§

GEOS 22-3-60, 1977.  .Escuela de Geologia y Minas, UCV, Caracas.

ESTRATIGRAFIA Y MICROPALEONTOLOGIA
DEL OLIGOCENO Y MIOCENO INFERIOR DEL CENTRO
DE LA CUENCA DE FALCON, VENEZUELA*

Por Maria Lourdes Diaz de Gameio

Escuela de Geologia y Minas
Universidad Central de Venezuela
Apartado 50926, Caracas 105

)

(Recibido en octubre de 1976, en forma revisada en diciembre de 1976)

RESUMEN

-

El objeto de esta investigacién es el de establecer las relaciones de facies en la parte

central de la Cuenca de Falcdén durante el Oligoceno y Mioceno inferior, en base al estudio de -

las unidades litolégicas y la microfauna que ellas contienen.

La sedimentacién Oligocena se inicia con la Formacién El Paraiso, posiblemente discor-
dante sobre el Eoceno medio-superior, compuesta de lutitas, areniscas y carbén. El espesor en
la regién central se estima en unos 1.000 m. La microfauna es escasa y poco variada e indica
una sedimentacidén en aguas muy poco profundas, en ocasiones salobres. La parte inferior es
estéril, pero el tope contiene un conjunto plancténico perteneciente a la mitad inferior de la
Zona de Globorotalia opima opima, )

Concordantemente por encima, la Lutitd-de Pecaya aflora extensamente en toda la regién
central de Falcén. Su espesor se estima en Unos 2.000 m como minimo y su edad alcanza la
Zona de Catapsydrax dissimilis, en el Mioceno. La microfauna es rica y variada e indica una
sedimentacién a profundidades batiales, -alrededor de los 1.000 m. En la regién norte central
de la cuenca, la formacién contiene una cufia o lente clstica, el Miembro San Juan de la Vega,
de edad Oligoceno superior. Su base no aflora y el espesor méximo medido es de unos 500 m.

La Formacién Pedregoso, formada por turbiditas calcireas provenientes de la Plataforma
de Coro, donde se desarrollé un complejo arrecifal al término del Oligoceno, puede considerarse
como un desarrollo de .facies particular dentro de la Formacién Pecaya. Se encuentra tan sblo
bordeando el extremo suroccidental de la Sierra de San Luis, por encima de la tipica lutita de
Pecaya."Su edad es Mioceno inferior (Zona de Globigerinoides primordius a Zona de Catapsydrax
dissimilis) y su méximo “espesor es de unos 700 m.

Del estudio de losferaminiferos benténicos en las diversas unidades, es posible reconstruir la
historia palecbatimétrica de la cuenca. La Formacién El Parafso representa un complejo deltaico pro-
gradante formado por rios que venian del oeste y suroeste. La tasa de subsidencia se mantuvo
aproximadamente igual a la sedimentacién, no habiendo cambios apreciables en la profundidad
de Ja cuenca durante este tiempo. La deposicién deltaica es reemplazada por la lutita marina
de la Formacién Pecaya, probablemente debido 2.una fuerte subsidencia que, en poco tiempo,
llevé a-la cuenca a una profundidad de unos 1.000 m. Al término del Oligoceno, un segundo
episodio subsidente produce una brusca profundizacién, reflejada en la extensa ocurrencia de una
faupa benténica exclusivamente arendcea, por encima de la cual el conjunto calcireo indica pro-
fundidades de unos 1.500 m, Las intrusiones de rocas igneas bésicas, situadas a lo largo del eje
de la cuenca, datan probablemente de esta época. La historia posterior parece haber sido de
progresivo relleno. i :

No es posible determinar, por ahora, las relaciones de la cuenca de Falcén- con otras de
la regién sur del Caribe, pero parecen teper historia paleobatimétrica similar durante el Terciario
medio. La cuenca de Carmen-Zambrano, al norte de Colombia, la de Guajira, que probablemente
conectaba ‘con la de Falcdn, y la de Venezuela oriental-Trinidad muestran una profundizacién
progresiva durante el Oligoceno, que llega a su miximo en el Mioceno inferior, seguida de un
proceso de relleno.

El estudio sistematico de la microfauna incluye 174 especies y subespecies de foraminiferos
plancténicos y ‘benténicos, pertenecientes a 90 géneros y subgéneros.

ABSTRACT

The present study deals with the Oligocene and lower Miocéne sedimentary units and micro-
fauna of the central part of the Falcdén Basin, in Northwestern Venezuela.

The sequence begins with a deltaic complex, the El Paraiso Formation, prograding in a
W-E direction. It is succeeded in the middle part of the Oligocene Globorotalia opima opima
Zone by a thick marine shale, the Pecaya Formation, which extends to the lower Miocene Catapsy-

* Este trabajo es una versién ligeramente reducida de la disertaci¢n presentada por la autora
ante el Eidgendssische Technische Hochschule (E.T.H.) de Ziirich, Suiza, como requerimiento
parcial para la obtencién del titulo de Doctor en Ciencias Naturales, en julio de 1976.
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drax dissimilis Zone. The San Juan de la Vega Member, a shallow water clastic wedge within
the upper Oligocene Pecaya shale, occurs in the northwestern area of the basin. In its north-
central part, the Pedregoso Formation, a calcareous turbiditic sequence of earliest Miocene age,
developed at the foot of a platform which supported carbonate banks and reefs.

The benthonic foraminiferal assemblages of the Pecaya Formation indicate two main epi-
sodes of subsidence: a first, at the beginning of the shale sedimentation itself, when the basin
deepened to about 1.000 m; a second, at the Oligocene-Miocene boundary, which lowered the
depth to about 1.500 m and was probably related to the basic igneous intrusions of the area.

The relationship between the Falcén Basin and other basins in the southern Caribbean,
which show remarkably similar paleobathymetric histories, are explored, but no general tectonic

synthesis is possible at this stage.

INTRODUCCION

General

El objeto del presente trabajo es el de establecer las
relaciones de facies en la parte central de la cuenca de
Falcn durante el Oligoceno y Mioceno inferior, en base al
estudio detallado de la rica microfauna contenida ‘en las

~rocas que alli afloran. Para ello- se utilizaron los fésiles de
vida plancténica, foraminiferos y nannoplancton calcireo,
para establecer las edades precisas de las diversas unidades
litoestratigréficas, y los foraminiferos benténicos para inter-
pretar las condiciones paleoambientales bajo las cuales dichas
unidades fueron depositadas.

La cuenca Terciaria de Falcén se encuentra situada en

el noroeste de Venezuela y comprende el Estado Falcén -

propiamente dicho, exceptuando a la peninsula de Para-
guand, y la parte mis septentrional del Estado Lara. La
‘cuenca cerraba al oeste en lo que es hoy la regién fronteriza
entre los estados Faleén y Zulia y continuaba en direccién.
este més alld de la actual linea de costa (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa de localizacién

La cuenca de Falcén es posiblemente la regién con las
més variadas y, localmente, mejor preservadas faunas de fo-
raminiferos Terciatios de toda Venezuela, como lo han de-
mostrado trabajos anteriores. Entre estos cabe destacar el es-
tudio pionero de A. SENN (1935) quien, en base a Ja fauna

" de macroforaminiferos, definié las edades de las formaciones
en los mérgenes norte y sur de la cuenca y establecié la pri-
mera subdivisién bioestratigrafica del Grupo Agua Salada,
en la parte oriental, con ayuda de los foraminiferos psque-
fios (Zonas Ai,, A, As, A, A, A,). Posteriormente,
H. H. RENz (1948) publicé su detallado estudio sobre la
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estratigrafia y microfauna de esta Gltima regidn, que ‘se
considera justamente como clasico en su género.

Las regiones central y occidental de la cuenca falco-

niana, sin embargo, nunca fueron objeto de una investiga-
cién micropaleontoldgica sistemética. La mayoria de las pu-
blicaciones sobre la estratigrafia de esta regién incluyen listas
faunales parciales, pero no ha habido una verdadera inte-
gracién de los datos paleontolégicos y litolégicos para obte-
ner una visién mis precisa de las relaciones de facies.
Dado lo extenso de la cuenca y la relativa escasez de vias
de comunicacién, se decidi6é estudiar la parte central propia-
mente dicha, situada entre las sierras de San Luis y Churu-
guara y limitada por- los meridianos de Pedregal y San Luis
al ‘oestc y este, respectivamente. El 4rea cubre aproximada-
mente un rectdngulo de 50 km pot 15 km, con una super-
ficie de unos 750 km?.
- La seccién estratigrafica que aqui aflora comprende el
Oligoceno y Mioceno inferior. Las relaciones entre esta-tegién
central y el occidente y mérgenes de la cuenca se estable-
cieron en base a publicaciones anteriores y a informacién

- proveniente de informes geolégicos no publicados, a los que

se hari referencia més adelante.

.Geografia

La regién falconiana, exceptuando a la peninsula de’

Paraguand, se subdivide fisiogrificamente en cuatro fajas
longitudinales, aproximadamente paralelas a la costa norte
y que son, de norte a sur: la llanura costera, la Sertania de
San Luis'y sierras asociadas al oeste, la llanura central o de-

presién de- Pecaya y la Cordillera de Churuguara. La region -

objeto de este estudio se encuentra en la llanura central y
limita al noste y al sur con las sierras de San Luis y de Chu-
ruguara, respectivamente.

La Serrania de' San Luis propiaxnénte dicha tiene una
longitud de unos 60 km entre las poblaciones de Agua Clara

y Acurigua, y una anchura de unos 2C km entre Sabaneta .

y Pecaya, estrechindose a 13 km entrs= SiburGa y Pueblo
Nuevo. Las méiximas elevaciones son de unos 1.400 m.
L~ sierra estd soportada al sur por las calizas arrecifales de

-1~ Formacién San Luis y al norte por el Conglomerado de

Guarabal.

La sierra termina bruscamente en las cercanfas de Acu-
ricua y de aqui hacia el este, las elevaciones son muy redu-
cidas, generalmente soportadas por delgados intervalos de
areniscas, tales como las Arenas de Solito, Zazirida, etc.

Al oeste del rio Mitare la topografia, mis baja que
en la Sierra de San Luis, estd dominada por una serie de
filas paralelas que siguen el rumbo general del anticlinorio
falconiano y estin constituidas por formaciones clésticas del
Mioceno. Entre Sabaneta y Agua Clara estas filas forman
una faja de unos 13 km de anchura, que se ensancha pro-
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gresivamente hacia el oeste, donde sé encuentran las méxi-
mas elevaciones, de alrededor de 700 m:

Inmediatamente al sur. de esta faja,” se encuentra la
llanura central o depresién de Pecaya que, en el meridiano
de Pedregal, tiene una anchura aproximada de 30 km con
altitudes entre 100 m y 200 m. Esta amplia llanura, cons-
tituida principalmente por lutitas de la Formacién Pecaya,
estd subdividida en direccién N 70 E, paralela al rumbo,
por dos o miés filas de colinas soportadas por rocas de lito-
logia mis resistente, en su mayoria areniscas de la Forma-
cién El Paraiso. En la regién central, estas filas, con una
altura mixima de 400-m, estdin bien individualizadas. Al
este del meridiano de Pueblo Nuevo las colinas' van per-
diendo altura y desaparecen completamente bajo los aluviones
del rio Glieque y sus afluentes. Al oeste, entre los rios Pe-
dregal y Tupure, la Formacién El Paraiso no forma, en
general, filas bien individualizadas, ya que su zona de aflo-
ramientos es mucho mas ancha. Aqui las 4reas planas estin
muy reducidas y predomina la topografia irregular y me-
dianamente abrupta, con altitudes de hasta 900 m.

En términos generales, la llanura central puede ser sub-
dividida en dos depresiones principales separadas por la
faja de colinas de El Paraiso. Estas son las depresiones de

‘Pedregal —Tupure al noste y la de Purureche— El Botalén,

i

al sur. .
En la llanura central, la topografia més baja estd fina-
mente recortada por un sistema dendritico de quebradas se-

paradas por una serie de elevaciones redondeadas de una

altura uniforme. E$ comtn encortrar también restos de terra-
zas aluvionales que posiblemente cubrian en el pasado (;Pleis-
toceno?) una extensién considerable. ‘

Los principales rios que drenan esta regién son el Giie-
que al este, el Pedregal - Mitare en la parte central y el
Maticora en el oeste. El primero desembocd en el mar Ca-
ribe y los dos dltimos en el Golfo de Venezuela,

Al sur de la llanura central y llegando a la regién
norte ‘del Estado Lara, se encuentran una serie de sierras

paralelas, que se’ denominan en general la «Gordillera o Sierra.:

de Churuguara. ‘Se extiende desde la Loma del Caballo al
oeste, hasta mas alld de Churuguara,.al este, y se caracteriza
por tener una serie’ de crestas muy empinadas, separadas por
valles profundos. En la regién de la Loma del Caballo, la
cordillera cambia bruscamente de rumbo y pasa de N .70 E,
que es el rumbo general del anticlinorio de Falcén, a una
direccién NINO - SSE, uniéndose 2 la Serrania de Trujillo.

Desde la seccién mis oriental estudiada se pasa insen-

siblemente, hacia el este, a la subcuenca de Falcén oriental,

de topograffa baja_y dominada litolégicamente por lutitas.

En esta regién el estudio geolégico se dificulta por la mo-
notonia en la litologia y por la marcada escasez de aflo-
ramientos. =~

La situacién contraria se presenta al oeste y suroeste,
donde se pasa gradualmente a la zona de afloramientos
de las formaciones del borde de ‘la cuznca, con predominio
de clisticos gruesos y topografia abrupta. )

+ Las condiciones climéticas y la distribucién de tipos
de vegetacién muestran también cambios notables. Las serra-
nfas de Churuguara y San Luis reciben, en general, sufi-
ciente precipitacién para soportar una vegetacién. densa y
variada. La regidén mis baja hacia el este es hiimeda y tiene
centros ganaderos de importancia. El centro y occidente de
la Ilanura central, al contrario, tienen condiciones 4ridas con
escasa vegetacién xerdfila y cerros fuertemente erosionados.
El sustento de los habitantes de esta regién se basa, casi
exclusivamente, en la cria de chivos. -

El tréfico principal de la regién se efectiia por la carre-

tera Coro-Churuguara, que estd asfaltada en toda su longitud. .

Otras carreteras de importancia son las de San Luis - Cabure -
Pueblo Nuevo - Guaibacoa - Mataruca, la que conduce a Ara-
cua y la de La Cruz de Taratara-Pecaya, todas asfaltadas.
Transitables todo el afio son las de Pedregal-Purureche y la
de Maria Diaz-Agua Larga-Piedra Grande. Existen ademds,
en la regién central, una gran cantidad de caminos que
pueden ser transitados en vehiculos de doble traccién. En
la regién occidental, al oeste” de Pedregal y la regién de

Tupure, la densidad de poblacién es muy baja.y las vias

de comunicacién escasas y casi intransitables por vehiculos
automotores. '

Estudios anteriores

La regién falconiana, con sus magnificos afloramientos
de rocas sedimentarias del Terciario, Ilamé la atencién de
los geblogos desde los primeros dias de la exploracién pe-
trolera en Venezuela. Fue, por tanto, objeto de temprano
estudio y la primera referencia publicada sobre la regién la
tenemos de WIEDENMAYER, en 1924. En afios subsiguientes
aparecen las publicaciones de GARNER (1926), de Hopson
(1926) y de HopsoN y Harris (1927). En 1928 se pu-
blica la primera edicién de la obra de Liddle sobre la geo-
logia de Venezuela y Trinidad, con una primera interpre-

tacién general sobre la regién falconiana.

Durante la década de 1930-1940, la literatura geoldgica
sobre Falcén  es relativamente abundante, con algunas pu-
blicaciones puramente paleontolégicas, como las de HODSON

"y Hopson. (1931) y Rutscu (1934) sobre moluscos y las

de GORTER y VAN DER VLERK (1932) y GRAVELL (1933)

sobre macroforaminiferos. Los trabajos de GONZALEZ DE

Juana (1937), SuTER (1937) y WIEDENMAYER (1937)

se refieren a la geologia de 4reas locales al norte del estado,

mientras que el de HALSE (1937) trata la regién mds occi-
dental. De caricter mis regional son los de GONZALEZ DE
Juana (1938) sobre el moreeste de Falcén y de SENN
(1935), que nos interesa especialmente, ya que se refiere a
la regién central del estado. Incluye una cuidadosa descrip-
cidén de las unidades litoldgicas y la discusién de la edad de
las diversas faunas de foraminiferos grandes que en ellas se
encuentran. Aunque con ciertos errores, resume admirable-

" mente- el conocimiento de la estratigrafia del 4rea para la

fecha. :
En los afios 40 el ntmero de publicaciones sobre la
geologia y paleontologia falconianas disminuye y desaparece

casi por ccmpleto en la década de los 50. Cabe destacar de

esta época las publicaciones de RENz (1948) y de BLOow
(1959) sobre los foraminiferos del Grupo Agua Salada, en
Falcon oriental. La primera edicién del LExico ESTRATI-
GRAFICO DE VENEZUELA, en 1956, contribuyé en forma im-
portante a definir con mayor precisién las unidades estrati-
graficas y a aclarar, por tanto, la nomenclatura formacional
de la regién. ‘

Resulta interesante mencionar también que, a partir de
1945 y por unos diez afios, se produce una renovada explo-
racién en Falcén por parte de las compaifiias petroleras, que
culmind en una serie de trabajos de compilacién muy valiosos
y que, lamentablemente, no fueron en su mayoria publicados.
La tnica excepcién es la compilacién de WHEELER, publi-
cada en castellano en 1960 y, posteriormente, en 1963 en
inglés con algunas modificaciones. Se trata de una sintesis
de la estratigrafia del Oligoceno y Mioceno inferior de Fal-
cébn en base a trabajos efectuados por gedlogos de la Creole
Petroleum Corporation. ' ,
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En los tltimos afios han aparecido varios trabajos loca-
les, principalmente sobre la regién septentrional del estado,
a excepcién de los de HUNTER y FERRELL (1972) y de
 HUNTER (1974) que hacen referencia al 4rea tema de esta
investigacién. La Fig. 2 ilustra la historia de los cambios en
la nomenclatura y edad de las unidades litoestratigraficas de
la parte central de la cuenca falconiana.
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de Falcén

A partir de 1973, la Escuela de Geologia y Minas de
la Universidad Central de Venezuela ha organizado wvarios
trabajos de campo de los estudiantes de geologia en la regién
central de Falcén. Hasta la fecha, los estudiantes, bajo la
direccién de varios profesores de la mencionada Escuela, han
cubierto las fajas La Cruz de Taratara - Pecaya - Carrizal y
La Cruz de Taratara - Marfa Diaz, a lo largo de las carre-
teras. La autora utiliz6 los informes, mapas, cortes y colum-
nas presentados por los estudiantes y parte de esa informa-
cién aparece mencionada en el texto de este trabajo.

Del estudio de la literatura existente pbdernos obtener

una idea general acerca de la geologia de la cuenca de Fal-
cba, sobre todo en lo-referente a la distribucién, edad aproxi-
mada y caracteristicas superficiales de las unidades litolégi-
cas y las interpretaciones generales que'de esto se desprende.
El enorme e interesante trabajo de interpretdr con enfoque
moderno las relaciones paleoecolégicas y de edad para una
cabal sintesis paleogeografica queda todavia por hacer. Espe-
remos que esta contribucién llegue a despertar el interés de
investigadores presentes y futuros y sea, eventualmente, po-
sible descifrar la historia geolégica de toda esta compleja
regién.

Estructura y estratigrafia generalizadas

La regién central de Falcén muestra una serie de largos
pliegues, con rumbo aproximado N 70 E, que constituyen
lo que se ha denominado el anticlinorio de Falcén. En su
extremidad occidental dichos pliegues cambian de rumbo
hasta unirse a la Serrania de Trujillo, con direccién N 20 E.
La relacién del anticlinorio de Falcén con los otros elemen-
tos tecténicos del noroeste de Venezuela se ilustra en la
Fig. 3.

El anticlinorio de Falcén se extiende desde la linea fron-
teriza con el Estado Zulia, al oeste, hasta la depresién del
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rio Gileque al este, donde se hunde bajo sedimentos jévenes.
El limite sur lo constituye, seglin ZAMBRANO, ez, al. (1971)
y autores anteriores, la linea de ofiolitas de Siquisique.

Los pliegues del anticlinorio estin intensamente dislo-

cados por dos sistemas principales de fallas transcurrentes:

uno con direccién general W-E, denominado de Piez - Acén
de Iturbe por JAECKLI y ERDMAN (1952) y otro, llamado

por los mismos autores de Lagarto y Rio Seco (Sabaneta), -

con direccién N'W-SE. Existe, ademis, otro sistema menor
de ‘fallas aproximadamente N-S que, siendo el mds joven,
, corta todas las estructuras anteriores casi perpendicularmente.
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La secuencia estratigrifica es exclusivamente Cenozoica
y post-Eocena, a excepcién de escasos afloramientos aislados
de rocas eocenas (Fig. 4). En el centro y sur del anticlinorio,
objeto parcial de este trabajo, afloran rocas del Oligoceno
y Mioceno inferior, mientras que en’ direccién norte la se-
“cuéncia se hace progresivamente mas joven hasta llegar al
tope del Mioceno o al Plioceno inferior. Las condiciones
“palecambientales van de marinas- batiales al final del Oli-
goceno~ (Formacién Pecaya) a sublitorales cada vez menos
profundas, aunque .con ciertas oscilaciones, durante el Mio-
ceno, hasta terminar con los sedimentos litorales de las for-
maciones Codore.y. La Vela. ' :
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Al este de la depresién del Giieque, la secuencia es-
tratigréfica es continua por lo menos desde el Oligoceno
superior al Mioceno supetior -(Formacién Guacharaca y Gru-
po Agua Salada) y representa sedimentacién maarina de aguas
profundas, a' excepcién de la parte mis joven. ‘

El perfodo ,principal de-deformacién se inicid posible-
mente en Falcén /al final del Mioceno, ya que todas las rocas
post-Miocenas descansan discordantemente sobre sedimentos
més antiguos. La deformacién continud, aunque intermitente-
mente, hasta el final del Plioceno o comienzos del “Pleisto-
ceno, como se evidencia por la posicién subvertical del Con-
glomerado de Coro en’ algunas localidades.

Método de trabajo

Las compafias Shell de Venezuela y Creole Petroleum
Corporation permitieron generosamente a la autora el uso
de sus excelentes mapas geoldgicos, no siendo necesario car-
tografiar detalladamente las unidades litolégicas en el cam-
po. El trabajo de campo consistié, por tanto, de muestreo
y observacién cuidadosa de las unidades litolégicas en todos
sus aspectos, especialmente en cuanto a estructuras sedimen-
tarias primarias se refiere. ’

Para el estudio de laboratorio se mwuestraron sisteméti-
camente mis de diez secciones (véase Mapa Geoldgico) y
se recolectaron unas doscientas muestras. Este  trabajo se
cumplié en dos etapas principales: la primera y més com-
pleta, en febrero de 1973, con una duracién de cuatro se-
manas y la segunda, en noviembre-diciembre del mismo afio
por dos semanas. Se efectuaron, ademis, varias visitas de
corta duracién para esclarecer problemas especificos.

*Con excepcién de algunas muestras de areniscas y con-
glomerados, el estudio en el laboratorio se dirigié6 fundamen-
talmente a la separacién e identificacién de microfésiles (fo-
raminiferos y nanmoplancton calcireo), tanto en lutitas como
en calizas. Para la identificacién de los foraminiferos planc-
ténicos, del nannoplancton calcireo y de la mayorfa de los
foraminiferos- benténicos, se utilizé- directamente material de

‘referencia existente en las colecciones del Instituto de Geo-

logia de la Escuela Politécnica Federal de Ziirich (ET.H.Z.).

Se prepararon dos colecciones de muestras, que fueron
depositadas en la Escuela de Geologia y Minas de la Uni-
versidad Central de Venezuela y en el Instituto de Geologia
de la Escuela Politécnica Federal de Zirich. Los tipos de
foraminiferos ilustrados en este trabajo se encuentran depo-
sitados en el Museo de Historia Natural de Basel, bajo los
ndmeros C 33538 al C 33615, inclusive.
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General

La historia de la cuenca de Falcén empieza, aparente-
mente, en el Oligoceno inferior. Encontramos, ocasional-
mente, rocas mis antiguas aflorando hacia el sur y el borde
meridional, pero éstas pertenecen a condiciones paleografi-
cas distintas, anteriores al establecimiento de la cuenca. Las
mis jévenes parecen ser de.edad Eoceno medio, pero las
relaciones de estas unidadescon~el comienzo de.la sedimen-
tacién Oligocena no han sido afin satisfactoriamente esta-
blecidas.

El complejo de facies de edad Oligoceno y Mioceno
mis inferior ocupa la parte central de la cuenca mientras

"que, hacia los bordes de la misma, sélo encontramos rocas

Miocenas y més jévenes. Dentro de este complejo de facies
se. observan cambios notables en sentido oeste-este, pasando

de un predominio de clésticos gruesos a un 4rea constituida

casi en su totalidad por lutitasy En la regién central, objeto
del presente estudio, afloran rocas de litolegia variada (véase
mapa geolbgico y cortes).

Eoceno

Hasta hace pocos afios se consideraba que la sedimen-
tacién Eoceno-Oligoceno habia sido continua en Falcén y
que las rocas Eocenas pertenecian en su totalidad al Eoceno
superior. En revisiones recientes de la microfauna del Eoceno
de Falcén' (HUNTER, 1974) y de unidades correlativas en
otras regiones (FURRER, 1972), se ha comprobado que, a
excepcién dé la Formaciéon Cerro Misién del extremo sur-

‘oriental de la cuenca, las otras unidades asignadas ante-

tiormente al Eoceno superior son en realidad de edad Eoceno
medio. ' :

Las relaciones de campo entre el Eoceno y el Oligoceno
no parecen indicar una discordancia obvia, pero a la luz de
estas revisiones paleontolégicas se hard necesario un reestudio
cuidadoso de este problema en el campo.
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Las unidades del Eoceno medio incluyen la parte infe-
rior y media del Grupo Agua Negra de SENN (1935), nom-
bre ahora en desuso. Dicha unidad estd constituida, de abajo
‘hacia arriba, por las formaciones Santa Rita, Jarillal y Chu-
ruguara, siendo las dos primeras del Eoceno medio superior
y la dltima del Oligomioceno. WHEELER (1960) propuso
separar la Formacién Churuguara del Grupo Agua Negra,
por considerar que pertenecia a un ciclo sedimentario . di-
ferente.

‘Los afloramientos son bastante escasos y se encuentran
siempre formando el ntcleo de estructuras anticlinales. Este
es el caso de la seccién tipo del Grupo Agua Negra (ante-
riormente formacién), designado por SENN (1935) en el
anticlinal de Buena Vista, donde es cruzado por el camino
de Piedra Grande a Baragua, en la zonma limitrofe entre los
estados Lara y Falcén.

La Formacién Santa Rita consiste aqui de: 400 - 450 m
de gruesos conglomerados, areniscas y margas arenosas con
intercalaciones de calizas orbitoidales. Los conglomerados con-
sisten predominantemente en guijarros de hasta 10 cm de
cuarzo blanco, cherts negros del Cretdceo, cuarcitas densas
de Misoa - Trujillo y areniscas diversas. Las calizas mas su-
periores contienen una rica y bien preservada fauna de mo-
Tuscos” (SENN, 1935). En descripciones posteriores se men-
cionan también los cantos de jaspe verde como caracteristicos
de los conglomerados de la Formacién Santa Rita (RIVERO,
1956). El contacto inferior no se puede observar claramente
en la seccién tipo, pero en ciertas localidades es discordante
sobre las lutitas de Pauji (RivEro, 1956). El contacto su-
perior es de transicién con la Formacién Jarillal. El conglo-
merado de Santa Rita aflora esporidicamente en la Serrania
de Baragua y Cordillera de Buena Vista. GUEVARA (1967)
menciona también un afloramiento de la formacién en el
Cerro Venado, en el .Estado Zulia.

La formacién suprayacente, designada originalmente co-
mo Lutitas de Jarillal por SENN (1935), tiene su seccién tipo
en el mismo anticlinal de Buena Vista. Consiste alli en unos
375 m de lutitas mas o menos arenosas, de colores abigarra-
dos, desde gris oscuro hasta rojo por meteorizacién. Los
50 m inferiores son muy fosiliferos y contienen una abun-
dante fauna de moluscos y cangrejos denominados por SENN
“lutitas de Raefomys’ y consideradas por él de edad Eoceno
superior. Las lutitas superiores de la Formacién Jarillal no
contienen “macrofésiles e su.:séccibén tipo, por lo que SENN
(1935) pensé que su edad pudiera llegar al Oligoceno in-
ferior. WHEELER (1960, 1963) incluye una lista de forami-
niferos provenientes de la parte superior de la formacién
y que indican, segln él, una edad Eoceno superior. HUNTER,
en 1974, reinterpreta la evidencia paleontolégica como in-
dicativa de edad Eoceno medio, parte superior.

La Formacién Jarillal tiene una extensién geogrifica

mis amplia que la del conglomerado de Santa Rita, aunque
sus afloramientos no son continuos. Segin GUEVARA (1967),

se encuentra mayormente en Falcén suroccidental, en el norte.

de Lara y en Zulia oriental. El contacto inferior es concor-
dante y transicional con la Formacién Santa Rita, en el 4rea
tipo. En otras localidades puede descansar discordantemente
sobre las formaciones Pauji o Misoa. El contacto superior es
concordante en el Estado Zulia con la Formacién La Vic-
toria. En otras localidades parece ser concordante con otras
unidades, pero la ausencia de faunas del Eocenc superior
no permite establecer el caricter del contacto con seguridad.

En el 4rea estudiada, la Formacién Jarillal aflora tan
s6lo en un anticlinal al sur de Taparoy. Alli consiste de
lutitas grises que se hacen progresivamente més limosas as-
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cendiendo en la seccién, a medida que nos acercamos al con-
tacto con la Formacién El Paraiso, suprayacente. '

Recientemente, HUNTER (1974) revisé la edad de las
formaciones Santa Rita y Jarillal y menciona la presencia de
faunas de foraminiferos plancténicos de edad Eoceno medio
(Zona de Truncarotaloides robri) en la seccién de referencia
para la Gltima formacién, establecida por GUEVARA (1967)
en las quebradas Negra y Tambure, en el Estado Zulia, 100 km
al oeste de la seccién tipo. Hunter estudié también material
de las formaciones Santa Rita y Jarillal proveniente de la
seccién tipo de Senn, y encontrdé fauna de esa misma edad.
Establece tambén que las faunas de orbitoides que habian
sido consideradas como del Eoceno superior por GORTER y
VAN DER VLERK (1932) y GRAVELL (1933), se asignan
actualmente al Eoceno medio. Lamentablemente, HUNTER
no indica en este estudio cuil es la relacién entre la For-
macién Jarillal y las unidades que inician la sedimentacién
del’ Oligoceno en Falcén (formaciones El Paraiso y Churu-
guara) y ni siquiera hace mencién del problema.

En las dos fnicas referencias em que se menciona el
paso de la unidad lutitica fosilifera Eocena a rocas mas
j6venes (El Copey: JAECKLI, 1952; anticlinal de Buena Vista:
SENN, 1935) el contacto se establece como completamente
transicional. La autora visité y muestreé una seccidén al sur
de Taparoy, en donde el contacto inferior entre la Forma-

- cién El Paraiso y la Formacién Jarillal, es totalmente con-

cordante. ‘Lamentablemente, la microfauna de dicha lutita
es muy escasa y no se encontraron foraminiferos plancténicos
ni nannoplancton calcireo.

JaEckL (1952) incluye una detallada descripcién del

.4rea de El Copey, al sureste de Tupure. En el ntcleo de una

estructura anticlinal afloran unos 100 m de calizas y arenis-
cas calcireas con foraminiferos grandes que él asigna al
Eoceno superior y, por encima de esta unidad, denominada
caliza de El Copey, unos 8C0 m de lutitas muy similares
a las de Jarillal en su seccién tipo, con moluscos y cangrejos
en su parte inferior. La parte superior de esta unidad lutitica
contiene varias capas delgadas de arenisca y pasa transicio-
nalmente hacia arriba a la Formacién El Paraiso. :
Probablemente la caliza de El Copey y la parte inferior
de la lutita suprayacente sean equivalentes en edad a la
Formacién Santa Rita y parte inferior de Jarillal en sus
secciones tipo y, por tanto, del Eoceno medio. JAECKLI (1952)

16 meénciona féstles de la parte superior de la gruesa lutita

que infrayace a la Formacién El Parafso. Sélo un nuevo es-
tudio de esta regién, de muy dificil acceso, podrd poner en
claro si la sedimentacién fue continua.

Oligoceno y Mioceno inferior

Las rocas Oligocenas, al contrario de las mas antiguas,
afloran extensamente en el centro de la cuenca de Falcén,

. encontrdndose mayormente en una ancha faja de direccién
aproximada N 70 E, entre las sierras de San Luis y Chu-~

ruguara.

La secuencia empieza con una intercalacién de lutitas
y areniscas denominada Formacién El Paraiso, de extensa
distribucién en la cuenca, desde el rio Mojino en el oeste
hasta el rio Giieque en el este. Concordantemente por encima
tenemos un espeso cuerpo de lutitas oscuras, la Formacién
Pecaya, de distribuci6n ain més extensa que la anterior, ya
que se reconoce desde algo més al oeste del rio. Mojino.
Ve en edad desde el Oligoceno ‘medio al Mioceno inferior
y ocupa el ceritro de la cuenca, formando extensos valles entre
la topografia més 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: la Formacién: Churuguara al
sur, la Formacién Castillo al oeste y las diversas formaciones
que integran el complejo arrecifal de San Luis, al norte.

En este estudio sélo se investigaron las rocas que aflo-
ran en el centro de la cuenca, es decir, esencialmente las for-
maciones El Paraiso y Pecaya. Hacia el norte, cerca de la
Sierra de Sdn Luis, la Formacién Pecaya contiene una cufia
de unos 25 km de extensién longitudinal, constituida por
intercalacién de lutitas y areniscas de grano fino, denomina-
da en este informe Miembro San Juan de la Vega, de la
Formacién Pecaya. Por encima de la formacién, encontramos
la: Formacién Pedregoso formada por intercalacién ritmica de
lutitas oscuras con calizas y areniscas en capas delgadas, que
representa una sedimentacién turbiditica al frente del arre-
cife de San Luis. La Formacién Pedregoso, de extensién re-
ducida, puede considerarse como una variacién de facies den-
tro de la Lutita de Pecaya, y como tal fue incluida en el
estudio. -

" Por encima de las unidades mencionadas, pero afloran-
do fuera del é4rea investigada, encontramos la Formacién
Agua Clara, esencialmente lutitica, de edad Mioceno inferior,
que fue totalmente erosionada en la regién central de la
cuenca. ‘

Aproximadamente alineados a lo largo de lo que pro-
bablemente fuera la parte més profunda de la cuenca, en-

contramos una serie de cuerpos igneos de composicién bi- .

sica que parecen, en su mayoria,’ intrusionar la parte inferior
de la seccién. Se encuentran solamente desde el sur de La
Cruz de Taratara, hasta unos kilémetros ‘al sureste de Pueblo
Nuevo.

Nomenclatura litoestratigrifica en el Oligoceno
- >y Mioceno inferior ’

L2 nomenclatura litoestratigrifica del Cenozoico de la
cuenca falconiana es una de las mds ricaerde Venezuela y

_ pricticamente toda unidad. litoldgica ha sido designada con

un .nombre geografico. Las publicaciones geoldgicas sobre
Falcén' que establecieron la mayoria de esos nombres datan
ya de algunos afios y ha sido. inevitable la sinonimia, ademds
del uso de numerosos nombres informales - que, en muchos
casos, se han ido abandonando progresivamente. Se hace ne-
cesario, por tanto, tratar de simplificar, en lo posible la no-
menclatura existente y de abandonar definitivamente aquellos
nombres, que en vez de clarificar, entorpecen la visién ge-

. neral de las relaciones entre las diferentes unidades. La Fig. 2

muestra el desarrollo histérico de las ideas sobre la nomen-
clatura y edad de las unidades litoestratigrificas del centro
de la cuenca. ’ :

Se proponen las siguientes modificaciones en la nomen-
clatura litoestratigrifica de Falcén: -

a) Abandonar el nombre de Formacién Purureche,
propuesto por HUNTER y FERRELL (1972), por ser  siné-
nimo de Formacién Pecaya en el 4rea de Purureche. La
discusién detallada sobre las razones de la-sinonimia se en-
cuentra bajo la descripcién de la Formacién Pecaya.

b) En consecuencia de lo anterior, se recomienda aban-
dqne_lr el nombre de Grupo Mitare ya que, ‘como definido
originalmente por MENCHER, ef. 4. (1951), incluye como
unidad intermedia la Formacién Pecaya que, fuera de la lo-
calidad tipo del grupo, tiene una extensién vertical y lateral
mucho mayor, siendo incluso su parte inferior enteramente

més antigua que todo el Grupo Mitare. Por otra parte, el
grupo tiene una extensiéon sumamente reducida, ya que sélo
puede reconocerse con sus unidades San Juan de la Vega-
Pecaya - Pedregoso entre las poblaciones de Pecaya y Pedre-
gal. Las unidades inferior y superior no existen o no estin
expuestas fuera de ‘esa regidn. :

Por otra parte, la equivocada equivalencia entre las uni-
~dades El Paraiso y San Juan de la Vega, que aparece por
primera vez en el LExicO ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA
(1956) y fue ratificada posteriormente por WHEELER
(1960), ha traido como consecuencia que el Grupo Mitare
haya sido utilizado para designar intervalos muy diferentes,
tanto en su extensién vertical como lateral. Por todas estas
;z:;ones se considera imperativo desechar el nombre de Grupo

itare. -

¢) Cambiar de rango la uhidad San Juan de la Vega
de formacién a miembro de la Formacién Pecaya. Como se
hace referencia al describir esta unidad, la Arenisca de San
Juan de la Vega estd, en apariencia, totalmente incluida den-
tro de la Lutita de Pecaya. El acufiamiento en direccién este
puede ser observado en el campo y, al este de La Cruz de
Taratara, la Formacién Pecaya contiene en su parte media
faunas de edad equivalente a la de San Juan de la Vega
en la facies lutitica tipica de la formacién. Hacia el oeste,
cerca de Pedregal, la unidad San Juan de la Vega desapa-
rece bajo las lutitas de Pecaya y no es posible determinar
su extensidn original en esa direccién. En todo caso, en toda
su 4rea de afloramientos, la unidad estd recubierta por la
parte superior de la. Formacién Pecaya.y, aunque su base
nunca esti expuesta, las relaciones al este de La Cruz de
Taratara indican que pasa lateralmente a la parte media de
la formacidn. ’

FACIES DEL CENTRO DE LA CUENCA

. Formacién El Paraiso

Definicién y resefia histdrica

La Formacién El Paraiso es una de las primeras. en
aparecer en la literatura geolégica de Falc6n. La referencia
original la encontramos en un estudio sobre Turritellas £Gsi-

“les de Venezuela y el Caribe .(HopsoN, 1926). La descrip-

cién es extremadamente breve y dice textualmente: “Lutitas
de El Paraiso: lutitas negras con intercalacién de capas de
carbén y arenisca cuarcitica. Localidad tipo: El Paraiso, en
la quebrada El Parafso, Distrito Bolivar, Estado Falcén™.
Lamentablemente, la eleccién de la localidad tipo no
fue muy afortunada, ya que la formacién alli estd intensa-
mente deformada y aflora solamente su parte superior.

El articulo de RivEro (1956) sobre esta formacién, en
la primera edicién del. Léxico Estratigrifico de Venezuela,
incluye un excelente recuento de la literatura publicada hasta
esa fecha, por lo que resumiremos aqui los datos més im-
portantes. La Formacién El Paraiso es posiblemente la unidad
estratigrafica de Falcdn que més erréneamente ha sido inter-
pretada en la literatura antigua (Fig. 2). Antes de la pu-

- blicacién del LExico ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA (1956),

los autores consideraron a la Formacién El Paraiso como de
edad Eoceno medio y/o superior: LIDDLE, 1928; GRAVELL,
1933; SENN, 1935; SENN, 1940; LDDLE, 1946; SUTTON,
1946. La determinacién de edad se basaba en interpretar
esta formacién como equivalente o idéntica a la parte su-
perior de la Formacién Misoa - Trujillo del occidente de Ve-
nezuela, de litologia muy sémejante. La escasez de fésiles
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distintivos, para esa época; tanto en esta unidad como en la
lutita superior (Pecaya), ademis de la intensa deformacién
de la seccién en su localidad tipo y alrededores del cerro
Chimborazo, donde mis fue estudiada, impidieron por mu-.
chos afios una reinterpretacién de las relaciones y edad in-
dicadas originalmente por LmpLE (1928).

La Formacién El Paraiso, aflora en una larga faja anti-
clinal, reflejada en una serie de colinas alargadas, desde el
rio Mojino en el oeste, hasta los rios Remedios y ' Giieque
al este, pasando por la regién de El Paraiso, localidad tipo
de la unidad. Incluye las cuarcitas de Mojino de HALSE
(1937), pero no las areniscas de San Juan de la Vega de
SENN (1935).

Litologia

WHEELER (1960) subdividié la formacién en dos miem-
bros, sin asignarles nombre formal: un miembro inferior,
que raramente aflora, caracterizado por areniscas “‘sal y pi-
mienta”, ligeramente calcreas y moderadamente endurecidas;
un miembro superior, caracterizado por areniscas cuarzosas
bien endurecidas y silicificadas.

Segln se desprende del trabajo de WHEELER (1960),
este miembro inferior de El Parajso se encuentra también
por debajo de la Formacién Churuguara. Al no aflorar la
base de la Formacién El Paraiso, con la posible excepcién
de la regién de El Copey, en los anticlinales de la regién
central, es muy dificil decidir si la unidad denominada
por WHEELER (1960) miembro inferior de El Paraiso per-
tenece en realidad a esa formacién o bien a la Formacién
Churuguara.

En todo caso, esta unidad aflora al sur de Taparoy
donde se encuentra en contacto, aparentemente concordante
y transicional, sobre una lutita de color gris (;Formacién
* Jarillal?), de la cual afloran unos pocos metros y que no
posee fésiles diagnésticos.

La litologia tipica incluye, ademis de las areniscas,
conglomerados més o menos endurecidos, formados mayor-
mente por guijarros de ftanita negra y otros tipos de roca,
cementados por material calcreo. Las areniscas son de grano
medio a fino, con estratificacién cruzada y madrigueras ver-
ticales y subverticales rellenas de material ferruginoso. Sue-
len ser delgadas, pero ocasionalmente forman paquetes de
varios metros de .espesor, en tos -que la arenisca superior es
la més gruesa. Las lutitas son de colores oscuros y contienen
capas delgadas y lentes de ferrolitas, ademis de numerosos
nédulos ferroliticos. ILa unidad aflora también, segin
WHEELER (1960), hacia el oeste de Taparoy, a lo largo
del rumbo.

La Gnica otra localidad en que aflora, aparentemente, la
base de la Formacién El Paraiso es en el 4rea de El Copey
(TAEckLI, 1952). Alli, concordante y transicional encima de
calizas y lutitas con fauna del Eoceno, se encuentra la For-
macién El Parafso, predominantemente lutitica, situandose,
por tanto, el contacto en un nivel arbitrario, de acuerdo al
porcentaje relativo de areniscas y lutitas.

Los extensos afloramientos de la formacién que se en-
cuentran en las colinas de la llanura central de Falcén, pet-
tenecen al miembro superior de WHEELER (1960), cuya li-
tologia caracteristica es la intercalacién de lutitas no calca-
reas gris violdceas oscuras, con areniscas cuarciticas muy en-
durecidas, de colores diversos. Dado lo extenso del 4rea de
afloramientos, pueden observarse variaciones geogrificas den-
tro de la litologia fundamental, que podemos resumir como
sigue (modificado de JaECKLI, 1952):
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a) Formacion El Paraiso al este de la localidad tipo:
lutitas fisiles, con areniscas de grano fino, generalmente en
capas delgadas. Ocasionalmente, se encuentran delgadas capas
de carbén, pero éste no aflora més al este de la carretera
Coro - Churuguara. Las lutitas dominan sobre las areniscas y
éstas van haciéndose cada vez menos importantes hacia el este;
hasta desaparecer debajo de los aluviones del rio Giieque y.
sus afluentes. ’ ‘

Los estudiantes de la Escuela de Geologia y Minas

-hicieron su trabajo de campo 1974 en una faja de terreno

a lo largo de la carretera Coro - Churuguara, entre La Cruz
de Taratara y Marfa Diaz. En esta regién la litologfa de la
formacién es muy monétona, .consistiendo de lutitas fisiles
grises, a.veces de tonos violiceos que contienen nédulos y
capas de arcilla ferrolitica, con intercalaciones de areniscas
cuarzosas, aparentemente de grano fino, en capas delgadas,
generalmente con laminacién paralela y, ocasionalmente, con
estratificacién cruzada de escala pequefia y rizaduras en la
superficie superior de las capas. A excepcién de las capas
més gruesas, que son en apariencia masivas, es comdn en-
contrar madrigueras y las capas mis delgadas tienen el ca-
racteristico aspecto moteado, propio de una intensa biotur-
bacién. Los estratos de arenisca forman a veces gruesos pa-
quetes, superiores a los 5 m de espesor.: Las areniscas mds
tipicas son extremadamente duras, ya que los granos de
cuarzo estin totalmente cementados por material siliceo.

b) Formacién El Paraiso entre los rios Paraiso y Pe-
dregal: el espesor miximo en esta regién es de unos 1.000 m,
expuestos en el rio Paraiso y sus afluentes. Las lutitas fisiles,
estin intercaladas con areniscas cuarciticas, aparentemente de
grano medio, con rizaduras en la ‘superficie de las capas,
que aqui son mds’ frecuentes que hacia el este. Las capas
delgadas de catbén y lutita carbonosa son muy frecuentes,
especialmente en el 4rea tipo. La seccién expuesta en la fila
anticlinal mis meridional es mds lutitica que la que aflora
mis al norte, donde esti representada la seccién tipo. La
deformacién estructural es aqui mixima y, como puede ob-

- servarse en el mapa, la faja de afloramientos de la formacién

es muy delgada y estdi cortada por numerosas fallas trans-
currentes de rumbo E-W y ESE-WNW. ‘

c) Formacion El Paraiso entre los rios Pedregal 'y
Mojino; a unos 20 km al oeste del rio Pedregal, las eleva-

~ciones soportadas_por la formacién llegan casi a los 1.000 m

de altura, siendo'la cordillera aqui mucho més ancha. La
parte inferior de El Paraiso aflora, como ya se ha mencio-
nado en el 4rea de El Copey, donde hay Eoceno fosilifero
en el nicleo de ciertos anticlinales. La parte superior de la
formacién es litolégicamente semejante a la que aflora en la
seccién tipo, aunque con mayor proporcién de areniscas de
grano medio o grueso. Segln datos de WHEELER (1960),
las areniscas constituyen aqui mas del 50 por ciento de la
formacién y los paquetes llegan a alcanzar hasta 20 m de
espesor, aunque las capas individuales rara vez llegan a los
2 m ’

Al oeste del rio Mojino, las capas de El Paraiso, que
aqui fueron denominadas Cuarcitas de Mojino por HALSE
(1937), desaparécen definitivamente bajo las Iutitas de Pe-
caya. :
En la descripcién del miembro superior de la Formacién
El Paraiso por WHEELER (1960) y la discusién sobre es-
pescres, relaciones estratigrificas y edad, él incluye como
facies més septentrional a las capas de San Juan de la Vega,
que aqui consideramos como unidad distinta y claramente se-
parada de la primera. .

Espesor

" Los valores publicados por WHEELER (1960), prove-
nientes de secciones incompletas, oscilan alrededor de los
500 m (localidad tipo: 468 m). El espesor maximo estimado
por’ los gedlogos de la Creole Petroleum Corporation es de
unos 1.000 m en la parte sur del Distrito Buchivacoa, en
Falcén occidental. Por’ otra parte, en el informe de JAECKLI
y ERDMANN (1952) no se mencionan espesores medidos en,
secciones especificas, sino que se incluye un estimado méxi-
mo de 1.000 m en el 4rea de la localidad tipo.

Durante los trabajos de campo 1974, los estudiantes
de la Escuela de Geologia y Minas midieron un espesor de
1.000 m, aproximadamente, para la Formacién El Paraiso
en las cercanias de la carretera Coro - Churuguara, sin que
se observara la base en ninguna de las estructuras anticli-
nales alli presentes. '

Relaciones estratigrificas

En su primera publicacién, en castellano, WHEELER
(1960) postulé una discordancia o lapso sin sedimentacién
entre’ las formaciones Jarillal y El Parafso, basindose en la
evidencia paleontolégica, aunque las relaciones de campo in-
dicaban, seglin él, concordancia e, incluso, transicién. La mi-
crofauna de Jarillal le indicaba, sin embargo, una edad Eoce-
no superior y la de El Paraiso, Oligoceno supetior.

Curiosamente, nos encontramos de nuevo ante una si-
tuacién similar: las Gltimas interpretaciones (HUNTER, 1974)
indican una.edad Eoceno medio, parte superior, para la parte
inferior de la Formacién Jarillal, mientras que la parte mis
superior de la Formacién El Paraiso es de edad Oligoceno
medio. La seccién sedimentaria semiestéril que comprenden
la parte superior de la Formacién Jarillal y toda la Formacién
El Paraiso pudiera representar una secuencia continua, aun-
que es muy posible que contenga un episodio emergente en
la base de EI Paraiso, que marca un importante cambio de
facies. ' . : v '

En 1963, WHEELER publicé una versién en inglés de

"su estudio anterior, rectificando la edad de la Formacién

El Paraiso y eliminando la postulada discordancia en su
base. . :

El contacto superior, con la Formacién Pecaya, es concor-
dante y, generalmente, transicional.

En el anticlinal de Taparoy, el miembro inferior de
la Formacién El Paraiso descansa concordantemente debajo .
de la Formacién Churuguara y esta relacién posiblemente
exista en toda la faja septentrional de afloramientos de esta
Gltima formacién.

Hacia el oeste, la Formacién El Paraiso desaparece de-
bajo de Pecaya y sus relaciones con la Formacién Castillo,
del borde occidental de la cuenca, se desconocen aunque,
probablemente, no haya ninguna equivalencia de edad y la
Formacién Castillo sea totalmente mis joven. En direccién
este,. la unidad desaparece bajo los aluviones del rio. Giteque
y sus afluentes.

Paleontologia y edad

Este tema sc discutird ampliamente en la seccién de
Bioestratigrafia. La microfauna estudiada es generalmente es-
casz y pobremente preservada. La edad va de Oligoceno in-
fetior 2 medio.. La parte- inferior de la formacién es préc-
ticamente estéril, pudiendo asignarse a la Zona de Globi-
gerina ampliaperinra o quizés llegar a la Zona de Cassigeri-
nella cbz'po[emz';-Hmtz'gerina micra. La parte mads superior,
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con fauna diagnéstica, estd en la Zona de Globorotalia opima
opima (Oligoceno medio). '
Correlacién o _ I
. WHEELER (1960, 1963) relaciona a la Formacién El
Paraiso con algunos cuerpos arenosos-que afloran, o se co-
nocen del subsuelo, en la regién oriental de Falcén. Estas
relaciones son bastante dudosas, ya que no se conocen con
seguridad rocas anteriores al Oligoceno superior (Formacién
Guacharaca) en 'la prolongacién orieatal de la chenca -de
Falcén. :
Hacia el sur, la Formacién El Paraiso se correlaciona
con la parte inferior de la Formacién Churuguara. De hecho,
parece que el miembro inferior de El Paraiso se encuentra
en la base de la Formacién Churuguara en la faja septen-

trional de afloramientos de dicha formacién. i

Formacién Pecaya R

Definicidn y resefia histérica .

La Formacién Pecaya comprende el espeso cuerpo de
lutitas oscuras que ocupa. la parte central de la cuenca de
Falcén y suprayace a la Formacién El Paraiso. Incluye - par-
cialmente lo que anteriormente se denominaron Lutitas de
Pedregal, Lutitas de Tupure y, por correlacidn erdnea, Luti-
tas de Pauji. Modernamente, HUNTER y FERRELL (1972)
definieron la Formacién Purureche, que también considera-
mos como sinénimo de Pecaya, como se discutird més ade-
lante (Fig. 2). ;

Ha habido una gran confusién en el pasado con res-

pecto a la edad y relaciones estratigréficas de este extenso
cuerpo de lutitas, en’ parte resultado de la equivocada equi-
valencia de la Formacién El Paraiso con la parte superior de
la Formacién Misoa - Trujillo, de eédad mucho més antigua.
Por otra parte, las lutitas de Pecaya estimtan intensamente
deformadas en la faja central de la cuenca, que muestran
un aspecto astilloso, diferente a las que afloran en .otras
regiones.. : o

En Ja época en que se hicieron los primeros estudios

“én Falcén, la fauna de foraminiferos pequefios de la For-

macién Pecaya no era considerada diagnéstica de edad y no
es, por tanto, de extrafiar que los geblogos interpretaran la
presencia de dos o mis cuerpos de lutitas diferentes, de

‘edades diversas, separados a veces por importantes discor-

dancias.

La definicién de la Formacién Pecaya fue hecha por
SENN (1935) y se refiere a la unidad de lutita oscura :com-
prendida entre las areniscas ‘de San Juan de la Vega y las
calizas de Pedregoso. Las lutitas afloran cerca del pueblo
de Pecaya y las tres unidades mencionadas estin muy' bien

expuestas al oeste de Pecaya, en el rio Mitare:"

Las tres formaciones fueron reunidas en el Grupo Mi-
tare por MENCHER, ¢f. «l. (1951) en su tabla de correld-
cién y asignadas al Oligoceno. En esta tabla, por deébajo del
grupo y en contacto discordante con él aparecen, de atriba
hacia abajo, las formaciones Tacal, Pauji, Misoa y Trujillo,

todas dél Eoceno. Deducimos de la columna, que MENCHER,.:

¢t. al. (1951) consideraban que las capas de El Paraiso pez-
tenecian a ‘la Formacién Miséa y que, por: encima de éstas,
las lutitas oscuras eran de la Formacién Pauji, idea'ya esta-
blecida en la literatura, siendo SENN (1935) su principal
proponente. " .
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LwpLE (1946) apoyé las ideas de SENN al respecto y
consideré que las lutitas de Tupure, descritas por HALSE
(1937) del occidente de la cuenca, eran equivalentes a Pauji
y, por tanto, de edad Eoceno superior. El nombre de Lu-
titas de Pedregal fue usado por LIDDLE (1928) para designar
la seccién que aflora al oeste de la poblacién de Pedregal,
constituida por lutitas intercaladas con areniscas y calizas
y que corresponde, segin la nomenclatura moderna, a la
parte superior de la Formacién Pecaya y la inferior de Pe-
dregoso. El nombre fue poco usado en la literatura posterior
y ha caido completamente en desuso.

Es interesante mencionar que los autores anteriores a
1951, inclusive, separan claramente las areniscas de San Juan
de la Vega de las de El Paraiso, aunque la edad y rela-
ciones de esta Ultima y de las lutitas suprayacentes no eran
" correctas. El LEXICO ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA (1956)
modifica estas interpretaciones y separa a la Formacién El
Paraiso como unidad no relacionada con Misoa, de edad
Oligoceno, y establece las equivalencias de las lutitas de Tu-
pure y las lutitas de Pauji falconianas (semsz SENN, 1935),
con la Formacdn Pecaya. Por otra parte, introduce el error
ratificado posteriormente por WHEELER (1960, 1963) de
considerar a las areniscas de San Juan de Ja Vega como la
parte superior de la Formacién El Paraiso, quedando asi las
Lutitas de Pecaya reducidas a un espesor muy inferior al real,
en la parte central de Ia cuenca.

HunTER y FERRELL (1972), basandose en la fauna de
foraminiferos plancténicos de las lutitas por encima de El
Paraiso, 2 lo largo de una seccién Pedregal - Purureche, de-
muestran que las dos unidades caracterizadas por areniscas
estin separadas en esa regién por un notable espesor de
lutitas, que denominaron Formacién Purureche. No se con-
sidera aceptable definir y separar una formacién en base a su
edad y contenido de fésiles y, no siendo en el campo posible
diferenciar entre las formaciones Purureche y Pecaya, es ne-
cesario abandonar el primer nombre, y. usar tan sélo el
segundo, por razones de prioridad. El ncmbre de Pecaya no
es, sin duda, muy feliz ya-que, en su’ definicién original,
incluye Gnicamente las lutitas entre las unidades San Juan
de la Vega y Pedregoso pero, a partir de 1956, ha servido
para designar el gran cuerpo de lutitas oscuras que, por en-
cima de la Formacién El Parafso, ocupa el centro de la
cuenca falconiana, independientemente de su edad. No se
corisidera necesario, por tanto, introducir un nombre nuevo
a la ya muy prolija nomenclatura formacional de Falcén.

Litologia

La Formacién Pecaya consiste esencialmente de lutitas
gris oscuro, generalmente fisiles y limoliticas, a veces cal-
careas, con ocasionales interestratificaciones de areniscas y ca-
lizas bioclasticas, en’ capas delgadas. Estas intercalaciones se
encuentran principalmente hacia el norte, cerca de la Sierra
de San Luis, donde también aparecen grades concreciones
irregulares de material calcdreo de hasta més de dos metros
de didmetro. Estas concreciones se destacan claramente por
su color de meteorizacién ocre amarillento y estin dispues-
tas al azar dentro de la lutita. En esta misma regidén abunda
le. pirita, desde finos agregados framboidales hasta cristales
clibicos claramente visibles.

El caricter calcireo es muy variable en la formacién,
pere predomina claramente en dos intervalos: hacia la base,
en la parte central de la cuenca y en la parte superior de
la unidad, hacia el norte, al pie de la Sierra de San Luis.
La parte mis inferior de la formacién es calcirea en toda
su extensién, pero -esta caracteristica es especialmente mar-
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cada en la regién central, al sur de las colinas. de El Pa-
raiso. Los afloramientos ‘estin cubiertos de pequefios frag-
mentos de cilcita provenientes de relleno. de vetitas y las

lutitas meteorizan a un color gris claro, en ocasiones casi

blanco, debido al alto contenido de CaCO; y a las condi-

ciones climéticas del 4rea. Las vetas de yeso, comunes en-

todas las zonas 4ridas del Estado Falcén, son aqui muy
abundantes.

~* Varios geblogos han sugerido la posibilidad de designar
este intervalo como un miembro dentro de la Formacién

* Pecaya por ser ficilmente visible en fotografias aéreas, pero

los limites estan demasiado difuminados y estas ideas no
han tenido apoyo. Se trata de las “white weathering globi-
gerina shales” de Senn, término que el autor nunca publicé,
pero que aparecen descritas por HUNTER y FERRELL (1972)
y forman parte de su Formacién Purureche.

La autora pudo observar una situacién semejante al
este de Araja, cerca del rio Remedios, donde las lutitas me-
teorizan a color casi blanco y, en afloramientos profunda-
mente alterados toman un aspecto como de harina. En Iu-
gares como éste, especialmente favorables, los habitantes de
In regién utilizan el polvo blanco de la lutita muy meteo-
rizada para encalar sus viviendas.

Al norte del caserio de Bocaina y cortada por el rio

Paraiso, se encuentra una gran lente de caliza constituida
mayormente por algas y foraminiferos grandes, de unos
110 m de espesor maximo. Su contacto suroeste es aparen-
temente de falla con la Formacién El Paraiso y estd rodeada
por lutitas de Pecaya que, hacia el norte descansan sobre la
caliza. La presencia de esta masa- de caliza en un 4rea de
deposicién de aguas profundas es dificil de explicar. Posi-
blemente se trate de un bloque exdtico proveniente del norte,
desprendido del arrecife de San Luis durante el Mioceno in-
ferior (edad de la lutita en contacto superior con la caliza).

Espesor

Hasta la fecha todas las secciones que han sido medidas
en el campo son parciales. Las estimaciones de WHEELER
(1960) para la parte central de la cuenca (unos 600 m,
cerca de Pedregal), se refieren al intervalo entre las are-
niscas de San Juan de la Vega y la Formacién Pedregoso,
pero en el oeste, donde estas dos unidades no existen, in-
dica un espesor-"de 1.300 m, en el Distrito Buchivacoa.
JAECKLI y ERDMANN (1952) sugieren un espesor superior
a los 2.500 m, llegando a mencionar un valor de hasta
4000 m para el espesor original de la Formacién Pecaya
al sur y sureste de Tupure. Los alumnos de la Escuela de
Geologia y Minas, que efectuaron su trabajo de campo 1974
en las cercanias de Pecaya, midieron un méaximo de 1.000 m
dc espesor entre las Areniscas de San Juan de la Vega y las
Calizas de San Luis. Este espesor fue medido al este de
Pecaya, donde no se encuentra la Formacién Pedregoso. Hacia
el oeste, esta Gltima se engruesa rdpidamente a expensas de
la. Formacién Pecaya, de ahi que su espesor se reduzca
aproximadamente a la mitad en el rio Mitare.

Aunque no es posible hacer una medicién exacta en el
campo del espesor de la parte inferior de Pecaya, entre las
unidades El Paraiso y San Juan de la Vega, por no aflorar
la base de ésta, estimamos que su espesor probablemente
no sea inferior 2 los 1.000 m.

Sin duda, el espesor de la Formacién Pecaya es consi-
derable, pero varia notablemente de acuerdo a la localidad,
por adelgazarse hacia los bordes de Ia cuenca. No es pro-
bable que sea inferior a los 2.000 m, siendo el espesor ori-

ginal en la regién central, no representado actualmente en
ninguna localidad, por haber sido erosionado en magnitud
desconocida, superior a esa cifra. :

Relaciones estratigrdficas

El contacto, inferior, con la Formacién El Paraiso, es
siempre concordante y generalmente transicional, especial-
mente al este del rio Paraiso, donde las areniscas .de esta
unidad son delgadas y predominan las lutitas. )

El contacto superior es variable. Desde las cercanias de
La Cruz de Taratara hacia el este, la Lutita de Pecaya se
interdigita con la Formacién San Luis. Més al este de Acu-
rigua, donde terminan estas calizas, las lutitas tipicas de
Pecaya pierden su identidad, al no poder diferenciarse de
las de Agua Clara, mis jévenes. Desde Pecaya y hasta Pe-
dregal, el contacto superior es con la Formacién Pedregoso,
que pudiera considerarse como una facies algo diferente den-
tro de la Formacién Pecaya. ‘Al oeste de Pedregal el con-
tacto, siempre concordante, es con la Formacién Castillo, que
se engruesa progresivamente hacia el oeste, principalmente
a expensas de la Formacién Agua Clara, suprayacente, ya
que la fauna de las lutitas de Pecaya en Tupure indica una
edad Mioceno inferior, equivalente a la de la formacién en
las cercanias de Pecaya. )

Hacia el sur, la Formacién Pecaya se interdigita con la
Formacién Churuguara. Dicha interdigitacién puede obser-
varse parcialmente en el campo. En las cercanias de Maria

Diaz, la Lutita de Pecaya tiene frecuentes intercalaciones de -

areniscas de grano fino y limolitas. En esta localidad, la
Formacién Pecaya descansa sobre la Churuguara, establecién-
dose el limite entre ambas formaciones por la presencia de
una gran masa de caliza. gris microcristalina (cerro Gabriel).
La edad de la lutita inmediatamente por encima de dicha
caliza es Mioceno inferior, o sea, se trata de la parte supe-
rior de la Formacién Pecaya. Mis hacia el suroeste, en la
quebrada Maica, el contacto local entre ambas formaciones
es de ‘edad Oligocena (tope de la Zona de Globorotalia
opima opima). '

Las relaciones del Miembro San Juan de la Vega con
la Formacién Pecaya son de concordancia. La base del miem-
bro no aflora, pero el tope es transicional con la mitad su-
perior de las lutitas de Pecaya. '

Paleontologia y edad

Este tema serd desarrollado ampliamente en la seccién

de Bioestratigrafia. La Formacién Pecaya contiene casi ex-
clusivamente microfésiles, de los cuales se estudiaron los
foraminiferos y el nannoplancton calcireo. La edad, defi-
nida por ‘los foraminiferos plancténicos, va desde el Oligo-
ceno medio- (Zona de Globorotalia opima opima), al Mio-
ceno inferior (Zona de Catapsydrax dissimilis).

Correlacién

La equivalencia al norté, con la Formacién San Luis,
es dificil de determinar. WHEELER (1960, 1963) considera
todo su Grupo Mitare (formaciones El Paraiso, Pecaya y
Pedregoso) como equivalente a la Formacién San Luis. En
€l campo se observa una clara interdigitacién entre la parte
més superior de Ja Lutita de Pecaya y la Caliza de San Luis
al este de Pecaya. Entre Pecaya y Agua Clara, rodeando la
serranfa, la interdigitacién de la Caliza de San Luis es con
la Formacién Pedregoso, equivalente lateral de la parte su-
perior de la Formacién Pecaya en esta regidn. :

Por otra parte, la base de San Luis se desconoce y no
es posible determinar exactamente la edad en que comenzé
su deposicién. El Miembro San Juan de la Vega no da
indicacién alguna de fuente arrecifal ni de plataforma car-
bonatada cercana. Las primeras calizas bioclasticas con ele-
mentos de esos ambientes se encuentran como intercalacio-
ne$ dentro de la parte superior de la Formacién Pecaya, in-
mediatamente por encima del Miembro San Juan de la
Vega, al pie de la serrania. En base a estas consideraciones,
estimamos que Ja Formacién San Luis, como caliza de tipo
bésicamente arrecifal, no aparecié mucho antes del Mioceno
mis inferior y, por tanto, equivale solamente a la parte su-
perior de la Formacién Pecaya y a la Formacién Pedregoso.

En la parte occidental de la cuenca, las lutitas de Pe-
caya son ferruginosas y, desde Tupure hacia el oeste, pro-

gresivamente mis limosas y arenosas (REEDER, 1953). Pro- -

bablemente, en el extremo occidental, esta unidad sea par-
cialmente equivalente a la Formacién Castillo.

En la regién meridional se correlaciona con la parte
media y superior de la Formacién Churuguara.

Miembro San Juan de la Vega
Definicién y resefia histérica

Esta unidad estratigréfica fue establecida originalmente
por SENN (1935), como parte de su Formacién San Luis
Inferior, bajo el nombre de Arenisca de San Juan de la
Vega, junto con las calizas arrecifales del cerro Bocaina y de
la zona de Agualinda.

En fecha posterior, SENN (1940) separa la Arenisca
de San Juan de la-Vega de la parte inferior de la Forma-
cién San Luis, aunque sigue colocindola en la misma posicién
estratigrafica, es decir, por debajo de las Lutitas de Pecaya -
Pedregal, junto con las Areniscas de Patiecitos. En esta pu-
blicacién aparece como equivalente a Jas Capas de Churu-
guara. LDDLE (1946) no modifica estas relaciones, aunque
separa las Areniscas de Patiecitos de las de San Juan de la
Vega e incorpora esta Gltima unidad, como equivalente la-
teral de Churuguara, -dentro de la Formacién Agua Negra
(Fig. 2). ‘ :

En el cuadro de correlacién de MENCHER, ¢f 4. (1951)

“aparece la Formaciéon San Juan de la Vega como la unidad

inferior del Grupo Mitare, que integran también las forma-
ciones Pecaya y Pedregoso, en una agrupacién que recuerda
a la de SENN (1935) para la Formacién San Luis. En el
mencionado cuadro de correlacién, las unidades media y su-
perior del Grupo Mitare aparecen como equivalentes de la
Formacién San Luis.

JoHNSON, en la primera edicién del Léxico Estratigra-
fico de Venezuela (1956), afirma que la Formacién -San
Juan de la Vega es un equivalente menos deformado de
las formaciones El Paraiso y Mojino y que, por tanto, el
nombre San Juan de la Vega deberi ser descartado por
razones de prioridad. | .

En la literatura publicada posteriormente (WHEELER,
1960, 1963; 2* ed. LExico ESTRATIGRAFICO 1970), San
Juan de la .Vega aparece como un nombre local para la
parte superior de la Formacién El Paraiso y esta tltima
formacién constituye la unidad basal del Grupo Mitare.

HunTerR y- FERRELL (1972) demuestran, definitiva-
mente, la no equivalencia de las formaciones El Paraiso y
San Juan de la Vega, ya que ambas unidades estdn separadas
por una seccién lutitica. considerable, de edad Oligoceno
medio y superior.

.
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En este estudio consideramos a la unidad como ‘un
miembro dentro de la Formacién Pecaya, por estar en el
campo, completamente incluida en ella. -

Extensién geogrifica y localidad tipo

El miembro aflora solamente en una serie de anticli-
nales fallados, que se encuentran aproximadamente alineados
en direccién E-W, desde unos ‘pocos kildmetros al sureste
de Pecaya, hasta ligeramente al este de Pedregal. El rio Mi-
tare atraviesa esta zona de afloramientos cerca del caserio de
San Juan de la Vega, localidad tipo de la unidad.

Litologia

La unidad consiste de lutitas intercaladas con areniscas
y limolitas y, ocasionalmente, calizas delgadas bioclésticas.

Las lutitas son fisiles, de color ‘gris oscuro con manchas
rojizas, ocasionalmente limoliticas, localmente con delgadas
capas de concreciones ferruginosas y nunca son calcireas.

Tas areniscas son medianamente consolidadas, de colores
claros, entre grises y marrones, de grano predominantemente
fino y muy fino, aunque puede llegar a medio, ocasional-
mente calcareas y fosiliferas (Turritellas, Péctenes y briozoa-
tios). Las capas de arenisca muestram con frecuencia tipica
secuencia de progradacién, de la cual hay varios ciclos. Las
areniscas son delgadas y numerosas en la base de un ciclo,
con intercalaciones de lutitas y limolitas y aumentan de es-
pesor progresivamente hacia el tope, donde se encuentran
las capas mas gruesas, de hasta metro y medio. Las estruc-
turas sedimentarias predominantes son la laminacién parale-
la y la laminacién cruzada en unidades de unos 10 cm de
espesor. Rara vez se encuentran rizaduras en Ja superficie
superior de las capas. El grado de bioturbacién es muy in-
tenso. Las capas delgadas muestran simplemente un aspecto
moteado, pero en las de espesor mediano y grueso es fre-
. cuente--observar, ademds, un intrincado sistema de madri-
gueras y rastros subhorizontales. En clertas localidades en
que la superficie superior de las capas se encuentra bien
expuesta, pudieron observarse huellas del tipo Scolicia. Més
raras son las madrigueras tipo Ophiomorpha, en sentido
vertical y subvertical.

Las limolitas son generalmente de color gris y estin
dispuestas en capas delgadas, muchas veces de aspecto nodu-
lar. Las ocasionales calizas son también delgadas y estin for-
madas por fragmentos de conchas de moluscos muy fractu-
radas y desgastadas, junto con material diverso, incluyendo
fragmentos de areniscas semejantes, si no idénticas a las de

la propia unidad.

Espesor

En direccién este el miembro desaparece por . acufia-
miento y llega a espesor 0 aproximadamente a medio camino
entre las poblaciones de Pecaya y La Cruz de Taratara.
WHEELER (1960) menciona un espesor de 535 m para el
“miembro superior de la Formacién El Paraiso” en el cerro
El Zamuro, al este de Pecaya. El miximo espesor medido
por los estudiantes de la Escuela de Geologia y Minas fue
de 460 m al sur de Pecaya.

Relaciones estratigrificas

El Miembro San Juan de la Vega parece, en el campo,
estar totalmente incluido dentro de la Lutita de Pecaya, aun-
que su base no aflora. Hacia el este, cerca de La Cruz de
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Taratara, la udidad se acufia dentro de la Formacién Pecaya
y aqui la sedimentacién de lutitas es continua.

Hacia el oeste, la unidad desaparece bajo las lutitas su-
periores de Pecaya en las cercanias de Pedregal y su exten-
sién original hacia el oeste se desconoce.

Paleontologia y edad

A ‘excepcién de algunos ejemplares de Pecten, Turritella

-y briozoarios, los fésiles encontrados en el miembro son fo-

raminiferos y ostrdcodos. Las faunas més ricas provienen de
la transicién superior San Juan de la Vega-Pecaya y su
edad corresponde casi exactamente al limite Oligoceno - Mio-
ceno, ya que contiene los primeros Globigerinoides primor-
dins. Podemos, por tanto, considerar la edad del miembro
como Oligoceno més superior. En la seccién de Bioestrati-
grafia se presentard una discusién més detallada sobre este
topico.

Correlacion

Como ya ha sido anteriormente mencionado, conside-
ramos al Miembro San Juan de la Vega como una cuifla,
dentro de la parte media - superior de la Formacién Pecaya.

Formacion Pedregoso

Definicion y resefia histérica

El nombre Caliza de Pedregoso aparece originalmente
en la literatura mencionado por SENN (1935) como parte
de su Formacién San Luis Superior, junto con las calizas
arrecifales de la Serrania de San Luis, la Caliza de Bafios
y la Caliza del cerro Guasiqui. A excepcién de las calizas
arrecifales de San Luis, todas las demas unidades mencio-
nadas pertenecen a lo que hoy se denomina Formacién Pe-

dregoso. La unidad aparece por primera vez con rango for- .

macional en el cuadro de correlacién de MENCHER, ¢ 4l.
(1951). Todos los autores anteriores, incluyendo a SENN,
la trataron como una facies marginal de la Caliza de San
Luis, de transicién entre las calizas arrecifales y las lutitas
de Pecaya, y no consideraron que ameritara una designacién
formal propia (Fig. 2).

Extension geogréfica y localidad tipo.

La extensién de la Formacién Pedregoso es muy limi-
tada. Se encuentra bordeando el margen suroccidental de la
Serranfa de San Luis, desde Pecaya hasta Agua Clara. Se
ha reconocido tan s6lo hasta Pedregal en el occidente y
hasta Guasiqui, a unos 8 km- al sur de Pecaya, en el sur.
La localidad tipo se encuentra a orillas del rio Mitare, a la
desembocadura de la quebrada Horqueta. El caserio Pedre-
goso, situado originalmente en este punto, ya no existe.

Litologia

Consiste la formacién de lutitas con intercalaciones rit-
micas de calizas y, en menor proporcién, de areniscas y
limolitas. Las lutitas son duras, de color gris oscuro, limosas
y muy calcireas; a veces contienen pirita y rompen con
fractura concoidea, en forma de bloque. Las calizas son de
color gris oscuro, generalmente bioclasticas, y muestran gra-
dacién 'y otras caracteristicas de sedimentacién turbiditica.
El espesor de las capas varia entre unos pocos centimetros
y 0,5 m y con frecuencia la base es irregular, por efecto

'

de las marcas de carga y de flujo. En la parte basal de al-
gunas capas, los clastos son de tamafio conglomeritico y
pueden observarse los fragmentos de corales, y de foramini-
feros grandes (hasta de 2 cm), a simple vista, ademis de
gruesos granos de cuarzo y ftanita negra. La superficie basal
de las calizas muestra con frecuencia una variedad de marcas
tipicas de este tipo de sedimentacién, como “flute casts” y
“groove casts”.

Las estructuras de origen organico estin limitadas a la

parte inferior, calcirea, de la formacién. Los icnofésiles més |

frecuentes son los Zoophycus de tipo complejo. El Chondrites
es comun, especialmente el tipo delicado, finamente dibujado
en la superficie de ciertas capas. Ocasionalmente se observd
Paleodyction, de malla grande. Las madrigueras ramificadas
e irregulares, paralelasia la estratificacién son muy frecuentes.

Las limolitas son calcéreas, gris oscuras, y generalmente
muestran laminacién muy fina y algunas rizaduras pequefias
en su parte superior. Las areniscas, mis abundantes en la
mitad superior de la formacién, son generalmente calcireas
y muy variables, predominando las delgadas, de grano fino,
con laminacién paralela, y que a veces contienen cristales
clbicos de pirita muy visibles. Ocasionalmente, se encuentran
gruesas capas, de hasta 2 m de espesor, de grano medio
y, sobre todo hacia el tope, algunas areniscas conglomeri-
ticas que ciertos gedlogos han identificado como pertene-
cientes a la Formacién Guarabal. El color varia también de
gris oscuro a claro. En la seccién de El" Bafio, cerca de

Agua Clara, son comunes los pliegues intraformacionales,

las estructuras de desprendimiento (“pull-apart™) e, incluso,
las capas rodadas.

Espesor

La Formacién Pedregoso se acufia hacia el este y tiene
espesor O cerca de Pecaya. Desde este punto y hacia el
oeste, va aumentando ripidamente de espesor a expensas
de la Formacién Pecaya. WHEELER (1960) menciona una
seccién incompleta en el rio Mitare de 124 m. Los estudian-
tes de la Escuela de Geologia y Minas midieron un espesor
méximo de 680 m, cerca de Carrizal. En las cercanias de
Pedregal, donde se coloca el limite transicional entre las for-
maciones Pedregoso y Castillo, el espesor de aquélla es de
838 m (WHEELER, 19690).

Relaciones estratigréficas

La Formacién Pedregoso es una cufia que pasa hacia el

este a la Formaciéon Pecaya, con la cual tiene su contacto
inferior concordante y transicional. El contacto superior, con-
cordante también, pero muy brusco, es con la Formacién
Agua Clara. Lateralmente y hacia el oeste pasa insensible-
mente a 'la Formacién Castillo, colocindose arbitrariamente
el limite entre ambas formaciones en las cercanias de Pe-
dregal. Al oeste de esta localidad, las calizas desaparecen
y la unidad -estd compuesta basicamente por intercalacién
de lutitas y areniscas. ‘

P?zl_eontologz’:z y edad

Las calizas contienen una fauna muy variada de frag-
mentos de corales escleractinidos, algas coralinas, moluscos
y equinodermos, ademés de foraminiferos grandes. La frac-
cién pelitica de las turbiditas contiene foraminiferos planc-
ténicos. La microfauna de las lutitas es muy rica y contiene
también foraminiferos benténicos y plancténicos que indican
una edad Mioceno inferior (parte superior de la Zona de
Globigerinoides primordius e inferior de la Zona de Cata-

psydrax dissimilis). La discusién detallada. de la microfauna
y edad de la Formacién Pedregoso se tratard en la seccién
de Bioestratigrafia de este trabajo.

Correlacién

Ya se ha mencionado el acufiamiento de la formacidén
con la Lutita de Pecaya y su transicién a la Formacién Cas-
tillo, al oeste. Hacia el sur de Purureche, en la quebrada
Maica, parte de la Formacién Pecaya que aflora en el centro
de un sinclinal tiene la misma edad de la Formacién Pe-
dregoso, es decir, que esta formacién se acufia también en
sentido norte - sur, aunque la relacién no puede ser obser-
vada en el campo, por haber sido destruida por la erosién.

En direccién norte y noreste, la Formacién Pedregoso
es obviamente equivalente a la Formacién San Luis, ya
que representa una facies marginal, hacia la cuenca -pro-
funda, de las .calizas que constituyen esta unidad.

Rocas igneas

A lo largo de una estrecha faja, que empieza directa-
mente al sur de la- Cruz de Taratara y termina al este de
Pueblo Nuevo, encontramos numerosos cuerpos igneos de
composicién basica. .

Las igneas no aparecen mencionadas en las publicacione
de WHEELER (1960, 1963), ni en ninguna otra de ca-
racter regional.- La tnica referencia publicada es la de Co-
RONEL (1970), que resume un reporte interno de la Com-
pafifa Shell presentado por BRUEREN (1949) y que trata
especificamente sobre estas igneas del centro de Ila cuenca
falconiana.

Segiin BRUEREN, todas las rocas igneas del 4rea son del
mismo tipo y comprenden gabros, porfiritas, doleritas, ba-
saltos y aglomerados, provenientes de un magma gabroide.
El color de estas rocas es gris verdoso a gris oscuro. En la
mayoria de los casos la roca es densa, pero a veces se observa
textura porfiritica, con fenocristales de piroxeno, biotita y
feldespato. =~ ’ '

En una de las masas, dentro de la Formacién El Pa-
raiso, se encontraron evidencias de flujo baséltico, con .algu-
nos bloques de cuarcita embebidos en dicho flujo. BRUEREN
cita otro caso en que la roca consiste de fragmentos de ba-
salto embebidos en material volcdnico muy fino de la misma
composicién, con cantidades menores de bloques de cuarcita
y fragmentos de lutita negra. ’

A excepcibn de estas dos ocurrencias, que parecen de-
berse a fenémenos extrusivos, el resto de los cierpos igneos
son interpretados por BRUEREN como intrusivos dentro de
la~. Formacién El Paraiso y la parte inferior de la Formacién
Pecaya.

Si bien no existen minerales tipicos de contacto en las
rocas que rodean las intrusiones, ni alteracién termal notable,
BRUEREN pudo observar grandes inclusiones de lutita en los
bordes de'la masa ignea de los cerros Agachiche y Maraure,
que intrusionan la Formacién Pecaya. En el tope de otra
masa ignea, BRUEREN reporta la presencia de una brecha
consistente de una matriz de roca ignea con bloques de
cuarcita y lutita. La matriz hd corroido los fragmentos de
lutita, y los bloques de cuarcita muestran bordes alterados.

Existen también algunos sills de estas rocas dentro de
la Formacién El Paraiso y las cuarcitas en el contacto estin
alteradas.

BRUEREN concluye que la actividad ignea se efectud
principalmente después de la sedimentacién de la parte in-
ferior de la Formacién Pecaya, aunque pudo haber algin
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episodio anterior. Se trata bésicamente de actividad volcénica
subterrestre poco profunda, a lo largd de una zona de
debilidad en el eje de una cuenca fuertemente subsidente.

K. Muessig, de la Universidad de Princeton, estd ac-
tualmente investigando las igneas del centro de la cuenca
de Falcén y, en base a observaciones preliminares de campo
y 2 un estudio petrografico inicial, concuerda con las ideas
de BRUEREN (1949) sobre el caricter intrusivo de esas
masas (comunicacién personal, 1976).

FACIES MARGINALES DE LA CUENCA

Formacién San Luis

La primera referencia de esta unidad. proviene de Hop-
SON (1926), quien describe la Serie San Luis como una
secuencia de calizas con foraminiferos, intercaladas con lu-
titas y areniscas, siendo las calizas y areniscas en - parte con-
glomeréticas. Estd expuesta donde el camino de Coro a
Cabure corta la Serrania de San Luis. »

La caracteristica mis resaltante de la “Formacién San
Luis son las calizas de tipo arrecifal, pero contiene también
cantidades considerables de Iutitas, rocas cl4sticas diversas
y hasta delgadas capas de carbén, intercaladas entre los de-
sarrollos arrecifales. La interdigitacion de la formacién con
otras unidades en parte equivalentes (Patiecitos, Pecaya, Pe-
dregoso), trajo como consecuencia ‘que se incluyeran en el
pasado también bajo el nombre de San Luis. SENN (1935)
consideré esta unidad como una de las mis importantes en
la estratigrafia de Falcén y la subdividié como sigue:

Formacién San Luis Superior: Calizas Arrecifales de
le Serrania de San Luis, Caliza de Bafios, Caliza Pedregosc,
Calize. del cerro Guasiqui.

Formacién San Luis Media: Lutitas de Pecaya, que en
la .Sierra de San Luis tiene pumerosas intercalaciones are-
nosas. - ,
" Formacién San Luis Inferior: Arenisca de San Juan de
Iz Vega, Calizas Arrecifales del cerro Bocaina y de la zona
de Agualinda. :

En publicacién posterior, SENN (1940) restringe la
Formacién San Luis a las Lutitas de Pedregal - Pecaya, con
la Caliza de Bocaina en la base y la Caliza de San Luis en
la parte superior. El nombre de San Luis lo utiliza aqui

SENN también en sentido cronoestratigrafico, como un piso

del Oligoceno medio en Falcdn. -

Lz tendencia moderna de restringir la Formacién San
Luis al desarrollo arrecifal ‘que aflora en la serranja del
mismo nombre data de MENCHER, e al. (1951) que, en
su cuadro de correlacién, ubican esta unidad como equiva-
lente a la parte superior de la Formacién Pecaya, a la For-
macién Pedregoso y a la parte basal de Agua Clara, lo que
concuerda con el resultado de nuestras investigaciones. La
edad serfa, por tanto, Mioceno inferior. La base no aflora,
pero por la presencia de calizas bioclasticas transportadas en
la parte superior de la Formacién Pecaya, estimamos que el
desarrollo de calizas arrecifales o de bancos de carbonatos
comenzd en la parte inferior de la Zona de Globigerinoides
primordins o ligeramente antes. La edad precisa del tope
de la formacién no fue investigada en este estudio, pero es
probable que pertenezca a la Zona de Catapsydrax stainforth:
y sea equivalente a la parte inferior de la Formacién Agua
Clara.

Segtin las investiga;:iones de BEck (1951), el crecimien-
to principal de los biohermos esti restringido a la parte
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oriental de la.Serrania de San Luis donde, individualmente,
alcanzan un espesor de mas de 100 m, siendo el conjunto

superior 2 los 600 m. En la parte occidental de la serrania -

los biohermos individuales son de menor tamafio y alli se
pudieron distinguir seis cuerpos arrecifales, separados por
unz secuencia de lutitas con intercalaciones de areniscas, a
veces conglomeréticas, y conglomerados con guijarros de cuar-
zo y de ftanita negra, calizas margosas y ocasionales del-
gadas capas de carbén. Generalmente, la caliza azulosa del

-crecimiento arrecifal propiamente dicho estd casi completa-

mente recristalizada y sélo localmente pueden observarse len-
tes con los organismos preservados (corales, algas y fora-
miniferos grandes). .

Hacia el norte, la Formacién San Luis se interdigita
con la Formacién Patiecitos y parte de Guarabal, que la
cubre localmente. Estas dos unidades son esencialmente de
clasticos gruesos, aunque la Formacién Patiecitos contiene
considerables espesores de lutitas y calizas, y representan
la facies de detrds de arrecife. Parece evidente que el influjo
de clasticos desde el norte fue intermitente durante la sedi-
mentacién de las formaciones Patiecitos y San Luis y aumenté
progresivamente hasta que, con el Conglomerado de Gua-
rabal, llegd a su méximo, acabando con el crecimiento de
los arrecifes.

Hacia el sur y suroeste, las relaciones de la Formacién
San Luis con las formaciones Pecaya y Pedregoso ya han
sido discutidas al tratar estas unidades. En direccién este,
las calizas desaparecen debajo de las lutitas caracteristicas de
la regién oriental de Falcén. o

Formacion Churugunara

El nombre Serie de Churuguara aparece por primera
vez en dos trabajos paleontolégicos, que no contienen nin-
guna descripcién litolégica (GORTER y VAN DER VLERK,
1932; GRAVELL, 1933). :

SENN (1935) describe la formacién bajo el nombre

. Capas de Churuguara, unidad superior de su Formacién

Agua Negra, que incluye, ademis en orden descendente,
las Lutitas de Jamllal y el Conglomerado de Santa Rita.
Tanto WHEELER (1960) como GUEVARA (1967) separan
a la ahora denominada Formacién Churuguara del Grupo
Agua Negra, por considerar que pertenece a un ciclo geo-

légico distinto del que caracteriza a las formaciones eocenas

del . grupo. .

Lz Formacién Churuguara aflora extensamente en el
margen sur de la cuenca y se reconoce desde la quebrada
Mamoncito en el oeste, hasta més alli de Santa Cruz de
Bucaral, al este. La localidad y seccién tipo fueron designa-
das por SENN (1935) en los flancos del anticlinal de
Buena Vista, a lo largo del camino real Piedra Grande - Ba-
ragua. En el centro de este anticlinal afloran las formaciones
Jarillal y Santa Rita que aqui tienen también sus secciones
tipo.

La litologia de la formacién es muy variada y consiste
de lutitas con intercalaciones de calizas arenosas y areniscas
calcareas, calizas arrecifales masivas, calizas fosiliferas del-
gadas, areniscas glauconiticas, y limolitas. Seghn JAECKLI y
ErDMANN (1952), la Formacién Churuguara puede ser sub-
dividida de sur a norte como sigue: ‘

a) faja meridional arenoso - conglomeratica, que corres-
ponde a la moderna Formacién Casupal.

b) faja central arenoso - lutitico - calcirea, que puede
subdividirse de arriba hacia abajo en: arenisca cuarcitica; in-

.

tercalacién de lutitas y calizas; arenisca glauconitica (“‘green-
sand”) de Vadillal; arenisca sal y pimienta (“chert sand-
stone™). :

c) faja septentrional arrecifal, en donde la base de la
formacién esti representada por una litologia semejante 'a
la de la Formacién El Paraiso, con areniscas, conglomerados
de guijarros blancos y negros y capitas de carbén (Tapa-
roy, La Enea). Esta seccién basal corresponde a lo que
WHEELER (1960). denomina miembro inferior de la Forma-
cién El Parafso. Las calizas arrecifales de algas y corales se
encuentra hacia la parte media superior de la unidad, y son
caracteristica de la parte oriental de la Formacién Chu-
ruguara. .

‘WHEELER (1960) considera Ja Caliza de Bocaina como
una de estas calizas arrecifales, aunque no ofrece explicacién
sobre su presencia en regién tan septentrional, al norte de
las colinas de El Paraiso.

La litologia mas comln-en la formacién es la de ca-
lizas arenosas y areniscas calcdreas, fosiliferas y muy endu-
recidas. Hacia el oeste, y aumentando en importancia en esa
misma direccién, predominan las areniscas limpias de grano
medio a grueso, de color gris claro a canela. Las areniscas
glauconiticas, si bien no muy frecuentes, son elemento li-
tolégico distintivo de la formacién y se encuentran en capas
gruesas muy irregulares. En las cercanias de Maria Diaz y

.al sur de Agua Larga, la autora pudo observar una serie
de areniscas de grano fino y limolitas, con estructuras sedi-

mentarias que parecen indicar deposicién en aguas tranqui- -

las, ademds de areniscas conglomeraticas de granos angulares
y pobre escogimiento embebidos en una matriz arcilloso-ferru-
ginosa en lo que pudiera considerarse la zona de transicién
o interdigitacién entre las formaciones Churuguara y Pecaya.

La edad de la Formacién Churuguara no fue directamen-
te investigada en este estudio, pero puede estimarse como
Oligoceno inferior a Mioceno inferior, basindonos en las si-
guientes consideraciones: la formacién descansa sobre la
parte basal de la Formacién El Paraiso hacia el norte y sobre

. la Formacién Jarillal al sur, en aparente concordancia en
ambos casos; a lo largo del limite septentrional de la For-
macién Churuguara; la edad. del contacto Pecaya - Churuguara
es muy variable y va desde el Oligocéno medio al Mioceno
inferior, de acuerdo con el nivel a que esté expuesta la
interdigitacién entre ambas unidades, en cada localidad; al
sur, en la quebrada Mamoncito, la Formacién Churuguara
descansa concordantemente debajo de la Formacién Agua
Clara (WHEELER, 1960). La Formacién Churuguara equiva-
le, por tanto, a las formaciones El Paraiso y Pecaya de la
parte central de la-cuenca y, posiblemente, a la parte mis
inferior de Agua Clara. Hacia el oeste pasa a la Formacién
Castillo en forma transicional, ya que las calizas desaparecen
totalmente y la formacién consiste enteramente de cldsticos
al oeste de la quebrada Mamoncito. En direccién este no pa-
rece haber sido estudiada la formacién ni sus relaciones con
otras unidades estratigrificas ‘mis alli de Santa Cruz de
Bucaral. ,

Formacién Castillo :

La referencia y descripcién originales provienen de
WHEELER (1960), para designar la secuencia del borde oc-
cidental de la cuenca. La formacién aflora alli extensamente
y a grosso modo forma una especie de media luna con las
puntas norte y sur situadas aproximadamente en Pedregal v
la quebfada Mamoncito, respectivaments. Hacia el oeste llega
al limite entre los estados Falcén y Zulia. La localidad tipo

estd en cerro Castillo, a unos 27 km al sur de Dabajuro
y alli la unidad alcanza unos 1.500 m de espesor.

Litolégicamente, la Formacién Castillo estd caracterizada
por los clasticos gruesos, aunque muestra cierta variacidn,
tanto vertical como lateralmente. La parte inferior, que hacia
la cuenca estd en contacto concordante sobre la Formacién
Pecaya, contiene principalmente limolitas y arcillas compac-
tas, lutitas fisiles, con delgadas capas de' carbén y areniscas
de grano medio a grueso. La parte superior es de clésticos
més gruesos y la litologia caracteristica son las areniscas
de grano grueso con lentes conglomeraticos y conglomerados
con guijarros cementados por Oxidos de hierro.

Lateralmente, también se observa una clara variacién.
En la zona de Pedregal, en donde la Formacién Castillo
pasa lateralmente a la Formacién Pedregoso, predominan las
lutitas con delgadas capas de areniscas de grano fino, Hacia
el oeste, las areniscas se van haciendo mdis abundantes, en
capas mas gruesas, de mayor tamafio de grano, con frecuen-
tes ‘intercalaciones de limolitas y arcillas dentro de las-luti-
tas. La Formacién Castillo al oeste de Tupure estd formada,
casi exclusivamente, de conglomerados y areniscas. Los gui-
jarros llegan hasta 4 cm de didmetro y consisten principal-
mente de cuarzo y ftanita negra. En esta regi6n, se encuen-
tran ocasionalmente capas de carbén de hasta 0,5 m de espe-
sor. La Formacién Castillo descansa aqui discordantemente
sobre formaciones del Eoceno y su parte superior es més joven
que en el extremo oriental,"ya que se engrosa a expensas
de la Formacién Agua Clara, suprayacente. En la regién sur,
la Formacién Castillo pasa lateralmente a la Churuguara a
la altura de la quebrada Mamoncito. Aqui también el con-
tacto inferior pasa, de concordante hacia la cuenca, a dis-
cordante hacia los bordes de la misma. Desde las cabeceras
de los rios Grande y Machango, en el Estado Zulia hacia
el este, el contacto inferior es discordante sobre diversas
unidades eocenas.

La edad de la formacién va probablemente de Oligo-
ceno superior a- Mioceno inferior, pero su fauna no es diag-
néstica. Sus relaciones con la Formacién El Paraiso se des-
conocen, pero parece ser equivalente a parte de las forma-
ciones Pecaya y Churuguara y a parte de la Agua Clara, que
la cubre concordantemente.

* Formacion. Agna Clara

La Formacién Agua Clara, compuesta. basicamente de
lutitas, descansa concordantemente sobre €l conjunto de facies
del Mioceno mias inferior a que se ha hecho referencia ante-
riormente, es decir, las formaciones marginales San Luis, Pe-
dregoso, Guarabal, Castillo y Churuguara. En la regién cen-
trak-ves probable que la Agua Clara cubriera también a la
Formacién Pecaya, pero en esta 4rea ha desaparecido~total-
mente por erosién. ' ‘

La Lutita de Agua Clara es de caricter muy uniforme,
rara vez calcirea, de color gris.a marrén con manchas rojas

"y violdceas, con ocasionales intercalaciones delgadas de are-

niscas de grano fino y calizas arcillosas fosiliferas.

- El espesor es considerable. WHEELER (1960) menciona
1.320 m en una seccién incompleta en la localidad tipo
y 1.600 m cerca de Cerfo Pelado, llegando a 1.750 m en
Cangrejo, en la regidén occidental.

La Formacién Agua Clara contiene moluscos y forami-
niferos que. indican sedimentacién en profundidad moderada
a somera, dentro de la zona sublitoral. No se estudié en
esta investigacién la edad de la formacién, pero la base es
progresivamente més joven desde la localidad tipo, en donde
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descansa sobre la Formacién Pedregoso, hacia el oeste, en
contacto con Castillo. El contacto basal con las formaciones
San Luis y Guarabal parece ser también mds joven que en
la localidad tipo, donde el tope de la Formacién Pedregoso
llega a la Zona de Catapsydrax dissimilis. En el borde sur
de la'cuenca, la edad del contacto Churuguara - Agua Clara
no se conoce con exactitud, pero pertenece al Mioceno in-
ferior. Segin WHEELER (1960, 1963), la Formacién Agua
Clara llega hasta la parte superior del Mioceno inferior (Piso
Burdigaliense en la cuenca mediterrinea). Al este de la
Serrania de San Luis, las formaciones Pecaya y Agua Clara
se confunden en una sola unidad lutitica que desaparece
bajo los aluviones del rio Gilieque.

SEDIMENTOLOGIA

Durante la etapa de trabajo de campo, se hicieron ob-
servaciones cualitativas sobre las litologias, los tipos de es-
tratificacién y estructuras sedimentarias primarias, orginicas
e inorginicas, a fin de establecer, en términos geqerales,
los ambientes de deposicién que caracterizaron los dlv.ersos
litosomas de la régién bajo estudio. Dichas observaciones
se complementaron en el laboratorio con el estudio petro-
grafico de muestras representativas, aunque en.rungfm mo-
mento se pretendié hacer un estudio exhaustivo sob_re la
materia, por no ser ese el propésito de la presente inves-
tigacién.

Formacién El Paraiso

La parte inferior de la formacién, que aflora al sur de
Taparoy, empieza con una secuencia tipica de progradacién.
Las primeras areniscas son de grano fino a muy fino, de,1~
gadas, separadas por pequefios espesores de lutitas y estdn
claramente bioturbadas. Petrograficamente son arenitas liti-
cas, con porcentaje relativamente 2lto de ftanita (alrededor
del 30 por ciento). Termina esta secuencia con una gran
arenisca de grano medio, con ' estratificacién cruzada tan-
gencial y numerosas madrigueras verticales y subverticales,
rellenas de material arcilloso de color rojizo.

Algo mis arriba en la seccidn, se encuentra una capa
fuertemente lenticular de conglomerado pobremente conso-
lidado, formado de grinulos mayormente de ftanita negra
y cuarzo blanco, con otros tipos de roca. Este mismo tipo
de granulos forma una delgada capa muy uniforme y dura,
cementada por material calcireo unos metros més arriba en
la seccién. Los grinulos, que alcanzan hasta 2,5 cm de dlé_.-
metro, estin parcialmente reemplazados por calcita. Las luti-
tas son fisiles, de color oscuro y contienen numerosos nédu-
los y capitas de arcilla ferrolitica.

La microfauna es sumamente pobre y esti representada
por escasos foraminiferos arendceos indicativos de agua muy
poco profunda, y por fragmentos de espinas y placas de
equinoides irregulares.

Las caracteristicas litolégicas de la parte superior de la
formacién han sido descritas ya anteriormente y, por tanto,
nos limijtaremos a destacar los caracteres esenciales. La can-
tidad de lutitas es siempre superior a la de areniscas, pero
se hace mas importante de oeste a este. Son gris oscuras,
muy fisiles, nunca calcireas y contienen numerosos nc’y’dulos
y capitas de arcilla ferrolitica. Las areniscas, limpias y
duras, son el elemento litolégico distintivo de la formacién.
Petrogréficamente son arenitas de cuarzo (ortocuarcitas). Los
granos de cuarzo estin cementados por silice en contmu}d.ad
.Optica y la roca, bajo el microscopio, muestra una tipica
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textura de mosaico. En la mayorfa de las secciones finas
estudiadas no fue posible determinar el tamafio original
de los granos, ya que pricticamente no se observaron lineas
de impurezas que los delimiten, o bien estas lineas son muy
imprecisas. Alrededor de un 5 por ciento de los granos son
de ftanita negra. '

.+ Esta 'caracteristica petrogrfica es sorprendentemente

constante, ya que pudo Ser observada en muestras prove-

‘nientes del cetro Chimborazo, la localidad tipo en El Pa-

rafso, la carretera Coro - Churuguara y al este de Arajg,
cerca del rio Remedios. Por las descripciones de HALSE
(1937), podemos extender este caricter hasta el extremo
occidental de la formacidn, en el rio Mojino.

El espesor de las capas de arenisca varfa entre unos
centimetros y varios metros, y las mas gruesas parecen tener
una extensién lateral considerable, del tipo de arenisca de
manto (“sheet sand”).

La estructura interna mdas comtn es la laminacién pa-
ralela y suelen observarse rizaduras de oleaje en la super-

. ficie superior de las capas. Las madrigueras no son muy

frecuentes, pero las areniscas suelen estar bioturbadas. Las
capas més gruesas son masivas, aparentemente sin ningin

tipo de estructura y casi nunca se obscrvaron restos de .

moluscos ni de otros organismos de concha calcirea.

Desde el rio Paraiso hacia el oeste, las capas de carbén
son caracteristicas de la formacién. En la regién visitada, al
este del meridiano de Pedregal, no se observaron conglome-
rados, aunque es posible que existan en el extremo oeste

de la cuenca.

La microfauna de las lutitas es generalmente muy pobre,
mayormente integrada por foraminiferos areniceos. En la
regién oriental y en la zona de transicién superior con la
Formacién Pecaya,la fauna es més variada, con foraminiferos
benténicos calcareos y plancténicos, indicando aguas marinas
mis profundas. Este tépico serd discutido en mis detalle en
la secciébn de Paleobatimetria.

Al este de la localidad tipo, la parte superior de la
formacién muestra, en general, una secuencia de retrograda-
cidén, es decir, transgresiva, y las areniscas se hacen mis
delgadas y menos frecuentes hasta pasar a la lutita de
Pecaya. Entre el rio Paraiso y el cerro Chimborazo, la in-
tensa deformacidén tecténica enmascara los detalles del con-
tacto El Paraiso - Pecaya.

La parte inferior de la formacién, en Taparoy, indica
un fuerte levantamiento al sur, posiblemente de cardcter
local. En pocos metros de -seccién estratigrafica, pasamos
de condiciones marinas someras a litorales, e incluso, flu-
viales. La extensién lateral de este miembro se desconoce.

Las caracteristicas generales de la parte superior de la
Formacién El Paraiso parecen indicar que se trata de una
secuencia predominantemente regresiva, en que la costa avan-
z6 desde el suroeste en direccidn norte y noreste. Los sedi-
mentos eran transportados desde el oeste y suroeste por uno,
o mis probablemente, varios rios que fueron progresivamente
construyendo una amplia llanura deltaica. Los carbones mar-
can el limite oriental de dicha llanura, unos kilémetros al
este del actual rio Paraiso. Ocasionalmente, el oleaje y las
corrientes litorales retrabajaron -los clésticos gruesos y los
extendieron en forma de manto por grandes distancias, a
lo Jargo de la costa.

Al este del rio Paraiso predominaron las condiciones
marinas y alli las lenguas clasticas estin separadas por luti-
tas més marinas, que marcan las oscilaciones de la linea de
costa durante la sedimentacién de la Formacién El Paraiso.

Es probable que al norte de las colinas de El Paraiso, donde
rocas de edad equivalente no afloran, las condiciones fueran
completamente marinas, al menos hasta llegar al Alto de
Paraguani - Coro.

Eventualmente, un aumento en la subsidencia de' la
cuenca, unido seguramente a una notable disminucién en el
aporte de sedimentos, trajo como consecuencia una trans-
gresién desde el norte y noreste, que resulté en la sedi-
mentacién de la Lutita de Pecaya, suprayacente.

- La formacién es semejante, en sus caracteristicas lito-

- légicas y relaciones laterales, a la secuencia clastica del

Cretaceo superior de las Rocky Mountains, en Norteamé-
rica, considerada como ejemplo tipico de sedimentacién en
lineas de costa clasticas (SELLEY, 1970).

Quizd lo mis [lamativo en esta formacién sea la pu-
reza de las areniscas y el alto grado de cementacién silicea
que presentan. Este caricter es poco comin en rocas tan
jovenes y rara vez se halla -asociado a cuencas marginales,
como en este caso. La enorme mayoria de los ejemplos cono-
cidos de arenitas de cuarzo en el mundo son de edad Pre-
cdmbrico y Paleozoico, y son tipicas de plataformas estables,
asociadas a espesores muy reducidos de Iutitas (PETTIJOHN,
POTTER y SIEVER, 1972). En nuestro caso, posiblemente
deben su alto contenido de cuarzo a haberse derivado de
areniscas preexistentes y al efecto seleccionador del ambiente
litora]l de alta energfa en que fueron depositadas, o del que
fueron transportadas por corrientes costaneras, para ser de-
positadas a profundidad relativamente mayor.

Segln se desprende de la literaturd reciente, el pro-
blema del origen y condiciones de precipitacién del cemento

siliceo no parece haber sido afin resuelto satisfactoriamente.

En el caso de la Formacién El Paraiso, la completa cemen-
tacién por silice homoaxial es-un caricter. sorprendentemente
constante, lo que nos ‘hace pensar que se deba principal-
mente a la disolucién por presién ‘en los granos detriticos
en contacto. Este efecto parece ser posible sélo con un pro-
fundo enterramiento regional, posiblemente cercano a los
5.000 m (FUCHTBAUER, 1974). :

Formacién Pecaya

La Formacién Pecaya, aunque muy espesa y de gran
extensién geografica, estd constituida por un cuerpo bastante
uniforme de lutitas de color gris oscuro. Los cambios dentro
de este litosoma son menores y se limitan a variaciones en
la cantidad de material limoso, contenido de carbonato cal-
cico, fisilidad mis o menos pronunciada, tipo y cantidad
de concreciones y minerales autigénicos, y, presencia de in-
tercalaciones delgadas de diversas litologias. '

El mineral de arcilla dominante es la caolinita (95 por
clento, aproximadamente), con cantidades menores de illita.
El contenido calcireo es alto en la base de la formacién;
en la regién central de la ‘cuenca y en su parte_superior,
cerca de las Calizas de San Luis. En el resto de la formacién,
este cardcter es algo erritico, -aunque se pudo observar que,

.al oeste de Pedregal, el contenido de carbonato cilcico es

practicamente nulo, mientras aumenta en esa direccidén la
cantidad de material limoso.

Las concreciones de arcilla ferrolitica se presentan oca-
sionalmente, en forma de pequefios elipsoides aplastados en
el sentido de la estratificacién. En la regién cercana a la
Sierra de San Luis, se encuentran también grandes concre-
ciones calcireas de color amarillento. En esta regién las lu-
titas contienen cristales y agregados framboidales de pirita,
y gran parte de la microfauna ha sido reemplazada por este
mineral. i

Las intercalaciones de capas de otras litologias se en-
Cuentran pricticamente restringidas a la parte superior de la
formacién, por encima del Miembro Sun Juan de la Vega
y hacia las mirgenes de la cuenca. En el primer caso, se
trata generalmente de calizas bioclisticas mis o menos areno-
sas, en espesores que oscilan alrededor de los 10 cm, pero
pueden llegar a los 50 cm. Estas calizas arenosas y areniscas
calcireas (arenitas liticas con més del 20 por ciento de ce-
mento calcireo) se hacen més frecuentes hacia el norte, en
direccién al antiguo arrecife de San Luis y muestran las
estructuras sedimentarias tipicas de sedimentos redepositados,
que son tan caracteristicas de las capas resistentes de la For-
macién Pedregoso.

La microfauna de la Formacién Pecaya es, en general,
muy rica y variada, aunque localmente ha sido parcialmente
destruida por procesos diagenéticos y de meteorizacién. Oca-

sionalmente se encuentran intervalos dominados casi por com- "

pleto por foraminiferos arendceos, notablemente en la sec-
cién equivalente a la parte mas superior del Miembro San
Juan de la Vega. Los foraminiferos benténicos indican una
profundidad de sedimentacién correspondiente a la zona ba-
tial. La discusién detallada de la interpretacién paleobati-
métrica de la microfauna benténica de la Formacién Pecaya
se encuentra en la seccién de Paleobatimetria.

La Formacién Pecaya representa, ‘por tanto, en la cuenca
Oligocena y del Mioceno inferior, la sedimentacién marina
- 2 - -
profunda, en general relativamente lejos de la costa.

Miembro San [uan de la Vega

- El Miembro San Juan de la Vega, de la Formacién
Pecaya, estd caracterizado por intercalacién de lutitas con are-
niscas y limolitas y ocasionales calizas bioclasticas.

La secuencia, en sentido vertical, es tipicamente de pro-
gradacién, de la cual hay varios ciclos, separados por lutitas.
Empieza cada ciclo con una intercalacién de capitas de limo-
litas y areniscas de grano muy fino, con lutitas y termina
con una capa mediana a gruesa de arenisca de grano fino,
con laminacién horizontal y ocasional estratificacién cru-
zada tangencial. ’

Las arenicas son -arenitas liticas y, ademis de cuarzo,
contienen como componentes principales granos de ftanita

y ocasionales fragmentos de caliza microcristalina. En algu-

nos casos, las areniscas estin cementadas por calcita y con-
tienen fésiles fragmentados, especialmente moluscos (Pecten,
Turritella) y briozoarios. En raras ocasiones se observaron
delgadas madrigueras del tipo Ophiomorpha. Mas comunes
son las huellas en la superficie superior de las capas, del
tipo Scolicia. La bioturbacién general de las capas es muy

‘intensa, dandoles un aspecto moteado e irregular.

La secuencia contiene también raras calizas- biocl4sticas
en capas delgadas, a veces cementadas con material ferru-
ginoso, que les imparte un color rojo intenso. Las calizas
estin constituidas mayormente por fragmentos muy desgas-
tados de moluscos (bivalvos y gasterépodos) y contienen,
ademds, fragmentos de areniscas de grano muy fino seme-

jantes, si no idénticas, con las del resto de la secuencia. En

una de las muestras estudiadas, los fragmentos de arenisca
tienen el mismo tamafio y forma general de los restos de
pelecipodos, indicando un alto poder seleccionador en el
agente sedimentario.

La microfauna encontrada en las lutitas es muy pobre
y mal preservada. Predominan los foraminiferos areniceos
con algunas especies calcireas tipicas de aguas poco profundas,
y hay frecuentes ostricodos. Interpretamos el conjunto faunal
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como perteneciente a la zona sublitoral interna.-La discu--
sion detallada se encuentra en la seccidn de Paleobatimetria.

El hecho de que el Miembro San Juan de la Vega se
acufe en direccién oeste - este y ‘las rocas equivalentes en
edad al este de Pecaya sean lutitas de agua profunda, parece
indicar que la fuente de sedimentos estaba hacia el NW.
De ser correcta esta suposicién se trataria del Alto de Da-
bajuro y no de Paraguani, que se encuentra directamente al
norte.

Por otra parte, el tamafio uniformemente fino y muy
finc de los clasticos en el Miembro San Juan de la Vega,
parece indicar una fuente de sedimentos distante. La intensa
bioturbacién de la mayoria de las capas sugiere una sed:-

entacién lenta. Esto Gltimo se deduce también del caricter
de las delgadas calizas, que pudieran marcar lapsos practi-
camente sin sedlmentaaon a muy poca profund1dad en los
que Jos moluscos fueron fragmemados fuertemente desgas-
tados, mezclados con fragmentos de rocas y recubiertos de
6xidos de hierro.

Probablemente, lo que vemos aflorando en el Miembro
San Juan de la Vega, sea el extremo oriental de una costa
baja, bordeada de barras litorales, construida por corrientes
costaneras que transportaron los sedimentos cldsticos desde el
noroeste. No conocemos la continuacién occidental, en el
subsuelo, del Miembro San Juan de Ia Vega debajo de la
parte superior de la Formacién Pecaya, pero es probable
que, en esa direccién, exista un complejo sedimentario con-
temporineo, de origen quizas deltaico, construido por uno
o varios rios provenientes del Alto de Dabajuro

El contacto superior muestra una secuencia transicional,
de retrogradacién, pero paleoecologlcarr'ente es. muy brusco
ya que, en pocos metros de seccién estratigrifica, pasamos
hacia arriba a lutitas con microfauna tipica de profundidades
batiales.

Formacién Pedregoso

La Formacién Pedregoso consiste en una intercalacién
ritmica de lutitas con calizas bioclisticas y areniscas. Las lu-
titas son similares a las de la Formacién Pecaya, de color
gris oscuro, pero mas calcireas y limoliticas. Las intercala-
ciones de calizas y areniscas tienen todas las caracteristicas de
las turbiditas proximales, siendo las calizas el elemento pre-
dominante en la parte inferior de la fcrmacién, mientras
que las areniscas, generalmente calcireas, se hacen mis abun-
dantes hacia el tope.

Las calizas, casi todas bioclasticas y de colores oscuros,
contienen poco o ningin cemento (esparita). Los granos
estan constituidos por foraminiferos benténicos de varios
tipos, notablemente foraminiferos calcireos grandes, y frag-
mentos de esqueletos calcireos diversos como corales escle-
ractinidos, algas coralinas, moluscos y equinodermos. Las can-
tidades relativas de bioclastos y batro o matriz calcirea (mi-
crita) son variables, dominando a veces los primeros (*‘pack-
stone”) o la segunda (“wackstone). La micrita contiene
siempre elementos peligicos, principalmente foraminiferos
plancténicos (Lam. 5, Figs. 6, 7). .

En la mayoria de estas calizas, es comiin encontrar gra-
nos detriticos de cuarzo, de ftanita y, ocasionalmente, de
rocas, de tamafio semejante al de los bioclastos, llegando
a veces a constituir una proporcién importante de la roca.
La proporcién de estos elementos no calcireos aumenta hacia
arriba en la seccién. El tamafio promedio de los granos es
el correspondientc a arena media, pero varfa, incluso dentro
de una misma capa, entre muy fina y conglomeritica.
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En proporcién muy inferior al tipo de caliza bioclds-
tica redepositada (caliza alodipica de MEISCHNER, 1964),
ya descrita, se encuentran raras capas de caliza peldgica,
constituidas predommantemente por micrita con foraminife-
ros plancténicos mis o menos abundantes, en su mayoria
rellenos de pirita framboidal. En la mayoria de los casos
estudiados no muestran encogimiento las conchas de forami-
niferos . plancténicos, sino que se encuentran “flotando” en
la matriz calcirea (Lim. 5, Fig. 8). Estas calizas marcan
probablemente intervalos de quietud en que no hubo sedi-
mentacién importante de material detritico fino (lutita), ni
depésitos de turbiditas en el margen norcentral de la cuenca.

En ningln ‘caso se observé el desarrollo completo del
modelo de turbidita de Bouma (1962). Practicamente todas
las capas muestran tnicamente los intervalos inferiores a y b,
que corresponden al régimen de flujo superior (“upper flow
regime”

Las areniscas ocurren rara vez en la mitad inferior de
la formacién, donde son muy calcireas. Hacia la parte su-
perior -se van haciendo progresivamente mis frecuentes y
menos calcdreas. Al pie de la Sierra de San Luis, el tope de
la secci6n estd constituido por numerosas capas de arenisca
de grano grueso a conglomeritico, separadas por espesores
reducidos de lutitas.

La clasificacién y denominacién precisa de estas arenis-
cas se dificulta por ser practicamente imposible diferenciar
entre el cemento calcireo de origen secundario y el barro
calcarec primario recristalizado. La proporcién de material
calcireo varia entrc el 5 y el 25 por ciento, y en la mayoria
de los casos contiene conchas de foraminiferos plancténicos,
de lo que se deduce que es, en buena parte, barro calcireo
parcialmente recristalizado. Los granos detriticos son princi-
palmentc cuarzo, con cantidades elevadas de ftanita, frag-
mentos de rocas, cuarzo policristalino con extincién ondula-
toria y feldespatos. Podrian denominarse tentativamente are-
nitas liticas calcdreas, aunque pasan a ser verdaderas wacas
cuando el barro calcireo es superior al 15 por ciento. La
autora no ha encontrado ninguna referencia a un tipo de
roca similar en la literatura.

El escogimiento, como en el caso de las calizas, es muy
pobre y el tamafio de grano varfa de muy fino a conglome-
rético. Asimismo, predominan los intervalos a y b del modelo
de turbidita de Bouma, aunque ciertas capas gruesas son ma-
cizas, no observindose en ellas ninguna estructura.

Hacia la parte superior de la formacién hay un inter-
valo en que las areniscas son de grano fino y muy fino, con
laminacién paralela muy marcada rompiéndose la roca segun
el plano de la laminacién, como hojas de un libro. Es comin
encontrar aqui grandes cristales ctbicos de pirita, que se des-
tacan claramente.

En la base de muchas de las capas de turbiditas, espe-
cialmente las de la parte inferior de la formacién, es comin
encontrar huellas basales de origen inorgiuico, como ‘“‘groove
casts”, “flute casts” y “load casts”. Los icnofésiles son los
tipicos de la facies Zoophycus de SEILACHER (1964),
Zoophycus complejo como huella dominante, frecuente C/aon-
drites 'y, raramente Paleodyction de tamafio grande.

En la seccién tipo y, especialmente, en la seccién de
El Bafo, al sur de Agua Clara, pueden observarse nume-
rosas estructuras de desprendimiento de capas (“‘pull-apart™),
capas rodadas y enrolladas e intraplegamientos.’

La microfauna contenida en las lutitas es muy abun-
dante y medianamente variada, indica uma profundidad de
sedimentacién batial para la mayor parte de la formacién.
Hacia el tope, la preservacién de la mlcrofauna es muy pobre

y se hace dificil una interpretacién adecuada de las con-
diciones paleoecoldgicas.

La abundancia de pirita en esta formacién, asi como
en la parte superior de Pecaya, es clara indicaciéon de la alta
productividad orgénica en la regiéd frontal del contempo-
rineo arrecife de San Luis. La abundante materia orgénica
depositada, junto con material detritico muy fino, en la
cuenca profunda frente al arrecife y, posteriormente en-
terrada en el sedimento, sufrié una serie de transformacio-
nes que, en presencia de iones de hierro, resulta en la

_ formacién de pirita diseminada en el sedimento y rellenando

conchas de foraminiferos (BERNER, 1970). .

La Formacién Pedregoso representa uma facies particu-
lar, de frente de arrecife o banco calcireo, en que las lutitas
de la cuenca profunda se intercalan con sedimentos depo-
sitados principalmente por corrientes de turbidez, provenien-
tes de la Plataforma de Coro, formando un abanico al pie
del talud. Las intercalaciones de clasticos detriticos van ha-
ciéndose prog resivamente mis numerosas e 1mportantes hacia
arriba en la seccidn, reflejando un levantamiento activo en el
drea de Paraguani.

Eventualmente, los detritos' provenientes del Alto de
Paraguani terminaron con el crecimiento del arrecife, siendo
la parte mis superior de la Formacién Pedregoso casi ex-
clusivamente cléstica. Es probable que la‘cuenca frente al
antiguo arrecife se rellenara también parcialmente, ya que
las lutitas de la Formacién Agua Cldra, que suprayace a la
Formacién .Pedregoso y,. presumiblemente, a Pecaya, fueron
sedimentadas a profundidades sublitorales, notablemente in-
feriores a las representadas por la Lutita de Pecaya mas

antigua.

BIOESTRATIGRAFIA
General

La investigacién paleontolégica de la parte central de
la cuenca de Falcén se redujo, necesariamente, a la micro-
paleontologia, .ya que la preservacién de los macrofésiles
es muy pobre o fragmentaria. En efecto, tan s6lo se reco-

braron algunos gasterépodos pobremente preservados, proba- .

blemente pertenecientes al género Turritells, y fragmentos
irréconocibles de pelecipodos y gasterépodos, provenientes
del Miembro San Juan de la Vega de la Formacién Pecaya.

El estudio rmcropaleontologlco, dirigido bisicamente a
los foraminiferos, se llev6 a cabo a partir del residuo lavado
de las lutitas y de las secciones delgadas de las calizas y
areniscas calcireas. Se prepararon también liminas para nan-
noplancton calcireo de todas las muestras de lutitas.

El muestreo se hizo en la forma més sistemdtica’ posi-
ble, tomando en cuenta lo amplio de la regién a investigar
y las condiciones geolégicas del 4rea. Inevitablemente, los
intervalos de litologia variada, en especial la Formacién Pe-
dregoso, fueron proporaonalmente muestreados en mis de-
talle que la Formacién Pecaya, casi exclusivamente lutitica,
muy uniforme, y pricticamente exenta de capas guias.

El muestreo principal se efectué a lo largo de carreteras
¥ quebradas en direccién aproximadamente perpendicular 2
las estructuras predominantes. Resultaron dos largas sec-
clones principales, de unos 20 2 25 km de longitud cada
una, separadas entre si por unos 40 a 45 km. Complemen-
tandolas se muestrearon varias secciones adicionales, nota-
blemente en los alrededores de Pecaya y en el rio Mitare.
Para mayor control, se muestrearon también localidades es-

pecificas, desde Tupure, al oeste, hasta Arajd, al este (véase
Mapa Geoldgico).

Es importante recalcar que la separacién entre muestras
no estd relacionada, en forma exactamente proporaonal,,con
el espesor de la seccién en todas las localidades, particular-
mente en la Formacién Pecaya, donde se hizo 1mp051ble en
el campo, detectar phegues y falias que sélo afectaran al
intervalo lutitico. La seccién occidental (II) esti probable-
mente mis afectada por deformacién estructural que la orien-
tal (I), donde este efecto, al norte de los tltimos aflora-
mientos de la Formacién El Paraiso, es minimo.

Lamentablemente, ¢l grado de preservacién de la micro-
~fauna_resulté sumamente variable 'y, a pesar_de- haber_reco-
_gido las muestras con el mayor. cuidado, en. muchos casos
“s6lo se recupero parte de la microfauna original. El grade

~de meteorizacién de las rocas es alto y, para la obtencién de

muestras ‘de roca no “alteradas, e necesario contar ‘con equ1~‘

PO mecinico 'y ayuda humana _que lo hatian excesivamente
COStoso.
Jhsie

El nannoplancton calcireo resulté igualmente afectado

Por»este _fendmeno y la mayor_parte de Jas. formas fueron
destruidas. En consecuencia, los resultados de la 1nvest1ga-
c1on\d_1/nar1noplancton ~calchres 76 revisten ‘mayor impor-
tancia, aunque se incluyen ‘en éste reporte, como referencia.

Otros. microfosiles, opaslonalmente presentes en las Juti-
_tas, mduyen ostracodos ‘espinas |y placas de’ egumodermos

de fragmentos de organismos calcireos redepositados de una
‘fuente arrecifal o bancocalcireo  (Formacién ~San Luis):

_corales-escleractinidos, algas coralirias, moluscos; equinoder-

mos y foraminiferos. También se observzron briozoarios en

una arerusca calcdrea del M1embro San Juan de la Vega de

o~

"Dentro del” concepto general de fésil se pueden men-
cionar también las. huellas, rastros o madrigueras producidos
por actividad biol6gica, esto es, los icnofésiles. Hemos pre-
ferido tratar- este gripo de formas junto con las estructuras
sedimentarias primarias, en la seccién de Litoestratigrafia.

“Foraminiferos
General

Desde el momento de proyectar esta investigacién, la
principal herramienta paleontolégica prevista fue la de los
foraminiferos, tanto para conclusiones sobre la edad, como
sobre la paleoecologla

Se_identificaron, por tanto, todas las especies y__sub-
especies recon ibles, presentes atn en bajas frecuencms en
Tas EEstﬁs_B_ovementeL de_las_ formaciones. .EL. Paraiso,
Pecaya (con el Miembro San Juan de la Vega) y Pedregoso

La composicién cuant1tat1va de la fauna_ es la s gu1ente

Foraminiferos bentdnicos pequefios:

Suborden Textulariina ... .... 23 géneros; 34 especies
v 'y subespecies

Suborden Miliolina . ........ 1 género; 1 especie

Suborden Rotaliina .......... 49 géneros; 103 especies

y subespecies

Foraminiferos benténicos grandes: ~ 7 géneros y subgéneros;
7 especies
Foraminiferos plancténicos: 10 géneros; 29 especies
: y subespecies
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e la Formacién _ Pedregoso contienen una 'gr"r;’ vanedad'
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Total: 90 géneros y subgéneros;
174 especies y sub-
‘ especies

De inmediato - podemos hacer notar la escasisima re-
presentacién del suborden Miolina en nuestro material. La
Gnica especie reconocible es Sigmoilina tenuis, aunque en las
calizas de la Formacién Pedregoso se observaron comin-
mente secciones de milidlidos ro identificables.

Los foraminiferos areniceos (suborden Textulariina)
estin bien representados y suelen constituir alrededor de un
10-15 por ciento de la fauna. Esta proporcién puede al-
capzar a un 100 por ciento, ya sea por destruccién de la
fauna calcirea por procesos diagenéticos y de meteorizacion
o bien por razones paleoecoldgicas primarias particulares.
Este tema serd discutido en detalle en la seccién de Paleo-
batimetria.

El mayor ntmero de taxa corresponde al suborden Ro-
taliine que incluye, también, los foraminiferos grandes y las
formas plancténicas y al cual pertenecen todas las especies
de interés estratigrafico.

Conjuntos bentdnicos

En sentido vertical se observaron una serie de cambios
faunales no siempre obviamente relacionados con la litologia
y que se muestran en las tablas de distribucién correspondien-
tes a las secciones I, II y III. De ellas, la méis completa
y qué incluye practicamente toda la Formacién Pecaya con
‘las faunas mejor preservadas, es la I, que representa la seccidn
desde el Gltimo afloramiento de la Formacién El Paraiso,

hacia el norte a lo largo de la carretera Churuguara - Coro, |

hastz el altimo afloramiento de la Formacién Pecaya, en la
ladera sur de la Sierra de San Luis.

La seccién II es a' lo largo de la carretera Pedregal -
Purureche y la quebrada Maica, en un 4rea de gran .compli-
cacién estructural, como puede observarse en el mapa geold-
gico, y donde la” preservacién de la microfauna es particu-
larmente pobre. Se incluye mayormente como referencid y

“para comparacién de los cambios generales de la fauna con
la seccién 1. Es importante también esta seccibn porque re-
fleja los cambios faunales en la parte sur de la cuenca, de
caracteristicas algo diferentes a la parte norte..

La seccidn III, mAis corta, tiene una posicién geogrifica
intermedia entre I y II y representa el Miembro San Juan
de la Vega, la parte superior de la Formacién Pecaya y la
Formacién Pedregoso, en o cerca de sus secciones tipo.

En las discusiones que siguen, tomaremos la seccién I
comc “standard”, es decir, como referencia tipo. La  distri-
bucién de la microfauna es la seccién II es semejante, pero la
complicacién estructural y la precaria preservacién la hacen
menos confiable que la primera.

En términos generales, la composicién de la microfauna
dentro de la Formacién Pecaya, de més antiguo a mis joven
es como sigue: _

- Conjunto tipico inferior: caracterizado por una gran va-
riedad de especies y subespecies, tanto calcireas como arend-
ceas, y en el cual el ntmero de especies de las formas are-
niceas constituyen del 10-15 por ciento de la fauna. Los
foraminiferos plancténicos suman del 40 -85 por ciento en
néimero absoluto de ejemplares, aunque estin muy subordi-
nados 2 los benténicos en ntimero de especies (véase seccién
Paleobatimetria). -

Conjunto areniceo: caracterizado por una fauna casi ex-
clusivamente arenicea, de especies en su mayoria restringidas
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a este intervalo. La forma mds caracteristica y constante es
Valvulina flexilis. En la seccién I no se encontré microfauna
calcarea en el conjunto, pero en la II se preservaron algunos
foraminiteros calcireos, mayormente en torma de moldes in-
ternos (véase seccién Yaleobatimetria).

Conjunto tipico superior: el conjunto tipico de la For-
macién Pecaya vuelve a aparecer en la parte superior de la
seccién, aunque en la Formacién Pedregoso las condiciones
particulares ae sedimentacién turbiditica tienden a empobre-
cerlo (véase seccién Paleobatimetria).

\La Formacién El Parajso y el Miembro San Juan de la
Vega de la Yormacién Pecaya estin caracterizados por miicro-
faunas muy pobres dominadas por foraminiferos areniceos
de aguas salobres, en especial Ammotium salsum.; En oca-
siones, abundan especies calcireas de ambiente litoral, nota-
blemente el género Florilzs. Tan s6lo en la parte transicional
con la Formacién Pecaya, encontramos en estas unidades
faunas m4s variadas, que consideramos como del conjunto
tipico de Pecaya.

Estas agrupaciones faunales estin claramente domina-
das por factores paleoecolégicos y su interpretacién sera
discutida en la seccién de Paleobatimetria. Baste mencionar,
por el momento, que los conjuntos benténicos de la For-
macién Pecaya aparecen en las secciones I y II en la misma
secuencia y, aproximadamente, en los mismos niveles, indi-
cando por tanto que no se trata de un fenémeno estricta-
mente local o producido por procesos secundarios que des-
truyeron diferencialmente la fauna, sino que estin relacio-
nados con el desarrollo general de la cuenca.

Dentro del conjunto benténico tipico hay varias espe-
cies pertenecientes a los géneros Uwigerina y Siphogenerina
que parecen tener valor bioestratigrafico en el intervalo bajo
estudio y que serin objeto de una discusién especial.

Los foraminiferos benténicos grandes estdn limitados
a la parte superior de la seccién y no ofrecen una gran
variedad de formas. Se incluye, como referencia, una breve
discusién sobre ellos.

Foraminiferos plancténicos

En relacién a la composicién general de la microfauna
plancténica, el género mejor representado. es Globigerina,
con 12 especies y subespecies, seguido de Globorotalia, con
6 taxa. Varios géneros aparecen con sblo una especie cada
uno (Chiloguembelina, Cassigerinella, Gleborotaloides, Glo-
bigerinella, Globoguadrina, Catapsydrax), mientras que Glo-
bigerinoides se diversifica ripidamente y llega a tres espe-
cies en un corto intervalo de tiempo, en la parte mds infe-
rior del Mioceno. ‘

La distribucién vertical de los géneros refleja un gra-
dual empobrecimiento de las faunas en el Oligoceno, seguido
de una notable diversificacién por encima del datum de
Globigerinoidesy Este fenbmeno es especialmente claro, ob-
servando la distribucién del género Globigerina. Del con-
junto inicial, mis viejo, hay una progresiva extincién de
especies, sin aparicién de ninguna nueva forma, extendién-
dose tan sélo tres, de rango estratigrafico muy largo, por
encima del datum de Globigerinoides. Aun en estos casos,
que se refieren a Globigerina veneznelana s.1., G. tripartita
s.L, G. praebulloides s.1., se pueden observar diferencias
morfolégicas entre los ejemplares Oligoceno y los Miocenos,
aunque quedan incluidos dentro de. nuestro concepto del
rango de variabilidad de las réspectivas especies. Igual ob-

- { Siphogenerina hubbardi

servacién puede hacerse en el caso de Carapsydrax dissimilis

«

. . 7, » T rormaciones Mbro. Sen Juen de la Vega P Ped
-s.l. Las tablas 1, 2 y 3 ilustran la distribucién de los fora- : = s AR bttt
e e, . . O . . . 1 Catopsydras
miniferos plancténicos y ciertos benténicos estratigraficamen- zZoNas . } Globigerinoidesprimordivs | g7 e
te importantes en las secciones I, II y III, respectivamente. , ok ‘
. i PRESERVYACION | | Fauna ploncténica inexistente, Pobre a Moderada Muy Pobre |
TAXA [ MUESTRAS | 059 | 0s8 | 057 | ez | o6a [oet | 156 | 187 [ 180 | 178 169 168] 161
FORMACIONES £l Par) Pecaya Catapsydrax dissimilis s.l. * . e — S
K Globlgering cip s cip . Cigerinaides Globigerine venezuelana s, | w— —-——
ZONAS Glaborotolic spima opima Globigerinoides primerdis inferior primerdivs Globigerinoides,trilobus 5.1, * . <f i
Globorotalia opimo nana } ] Jo—
PRESERVACION s Pobre | Buena a Moderada Pobre Fauna plonctdnico inexistente Buena | Pobre Globorotalia siakensis . b N —
TAXA S MUESTRAS | 036 | 037 | 038 | 039 | 040 | 041 {042 | 043 | 044 | 045 | 046 | 047 048 | 049 | 050 | 053 | 055 Globigerinoides primordius = «" o B

Globorotalia sickensis J—

Globigerinita incrusta .«

Catapsydrax dissimilis s.1. —f—

Globigerina triportito s.l. - - —

Globigering triportita 5.1, e

Globorotalia f. opima nana

Globigerina venezuelena s.l.

Globigerina cf. ciperoensis i ) ’

Globorotaloides suteri

Globigerina pracbulloides 5.1,

Globorotalia cf. apima nans

Globigerinoides trilobus s.l.

Globigerina ciperoensis angustiumbilicata ; |

Globigering praebulloides 5.1,

Cassigerinella chipolensis « ——

Globigerina cf. ciperoensis m——

Globigerinoides primordius

CONJUNTOS BENTONICOS " Ammotium - Florilus Variado Aren.

Globigerino ciperoensis angustiumbil icatg] —

Globorotalia opima nene

Siph ina hubbordi . “ - - )_..

Siphogenering fransversa

Globigering < Siphogenerina senni
Globorotolia opime epima — Uvigering rustica
Globig 9 AN I Vigerina montaensis
Globigering i j —

Globigerina presaepis |

Globigerina gortanii ro— I

CONJUNTOS BENTONICOS © Variods Bathysiphon-Volvulina flexilis | Varieds

Siphogenerine senni

Siphogenering hubbordi

Uvigering rustico

Uvigering cf. nuttall’ Ry m—

Siphogenerina tronsverso

Uigering mantaensis [—

Siphogenerina nedifera

Uvigerina jocksonensis a—

Uvigerina tumeyensis

/.

Tabla 1. Distribucién de los foraminiferos plancténicos y los
benténicos de interés estratigrifico en la seccién I

FORMACIONES o Pecaya

T

7| Gr. | Ge- ciperoensis .,
ciperoensis F .t

© 1 “Globigerinoides primordius

[Gs. primorgivs nt.! -

ZONAS . iy
opima]
 |opimd]

PRESERVACION . ) Pobre a Muy Pobre

TAXA N MUESTRAS | 097 | 0967095 | 090 | 089 | 088 | 087 150 | 149,| 148 | 147 146!145

Globigerinoides subquadratus . R ’ I
Globigerinella aequilateralis s.l. ~ ; } gy —

Globigerinita incrusto

Globigerina ciperoénsis angustiumbilicata - . ; cf | «of

Glebigerincides trilobus s.l.

Globigerinoides primordivs : . e

Globigerina praebulloides s.1. o

Globorotolio obesa . pr——

Cossigerinella chipolensis e . o

Globorotolia sickensis ——

Cotapsydrax dissimilis 5.1

Globigerina venezuelana s.1.

Globigerina triportita's.|. e

Globorotalia kugler

Globorotalia opima nona

| Globorotcloides suteri —

Globigerina ciperoensis ciperoensis

Globigerina prosaepis

Globigerina ciperoensis angulisuturalis

Glaborotalic opima opima

CONJUNTOS BENTONICOS Veriodo Valvulin flexilis] Varicdo

Uvigerina of. nottalli X : ; .

Siphogenerina senni

pmay
Uvigerina rustica  ~ ]

Siphogenerina transversa B . e

Siphogenerina nodifera

Uvigerina mantaensis ros—
P—

Tabla 2 Distribucién de los foraminiferos plancténicos y Ios
benténicos de interés estratigrifico en la seccién II

ino nodifera

Tabla 3. Distribucién de los foraminiferos plancténicos y los
benténicos de interés estratigrifico en la seccién III

Los foraminiferos plancténicos fueron, sin duda, los
que mis sufriefon en la destruccién parcial de la fauna cal-
cdrea por la diagénesis y meteorizacién, ademas de no estar
representados en los intervalos dominados por faunas are-
naceas. Como resultado de estos dos factores, su presencia
es esporddica, faltando totalmente las faunas de intervalos
importantes, tal como el que antecede e incluye la aparicién
del género Globigerinoides. :

No fue posible, en estas circunstancias, reconocer cla-
ramente todas las zonas del Oligoceno y Mioceno inferior
establecidas para las regiones tropicales y subtropicales. Los
rangos estratigraficos de ciertas especies indices en la zona-
cibn de BLow (1969). tienen diferencias de importancia
con los correspondientes en nuestro material .y se decidid,
por tanto, no usar dicho esquema. o :

-La zonacién de Borir y coautores (BorLir 1957, 1966,
1970; Borrr y BERMUDEz 1965; Borrr y PREMOLI-SILvA
1973) resulté ser la mas apropiada para nuestra regién, pero
debido a la mala preservacién o total ausencia de la fauna
plancténica en la parte superior del Oligoceno, no fue po-
sible diferenciar las dos tltimas zonas de esta serie.

-En las discusiones que siguen nos limitaremos a las
faunas de las formaciones Pecaya y Pedregoso, ya que. las
otras unidades litoestratigrificas estin casi totalmente-exen-
tas de foraminiferos plancténicos.

Ha sido costumbre de algunos autores, en el pasado, uti-
lizar en el Caribe la nomenclatura cronoestratigrifica de
pisos europeos, pero la autora ha evitado referirse a ellos,
ya que sus limites no pueden reconocerse fuera de Europa
¢cidental con la debida precisién. En forma muy general,
la edad de la seccién estudiada corresponderia, en esa no-
menclatura, a todo el Chattiense y el Aquitaniense inferior.
Modernamente, los estratigrafos prefieren, en las ireas tro-
picales, el uso -de las zonaciones ya bien establecidas, y refe-
rirse a subdivisiones de las series o a grupos de zonas cuando
es necesario alli utilizar intervalos equivalentes a pisos.
- De miés antiguo 2 mis joven, se reconocieron las si-
guientes zonas:
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Zona de Globorotalia opima opima

El conjunto faunal estd caracterizado por la especie que
le da el nombre a la zona, siempre abundante y facil de
reconocer, acompafiada por Globigerina ciperoensis angulisu-
turalis. La extensién, hacia niveles mas jovenes de esta sub-
especie es dificil de determinar, ya que la preservacién de
la fauna se deteriora notablemente por encima de la Zona de
Globorotalia opima opima. De hecho, no.la encontramos
nunca fuera de esta zona.

Otras especies de interés son Globigerina prasaepis,
restringida también a esta zona y Globigerina cryptomphala,
Gltima representante del grupo de G. eocena. G. cryptom-
phala, aunque de extensién vertical muy amplia y, por conse-
cuencia, de escaso valor estratigrifico, result atil en nuestro
estudio por no encontrarse nunca por encima de la zona en
consideracién. '

Entre las especies no restringidas-a esta zona, Globige-

tina ciperoensis ciperoensis es la de mayor interés. Ademis
encontramos: Catapsydrax dissimilis s.)., Globigerina tripar-
tita s.1., G. venezuelana s.1., G. praebulloides s.1., G. cipe-
roensis angustiumbilicata, Globorotaloides suteri, Globorota-
lia opima nana y Cassigerinella chipolensis.

Como referencia, mencionaremos la ocurrencia, muy rara,
de Globigerina gortanii en una muestra-de la parte inferior
de la zona. Formas referibles a Globorotalia obesa se encuen-
tran esporidicamente en varios niveles.

Hacia el tope aparece por vez primera Globorotalia
siakensis, con morfologia cercana a G. opima nana, de la
cual parece derivarse. Es de interés mencionar que ésta es la
Ginica especie que se origina en el intervalo Oligoceno de
nuestro material. . _

El contacto entre las formaciones Pecaya y El Paraiso se
encuentra en la regién mis oriental del 4rea, en la base de
la Zona de Globorotalia opima opima, ya que encontramos
en la parte inferior de Pecaya, en esa regién, Chiloguembe-
lina cubensis, localmente abundante, forma que se extingue
hacia la parte media de la zona.:El horizonte de extincién
de esta especie, la mas joven del género, ha sido objeto
de discusién entre varios autores y no parece haber consenso
sobre esa materia. BLow (1969) la hace llegar hasta el tope
de su Zona N3, es decir, hasta el propio limite Oligo-
mioceno. Boril y PREMOLI-SILVA (1973) establecen su
rango hasta el tope de la Zona de Globorotalia opima
opima. En nuestra regién se encuentra, sin lugar a dudas,
restringida a la parte inferior de esta zona, en lo cual coin-
. cidimos con BERGGREN (1972) y JENKINS (1974) que, in-
cluso, colocan el nivel de extincién de C. cxbensis como
datum de primera importancia para. correlaciones intercon-
tinentales. .

Intervalo Zona de Globigerina ciperoensis ciperoensis -

Zona de Globorotalia kugleri:

El progresivo deterioro en la preservacién de la fauna
plancténica y su total ausencia en un espesor probablemente
importante de la seccién, impidié la separacién de estas
dos zonas. De hecho, las faunas son tan pobres que no es
posible reconocerlas propiamente. Dedujimos su presencia’ por
estar incluidas entre las de Globorotalia opima opima y de
Globigerinoides primordius, ambas bien determinadas.

Podemos mencionar de este intervalo las especies si-
guientes: Globigerina ciperoensis ciperoensis, G. praebulloi-
des s 1., G. tripartita sl., G. venezuelana s.l1., Catapsydrax
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dissimilis s.1., Globorotalia opima nana y G. cf. G. opima
nana. '

La discusién sobre las posibles causas que determinaron’

la virtual ausencia de faunas calcireas en este intervalo se
hard en la seccién de Paleobatimetria, pero es de interés
mencionar que el conjunto arendceo se encuentra tanto al
norte como al sur de la’ cuenca y no es, en consecuencia,
producto de factores locales, tales como la cercania a la in-
fluencia de la cufia clastica de San Juan de la Vega.

Zona de Globigerinoides primordius:

Es imposible determinar con exactitud en qué nivel
especifico dentro de la zona estdn situadas las primeras
muestras con abundante fauna calcirea en cada una de las
secciones estudiadas. Las asociaciones faunales mas antiguas
las encontramos en la transicién entre la parte superior de

San Juan de la Vega y la Formacién Pecaya. Aqui el con-

junto contiene, ademis de Globigerinoides primordius en
gran abundancia, Globigerina praebulloides s.l., morfolégi-
camente muy cercana a la anterior, excepto por la ausencia
de la abertura espital, Globigerina ciperoensis angustinmbili-
cata, G. venexnelana s.1., Catapsydrax dissimilis s_1., Globo-
rotalia siakensis, G. cf. G. opima nana 'y Cassigerinella chi-

polensis. Una forma de gran interés es Globigerina cf. G. ci-.

peroensis, que se distingue de la tipica por su tamafio mucho
mayor y por temer cuatro ‘cimaras en la pentiltima vuelta
de la espira, en lugar de cinco. En nuestro material, se en-
cuentra restringida a esta zona, pero otras formas seme-
jantes o idénticas han sido reportadas cn otros niveles (véase
discusién bajo la especie, en Sistematica).

¢En niveles ligeramente superiores, posiblemente hacia la
parte media de ‘la zona, hace su aparicion Globigerinoides
trilobus s.1. Es éste un grupo muy variable, al menos en
sus primeras manifestaciones, y hemos incluido en él, ade-
mas de G. trilobus s.s., el G. irilobus immaturus. No re-
conocimos G. #rilobus altiaperturns, que posiblemente sea
un variable particular del anterior. En todo caso, el género
Globigerinoides se convierte répidamente en un elemento muy
importante de la faupa, diversificindose en poco tiempo.

En esta segunda mitad de la zona, ademis de las formas
ya mencionadas para la parte inferior, encontramos Globi-
gerina tripartita s.1., Globorotalia opima nana, G. obesa y
Globorotaloides suteri. Globigerinita uvula'y G. incrusta hacen
aqui su. primera aparicién. '

En el nivel mas alto de esta zona encontramos, en dos
localidades distantes entre si, la ocurrencia de Globorotalia
kugleri y formas semejantes, referibles a G. psendokugler:,
Es, por otra parte, el Gnico nivel al que hemos encontrado
estas especies. Su ausencia en niveles anteriores quizd se
deba a factores paleoecolégicos o a preservacién difeérencial,
ya que en estas muestras (MLG-146 y MLG-105), la pre-
servacién es excelente y la fauna, muy rica y variada, indica
aguas profundas.

Como referencia, mencionaremos la presencia andémala
en una muestra perteneciente a esta zona, de raros ejempla-
res de Globigerina sellii, que generalmente se considera como
estrictamente Oligocena. Quizas se encuentre redepositada en
este nivel, ya que sélo se recuperé de la zona sur, cerca del
margen meridional de la cuenca.

Zona de Catapsydrax dissimilis:

Las rocas m4s jévenes de nuestro estudio, tanto de la
Formacién Pedregoso como de la Formacién Pecaya, al sur
de Purureche, provienen de la parte inferior de esta zona.

’

Los cambios mds notables respecto a la zona anterior
son la desaparicién de Globigerina cf. G. ciperoensis, Glo-
borotalia opima nana;, G. cf. G..opima nana y, probable-
mente, G. kugleri; la continuacién en la diversificacién del
género Globigerinoides, con la aparicién de G. subquadratus,
y la aparicién del género Globigerinella, con G. aequilatera-
lis s.1 4 Estas primeras formas no son planiespirales en todo
su desarrollo, pero si en la Gltima vuelta de la espira. Se
derivan de’ Globorotalia obesa, que es aqui algo mas abun-
dante que -én niveles anteriores. Lamentablemente, se trata

.de muy pocos ejemplares, provenientes de la muestra maés

joven y resulta imposible interpretar adecuadamente su pre-
sencia en nivel tan bajo. El género ha sido- reportado hasta
la fecha a partir del Mioceno- medio-={Zona de Globorotalia
mayeri, en SAUNDERS, et al., 1973).

Contintian en esta zona: Globigerina pracbulloides s.1.,
G—veneznelana s 1., G. tripartita s.1., Catapsydrax dissimilis
s.., Globorotalia siakensis, G. obesa, Globigerinita incrusta,
Globigerinoides primordius, G. trilobus s.1. y Cassigerinella
chipolensis. :

Distribucion estratigrifica de Ubigerz'mz y Siphogenerina

De toda la fauna benténica estudiada, tan sélo los gé-

‘netos Uvigerina y Siphogenerina estin representados por va-

rias especies que muestran rangos estratigrificos cortos, sen-
siblemente iguales en todas las secciones y con abundancia
de ejemplares (Tablas 1, 2 y 3). Pueden ser utilizados exi-
tosamente en correlaciones dentro de la cuenca y, en ciertos
casos, con 4reas mas lejanas. '

En el género Uvigerina, sélo dos especies, U. mexicana

'y U. gardnerae, se encuentran igualmente representadas en

toda la seccién. La ocurrencia de U. cf. U. gallowayi es un
tanto rara y de dificil interpretacién. .

Hay, sin embargo, tres especies restringidas en la For-
macién Pecaya a la Zona de Globorotalia opima opima: U.

jacksonensis, U. havanensis y U. tumeyensis, que. parecen

llegar también a este nivel desde horizontes mais antiguos,
en otras regiones de América.

U. mantaensis muestra una distribucién relacionada pro-
bablemente con las condiciones paleobatimétricas, ya que

ocurre casi exclusivamente en el Oligoceno y parte inferior '

de la Zona de Globigerinoides primordius. En Ecuador, de
donde fue descrita originalmente en las Capas de Manta
(Formacién Tosagua), es de edad Mioceno inferior, parte
SUperior. ' _ ‘
U. rustica es un caso semejante, ya que esti practica-

mente restringida a la parte supérior de la Formacién Pecaya .

y a la inferior de la Pedregoso. Tiene un largo rango estra-
tigrafico, pero su limitado rango paleobatimétrico la hace
Gtil dentro de una cuenca conocida. -

Cabe mencionar que los rangos de U. mantaensis y

U. rustica son mutuamente excluyentes en nuestra regidn,
aunque parecen encontrarse juntas en otras partes del mundo,
seghin la literatura revisada. La ocurrencia de U. cf. U. nut-
talli, asociada siempre a U. rustica es probablemente debida
a los mismos factores. .

El género Siphogenerina parece, 2l menos en sus ‘co-
mienzos, un indicador bioestratigrifico superior a Uwigerina.
La primera especie del género, S. nodifera, derivada filoge-
néticamente de Uvigerina tumeyensis, aparece en la parte
media de la Zona de Globorotalia opima opima y se extiende
hasta el datum de Globigerinoides. En este nivel se origina
S. transversa a partir de S. nodifera y se convierte en una
especie muy extendida en América, con morfologia distintiva.

$S. senni, completamente uniserial y de menor tamafio y S. hub-
bardi, se encuentran casi siempre asociadas a . fransversa
en niveles ligeramente mis j6venes. : :

Uno de los resultados mis interesantes de esta inves-
tigacién paleontoldgica fue la comprobacién de la linea evo-
lutiva Uwvigerina tumeyensis - Siphogenerina nodifera - §.
transversa, postulada por LamB (1964), utilizando material
de California, la costa norte del Golfo de México y la cuenca
de Venezuela oriental. Dicha linea evolutiva puede usarse
como utilisima herramienta de correlacién, ya que las es-
pecies que la integran son de gran tamafio, robustas y de
fécil identificacién, aun en moldes internos (notablemente
lIns Siphogenerinas).

Macroforaminiferos

Las calizas bioclasticas de la parte superior de la For-
macién Pecaya, al sur de la Serranfa de San Luis, y de la
Formacién Pedregoso contienen una variada y rica fauna cal-
cérea, redepositada de wuna posible fuente arrecifal, por
corrientes de turbidez. Entre otros elementos faunales, en-
contramos los siguientes foraminiferos grandes:

Formacién Pecaya: Miogypsinoides bantamensis Tan sin Hok
Miogypsina gunter: Cole

Lepidocyclina (Lepidocyclina) canellei Lemoine y
Douvillé -

Heterosteging antillea Cushman

Formacién Pedregoso: Miogypsina gunteri Cole

Lepidocyclina (Lepidocyclina) canellei Lemoine y -
Douvillé

Lepidocyclina (Eulepidina) undosa Cushman
Spiroclypens bullbrooki Vaughan y Cole
Heterostegina antillea Cushman

Gypsina vesicularis (Parker y Jones)

En todo este intervalo se encontraron, ocasionalmente,
formas no .identificables de Lepidocyclina sp., Heterostegi-
na sp., Operculina sp., -Amphistegina sp., Archaias sp., Ru-
pertina sp., ademis-de mili6lidos, foraminiferos bentdnicos
calcireos y areniceqs de varios tipos, y foraminiferos planc-

-tdnicos.

Todas estas calizas son mas jévenes que el datum de
Globigerinoides. Las capas de la Formacién Pecaya perte-
necen a la Zona de Globigerinoides primordius y las de la
Formacién Pedregoso ocupan la parte superior de ésta, mis
la inferior de Catapsydrax dissimilis. o

El punto més interesante de esta fauna es la ocurren-

. . ~ 3 . . -
-cla, en niveles muy cercanos;-de. Miogypsinoides bantamen-

sis 'y Miogypsina gunteri, enla Zona de Globigerinoides
primordius. Una situacién similar, en el mismo horizonte
estratigrifico, ha sido reportada en Europa central (Para-
thetys) y wvarias localidades del 4rea mediterrinea.

~ Por otra parte, Ja presencia de la vnica especie ameri-
cana de Spiroclypens es también de interés, aunque su nivel
de ocurrencia-en Falcén central estd dentro del rango estra-
tigrafico establecido para la especie.

Nannoplancton calcéreo

Lamentablemente, la preservacién del nannoplancton cal-
caseo es tal, que las formas determinativas de edad, que en
este intervalo son pequedas y frigiles (Sphenolithus, Trigue-

n
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- trorhabdulus), han desaparecido por completo. Encontramos
aqui también el fenémeno de la total ausencia de flora cal-
carea plancténica en los mismos intervalos en que no existen
restos de foraminiferos plancténicos (Tablas 4, 5 y 6).

FORMACIONES €l Por: . Pecaya

zonws Globorotalia opima opira. . Glebigerina clperocris ciperoensis 1 g)oigeringides

FORAMINIFEROS Globigerinoides primordius primardivs '
’ Inf.

2ZONAS . . 5 oeet

i istents ven iscoaster druggl

NANNOPLANCTON Sphenolithus distentus y mas jo

PRESERVACION Pobre  iMuy Pobre Pobre - Moderodo

TAXA MUESTRAS | 036 037 | 038 | 039 | 040 | 041 | 042 043 | 044 | 045 | 046 | 047 | 048 | 049 | 050 | 053 | 05

Sphenalithus conicus

Discoaster ‘druggh

Helicopontasphaera evphratis

Coronocyclus nitescens .  —

Reticulofenestra obisecta e !

Cyclicargalithus floridanus — I——

Ericsonta ovalis — .

Discoaster deflondrei e

Dictyococeites bisectus S !

Ericsonia cf. subdisticha T

Tabla 4. Distribucién del nannoplancton calcireo en la seccién I

B

FORMACIONES i P e ¢ o« y a

Gr. {Gg. ciperoensis
ZONAS opima| ciperoensis =
FORAMINIFEROS 5 yopima Gs. primordius

inf.

Chx. |

Globigerinoides primordius
dissim.

ZONAS | Discoaster

Sphenolithus ciperoensis y mas joven
NANNOPLANCTON .

! druggt
|
Pobre a Muy Fobre Moderada

PRESERVACION

TAXA MUESTRAS| 097 096 | 095 | 090 | 089 | 088 | 087! 150 | 149 | 148 | 147

Dictyococcitas scrippsae

Discolithina segmenta

Discoaster druggi

Sphenclithus moriformis ——
Cyclicargolithus floridanus SNSRI

Ericsonic ovalis

146 | 145
—
[
I
1

Reticulofenestra abisecta

Sphenolithus conicus psst—

LI |

Disconster deflandrei

Tabla 5. Distribucién del nannoplancton ‘calchreo en la seccién II

P
FORMACIONES Mbro, San Juen de la Vega  Pecayo l odrogoso
: .
;
ZONAS | Globigerinoides primordivs Cotopsydrax
FORAMINIFEROS : dissimilis
:

ZONAS Discocster druggi

NANNCPLANCTON
PRESERVACION Nannoplancton inexistente Pobre
TAXA MUESTRAS | 059 | 058 | 057 | 056 | 062 | 063 | 064 | 065 | 156 | 181 | 180 | 178 | 169 | 170 {171

Discoaster deflandrei

Sphenolithus moriformis

‘Ericsonia ovalis ) l

Cyslicargolithus Floridanus e —

Reticulofenestra abisecta

Sphenolithes sonicus ]

Helicopontosphaera euphratis : — -
Discocster druggi . [Re—— o

Tabla 6. Distribucién del nannoplancton calcireo en la seccién III
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No es posible, por tanto, identificar las zonas corres-
pondientes y tan sélo podemos determinar los limites inferior
y superior de la seccién. El conjunto tipico .de la parte in-
ferior de la Formacién Pecaya, incluye:

Dictyococcites bisectus (Hay, et al.)
Discoaster deflandrei Bramlette y Riedel
Ericsonia ovalis Black :
Cyclicargolithus floridanus (Roth y Hay)
" Reticulofenestra abisecta (Muller) .
Sphenolithus moriformis (Bronnimann y Stradner)

En una de las muestras mis inferiores hay una forma
referible a Ericsomia cf. E. subdisticha (Roth y Hay).. Con-
sideramos la edad de este conjunto como no més antigua
que la Zona de Sphenolithus distentus. .

El .conjunto de la parte superior de la Formacién Peca-
ya y dc l2 Formacién Pedregoso estd constituido por:

Discoaster deflandrei Bramlette y Riedel

Ericsonia ovalis Black

Cyclicargolithus floridanus (Roth y Hay)
Reticulofenestra abisecta (Miiller) .
Sphenolithus moriformis (Bronnimann y Stradner)
Sphenolithus conicus Bukry

Helicopontosphaera euphratis Haq

Discoaster druggi Bramlette y Wilcoxon
Coronocyclus nitescens (Kamptner)

Dictyococcites scrippsae Bukry y Percival
Discolithina segmenta Bukry y Percival

La edad de este conjunto no es més joven que la Zona
de Discoaster druggr. ‘ ,

Los limites de edad establecidos por medio del nanno-
plancton calcireo coinciden con las determinaciones de fo-

raminiferos plancténicos, ya que el intervalo Zona de Sphe-

nolithus distentus - Zona de Discoaster druggi equivale al
intervalo Zona de Globorotalia opima opima - Zona de Ca-
tapsydrax  dissimilis.

Limite Oligoceno - Mioceno

La posicién del limite Oligo - Mioceno es, sin duda, uno
de los que mas discusiones ha suscitade entre los bioestra-
tigrafos hasta fecha muy reciente. Curiosamente, la mayor
variacién en el concepto ha ocurrido en el 4rea Caribe. En
1945, CUSHMAN y STAINFORTH lo colocaron en el tope ‘de
su Zona 3 (Globorotalia fohsi), incluyendo asi en el Oligo-
ceno todo el Mioceno inferior y medio moderno. En el otro
extremo, EAMES, ef al. (1962) redujeron el Oligoceno a dos
zonas, llegando a la conclusién de que no estaba represen-
tado en América tropical y subtropical, salvo en un par de
localidades.

La accidentada historia de este nivel estratigrafico, que
marca también el limite Paleogeno - Neogeno, ha sido tra-
tada, ‘entre otros, por BERGGREN (1971) y no consideramos
necesaria su repeticién. :

En vista del notable cambio en las microfaunas de fo-
raminiferos plancténicos por encima del datum de Globi-
gerinoides, el IV Congreso del Nedgeno Mediterraneo (Bo-
logna, 1967) decidié6 recomendar el wso de- dicho datum
como el limite inferior del Mioceno y, por ende, del Neo-
"geno. Para los especialistas en foraminiferos plancténicos es
éste un limite natural que marca una renovacién en las faul_'las,
que venian empobreciéndose progresivamente desde comien-
zos del Oligeceno, y el datum de Globigerinoides ha sido
adaptado, casi undnimemente, como base del Mioceno. Como

’

es de esperar, otros grupos de fésiles no muestran cambios
definitivos o de importancia exactamente en el mismo ho-
rizonte, y resulta ilusorio tratar de poner de acuerdo tantas
opiniones distintas. . s

No es posible, en la regién central de Falcén, discutic
con absoluta precisién la- posicién del limite Oligo - Mioceno
ya que, como se desprende de la distribucién de las micro-
faunas, se encuentra localizado en el intervalo semiestéril
de la parte central de la seccién. .

, Sin embargo, las primeras muestras fosiliferas por en-.
cima del ‘Miembro San Juan de la Vega, de la Formacién

Pecaya, contienen un conjunto plancténico -muy interesante,
diferente del encontrado en otros niveles,. tanto superiores
como inferiores, y que vale la pena discutir: el tnico Globi-
gerinoides. presente en estas muestras es G. primordins, mor-
folégicamente muy cercano a Globigerina praebulloides s.1.,
con que estd asociado. De las faunas oligocenas sobreviven
tan sélo las formas de distribucién estratigréfica mas amplia,
Catapsydrax dissimilis s.1., Globigerina venezuelana s.l1., G.
ciperoensis angustiumbilicata, Globorotalia siakensis. La for-
ma denominada Globigerina cf. G. ciperoensis no se encuen-
tra en muestras fosiliferas mis antiguas y desaparece antes
que Globigerinoides primordins, pero la interpretacién de
su distribucién y de lo que ella representa no es posible
hasta que no se haya estudiado de otras regiones. No encon-
tramos ninguna forma restringida al Oligoceno, como por
ejemplo Globigerina ciperoensis ciperoensis o G. ciperoensis
angulisuturalis. y ‘

Si apartamos la presencia de Globigerinoides por un
momento, nos encontramos con un conjuato dificil de datar

- precisamente, con elementos vagamente Oligocenos, pero sin

especies indicativas. Faltan también las formas Miocenas, que
sélo empiezan en el datum de Globigerinoides trilobus. El
intervalo, por demis de corta duracion, comprendido entre,
digamos, el tope’ de Globigerina ciperoensis ciperoensis y la
base de Globigerinoides trilobus, podria igualmente asignarse
al Oligoceno como al Mioceno. -

Sin embargo, la presencia en este intervalo de Globi-
gerinoides primordins cambia por completo la situacién, ya
que se trata de un elemento cuantitativamente importante

en las faunas plancténicas, de muy facil identificacién y pre- -

sente an en muestras con poco plancton. El datum de Glo-
bigerinoides, ademis de su atractivo teérico, es una herra-
mienta de correlacién muy prictica y precede ligeramente
la renovacién general de la fauna, que marca el comienzo
del Neogeno..

En la fauna benténica el cambio principal, que coincide
casi exactamente con el limite Oligo - Mioceno, es el de-
sarrollo de Siphogenerina transversa a pattir de S. nodifera
y la posterior diversificacién de ese género;- que se “inicia
con el datum de Globigerinoides trilobus.

La presencia de Miogypsinoides bantamensis y Mio-
§ypsina gunteri en la base del Mioceno es también de in-
terés. No encontramos Miogypsinoides en la parte més su-
petior de la Formacién Pecaya ni en la Formacién Pedregoso,
aunque esto por si solo no es suficiente para determinar
la extincién del género a este nivel.

PALEOBATIMETRIA
General

La investigacién de la ecologia y paleoecologia de Ios
foraminiferos ha tenido un gran desarrollo en los dltimos
veinte afios, habiéndose acumulado para el momento una
apreciable cantidad de datos basicos que hacen posible una

mayor refinacién en las determinaciones paleoecolégicas de
rocas antiguas, en especial las del Terciatio. )

El reciente desarrollo en el estudio del fondo marino
profundo ha establecido los limites batimétricos de diversas
especies vivientes, que se conocian tan sélo vagamente en
el pasado. La composicién y distribucién de las faunas que
habitan la plataforma continental y los diversos ambientes
costaneros se conocen, l6gicamente, desde maés antiguo.

Una de las herramientas mis importantes en un estudio
paleoecolégico es la comparacién directa conla distribucién
de las especies atin vivientes. Este método es sélo utilizable
para la segunda mitad del Terciario, aunque algunas espe-
cies del Paleogeno sobreviven todavia en la actualidad. Los
homeomorfos de las especies vivientes pueden ser utilizados

en forma similar para rocas mis antiguas, pero con gran

prudencia y tomando siempre en cuenta la composicién ge-
neral de la fauna. :

A la luz de los ltimos estudios batimétricos en los
d_iversos mares y océanos, se ha puesto en evidencia que, si
bien existen algunas especies con limites superiores sensible-
mente iguales (especies isobatiales), la mayoria tiene distri-
bucién diferente en diferentes cuerpos de agua (especies
heterobatiales). Se hace, por tanto, necesario conocer la dis-
tribucién batimétrica de las especies vivientes en el mar u
og:éano mis cercano, que pertenezca aJla misma provincia
biogeografica que la regién investigada.

Hasta la fecha, el estudio mis completo, que incluya
las aguas profundas en la regién Caribe y del Golfo de
México, es el de PARKER (1954), habiéndose limitado la
mayorfa de los estudios ecolégicos en esta region a aguas
poco profundas, con ocasionales muestras en el talud con-
tinental y zona abisal, que tienen valor tan sélo como refe-
rencia general,

Banpy y CHIERICI (1966) y STEINECK (1974) han
establecido los limites superiores de varias especies vivientes |
isobatiales. Entre ellas, nos interesan especialmente: Gyroi-
dinoides altiformis (200 == 50 m), Uvigerina rustica
(1.200 m) y Melonis pompilioides (2.000 m). :

Por otra parte, existen una serie de parimetros y prio-
cipiqs bésicos de gran utilidad, con respecto a la compo-
sicién general de la fauna, establecidos por BANDY y ARNAL
(1960), y que han sido exitosamente utilizados por nume-
rosos autores hasta la fecha.

La relacién entre el nimero de ejemplares plancténicos
a benténicos, que aumenta en forma aproximadamente di-
recta con la profundidad del depésito, hasta llegar al nivel
de compensacién del ‘carbonato cilcico, es uno de estos pa-
rametros. Las condiciones de preservacién de nuestro ma-
terial impidieron una evaluacién de. la. variacién de dicho
pardmetro en la seccién, pero fue posible determinarlo en
algunas muestras, a las que se hari mencién més adelante.

" La presencia de radiolarios y su relacién numérica
con los foraminiferos es también importante. En nuestro
caso no se observaron radiolarios en ninguna muestra, lo
que puede sugerir que la deposicién no llegé nunca a los
2.000 m de profundidad.

En las muestras con fauna calcirea bien preservada el
nimero de especies rara vez es inferior a 50 y generalmente
scbrepasa 2 las 60, indicando que el depésito, en esos casos,
fue 4 una profundidad superior a los 100 m, aproximada-
mente. Las Tablas 7, 8 y 9" ilustran la distribucién de los
foraminiferos benténicos en las secciones I, II y III, respec-
tivamente. )
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FORMACIONES

Pecaya

© ZONAS

opima

Gr. | Gg. ciperaensis

opima [ Gs. primordius
inf.

Globigerinoides primordius~

Cix.

dissim,

CONJUNTOS BENTONICOS

Variodo

Valvuling flexil Vorisdo

TAXA MUESTRAS

097 | 096

095 { 090 |89

088 | 087 |150 | 149 | 148 | 147 | 146

145

Vulwuling spinosa miocenico

Pleurastomeila alternans

Lenticulina wallacei

Allomorphina trigona

Uvigerina cf. nuttalli

Pullenia bulioides

Hanzawaia mantaensis

Amphicoryna’spinicasta adelinensis

Siphogenerina hubbardi

Pseudonodasaria comatula

[l

Siphogenerinc senni

Uvigerina rustica

Cibicidoides crebbsi

Textuloria nipeensis

Siphogenerina fransversa

Uvigerina gardnerae

Bulimina pupaides

Globobulimina pacifice

Pullenia quinqueloba

Melonis formasum

Dorothia cylindrica

Martinottiella comunis

Lenticulina americana spinosa

Bulimina bleeckeri

Melonis pompilioides

cf

Martinottiella petrosa

Cyclemmine praecancellata

Cyclommine acutidorsata

Textularia mexicana

ale
a I..*

Tritaxia jorvisi

Vaginulina mexicans

Gyraidinoides altiformis

| Sigmomorphina trinitatensis

Lenticulina americana

Cassidulina subglobosa

Siphanina tenuicarinate

Sphoeraidina bulloides

Sigmoilina tenuis

“Qvigerine mexicona

Anomalinoides pompilioides

Cibicidoides pseudoungerianus

Liebusells crasse

Buliming olozanensis

Saracenaria italica carapitana

Bulimina ovata

Martinottiella pallida

Plectofrondicularia vaughani

Brizalina vaceki

Florilus scophum

Florilus costifer

Nodosaria raphanistrum caribbeana

Bothysiphon cf. eocenica

Alveavalvulineila pozonensis

Trochammina cf. pacifica

Valvulina fiexilis

Haplophragmoides carinatum

Ammodiscus muhlemanni

Lenticulina subpapillosa

Hoplophrogmoides renzi

Anomalinoides alazenensis

Uvigerina cf. gallowayi

Karreriella subeylindrica

Siphogenerina nodifera

Uvigerina mantaensis

Lenticulina americana grandis

Guttuling jorvisi

Heterolepa mexicanc

Ammospirata mexicans

Tabla 8. Distribucién

de los foraminiferos bentdnicos (II)

- FORMACIONES

Mbro. San Juan de la Vega

Pecaya Pedregoso

ZONAS

Globigerincides primordius

Catapsydrax

dissimilis

CONJUNTOS BENTONICOS

Ammotium - Florilus

Variado

Aren,

TAXA MUESTRAS

059

058

057

056

062

063

064 | 156 { 181 | 180 | 178 [ 149

161

Bathysiphon cf. eocenica

Cyclamming acutidorsata

Textularia mexicana

Martinottiella comunis

Martinottiella pallida N

Lenticulina americana-

Sphaeroidina bulloides

Haplophragmoides renzi

Sigmomorphina trinitatensis

Siphogenerina hubbardi

Lenticulina wallacei

Darothia cylindrica

Gyroidinoides altiformis

Siphonina tenuicarinata

Hanzawaia manteensis

Siphogenerina transversa

Siphogenerina senni

Uvigerina mexicana .

Tritaxia jarvisi

Uvigerina gardnerae

Sigmoilina fenuis

Brizelina vaceki

Lenticulina subpapillose:

Melonis formosum

Cibicidoides pseudoungerianus

Amphicoryna spinicosta adelinensis

Cassidulina subglobasa

Plectofrondicularia vaughani

Uvigerina fustica

Karreriella subeylindrica

Osangularia mexicana

Vaginulino mexi¢ana -

Buiimina ovata

Cibicidoides crebbsi

Bulimina bleeckeri

Lenticuline americtna spincsa

Cridorsalis ecuadorensis

Pseudonodesaria comatula

Planulina renzi

Guttuling jarvisi

Bulimina sculptilis

Fursenkoina pontoni

Pullenia quinqueioba

Globobulimina pacifica

Bulimina pupoides

Textularia nipeensis

Chilostomella cziceki”

Uyigerina mantaensis

Alabamina dissonata

Allomorphina trigona

Neoeponides campester

Siphogenerina nadifera

Saracenaria italica carapitana

Brizalina mexicana aliformis

Florilus costifer

Ammotium salsum

Arenoparrella méxicana

 Heplophragmoides sp.

Florilus scaphum

Buccella sp.

Henzawaia sp.

Tabla 9. Distribucién de los foraminiferos benténicos (ITI)
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Andlisis

A continuacién se analizarin las condiciones paleobati-
métricas particulares indicadas por los conjuntos microfau-
nales.

Formacién El Paraiso: el conjunto faupal tipico de
esta unidad es casi exclusivamente areniceo, dominado por
la especie Ammotium salsum, que puede estar acompafiada
por Arenoparrella mexicana, Ammoastuta: sp. y otras pe-
queias formas arendceas que no pudieron ser identificadas.
En muchos casos las muestras resultaron ser completamente
estériles y en ningn caso incluyen foraminiferos planc-
tonicos.

La zona de transicién con la Formacién Pecaya, que
estd bien marcada en la regién central y oriental, tiene una
fauna rica y diversificada que, paleoecolégicamente, corres-
ponde a la de la parte inferior de la Formacién Pecaya y
sers analizada junto con esa unidad.

Las especies mencionadas de la Formacién El Paraiso
viven actualmente y son especialmente caracteristicas de aguas
salobres, asociadas con las desembocaduras de los rios en
regiones costeras pantanosas. .

Formacién Pecaya: dentro de la Formacién Pecaya, se
pudieron distinguir dos conjuntos faunales muy distintos,
uno, que llamaremos tipico para la formacién, de fagna— va-
riada, que incluye gran nimero de especies de foraminiferos
plancténicos y bentdnicos, tanto calcareos como areniceos;
otro conjunto exclusivamente areniceo, que denominaremes
de Valvalina flexilis, por la especie mds caracteristica. Est:
segundo conjunto se encuentra en la parte media superior de
la formacién, mientras que por debajo y por encima, tenemos
el conjunto tipico. ‘

Consideremos, en primer lugar, el conjunto tipico. Las
esperies y subespecies més frecuentes v con mayor nimero
de ejemplares, presentes tanto en la ‘parte inferior come la
superior de la Formacién Pecaya, son las siguientes:

Bathysiphon cf. eocenica
Haplophragmoides renzi
Cyclammina acutidorsata™
C. praecancellata
Textularia nipeensis
Tritaxia jarvisi

Karreriella subcylindrica
Martinottiella comunis
M. pallida

M. petrosa

Dorothia cylindrica
Liebussella crassa
Sigmoilina tenuis
Lenticulina americana

L. wallacei

Vaginulina mexicana
-Plectofrondicularia vanghani
Sigmomorphina trinitatensis
Sphaeroidina bulloides
Brizalina vaceki
Stilostomella verneuilli
Bulimina bleeckeri

B. pupoides

B. ovata

Globobulimina pacifica
Uvigerina gardnerae

U. mexicana

Siphonina tenuicarinata
Cassidulina subglobosa

Oridorsalis ecuadorensis
Gyroidinoides altiformis
Cibicidoides crebbsi
Melonis formosum

La presencia de las especies atn vivientes: Sigmoilina

tenuis, Sphaeroidina bulloides, Globobulimina pacifica, Cassi- -

dulina subglobosa, Gyroidinoides altiformis, Melonis formo-
sum, ‘mas la presencia de los géneros Stilostomella y Cyclam-

“mina, y la preponderancia de Uvigerina sobre Brizalina, nos

indica para la Formacién Pecaya en general una sedimen-
tacién a profundidades claramente superiores a los 100 m.

Podemos, sin embargo, llegar a una mayor precisién en
nuestra determinacién si examinamos detenidamente la va-

riacién entre las partes inferior y superior de la Formacién

Pecaya, separadas por el intervalo con fauna arenicea (con-
junto de Valvalina flexilis).

El conjunto tipico en la parte inferior de Pecaya, in-
cluyendo la transicién con la Formacién El Paraiso, tiene las
siguientes caracteristicas: 5

En las muestras mejor preservadas, el porcentaje de la
fauna plancténica varia desde un 40 hasta algo mis del
80 por ciento, aproximadamente. Los porcentajes menores
corzesponden al intervalo mis inferior en la zona central y
occidental. En este mismo intervalo, pero en el extremo
oriental, los porcentajes son siempre elevados, por encima del
75 por ciento.

Del conjunto de especies tipico para toda la formacitn, -

las siguientes son especialmente caracteristicas de la parte
inferior: g :
Textularia nipeensis
Karreriella subcylindrica
Brizalina vaceki
Bulimina pupoides
Globobulimina pacifica

Se encuentran ademis, restringidas a este intervalo:

Lenticulina subpapillosa
Brizalina mexicana aliformis
Bulimina sculptilis
Uvigerina mantaensis
Uvigerina tumeyensis
Siphogenerina nodifera
Fursenkoina pontoni
Florilus costifer

Alabamina dissonata

A excepcidn de Uwigerina tumeyensis, que estd estra-
tigraficamente restringida a la Zona de Globorotalia opima
opima, encontramos esta asociacién también en la zona de
transicién del Miembro San Juan de la Vega con la For-
macién Pecaya. ' ,

La presencia de Fursenkoina pontoni y del género Flo-
rilus, precisamente en la parte transicional entre las sec-
ciones arenosas, de aguas salobres y muy poco profundas,
y las lutitas uniformes de la Formacién Pecaya, nos indican
una profundidad moderada, cercana a los 100 m, para este
intervalo. La profundidad aumenta ripidamente, sin em-
bargo, y casi toda la parte inferor se deposité a profun-
didades mayores, aunque sin llegar, seguramente, a los
1.000 m.

:

Conjunto -de. Valvulina flexilis:

Hacia la parte media superior de la formacién, y espe-
cialmente bien desarrollado en la regién central, encontramos
un intervalo que contiene exclusivamente faunas arendceas.
Las primeras dos muestras contienen solamente Bathysiphon
cf. B. eocemica y otra forma irreconocible quizds pertene-
ciente al género Ammodiscus o Glomospira. Hacia arriba,
el conjunto se hace mis variado e incluye, tipicamente:

Valvalina flexilis

Gravellina narivaensis
Alveovalvulinella pozonensis
Haplophragmoides carinatus

todas restringidas a este intervalo. Otras especies a veces
presentes, pero que también ocurren en el conjunto mas
variado, tipico de la formacién son: )

Trochammina cf. T. pacifica
Bathysiphon cf. B. eocenica
Ammodiscus incertus

A. mublemanni

Cyclammina spp.

Martinottiella comunis

M. pallida

M. petrosa ) .
Liebusella crassa - -

Conjuntos arendceos muy simulares, con las mismas es-
pecies fundamentales, han sido reportados de otras regiones,
en diferentes niveles estratigraficos: Grupo Agua Salada
(Mioceno), en Falcdn oriental, varios niveles en el Terciario
medio de Trinidad (formaciones Nariva y Karamat), e in-

" cluso, en el Mioceno de la cuenca de Sirte, en Libia (BERG-

GREN, 1969). STAINFORTH (1948, 1952), en base al estudio
de la secci6n de Trinidad, fue el primero en interpretar este
conjunto como resultado de elevada turbidez en la. masa
de agua. Autores posteriores han modificado ligeramente el
concepto inicial de STAINFORTH, relacionando la’ turbidez
con perfodos de fuerte subsidencia en la cuenca (BERGGREN,
1969). '

Una de las caracteristicas bésicas del conjunto de Val-
vulinad flexilis (o de los conjuntos arepiceos similares, ya

mencionados) es que se encuentra intercalado entre faunas’

normales, con variadas formas calcireas que indican profun-
didades batiales. Ocasionalmente, se. encuentran también al-
gunas escasas formas calcireas en el conjunto arendceo, como
parece ser el caso en la regién occidental de la cuenca.

En todo caso, consideramos al conjunto de Valvulina
flexilis como diferente de las “faupas de Rhabdammina”
de BROUWER  (1965) y de las faunas areniceas primitivas
de PFLAUMANN (1967), aunque todos _estos conjuntos pue-

den tener elementos comunes. En efecto, Ias faunas de Rbab- -

dammina estin compuestas” de especies unicamerales de la
superfamilia Ammodiscacea y formas uniseriales de la su-
perfamilia Lituolacea. Las especies multiseriales y de interior
complejo estin practicamente ausentes en estas faunas, que
representan condiciones abisales y suelen encontrarse en las
sécuencias flysch de las fajas orogénicas alpinas. Igual aso-
ciacién menciona PFLAUMANN (1967) en el flysch alpino,
pero no la interpreta como indicativa exclusivamente de aguas
profundas, sino por elevada turbidez del agua y el aisla-
miento paleogeogrifico de la cuenca. ' v

Se hace evidente que la interpretacién de los conjuntos
areniceos debe variar de acuerdo al tipo de formas que lo
constituyen y .su relacién con otras faunas de horizontes

estratigraficos cercanos en la misma regién, tanto por en-

cima como por debajo. Su presencia; por encima del nivel
de compensacién del carbonato cilcico, indica siempre una
condicién especial, anormal, en-los- pardmetros fisico-quimicos
de la masa de agua, no siempre detectable aun en los es-
tudios ecolégicos de faunas recientes.

_ BarJEs (1969) presenta un estudio paleoecolégico de
las formaciones Cruse y Forest,” del Mioceno superior de
Trinidad, que contienen intervalos dominados por diferentes
conjuntos de foraminiferos arenéceos y, por tanto, resultado
de diferentes factores. Se trata bésicamente, en opinién del
autor, de una cuenca inicialmente profunda que se va lle-
nando progresivamente y a la cual llega, con ocasionales
interrupciones, la influencia de aguas superficiales muy tur-
bias y de baja salinidad, provenientes del proto - Orinoco.
Los conjuntos arendceos mas antiguos en su seccién, indican

_posiblemente condiciones batiales profundas o abisales y van

siendo reemplazados hacia arriba por otros dé menor pro-
fundidad, hasta terminar con faunas de aguas salobres. El
control principal en este estudio viene siempre dado por las
ocasionales intercalaciones calcireas, ya que estos conjuntos
areniceos no se conocen, hasta ahora, de los mares actuales.

El conjunto de Valvulina flexilis sc acerca al conjunto
de Cyclammina de Batjes, de la parte inferior de la Forma-
ci6n Cruse, pero ésta seguramente indica profundidades ma-
yores, ya que contiene Cyclammina cancellata de hasta 5 mm
de didmetro. Los conjuntos de Glomospira y de Alveoval-
vuling, aunque con algunas formas comunes, son diferentes
e indicativos de profundidades quizds inferiores al de Val-
valina flexilis. ‘

En nuestra opinién, el intervalo con faunas areniceas
marca, en la cuenca de Falcdn, un periodo de fuerte subsi-
dencia, muy intensa al principio (nivel de Bathysiphon) y
progtesivamente mas lenta, que Ilevé a la cuenca a profun-
didades superiores a los 1.000 m, como sz deduce del estudio
del conjunto con faunas calcireas' que se encuentra  inme-
diatamente por encima. : '

Podemos juzgar la extensién de dicha. subsidencia por
el interesante hecho de que, en el limitado muestreo efec-
tuado en Tupure, cerca del extremo occidental de la cuenca,
encontramos el conjunto de Valvulina flexilis pasando hacia
arriba a faunas normales semejantes a las de- Pecaya supe-
rior, en niveles ligeramente mas jévenes que en la parte cen-
tral de la cuenca. :

Conjunto tipico de Pecaya superior:

La parte superior de la Formacién Pecaya esté caracteri-
zada por una fauna muy variada, similar a la de la parte
inferior, pero con algunas’ diferencias en las especies que
la-integran y un tamafio relativamente mayor en los ejem-
plares de la mayoria de las especies que son comunes a toda
la formacién. Los foraminiferos plancténicos constituyen del
50 a mis del 80 por ciento de la fauna.

Entre las especies comunes con la parte inferior, pero
cuyos ejemplares adquieren aqui tamafo sensiblemente ma-
yor, tenemos:

Gyroidinoides altiformis
Cassidulina subglobosa
Uvigerina mexicana
Dorothia cylindrica
Tritaxia jarvisi
Ammobaculites sp.

Las especies y subespecies distintivas de este intervalo
son: - '
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Textularia mexicana
Vulvulina spinosa miocenica
Ampbhicoryna spinicosta adelinensis
Psendonodosaria comatula
Uvigerina cf. U. nuttalli

U. rustica

Siphogenerina hubbardi
Siphogenerina senni

S. transversa

Planulina renzi

Osangularia mexicana
Hanzawaia mantaensis
Melonis pompilioides
Melonis cf. M. pompilioides

Las tres especies de Siphogenmerina hacen su aparicién
en este nivel estratigrafico y, por tanto, su presencia sélo
en el conjunto superior de Pecaya no obedece a factores
exclusivamente paleoecolégicos.

De las especies aqui mencionadas, dos merecen espe-
cial atencién: Uwigerina rustica, que actualmente vive a una
profundidad superior a los 1.200 m (fide STEINECK, 1974)
y Melonis pompilioides, que puede empezar con escasos
ejemplares a 1.500 m, pero que es tipico de profundidades
superiores a los 2.000 m. M. pompilioides se encuentra, es-
caso, en muy pocas muestras, tipicamente inmediatamente
por encima del conjunto de Valvulina flexilis y es reempla-
zado hacia arriba por la forma que denominamos M. cf. pom-
pilioides y que tiene morfologia intermedia entre M. formo-

sum 'y M. pompilioides, con 9 cdmaras en la Gltima vuelta

de la espira.

Uvigerina rustica reemplaza a U. mantaensis en esta
parte de la Formacién Pecaya. Las dos especies rara vez se
encuentran. juntas y, cuando lo hacen, parece haber también
ejemplares de morfologia intermedia entre ambas formas.
Cabe la posibilidad, de que se trate de una sola especie bio-
légica con dos tipos morfolégicos, de acuerdo al rango bati-
métrico en que Se encuentre. ‘

Igualmente, es posible que Ja distribucién de M. for-
mosum 'y M. pompilioides obédezca a las mismas razones.
Con los limitados datos de una sola regién sélo es posible
asomar estas posibilidades; pero serfa de gran interés inves-
tigar en el futuro este tema, con datos batimétricos actuales.

Tomando en consideracién todas las caracteristicas de
esta asociacién faunal, estimamos que la parte superior de
la Formacién Pecaya se deposité a profundidades mayores
de los 1.000 m, llegando posiblemente a los 1.500 m para
el intervalo inmediatamente por encima del caracterizado por
el conjunto de Valvalina flexilis. La fuerte subsidencia que
mencionamos en relacién a las faunas arendceas parece haber
cesado en este nivel, ya que Melonis pompilioides s.s. desa-
parece hacia’ arriba y es reemplazado por formas cercanas,
caracteristicas de aguas menos profundas.

Como referencia interesante, mencionaremos que la parte
inferior de Pecaya al. este, cerca de Arajt, contiene una fauna
benténica muy semejante a la de la parte superior de Pecaya
en la regién central, con U. rustica y M. cf. pompilioides.
Deducimos, por tanto, que se deposité a una profundidad
superior 2 la de las capas equivalentes mis al oeste.

Miembro San Juan de la Vega: la microfauna de’esta

unidad es muy semejante a la de la Formacién El Parafso, -

aunque incluye elementos méis marinos, 0 de menor influen-
cie salobre. Sc observa una oscilacién eptre las faunas ente-

ramente arendceas compuestas por Ammeotinm salsum, Areno-’

parrella mexicana 'y Haplophragmoides sp., con otras en que
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se encuentran, ademis, Florilus scaphum, F. costifer, Hanza-
waia sp., Buccella sp. y Nonionella sp. No existen forami-
niferos plancténicos, pero’ en las muestras més marinas abun-
dan los ostricodos. ‘

La zona transicional con la Formacién Pecaya contiene,
inicialmente, una fauna arenidcea muy pobre, pricticamente

inidentificable y fuertemente piritizada, que pasa ripidamente "

hacia arriba a un conjunto variado, indicativo de aguas re-
lativamentc profundas, ya tratado en el conjunto de Pecaya
inferior. Este intervalo parece equivalente en edad al del

‘conjunto de Valvalina flexilis en el resto de la cuenca, lo

cual indicaria que la subsidencia afecté a toda la regidn -es-
tudiada, provocando el brusco hundimiento de la plataforma
sobre la cual se estaban depositando los: cldsticos del Miembro
San Juan de la Vega. ,

Formacion Pedregoso: La fauna de las lutitas de la
partc inferior de la Formacién Pedregoso es muy semejante
2 las de la parte superior de la Formacién Pecaya, aunque
la preservacién es bastante mas pobre. Hay algunas formas
redepositadas, provenientes de la Plataforma de Coro, donde
las cendiciones paleoecoldgicas eran. favorables para el de-
sarrollo de bancos calcireos y arrecifes (Ampbhistegina anga-
late, Amphistegina sp., Heterostegina sp., fragmentos de
corales, etc.). - :

Hacia la parte media de la formacién desaparece Me-

lonis cf. M. pompilioides y es reemplazado por M. formo-

sum. La preservacidn de la faupa en la parte superior es tan
pobre cerca de la Sierra de San Luis, que no es posible
evaluar adecuadamente las condiciones paleobatimétricas.

En las cercanias de Pedregal la formacién contiene un
conjuato faunal semejante al de la parte infetior de Pecaya,
con Melonis formosum, Uvigerina mantaensis y Brizalina
mexicana aliformis. Es muy probable que la cuenca se fuera
rellenando progresivamente, proceso que continué segura-
mente en el tiempo de la Formacién Agua Clara, que con-
tiene fauna aparentemente indicativa de aguas poco pro-
fundas. :

HISTORIA DE LA CUENCA
| Paleogeografia

La reconstruccién de la historia geolégica de la cuenca
de Falcén presenta varias dificultades. Salvo raras excep-
ciones, tenemos tan sélo la evidencia de afloramientos en la

superficie y, debido al joven levantamiento diferencial de -

la regiém, las rocas mis antiguas se encuentran restringidas
a la regidn sur. Al norte de la linea de colinas més sep-
tentrional de la Formacién El Paraiso, estas unidades son
ecubiertas por rocas progresivamente mdis jévenes y resulta
muy-dificil, sin datos de subsuelo, definir sus limites sep-
tentrionales. De igual forma, la reciente erosién ha elimi-
nado, en magnitud desconocida, las unidades mis jévenes
hacia el.sur. ’

Antes de entrar a reconstruir la historia del centro de
la cuenca, trataremos la naturaleza de los bordes o mirgenes
de la misma. La Fig. 5 muestra la extensién de la cuenca
y la distribucién de los elementos tecténicos estables en el
Mioceno més inferior, tiempo para el cual tenemos mis in-
formacién. La cuenca era, probablemente, mis reducida du-
rante el Oligoceno, pero podemos suponer que 18s elemen-
tos tecténicos estables ocupaban una posicidén similar.

En direccién sur y suroeste, el margen parece haber
sido una linea de costa continua, y la historia Oligocena
y del Mioceno inferior en esta regidén estd representada por

¢

¢

., . \

la Formacién Churuguara, pobremente conocida, muy espesa
y variada. Esta unidad se intérdigita con las del centro de
la cuenca y, a lo largo de su borde norte, estd en contacto

‘con ellas en niveles diversos, segin las condiciones locales.

'El Alto de Dabajuro, al oeste, estd formado mayor-
mente por rocas del Eoceno medio, con algunas ocurrencias
de lutitas oscuras del Eoceno inferior. Esta estructura fue
un bloque estable durante toda la historia sedimentaria de
la cuenca. Contra él. se adelgazan, hasta desaparecer, las uni-
dades del Mioceno, desde la patte media de la Formacién
Castillo hacia arriba, y es probable que haya sido recubierto
por sedimentos marinos solamente en el tiempo de la parte
més superior de la Formacién Agua Clara. Lamentablemente,
desconocemos sus relaciones con las rocas” Oligocenas de la
cuenca, que afloran .més al sur, pero todo hace suponer que
existiera como elemento positivo desde los primeros mo-
mentos de la cuenca falconiana.. .
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Fig. 5. Elementos tecténicos mioceno mas inferior

Igual incertidumbre existe con respecto al Alto de Pa-
raguand - Coro, al este del Alto de Dabajuro y separado de
€l por el Surco de Urumaco. Conocemos su historia desde el
Mioceno mis inferior en adelante, pero no- existe ‘evidencia.
directa sobre sus relaciones con rocas mis antiguas. El alto

consiste, en realidad, de dos elementos: una regién al norte,

la Peninsula de Paraguani propiamente dicha, que ha sido
un bloque emergente durante casi toda su historia, y su pro-
longacién al sur, hasta el limite meridional de la actual
Sierra de San Luis, que se ha comportado como una pla-
taforma moderadamente estable. Las rocas terciarias mas an-
tiguas en la Peninsula de Paraguani (Formaciénh Cantaure),
pertenece a la parte superior del Mioceno-infetior (Dfaz DE
GAMERO, 1974), y es extremadamente probablé que la Pe-
ninsula fuera un elemento” positivo emergente durante toda
la historia sedimentaria que nos concierne (Oligoceno - Mio-

ceno mis inferior).

La Plataforma de Coro, al sur de la peninsula, ha tenido
una historia algo distinta. Sobre su borde meridional se cons-
truyé el arrecife de San Luis al comienzo del Mioceno, o lige-
ramente antes. A partir de este momento sufri6 un pro-
gresivo hundimiento, mucho mas marcado hacia el norte,
donde encontramos espesores considerables de clsticos y. ca-
lizas de facies de detras de arrecife, recubiertos por espesores
reducidos de rocas més jévenes. El borde sur de la platafo:-
ma estd cubierto en la actualidad solamente por las calizas de
la Formacién San Luis, y.no ha sido posible determinar la
naturaleza, ni la edad de las rocas infrayacentes. '

De nuevo, solamente podemos especular en cuanto a su
relacién con la seccién Oligocena. El hecho de no existir
evidencia alguna de sedimentos clasticos, arenas y limos, pro-
venientes del norte y la alta probabilidad de que la regién
de Paraguani estuviera emergente durante el Oligoceno, pu-
diera indicar la presencia de una trampa sedimentaria entre
Paraguand y la Plataforma de Coro durante este tiempo. Con
relacién a este tépico, es de gran interés mencionar el inter-
valo de “capas rojas”, perforado en el subsuelo de la Ense-
nada de La Vela (VAzQUEzZ y MASROUA, en prensa). Las
capas rojas, de origen continental, estin discordantes por ‘en-"
cima de un basamento igneo-metamérfico pre-Terciario, y a
su vez estin recubiertas discordantemente por calizas, con
algas y foraminiferos del Mioceno inferior. Su extensién en
el subsuelo no es uniforme y sélo se ha encontradc en el

_suroeste de la ensenada, siendo probablemente la misma

unidad roja continental que fue perforada en el pozo Ma-
nuel-1, en el sur de Paraguani. La unidad; probablemente
depositada en una estructura de graben, con clasticos gruesos,
evidencia una fuente granitica cercana y no contiene ftanita
negra, que es tan tipica de las formaciones del Mioceno in-
ferior en esa regi6n. Su posicidn estratigrifica indica una
edad pre-Mioceno, post-Creticeo, pero en base a lo anterior-
mente expuesto, nos inclinamos a considerarla Oligocena.

. Al este de esta regién, la cuenca contintia hasta- inter-

ceptar la costa falconiana actual, desconociéndose su prolon-

gacién en esa direccién, bajo las aguas de la Fosa de Bo-
naire.” Las facies que nos conciernen, sin embargo, desapa-
recen bajo los aluviones de la depresién del rio Giieque y
no tienen relacién aparente con las rocas equivalentes en la
cuenca oriental, al norte del levantamiento de Guacharaca.
Al sur de este levantamiento no existen rocas del Oligoceno
y Mioceno mis inferior ya que alli, segin HUNTER (1974),
la Formacién Casupal, de la parte superior del Mioceno in-
feriQ:,_ yace discordantemente sobre el Eoceno superior (For-
macién Cerro Misién) y sobre unidades mis antiguas, al
sur. :

En la regién central de la cuenca de Falcén no se co-
nocen rocas anteriores al Eoceno. En secciones anteriores nos
hemos referido a la incertidumbre acerca de la edad precisa
de las rocas Eocenas pre-El Paraiso, y sus relaciones con esa
unidad. Las rocas Eocenas mis jévenes son las de la For-
macién Jarillal, cuya parte inferior pertenece a la parte su-_
perior del Eoceno medio. Esta unidad y la Formacién Santa
Rita, que la infrayace, afloran esporidicamente en estructuras
anticlinales del sur y suroeste de la cuenca.

- Debemos suponer, entonces, un periodo de levantamien-
to durante el Eoceno superior, que afecté principalmente a
la regién occidental y suroccidental, y al término del cual,
cambian las condiciones paleogeograficas.

Las primeras evidencias- de una nueva cuenca las tene-
mos con la Formacién El Paraiso, de edad OQligoceno infe-
rior, que representa .un complejo deltaico progradante, pro-
veniente de la denudacién de las tierras recientemente levan-
tadas al oeste y suroeste. La parte més inferior de esta unidad,
que aflora en la regidén 'marginal sur, tiene numerosos con-
glomerados de grano fino, con grénulos . predominantemente
de ftanita negra y areniscas sal y pimienta, muy inmaduras,

indicando una fuente sedimentaria cercana, para esa limitada

localidad. La ftanita en esta regidn se deriva probablemente
de una fuente situada al sur de -Siquisique, de donde se
conocen bloques Creticeos de litologia apropiada. No estd
relacionada con la ftanita negra, ya mencionada, de los se-
dimentos Miocenos al norte de la Plataforma de Coro, que
se derivan de la Peninsula de Paraguani. En la parte supe-
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rior de la Formacién El Paraiso, las areniscas son arenitas
de cuarzo, probablemente derivadas de fuentes si no mis
lejanas, mucho s rebajadas y sujetas a una erosién y de-
nudacién. mis lenta.

La miéxima extensién’ hacia el este del complejo del—
taico fue aprox1madamente al norte de Churuguara, donde
las areniscas més jovenes son completamente marinas y fue-
ron depositadas durante la primera mitad de la Zona de
Globorotalia opima opima. Las condiciones deltaicas perdu-
raron mis tiempo hacia el oOeste y, al sur de Pedregal, lle-
garon hasta la segunda mitad de la zona, siendo probable-
mente aun més jévenes en las cercanias de Tupure. La sub-
sidencia se mantuvo a Ja par del aporte de sedimentos en
la regién central, formandose asi un notable espesor de are-
niscas, limolitas, lutitas y carbén, en la parte media de la
cuenca.

En la regién surcentral, la unidad sedimentaria de am-
biente marginal se denomina, por conveniencia, Formacién
Churuguara, pero incluye en su parte inferior una seccién
que no se puede distinguir de la Formacién El Paraiso y,
de hecho, es parte del mismo evento sedimentario.

La figura 6 muestra la reconstruccién de la posible
paleogeografia al final de la sedimentacién de la Formacién
El Paraiso. Al este del meridiano de San Luis, las condi-
ciones son predommantemente marinas, mientras que hacia
“el oeste, se hace mas marcada la influencia fluvial.
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Fig. 6. Mapa paleogeogrifico al terminar la sedifmentacién de la
Formacién El Paraiso

Eventualmente, el aporte de sedimentos se hizo.cada
vez menos importante, a medida que las 4reas positivas al
oeste y suroeste fueron rebajindose mds y més. La subsi-
dencia promedio parece haberse mantenido en el mismo
alto valor que tenia en el tiempo de El Paraiso, y la cuenca
pudo alcanzar progresivamente profundidades bat1ales' Es
mis probable, sin embargo, que hubiera un hundimiento
rapido que interrumpiera la sedimentacién deltaica de El
Paraiso y llevara, en poco tiempo, la cuenca a profundidades
batiales, que luego se conservaron por largo tiempo, debido
al escaso aporte de sedimentos y lenta subsidencia, no pro-
duciéndoese un aumento notable en la profundidad del fondo.

Pudiéramos especular sobre la posibilidad de que este
répido hundimiento esté relacionado con las capas rojas del
subsuelo de la Ensenada de La Vela y del sur de Paraguani,
productc de la subsidencia de la parte media de lo que
pudiera haber sido antes un solo bloque Paraguani - Coro.
La Plataforma de Coro propiamente dicha quedaria proba-
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‘blemente sumergida, no aportando sedimentos a la regién
sur. : ,,

La Formacién Pecaya, que marca este episodio marino
profundo en la cuenca falconiana, cubri6 el irea de sedi-
mentacién deltaica anterior. En el margen occidental em-
pleza seguramente la sedimentacién tipica de ambientes li-
torales de la” Formacién Castillo, que pasa insensiblemente,
en direccién sureste, a la- Formacién Churuguara, también
de aguas poco profundas, pero relativamente mas lejos de la
influencia continental.

El Alto de Dabajuro fue un 4rea Posmva al oeste y

noroeste, pero muy rebajada. El 4rea marginal, de agua poco -

profunda, relacionada con el alto llegé hasta el meridiano de
Agua Clara en las postrimerias del Oligoceno y esti repre-
sentada por la unidad de clisticos finos de San Juan de la
Vega.

La figura 7 muestra la reconstruccién paleogeografica
para el final del Oligoceno’ Probablemente el borde sur de
la Plataforma de Coro fuera un escarpado abrupto, sin tran-
sicién progresiva de 4reas de escasa profundidad a un fondo
marino cercano 2 los 1.000 m, que existia en el centro de
la cuenca para esa época.

En el tiempo aproximadamente correspondiente al li-
mite Oligoceno - Mioceno, hace unos 22,5 millones de afios,
la cuenca de Falcén muestra una renovada actividad tect6-
nica. Se produce una subsidencia muy abrupta en la cuenca
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Fig. 7. Mapa paleogeogrifico al final del Oligoceno

marina, llegando el fondo de la misma a alcanzar una pro-

fundidad de unos 1.500 m. Como en el episodio anterior,

“las arcillas de agua profunda de la Formacién Pecaya cubren

4dreas anteriormente marginales, notablemente alrededor del
Alto de Dabajuro. Probablemente, las intrusiones igneas ba-
sicas del centro de la cuenca reflejen este brusco hundimiento
y marquen una zona lineal de debilidad a lo largo del eje
de la cuenca.

Es probable que el bloque Alto de Paraguani - Plata-
forma de Coro se elevara, teniendo esta Gltima las condi-
ciones ecoldgicas apropiadas para el desarrollo de arrecifes en
su borde sur. El Alto de Paraguani sufre renovada erosién
y los clasticos resultantes, la Formacién Patiecitos, rellenan
la zona de debilidad entre el alto y la Plataforma de Coro,
én ambiente tipicamente de detrds de atrecife. Las areniscas
contienen granos de ftanita negra, producto caracteristico de
la erosién de Paraguani en esta época.

Los arrecifes tienen su mejor desarrollo en el borde
suroriental de la plataforma, que se encontraba frente al
mar abierto. En esa regién la facies frente al arrecife, en
aguas profundas, no est4 bien individualizada, seguramente

porque el vigoroso avance del talud arrecifal hacia la cuenca

marina cubrid ripidamente este tipo de facies y ahora en-
contramos tan sélo el paso brusco de calizas macizas del
talud a las lutitas de Pecaya: En el borde suroccidental, por
el contrario, las turbiditas calcireas de la’ Formacién Pedre-
goso representan un abanico submarino en agua profunda,
al pie de la escarpa de la plataforma, que en esa regién no
sostenfa grandes crecimientos arrecifales, sino, predominan-
temente, bancos calcireos.

Al sur y suroeste del abanico de-turbiditas de Pedre-
goso, pasamos a las lutitas de Pecaya que, en las cercanias
del arrecife contienen una apreciable cantidad de pirita, pro-
ducto mas que de la restriccién en la circulacién, de la gran
Product1v1dad orginica de. las aguas superficiales en esa
region.

En el margen sur, opuesto se desarrollan calizas de
diversos tipos, desde algo al oeste de Churuguara, hacia
el este. Incluyen, predormnantemente calizas de bancos cal-
careos con algas, foraminiferos y moluscos, pero también
parecen haber existido crecimientos arrecifales. La seccién
calcirea forma la parte superior de la Formacién Churuguara
en esa regién.

La subsidencia activa de la cuenca parece haber cesado
en el Mioceno mas inferior y'la cuenca se fue haciendo
progresivamente menos profunda‘a medida que se iba re-
llenando. El borde occidental, incluyendo el Alto de Daba-
juro, sufre renovados levantamientos y los productos de su
erosién, la Formacién Castillo, avanzan hacia e] este, lle-
gando en su ‘maximo desarrollo hasta cerca de Pedregal.
El Alto de Paraguand se eleva fuertemente y los gruesos clés-
ticos resultantes; la Formacién Guarabal, llenan la laguna
detrds del arrecife de San Luis y avanzan sobre la Plataforma
de Coro, hasta acabar con el crecimiento de los arrecifes.
Al pie del borde suroccidental de la plataforma, la parte
superior de la Formacién Pedregoso es predominantemente
detritica 'y termina con una serie -de conglomerados, que
marcan también la méxima extensién de los cldsticos de
Guarabal y del levantamiento activo de Paraguana‘

La figura 8 muestra la paleogeoorafla de Falcén al ter-
minar la sedimentacién de las formaciones .Pecaya y Pe-.
dregoso.
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Fig_' 8. Mapa paleogeogrifico al terminar la sedimentacién de las-

formaciones Pecaya y Pedregoso

La actividad tecténica parece haber .terminado en esta
época, hacia la segunda mitad de la Zona de Catapsydrax
dissimilis. Las lutitas de agua moderadamente profunda a
somera de la Formacién Agua Clara cubrieron progresiva-
mente toda la regién y, aunque ahora se conservan tan sélo
en los bordes de la cuenca, cubrieron presumiblemente la
parte central de la misma, donde quizds fueran depositadas

‘2 mayor profundidad. En el tiempo de Agua Clara, la acti-
vidad tecténica llegd a su punto mdas bajo y, al final de este

intervalo, los mares en la cuenca de Falcén alcanzaron su
extensién maxima cubriendo, al menos en parte, el Alto de
Dabajure, inundando la regién entre Paraguani y la actual
Sierra de San Luis, extendiéndose al sur de Churuguara y
conectando, posiblemente, con la cuenca de Maracaibo, al

. suroeste.

Las figuras 9 y 10 ilustran las relaciones generales de
facies en la cuenca de Falcbén, en direccibn W-E y N-S
respectivamente.

Paleotectonismo

La indeterminacién en el estimado de los espesores de
la mayoria de las unidades litoestratigraficas impide pre-
sentar un adecuada medida de la subsidencia de la cuenca
y de las tasas de sedimentacién para las varias unidades.

Trataremos, sin embargo, de ofrecer una indicacién de
la posible magnitud de arnbos parémetros.

Tasas de sedimentacion - promedfo (centro de la cuenca,
entre los meridianos de Pedregal y La Cruz de Tara-
tara):

Formacién El Paraiso:

1.000 metros espesor

I

500 m/M afios

2 millones afios

Formacién Pecaya inferior:

1.500 metros espesor’

- — = 270 m/M aifios
5,5 millones afios
Formacién Pecaya superior - Formacién Pedregoso:

1.000 metros espesor .
= 400 .m/M aifios

2,5 millones afios
La tasa de sedimentacién para la Formacién EI Paraiso
tiene el mismo orden de magnitud que la de los depos1tos
deltaicos del Creticeo superior de las Montafias Rocosas
(U.S.A.), que WEIMER (1970) calcula en 600 m/M afios.
Las lutitas de la parte inferior de la Formacién Pecaya

se depositaron a una tasa de sedimentacién comparable a la -

referida para las cuencas exteriores de la costa californiana
durante el Neogeno (Banpy, 1960, 1972). Es aproximada-
mente 10 veces mayor que la tasa actual en 4reas profundas
del Atléntico, en -que la mayor parte del sedimento estd
formado de constltuyentes biogénicos calcireos, provenientes
del propio océano (ERICsON, EWING y WOLLIN, fide WEL-
MER, 1970). La relacién de esta lenta sedimentacién pura-
mente peldgica, con la contemporinea en la linea de costa
varia entre 1:20 y 1:40, de manera que una relacién de
1:10 para las condiciones de la lutita de Pecaya no parece
desproporcionada.
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RELACIONES GENERALES DE

En cuanto a la parte superior de la seccién, que incluye
el intervalo turbiditico de Pedregoso, lz tasa de sedimenta-
cién se compara con la mencionada por GORSLINE y EMERY
(1959), 360 m/M afios, para Jas cuencas de San Pedro
y Santa Monica, de sedimentacién similar.

Tasas de subsidencia p%omedio.'(centro de la cuenca, entre
-los meridianos de Pedregdl y La Cruz de Taratara):
Formacién El Paraiso:

1.000 m (sedimentos) + 0 m’
(profundizacién fondo)

- = = 500 m/M afios
2 millones afios-

Formacién Pecaya inferior:

1.000 m (sedimentos) T 1.000 m
(profundizacién fondo)

= 500 m/M a.
4 millones afios

Formacién Pecaya, intervalo faunas areniceas:

500 m (sedi1neﬁtos) + 500 m

(profundizacién fondo)
= 700 m/M a.

1,5 millones afios

Formaciéon Pecaya superior - Formacién Pedregoso:

1.000 m (sedimentos) — 1.000 m
(elevacién fondo)

2,5 millones afios
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"La tasa de subsidencia para la parte inferior -de la
Formacién Pecaya es un promedio para todo ese largo in-
tervalo, pero es més probable que la subsidencia fuera mis
alta inicialmente, reduciéndose después. Igualmente, la sub-
sidencia indicada para el intervalo .de fauna arenicea dé la
Fermacién Pecaya esti promediada para todo el intervalo,
pero debi6 ser mis pronunciada en la parte inferior, carac-
terizada por Bathysiphon. :

La subsidencia total del centro de la cuenca durante el
Oligoceno y Mioceno miés inferior es de unos 4.000 m,
aproximadamente. No existe evidencia alguna del “Arco de
Paraguand”, postulado por WHEELER (1960, 1963) entre
San Luis y Churuguara, con espesores sedimentarios redu-
cidos y limitada subsidencia, que supuestamente separaba
dos subcuencas en Falcén durante el Oligomioceno.

Relacion con la region sur del Caribe

La historia sedimentaria del Oligoceno y Mioceno més
inferior parece haberse reducido, en el borde sur del Ca-
ribe, a tres 4reas principales: la regién de Carmen - Zam-

brano en el norte de Colombia, la parte oriental de Goajita-.

Falcén, y la de Venezuela oriental - Trinidad, al sur del
sistema montafioso del Caribe. ‘

El desarrollo de estas cuencas parece haber sido inde-
pendiente, aunque su historia paleobatimétrica muestra gran
semejanza. FRERICHS (1970) analiza la similitud en la his-
toria paleobatimétrica Terciaria de varias regiones de Cali-
fornia y del Caribe, entre ellas Trinidad, con las cuales la
cuenca de Falcén tiene un gran parecido. Consiste, en ge-
neral, de un periodo de levantamiento que comienza en el
Eoceno medio o superior y llega al Oligoceno mis inferior,
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Fig. 10. Relaciones geﬁerales de facies en Falcbn central N-S

seguido de un periodo de subsidencia durante el Oligoceno

y Mioceno més inferior, que termina con un segundo: le-”

vantamiento iniciado en el Mioceno medio. Segfin el men-
cionado autor, los intervalos caracterizados por sedimentacién
de agua profunda en las 4reas continentales representan pe-
riodos de quietud relativa, mientras que los que muestran
sedimentacién en aguas someras, corresponden a actividad
en ‘el sistema de células de conveccién que. controlan el
movimiento e interaccién de placas. )

Nuestro conocimiento de la historia paleotecténica del
suroeste del Caribe durante el Terciario no permite. afin
relacionar més detalladamente los periodos de levantamiento
y subsidencia’ con la tecténica de esta compleja regién, sobre
fa cual hay que adquirir todavia mucha’ informacién basica.

En la regién de Carmen - Zambrano, en el norte de
Colombia, la sedimentacién parece haber sido continua desde
el Eoceno superior al Mioceno medio. PETTERS y SARMIENTO
(1956) mencionan una litologia uniforme de lutitas para el
intervalo Oligoceno - Mioceno inferior, segln la revisién de
la bioestratigrafia publicada por STONE (1968). La compo-
sicién general de la microfauna indica una subsidencia pro-
gresiva durante el Oligoceno, que llevd a la cuenca a pro-
fundidades batiales, superiores a los 600 m, aproximada-
mente en el limite Oligoceno - Miozeno "(PETTERS y SAR-
MIENTO, 1956). La historia posterior refleja un relleno pro-
gresivo de la cuenca. ' - ‘

La cuenca de Vegezuela oriental y Trinidad ha sido
mucho mejor estudiada que la correspondiente en occidente,
y existen numerosas publicaciones sobre. el particular.” La
mis reciente (HUNTER, 1974) presenta un resumen sobre
el desarrollo de esta cuenca desde el Eoceno superior al
Burdigaliense, tomando en cuenta las dltimas revisiones pa-
leontolégicas y poniendo al dia las edades de las unidades
litoestratigraficas. Lo mdés interesante, desde nuestro punto
de vista, es que no parece haber existido una interrupcién
total en la sedimentacién marina durante el Eoceno supe-
rior, aunque hubo cambios en la configuracién de la cuenca
y la sedimentacién se redujo durante-ese lapso.

Durante el Oligoceno y Mioceno inferior, las condicio-
nes. ambientales fueron progresivamente mds marfinas en
direccién W-E y la cuenca parece haber llegado a su méxima

‘profundidad durante el Mioceno inferior, algo mis tarde que

en Colombia y Falcén. Hacia el sur, la cuenca de Venezuela
oriental limita con el escudo. de Guayana y todas las unidades
se acufan en esa direccidn. )

La figura 11 muestra la correlacién general entre las
secciones de Carmen - Zambrano, Falcén central, Venezuela
oriental, Trinidad y Barbados. Esta tltima se incluye ma-
yormente como referencia, aunque su relacién con el borde
sur del Caribe es dificil de determinar. La sedimentacién,
contintia alli. desde el Eoceno medio, es marina profunda
durante el lapso que nos concietne, comparable tan sélo
con la correspondiente en el sur de Trinidad (SAUNDERS,
1969).
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Fig. 11. ' Cerrelacién del Oligoceno y Mioceno inferior en la regién
sur del Caribe

El desarrollo de Venezuela occidental, por el contrario,
indica que esta vasta regién fue levantada casi por com-
pleto durante el Eoceno superior. En su partte norte, la
tnica excepcidén bien documentada es la lutita marina de
la Formacidén Cerro Misidn, en el sureste de Falcén. FURRER
(1971) y HUNTER . (1974) documentan, en base a faunas
plancténicas, la nueva asignacién al Eoceno medio de nume-
rosas unidades consideradas anteriormente como del Eoceno
superior. .

Con la posible excepcién de la regién oriental de Fal-
cén, donde quizds haya sido continua, la sedimentacién en
el norte de Venezuela occidental se reanuda en el Oligocéno

stlo en dos regiones: la cuenca de Falcén propiamente
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dicha y la Guajira oriental. En esta dltima, la sedimentacién
se localiza en la llamada “ensenada de Cosinetas” (RENZ,
1960), que abre al Golfo de Venezuela en direccién este.
En nuestra opinién, la ensenada de Cosinetas es una exten-
si6n. del surco subsidente de Urumaco que, de acuerdo a la
informacién geofisica (ZaMBRANO, ef al., 1971), se conti-
nta bajo las aguas del Golfo de Vemezuela entre Paraguani
y Guajira.

La figura 12 ilustra la relacién de las unidades lito-
estratigraficas del Terciario medio en Falcdn y regiones adya-
centes que, a continuacién, se discuten en mdas detalles.
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Fig. 12. Cuadro de correlacién del Terciario medio en Falcén
y regiones adyacentes

El Eoceno medio esti presente en casi todo el occidente
de Venezuela, incluyendo Guajira y algunas islas cercanas
(Curacao, Bonaire). No parece existir en Paraguand ni en
Aruba, aunque cabe la posibilidad de que haya sido " ero-
sionado totalmente en estas dos localidades. En las islas al
este de Bonaire, dentro de la cadena Aruba-la Orchila,
las tnicas rocas sedimentarias presentes son terrazas cua-
ternarias. La cadena termina al este en el profundo Cafién
de Los Roques, de orientacién N'W. La Plataforma de La
Blanquilla, al este, es probablemente la continuacién de la
cadena Aruba - La Orchila y soporta la isla de La Blanquilla,
también con terrazas cuaternarias, y los islotes de Los Her-
manos.

El reglstro ‘sedimentario del Eoceno superior falta en
toda esta regién, con la sola excepcibn, ya sefialada, de
la Formacién Cerro Misién.

La sedimentacién. se reanuda en el Oligoceno inferior
de la cuenca de Falcén con la Formacién El Paraiso y, algo
mis tarde, en la Guajira oriental con la Caliza de Siamana.
El ep1sod1o marino de aguas mas profundas, representado
en Falcén por la Formacién Pecaya, parece tener su equi-
valente en la Lutita Uitpa de la Guajira, de faunas muy
semejantes aunque, en conjunto, ligeramente mds jévenes
(BECKER y DUSENBURY, 1958). La Formacién Jimol, con-
cordante sobre Uitpa, representa facies de aguas someras y
marca en Guajira el relleno de la antigua cuenca profunda
del Oligoceno y Mioceno inferior, aprox:madamente en el
mismo nivel en que este fenémeno se produce en la parte
central de Falcén.

No tenemos clara evidencia de la historia anterior al

Oligoceno superior . en la parte nororiental de Falcén, al’

este de la depresién del rio Giieque. Todo parece indicar
que la sedimentacién ha podido seguir, quizi sin Interrup-
adn, desde el tiempo de Cerro Misién. Sin embargo, los
sedimentos més antiguos reportados hasta la fecha pertenecen
a la Formacién Guacharaca, del Oligoceno superior. La fauna
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indica aguas profundas semejantes a las de la Formacién

Pecaga y la unidad es seguida por el Grupo Agua Sa-

lada, de condiciones paleobatimétricas semejantes, 2 excep
cién de su parte més superior.

La regién oriental del Zulia, asi como Paraguani y las
Antillas Neerlandesas, fueron é4reas positivas durante todo
este lapso. La primera invasién marina post-Eocena en Zulid
oriental ocurre con la Formacién La Rosa y, al mismo tiempo
o ligeramente mds tarde en Paraguani con la_ Formacién
Cantaure, mientras que en Curacao y Bonaire no ocurre sino
en el Mioceno medio o superior.

Resulta muy tentador relacionar la cuenca de Falcén
o de Guajira - Falcén, como seria quizds més correcto lla-
marla, con la actual Fosa de Bonaire, que separa la cadena
de islas Aruba-ILa Orchila de la tierra firme de Suramé-
rica. SILVER, e¢f al. (1975) son de opinién que la cuenca
es una extensién de la fosa que, segin ellos, empezé a
desarrollarse en ‘el Oligoceno. La evidencia 1ndepend1ente
de la cuenca falconiana que estos autores presentan para
postular dicha edad estd basada en un conglomerado, ‘su-
puestamente Eoceno, de derivacién continental (stierra firme
de Suramérica?), que aflora en la isla de Bonaire.

La depresién batimétrica, que tiene una orientacién
aproximadamente E-W al sur de Las Aves, tuerce suave-
mente hacia el NW y pasa entre las Plataformas de Aruba-
Paraguand y Curacao. El estrecho surco entre las islas de
Aruba y Curagao es de origen tecténico y parece estar sobre
unos 10 km de material de baja velocidad (figura 13).

Es, sin duda posible que la cuenca falconiana abriera
a la Fosa de Bonaire hasta el Mioceno su erior, cuando acaba
la sedimentacién del Grupo Agua Salada. El levantamiento
principal, responsable de la actual morfolog1a asi como el
principal periodo de deformacién datan, probablemente, del
Plioceno superior, aunque la dltima regién en verse afectada
fue precisamente la nororiental, donde se encuentran los de-
positos de agua profunda mis jévenes.

El origen de la Fosa de Bonaire por ‘rifting”, sos-
tenido por SILVER, er al. (1975), al alejarse la cadena de

islas de tierra firme en el Terciario medio, puede igual-

mente aplicarse a la cuenca falconiana. Las investigaciones
geofisicas indican una corteza anbémalamente delgada bajo
la Fosa de Bonaire y probablemente sea esa la situacién
también en la parte central de la cuenca, de acuerdo a la
evidencia de las intrusiones igneas bésicas en esa regién.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

General

Lz Paleontologia Sistemitica de este trabajo se refiere
exclusivamente a los foraminiferos, tanto beénténicos como
plancténicos. En esta seccién se incluyen todas las formas
que pudieron ser identificadas hasta el nivel de especie y/o
subespecie. Las referencias miencionadas comprenden la pri-
mera en que se define la forma, més las de interés para la

- bioestratigrafia de Falcén, o A4reas vecinas, si las hubiere.

Los comentarios bajo las unidades taxondmicas intere-
santes tratan ocasionalmente sobre caracteristicas morfold-
gicas- distintivas, pero mis comunmente se refieren a la distri-

buc1on de la forma en Falcén central o 4reas adyacentes :

ademés de datos de interés paleoecoldgico.

No se considerd necesario definir ninguna forma nueva,
aunque, en clertos casos, los ejemplares en nuestro matemal
son algo diferentes de los taxa-ya conocidos, en cuyo caso
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Fig. 13. Mapa batimétrico generalizado de la regién sur del Caribe, seglin SILVER ez 2l. (1975).

se identificaron con la particula <f. delante del nombre de
la especie o subespece.

Los taxa ilustrados en las ldminas fotograficas son aque-
llos que se consideran importantes desde el punto de vista

bioestratigrafico o como indices paleobatimétricos.

La clasificacién y nomenclatura utilizadas son, salvo
raras excepciones, las de LOEBLICH y TAPPAN (1962). Para
mayor facilidad en la localizacién de los taxa de interés,

'se ha incluido, al final de esta seccidn, un indice de especies
.y subespecies en orden alfabético.

ORDEN FORAMINIFERIDA

SUBORDEN TEXTULARIINA
Superfamilia. AMMODISCACEA

BATHYSIPHON cf. B. EOCENICA Cushman y Hanna
AMMODISCUS INCERTUS - (d"Orbigny)
AMMODISCUS MUHLEMANNI Blow

Superfamilia LITUOLACEA

HBAPLOPHRAGMOIDES CARINATUS Cushman y Renz
Lim. 3, fig. 1 ‘
Haplophragmoides carinatus CUSHMAN Y RENZ, 1941,
' Cushman Lab. Foram. ,Res., Contr., vol. 17, pt. 1,
p- 2, pl 1, fig. 1.
CUSHMAN Y STAINFORTH 1945, Cushman
Lab Foram Res., Spec. Publ. 14, p. 15, pl. 1, fig. 18.

_ Esta especie es tipica del conjunto de Valvulina flexilis
y casi nunca se encuentra en otros conjuntos faunales.

HAPLOPHRAGMOIDES OBLIQUICAMERATUS Marks
Lim. 3, fig. 2.

Haplophragmoides obliguicameratus MARKS, 1951, Cush-
man Found. Foram. Res., Contr,, vol. 2, p. 35, pl. 5,
figs. 1 a-c. :

" La especie se encuentra tan sélo localmente donde pue-
de llegar a ser coman. No ha sido anteriormente reportada
del 4rea Caribe - Antillana, proviniendo el holot1po del Mio-
ceno de la cuenca de Viena.

HAPLOPHRAGMOIDES RENZI Asano

CYCLAMMINA ACUTIDORSATA (Hantken)
Lam. 3, fig. 3.

Haplophragmium acutidorsatum HANTKEN 1868 Magyarh.
Foldt. Tars., Munk, Pest, Két. 4; p. 82, pl. 1, fig. 1 a-b.

Esta Cyclammina, de tamafio variable, aunque rara vez
sobrepasa 1,5 mm de didmetro, es la especie mis comin
del género en nuestro material. Con frecuencia, la concha
estd aplastada y deformada.

Se encuentra en casi toda la Formacién Pecaya y en la
Formacién Pedregoso.

o

CYCLAMMINA PILVOENSIS Voloshinova

CYCLAMMINA PRAECANCELLATA Voloshinova

Cyclammina praecancellata VOLOSHINOVA, 1939, Trans.
Oil Geol. Inst., ser. A, fasc. 116, p. 82, pl 3, figs. "1
a-b, 2 a-b.

Esta especie ha sido identificada comtnmente como
C. cancellata Brady en la antigua literatura sobre el Terciario
de la reglon Caribe - Antillana. Su tamafio en nuestras mues-
tras varia entre 1,5 y 2,5 mm, aunque la encontramos tan
sélo localmente.

AKERS (1954), refiriéndose a la distribucién batimé-
trica de C.- m;zcell;zta, menciona que no ha sido encontrada
nunca por encima de los 200 m, llegando a profundidades
superiores a los 5.000 m en el Océano Pacifico.  PARKER
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(1954) reporta la ocurrencia del género por debajo de los
475 m, en el Golfo de México.

CYCLAMMINA ROTUNDIDORSATA (Hantken)
Lim. 3, fig. 4.

Haplophragminm  rotundidorsatum HANTKEN, 1875, K.
Ungar. Geol. Anst., Mitt. Jahrb., Budapest, Bd. 4, p. 12,
p- 1, fig. 2. ‘

Raros ejemplares de esta especie se encuentran en la
parte basal de la Formacién Pecaya. La especie es pequefia y
de morfologia interna muy primitiva para el género.

RETICULOPHRAGMIUM VENEZUELANUM (Maync)

AMMOMARGINULINA cf. A. STRATHEARNENSIS
(Cushman y LeRoy) )

AMMOTIUM SALSUM (Cushman y Brdnnimann)

Ammobaculites salsus CUSHMAN Y BROENNIMANN,
1948, Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 24, pt. 1,
p- 16, pl. 3, figs. 7-9.

————, TODD Y BROENNIMANN,. 1957, Cushman
Found. Foram. Res., Spec. Publ. 3, p. 24, pl. 2, figs.
8-10. - ‘

Es. el elemento faunal dominante en 'la Formacién El
Paraiso y en el Miembro San Juan de la Vega, de la For-
macién Pecaya. Puede estar acompafiado de Arenoparrella
mexicana, Ammoastuta sp., Florilus scaphum, Nonionella sp.
y Buccella sp. En la actualidad se encuentra viviente en aguas
salobres, pudiendo llegar 2 unos 3 m de profundidad en la
zona circalitoral.

SPIROPLECTAMMINA MISSISSIPPIENSIS ALAZANEN-
SIS (Nuttall)

AMMOSPIRATA MEXICANA (Cushman)

VULVULINA SPINOSA MIOCENICA Cushman
- Lam. 3, fig. 5.

szlz’ﬂlz:na spinosa  Cushman, var. miocenica CUSHMAN,
1932, Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 8, pt. 4,
p- 80, pl. 10, fig. 10.
, RENZ, 1948, Geol. Soc. Am., Mem. 32, p. 179,
pl. 2, fig. 1. o
La subespecie puede alcanzar gran tamafio. En nuestro
material, estd especialmente bien desarrollada en la parte
superior de ‘la Formacién Pecaya.
_Fue originalmente descrita de la Formacién Buff Bay
(Mioceno superior) de Jamaica, recientemente estudiada por

STEINECK (1974), quien estima en 1.000 m la profundidad
minima de su deposicién.

TEXTULARIA MEXICANA Cushman
Lam. 3, fig. 6. :

Textularia mexicana CUSHMAN, 1922, U.S. Nat. Mus.,
- Bull. 104, pt. 3, p. 17, pl. 2, fig. 9.

Textzzlaria flabelliformis GALLOWAY Y MOXKREY (non
 Giimbel), 1929, Bull. Am. Pal, vol 15, o. 55, p- 35,
- - pl. 3, figs. 8 a, b. :
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Textularia mexicana Cushman, CUSHMAN Y BARBAT,
1932, Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 8, pt. 2,
p- 33, pl. 5, figs. 3 a, b. '

La morfologia de esta especie es muy caracteristica. La
autora pudo comprobar, gracias al material de comparacién
proveniente de la Formacién Tosagua, en las cercanfas de
Manta (Ecuador), que la T. flabelliformis de la publicacién
de GaLLowAY y MORREY (1929) es idéntica a la T. mexi-
cana del material falconiano. -

La especie es relativamente comtn en la seccidn, pero su

" mejor desarrollo lo encontramos en la parte Miocena de la

Formacién Pecaya y en la Formacién Pedregosa, asociada
a faunas indicativas de aguas profundas.

TEXTULARIA NIPPEENSIS Keijzer
Lim. 3, fig. 7.

Textularia cubensis Lalicker y Bermiidez, var. nipeensis KEIJ-
ZER, 1945, Acad. Thesis Rijks Univ. Utrecht, p. 188,
pl. 1, fig. 7.

La pared de esta especie de Textzlaria es muy fina-
mente arendcea, con mucho cemento, lo que le imparte un
aspecto liso y brillante. Los bordes -laterales son agudos y
las suturas curvas, forman un zigzag en el centro de la
concha. '

T. dentimarginata de Palmer (non Nutall) es proba-
blemente sinénimo de T. mipeensis, cuyo holotipo proviene
del Oligoceno de Cuba. Es seguramente cercana a T. den-
timarginata Nuttall, de la Formacin Alazin de México.

" La especie varia en tamafio y parece especialmente ti-
pica dc la parte inferior, Oligocena, de la Formacién Pe-
caya.

TROCHAMMINA cf. T. PACIFICA Cushman
Lim. 3, fig. 8.

Trochammina pacifica CUSHMAN, 11925, . Cushman Lab.
Foram. Res., Contr,, vol. 1, pt. 2, p. 39, pl. 6, fig. 3.

Trochammina cf. T. pacifica Cashman, RENZ, 1948, Geol.
Soc. Am., Mem. 32, p. 172, pl. 3, figs. 4 a-b, 5 a-b.

————, BLOW, 1959, Bull. Am. Pal., vol. 39, N¢ 178,
p- 119, pl. 7, fig. 6. ' '

Esta especie es tipica del conjunto de Valvalina flexilis,
con la que estd generalmente asociada. :

Posiblemente la determinacién taxondémica no sea ente-
ramente correcta, pero la autora considera apropiado su uso,
ya que se trata de la misma especie as{ denominada por
Renz (1948) y Brow (1959) en el Mioceno de Falcén

. oriental.

ARENOPARRELLA MEXICANA (Kornfeld)

GAUDRYINA - JACKSONENSIS ABNORMIS Cushman y
Renz. o

GAUDRYINA P‘SEUDOCOLLINSI.Cushman y Stainforth

TRITAXIA JARVISI (Cushman)

Clavalinoides jarvisi CUSHMAN, - 1936, Cushman Lab.
Foram. Res., Spec. Publ. 6, p. 23, pl. 3, fig. 18.

La forma, fuertemente triangular, varia mucho en su

longitud. Su mejor desarrollo lo encontramos en la parte

supetior de la Formacién Pecaya, domde estd acompafiada de
otras especies areniceas de gran tamafio, como Vulvalina
spinosa miocenica, Dorothia. cylindrica, Martinottiella comu-
nis, Gaudryina jacksonensis abnormis, Gaudryina psendocol-
linsi y grandes Ammobaculites sp. ‘

DOROTHIA CYLINDRICA (Nuttall)
Lam. 3, fig. 9.

Gaudyyina cylindrica NUTTALL, 1932, Jour. Pal., vol. 6,
P 7, pl 2, fig. 7.

Dorothia cylindrica (Nuttall), CUSHMAN, 1937, Cushman
Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 8, p. 88, pl. 9, fig. 25.
La especie es superficialmente semejante a Matanzia
miocenica (Cushman), pero no tiene la estructura interna
compleja de esta dltima. _
Se encuentra en varios niveles de la Formacién Pecaya,
pero es mas frecuente en la parte superior de la formacién
y en la Formacién Pedregoso. :

GRAVELLINA NARIVAENSIS Brénnimann
Lam. 3, fig. 12.

Gravellina narivaensis BROENNIMANN, 1953, Cushman
Found. Foram. Res., Contr., vol. 4, p. 87, pl. 15; fig. 9;
text-fig. 1. B
La especie, escasa en nuestro material, pertenece tipica-

mente al conjunto de Valvulina flexilis, al cual parece estar

restringida. Véase comentario bajo "esa especie.

KARRERIELLA CHILOSTOMA (Reuss)

KARRERIELLA SUBCYLINDRICA (Nutall)
Lam. 3, figs. 10, 11. '

Gandryina subcylindrica NUTTALL, 1928, Quart. Jour. Geol.
Soc., vol. 84, p. 76, pl. 3, figs. 17, 18.

Karrerriella  subcylindrica (Nuttall), CUSHMAN, 1937,
Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 8, p. 132, pl. 15,
fig. 25.

—— BERMUDEZ, 1949, Cushman Lab. Foram. Res.,

Spec. Publ. 25, p. 91, pL. 5, figs. 21-24.

La especie varia mucho de tamafio en la seccién “bajo
estudio. Siempre se encuentran juntos ejemplares micro y
macroesféricos (adultos y “‘juveniles”, con sélo la etapa tro-
coide de la concha). En las muestras en que los individuos
microesféricos alcanzan su mejor desarrollo, los “juveniles”
ticnen un tamafio semejante al de los adultos de otras es-
pecies. ‘

Especialmente bien representada en la parte inferior de ..

-

In. Formacién Pecaya.

VALVULINA FLEXILIS Cushman y Renz
Lam. 3, fig. 13. . <

Valvalina flexilis CUSHMAN Y RENZ, 1941, Cushman
Lab. Foram. Res., Contr., vol. 17, pt. 1, p. 7, figs. 16-17.

Esta es la especie dominante en el conjunto de Valvu-
lina flexilis. Dicho conjunto esti tipicamente desarrollado
en la parte media superior de la Formacién Pecaya. Incluye,
ademés de la especie de que deriva su nombre, a Gravellina
narivaensis, Haplophragmoides carinatus, Alveovalvulinella
pozonensis y Trochammina cf. T. pacifica. Ocasionalmente,

.encontramos otras especies arenaceas de los géneros Ammo-

discus, Bathysiphon 'y Haplophragmoides, pero casi nunca

foraminiferos calcareos.” En ciertos casos se preservaron mol-
des de foraminiferos plancténicos.

La misma asociacién se encuentra en ciertos intervalos
del Grupo Agua Salada, en Falcén oriental y las formaciones
Nariva y Karamat, de Trinidad, habiendo sido reportada, in-
cluso, del Mioceno inferior de la cuenca de Sirte, en Libia
(BERGGREN, 1969).

/STAINFORTH (1948, 1952) fue el primero en interpre-
tar esta asociacién como resultante de condiciones de turbidez
en el medio marino, provocadas por una fuerte subsidencia
de Ja cuenca. Los estudios paleoecolégicos mas modernos
parecen haber ratificado dicha interpretacién.

El conjunto difiere del denominado “conjunto de Rhab-

- dammina”’ (“Rhabdammina faunas”) por BROUWER (1965),

que estd tipicamente compuesto por especies unicamerales de
la superfamilia Ammodiscacea y formas uniseriales de la
superfamilia Lituolacea. Las especies biseriales y de interior
complejo estin practicamente ausentes en las faunas de
Rbabdammina, que suelen estar relacionadas con secuencias
flysch en las fajas orogénicas alpinas y, posiblemente, re-
presentan un ambiente de deposicién abisal.

" CLAVULINA ¢f. C. BRAMLETTEI Cushman

MARTINOTTIELLA COMUNIS (d'Orbigny)

MARTINOTTIELLA PALLIDA (Cushman)

" MARTINOTTIELLA PETROSA (Cushman y Bermidez)

LIEBUSELLA CRASSA Cushman y Renz

ALVEOVALVULINELLA POZONENSIS (Cushman y
Renz) Lim. 3, fig. 14.

Liebusella pozonensis CUSHMAN Y RENZ, 1941,4Cushm-
man Lab. Foram. Res., Contr., vol. 17, p. 9, pl. 2,
figs. 1-2.

Alveovalvulinella pozonensis (Cushman y Renz), BROEN-
NIMANN, 1953, Cushman Found. Foram. Res., Contr,,
vol. 4, pt. 3, p. 9l;-text-figs. IV-V, pl. 15, fig. 3.

Especie tipica del conjunto de Valvaulina flexilis, con
la cual estd siempre asociada (véase comentario bajo esa
especie). ‘ :

Lo ectructura interna es compleja, con particiones verti-
cales en las camaras, que se reflejan ‘en la superficie de la
concha, impartiéndole un tipice aspecto reticulado.

SUBORDEN MILIOLINA
Superfamilia MILIOLACEA
Familia NUBECULARIIDAE

SIGMOILINA TENUIS (Czjek)

Quinguneloculina tenuis CZ]E.K,A 1848, Haidinger’s Nat. Ab-

handl., vol. 2, p. 149, pl: 13, figs. 31-34.

Sigmoilina tenuis (Czjek), CUSHMAN Y STAINFORTH,
1945, Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 14, p. 21,
pl. 2, fig. 19. '

Esta especie es la tnica representante del suborden en
nuestras muestras, a excepcién de algunos mililidos no de-
terminados, observados en las turbiditas calcireas de la For-
macién Pedregoso.
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Se encuentra, moderadamente frecuente, en toda la For-
macién Pecaya y en la Formacién Pedregoso.

PARkER (1954) la reporta a profundidades superiores
a los 140 m, en-el Golfo de México. ‘ :

SUBORDEN ROTALIINA
Superfamilia NODOSARIACEA

La superfamilia Nodosariacea estd bien representada en
el Oligoceno y Mioceno inferior de Falcén central, con 14
géneros y 31 especies y subespecies.

Los taxa mis abundantes son:

Lenticulina americana (Cushman) y las subespecies
L. americana gmndi.r y L. americana spinosa

Lenticulina subpapillosa (Nuttall)

L. wallacei (Hedberg)

Nodosaria lamellata Cushman y Stainforth

N. nuttalli Hedberg

N. raphanisirum caribbeana Hedberg

Amphicoryna spinicosta adelinensis (Palmer y Ber-
mtdez) :

Psendonodosaria comatula (Cushman)

Saracenaria italica carapitana Franklin

Vaginalina mexicana Nuttall

Plectofrondicalaria vanghan: Cushman

Guttulina jarvisi Cushman y Ozawa

Sigmomorphina trinitatensis Cushman y Ozawa

En su mayoria, no parecen estar estratigrificamente res-
tringidas, aunque Lenticulina subpapillosa es més comin en
la parte infertor de la Formacién Pecaya y Amphicoryna
spinicosta adelinensis y Psendonodosaria comatula, en la parte
superior. ‘ » : :

No se encuentran representadas en las unidades de
agua poco profunda, Formacién El Paraiso y Miembro San
Juan de la Vega de la Formacién Pecaya.

) Superfamilia BULIMINACEA
SPHAEROIDINA BULLOIDES &’Orbigny
BOLIVINA BYRAMENSIS Cushman
BRIZALINA CAUDRIAE (Cushman y. Renz)

BRIZALINA MEXICANA ALIFORMIS  (Cushman)

Bolivina mexicana Cushman, var. aliformis CUSHMAN,

1926, Cushmar Lab. Foram. Res., Contr., vol. 1, pt. 4,

p- 86, pl. 12, figs. .3, 4.

Mis bien escasa, se encuentra tipicamente en las zonas
de transicién entre la Formacién El Paraiso, y el Miembro
San Juan de la Vega, con la Formacién Pecaya, evidenciando
una adaptacién a aguas moderadamente profundas.

BRIZALINA VACEKI (Schubert)

Lim. 3, fig. 15. ‘
Bolivina waceki SCHUBERT, 1901, Pal. Inst. Univ. Wien,

vol. 14, p. 25, pl. 1, fig. 29.

Esta es la especie mis comtn del género, pero se en-
cuentra escasamente - representada en nuestro material. Es
probablemente muy cercana, si no idéntica, a B. tectiformis
(Cushman).
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LATEROSTOMELLA VOLUTA Belford - -

Laterostomella voluta BELFORD, 1966, Bur. Min. Res. Geol.
-and Geoph., Bull. 79, p. 44, pl. 3, figs. 14-16, text--
fig. 1:2. ' -
Esta pequefia o interesante especie se encuentra, ocasio-

nalmente, aunque localmente abundante en varios niveles de

la Formacién Pecaya. ’ '

. Los detalles de la apertura son los propios del gé-
nero establecido por Krasz y RERaT (1962) en su estudio
del Mioceno inferior de Gabén. Es semejante a L. striata de
Kiasz y RERAT, del mismo material y coincide con la des-
cripeién e ilustraciones de L. voluta Belford, proveniente del
Mioceno de Papta. Esta es la primera vez, en conocimiento
de la autora, que se reporta de América.

RECTOBOLIVINA MEXICANA (Cushman)
STILOSTOMELLA VERNEUILI (d'Osbigay) s.1.

BULIMINA ALAZANENSIS Cushman
Lim. 3, fig. 16.

Bulimina alazanensis CUSHMAN, 1927, Jour. Pal., vol. 1,
p. 161, pl. 25, fig. 4. :

— CUSHMAN Y STAINFORTH, 1945, Cushman
Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 14, p. 40, pl. 6, fig. 2.

, BECKER Y DUSENBURY, 1958, Cushman
Found. Foram. Res., Spec. Publ. 4, p. 28, pl. 3, fig. 20.

Esta pequeia especie, descrita originalmente de la For-
macién Alazan, de México, se encuentra en varios niveles de
las Formaciones Pecaya y Pedregoso,

Nuestros ejemplares coinciden con los de Alazin, pero
en el estudio del material proveniente de México, pudimos
observar una gran variabilidad en cuanto a las proporciones
relativas de los ejemplares. El holotipo de Cushman, ademis
de estar pobremente ilustrado, se refiere a ejemplares en

que la relacién ancho:largo es ceicana a la unidad, encon- -

trindose en la misma poblacién individuos con 1:2. Posi-
blemente, estos ejemplares relativamente mis largos sean
sindnimos de B. subtruncana Hagn. :

PAaRkER (1954) la reporta de profundidades superiores
a los 220 m, en el Golfo de México, y parece ser una forma
tipica batial en la mayorfa de los océanos modernos. De
hecho sus limites batimétricos superiores "estin a niveles
mucho més profundos en otras masas ocednicas (PUjoOs-
Lamy, 1973).

BULIMINA BLEECKERI Hedberg
Lam. 3, fig. 17. 4

Bulimina bleeckeri HEDBERG, 1937, Jour. Pal., vol. 11,
p- 675, pl. 91, figs. 12, 13. ’

—— CUSHMAN Y STAINFORTH, 1945, Cushman
Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 14, p. 41, pl. 6, fig. 4.

, ., BECKER Y DUSENBURY, 1958, Cushman
Found. Foram. Res., Spec. Publ. 4, p. 28, pl. 4, fig. 7.

Relativamente comtn, en varios niveles de la seccién.
Segurimente sea la misma especie determinada como B. -
flata Seguenza, en el Terciario de la regién Caribe-Antillana.

Varias especies vivientes, cercanas morfolégicamente 2
B. bleeckeri, parecen ser caracteristicas de la parte externa
de la plataforma continental y- superior del talud (PuUJOs-
Lamy, 1973). : .

BULIMINA OVATA d'Orbigny
BULIMINA PUPOIDES d'Orbigny

BULIMINA SCULPTILIS Cushman
Lim. 3, fig. 19. ‘ .
Bulimina sculprilis CUSHMAN, 1923, U.S. Geol. Surv.,
Prof. Paper 133, p. 23, pl. 3, fig. 3.
——— BERMUDEZ, 1949, Cushman Lab.. Foram. Res.,
Spec. Publ. 25, p. 184, pl. 12, fig. 5.
Existe cierta variacién en el tamafio de esta especie, que
s6lo hemos encontrado en el paso transicional de la parte

“superior del Miembro San Juan de la Vega a la Formacién

Pecaya.
GLOBOBULIMINA PACIFICA - Cushman

UVIGERINA cf. U. GALLOWAYI Cushman
Lam. 3, fig. 20. :

Uvigerina gallowayi CUSHMAN, 1929, Cushman Lab.
Foram. Res., Contr., vol. 5, p. 94, pl. 13, figs. 33, 34.

—— CUSHMAN Y EDWARDS, 1938, Cushman Lab.
Foram. Res., Contr., vol. 14, p. 75, pl. 13, figs. 8, 9.

La forma general de nuestros ejemplares es aproxima-
damente cilindrica, con la parte inicial redondeida y un corto
cuello, bien definido. Las costillas, que son continuas en
toda su longitud, estin, en general, restringidas a los dos
tercios iniciales de la concha. Se diferencia de U. fameyen-
sis por tener un nfimero mayor de Costillas que, en general,
no son tan prominentes como en U. fumeyensis. La dife-
rencia principal con la tipica U. gallowayi, que pudimos estu-
diar en material proveniente del Mioceno.de Manta (Ecua-
dor), de donde fue descrita originalmente, radica en que la
parte inicial de la concha es redondeada, mientras que en

U. gallowayi s.s., termina en una punta y tiene un aspecto
- serradao.

Es localmente abundante, pero se encuentra en  pocas
muestras, tanto Oligocenas como Miocenas, de la Formacién

Pecaya.

UVIGERINA GARDNERAE Cushman
Lim. 3, fig. 21. , _ , _

Uvigerina pardnerae CUSHMAN, 1926, in CUSHMAN Y
APPLIN, Am. Assoc. Petrol. Gol.,, Bull, vol. 10;
p. 175, pl. 8, figs. 16, 17. )

—  CUSHMAN Y EDWARDS, 1937, Cushman Lab.
Foram. Res., Contr., vol. 13, p. 79, pl. 11, figs. 19, 20.

Hemos incluido bajo el-concepto de U. gardnerae, for-
mas aproximadamente fusiformes, con numerosas costillas in-
terrumpidas en las suturas, y Gltimas cimaras mis o menos
lisas o con pequefias espinas. .Las proporciones relativas
ancho:largo varfan mucho y las formas mas alargadas fueron
denominadas U. gardnerae texana por Cushman y Applin.

Existe una exagerada proliferacién de nombres  para
estas formas, muy comunes en todo el Terciario del Caribe y
resulta dificil decidir,  sin material de comparacién, sobre su
sinonimia. La eleccién del nombre U. gardnerae es por ra-
zones de prioridad, aunque proviene originalmente del Eoceno
del sur de los Estados Unidos. :

La especie es relativamente comtn en las formaciones
Pecaya y Pedregoso.

UVIGERINA HAVANENSIS Cushman y Bermidez

Lim. 3, fig. 22.

Uvigerina havanensis CUSHMAN Y BERMUDEZ, 1936,
~Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 12, p. 59,
pl. 10, figs. 19-21.

—  CUSHMAN Y EDWARDS, 1937, Cushman Lab.
Foram. Res., Contr., vol. 13, p. 80, pl. 12, figs. 2, 3.

-Se trata de una especie muy distintiva, con numerosas
costillas finas y altas, de borde cortante, generalmente in-
terrumpidas en las suturas, muy uniformes a lo largo de la
concha, y que llegan hasta la base misma del cuello, en la
Gltima cimara. Parece probable que esté relacionada con
U. dumblei Cushman y Applin, pero .nuestros ejemplares
parecen coincidir mis bien con la descripcién e ilustracién
originales de U. havanensis. Ambas especies fueron descritas
del Eoceno. .

En nuestro material es rara y restringida a la parte
basal de la Formacién Pecaya.

UVIGERINA JACKSONENSIS Cushman
Lim. 3, fig. 18. ‘

Uvigerina jacksonensis CUSHMAN, 1925, Cushman Lab.
Foram. Res., Contr., vol. 1, pt. 3, p. 67, pl. 10, fig. 13.

— CUSHMAN Y EDWARDS, 1937, Cushman Lab.
Foram. Res., Contr., vol. 13, p. 81, pl. 12, figs. 4, 5.

Raros ejemplares de esta especie se encuentran restrin-
gidos a la parte inferior de la Formacién Pecaya. -

UVIGERINA MANTAENSIS Cushman y Edwards
~Lam. 4, figs. 1-3. _

Uvigerina proboscidea GALLOWAY Y MORREY (non
Schwaget), 1929, Bull. Am. Pal., vol. 15, N° 55, p. 39,
pl- 6, fig. 4. A ) :

Uvigerina mantaensis CUSHMAN Y EDWARDS, 1938,
Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 14, p. 84,
pl. 14, fig. 8. L. o

— CUSHMAN Y STAINFORTH, 1945, Cushman
Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 14, p. 47, pl. 7, fig. 17.

., BECKER Y DUSENBURY, 1958, Cushman
Found. Foram. Res., Spec. Publ. 4, p. 33, pl. 4, fig. 22.

-La distribucién de esta especie en nuestro material es
dificil dc explicar por razopes puramente estratigrificas, ya
que la encontramos practicamente restringida a la parte Oli-
gocena de la seccién, donde es coman. Parece coincidir con
Ja especie descrita de las Capas de Manta (Ecuador), del
Mioceno inferior, con la que pudimos hacer comparacién
directa. Su ausencia de las muestras Miocenas del centro de
Falcén, se debe probablemente a razones ecolégicas, ya que
se encuentra en el Mioceno de regiones vecinas, como Tri-
nidad 'y Goajira.

Es igualmente dc interés mencionar que los rangos de
U. mantaensis y de U. rastica son practicamente excluyentes,
es decir, que Jas dos especies no se encuentran casi nunca
juntas. o

PARKER (1954) menciona que U.. auberiana, especie
muy cercana a U. mantaensis, se encuentra en el Golfo de
Meéxico a profundidades superiores a los 250 m. STEINECK
(1974) considera que U. anberiana y. U. rustica son indica-
tivas de profundidades superiores a los 1.000-1.200 m. En
nuestras muestras U. mantaensis y U. rustica s6lo excepcio-
nalménte se encuentran juntas y sirven para delimitar pro-
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fundidades por encima y por debajo de 1.000 m, respec-
tivamente.

UVIGERINA MEXICANA Nuttall
Lim. 3, fig. 23.

Uvigerina mexicana NUTTALL, 1932, Jour. Pal.,, vol. 6,
p- 22, pl. 5, figs. 12, 13.

——— BERMUDEZ, 1949, Cushman'Lab. Foram. Res.,
Spec. Publ. 25, p. 208, pl. 13, fig. 9.

Esta distintiva especic se encuentra representada en las
formaciones Pecaya y Pedregoso, llegando ocasionalmente
los ejemplares a medir 1,25 mm de largo, en las muestras
mas ricas de la parte superior de la seccidn.

Se relaciona probablemente con U. eocena Gumbel,
aunque comparando ésta con U. mewfcana, proveniente de la
Formacién Alazdn y otras localidades del drea del Caribe, es
obvio que se trata de dos especies diferentes.

"UVIGERINA cf. U. NUTALLI Cushman y Edwards
Lam. 3, fig. 24.

Uvigerina canariensis d’Orbigny, var. NUTALL, 1932, Jour.
Pal., vol. 6, p. 22, pl. 5, fig. 9.

Uvigerina nuttalli CUSHMAN Y EDWARDS, 1938, Cush-
man Lab. Foram. Res., Contr.; vol. 14, p. 82, pl. 14,
figs. 3-5. '

La especie, de costillas muy finas, casi imperceptibles,

y con forma aproximadamente triangular en seccién hori-

zontal, es semejante a U. laviculata Cushmian'y Todd, de la

cual no poseemos material comparativo. Es, sin embargo, muy

cercana a los topotipos de U. nuttalli, de la Formacién Alazén.

de México. .
Se encuentra en la parte supetior de la Formacién Pe-
caya, junto con U. rastica.

UVIGERINA RUSTICA Cushman y Edwards
Lim. 4, figs. 4, 5. -

Uvigerina rustica CUSHMAN Y EDWARDS, 1938, Cush-
man Lab. Foram. Res., Contr., vol. 14, p. 83, pl. 14,
fig. 6. .

—— — RENZ, 1948, Geol. Soc. Am., Mem. 32, p- 175,
pl 7, figs. 23, 24. )

U. rustica, descrita originalmenté del Grupo Agua Sa-
lada, en Falcén oriental, la encontramos restringida en nues-
tro material a la parte Miocena de la seccién. Esta distribu-
cién es probablemente debida a razones paleobatimétricas,
ya que ha sido encontrada en muchas otras localidades mun-
diales en el Oligoceno, pero siempre asociada a aguas pro-
fundas.

El tamafio de nuestros ejemplares varia entre 0,75 mm
y 1,0 mm. STEINECK (1974) considera esta especie como
importante indice paleobatimétrico, ya que el limite superior
de su distribucién es aproximadamente el mismo en todos
los océanos, 2 1.200 m de profundidad.

UVIGERINA TUMEYENSIS Lamb
Lim. 4, figs. 6, 7.

Uvigerina tumeyensis LAMB, 1964, Micropaleont., vol. 10,
p- 463, pl. 1, fig. 10; pl. 2, figs- 1-8; pl. 3, figs. 1-2.

La morfologia de esta especie parece muy variable por
el desigual desarrollo de las costillas, que son pocas y muy
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prominentes. La forma general es fusiforme a cilindrica, con
el” extremo inicial redondeado, excepto cuando estd modifi-

cado por las costillas, en formas semejantes a la U. adeli-

nensis Palmer y Bermtdez. En ciertos casos, las costillas
ocupan solamente la mitad inicial de la concha, quedando
la regién terminal completamente lisa. En estas ocasiones, se
observa también una tendencia 2 la biserialidad en la dispo-
sicién de las Gltimas cimaras. Estos tipos son similares a la
descripcién e ilustraciones de U. fopzlensis Cushman, pero
en ésta, las costillas no son tan prominentes como en U. tx-
meyensis. '

Se pudo observar una clara transicién de U. tumeyensis
a Siphogenerina nodifera Cushman y Kleimpell, como ya ha
sido apuntado por LaMB (1964). '

U. tumeyensis estd restringida a la parte superior de la
Formacién El Paraiso y a la base de la Formacién Pecaya
(Zona de Globorotalia-opima opima).

SIPHOGENERINA HUBBARDI Galloway y Heminway
Lim. 4, fig. 10. :

Siphogenerina hubbardi GALLOWAY Y HEMINWAY,
1941, New York Acad., Sc. Surv. Porto Rico and Vir-
-gin Is,, vol. 3, pt. 4, p. 434, pl. 34, fig. 2.

Siphogenerina maulticostata Cushman y Jarvis, RENZ, 1948,
Geol. Soc. Am., Mem. 32, p. 165, pl. 7, fig. 26
(non S. malticostata Cushman y Jarvis, 1929).

Siphogenerina hubbardi Galloway y Heminway, LAMB,
1964, Micropal., vol. 10, p. 466, pl. 4, figs. 1-2.

Esta especie es comin en el Mioceno inferior del 4rea
Caribe, de donde ha sido generalmente reportada con el
nombre de S. maulticostata.

En Falcén central esti restringida a la parte Miocend
de la seccién estudiada. ‘ ‘

SIPHOGENERINA NODIFERA Cushman y Kleimpell
Lam. 4, fig. 8.
Siphogenerina nodifera CUSHMAN Y KLEINPELL, 1934,
- Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 10, pt. 1, p. 13,
pl. 2, figs. 15-16.

————, LAMB, 1964, Micropal., vol. 10, p. 464, pl. 3,
figs. 3-6. :

La transicién evolutiva de S. nodifera a partir de Uvige-
gerina tumeyensis, asi como-su paso a S. framsversa. puede
observarse claramente en nuestras muestras.

Se trata de una especie de rango estratigréfico muy corto,
ya que se encuentra solamente en el Oligoceno superior hasta
el datum de Globigerinoides, siendo la especie mis antigua
del género.

SIPHOGENERINA SENNI Cushman y Renz
Lim. 4, fig. 11.

Siphogenerina senni CUSHMAN Y RENZ, 1941, Cushman
Lab. Foram. Res., Contr., vol. 17, pt. 1, p. 22, pl. 3,
figs. 21-22.

S. senni estd, en nuestras muestras, siempre asociada a
S. transversa, en el intervalo Mioceno de la seccién, apare-
ciendo ligeramente después ‘que aquélla, en el mismo nivel
que Globigerinoides trilobus s.1.

SIPHOGENERINA TRANSVERSA Cushman
Lim. 4, fig. 9.

g

Sz'pbogeneﬁm raphanus (Patker y Jones), var. transversus
CUSHMAN, 1918, U.S. Nat. Mus., Bull. 103, p. 64,
pl. 22, fig. 8. : ‘

Siphogenerina transversa Cushman, HEDBERG, 1937, Jour.
Pal,, vol. 11, p. 677, pl. 91, fig. 18. :

-, RINZ, 1948, Geol. Soc. Am., Mem. 32, p. 166,
pl. 7, figs. 27, 28; pl. 12, fig. 9.

, LAMB, 1964, Micropal., vol. 10, p. 465, pl. 3,
figs: 7-8. :

La especie es un importante indice estratigrafico ben-
ténico. Aparece en el mismo nivel que el género Globiger:-
noides en nuestras muestras y, aparentemente, en otras re-
giones de América (LaMB, 1964).

Como ya ha sido mencionado, se deriva de S. nodifera,
cambio que pudo observarse en Ia parte media de la For-
macién Pecaya, en un nivel que parece coincidir casi exacta-
mente con el datum de Globigerinoides.

Superfamilia DISCORBACEA
LATICARININA PAUPERATA (P‘arkér y Jones)

BAGGINA COJIMARENSIS Palmer

‘CANCRIS INAEQUALIS LOBATUS (Cushman y Renz)

VALVULINERIA COMPLANATA (d'Orbigny)
VALVULINERIA VENEZUELANA Hedberg

SIPHONINA TENUICARINATA Cushman
Superfamilia ROTALIACEA

HETEROSTEGINA ANTILLEA Cushman
Lim. 5, fig. 4 :

Heterostegina antillea  CUSHMAN, 1919, Carneg_ie Inst.
Washington, Publ. 291, p. 49, pl. 2, filg. 1; pL 5, figs. 1-2.

Presente en varias calizas bioclisticas de la parte supe- .

tior de la Formacién Pecaya y de la Formacién Pedregoso.
Su caracteristica mis resaltante es el gran didmetro de la
concha, de espesor reducido y muy uniforme fuera del 4rea
umbonal. ’ - '

SPIROCLYPEUS BULLBROOKI Vaughan y Cole
Lim. 5, fig. 3. :

Spiroclypens bullbrooki VAUGHAN Y COLE, 1941, Geol.
Soc. Am., Spec. Paper 30, p. 54, pl. 17, figs. 1-8.

La especie, aparentemente la Gnica del género en Amé-
rica, la encontramos, abundante, en una sola muestra de la
Formacién Pedregoso. ’

El género es abundante y diversificado en la regién
Indopacifica y en el Tethys en el Eoceno superior. No existe
referencia alguna del género en el Oligeceno y, en el Mio-
ceno inferior, vuelve a aparecer con varias especies en el
Indopacifico, dos en el Tethys y una sols en las Américas.
Apams (1967) postula un origen polifilético para el gé-
nero que, en su segunda aparicién, se originé probablemente
en el Indopacifico, a partir de Heterostegina.

MIOGYPSINA (MIOGYPSINA) GUNTERI Cole
Lém. 4, fig. 18. _ :

Mz'ogyp;z'm (Miogypsina) gunteri COLE, 1938, Florida State -
Geol. Surv., Bull. 16, p. 42, pl. 6, figs. 10-12; pl. 8,
figs. 1-9.

———— VAUGHAN Y COLE, 1941, Geol. Soc. Am.,
Spec. Paper 30, p. 79, pl. 45, fig. 8.

La especie es frecuente y, localmente, abundante en

. varias calizas de la parte superior de la Formacién Pecaya,

y en la Formacién Pedregoso.

Morfolégicamente es cercana a M. tanmi, ya que sdlo
tiene 9 cdmaras periembrionarias. No fue posible determinar
la presencia.de esta Gltima especie en nuestro material, aun-
que las referencias a M. hawkinsi Hodson en la Formacién
Pedregoso, posiblemente se refieran en realidad a M. fani,
por las ilustraciones de esa especie en la obra de VAUGHAN

~y CoLE (1941).

MIOGYPSINOIDES BANTAMENSIS Tan Sin Hok
Lim. 4, fig. 17.

Miogypsinoides complanata forma bantamensis TAN SIN
HOK, 1936, De ingenieur in Ned. Indie, Mijnbow en
Geol.,, N? 3, p. 48-50, pl. 1, fig. 13. .

Miogypsina (Miogypsinoides) bantamensis (Tan Sin Hok),
RAJU, 1974, Utrecht Micropal. Bull. 9, p. 79, pl. 1,
figs. 10-13; pl. 5, fig. 4.

La especie es una de las mis avanzadas en la linea
evolutiva de los Miogypsinoides, ya que cuenta con 10 a 13
cimaras en la espira inicial. Hasta ahora habia sido consi-
derada como parte de M. complanata s.1. y, por tanto, no
existe referencia alguna a M. bantamensis-en la literatura
de Venezuela.

Nuestros ejemplares, encontrados tan sélo en la parte
superior de la Formacién Pecaya (Zona de Globigerinoides
primordius), cuentan con 12 cimaras en la espira inicial de
la concha. En el mismo nivel estratigrifico encontramos tam-
bién Miogypsina gunteri Cole. - :

Superfamilia GLOBIGERiNACEA ‘

. CHILOGUEMBELINA. CUBENSIS (Palmer)

Lam. 1, fig. 1.

Giimbelina cubensis PALMER, 1934, Mem. Soc. Cubana

Hist. Nat., vol. 8, p. 74, text-figs. 1-6. S
Chilognembelina cubensis (Palmer), BECKMANN, 1957,

U.S. Nat. Mus., Bull. 215, p. 89, pl. 21, fig. 21;

text-fig. 14 (5-8). :

Esta especie, la més joven del género, se encuentra,
localmente abundante, en la parte basal de la Formacién
Pecaya. En Falcén central, parece extinguirse hacia la parte
media de la Zona de Globorotalia opima opima.

GLOBIGERINELLA 'AEQUILATERALIS (Brady) s.l
Lam. 1, fig. 2. . ,

Glébigerina aequilateralis BRADY, 1879, Quart. Jour. Micr.
Sci., London, n.s., vol. 19, p. 285, figs. 18-21.

Globigerinella aequilateralis (Brady), BERMUDEZ, 1949,
Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 25, p. 280,
pl. 21, fig. 51.
La aparicién del género Globigerinella (Hastigerina,
partim de algunos autores) ocurre no antes del tope del Mio-
ceno inferior, segn la literatura consultada. Sin embargo,
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encontramos varios ejemplares planiespirales y asignables al
género en las muestras mis jévenes de la Formacién Pecaya.

Probablemente se trata de la misma forma denominada
Hastigerina (H.) siphonifera praesiphonifera por BLOW
(1969) y que, segln él, aparece en su Zona N7, equivalente
a la Zona de Globigerinatella insueta en el esquema de BoOLLI
(1966). ‘

Parece probable la derivacién de este género planiespiral
de la Globorotalia obesa Bolli.

CASSIGERINELLA CHIPOLENSIS (Cushman y Ponton)

Cassidulina chipolensis CUSHMAN Y PONTON, 1932,
Florida State Geol., Surv., Bull. 9, p. 98, pl. 15, fig. 2.

Cassigerinella chipolensis (Cushman y Ponton), BQLLI,
1957, U.S. Nat. Mus., Bull. 215, p. 108, pl. 22, fig. 3.

———, BLOW, 1959, Bull. Am. Pal., vol. 39, N¢ 178,
p. 169, pl. 7, fig. 30.

Se encuentra, rara y pobremente preservada, en toda la
seccién estudiada.

GLOBOROTALIA KUGLERi Bolli
Lam. 1, fig. 3.

Globorotalia kugleri BOLLI, 1957, U.S. Nat. Mus., Bull.
215, p. 118, pl. 28, figs. 5 a-6.

Esta importante especie es, lamentablemente, muy rara
en las muestras. estudiadas, reduciéndose su presencia exclu-
sivamente a las muestras mejor preservadas de Pecaya superior
y de Pedregoso, en lo que seguramente es el tope de su
rango estratigrafico. Estd siempre asociada a la forma deno-
minada por BoLLt (1957) Globorotalia cf. G. kugleri y, pos-
teriormente, G. psexdokugleri por BLow (1969). Se dife-
rencia fundamentalmente de esta Gltima por tener las suturas
en el lado espiral més fuertemente cutvadas y una periferia
mas aguda. Debido a lo escaso de. estas formas en nuestro
material, y por tener valor estratigrafico similar, no consi-
deramos necesario separarlas en dos especies distintas.

La pobre representacién de la especie en el drea hace
imposible el reconocimiento de la Zona de Globorotalia ku-
gleri, BOLLI 1966, ‘

GLOBOROTALIA OBESA Bolli

Globorotalia obesa BOLLI, 1957, U.S. Nat. Mus., Bull. 215,

~p- 119, pl 29, figs. 2 a-3. :

——— BLOW, 1959, Bull. Am. Pal., vol. 39, N° 178,
p- 218, pl. 19, figs. 124 a-c. :

La especie se encuentra en toda la seccién, pero rara
vez es un -elemento importante de la fauna plancténica. Es
probablemente el ancestro de Globigerinella aequilateralis
(Brady), que encontramos en las muestras mis jovenes es-
tudiadas. :

GLOBOROTALIA OPIMA OPIMA Bolli
Lam. 1, figs. 4 a-b.

Globorotalia opima opima BOLLL, 1957, U.S. Nat. Mus.,
Bull. 215, p. 117, pl. 28, figs. 1 a-2.

Esta importante especie indice es la forma dominante
en las muestras provenientes de la parte inferior de la sec-
cién. En nuestro estudio ha demostrado ser un excelente in-
dice, ya que es muy resistente a la destruccién y se encuen-
tra presente aun en muestras con fauna muy mal preservada.
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GLOBOROTALIA OPIMA NANA Bolli
Lim. 1, figs. 5 a-b. '

Globorotalia opima nana BOLLIL, 1957, U.S. Nat. Mus.,>

Bull. 215, p. 118, pl. 28, figs. 3 a-<.

A excepcién de la parte mds superior, esta especie se
encuentra en toda la seccién, pero nunca como elemento

‘importante de la fauna.

" Asociada a los primeros Globigerinoides primordius
Blow y Banner, encontramos una forma aqui denominada
G. cf. opima nana, de menor tamafio que la tipica, de la
cual se diferencia en varias caracteristicas (véase comentario
bajo G. <f. opima nana). -

GLOBOROTALIA cf. G. OPIMA NANA Bolli
Lim. 1, figs. 6 ab.

Esta Globorotalia se distingue de la tipica G. opima
nana, encontrada también en nuestra seccidn, POI su menor
tamafio (didmetro méximo 0,25 mm), por tener de cuatro
y media a cinco cimaras en la tGltima vuelta, enrollamiento
sumamente apretado, apertura apenas discernible y un labio
muy pronunciado. El lado espiral es mis aplastado que en
G. opima nana. ’

La variedad se encuentra, relativamente abundante, aso-
ciada a -los primeros Globigerinoides primordins. Descono-
cemos si la forma tiene valor estratigrafico fuera del 4rea
de estudio o se trata tan sélo de ua desarrollo local o, in-
cluso, sea una variante ecolégica de G. opima nana s.s.

Las ilustraciones y descripcion de G. bella Jenkins in-
dican que podria estar relacionada con nuestra forma, pero el
tamafio de la especie neozelandesa parece ser mayor y tiene
alli un rango estratigrafico mds amplio. ~

GLOBOROTALIA SIAKENSIS LeRoy .
Lim. 1, figs.-7 a-b. - ‘

Globorotalia siakensis LEROY, 1939, Natuurk. Tijdschr. Ne-
detl-indie, vol. 99, Ne 6, p. 39; pl. 3, figs. 30-31.-

———— BLOW, 1969, First Intl. Conf. Plankt. Microf.,
p- 356, pl- 10, figs. 7-9; pl. 34, figs. 4, 5.

La especie parece derivarse de la Globorotalia opima
nana y los primeros ejemplares los encontramos en la parte
mas superior de la Zona de Globorotalia opima opima, en la
Formacién Pecaya. Es, en general, una de las. formas mis
abundantes y de més ficil preservacién en el material es-
tudiado.

En su desarrollo desde el Oligoceno medio superior al
Mioceno inferior en nuestra area, la especie muestra un pro-
gresivo aumento en el ntmero de cémaras, que llega a 7
en las muestras mis jovenes. La abertura se va haciendo

- progresivamente mis arqueada, con el ombligo mis abierto

y profundo.

GLOBIGERINA CIPEROENSIS CIPEROENSIS Bolli
Lim. 1, figs. 8 a-b. -

Globigerina ciperoensis BOLLI, 1954, Cushman Found. Fo-
ram. Res., Contr., vol. 5, p. 1, text-figs. 3, 6. '

Globigerina ciperoensis ciﬁeroemz'f Bolli, BOLLI, 1957, U.S.
Nat. Mus., Bull. 215, p. 109, pl. 22, figs. 10 a-b.

Globigerina ouachitensis ciperoensis Bolli, BLOW Y BAN-
-NER, 1962, Fund. Mid. Tert. Strat. Corr., p- 90, pl. 9,
figs. E-G.

v

.. Se_encuentra, relativamente abundante, en la parte in-
ferior de la Formacién Pecaya. :

GLOBIGERINA CIPEROENSIS ANGULISUTURALIS Bolli
Lim. 1, figs. 9 a-b. ‘

Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI, 1957, U.S.
Nat. Mus., Bull. 215, p. 109, pl. 22, figs. 11 a-c.

Globigerina angulisuturalis Bolli, BLOW, 1969, First Intl.
Conf. Plankt. Microf., Proc., p. 316, pl. 1, figs. 4-6;
pl. 11, figs. 8, 9; pl. 12, figs. 1, 2.

Este importante indice se encuentra siempre asociado
a Globorotalia opima opima. Los ejemplares tipicos, con las
profundas suturas en U, no son muy frecuentes en nuestro
material, posiblemente debido a la pobre preservacién.

GLOBIGERINA CIPEROENSIS ANGUSTIUMBILICATA
Bolli :

Globigerina ciperoensis angustinmbilicata BOLLI, 1957, U.S.

Nat. Mus., Bull. 215, p. 109, Pl. 22, figs. 12 a- 13- ¢c.

Globigerina angustiumbilicata Bolli, BLOW, 1959, Bull. Am.
Pal., vol. 39, N¢ 178, p. 172, pl. 7, figs. 33 a-c.

Esta es la subespecie de G. ciperoensis con distribucién
estratigrafica mis extendida. Se encuentra, en baja frecuencia,

en casi toda la seccién bajo estudio.

GLOBIGERINA cf. G. CIPEROENSIS Bolli
Lim. 1, figs. 10 a-b. :

Asociada a los primeros Globigerinoides primordius,
encontramos una forma de Globigerina, de morfologia algo
variable, con 4% a 5 cimaras en la Gltima vuelta y 4 en la
pentltima vuelta de la espira. La morfologia general es simi-
lar a la de G. ciperoensis, con la depresién umbilical mis
amplia' y las cimaras algo mis globulares y mis separadas.
Quizis la diferencia mis notable esté en el tamafio. En la

forma tipica de la especie y en las subespecies G. ciperoensis -

angulisuturalis 'y G. ciperoensis angustiumbilicata el didme-

tro miximo- en nuestro material es de 0,30 mm, siendo la

mayoria de los ejemplares de 0,25 mm. En la G. cf. cipero-
ensis, por el contrario, los individuos rara vez son menores
de 0,4 mm. : '

La distribucién estratigrifica de esta forma es también
muy limitada, estando restringida a la Zona de Globigers-
noides primordius.

La descripcién e ilustraciones de G. praebulloides pseu-

dociperoensis Blow parecen coincidir con la’ forma bajo con-
sideracién, pero segtin su autor, el tamafio- maximo -del holo-
tipo es de 0,33 mm y aparece en la Zona N7 (Zona de
Globigerinatella insueta de BOLLIL, 1966).

BanDy e INGLE (1970) mencionan la presencia de
una Globigerina de 4,5 y 5 camaras, que ellos identifican
como G. concinna Reuss, en el Reliziense inferior de Cali-
fornia, nivel aparentemente correspondiente a la Zona de Glo-
bigerinatella insueta. Seghn las ilustraciones, el tamafio de sus
ejemplares varia entre 0,27 mm y 0,42 mm. No estamos en
condiciones de determinar si la G. praebulloides pseudoci-
peroensis de Blow y la G. concinna Reuss de Bandy. e Ingle
son la misma especie, aunque esto parece probable. Por otra
parte, la relacién de nuestra G. cf. ciperoensis con ellas es
més dudosa. Es posible que el desarrollo de globigerinas con
5 cimaras sea un fendémeno iterativo, que haya ocurrido re-

petidas veces durante el Terciario, a partir de diferentes.

tipos de globigerinas de 4 cimaras.

GLOBIGERINA CRYPTOMPHALA Glaessner
Lim. 1, figs. 12 a-b; lim. 2, fig. 1.

Globigerina bulloides & Orbigny, var. cryptomphala GLAES-
SNER, 1937, Lab. Pal., Univ. Moscow, Studies in Mi-
icropal., vol. 1, fasc. 1, p- 29, pl. 1, figs. 1 a-b.

La especie G. corpulenta Subbotina es aparentemente si-
n6nima de G. cryptomphala. Se caracteriza Por poseer cuatro
camaras bien diferenciadas, en la Gltima vielta de la espira
que es moderadamente alta, con una pared gruesamente po-
rosa. La mayorfa de los ejemplares tienen una cimara su-
plementaria sobre la regién umbilical, que muestra una gran -
variabilidad en tamafio, forma y posicién.

En nuestro matetial, G. cryptomphala representa el tipo
central de un grupo que muestra notable variacién en la
altura relativa de la espira, y en el grado de embrazamiento
de las cdmaras, siendo G. eocena Giimbel el representante
de espira mis baja y cimaras mis separadas, y G. gortanis
(Borsetti), el de espira mis elevada y compacta. HAGN y LiN-
DENBERG (1969) estudiaron este grupo, denominado por
ellos G. eocena, desde un punto de vista estadistico, y pa-
rece indudable que se trata de un grupo de morfologia varia-
ble que se extiende desde el Eoceno superior al Oligoceno
inferior. Estos mismos autores consideran. que varias otras
especies, pertenecientes incluso a otros géneros, deben ser
incluidas en este grupo: Catapsydrax dissimilis, Globigerina
yeguaensis, G. venezuelana.

En nuestras muestras se encuentra exclusivamente en la
parte inferior de la Formacién Pecaya, perteneciente a la
Zona de Globorotalia opima opima. ‘

| GLOBIGERINA GORTANII (Borsetti)

Cézz‘czp,rydmx gortanii BORSETTI, 1959, Gior. Geoi. ser. 2,
vol. 27, p.. 205, pl. 1, figs. 1 a-d.

Algunos ejémplares, de espira muy alta, que pueden
ser referidos a esta especie, se encuentran en la base de la
Formacién Pecaya (Zona de Globorotalia opima opima).

GLOBIGERINA PRAEBULLOIDES Blow-s.1.
Lim. 2, figs. 5 a-b. .

" Globigerina praebulloides BLOW, 1959, Bull. Am. Pal,,

vol. 39, Ne 178, p. 180, pl. 8, figs. 47 a-c; pl. 9,

fig. 48. T

Esta especie es rara en la parte Oligocena de nuestro
material, pero se hacé més frecuente con la aparicién de los
primeros Globigerinoides. La abundancia parece decrecer de
nuevo en las muestras més jévenes.

Es interesante mencionar que en la muestra que con-
tiene los primeros Globigerinoides primordius, estos son casi
idénticos en morfologia general a la Globigerina pracbulloi-
des, a excepcién de la apertura espiral suplementaria, bien
desarrollada. Ambas especies son abundantes en dicha mues-
tra (MLG-064). :

GLOBIGERINA PRASAEPIS Blow
Lim. 1, figs. 11 a-b.-

Globigerina prasaepis BLOW, 1969, First Intl. Conf. Plankt.
Microf., Proc., p. 382, pl. 10, fig. 13; pl. 18, figs. 3-7.

La especie parece restringida a la parte inferior de la
Zona de Globorotalia opima opima.

Parece derivarse de G. ampliaperiura, pero la apertura,
mis amplia y de arco mis baje, y la disposicién de las
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cdmaras en la Gltima vuelta de la espira son diferentes. Al-
gunos autores la incluyen dentro del grupo G. wenezuelana,
pero consideramos de utilidad su separacidn, por tener valor
estratigrafico.

La ilustracién del holotipo de G. enapertura Jenkins es
muy semejante a G. prasaepis, pero la autora tuvo la opor-
tunidad de estudiar topotipos de la especie neozelandesa y se
trata de una forma diferente, que no ocurre, aparentemente,
en las regiones tropicales. .

GLOBIGERINA SELLII (Borsetti)

Globoguadrina sellii BORSETTI, 1959, Gior. Geol, ser. 2,
vol. 27, p. 209, pl. 1, figs. 3 a-d.

Globigerina sellii (Borsettl), FUENMAYOR, 1969, Bol. Inf.,
Asoc. Venez. Geol. Min. yPetrol vol. 12, N° 10, p. 359
figs. 1-5.

Raros ejemplares de esta espeae se encuentra en la Zona
de Globigerinoides primordius, de la Formacién Pecaya.

FUENMAYOR (1969) menciona la presencia de Ia espe-
cie en la Formacién Oligocena de la formacién.

Es posible que los ejemplares recobrados hayan sido re-
depositados de horizontes mas ant1guos ya que su ocurren-
cla es muy rara y proviene de la regién sur, muy cerca de
los primeros afloramientos de la Formacién: Churuguara

GLOBIGERINA TRIPARTITA Koch s.1L
Lim. 2, figs. 2 a-b.

Globigerina bulloides d'Orbigny, var. tripartita KOCH, 1926,
Eclogae Geol. Helv., vol. 19, p. 746, text-figs. 21 a-b.

El tipo de preservacién de nuestro material nos ha im-
pedido la separacién de varias especies de morfologfa simi-

lar, que difieren principalmente en los detalles de la apertura. .

En la seccién Oligocena, tenemos lo que podria consi-
derarse G. trzpartzm s.s., pero en el Mioceno inferior apa-
récen una serie.de formas con tres cimaras en Ja {ltima
vuelta de la espira, de morfologia algo - diferente. Sin. duda

incluyen la Globoguadrina dehiscens praedebiscens Blow,.

. pero no hemos considerado prudente su separacién, ya que
en varias muestras, la fauna estd ligeramente deformada y
la forma original de las cdmaras y los detalles de la apertura
son dificiles de determinar con la necesaria exactitud.

GLOBIGERINA' VENEZUELANA Hedberg s.1.
Lim. 2, figs. 4 a-b. .

Globigerina venezuelana HEDBERG, 1937, Jour. Pal., vol. 11,
p- 681, pl. 92, figs. 7 a-b.
, BOLLI, 1957, U.S. Nat. Mus., Bull. 215, p. 110,
pl. 23, figs. 6 a-c, 7 a-b, 8 a-b. :

Glabogzmdrmzz venezuelana (Hedberg), BLOW, 1959, Bull.

Am. Pal, vol. 39, Ne 178, p. 186, pl. 11, figs. 58

a-c, 59.

Esta especie es comin en toda la seccién estudiada. La
forma muestra cierta’ variabilidad en tamafio, altura relativa
de la espira y detalles de la apertura, pero los variantes per-
tenecen claramente a la misma especie, de distribucién estra-
tigrafica muy extendida. Los ejemplares provenientes de la
seccién Miocena son de mayor tamafio y forma general mis
globosa que los Oligocenos, ademas de presentarse en mayor
abundancia.

GLOBIGERINA cf. G. YEGUAENSIS We1nz1er1 y Applm
Lim. 2, fig. 3.
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Globigerma yeguaensis WEINZIERL Y APPLIN, 1929,
Jour. Pal., vol. 3, p. 408, pl. 43, fig. 1.

Algunos raros ejemplares, que parecen pertenecer a esta

especie, se encuentran en la base de la Formacién Pecaya.

GLOBIGERINOIDES PRIMORDIUS Blow y Banner
Lam. 2, figs. 6 a-b.

Globzgermozde; quadrilobatus przmom’m.r BLOW Y BAN-
NER, 1962, Fund. Mid.-Tert. Strat. Corr., p. 115, pl. 9,
flgS Dd-Ef.

BLOW, 1969, First Intl. Conf. Plankt. Microf.,
Proc., p- 325, pl. 20, figs. 1, 5, 6.

El origen del género Globigerinoides y su primera di-
versificacién estan adecuadamente representados en nuestro
material.

La aparicién del género es con la especie G. primordius,
con. abundancia de ejemplares, de morfologia muy similar a
Globigerina praebulloides s.1., también abundante. Las cé-
maras en estos primeros Globigerinoz’de; son de forma mas
ovalada que en el holotipo de Blow y Banner.

Lamentablemente, la primera ocurrencia de G. primor-
dius en nuestra regién estd precedida por un cierto espesor
de seccién en la que la fauna calcirea nc existe o ha sido
destruida, y no estamos en condiciones de precisar con toda
exactitud el nivel de aparicién del género.

GLOBIGERINOIDES SUBQUADRATUS Bronnimann
Lim. 2, fig. 7.

Globigerinoides subguadratus BROENNIMANN, 1954, in
TODD, er al., Am. ]our Sci., vol. 252, p 680, pl. 1,

- fig. 5.

Globzgermozde; rubra (d Orbigny), BOLLI, 1957, U.S. Nat.
Mus., Bull. 215, p. 113, pl." 25, figs. 12 a- 13 b.

, BLOW, 1959, Bull. Am. Pal., vol. 39, N¢ 178
P- 192 pl. 13, figs. 69 a-b (non pl. 11, fig. 70).

Globigerinoides subquadratus Bronnimann, CORDEY, 1967,
Palaeont., vol. 10, p. 650, pl. 103, figs. 2-4.

La especie hace su pnrnera aparicién en las muestras
mis jovenes estiudiadas, pertenecientes a la Zona de Catap;y-
drax dzmzmzlz;

GLOBIGERINOIDES: TRILOBUS (Reuss) s.L.

* Lim. 2, fig. 8.

Globigerina triloba REUSS, 1850, K. Akad. Wiss. Wien,
Math-Nat. Cl. Denkschr vol. 1, p. 374, pl 47, figs.
11 a-d.

.Globz’geﬂ'noid@; triloba (Reuss), BLOW, 1956, Micropal..

vol. 2, p. 62, text-fig. 1, Ne 1-3.

La diversificacién del género - fue extremadamente ra-
pida, ya que poco despues del desarrollo de G. primordius,
a partir de Globigerina praebulloides. aparecen nuevas espe-
c1es y subespecies de Globigerinoides. Hemos reunido varias
de estas formas bajo G. #rilobus s.l., notablemente G. trilo-
bus immaturus 'y G. trilobus tm’obw

-Se trata de un grupo muy variable, al menos en sus
primeras manifestaciones, pero muy importante también nu-
méricamente en el conjunto faunal plancténico.

GLOBOQUADRINA ALTISPIRA (Cushman y Jarvis) s.l

Globigerina altispira CUSHMAN Y JARVIS, 1936, Cush-
man Lab. Foram. Res., vol. 12, pt.. 1, p. 5, pl. 1, f1gs
13. a-c.

Muy escasa, la especie se encuentra esporidicamente en
las muestras Miocenas.

GLOBOROTALOIDES SUTERI Bollx
Lim. 2, fig. 12. :

Globorotaloides suteri BOLLI, 1957, U.S. Nat. Mus., Bull.
215, p. 117, pl. 27, figs. 9a-13.b; p. 166, pl. 37, figs.

Sumamente escaso en nuestro material. 10 a- 12.

CATAPSYDRAX DISSIMILIS (Cushman y Bermtdez) s.L
Lim. 2, figs. 9 a-b.

Globigerina dissimilis CUSHMAN Y BERMUDEZ, 1937,
Cushman Lab. Foram. Res., Contr., vol. 13, pt- 1, p. 25,
pl. 3, figs. 4-6.

Catapsydrax dissimilis (Cushman y Bermtdez), BOLLI, LOE-
BLICH Y TAPPAN, 1957, U.S. Nat. Mus., Bull. 215,
p. 36, pl. 7, figs. 6-8.

, BLOW, 1959, Bull. Am. Pal., vol. 39, N° 178,

p- 203, pl. 12, figs. 88 a-c, 89, 90.

La pared de esta especie, asi como de otras serne]antes
es gruesa y reticulada, completamente diferente a la del gé-
nero Globigerinita, representado en nuestro material por

G. incrusia'y G. nvula. Nos acogemos a la modificacién del

concepto de ‘Globigerinita Bronnimann propuesta por PARKER

(1962), incluyendo en este género las formas con-o sin

bulla, de pared, finamente perforada y con diminutas papilas.

Catapsydrax dissimilis es una especie vanable especial-
mente en cuanto -a °las caractenstmas de la bulla. Esta puede
variar entre un s1mp1e ‘puente” , COMO aparece en el holo-
tipo de la ~especie, a cubrir casi completa.mente la regién
umbilical de Ia concha, con cuatro pequefias aperturas infra-
laminares, en la interseccién de la bulla y las suturas.

En la seccién Oligocena domina la forma con bulla’ res-
tringida, mientras que las del Mioceno son de concha muy
globosa y amplia bulla. Ocasionalmente, se encuentran ejem-
plares sin bulla, idénticos en la morfologia de la concha y
tipo de pared a las formas normales. Probablemente, sean
lo que PessacNo (1963) describié como Globigerina. am-

pliapertura cancellata, del Oligoceno de Puerto Rico y, pos- -

teriormente, JENKIS (1971) denominé Globorotaloides can-
cellata (Pessagno).

GLOBIGERINITA INCRUSTA Akers
Lim. 2, figs. 10, 11. -

Globigerinita incrusta AKERS, 1955, Jour. Pal., vol. 29,
p. 655, pl 65, figs. 2 a-d.. .

Los ejemplares de esta especie son muy pequenos gene-
ralmente menores de 0,25 mm y de pared delgada, con fini-
simos poros. El grado de cobertura de la bulla es variable,
pudiendo estar restringida a la regién umbilical, o bien ex-
tenderse hacia’ ‘el lado espiral. En todo caso, las aperturas
infralaminares, bien definidas, estin siempre en linea con
las suturas y, en ciertas ocasiones, se encuentran al final de
pequefias extensiones tubulares de la bulla, a lo largo de las
suturas. Véanse comentarios aceica del género Globigerinita,
en la discusién de Catapsydrax dissimilis,

Solamente presente en las muestras mis jévenes.

@

GLOBIGERINITA UVULA (Ehrenberg)

Pylodexia wvula EHRENBERG, 1861, K. Akad. Wiss. Ber-
lin, Monatsber., p. 276-277, 308; 1873, K. Akad. Wiss.
Berlin, Abh. Jahrg. 1872, pl. 2, figs. 24-25.

Muy rara, sélo se encuentra en la parte mds superior de
nuestra seccién. Véanse comentarios sobre el género Globi-
gerinita, bajo Catapsydrax dissimilis. -

Superfamilia ORBITOIDACEA
NEOEPONIDES CAMPESTER (Palmer y Bérmﬁdez)
AMPHISTEGINA ANGULATA (Cushman)
PLANULINA MARIALANA Hadley
PLANULINA RENZI Cushman y Stainforth
PLANULINA SUBTENUISSIMA (Nuttall)
GYPSINA VESICULARIS (Parker y Jones)
LEPIDOCYCLINA (LEPIDOCYCLINA) CANELLEI Le-

moine y Douvillé. Lam. 5, fig. 5.

Lepidocyclina canellet LEMOINE Y DOUVILLE, 1904, Soc.
Geol. France, Paléont., Mem. 32, p. 20, pl. 1, fig. 1;
pl. 3, fig. 5.

 Lepidocyclina (Lepidocyclina) canellei Lemome y -Douvillé,

GRAVELL, 1933, Smithson. Misc. Coll., vol. 89, Ne 11,
p- 24, pl. 5, figs. 4-8.

-, VAUGHAN Y COLE, 1941, Geol. Soc.. Am.,
Spec. Paper 30, p. 70, pl. 35, figs. 6, 7; pl. 41, figs.
4, 5. o

Esta especie, relativamente pequefia para el género, tiene
un arreglo sumamente regular de las cimaras laterales, que
son todas sensiblemente del mismo tamafio.

La encontramos localmente, tanto en la parte superior

de la Formacién Pecaya, como en Pedregoso.’

LEPiDO’CYCLINA (EULEPIDINA) UNDOSA Cushman
Lam. 5, fig. 2.

Lepidocyclina andosa CUSHMAN, 1919, Carnegie Inst.
Washington, publ. 291, p. 65, pl. 2, fig. 1 a.

Lepidocyclina  (Nephrolepidina) undosa Cushman, GRA-
VELL, 1933, Smithson. Misc. Coll., vol. 89, N¢ 11,
p- 30, pl. 6, fig. 4.

‘ Lep ‘docyclina (Eulepidina) wndosa Cushman, VAUGHA\T.

Y COLE, 1941, Geol. Soc. Am., Spec. Paper 30, p. 75
pl. 34, fig. 5; pl. 41, figs. 1-3.

Nurmerosos e;emplales generalmente rotos por su gran
tamafio, se encontraron en una muestra de la parte inferior
de la Formacién Pedregoso. En su mayoria tienen foramini-
feros incrustantes adheridos en su superficie, especialmente
Rupertina sp.

Superfamilia CASSIDULINACEA
PLEUROSTOMELLA ALTERNANS Schwager

PLEUROSTOMELLA BIERIGI Palmer y Bermtdez




FURSENKOINA PONTONI (Cushman)
CASSIDULINA CARAPITANA Hedberg

CASSIDULINA SUBGLOBOSA Brady

Cassidulina J?xbglobOJcJ BRADY, 1881, Royal Micr. Soc.,
Quart. Jour., new ser., vol. 21, p. 60.

———— RENYZ, 1948, Geol. Soc. Am.; Mem. 32, p. 125,
pl. 9, figs. 11, 12.

Comtn en toda la Formacién Pecaya, a excepcién del
Miembro San Juan de la Vega, y en la Formacién Pedre-
goso, incluye la variedad denominada C. szbglobosa horizon-
talis Cushman y Renz.

Se trata de una especie muy extendida en la actualidad
en todos los océanos, pero con limite batimétrico superior
variable. BANDY y CHIERICI (1966) mencionan su limite
superior como inferior 2 100 m en California, y de 179 m
en el Mediterrdneo. PARKER (1954) indica que, en el Golfo
de México, el miaximo de abundancia se encuentra entre
75 m y 2.600 m. NORTON (1930) la encuentra sélo a partir
de los 100 m en el Caribe.

En nuestro material exhibe cierta variacién en su ta-
-mafio, estando las formas mayores asociadas a las faunas
indicativas de mayor profundidad. &

CHILOSTOMELLA CZIZEKI Reuss

CHILOSTOMELLA OVOIDEA Reuss

ALLOMORPHINA TRIGONA Reuss

FLORILUS COSTIFER (Cushman)

FLORILUS SCAPHUM (Fichtel y Moll)

Nautilus scapha FICHTEL Y MOLL, 1798, Test. Micr,
p. 105, pl. 19, figs. d-f.

Nonion scaphum (Fichtel y Moll), MARKS, 1951, Cush-
man Found. Foram. Res., Contr.,, vol. 2, p. 49, pl. 5,
figs. 16 a-b. .

F. scaphum se encuentra predominantemente en la For-
macién Jarillal y el Miembro San Juan de la Vega, de la
Formacién Pecaya. Es el foraminifero calcireo dominante
en.las microfaunas de esds unidades. En menor nimero, se
encuentra también en la Formacién El Parafso. Suele encon-
trarse junto con Ammotium salsum, Arenoparrella mexicana,
Haplophragmoides spp., Buccella sp., ostracodos y, ocasional-

mente, F. costifer.

SELLIER DE CIVRIEUX y BoONILLA (1972) reportan una
biofacies de Florilus en la plataforma continental de Ve-
nezuela oriental, a profundidades entre 9 y 82 m, en fondos
predominantemente limosos.

PULLENIA BULLOIDES (d'Orbigny)

Nonionina bulloides D’ORBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat.,
vol. 7, p. 293.
Pullenia bulloides (d'Orbigny), CUSHMAN Y STAIN-
FORTH, 1945, Cushman Lab. Foram. Res., Spec. Publ.
14, p. 64, pl. 11, fig. 5. ’
. RENZ, 1948, Geol. Soc. Am., Mem. 32, p. 154,
pl. 10, fig. 2.
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Ocasionalmente presente en la parte superior de la For-
macién Pecaya y en la Formacién Pedregoso, pero nunca con
gran rmero de ejemplares. '

El limite batimétrico de esta especie parece variar de
un océano a otro. En la costa Pacifica de las Américas, se
encuentra a una profundidad considerable: BANDY y ARNAL

.(1957), 1.200 m; Banpy y Roporro (1964), 1.900 m;

INGLE (1967), 2.500 m. CARALP, ef al. (1970), la repor-
tani del Golfo de Gascogne a partir de 2.500 - 3.000 m. En el

" Golfo de México, sin embargo, parece encontrarse a partir

de los 150 m, teniendo su maximo de 900 m en adelante.

PULLENTA QUINQUELOBA (Reuss)
ALABAMINA DISSONATA (Cushman y Renz)
ORIDORSALIS ECUADORENSIS (Galloway y Morrey)

ORIDORSALIS VARIAPERTURA Belford
OSANGULARIA MEXICANA (Cole)

GYROIDINOIDES ALTIFORMIS - (R. E. y K. C. Stewart)
Lim. 4, fig. 12.

Gyroidina soldanii d’Orbigny, var. altiformis R. E. y K. C.
STEWART, 1930, Jour. Pal., vol. 4, p. 67, pl. 9, fig. 2.

Gyroidinoides soldanii (d'Orbigny), var. altiformis (R. E.
y K. C. Stewart), RENZ, 1948, Geol. Soc.. Am., Mem.
32, p. 140, pl.. 8, figs. 13 a-c.

La especie es muy frecuente en todo nuestro material,
exceptuando los niveles depositados en aguas poco profundas.
Los ejemplares de mayor tamafio (0,75-1,0 mm) se en-
cuentran exclusivamente en la parte superior de la Formacion
Pecaya y la inferior de Pedregoso.

Es una de las pocas especies vivientes isobatiales, es
decir, que tiene una distribucién batimétrica semejante en
todos los océanos. Su limite superior estd, aproximadamente,
a 200 m de profundidad.

GYROIDINOIDES GIRARDANUS (Reuss)
GYROIDII:TOIDES JARVISI (Cushman y Stainforth)

GYROIDINOIDES PLANULATUS (Cushman y Renz)
GYROIDINOIDES VENEZUELANUS Renz
ANOMALINOIDES ALAZANENSIS (Nuttall)

- ANOMALINOIDES POMPILIOIDES (Galloway y Hemin-

way)
CIBICIDOIDES CREBBSI (Hedberg)

CIBICIDOIDES FALCONENSIS (Renz)
CIBICIDOIDES MATANZASENSIS (Hadley)
CIBICIDOIDES PSEUDOUNGERIANUS (Cushman)‘
HANZAWAIA MANTAENSIS (Galloway y Morrey)

HETEROLEPA MEXICANA (Nuttall)

e

HETEROLEPA PERLUCIDA (Nuttall)

MELONIS AFFINIS (Reuss) )
Nonionina affinis REUSS, 1851, Zeitschr. deutsch. geol. Ges.,

vol. 3, p. 72, pl. 5, figs. 32.a-b.

Nonion affine (Reuss), RENZ, 1948, Geol. Soc. Am., Mem.

32, p. 148, pl. 6, figs. 3 a-b.

Ocusrencia esporidica y de muy baja frecuencia. Posi-
blemente esté relacionada con M. barleeanum (Williamson),
que Borrovskoy (1958) considera como sinénimo, aunque
M. affinis parece ser més aplastada, como los ejemplares de
nuestro material. ‘

MELONIS FORMOSUM (Seguenza)

Lim. 4, fig. 13. . »

Nonionina formosa SEGUENZA, 1880, Atti. R. Accad. Lin-
cei, ser. 3, vol. 6, p. 63, pl. 7, figs. 6, Ga.
Nonion formosum (Seguenza), PARKER, 1954, Bull. Mus.

Compar. Zool., Harvard, vol. 111, Ne 10, p. 506, pl. 6,

fig. 3.

———, PARKER, 1958, Rpts. Swedish Deep-Sea Exped.,

vol. 8, fasc. 2, p. 258, pl. 1, figs. 38, 39.

La especie, que tiene alrededor de 11 cimaras en la
Gltima vuelta de la espira, se diferencia ademéds de M. pom-
pilioides por ser més aplastado, con ombligo mis abierto -y
profundo, cara apertural mas baja y suturas limbadas, bien
marcadas por material vitreo. '

PARKER (1954) la menciona desde 60 m a 1.750 m,
en el Golfo de México y de 51 m a 3.974 m, en el Medi-

tertineo oriental (1958). Topp (1958) la reporta, bajo el .

nombre M. pompilioides; a gran profundidad en el Medi-
terraneo occidental. ) .

M. formosum ests ampliamente distribuida en nuestras
muestras, en toda la Formacién Pecaya y en la Formacién
Pedregoso, a excepcién del nivel superior de la primera en
que parece ser reemplazada por M. pompilioides.

Parece estar relacionada con M. halkyardi (Cushman),
del Eoceno de Biarritz y, posiblemente, con M. parkerae
(Uchio) del Reciente del Pacifico californiano, aunque esta
altima es més aplastada que nuestra M. formosun.

MELONIS POMPILIOIDES (Fichtel y -Moll)
Lim. 4, figs. 14, 15. : .

Nauntilus pompilioides FICHTEL 'Y MOLL, 1798, Test.
Micr., p. 31, pl. 2, figs. a-c.

Nonion pompilioides (Fichtel y Moll), CUSHMAN Y
STAINFORTH, 1945, Cushman Lab. Foram. Res., Spec.
Publ. 14, p. 35, pl. 5, fig. 8.

, PARKER, 1954, Bull. Mus. Compar. Zool., Har-

. vard, vol. 111, IN¢ 10, p. 506, pl. 6, fig. 4.

La especie es uno de los principales indices de aguas
muy profundas en los océanos actuales y, con toda proba-
bilidad, durante el Terciario. A excepcién de algunas locali-
dades cercanas a la costa californiana, sobre las cuales existe
discusién en cuanto a la edad (BanNDY y CHIERICI, 1966),
la especie se considera como caracteristica de profundidades
superiores a los 2.000 m.

Se distingue de M. formosum (Seguenza) y formas ve-
cinas, con las cuales ha sido a Veces confundida, por tener
solamente siete cimaras en la tGltima vuelta, concha grue-
samente. perforada, ombligo cerrado, cara apertural alta y li-
geramente c6ncava y suturas -apenas discernibles.

Es de gran interés mencionar que la especie no existe
en el Mediterrdneo actual, aun a gran profundidad, fené-
meno seguramente relacionado con lo somero del umbral en
el estrecho de Gibraltar.*

Solamente la reconocemos en dos muestras pertenecien-
tes a la parte superior de la Formacién Pecaya: una de ellas
al norte de la cuenca, al pie de la actual Sierra de San Luis
(MLG-050) y otra al sur, en la quebrada Maica (MLG-145).
Formas referibles a M. cf. pompilioides, con mayor nimero
de cimaras, alrededor de nueve, y morfologia intermedia con
M. formosum, suelen encontrarse en los niveles inferiores de
la Formacién Pedregoso.

ALMAENA ALAVENSIS (Palmer)
Lim. 4, Fig. 16.

Planulina alavensis PALMER, 1938, Mem. Soc. Cubana Hist.
Nat., vol. 12, p. 345, text-figs. a-c.

Kelyphistoma alavensis (Palmer), BERMUDEZ, 1949, Cush-
man Lab. Foram. Res., Spec. Publ. 25, p. 293, pl. 23,
figs. 40-42. ) .

Muy rara, es aparentemente la primera vez que el género
se reporta en Venezuela. La encontramos en la Formacién

‘Pedregoso, aunque el tipo fue descrito del Oligoceno infe-

rior de Cuba.

Fl género ha sido muy usado para correlaciones en el
4rea mediterrinea, pero en América es demasiado escaso para
ser de utilidad.-

LISTA ALFABETICA DE ESPECIES Y SUBESPECIES
DE FORAMINIFEROS .

Alabamina dissonata

Allomorphina trigona | ,
Almaena alavensis

Alveovalvulinella pozonensis
Ammodiscus incertus

Ammodiscus mublemanni
Ammomarginulina . A. strathearnensis
Ammospirata mexicana

Ammotium salsum

Amphistegina angulata

Amphicoryna spinicosta adelinensis
Anomalinoides alazanensis
Anomalinoides pompilioides

Arenoparrella mexicana
Astacolus cf. A. ovatus

Baggina cojimarensis
Bathysiphon cf. B. eocenica
Bolivina byramensis
Brizalina caudriae

Brizalina mexicana aliformis
Brizalina vaceki

Bulimina alazanensis
Bulimina bleeckeri
Bulimina ovasa

Bulimina pupoides
Bulimina sculptilis
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Cancris inaequalis lobata
Cassidulina carapitana
Cassidulina subglobosa
Cassigerinella chipolensis
Catapsydrax dissimilis s.].
Chiloguembelina cubensis
Chilostomella czizeki
Chilostomella ovoidea
Cibicidoides crebbsi
Cibicidoides falconensis
Cibicidoides matanzasensis
Cibicidoides psendoungerianus
Clavulina & C. bramlettei
Cyclammina acutidorsata
Cyclammina pilvoensis
Cyclammina praecancellata
Cyclammina votundidorsaia

Dorothia cylindrica

Florilus costifer
Florilus scaphum
Frondicularia tenuissima
Fursenkoina pontoni

Gaudryina jacksonensis abmormis
Gaudryina pseudocollinsi
Globigerina ciperoensis angulisuturalis
Globigerina ciperoensis angustiumbilicata
Globigerina ciperoensis ciperoensis
Globigerina . G. ciperoensis
Globigerina cryptomphala
Globigerina gortanii
Globigerina praebulloides s ..
Globigerina prasaepis »
Globigerina sellii
Globigerina tripartita s.l.
Globigerina venezuelana s.1.
Globigerina . G. yeguaensis
Globigerinella aequilateralis s.1.
Globigerinita incrusia
Globigerinita wvula
Globigerinoides primordius
Globigerinoides subguadratus
Globigerinoides trilobus s.].
Globobulimina pacifica
Globoguadrina altispira s.1.. '
Globorotalia kugler:
Globorotalia obesa
Globorotalia opima nana
Globoroialia f. G. opima nana
Globorotalia opima opima

" Globorotalia siakensis
Globorotaloides suteri
Gravellina narivaensis

- Guttulina jarvisi
Gypsina vesicularis
Gyroidinoides altiformis
Gyroidinoides girardanus
Gyroidinoides jarvisi
Gyroidinoides planulatus
Gyroidinoides veneznelanus

Hanzawaia manrtaensis
Haplophragmoides carinaius
Haplophragmoides obliguicameratus

Haplophragmoides renzi
Heterolepa mexicana
Heterolepa perlucida
Heterdstegina antillea

Karreriella chilostoma
Karreriella subcylindrica

Lagena hexagona :
Lagena striata basisenta -«
Laterostomella voluta

Laticarinina pauperata

Lepidocyclina (Eulepidina) undosa
Lepidocyclina (Lepidocyclina) canellei
Lenticulina americana

Lenticulina americana grandis
Lenticulina americana spinosa
Lenticulina peregrina

Lenticulina subpapillosa

Lenticulina wallacei

Liebusella crassa

Marginulina £, M. subbullata
Martinottiella comunis
Martinotiella pallida
Martinottiella petrosa

Melonis affinis

Melonis formosum

Melonis pompilioides

Miogypsina (Miogypsina) gunteri
Miogypsinoides bantamensis

Neoeponides campester

Nodosaria lamellata

Nodosaria longiscata

Nodosaria nutialli

Nodosaria raphanistrum caribbeana
Nodosaria cf. N. vertebralis

Oridorsalis ecuadorensis
Oridorsalis variapertura
Osangularia mexicana

Planularia arbenzi

Planulariz venezuelana
Planulina marialana
Planulina venzi

Planulina subtenuissima
Plectofrondicularia floridana
Plectofrondicularia jarvisi
Plectofrondicularia cf. P. keijzeri
Plectofrondicularia vanghani
Plectofrondicularia yumuriana
Plenrostomella alternais
Pleurostomella bierigi
Psendonodosaria comatula
Pullenia bulloides

Pullenia quingueloba

Rectobolivina mexicana
Reticulophragmium venezuelanum

Saracenaria italica carapitana
Saracenaria <f. S. senni
Sigmoilina tenuis

Sigmomorphina trinitatensis

Siphogenerina bubbardi

Siphogenerina nodifera

Siphogenerina senni

Siphogenerina transversa

Siphonina tenuicarinata

Sphaeroidina bulloides

Spiroclypeus bullbrooki

Spiroplectamina mississippiensis alazanensis
Stilostomella verneuili

! Textularia mexicana
Textularia nipeensis
Tritaxia jarvisi
Trochammina cf. T. pacifica

Uvigerina f. U, gallowayi
Uvigerina gardnerae
Uvigerina havanensis
Uvigerina jacksonensis
Uvigeri;zé mantaensis
Uvigerina mexicana
Uvigerina cf. U, nuttalli
Uvigerina rustica
Uvigerina tumeyensis

Vaginulina mexicana
Valvulina flexilis
Valvulineria complanata
Valvulineria venezuelana
Vulyulina spinosa miocenica
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* (Todas las figuras X72,5)

Chiloguembelina cubensis. (MLG-032)

Fig. 1.

Fig. 2.  Globigerinella aequilateralis s. (MLG-145)

Fig. 3.  Globorotalia kugleri. Lado espiral. (MLG-105)

Fig. 4a. Globorotalia opima opima. Lado espiral. (MLG-039)

Fig. 4b. Globorotalia opima opima. Lado umbilical (MLG-030)

Fig. 5Sa. Globorotalia opima nana. Lado espiral. (MLG-039)

Fig. sb. Globorotalia opima nana. Lado umbilical. (MLG-023)

Fig. 6a. Globorotalia cf. G. opima nana. Lado espiral. (MLG-064)

Fig. 6b. Globoroialia f. G. opima nana. Lado umbilical.
(MLG-064) ’

Fig. 7a. Globorotalia siakensis. Lado espiral. (MLG-146)

Fig. 7b. Globorotalia siakensis. Lado umbilical. (MLG-105)

Fig. 8a. Globigerina ciperoensis ciperoensis. Lado espiral.
(MLG-030)
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SB, Globigerina ciperoensis ciperoensis. Lado umbilical.
(MLG-030)

9a. Globigerina ciperoensis angulisuturalis. Lado espiral.

(MILG-030)

9b. Globigerina ciperoensis angulisutyralis. Lado umbilical.

(MLG-030)

10a. Globigerina cf. G. ciperoensis. Lado espiral. (MLG-064)

10b. Globigerina of. G. ciperoensis. Lado umbilical.
(MLG-064)

1la. Globigerina prasaepis. Lado espiral (MLG-038).
11b.  Globigerina prasaepis. Lado umbilical. (MLG-037)

12a. Globigerina cryptomphala. Lado espiral. (MLG-037)
12b. Globigerina cryptomphala. Lado umbilical. (MLG-037)

Fig.
Fig.

Fig.

Globigerina
Globigerina
Globigerina

Globigerina

Globigerina

Globigerina
Globigerina

Globigerina

crypromphala. Lado umbilical. (MLG-030)
wipartita sl. Lado espiral. (MLG-145)
tripartita s.l. Lado umbilical. (MLG-145)

cf. G. yeguaensis. Lado umbilical. (MLG-030)
venezuelana s.l. Lado espiral. (MLG-105)
venezuelana s.l. Lado umbilical. (MLG-105)
pracbulloides s.. Lado espiral. (MLG-105)
praebulloides s1. Lado umbilical. (MLG-105)
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Fig.
Fig.
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6b.

Globigerinoides primordiys. Lado espiral. (MLG-064)
Globigerinoides primordius. Lado umbilical. (MLG-145)
Globigerinoides subguadratus. Lado espiral. (MLG-146)
Globigerinoides trilobus sl. Lado espiral (MLG-145)
Catapsydrax dissimilis sl. Lado espiral. (MLG-053)
Catapsydrax dissimilis sl. Lado umbilical. (MLG-053)
Lado umbilical. (MLG-105)
Globigerinita incrusta. Lado umbilical. (MLG-106)
Globorotaloides suteri. Lado umbilical. (MLG-023)

Globigerinita incrusta.
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Fig. 12. Gravellina narivaensis. (MLG-049). X36 "}
Fig. 13. Vavulinag flexilis. (MLG-015). X36 “

Fig. 1. Haplophragmoides carinatus. (MLG-089). X36
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Fig. 3. Cyclammina acutidorsata. (MLG-031). X18 Fig. 14. Alveovalvulinella pozonensis. (MLG-049). X36 ﬂ Fig. 1. Uvigerina mantaensis. (MLG-041). X77,5 Fig. 10. Siphogenerina bubbardi. (MLG-145). X38,7

Fig. 4. Cyclammina yorundidorsaia. (MLG-031). X18 Fig. 15. Brizalina vaceki. (MLG-041). X72 i Fig. 2. Uvigerina mantcensis. (MLG-032). X38,7 Fig. 11. Siphogenerina senni. (MLG-053). X38,7

Fig. 5. Vulvulina spinoss miocenica. (MLG-053). X18 Fig. 16. Bulimina alazanensis. (MLG-040). X72 iw Fig. 3. Uvigerina mantaensis. (MLG-032). X38,7 Fig. 12. Gyroidinoides altiformis. (MLG-146). X38,7

Fig. 6. Textularia mexicana. (MLG-055). X36 Fig. 17. Bulimina bleeckeri. (MLG-053). X36 _ 1‘ Fig. 4. Uvigerina yustica. (MLG-145). X38,7 Fig. 13. Melonis formosum. (MLG-037). X77,5

Fig. 7. Textularia nipeensis. (MLG-037). X536 Fig. 18. Uvigerina jacksomensis. (MLG-140). X36 4‘ Fig. 5. Uvigerina rustica. (MLG-053).X38,7 Fig. 14. Melonis cf. M. pompilioides. (MLG-105). X77,5 3

Fig. 8. Trochammina cf. T. pacifica. (MLG-051) X36 Fig. 19. Bulimina sculpsilis. (MLG-064). X 56 L Fig. 6. Uvigerina tumeyensis. (MLG-037). X38,7 Fig. 15. Melonis pompilicides. (MLG-146). X77,5

Fig. 9. Dorothia cylindrica. (MLG-105). X18 Fig. 20. Uvigerina cf. U. gallowayi. (MLG-q4o). X36 T Fig. 7. Uvigerina tumeyensis. (MLG-037). X38,7 Fig. 16. Almaena davensis. (MLG-077). X38,7 '

Fig. 10. Karreriella mb:ﬂindrim. Forma microesférica. (MLG-031). Fig. 21. Uwvigerina gardnerae. (MLG-037). X36 ‘ Fig. 8. Siphogenerina 720_dz'fera, (MLG-038). X38,7 Fig. 17. Miogypsinoides bantamensis. (MLG-069). X25 f
X36 7 Fig. 22. Uvigerina havanensis. (MLG-032). X36° ) Fig. 9. Sipbogenei'iizfz transversa. (MLG-053). X19 . Fig. 18. Mivgypsina gunteri. (MLG-007). X38,7 |

Fig. 11. Karreriella subcylindrica. Forma macroesférica. (MLG-031). Fig. 23. Uwvigerina mexicana. (MLG-105). X56 ‘
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X36 Fig. Uvigerina of. U. suttalli. (MLG-146). X36 ! i



LAMINA 5
1. X24. Archaeolithotamnium sp. (MLG-177) Fig.
Formacién Pedregoso -
2. X15. Rupertina sp.,-adherida a un fragmento de Lepido- Fig
cyclina (Eulepidina) undosa. (MLG-008). Formacién Pedregoso
Fig

3. X15. Spiroclypens bullbrooki. (MLG-120).
Formacién Pedregoso :

ig. 4. X15. Heterostegina antillea, fragmentos. (MLG-206)

Formacién Pecaya

5. X2s.
Formacién
. 6. X1s.

con foraminiferos plancténicos. (MLG-160). Formacién Pedregoso.

Lepidocyclina (Lepidocyclina) canellei. (MLG-177).
Pedregoso

Fragmento de coral escleractinido en matriz micritica,

7. X15. Fragmento de alga coralina en matriz micritica, con
feraminiferos plancténicos. (MLG-160). Formacién Pedregoso

8. X15.. Fraccidén pelitica de turbidita calcirea en Formacién

Pedregoso.

(MLG-070)
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CONSIDERACIONES SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL
DE BIOTITA Y HORNBLENDA EN ROCAS IGNEAS

Por Franco Urbani P.

Escuela de Geologia y Minas
. Universidad Central de Venezuela
' Apartado 50926, Caracas 105

(Recibido en septiembre 1976, en forma revisada en noviembre 1976)

RESUMEN

Nueve muestras de rocas igneas fueron estudiadas en Jdminas pulidas, midiéndose las
coordenadas X e Y de los granos de biotita y hornblenda. Esta informacién fue analizada
estadisticamente para determinar si dichas fases se distribuyen espacialmente en forma aleatoria,
uniforme o agrupada. Los resultados ‘sugieren que a. pequefia escala, las fases se distribuyen en
forma uniforme y a mayor escala en forma aleatoria, este patrén de distribucién es el que
permite el mejor uso de los componentes quimicos disponibles en el magma.

ABSTRACT

. The X and Y coordinates of biotite and hornblende were measured in polished rock slabs
of nine samples of igneous rocks. A statistical analysis of this information was carried out to
know if the phases are distributed in a random, uniform and clustered form. The results show
that in small scale the analized phases are uniformly distributed but in a large scale a random
distribution pattern was observed. This pattern permits the better use of the chemical components

available in the magma.

- INTRODUCCION

KrETZ (1966) y BLACKBURN & DENNEN (1968), entre
otros, han llevado a cabo estudios de distribucién de mine-
rales metamoérficos, especialmente granate, en relacién a la
nucleacién, crecimiento y equilibrio quimico, para lo cual
han examinado la distribucién espacial de dicha fase, inves-
tigando si' la cristalizacién tomé lugar en puntos aleatorios o
siguiendo cualquier otra distribucién. :

- Recientemente en un estudio “det-equilibrio de fases y
extensién espacial del equilibrio- quimico en rocas migma-
titicas, se estudiaron varias liminas. pulidas de rocas igneas
de un 1 cm de espesor y 4rea de tamafio de muestra de mano,
analizindose iz sitx la composicién' quimica de biotita y
hornblenda, utilizando técnicas de microsonda de rayos laser

* descritos en UrBANI (1975).

En dichas muestras se midié la posicién de los granos
minerales, tomando las coordenadas X, ¥ de cada uno. Con
esta informacién se procedi6 a aplicar una metodologia es-
tadistica para determinar si los minerales siguen una dis-
tribucién aleatoria, uniforme o agrupada (random, uniform,
clustered). La medicién de coordenadas se hizo utilizando
microscopid estereoscépico de 10 X, existiendo por lo tanto
una limitacién de tamafio de grano, por debajo del cual los
cristales no fueron considerados. Este tamafio limite se esco-
gi6 de 0,4 mm que a la vez es un tamafio aceptable para
analisis con la microsonda de laser.

Puesto que esta limitacién se utilizé consistentemente
en todas las muestras, los resultados no estin afectados por
ellos. Si este limite fuera mepor, el experimento parecerfa

més exacto debido al mayor ntmero de cristales analizados,
resultando en distancia intergranulares menores y mayor den-
sidad de puntos por unidad de 4rea. :
Es necesario indicar en el presente caso, que el valor
limite indicado, el tamafio de granos promedio y las dis-
tancias intergranulares medidas son tales, que los cristales
pueden considerarse como puntos y el tamafio de los cris-

‘tales es menor que las distancias intergranulares.

METODOS ESTADISTICOS -

El método mas utilizado en la actualidad para probar la
naturaleza de una distribucién areal fue desarrollada por
bidlogos en el estudio de distribucién de plantas. Este mé-
todo para rocas, consiste en medir la distancia del centro de
todos los cristales de una fase dada a su vecino més cercano,
pudiéndose ademés extender este procedimiento a sus se-
gundos, terceros, etc., vecinos mis cercanos. ‘

KreETZ (1966), BLACKBURN & DENNEN (1968) usa-
ron el método de CLarRk & EvANs (1954) en donde sélo
se emplea la distancia al primer cristal vecino mis cercano.
Para el presente trabajo se empled el método de THOMPSON
(1956), donde se utiliza la distancia calculada desde el 1ler.
hasta el 6to. cristal vecino més cercano. Este método tiene
la ventaja de incrementar la exactitud de la prueba de la
distribucién aleatoria y es posible detectar. heterogeneidades
de escala mayor (MORISITA, 1954; THOMPSON, 1956). Puesto
que -este método implica mucho célculo, se utilizé un pro-
grama para computadora escrito en FORTRAN 1V, llamade
TOINTS y publicado en MARBLE (1967: 99-196).
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