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TRANSICION DE LAS FORMACIONES OLIGOMIOCENAS
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Para comprender la transicion de las Formaciones Oligiomiocenas de la
Subcuenca de Guarico, Unidad Guarico Oriental a la Subcuenca de Maturin,
Unidad Sanvi-Guere, se ha partido de la definicién de asociaciones de facies
sedimentarias.

A través de las caracteristicas litoldgicas de doce (12) pozos petroleros se
definieron seis (6) facies sedimentarias, a saber: tres (3) facies arenosas, dos (2)
facies lutiticas y una (1) facies CARBONOSA. La sucesion vertical de estas y su
combinacion con los registros eléctricos de cada uno de los pozos petroleros,
permitié reconocer cinco (5) asociaciones de facies, las cuales fueron
interpretadas posteriormente bien sea como depdsitos de canales entrelazados,
depdsitos de llanura aluvial-fluvial, depdsitos de canales distributarios, depdsitos
de llanura deltaica o depdsitos marinos.

Las descripciones de los depositos de canales entrelazados, de llanuras
aluviales-fluviales, de canales distributarios, de llanuras deltaicas y de los
depdsitos marinos, al relacionarlos en tiempo y espacio admitieron definir la
transicion de las formaciones Oligomiocenas de la Unidad de Guérico Oriental
(formaciones La Pascua, Roblecito y Chaguaramas) a la Unidad de Sanvi-Guere.

La regresion acaecida a fines del Cretacico origind un proceso de no
depositacion de sedimentos al Sur de la Cuenca Oriental de Venezuela; sin
embargo, durante el Eoceno Tardio se reactivara nuevamente la sedimentacion en
la misma debido a la trasgresion marina que envolvié al Norte de Venezuela,
producto del choque de la Placa Caribe con la placa suramericana acrecentandose
asi, un espacio para posteriores procesos sedimentarios.

El avance de la linea de costa hacia el Sur esta representado en la Unidad
de Guarico Oriental por la Formacion La Pascua, la cual se encuentra por debajo
de la Formacion Roblecito en contacto transicional.

Esta fase transgresiva finaliza en el Oligoceno Tardio al desplazarse el
frente de deformacién hacia el Este, por lo tanto, las condiciones de
sedimentacion que estuvieron imperando hasta el momento comienzan a cambiar,
caracterizandose ahora por depdsitos de fases regresivas con mas influencia



continental, rellenandose el espacio que una vez estuvo ocupado por los mares
durante la trasgresion; esto se visualiza por medio de los depdsitos de la seccion
superior de la Formacion Chaguaramas acumulados en ambientes fluviales
durante el Oligoceno Temprano.

Mientras que un proceso de sedimentacion va engendrando la seccion
inferior de la Formacion Chaguaramas, otro paralelo, generado en la Unidad de
Sanvi-Glere (Este), va depositando en un ambiente fluvial la Formacién
Merecure.

En el Oligoceno Tardio-Mioceno durante la depositacion de la seccion
superior de la Formacion Chaguaramas, se deposita hacia unidad de Sanvi-Glere
en un ambiente fluvio-deltaico, la Formacion Oficina. Esta, posiblemente se
origin6 en un ambiente fluvio-deltaico como se puede inducir a partir de las
asociaciones de facies y electrofacies sedimentarias definidas en la presente
investigacion.

Entretanto, en el Oligoceno Superior-Mioceno Temprano, la Subcuenca de
Maturin es impactada por la colision de la Placa Caribe con la de Suramérica. El
levantamiento de la Serrania del Interior Oriental que es producto de la
interaccion entre dichas placas, acarrea la flexion de la litosfera en el area oriental,
dando lugar al avance de la linea de costa hacia el Sur, en direccion al Escudo de
Guayana. Al momento de la trasgresion terciaria de la Subcuenca de Maturin se
deposita en el “foreland basin” la Formacion Merecure.

Para cerrar, las formaciones La Pascua y Roblecito (Eoceno Tardio-
Oligoceno Tardio) se acufian lateralmente por truncamiento contra un alto
estructural que pone en contacto discordante a estas rocas terciarias con rocas
cretacicas.

La seccion inferior de la Formacion Chaguaramas (Oligoceno Inferior)
equivale en tiempo a la Formacion Merecure, mientras que su seccion superior
Mioceno se iguala en tiempo a la Formacion Oficina. Por lo tanto, existe una
correlacion de tiempo entre las formaciones oligomiocenas de la Unidad de
Guarico Oriental con las de las formaciones oligomiocenas de la Unidad de Sanvi-
Guere.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1. GENERALIDADES

Entre las exploraciones, explotaciones y producciones que en el contexto
del negocio petrolero internacional actualmente realiza PETROLEOS DE
VENEZUELA (PDVSA) en asociacion con diversas compafiias petroleras
trasnacionales, se encuentra la que viene ejecutando la japonesa TEIKOKU OIL
DE VENEZUELA, tanto en la Formacién Chaguaramas ubicada en el sector
suroriental del estado Guarico, como en las formaciones Merecure y Oficina
ambas localizadas en la unidad suroccidental del estado Anzoategui, la cual forma
parte del Area Mayor de Oficina que junto con la del Area Mayor de Anaco,
corresponde a la de mayor produccion petrolera en la Cuenca Oriental de

Venezuela.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, el presente Trabajo Especial
de Grado tiene como intencionalidad contribuir con la empresa TEIKOKU en
solucionar una de las problematicas geoldgicas petroleras del pais, fundamentada
en cémo las formaciones oligomiocenas transitan entre el sector suroriental de la
Subcuenca de Guérico a la seccion suroccidental de la Subcuenca de Maturin;
areas estas, asignadas por PETROLEOS DE VENEZUELA (PDVSA) a dicha
compafia japonesa para su exploracion y produccion; con el objeto de
incrementar la produccion petrolera nacional que satisfaga la demanda del

mercado petrolero internacional, en beneficio del desarrollo social del pais.

Desde el campo de la Geologia, este estudio estda enmarcado en la
Estratigrafia-Sedimentologia y en la Historia Geoldgica (Epoca Terciaria) de la
Cuenca Oriental de Venezuela. Asi mismo, ha sido concebido como un trabajo

operativo que aplica el saber geoldgico a la industria petrolera nacional.



Este trabajo fue realizado para la empresa TEIKOKU bajo la modalidad de
un Proyecto Especial de Grado de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela (UCV), la cual fijo
tanto la problematica a abordar como la asignacién de recursos financieros para su

elaboracion.

Este Trabajo Especial de Grado procura por un lado, colaborar con los
estudios geoldgicos y petroleros del pais, al tiempo de optar al Titulo de Ingeniero
Gedlogo de la UCV.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los principales paises industrializados como los Estados Unidos de
Norteamérica, Japon, Alemania, entre otros, desprovistos de recursos energeticos
no renovable, requieren incrementar sus fuentes energéticas de petroleo y gas para
hacer frente al acelerado proceso de acumulacion de capital y asi poder aumentar
su tasa de ganancia, por lo tanto se ven obligados a buscarlos en otros lugares del

planeta a traves de negociaciones.

En esta misma direccion, Venezuela, como miembro fundador de la OPEP,
se ve en la necesidad de ensanchar su oferta de petrdleo y gas ante la ampliacion
de la demanda de hidrocarburos por parte de los de los primordiales paises
capitalistas. Ante tal situacion del mercado internacional, debe competir para
obtener un precio razonable que permita al Estado cumplir con los programas de
indole social. Por tal razon, es politica del mismo, asociarse a través de su
empresa PETROLEOS DE VENEZUELA (PDVSA) con compafiias
trasnacionales petroleras y gasiferas, dandoles para tal fin, participacion en la
exploracién, explotacion y comercializacion en este tipo de negocios; mediante la
asignacion de bloques; garantizdndole a la inversién extranjera, bajos costos,
incremento de la oferta petrolera, cautivar nuevos mercados, un Estado de derecho

y ampliar el precio de los hidrocarburos venezolanos en el mercado internacional.



En este escenario, la transnacional petrolera japonesa TEIKOKU le fue
asignada mediante licitacion otorgada por PDVSA, dos bloques con campos
petroleros, uno ubicado en la Unidad de Guarico Oriental y otro situado en la
Unidad de Sanvi-Guere del estado Anzoategui; con el fin de que realizara en los

mismos su respectiva exploracion, explotacién, produccion y comercializacion.

Es de interés para la susodicha compafiia ejecutar estudios geoldgicos
tanto en los campos petroleros Barso, Coporo e Ipire, localizados en la Unidad
Guaérico Oriental, como en los de Guérico 13 y Sanvi emplazados en la unidad
suroccidental del estado Anzoategui; a estos dos Ultimos campos se les conoce
como unidad Sanvi-Glere. En estos campos se hallan pozos exploratorios o de
produccion. Mientras que los primeros pozos permiten explorar si un area
determinada es potencialmente abundante en hidrocarburos, los segundos admiten

una nutrida area real de produccion petrolera o gasifera.

En este espacio, la empresa TEIKOKU le establecié a la Tesista de la
Escuela de Minas y Geofisica, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Central de Venezuela (UCV), Br.: Alejandra Aymara Villalon Vallenilla, como
problemética de estudio de su interés: LA TRANSICION DE LAS
FORMACIONES OLIGOMIOCENAS DE LA SUBCUENCA DE
GUARICO AL SECTOR SUROCCIDENTAL DE LA SUBCUENCA DE
MATURIN; en vista de ser un territorio incluido entre los que les otorgé PDVSA
y que para su exploracion requiere una serie de estudios geologicos relacionados

con la materia de hidrocarburos, especificamente: petrdleo y gas.

El problema se estructurd alrededor de la serie de cambios litolégicos y
paleoambientales, laterales y verticales ocurridos entre las formaciones La Pascua,
Roblecito y Chaguaramas, halladas en la Unidad de Guérico Oriental y las
formaciones Merecure y Oficina de la Unidad Sanvi-Glere.; y su estudio
determina la presencia de un proceso de transicion de las formaciones

oligomiocenas de la Unidad de Guérico oriental a la Unidad de Sanvi-Giiere, el



cual le permita a la empresa TEIKOKU tener una informacion técnica-cientifica
para elegir y decidir sobre las areas potencialmente factibles y rentables de
petréleo y gas con objeto de produccion y comercializacion, disminuyendo por
esta via el riesgo de la inversion de su capital en la exploraciéon de los bloques
asignados por PDVSA.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Investigar la transicion de las formaciones oligomiocenas del sector
suroriental de la Subcuenca de Guarico al sector Suroccidental de la subcuenca de

Maturin.

3.2. Objetivos Especificos

3.2.1. Definir las caracteristicas litologicas y las litofacies en las
formaciones La Pascua, Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina, tomando
como base los registros de muestras de canal, los perfiles eléctricos y las variables

litologicas de los pozos petroleros a estudiar.

3.2.2. ldentificar las asociaciones de facies en el contexto de las

formaciones La Pascua, Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina.

3.2.3. Determinar las caracteristicas paleoambientales de las formaciones
La Pascua, Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina.

3.2.4. Establecer dentro del area de estudio las variaciones litoldgicas y

paleoambientales observadas tanto en sentido vertical como lateral.



4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La region de estudio se localiza en la Cuenca Oriental de Venezuela,
especificamente en los campos de Barso, Coporo e Ipire, de la Unidad Guarico
Oriental, Subcuenca de Guarico y en los campos Guarico 13 y Sanvi, de la Unidad
Sanvi-Glere, Subcuenca de Maturin (Figura 1).

Los limites de la Unidad de Guarico oriental son: al Norte con el campo
petrolero de Tucupido, al Oeste con la ciudad de Valle de la Pascua, al Este con el
rio Unare y al Sur con el pueblo de Santa Maria de Ipire. Mientras que los limites
de la Unidad de Sanvi-Guere son: al Norte con el caserio de Santa Ana, al Oeste
con el rio Unare, al Este con la ciudad de Anaco y al Sur con el pueblo de

Pariaguan (Figura 1).

El 4rea de estudio cubre un 4rea aproximada de 7000 km? con un total de
12 pozos petroleros perforados denominados, a saber: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,
P8, P9, P10, P11y P12. De los cuales el pozo P1 es exploratorio, los pozos P4, P7
y P8 estan inactivos y los restantes, P2, P3, P5, P6, P9, P10, P11 y P12 estan
activos y operando. Los pozos: P1, P2, P3, P4, P5, P6 P7 y P8 estan ubicados en
la Unidad de Guaérico oriental, mientras que P9, P10, P11 y P12 en la Unidad de
Sanvi-Glere (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la Unidad de Guarico Oriental y la Unidad de Sanvi-Giere

Tomado y modificado de TEIKOKU, 2005




Figura 2. Mapa de ubicacién de los 12 pozos estudiados. Tomado y modificado TEIKOKU (2004)

5. METODOLOGIA

Este Trabajo Especial de Grado se elabord considerando las siguientes
etapas:

5.1. Etapa de revision y recopilacién bibliogréafica:
Se hizo un arqueo y revision de la siguiente informacion:
5.1.1. Trabajos previos de la zona de estudio:
e Doce (12) informes internos de la empresa Teikoku, a descripciones de
muestras de canal realizadas por CALDERON et al. (1994) en GEOSERVICES

LOGGING para cada uno de los doce (12) pozos objeto de estudio, en la

Unidad de Guarico Suroriental y Anzoategui Suroccidental.



e Dos (2) correlaciones de los pozos P6, P8, P11 y P12 en el campo de

Sanvi Unidad Sanvi-Guere realizado por el Msc. Pieter Pestman.

5.1.2. Trabajos previos de otras zonas; versan sobre aspectos litoldgicos de
las formaciones geoldgicas a estudiar: La Pascua, Roblecito, Chaguaramas,

Oficina y Merecure.

5.1.3. Trabajos previos referentes a la evolucion tectono-estratigrafica y

ambiental de la Cuenca Oriental de Venezuela.

5.1.4. Registros eléctricos de los doce (12) pozos asignados al presente
Proyecto de Investigacion de grado.

El intervalo total a estudiar en cada uno de los pozos petroleros estuvo
comprendido entre los 1000 pies de profundidad y la profundidad total alcanzada
por cada uno de los pozos, que en promedio general fueron un total de 7500 pies.

La empresa japonesa Teikoku establecié al presente Proyecto un total de
doce (12) pozos: P1, P2, P3, P4, P5, P6 P7, P8, P9, P10, P11y P12.

Los criterios generales de la seleccién de los mismos por parte de la

compafiia y su posterior asignacion a este estudio consistieron en:

o Que cubrieran en conjunto y regionalmente el area de estudio, es decir,
desde los campos de Guarico Oriental: Barso, Coporo e Ipire, hasta los de Sanvi
Guere: Guarico 13y Sanvi.

o Que tuvieran informes los describieran las muestras de canal, requisito
fundamental por ser la Unica herramienta directa existente para conocer de forma

general las litologias de los pozos petroleros.
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Los informes de las muestras de canal sefialan que el analisis de estas se
baso en descripciones macroscépicas desde la superficie hasta la profundidad total
alcanzada por cada uno de los pozos; para lo cual se tomd como criterio de
selecciéon de las muestras a estudiar, las variaciones observadas en el registro
gamma ray, sonico y potencial espontaneo, puesto que podrian indicar cambios

litol6gicos importantes o de compactacion en la secuencia analizada.

La mayoria de los pozos no presentan datos de nucleos, registros de
imagenes, ni informacidn bioestratigréafica, salvo los pozos P5 y P9 cuyos estudios
han sido realizados con ciertos intervalos de insuficiente espesor, por lo general,
menos de 500 pies, donde fueron encontrados algun yacimiento que ameritaba un
estudio mas exhaustivo para su exploracion y explotacion. Del mismo modo, estos
pozos petroleros que poseen alguna informacion sobre bioestratigrafia, registros
de imégenes o de ndcleos, se encuentran retirados 57,9 km., en otras palabras,
estdn enormemente distanciados. Es de sefialar que al tratar de circunscribir la
informacidn de nacleos y la de registros de imagenes a la seccidn estratigréafica, se
optd por excluirla, debido a que la escala utilizada para su elaboracién resultd

muy pequefia y poco operativa.

5.2. Etapa estratigrafica:

5.2.1. Se elabord una seccion estratigrafica utilizando doce (12) pozos
petroleros con sus respectivos registros eléctricos (Anexo). Estos, junto a la data
obtenida durante la perforacion de cada uno de los pozos del area, fueron cargados
por el técnico José Luis Rodriguez a la Base de Datos de la plataforma de trabajo
“GEOGRAPHICS”, version 4.0.2., correspondiendo a las curvas de gamma ray
(GR), potencial espontaneo (SP), resistividad (ILD, MD), densidad (RHOB) y
neutron (NPHI); los dos ultimos ni se encontraron en todos los pozos ni
presentaron valores numéricos, tan sélo fueron asignadas sus representaciones

gréficas respectivas en la seccion estratigréafica.
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5.2.2. Posteriormente a la elaboracién de la seccién estratigrafica se
establecié una apreciacion de muestras de canal-perfil eléctrico, con el fin de
integrar la descripcion de las muestras de canal a los registros eléctricos: gamma
rey (GR), potencial espontaneo (SP) y resistividad de cada uno de los doce (12)
pozos petroleros estudiados, y asi, poder verificar la pertinencia 0 no de la

informacion.

Luego se pasé a correlacionar cada uno de los pozos petrolero utilizando
sus respectivos registros eléctricos. Como la distancia minima entre ellos es
aproximadamente 4,9 km, la correlacion “pico a pico” se torné imposible; lo que
condujo a correlacionarlos a través de superficies de tiempo, las cuales son lineas
que indican depoésitos acumulados en un mismo intervalo de tiempo en areas
relativamente cercanas o alejadas entre si. Estas lineas correspondieron a siete (7)
marcadores regionales, han sido determinadas en estudios anteriores dentro de los
siguientes campos petroleros de la Unidad de Guarico oriental y la Unidad de
Sanvi-Glere: TK, TR, L1, L2, LT, L3y L4 (Figura 3, ANEXO). El marcador TK
corresponde al tope de las rocas cretacicas, el marcador TR al tope de la
Formacion Roblecito dentro de la region de estudio y el marcador lutita T al tope
de la lutita T, denominada y reconocida en todo el Area Mayor de Oficina como
una superficie de maxima inundacion; la cual establece en la unidad de Sanvi-
Guere el limite de las formaciones Merecure y Oficina (Anexo). Los marcadores
L1, L2, L3 y L4 incumben a marcadores de la edad terciaria, y han sido
empleados por la empresa TEIKOKU en los campos petrolero objeto de estudio,

para correlacionar las Unidades de Guarico oriental con las de Sanvi-Gliere.
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Para iniciar la correlacion, el intérprete sismico de la empresa TEIKOKU,
procedid a ubicar siete (7) marcadores en el interior de los doce (12) pozos los
cuales se utilizaron para la presente investigacion. Igualmente calibré ocho (8)
pozos con lineas sismicas 2D; estos fueron P1, P2, P5, P6, P8, P9, P10 Y P11,y
fueron elegidos para la calibracion en virtud de ser los Unicos que poseen datos de
velocidad que permiten hacer la conversion de profundidad del pozo a la misma
escala de la linea sismica. Los cuatro (4) pozos restantes: P3, P4, P7 y P12 fueron
correlacionados considerando las respuestas eléctricas de las curvas SP, GR y
resistividad; lo que llevé a compararlas con las curvas eléctricas de los pozos

adyacentes.

5.3. Etapa sedimentoldgica:

5.3.1. Definicion de litofacies sedimentarias: En esta seccion, utilizando

las caracteristicas litogicas definidas en los informes de la empresa Geoservices
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Logging se definieron seis (6) litofacies: tres (3) facies arenosas, dos (2) facies

lutiticas y una (1) facies carbonosa.

Para la identificacion y nomenclatura de las facies se empled la
metodologia propuesta por VELASQUEz (2002) basada en una simbologia
combinada por letras mayusculas y minusculas, donde las primeras representan el
tipo litolégico y las segundas al tamafio de grano; por ejemplo, las facies arenosas

Acvc aluden a una arenisca de grano grueso a muy grueso.

Una vez establecido el procedimiento de identificacion y nomenclatura de
facies se disefio el siguiente sistema de abreviacion:
A: Areniscas
LH: Lutitas heteroliticas
L: Lutitas

Li: Carbon y lutitas carbonosas

El tamafio de grano de cada facies se estableci6 de acuerdo a la
informacion tomada de los informes de descripcion de las muestras de canal de la
empresa Geoservices Logging, dimensiones basadas en la clasificacion de
WENTWORTH (1922) (Figura 4); en dichos informes no se describen tamafios de
conglomerados ni limolitas por tal motivo no se refieren tampoco en el presente

trabajo de investigacion.

Tamarnio grano Nomenclatura
en mm
1/2-2 Arenisca de grano grueso a muy grueso
1/4-1/2 Arenisca de grano medio
1/8-1/4 Arenisca de grano fino a medio
1/6-1/8 Arenisca de grano muy fino
1/64-1/6 Lutita heterolitica
Menor a 1/64 Lutita

Figura 4. Clasificacion de WENTWORTH (1922) para el tamafio de grano de las areniscas, tomada
y modificada de PiLLouD et al. (1998) en VARELA (2004).
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Para el tamafio de grano de las areniscas se implanto el siguiente régimen

de abreviacion:

CVC: grano grueso a muy grueso
m: grano medio

fm: grano fino a medio

5.3.2. Definicién de electrofacies sedimentarias:

Se realiz6 un estudio de electrofacies en las arenas que fueron halladas en
los pozos petroleros analizados, utilizando las respuestas de los perfiles eléctricos
propuesta por Galloway (1989), tales como: Potencial Espontaneo (SP) y gamma
ray (GR). En el caso particular de la presente investigacion, las dos curvas SP y
GR por lo general manifiestan la misma tendencia grafica (Anexo), caracteristica
esta, aprovechada en pozos petroleros como el P5; el cual pone a la vista sélo la

curva GR.

De esta manera, se definieron tres (3) electrofacies: electrofacies en forma
de cilindro, electrofacies en forma de campana y electrofacies en forma de

embudo (Figura 5); con las siguientes categorias:

C: Electrofacies en forma de cilindro
Ca: Electrofacies en forma de campana

E: Electrofacies en forma de embudo

En diversas oportunidades se mostraron respuestas eléctricas que
dificultaron la clasificacion en alguna de las mencionadas categorias, debido a la

forma mixta de la curva: campanas o embudo (Figura 20).
Estas respuestas “mixtas” son asignadas usualmente a sistemas

ambientales del tipo fluvial, especificamente a los de canales entrelazados (CANT,

1990). Los sistemas fluviales no tienen un uUnico modelo de respuesta en los
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perfiles, por el contrario, suelen ser muy variados, a tal punto de dificultar la

asignacion de algun patrdn eléctrico en particular.

LISA/O ASERRADA/O
CILINDRICA
y Convexofa
CAMPANA
EMBUDO ~
f‘\\‘\
Céncavalo K

Figura 5. Respuestas eléctricas mas comunes en la curva SP. Tomado de MENDEZ (2003)

5.3.3. Definicion de asociaciones sedimentarias:

Esta definicion esta sustentada en un método empirico que posibilitd
observar el patron de agrupacion de cada litofacies identificada en los pozos
petroleros abordados, las mismas concretan asociaciones de facies presentes al
tiempo de interpretar procesos sedimentarios que caracterizan a un ambiente en

particular.
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6. TRABAJOS PREVIOS:

A continuacion se presenta una breve resefia de antecedentes de trabajos
de investigacion referentes tanto a la Cuenca Oriental de Venezuela, como al area

de estudio y a las regiones cercanas a la misma.

6.1 Trabajos regionales:

Resefila de los trabajos previos y publicaciones en orden historico,
realizados en la Cuenca Oriental de Venezuela:

WIEDENMAYER (1937), realizé una comparacion entre las dos cuencas
sedimentarias del Terciario: Cuenca de Maracaibo y la Subcuenca de Maturin.
Describe los margenes de la Subcuenca de Maturin indicando que éstos debian
seguir una linea que pasaba por aproximadamente por los estados Guaérico,
Aragua de Maturin, San Mateo, Aragua de Barcelona, Pariaguan, a mitad de la
distancia entre La Canoa y Ciudad Bolivar. Asimismo expresa que esta Subcuenca
podia algunas veces, haber estado conectado con el Estuario de Barcelona, por el
oeste y noreste, hacia el este se extendia mas alla de Trinidad y durante periodos

prominentes estuvo conectada con mar libre.

GONzALEZ DE JUANA et al. (1980), explican la evoluciéon de la Cuenca
Oriental de Venezuela y su respectiva sedimentacion. Definiendo caracteres

distintivos de sus unidades litologicas.

ARNSTEIN et al. (1985), delimitaron cuatro zonas en la Cuenca Oriental de
Venezuela con secuencias estratigraficas muy particulares: a) region nororiental
en donde se ha preservado una secuencia ininterrumpida de edad Cretaceo-
Terciario. b) region noroccidental caracterizada por rocas de edad Oligoceno-
Mioceno temprano, las cuales yacen discordantemente sobre rocas cretaceas o
precretdceas. c) region meridional en donde estan ausentes los depositos
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Oligoceno y Mioceno temprano, y d) regidn central en donde depdsitos terciarios
remanentes descansan discordantes sobre los depésitos cretceos-paleozoicos.

BELLIZZIA et al. (1985), explican el origen de la deflexion de Barcelona.
Esta deflexion la definen como un cinturdn tecténico limitado por las fallas de
Urica-Cerro Grande y Santa Inés, el cual aparentemente constituye la parte
occidental del corrimiento frontal oriental. Ademéas definen los rasgos
estructurales y caracteristicas mas importantes, en esta region, de la Cuenca

Oriental de Venezuela.

Campos et al. (1985), plantean la evolucion estructural de la regién
noreste de Anzoategui y su relacion con el norte de Monagas, desde el Oligoceno
hasta el Cuaternario. La resume como una alternancia de periodos largos en

extension y etapas compresivas cortas.

CIGLER et al. (1985), reconstruyeron la historia de sedimentacion del
Terciario en la Cuenca Oriental de Venezuela, y estudiaron la relacion existente
entre la paleotemperatura, el aporte de sedimentos, la compactacion, la
subsidencia y la maduracion térmica. Concluyen que existe una disminucion
progresiva hacia el sur de la maduracién térmica, desde el norte de Anzoategui
hacia el Area Mayor de Oficina, igualmente una disminucion gradual de la misma

desde el oeste hacia el este.

MENDEZ (1985), ilustra y explica el proceso de sedimentacién de la
Cuenca Oriental de Venezuela y su relacién con la génesis, migracion y

acumulacion de los hidrocarburos, a través de bloques diagramaticos

VILLEGAS (1985), determind los rasgos estructurales mayores que
evidencian los cambios progresivos en la configuracion de la Cuenca Oriental de
Venezuela. Esto se logré a través del analisis de caracteristicas geoldgicas con
mapas de contornos estructurales y de espesores de intervalos entre marcadores

regionales. Se obtuvo como resultado la evidencia de la migracion gradual del
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depocentro desde el noroeste de (Guérico) hacia el este, debido al basculamiento
de la cuenca durante el Terciario. Al mismo tiempo de la sedimentacion basal de
la Formacion Oficina ocurrio un fallamiento normal que hundio la parte norte del
estado Anzoategui, posteriormente se produjo un levantamiento compresional al

norte que dio origen al Corrimiento de Anaco.

ERLICH & BARRET (1990), realizaron un trabajo acerca de la historia
tectonica del norte del area de Venezuela-Trinidad, en donde determinaron que la
misma ha estado dominada por el desplazamiento discreto de bloques con
desplazamientos notables. Este estudio sugiere que las fallas y las estructuras de
transpresion-transtension-compresion  identificadas, son el resultado del
movimiento de la placa del Caribe desde el Paleoceno a lo largo del margen este

de Venezuela y no es un producto de “shear couple”.

PARNAUD et al. (1995), describieron dos provincias petroliferas principales
en la parte central de la cuenca Oriental de Venezuela; construyen un modelo
geoldgico integrado usando datos estratigraficos, estructurales, geoquimicos y de
yacimiento, con la finalidad de identificar los sistemas petroleros y definir

yacimientos petroliferos en el area.

Di Croce et al. (1999), realizaron un trabajo sobre la secuencia
estratigrafica de la Cuenca Oriental de Venezuela basados en el anlisis secuencial
y estructural de la cuenca. El contexto estructural de la cuenca lo definieron en 4
etapas: 1) una fase de pre-“rift” ocurrida durante el Paleozoico/Pre-Jurésico; 2)
una fase de “sinrift” en el Jurasico; 3) una fase de margen pasivo ocurrido durante

el Cretacico-Oligoceno, y por Gltimo, 4) una fase de “foredeep” en el Nedgeno.

6.2 Trabajos locales:

Resefila de los trabajos previos y publicaciones en orden historico,

realizados en el area particular de estudio y en regiones cercanas a la misma:
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HEDBERG (1937), describe a la Formacién la Pascua como una arenisca
cuarcitica de color claro, intercalada con areniscas laminadas de color gris claro,
moteadas de rojo por la meteorizacion y con espesor de 500 a 6000 pies,

aproximadamente, le asigna ademas una edad de Eoceno Superior.

FUNKHOUSER et al. (1948), introducen el término Formacion Merecure en
el subsuelo de los campos petroliferos de Anaco y describen sus caracteristicas

desde el punto de vista sedimentologico.

DE Sisto (1960), publicar una nomenclatura estratigrafica del subsuelo,
basado en numerosas correlaciones de registros de pozos. Igualmente hace un
estudio de la distribucidn geografica de arena neta y de los lignitos presentas en la

Formacion Oficina en el Area Mayor de Oficina.

KISER (1971), ubica el Area Mayor de Oficina en todo el flanco sur de la
Subcuenca de Maturin, refiere alli a la Formacion Oficina como la mayor
productora de petroleo. Igualmente, establece que la futura exploracion de la
Subcuenca de Maturin se extenderia al este de la produccion conocida a hasta ese
momento, hacia el delta Amacuro, y al norte y noreste hacia el eje de la Cuenca

oriental.

MILLER & MARTINEZ (1972), realizan un estudio de la sucesion
estratigrafica de formaciones La Pascua y Roblecito en el area del Baul,
describiendo asi a estas formaciones: La Pascua, como una secuencia de areniscas
basales cuarzosas, duras, bien consolidadas con intercalaciones delgadas de
limolitas y lutitas que son localmente calcareas. Mientras que a la Formacion
Roblecito la describen como una secuencia lutitica, micécea, de color verde a gris,
intercalada con pequefias y delgadas capas arenosas. Demas indican que el limite

entre ambas formaciones es transicional.

GONzALEZ DE JUANA et al. (1980), hicieron una revision de las

caracteristicas litoestratigraficas de las formaciones Oficina y Merecure, que se
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presentan en el subsuelo de todo el flanco sur de la Cuenca Oriental de Venezuela.
Adicionalmente sefialan nuevas interpretaciones litolégicas y ambientales basadas

en nuevas observaciones de dichos intervalos.

AUDEMARD et al. (1985), en su estudio regional de la Faja Petrolifera del
Orinoco reconocieron tres ciclos de transgresion-regresion a partir de
correlaciones litoestratigraficas. El ciclo inferior, 0 ciclo 1, se restringe a la parte
occidental de la Faja Petrolifera del Orinoco e incluye las formaciones La Pascua,
Roblecito y Chaguaramas (basal). Los ciclos 2 y 3 incluyen las formaciones
Oficina, Chaguaramas superior y Freites. Las unidades arenosas tipifican deltas
progradantes hacia el norte, asociados a fases regresivas, influenciado por la

accion de las olas y mareas.

AYMARD et al. (1985), correlacionaron regional y detalladamente 24 pozos
en el Campo gasifero de Yucal Placer, al norte de la Cuenca Oriental de
Venezuela. Ademas, integraron la informacion estructural, estratigrafica,
bioestratigrafica, sedimentoldgica y geoquimica del mismo, para delinear los

yacimientos de gas en 16 horizontes y estimar asi sus reservas.

ZEUsSs (1985), realiz6 wuna exploracion sistematica de trampas
estratigraficas en el grupo Merecure y la Formacion Oficina, de las Areas
Mayores de Oficina y Anaco, Cuenca Oriental de Venezuela.

CARNEVALLY et al. (1987), presentaron observaciones estructurales
cualitativas de superficie y subsuelo a escala regional y de detalle con el objeto de
mostrar la evolucion tectono-estratigrafica de la Serrania del Interior y de la

subcuenca de Maturin.

RODRIGUEZ (1987), realiz0 un modelado de la Cuenca Oriental de
Venezuela considerando la flexion de la Placa Suramericana como una cuenca
asociada a cinturones de sobrecorrimientos producida por el peso de las napas que

se sobrecorrieron al norte de Venezuela durante el Terciario. En tal sentido,
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considera que el ancho y profundidad de la cuenca podria estar directamente
relacionada con el tamafio, peso de la carga, rigidez y espesor de la placa que se

sobrecorre.

DAAL et al. (1989), realizan una integracion de la informacion geolégica y
geofisica de la regidn noreste de la Cuenca Oriental aplicando la metodologia de
secuencias sismicas; correlacionando y calibrando los daros sismicos con los de
pozos, ademds elaboraron los esquemas tectonicos e interpretaron el marco

paleogeogréafico en diferentes épocas del Terciario.

RIVERO (1993), definio ocho litofacies caracteristicas en la Formacion
Oficina (arenas | y R), basado en atributos litolégicos mesoscopicos de los
estratos constituidos por capas de areniscas, lutitas, algunas limolitas y
ocasionales lignitos.

RoJAs & HERNANDEz (1997), describen la Formacién Chaguaramas
indicando sus equivalentes litologicos laterales y verticales en la unidad de

Guérico oriental.

GAMERO et al (2000), identificaron estructuras sedimentarias,
determinaron paleocorrientes y orientaciones de cuerpos sedimentarios de la
Formacion Merecure en el Campo Guéarico 13 de la Unidadad Sanvi-Guere.

Utilizando los registros de imagenes de pozos.

GUERRA et al. (2000), definen la paleogeografia del Oligoceno-Mioceno
de la Cuenca Oriental de Venezuela, caracterizan las rocas madres y reservorios
dentro de un marco cronoestratigrafico y paleoambiental lo mejor adecuado
posible. Realizando un estudio bioestratigrafico y calibrando el mismo con la

interpretacion sismica.

MizoBE et al. (2000), aplicaron estratigrafia de alta resolucion al campo de

Campo Guarico 13 de la Unidadad Sanvi-Guere, correlacionando capas de carbén
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asi como superficies de inundacion marinas y lacustrinas. Para la elaboracién de
un andlisis paleoambiental de todos los intervalos productores y construir, asi un

modelo de los reservorios.

GAMERO et al (2001), realizan un reporte geolégico del Campo Guarico
13, en la Unidad de Guérico Oriental. Incluyendo la actividad tectdnica durante el

Mioceno Inferior y Superior.

VELAQUEZ (2002), realiz6 un estudio de facies de las unidades
estratigraficas informales B-C-D-E en la Formacion Oficina y su relacion con los

perfiles eléctricos de imagen en el campo Sincor, Zuata, Estado Anzoategui.

VARELA (2004), caracterizé sedimentolégicamente las capas rojas en siete
pozos pertenecientes al &rea del Machete, en el estado Guérico, para lo cuales se
determinaron los ambientes de sedimentacion, grado diagenético, relaciones
estratigraficas y potencial como roca yacimiento para las formaciones Carrizal e
Ipire. Para tal fin, realizéd un estudio detallado de ndcleos, ripios, y secciones

finas.
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CAPITULO 1l

GEOLOGIA REGIONAL

1. GENERALIDADES

La Cuenca Oriental de Venezuela es una depresion topografica y estructural
situada en la zona centro-este del pais, entre las coordenadas 8° y 11° latitud norte
y 61° y 66° de longitud oeste; se halla limitada al sur por el rio Orinoco, al oeste
por el Arco de EI Baul, al norte por la Serrania del Interior Central y Oriental, al

este por la plataforma deltana. (GONzALEZ DE JUANA et al. 1980).

Esta cuenca abarca 164.000 km? de superficie, lo cual hace que sea la primera
en extension superficial en Venezuela, mide aproximadamente 200 km de ancho,
en sentido norte sur, y 600 km de longitud, en sentido este oeste; comprende los

estados Guéarico, Anzoategui, Monagas y Delta Amacuro (MENDEZ 1985).

La cuenca es asimétrica con vergencia general hacia el este. Tiene forma
de “U” abierta hacia el este, su flanco norte estd caracterizado por una zona de
gran complejidad tectonica y su flanco sur se inclina ligeramente al norte; la parte

mas profunda se halla en el &rea noreste (GONzZALEZ DE JUANA et al. 1980).

La Cuenca Oriental de Venezuela es la segunda en importancia, con
respecto a las reservas petroliferas, en Venezuela y Suramérica; la primera es la

Cuenca de Maracaibo (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).

La Cuenca Oriental de Venezuela se subdivide en dos subcuencas: la
Subcuenca de Guarico y la Subcuenca de Maturin (Figura 6); ambas estan
separadas por estructuras complejas asociadas con el sistema de fallas de Anaco.
(VILLARROEL 1993; BEJARANO et al. 1996, en DI CROCE et al. 1999).
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Figura 6. Principales elementos estructurales de la Cuenca Oriental de Venezuela.
Abreviaturas: FEP= Falla de El Pilar; FSF= Falla de San Francisco; FP= Falla de Pirital; FU=
Falla de Urica; FLB= Falla de Los Bajos; FA= Falla de Anaco; FD= Frente de deformacion
Tomado y modificado de HUNG 1997, en MORALES 2002

2. SUBCUENCA DE GUARICO

Segun OsT0s & YORIS (1997), esta subcuenca comprende los estados Guarico
y parte norte de Anzoategui; el flanco norte se encuentra asociado al frente de
deformacion, también llamado frente de corrimientos, donde se ubica el sistema
de fallas de Guarico (Figura 7). Este frente muestra un complejo marco tectonico,
puesto que sobrecarga rocas cretacicas y terciarias; el flanco sur muestra
evidencias de depresiones estructurales en las que se conservaron rocas jurasicas y
paleozoicas y en donde las secuencias cretacicas y terciarias se acufian en el
mismo sentido. Las principales trampas son combinaciones del tipo estratigrafico

y estructural, en campos alejados al frente de deformacion.
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Figura 7. Corte Geoldgico norte-sur desde el cinturon de deformacion del Caribe hasta el rio

Orinoco. Tomado de OsTOS & YORIS (1997)

3. SUBCUENCA DE MATURIN

Segun OsTos & YORIS (1997), esta subcuenca comprende los estados
Monagas, Delta Amacuro y parte sur de Anzoategui; constituye la principal
unidad petrolifera de la Cuenca Oriental. Hacia el sur de la subcuenca se definen
dos dominios operacionales: uno al norte del corrimiento de Pirital y otro al sur,
debido a la deformacion estructural y a los acufiamientos de las unidades
estratigraficas. La sedimentacion del flanco norte se halla representada, en buena
parte, en la Serrania del Interior Oriental y comprende una espesa secuencia
sedimentaria que abarca desde el Cretéacico Inferior hasta el Pleistoceno. (Figura
8). EIl flanco sur presenta una estratigrafia mas simple, semejante a la de la

Subcuenca de Guarico en el subsuelo.

26



NO SE

Subcuenca Serraria del Imterior SubcLenca

= L ]
Turimiquire
Flataforme AYE olade A Cuenca  Blogue M Ofinaco
Margarita - Los Testigos Isla de El Pilar, Marichita  Pirital
Margarita @ Maturin

Placa
Caribe

Placa Ezcala vertizal y harizontal

Suramericana 10
km

a
krm 0
Pleistoceno Cretacico Corteza Oceanica @ 7 Components
({" Transcurrents
I:l Oligoceno Superior-Pliocena - Jurasico I:l Corteza Acrecionaria Dexctral

I:l PaleocenoOligocenc Inferior l:l Paleozoico Inferior I:l Cortera Continental
Figura 8. Corte noreste-sureste desde la Plataforma de Margarita hasta el rio Orinoco. Tomado de

OsT0S & YORIS (1997)

4. EVOLUCION GEOLOGICA DE LA CUENCA ORIENTAL DE
VENEZUELA

La evolucion de la Cuenca Oriental de Venezuela ha sido estudiada por
diferentes autores, entre ellos: PARNAUD et al. (1995) y D1 CROCE et al. (1999), en

este punto se expone la vision de cada uno de ellos por separado:

4.1. Segun D1 CrRoce et al. (1999) se pueden diferenciar tres

principales episodios tectonicos:

Episodio rift (Triasico-Jurasico Tardio)

Caracterizado por la ruptura de Pangea, supercontinente que reunia las
masas continentales de América, Europa y Africa, actuales, (OSTOS & YORIS
1997), la cual inicia la apertura del margen Atlantico de Venezuela y separa a

Norteamérica de Suramérica, al final de Jurasico.
D1 CroCE et al. (1999) establecen que este episodio estd definido por dos

limites de secuencia regionales: SB1 y SB2. El primero corresponde al tope del

basamento cristalino PrecAmbrico y el segundo al tope de la secuencia pre-
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cretcica, indican ademas, que ambos limites no son tan féaciles de definir (Di
CROCE et al. 1999) (Figura 9).
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Figura 9. Cronoestratigrafia general, fases tecténicas y limites de secuencias mayores en la

Cuenca Oriental de Venezuela. Tomado y modificado de Di CROCE et al. (1999)

Episodio margen pasivo (Jurasico tardio-Oligoceno)

Caracterizado por subsidencia tectonica de la litésfera y por cambios
eustaticos del nivel del mar mundiales, DI CROCE et al. (1999) establecen que este
episodio esta definido por dos limites de secuencias regionales: SB2 y SB3. El
primero corresponde al tope de la secuencia rift y el segundo al tope de la
secuencia pasiva. Este episodio puede ser dividido en tres fases transgresivas y
dos regresivas, las cuales se desarrollan de norte a sur y culminan durante el

Turoniense, Paleoceno Temprano, Eoceno y Oligoceno.
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En el Campaniense el Arco de Islas Magmaéticas de las Protoantillas
Mayores colision6 con el margen pasivo de Norteamérica y Suramérica, durante
el Paleoceno Temprano la expansion del piso oceanico entre America del Norte y
América del Sur cesa y la Placa del Caribe comienza a migrar hacia el norte.
Inicialmente los efectos de esta colision en el margen nororiental de Venezuela
son insignificantes a diferencia del lado occidental donde se sintieron los efectos

desde el Paleoceno Tardio.

El conjunto de transpresiones en el oeste de VVenezuela ocurre durante el
Eoceno Temprano-Medio, progresivamente el movimiento de la placa caribefia
afecta a Venezuela oriental y a Trinidad durante el Oligoceno-Mioceno Medio y

continua hasta el presente.

Episodio margen activo (Oligoceno-Reciente)

Caracterizado por el movimiento transpresivo de la Placa del Caribe con el
borde norte de la placa suramericana; el margen pasivo formado durante el
Cretacico es transformado en un frente de corrimientos, en un surco profundo o
“foredeep” y en una cuenca antepais o cuenca “foreland basin” asociadas todas
entre si; De norte a sur se presentaban de la siguiente manera: Frente de
corrimientos, seguido por una cuenca profunda conocida como “foredeep”, donde
se depositaron los mayores espesores de sedimentos, y una cuenca “foreland
basin” conectada a la plataforma. La Cuenca Oriental de Venezuela es definida en
respuesta al esfuerzo y a la carga antepais, incrementando la deformacion

transpresional hacia el este.

Actualmente la Cuenca Oriental de Venezuela estd ubicada cerca de la

conexion entre la Placa Atlantica, de Norteamérica y del Caribe. (Figura 10).
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Figura 10. Desarrollo del borde sur del Caribe durante el Mioceno Medio al Presente.
Tomado y modificado de STEPHAN et al. (1990), en VARELA (2004)

4.2. Segun EvA et al. (1989), en PARNAUD et al. (1995), la evolucién de
la Cuenca Oriental de Venezuela puede ser dividida en cuatro episodios

tectonicos mayores:

Episodio previo al rift del Jurasico

Ocurre durante el Paleozoico cuando los continentes permanecian unidos
en un solo supercontinente Ilamado Pangea. Existia una sedimentacion
pericratonica en el borde septentrional del Escudo de Guayana (GONzALEZ DE
JUANA et al. 1980), por lo tanto una sola cuenca estaba definida e incluia a las
actuales cuencas de Barinas-Apure y de los Llanos Orientales de Colombia.
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Episodio de rift-drifting

Desarrollado durante el Jurdsico Tardio y Cretacico Temprano, esta
caracterizado por la formacién de grabenes, la creacion de corteza oceanica en el

dominio de Tetis-Caribe y una discordancia regional asociada al rompimiento.

Episodio de margen pasivo

Ocurri6 durante el Cretécico-Paledgeno, esta caracterizado por tres principales
fases transgresivas desarrolladas de norte a sur, las cuales culminaron durante el
Turoniense, Paleoceno Temprano, Eoceno y Oligoceno, respectivamente. Estos
eventos marcaron cambios eustaticos del nivel del mar a nivel mundial VAIL et
al.(1977), en PARNAUD et al. (1995).

Colision oblicua

La etapa de margen pasivo finaliza durante el Oligoceno cuando se inicia
la colisién oblicua de la Placa Caribe con el borde nororiental de la placa
suramericana. El choque entre las dos placas genera un cambio en la cuenca y
forma una cuenca antepais o “foreland basin”; esta colisibn migra
progresivamente al hacia el este durante el Oligoceno al Mioceno Temprano,

dividiendo la cuenca foreland en tres areas:

a. Un area sur que corresponde a una zona plataformal.

b. Una zona central correspondiente a la antefosa o “foredeep” y,

c. Un area al norte correspondiente al area de corrimiento; el empuje del
frente de deformacién aplicado al borde norte continental de Suramérica

ocasiono la migracion del foredeep de norte a sur.
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5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

La zona norte de la Cuenca Oriental de Venezuela se encuentra
fuertemente fallada, plegada y deformada dentro de un marco tectonico
compresivo relacionado a la colision de la Placa Caribe con el borde norte de la
Placa de Suramérica, a partir del Oligoceno Tardio hasta el Mioceno Tardio,
cuando ocurre la reactivacion de todos los elementos estructurales preexistentes
con la formacion de nuevas estructuras paralelas a la Serrania del Interior (DAAL
et al. 2000, en CUETO 2002).

Segun BLANCO et al, (2000), la Cadena Caribe esta compuesta por un
apilamiento de napas de origen igneo-metamorfico, las cuales fueron emplazadas
progresivamente sobre el margen pasivo de Suramérica, desde el oste hacia el
este, a partir del Paleoceno. El contacto entre las rocas aldctonas y las autéctonas
en el flanco norte de la Cuenca Oriental de Venezuela se realiza a traves de la faja
volcada, a lo largo de la cual rocas de edad Cretacico Superior-Paleoceno, del
Flysch de Guarico, sobrecorren a rocas oligomiocenas pertenecientes a la
megasecuencia del “foredeep”, conocidas en superficie como formaciones
Roblecito, Naricual, Quebraddn y Quaimare, es a lo largo de esta franja que se

define el Corrimiento frontal de la Cadena Caribe.

La Serrania del Interior esta compuesta de rocas cretacicas y terciarias que
pertenecen tanto al margen pasivo suramericano como al “foreland basin”
terciario. El limite occidental de la Serrania del Interior esta controlado por el

sistema de rampas laterales de Urica.

La zona sur de la Cuenca Oriental de Venezuela se caracteriza por ser un
homoclinal con buzamiento entre 3° y 5° en direccién al NE, la sedimentacion
terciaria se halla debajo de cabalgamientos, con fallas normales de rumbo este-
oeste franco y este-noreste, completandose estos sistemas con los sistemas

transversales de rumbo noroeste y noreste, asociadas a un régimen extensivo
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durante el Jurésico y reactivadas en el Oligoceno-Mioceno, siendo el plegamiento
muy suave en esta zona. (DAAL et al. 2000, en CUETO, 2002).

5.1. Estructuras geoldgicas principales

Entre los principales elementos estructurales que sugieren la evolucion de
la Cuenca Oriental de Venezuela, se encuentran los siguientes: EI Corrimiento
Frontal de Guérico, el Corrimiento de Anaco, el Corrimiento de Pirital, la Serrania
del Interior Oriental, la falla de El Pilar, la falla de San Francisco, la falla de Urica
y el Sistema de fallas del flanco sur de la cuenca. (Figura 6).

Corrimiento Frontal de Guarico: representa el limite septentrional del
noroeste de la cuenca, se encuentra ubicado en el pie de monte del estado Cojedes
y Guérico y en la parte noroccidental del estado Anzoategui, tiene una longitud
aproximada de 400 km por 7 km de ancho. Al sur de esta estructura positiva existe
un contacto tecténico por sobrecorrimientos de formaciones cretécicas,
metamorfizadas, y paleocenas en facies de flysch sobre formaciones autoctonas

oligomiocenas.

Corrimiento de Anaco: se ubica en la parte central del estado Anzoategui y
representa el limite entre las Subcuenca de Guérico y la Subcuenca de Maturin.
VILLARROEL (1993), BEJARANO et al. (1996); en D1 CROCE et al. (1999)
consideran que esta falla en sus comienzos fue normal, con buzamiento hacia el
noroeste y posteriormente fue invertida a su posicion actual, con buzamiento

promedio de 45° en direccidn noroeste.

El Corrimiento de Pirital: se encuentra en la parte meridional de la
Serrania del Interior, se inicia al este de la falla de Urica y continda hasta alcanzar
a la falla de San Francisco, extendiéndose unos 150 km de largo en el frente de
montafias de la Subcuenca de Maturin BELLIZzIA, et al. (1985).
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La Serrania del Interior Oriental: segun BELLIZZIA, et al. (1985) el
levantamiento de esta serrania es reciente, sus efectos solo se observan después
del hiatus paleontoldgico entre el Eoceno Medio y Oligoceno. Estructuralmente
estd formada por rocas sedimentarias del Cretacico y Terciario, sin ninguna
manifestacion de fendmenos magmaticos; la secuencia sedimentaria esta plegada
y fallada; estas fallas han sido agrupadas en tres categorias: longitudinales
paralelas al rumbo de la cordillera, fallas con rumbo noroeste-sureste y fallas con
direccion noreste. Estos dos ultimos grupos de fallas forman un sistema conjugado
sintético y antitético, respectivamente, asociado a la falla de El Pilar. Los
plegamientos, volcamientos y corrimientos son mas abundantes en el flanco sur de
la cordillera, aunque GONZALEZ DE JUANA et al. (1972); en BELLIZZIA, et al.
(1985). indicaron que en una zona cercana a la costa, entre Cumand y Santa Fe,
existen corrimientos con polaridad norte. Estos corrimientos son considerados por
el mismo autor como el resultado de un esfuerzo antitético al empuje,
acortamiento y corrimientos hacia el sur de la cordillera, originados por el

levantamiento en cufia del flanco norte de la serrania.

La Falla EL Pilar: es una falla transcurrente con direccion este-oeste Su
génesis esta relacionada a la colision cenozoica del Arco Volcanico de las Antillas
Menores con el continente y que se fue abriendo progresivamente hacia el este. Se

extiende por 700 km hasta la Peninsula de Paria (SCHUBERT 1985).

La Falla de San Francisco: Falla transcurrente tiene orientacion noroeste
con un desplazamiento estimado de 18 a 25 km medido por el desplazamiento de
los ejes de los pliegues de unos 30 km. Esta falla presenta a lo largo de su historia,
evidencias tectdnicas, estrias, que permiten postular ademas de los movimientos

horizontales y verticales, movimientos oblicuos (BELLIZzIA et al. (1985).
Falla de Urica: se encuentra en la parte nororiental de la Cuenca Oriental,

fue inicialmente una falla dextral, la cual posteriormente evolucion6 a una falla

inversa con el plano de falla buzando al noreste (BELLIZZIA, et al. 1985).
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Sistemas de fallas del flaco sur de la cuenca: estd caracterizado por un
sistema de fallas normales de rumbo este-oeste con buzamiento unas veces hacia
el sur y otras veces hacia el eje de la cuenca. Algunos autores como GONZALEZ DE
JUuANA et al. (1980), concluyen que algunas de estas fallas normales son
sinsedimentarias, de gravedad o de crecimiento, sin relacion alguna con fuerzas

orogénicas externas.

5.2. Provincias tectdnicas y estilos estructurales

Segun PARNAUD et al. (1995) se han reconocido dos provincias tectonicas,
una de ellas es la provincia autoctona la cual se extiende desde el eje de la cuenca
hasta el rio Orinoco; esta provincia es extensional caracterizadas por fallas
normales con tendencia N60°-70°E y fallas transcurrentes, mas jovenes que se
localizan hacia el sur, en la parte norte también se encuentran fallas de “strike-
slip” con orientacién N70°W, afectando a los depdsitos Cretacicos y Paledgenos.
Hacia el norte por colapso gravitatorio las fallas afectan las rocas sedimentarias

del Mioceno-Plioceno.

La provincia aldctona se extiende desde la falla de El Pilar hasta el eje de
la cuenca correspondiente al sistema de vergencia sur, su estilo estructural

compresivo se caracteriza de la siguiente manera:

. Unidad tectdnica de cobertera delgada se encuentra representada por
depdsitos cretaceos-terciarios, los cuales estan separados de su sustrato a lo largo
de una interfase principal de superficie de despegue Jurasica—Cretacica
(evaporitas y carbones). La separacién somera ocurre en el apilamiento tectonico,
especialmente entre el limite de los depdsitos plataformales Mesozoicos y
Paledgenos y los poco litificados del Nedgeno, como la Formacién Carapita.

. La deformacidn frontal de la provincia aléctona localmente corresponde a

zonas triangulares, con progresivos acufiamientos de la antefosa, la Formacion

Carapita depositada en este “foredeep”, zonas Mesozoicas y Paledgenas en la
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rampa anticlinal El Furrial. Otra estructura triangular ocurre por debajo de la

deformacion frontal que se encuentra presente a lo largo del alto de Pirital.

. Los pliegues cilindricos a escalas kilométricas asociados a corrimientos
poseen una direccion de N60°-70°W, y son principalmente rampas anticlinales en

el area de El Furrial.

. Las secuencias de corrimientos son principalmente secuencias de piggy-
back.
. Las fallas transcurrentes destrales con una direccion N50°-60°W (Falla de

Urica, San Francisco y Los Bajos) separan la Serrania del Interior dentro de areas

de evolucion estructural diacrénica,

. Una zona intermedia presenta estilo estructural compresivo y extensional,
la misma es interpretada entre las provincias anteriormente descritas, autoctona y

aléctona.

6. ESTRATIGRAFIA REGIONAL

A continuacion se describirdn las caracteristicas de los cuatro principales
ciclos sedimentarios que controlan la estratigrafia de la Cuenca Oriental de
Venezuela segin PARNAUD et al. (1995), ilustrados con imagenes de D1 CROCE et
al. (1995), en CUETO (2002). Dentro de cada uno de estos ciclos se hacen breves
descripciones litologicas de las formaciones que los representan a nivel regional,
segun GONzALES DE JUANA et al. (1980); luego se definirdn brevemente las
formaciones geoldgicas, mas importantes que engloba la zona de estudio, basado
en la informacion del LEXiCO ESTRATIGRAFICO (2005); dicha explicacion

comienza con la descripcion del basamento cristalino:
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6.1. Basamento cristalino:

Compuesto principalmente de rocas metasedimentarias y metaigneas,
Escudo de Guayana, con intrusiones de granito y pertenecientes a la Era
Precambrica, FEO CoDEeCIDO et al. (1984) (Figura 11). Segun GONZALEZ DE
JUANA et al. (1980) estas rocas tienen un rango de edad que abarca desde los 3600

hasta los 800 Ma, al sureste de Venezuela el basamento cristalino posee 1500 m
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Figura 11. Mapa de estructuras del tope del basamento Precambrico. Tomado y modificado
de D1 crROCE et al. 1990, en CUETO, 2002)

6.2. Estratigrafia de la Megasecuencia previa al Rift del Jurasico:

Esta secuencia se desarrollé durante el Paleozoico y ha sido identificada a
partir de los perfiles sismicos, la misma se asocia con las formaciones Carrizal y
Hato Viejo de la Subcuenca de Guérico, donde fueron depositados en ambientes

costeros a neriticos (PARNAUD et al. 1995).

e Formacién Hato Viejo

Litologia: La unidad es esencialmente una arenisca de grano fino a grueso,
colores gris-rosado, gris y gris oscuro, friable, dura, maciza y aspera, ligeramente
calcarea y en partes muy micécea y piritica; los granos son redondeados y muy

bien cementados.
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Espesor: El espesor maximo penetrado es de unos 91 m, aproximadamente.

Contactos: Inferior discordante con las rocas precambricas del Escudo de

Guayana, superior concordante con la Formacion Carrizal.
Ambiente: El paleoambiente es de sedimentacion continental, y sus sedimentos
representan el relleno de cuenca (facies fluvial y/o piedemonte) de una fase
erosiva, contemporanea o subsiguiente a un periodo de intensa actividad tectonica.
Edad: Cambrico Temprano.

e Formacion Carrizal
Litologia: Estad constituida por una espesa secuencia de arcilitas verdosas a gris
oscuro, duras, masivas y densas, ocasionalmente tefiidas de rojo, duras y
compactas, contiene algunas capas de limolita y areniscas; generalmente esta

fuertemente bioturbada.

Espesor: Aproximadamente de unos 1.827 m, pero se supone gque sea mucho

mayor.

Contactos: Inferior concordante con la Formacion Hato Viejo, superior es siempre
erosivo, estando cubierto por sedimentos del Grupo Temblador o por la
Formacion Oficina.

Ambiente: Sedimentos depositados bajo condiciones de ambiente marino, neritico.

Edad: Cambrico temprano.
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6.3. Estratigrafia de la Megasecuencia Rift:

Esta secuencia se desarroll6 durante el Jurésico Tardio al Cretacico
Temprano y ha sido descrita como la Formacion Ipire en el Graben de Espino
(L.E.V 2005). Esta formacién fue depositada en un ambiente continental y esta
caracterizada por lutitas rojas intercaladas con mantos de basalto (PARNAUD et al.,

1995). El Jurésico es reconocido como un evento de rifting (Figura 12).

6.4. Estratigrafia de la Megasecuencia de Margen Pasivo:

Esta megasecuencia cubre el periodo del Cretacico-Paledgeno. Durante
este intervalo se produce la subsidencia tectonica del margen pasivo de
Venezuela, generdndose cambios eustaticos globales del nivel del mar,
depositandose las secuencias silisiclasticas como producto de ambos eventos
PARNAUD et al. 1995). (Figura 13).

La etapa de margen pasivo se caracteriza por tres fases transgresivas
principales, que se desarrollaran de norte a sur y culminan durante el Turoniense-
Paleoceno Temprano, Eoceno y Oligoceno respectivamente. Estas fases son las

siguientes:

a) La primera fase transgresiva comienza con la depositacion de la
Formacion Barranquin. EI maximo avance de la transgresion esta marcado por

una plataforma carbonatica.

Hacia el norte esta representado por las formaciones Barranquin de edad
Barremiense, El Cantil de edad Albiense, Querecual y San Antonio del
Cenomaniense-Coniaciense. Hacia el sur se encuentra la Formacion Tigre del
Turoniense. En el flanco sur se desarrolla una provincia neritico-costera
representada por margas de la Formacion Garcia y calizas y lutitas de la
Formacion El Cantil.
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La Formacion Barranquin en el flanco norte de la Serrania del Interior esta
caracterizada por lutitas y calizas depositadas en un ambiente de sedimentacion
marino, en el flanco sur estd predominantemente representado por una seccion

arenosa de ambiente fluvio-deltaico (PARNAUD et al. 1995).

Por encima de la Formacion Barranquin se deposita, en el flanco norte, las
formaciones Borracha y Chimana, y en el flanco sur la Formacion El Cantil

durante el Albiense-Aptiense (GONZALES DE JUANA et al. 1980).

La Formacién Borracha comprende una secuencia de calizas en la base,
lutitas y margas en su intervalo medio y calizas arrecifales en el tope.
Suprayacente a esta unidad se deposita la Formacion Chimana de lutitas de color
marrén, esta unidad representa la sedimentacion marina que cubri6 extensas zonas

de Oriente (GONZALES DE JUANA, et al. 1980).

En el Cenomanianse-Coniaciense hacia el norte de la cuenca el ambiente
netamente marino contribuye con la sedimentacion de la Formacion Querecual, la
cual es caracteristica de una alternancia de calizas y lutitas con concreciones. En
este mismo periodo se sedimenta la Formacion San Antonio caracterizada por
calizas carbonosas y lutitas calcareas, ambas arenosas, similares a la Formacion

Querecual (HEDBERG et al. 1950; en GONZALES DE JUANA et al. 1980).

Para el Turoniense el mar alcanza su maxima transgresion hacia el
continente y la linea de costa se sitla aproximadamente sobre el curso actual del
rio Orinoco, las formaciones El Tigre y Querecual culminan su sedimentacion

marcando el fin de la transgresion Cretécica.
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Figura 12. Mapa pre-Mesozoico generalizado. Tomado y modificado de D1 cROCE et al. (1995), en CUETO (2002)
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Grupo Temblador

Representa toda la sedimentacion Cretéacica conocida en el subsuelo al sur
de los estados Anzoategui y Monagas, descansa discordante sobre el Escudo de
Guayana. El Grupo Temblador esta constituido por las formaciones Canoa y El

Tigre.

e Formacion Canoa

Litolégia: Conglomerados de grano fino y areniscas conglomeraticas, areniscas,
limolitas y arcilitas generalmente moteadas con manchas grises, gris verdoso,

amarillo, marron, rojo, purpura (HEDBERG et al. 1950, en L.E.V. 2005).

Espesor: En la seccion tipo tiene 100 m de espesor (DUSENBURY 1960, en L.E.V,
2005). Segiin GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), varia de cero a varios cientos de

metros.

Contactos: El contacto inferior es marcadamente discordante sobre rocas igneas y
metamorficas del basamento o localmente sobre las formaciones Hato Viejo y
Carrizal (HeDBERG et al. 1950, en L.E.V. 2005). El contacto superior es
transicional y marca un cambio de facies predominantemente continental
(Formacién Canoa) a facies dominantemente marinas suprayacentes (PATTERSON
etal. 1953, en L.E.V., 2005).

Ambiente: Sedimentos depositados bajo condiciones de ambiente continental, del
tipo fluvial, probablemente de "point bar"”, en aguas Ilanas no-marinas, bajo clima

arido (SINANOGLU, 1984, en L.E.V, 2005).

Edad: Albiense-Cenomanianse.
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e Formacién Tigre

Litologia: Caracterizada por una secuencia variable, irregularmente estratificada,
de areniscas y limolitas de grano fino, glauconiticas, gris a gris verdoso areniscas
gruesas friables y espesas, y lutitas carbonosas y fosfaticas (HEDBERG et al. 1947,
en L.E.V., 2005).

Espesor: En la seccion tipo tiene 92,7 m (HEDBERG et al. 1947, en L.E.V., 2005).

Contactos: El contacto inferior es transicional marcadamente discordante sobre la
Formacion Canoa, su contacto superior es discordante, de caracter erosional, por
debajo de las formaciones La Pascua o Merecure, segun la region de estudio. Este
contacto corresponde a un hiatus de considerable duracion (GONZALEZ DE JUANA
et al. 1980, en L.E.V, 2005).

Ambiente: Es generalmente profundo y de tipo talud, con el desarrollo de

ambientes de plataforma hacia el sur de la region de Guarico.
Edad: Albiense?-Maestrichtiense.
a) La segunda fase transgresiva ocurre durante el Paleoceno-Eoceno, luego
de la regresion marcada por las areniscas de la Formacion San Juan en el
Maestrichtiense.

Hacia el centro de la cuenca se deposita la Formacién Vidofio representada
por una sedimentacién marina de lutitas oscuras fosilifera, generalmente blanda y
sin laminacion (GONzALEZ DE JUANA et al. 1980).

e Formacion San Juan

Litologia: Areniscas bien estratificadas de grano fino, bien escogidas, de color

gris claro, ocasionalmente glauconitica y localmente calcareas, con
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intercalaciones centimétricas de lutitas negras y limolitas negras. Hacia el sur se

interdigita con la Formacion Vidofio.

Espesor: En el holoestratotipo tiene un espesor de 97 m y alcanza un maximo de
112 m.

Contactos: El contacto inferior es concordante pero abrupto, con las limolitas
negras de la Formacién San Antonio, su contacto superior es gradacional a las
lutitas negras de la Formacion Vidofio.

Ambiente: Segin GONzALEz DE JUANA et al. (1980), el ambiente de
sedimentacion de la Formacion San Juan, es de origen fluvial a marino somero,
regresivo con ambientes litorales-costeros. Es generalmente profundo y de tipo
talud, con el desarrollo de ambientes de plataforma hacia el sur de la region de

Guérico.
Edad: Maestrichtiense tardio-Paleoceno.

e Formacion Vidofo
Litologia: En la seccion tipo consiste de una secuencia de lutitas negras, siliceas,
y calcareo-arenaceas, frecuentemente glauconiticas y piritosas, con intercalaciones
menores de limolitas calcareas, gris verdoso y areniscas de grano fino, gris
oscuro, de espesores centimétricos (MACSOTAY et al. 1986, en L.E.V, 2005).
Espesor: Forma una cufia que se adelgaza hacia el sur por transicion diacrénica
con las formaciones San Juan y Caratas, siendo el espesor maximo sefialado

mayor de 335 m.

Contactos: El contacto inferior con la Formacién San Juan y el superior con la

Formacion Caratas, es concordante y transicional.
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Ambiente: Sedimentos depositados en ambientes de plataforma a talud superior.

Edad: La Formacion Vidofio abarca el intervalo entre el Cretacico Tardio y
Eoceno Temprano en sus desarrollos de mayor espesor hacia el eje de la cuenca,
pero puede registrarse al Paleoceno en sus porciones mas delgadas del flanco de la

cuenca.

b) La tercera fase transgresiva ocurre durante el Eoceno Superior, luego de la
regresion marcada por las limolitas y areniscas calcéreas de la Formacion Caratas
en el Eoceno temprano-tardio. Las areniscas de la Formacion Caratas pueden ser
marcadamente glauconiticas, dolomiticas o calcareas, siendo caracteristica de
ambiente marino de aguas someras (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980). Esta fase
transgresiva finaliza en el Oligoceno Inferior debido al del inicio del

levantamiento de la Serrania del Interior.

Esta etapa transgresiva comienza con la depositacion en Guarico de las
areniscas paralicas de la Formacion La Pascua, seguida de un cuerpo lutitico de
aguas marinas someras y tranquilas de la Formacion Roblecito. La transgresion
progresa hacia el sureste y se depositan las formaciones Los Jabillos, Aereo y
Naricual del Grupo Merecure, por debajo de la cual desaparece por acufiamiento
la Formacién Roblecito. Hacia el este se produce la sedimentacion profunda de

mar abierto, de Caripita (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).

e Formacion La Pascua
Litologia: Clastico basal caracterizado por areniscas de color gris a gris
marronuzco, de grano muy fino a muy grueso, con cemento calcareo y silicio Las
lutitas son de color gris a negro, masivas a finamente laminadas, localmente

calcareas, con algunos granos de pirita y laminas de lignito.

Espesor: Desde su acufiamiento al oeste, sur y este de la subcuenca de Guérico,

las areniscas de La Pascua se engrosan a unos 150 m (PATTERSON et al. 1953, en
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L.E.V, 2005), mas de 460 m hacia el noroeste y mas de 610 m al norte al norte del

campo Copa-Macoya.

Contactos: La formacion descansa con discordancia angular sobre estratos
Cretécicos, o precretécicos, su contacto con la suprayacente Formacién Roblecito

es transicional en sentido vertical y horizontal.

Ambiente: FAsOLA et al. (1985), en L.E.V (2005), interpretaron ambientes de
marino marginal a costa afuera hacia el oeste, y pantanos, estuarios y bahias

interdistributarios hacia el este.

Edad: Oligoceno temprano sobre la mayor parte de la cuenca, llegando al Eoceno
tardio en el norte de Guarico.

e Formacion Rablecito

Litolégia: Unidad predominantemente lutitica, de color gris a gris oscuro,
medianamente duras, fisil, cominmente limosa, no-calcarea, frecuentemente

glauconitica y con microfésiles; hacia el tope se vuelve mas limosa.

Espesor: Variables de 460-580 m, regionalmente su espesor varia desde su
acufiamiento estratigrafico contra el Arco El Baul, al suroeste, hasta mas de 2.130
m al noroeste. La formacion se acufia erosionalmente hacia el oeste contra el Arco
de El Baul, y se acufia estratigraficamente al este de los pozos de Retumbo,
Anibal y Las Ollas, contra el Alto de Anaco.

Contactos: El contacto inferior y superior es transicional, tanto horizontal como
verticalmente. En afloramientos, el tope de Roblecito esta truncado por erosion.

Ambiente: CABRERA (1996), en L.E.V (2005), interpreté un paleoambiente que

variaba desde plataforma media durante el Eoceno Tardio, a plataforma externa,
con periodos de ambiente de talud, durante el Oligoceno Medio.
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Edad: Eoceno tardio-Mioceno temprano, sin embargo, su edad se restringe al

Oligoceno sobre la mayor parte de la cuenca.

6.5. Estratigrafia de la Megasecuencia de la colision oblicua:

La etapa de margen pasivo finaliza durante el Oligoceno cuando se inicia
la colision oblicua de la Placa Caribe con el borde nororiental de la placa
suramericana. El choque entre las dos placas genera un cambio en la cuenca y
forma wuna cuenca antepais o “foreland basin”, esta colision migra
progresivamente al hacia el este, durante el Oligoceno al Mioceno Temprano,

dividiendo la cuenca foreland en tres areas:

a. Un area sur que corresponde a una zona plataformal.
b. Una zona central correspondiente a la antefosa o “foredeep” (Figura 14) vy,

c. Un area al norte correspondiente al area de corrimiento.

El empuje del frente de deformacion aplicado al borde norte continental de
Suramérica ocasiond la migracion del foredeep de norte a sur, en el Mioceno
Medio-Superior el mar de la Cuenca Oriental de Venezuela se profundiza de oeste
a este, definiendo tres provincias: neritico-costera en Guarico, representada por la

Formacion Chaguaramas, llanura deltaica en Anzoategui y Monagas.

Por lo tanto el Mioceno es un periodo en el cual se producen cambios
fundamentales en la forma de la cuenca, la cual va adquiriendo su geometria
actual, de esta misma manera también cambia la distribucion de los sedimentos,

pasando a ambientes mas continentales hacia el sur (Figura 15, 16).

En el “foredeep” se encuentran depoésitos de las formaciones Oficina y
Freites, de edad Mioceno (Figura 14), los depositos de la Formacion Oficina se
extienden considerablemente hacia el sur y sureste hasta cerca del curso del actual

rio Orinoco. Hacia el este se profundiza la cuenca representado por los depositos
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de la Formacion Carapita, ésta consiste en lutitas marinas batiales, de color

oscuro, con abundantes foraminiferos del Mioceno Temprano.

Durante el Mioceno Tardio-Plioceno en el “foredeep” se depositaron los
sedimentos de las formaciones La Pica y Las Piedras. En el Plioceno mientras los
ambientes marinos continuaron retrocediendo hacia el este, extensos ambientes
fluvio-deltaicos se establecieron sobre una gran parte de la cuenca (Figura 16, 17),

representados por la Formacion Las Piedras.
Los ultimos depdsitos de la Cuenca Oriental de Venezuela estan

representados por la Formacién La Mesa, definida como una superficie en proceso
e erosion. (L.E.V. 2005).
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Figura 14. Seccidn idealizada de un “foredeep”. Tomado y modificado de BALLY (1989), en CUETO (2002)

50



LEYENDA

Lutita marino
profundo

Quiebre de plataforma .

Plat. carbonatica

Plat. clasica
internaexterna

Fluvial continental

Falla El Pilar EPF
Falla San Francisco SFF

Falla de urica UF

Figura 15. Mapa de facies del Mioceno Temprano justo después del comienzo del “foredeep”, 25 Ma. Tomado y modificado de Di CROCE et al. (1995), en CUETO
(2002)
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CRoCE et al. (1995), en CUETO (2002)
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o Formacion Chaguaramas

Litologia: PATTERSON et al. (1953), en L.E.V (2005), describieron la formacion
como una secuencia de arenisca-lutita-lignitos, en general, la litologia de la
Formacion Chaguaramas, consiste de una alternancia de areniscas, lutitas y
lignitos de agua salobre, con desarrollos locales de arcillas de agua fresca y

conglomerados de guijarros arcillosos (BROWN 1956, en L.E.V. 2005).

Espesor: Variable entre 500-890 m

Contactos: Contacto inferior concordante y transicional sobre la Formacion
Roblecito., su porcion superior ha sido erosionada, excepto en el extremo oriental,
donde descansa con leve discordancia por debajo de las lutitas de la Formacion
Freites.

Ambiente: Al principio, la Formacion Chaguaramas fue depositada en un
ambiente de pantanos costaneros extensos, ambiente que fue marcado por una
abundancia de bancos ligniticos delgados intercalados con una cantidad apreciable
de arena. Més tarde, en el tiempo de la sedimentacion de Chaguaramas Superior,
el aspecto de la cuenca cambio convirtiéndose en llanuras expuestas a secamientos
intermitentes y a una fuerte oxidacién, lo que produjo una acumulacién de arcillas
abirragadas. Algunos lignitos fueron depositados en las capas superiores de
Chaguaramas durante intervalos de clima hiumedo que se presentaban de vez en
cuando. Alternando con las arcillas abirragadas y los lignitos, se formaron

depdsitos de origen salobre y a veces de ambiente marino.

Edad: Oligoceno tardio-Mioceno medio

e Formacion Merecure

Litolégia: FUNKHOUSER et al., (1948), en L.E.V, (2005), establecen que la
formacion se compone de més del 50% de areniscas, de color gris claro a oscuro,

masivas, mal estratificadas y muy lenticulares, duras, de grano fino a grueso,
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incluso conglomeraticas, con estratificacion cruzada y una variabilidad infinita de

porosidad y permeabilidad.

Espesor: Posee espesor maximo de 520 m (FUNKHOUSER et al., 1948; en
L.E.V.1997).

Contactos: Contacto inferior discordante por encima del Grupo Temblador.

Contacto superior concordante con la Formacion Oficina.

Ambiente: La sedimentacion de la Formacién Merecure ocurrié en aguas dulces a
salobres. Campos et al. (1985.) interpretan un ambiente variable de lagunas y
aguas salobres a francamente marinas, el ambiente es tipico de clasticos basales
transgresivos depositados por corrientes fluviales entrelazadas y, en posicion mas
distal, por condiciones deltaicas. Las areniscas se orientan preferencialmente en

sentido aproximadamente norte-sur.

Edad: Oligoceno tardio-Mioceno Medio

e Formacién Oficina
Litolégia: La Formacion Oficina esta compuesta por una alternancia de lutitas
grises, gris oscuro y gris marron, intercaladas e interestratificadas con areniscas y
limolitas de color claro y grano fino a grueso. Componentes menores, pero
importantes de la unidad, son las capas delgadas de lignitos y lutitas ligniticas,
arcilitas verde y gris claro, con esférulas de siderita, areniscas sideritico-
glauconiticas y calizas delgadas con estructuras cono en cono.

GONZALEZ DE JUANA et al., (1980), describen la Formacién Oficina como
una secuencia alternante de lutitas y areniscas; sefialan grupos de arenas que
persisten y son correlacionables sobre grandes distancias con base a su expresion

n los registros eléctricos.
Contactos: El contacto inferior de la formacion puede ser discordante sobre

unidades cretacicas (HEDBERG et al. 1947, en L.E.V. 2005) o mas antiguas

(AUDEMARD et al. 1985), asi como también, concordante sobre la Formacion

55



Merecure (FUNKHOUSER et al. 1948). El contacto superior de la Formacion
Oficina con la Formacion Freites, ha sido definido como concordante, por la
mayoria de los autores. Esta unidad se presenta en el subsuelo al sur de la Cuenca
Oriental de Venezuela en los estados Anzoategui y Monagas, sus equivalentes
laterales son: hacia el este la Formacién Carapita por transicion directa y hacia el

oeste con la Formacion Chaguaramas en el estado Guarico.

Ambiente: GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), describen la Formacion Oficina
como un inmenso complejo deltaico. Para HEDBERG et al. 1947, en L.E.V. 2005,
la sedimentacion de la Formacion Oficina se inicia en condiciones de aguas dulces
o salobres, continuando con repetidas alternancias de ambientes marinos someros,
salobres y pantanosos; en general, las condiciones se hacen mas marinas de oeste

a este y de sur a norte.

Edad: Mioceno temprano—-medio

o Formacion Freites

Litologia: HEDBERG et al. (1947) describen la Formacion Freites como lutitas
fisiles verdes a gris verdoso, con areniscas en el tope y la base, que permiten la
subdivision de la unidad en tres intervalos: un intervalo superior de unos 100 m,
con capas delgadas de areniscas arcillosas de grano fino, de color blanco verdoso,
algo glauconiticas y muy persistentes lateralmente.

Espesor: Variables entre 335y 620 m.

Contactos: Por encima de la Formacion Oficina suprayace concordantemente la
Formacion Freites. Hacia el tope, la formacion es concordante con la Formacion

Las Piedras suprayacente.

Ambiente: Ambiente marino abierto.
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Edad: Mioceno medio.

e Formacion La Pica
Litologia: En la localidad tipo la Formacion La Pica consiste en lutitas grises,
limolitas, con desarrollos importantes de areniscas arcillosas de grano fino
(HEDBERG et al.1947, en L.E.V., (2005).

Espesor: En la seccién tipo alcanza los 2.757 pies.

Contactos: En el area de la localidad tipo, la Formacion La Pica yace
discordantemente sobre la Formacion Carapita. Hacia el centro de la cuenca, esta
relacion se hace concordante y lateralmente equivalente. Al sur, la formacion pasa
transicionalmente a la Formacion Freites. En el tope, La Pica yace por debajo de
la Formacidn Las Piedras, siendo el contacto concordante o discordante segln las

areas.

Ambiente: Marino somero cercano a la costa. Los eventos tectdnicos
contemporaneos con la sedimentacién originaron una secuencia complicada de
transgresiones y regresiones.

Edad: Mioceno tardio.

e Formacion Las Piedras

Litologia: Esta caracterizada por areniscas micaceas, de grano fino y colores gris

claro a gris verdoso, interlaminadas con lutitas gris verdoso, arcilitas y lignitos.
Espesor: En la seccion tipo, la formacion contiene 1005 m de espesor.
Contactos: En la parte norte de la cuenca de Maturin, la Formacion Las Piedras es

concordante sobre la Formacion La Pica. En el flanco sur de la cuenca, yace

concordantemente sobre la Formacién Freites. En general, se emplea el criterio de
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fijar el contacto donde aparezcan las primeras capas de ambiente marino de la
Formacion Freites. En el extremo sur de la cuenca, ya cerca del rio Orinoco, la
formacion yace posiblemente sobre el basamento igneo-metamorfico, al
desaparecer la Formacion Freites por acufiamiento Contacto inferior concordante
y transicional sobre la Formacion Roblecito, su porcion superior ha sido
erosionada, excepto en el extremo oriental, donde descansa con leve discordancia

por debajo de las lutitas de la Formacion Freites.
Ambiente: Ambiente sedimentario de aguas dulces a salobres.
Edad: Mioceno tardio-Plioceno.

e Formacion La Mesa
Litolégia: Esta caracterizada por arenas de grano grueso y gravas, con cemento
ferruginoso duro; y conglomerado rojo casi negro; contiene lentes discontinuos de
arcilla fina arenosa y lentes de limonita.
Espesor: variable, pero en general disminuye de norte a sur y aumenta oeste a este
Contactos: La Formacion Mesa suprayace en contacto concordante y transicional,

a la Formacion Las Piedras.

Ambiente: La Formacion Mesa es caracteristica de un ambiente continental,

definida como una superficie en proceso de erosion.

Edad: Pleistoceno
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CAPITULO 11l

ANALISIS ESTRATIGRAFICO

1. GENERALIDADES

Como se explicd en el capitulo de metodologia se elaboré una seccion
estratigrafica utilizando 12 pozos petroleros con sus respectivos registros
eléctricos. Luego se pasd a correlacionar cada uno de los pozos petroleros
utilizando sus respectivos perfiles eléctricos y siete marcadores regionales: TK,
TR, L1, L2, LT, L3y L4 (Figura 3, ANEXO 1,2); calibrados en ocho de los pozos
petroleros con lineas sismicas 2D; estos fueron P1, P2, P5, P6, P8, P9, P10 Y P11,
dentro de los campos petroleros de la Unidad de Guérico Oriental y la Unidad de

Sanvi-Glere.

Este capitulo se desarrollara bajo el siguiente contexto:

Definicion de las caracteristicas litolégicas y estratigraficas de las
formaciones La Pascua, Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina, tomando
como base los registros de muestras de canal, los perfiles eléctricos y las variables
litolégicas de los pozos petroleros a estudiar. Estas caracteristicas fueron
establecidas sobre la base de 12 informes de muestras de canal elaborados por
CALDERON et al. (1994) de la empresa Geoservices Logging para Teikoku oil de
Venezuela; con el objeto de comparar luego dichas caracteristicas litologicas con
la informacion suministrada en los registros eléctricos: gamma rey (GR),
potencial espontaneo (SP) y resistividad de cada uno de los 12 pozos petroleros
estudiados, y asi verificar la correspondencia 0 no entre ambas fuentes de
informacion. Bajo estos planteamientos se describen a continuacion las
caracteristicas litologicas de las formaciones que componen a cada una de las

unidades que integran el area de estudio:
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2. DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA DE LAS FORMACIONES
DE LA UNIDAD DE GUARICO ORIENTAL Y DE LA UNIDAD DE
SANVI-GUERE

Al correlacionar los 12 pozos petroleros se aprecié la ubicacion
estratigrafica de las formaciones Oligomiocenas: La Pascua, Roblecito,
Chaguaramas pertenecientes a la Unidad de Guarico Oriental, y de las
formaciones Merecure y Oficina pertenecientes a la Unidad de Sanvi-Guere. Esta
fase de correlacion fue primordial para comprender la transicion de las

formaciones anteriormente mencionadas.

A continuacion se explica la ubicacion espacial de las formaciones
Oligomiocenas dentro de la seccidn estratigrafica elaborada para este estudio
(Anexo 1, 2):

2.1. Unidad de Guarico oriental: Las formaciones geoldgicas que
componen esta unidad para el tiempo geoldgico del Oligoceno-Mioceno estan

representadas en la columna estratigrafica generalizada de esta zona (Figura 18):

e Formacién La Pascua (Eoceno Superior?-Oligoceno):

Se ubica entre los pozos P1 y P7, hacia el este del pozo P7 desaparece por
acufiamiento contra rocas cretacicas. A lo largo de la seccion estratigréafica
(Anexo 1,2) consiste en una intercalacion de areniscas, de grano grueso a muy
grueso, medio llegando a fino en la parte superior de la formacién, con lutitas
oscuras y lignitos. Las areniscas se hallan levemente cementadas con cementos
calcareos y siliceos, generalmente son estériles. Su maximo espesor es de 184" (56
m aproximadamente) y se halla en el pozo P2; mientras que su menor espesor es
de 63" (19 m aproximadamente) en el pozo P8. El contacto superior es
transicional con los depositos de la Formacion Roblecito, mientras que su

contacto inferior es discordante con la Formacion Tigre.
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e Formacion Roblecito (Oligoceno):

Se ubica entre los pozos P1y P7, hacia el este del pozo P7 desaparece por
acufiamiento contra rocas cretécicas, al igual que la Formacion La Pascua. A lo
largo de la seccidn estratigrafica elaborada (Anexo 1,2) esta constituida por lutitas
grises a negras y muy pocos lignitos, intercalada ocasionalmente con capas de
areniscas de grano fino a medio, localmente grueso, cuyo espesor promedio es de
10" (3 m, aproximadamente). Su contacto superior es erosivo con los depdsitos de
la Formacion Chaguaramas, su contacto inferior es transicional con la Formacion

La Pascua (Anexos 1, 2).

El maximo espesor de esta formacion es de 558 (170 m
aproximadamente) pies en el pozo P2, luego disminuye a 179" (55 m
aproximadamente) en el pozo P8 hasta desaparecer conjuntamente con la
Formacion La Pascua por truncamiento contra el tope del Cretécico hacia el este
de la Unidad de Guarico Oriental, tal como es observado en la seccion

estratigrafica realizada en el presente trabajo (Anexol, 2).

e Formacién Chaguaramas (Oligoceno tardio- Mioceno):

Se ubica entre los pozos P1 y P4 de la Unidad de Guarico Oriental siendo en
estos pozos dividida en dos secciones una inferior y otra superior denominadas:
Fm. Chaguaramas Superior y Chaguaramas Inferior, respectivamente (Anexos 1,
2).

La seccion inferior estd constituida por una alternancia de areniscas
lenticulares de grano grueso a muy grueso, que corresponden a un 90% de la
Formacion, con lutitas y numerosos lignitos, correspondientes a un 10%
aproximadamente. El limite superior es transicional con la seccion superior de
esta misma Formacion, el limite inferior es erosivo con los depdsitos de la
Formacion Roblecito. Esta seccidn inferior pasa transicionalmente hacia el este

del pozo P4 a los depdsitos fluviales de la Formacion Merecure de la Unidad de
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Sanvi-Guere, en donde los cuerpos arenosos se hacen mas espesos, mas continuos
y los cuerpos lutiticos, por el contrario, se hacen mas delgados y menos continuos
(Anexo 1, 2).

La seccion superior esta constituida principalmente por cuerpos lutiticos
que corresponden a un 80% de la Formacion, ademas presenta un 10% de lignitos,
las lutitas son ocasionalmente calcareas y se intercalan con areniscas lenticulares
de grano grueso a muy grueso que corresponden a un 10% de la Formacion. El
limite superior esta expuesto actualmente a erosion; el limite inferior es
transicional con la seccion inferior de la misma. Esta seccion superior pasa
lateralmente hacia el este del pozo P4 a los depositos fluvio-deltaicos de la
Formacion Oficina de la Unidad Sanvi-Guere, en donde los cuerpos arenosos se
hacen méas delgados, esporadicos y los cuerpos lutiticos mas espesos y continuos
(Anexo 1, 2).

El menor espesor de toda la Formacion Chaguaramas es de 4105 (1251 m
aproximadamente) y se encuentra en el pozo P2; mientras que su mayor espesor

es de 4473 (1363" m aproximadamente) en el pozo P8.

2.2 Unidad de Sanvi-Guere: Las formaciones geoldgicas que componen
esta unidad para el tiempo geoldgico del Oligoceno-Mioceno estan representadas

en la columna estratigrafica generalizada de esta zona (Figura 19):

e Formacién Merecure (Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano):

Se ubica entre los pozos P5 y P12 de la Unidad de Sanvi-Guere
(Anexos 1, 2). Estd caracterizada principalmente por paquetes espesos de
areniscas de grano grueso a muy grueso, medio que gradan a fino hacia el tope,
intercalados con lutitas de espesor promedio 5° (1 m, aproximadamente), y
lignitos. Su contacto inferior es discordante con la Formacion Tigre: aunque este
contacto no se ha observado en todos los pozos estudiados, sin embargo por

correlacion se puedo interpretar y extender esta discordancia hacia aquellos pozos
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petroleros que no habian alcanzado el tope cretacico; tal y como ocurrio con los
pozos P6, P7 y P9 (Anexos 1, 2). Su contacto superior es transicional con los
depdsitos de la Formacion Oficina. La Formacion Merecure pasa transionalmente
al oeste del pozo P5 a los depdsitos, igualmente, fluviales de la Formacion
Chaguaramas Inferior en donde los cuerpos arenosos disminuyen su espesor y se
hacen menos continuos; mientras que las capas lutiticos pasan a ser mas espesas y

mas continuas (Anexos 1, 2).

Su minimo espesor es de 863" (263 m aproximadamente) y se encuentra en
el pozo P12; mientras que su mayor espesor es de 1684 (513" m

aproximadamente) en el pozo P8.

e Formacion Oficina (Mioceno Inferior):

Esta formacion es la mas importante productora de hidrocarburos del area
Mayor de Oficina y por consiguiente de la Unidad de Sanvi-Guere; se ubica entre
los pozos P5 y P12 de la Unidad de Sanvi-Glere (Anexol, 2). Esta Formacion
estd compuesta por una intercalacion de lutitas, areniscas y lignitos. Las areniscas
son usualmente lenticulares y claras, varian en espesor desde 5 a 50" 0 mas y
representan cerca del 10% total del espesor de la formacién. Su minimo espesor es
de 2474" (754 m aproximadamente) y se encuentra en el pozo P6; mientras que su
mayor espesor es de 3158 (963" m aproximadamente) en el pozo P12 (Anexos 1,
2).

Su contacto superior es transicional con los depoésitos de la Formacién
Freites, igualmente su contacto inferior es transicional con los depdsitos de la
Formacion Merecure. La Formacion Oficina pasa transionalmente al oeste del
pozo P5 a los depositos de la llanura fluvial de la Formacion Chaguaramas
Superior, en donde los cuerpos arenosos disminuyen su espesor y su frecuencia;
mientras que los cuerpos lutiticos siguen siendo muy espesos y continuos como en
la Formacion Oficina (Anexos 1, 2). En el area Mayor de Oficina el limite entre

ambas unidades suele asumirse por encima del tope de una arena llamada U, o
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sobre el tope de la lutita T, la cual es el marcador estratigrafico mas importante
dentro de esta area, en la Unidad de Sanvi-Guere el tope de dicha lutita es tomado
como el limite entre la Formacién Merecure y la Formacion Oficina (Anexos 1,
2).
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Columna Generalizada de la Unidad de Gudarico
Driental

.=
Figura 18. Columna generalizada de la Unidad de Guérico Oriental. Tomado y modificado de
CALDERON et al. (1994)
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Figura 19. Columna generalizada de la Unidad de Sanvi-Glere. Tomado y modificado de
CALDERON et al. (1994)
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DE FACIES

1. GENERALIDADES

La facies es el conjunto de caracteristicas litologicas, composicion, textura
y estructuras sedimentarias, y paleontoldgicas que definen una roca y permiten
diferenciarlas de las demas. El término es empleado en un sentido descriptivo e
interpretativo, teniendo un significado tanto en plural como en singular (MIALL,
1990).

La descripcion de facies incluye litofacies y biofacies, los cuales son
términos usados para referir acertadamente atributos observables de cuerpos
rocosos sedimentarios que pueden ser interpretados en términos de procesos

bioldgicos o depositacionales (MIALL, 1990).

Una litofacies individual es una unidad rocosa definida en base a sus
semejanzas litoldgicas, incluyendo composicion, tamafio de grano, caracteristicas
de la estratificacion y estructuras sedimentarias que reinaron durante la
depositacion (Miall, 1990).

Una biofacies es un término complementario puesto que alude a los
aspectos paleontolégicos, cuerpos fésiles o huellas fésiles, y a las condiciones

bioldgicas reinantes durantes la depositacion (Miall, 1990).

Las relaciones entre las facies y su ciclicidad fueron enunciadas por
Johannes Walther en 1894, en la conocida Ley Walther, la cual sugiere que en una
sucesion vertical, una transicion gradacional desde una facies a otra, representa
ambientes que fueron adyacentes lateralmente; en el caso de que el contacto entre

esas facies fuese erosional o abrupto, seria indicativo de cambios fundamentales
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en el ambiente depositacional y el comienzo de nuevos ciclos de sedimentacion

(DE RAAF et al. 1965, en BERTORELLI & MARQUEZ 1996).

Este capitulo se desarrollaré bajo el siguiente contexto:

o Definicion y descripcion de las litofacies y las electrofacies sedimentarias
en las formaciones La Pascua, Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina,
tomando como base los registros de muestras de canal, los perfiles eléctricos y las

variables litologicas de los pozos petroleros a estudiar.

2. DEFINICION DE LAS FACIES SEDIMENTARIAS:

Como se explico en la metodologia se definieron un total de seis litofacies:
tres facies arenosas, dos facies lutiticas y 1 facies carbonosa, utilizando las
caracteristicas litdgicas definidas en los informes descritos por la empresa

Geoservices Logging; a continuacion se describen cada una de estas litofacies:

2.1. Facies Acvc: Arenisca de grano grueso a muy grueso

Areniscas cuyos colores varian entre marron oscuro y gris oscuro, de
tamafo de grano grueso a muy grueso; en general, los granos son subredondeados
y el escogimiento es moderado. Sus espesores varian entre 4 y 77 (1 a 2m,
aproximadamente); usualmente se hallan distribuidas en forma repetitiva por
debajo del marcador de la lutita T, hacia la base de las formaciones La Pascua y
Chaguaramas (Figuras 20-26) en la Unidad de Guarico Oriental; se encuentran
asimismo en toda la columna sedimentaria de la Formacién Merecure y hacia la

base de la Formacién Oficina en la Unidad de Sanvi-Giere.

2.2. Facies Am: Arenisca de grano medio

Areniscas de color marrén a gris oscuro, de grano medio y ocasionalmente

grueso; en general, los granos son subangulares y moderadamente escogidos. Sus
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espesores varian entre 2 y 77 (0,5 a 2 m, aproximadamente); generalmente se
encuentran distribuidos por debajo del marcador de la lutita T, hacia la base de las
formaciones La Pascua y Chaguaramas en la Unidad de Guérico Oriental (Figuras
20-26); demas se encuentra en toda la columna sedimentaria de la Formacién

Merecure y hacia la base de la Formacion Oficina, en la Unidad de Sanvi-Gere

2.3. Facies Afm: Arenisca de grano fino a medio

Areniscas de color marron claro a gris claro, de grano fino a medio;
presentan granos subangulares a subredondeados, con buen escogimiento. Sus
espesores varian entre 3y 7° (0,9 a 2m, aproximadamente); usualmente se hallan
distribuidos en todas las formaciones que comprenden el area de estudio, es decir,
se encuentran homogéneamente distribuidas en las formaciones La Pascua,

Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina (Figuras 20, 21, 23, 25, 26).

2.4. Facies LH: Lutita Heterolitica

Lutitas de color gris claro a marron verduzco intercaladas con areniscas de
grano fino de color marrédn claro a gris y ocasionalmente negras; el porcentaje de
lutita (aproximadamente 85%) es mayor que el porcentaje de areniscas
(aproximadamente 15%). Los espesores de las lutitas varian entre 32 y 5895" (10
a 1790 m, aproximadamente) mientras que el de las areniscas varia entre 4" (1,2
m, aproximadamente); frecuentemente esta facies se encuentran distribuida en
todas las formaciones que comprenden el area de estudio, siendo mas usuales en
las unidades sedimentarias que estan por encima del marcador de la lutita T, es
decir, en las formaciones Chaguaramas Superior y Oficina. Ademas,
frecuentemente se presentan levemente calcareas hacia las secciones superiores de

las formaciones Chaguaramas y Oficina (Figuras 20-26).
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2.5. Facies L: Facies lutiticas

Lutitas de color marrén oscuro a gris medio; su espesores varian entre 11
y132" (3 a 40 m, aproximadamente); generalmente esta facies se encuentra
distribuida a lo largo de la Formacién Roblecito (Figuras 22, 24, 26).

2.6. Facies Li: Carbon y lutitas carbonosas

Facies caracterizadas por niveles carbonosos de color negro a marrén y
lutitas carbonosas negras; cuyo espesor promedio en todo el area de estudio es de
1" (0,30 m, aproximadamente) se encuentran distribuida a lo largo de las
formaciones Chaguaramas y Oficina, siendo mas frecuente en la primera

formacion (Figuras 20, 21, 23).

3. Definicion de las electrofacies sedimentarias:

Tal como se explico en la metodologia se definieron un total de tres
electrofacies: electrofacies en forma de cilindro, electrofacies en forma de
campana y electrofacies en forma de embudo; utilizando las respuestas de los
perfiles eléctricos propuesta por GALLOWAY (1989): Potencial Espontaneo (SP) y
gamma ray (GR), en las arenas que fueron halladas en los 12 pozos petroleros

analizados.

Es importante destacar que el concepto de electrofacies aplicado en esta
investigacion es el que usualmente se utiliza para referirse a las respuestas de los
perfiles eléctricos. El concepto verdadero y original de ELECTROFACIES se
refiere al: Conjunto de las respuestas de las diagrafias que caracterizan un estrato
y permiten que éste pueda ser diferenciado de los otros que le rodean. Las
diagrafias son representaciones graficas que se usan para comparar materiales
observados en diferentes sondeos sismicos dentro de una misma cuenca SERRA

(1972) y SERRA Y ABBOTT (1980); aln cuando este no sea el concepto correcto de
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electrofacies este fue el aplicado para lograr a alcanzar los objetivos planteados en
el inicio; el concepto correcto de electrofacies se refiere a: A continuacion se

describen cada una las electrofacies definidas:

3.1. Electrofacies en forma de cilindro

Estas respuestas eléctricas usualmente se hallaron distribuidas en forma
repetitiva por debajo del marcador de la lutita T en toda la columna sedimentaria
de la Formacion Merecure en la unidad de Sanvi-Gliere y también hacia la base de
las formaciones La Pascua y Chaguaramas (Figuras 21) en la unidad de Guérico

oriental, aunque fue menos habitual esta ultima distribucion.

3.2. Electrofacies en forma de campana

Estas respuestas eléctricas usualmente se hallaron distribuidas en forma
repetitiva por debajo del marcador de la lutita T en toda la columna sedimentaria
de las formaciones Chaguaramas y La Pascua de la Unidad de Guérico Oriental;
también se encontro por encima del marcador lutita T a lo largo de la Formacion
Oficina y ocasionalmente en algunos intervalos de la Formacion Merecure
(Figuras 20, 23, 24-26) en la unidad de Sanvi-Guere.

3.3. Electrofacies en forma de embudo

Estas respuestas eléctricas generalmente se hallaron distribuidas en forma
repetitiva por encima del marcador de la lutita T en toda la seccion superior de las
columnas sedimentarias de las formaciones Chaguaramas y Oficina (Figuras 22,
24, 25).

En diversas oportunidades se presentaron respuestas eléctricas que
dificultaban la clasificacion en alguna de estas categorias, esto debido a que la
forma consistia en una combinacion entre las de campanas y de embudo (Figuras
21, 22, 25).

71



Estas respuestas “mixtas” son asignadas generalmente a sistemas
ambientales del tipo fluvial, especificamente a los de canales entrelazados; en los
cuales los rios migran lateralmente sobre las llanuras de inundacion ocasionado la
erosion de las mismas y ademas la erosion de los dep6sitos arenosos que hallan
sido sedimentados por antiguos canales hubiesen circulado por la misma zona
(CANT 1990). Estos sistemas fluviales no tienen un Unico modelo de respuesta en
los perfiles, sino que por el contrario, suele ser muy variados, dificultando asi la

asignacion de algun patrdn eléctrico, en particular (CANT 1990).
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CAPITULO IV

ANALISIS DE FACIES

1. GENERALIDADES

Para el estudio de las facies, se debe considerar que una facies individual
puede tener poco valor para realizar una interpretacion de un medio sedimentario
especifico; Sin embargo, puede ser muy significativo, si el andlisis se relaciona
con las facies que estratigraficamente se encuentran por encima y por debajo de
una facies en particular, formando una ASOCIACION DE FACIES, que estaria
constituida por dos o més facies relacionadas genéticamente; las cuales podrian
reflejar la actividad de un proceso o procesos en un determinado ambiente, que

actuando en un tiempo suficiente han producido un deposito particular.

Por lo tanto, cuando aparece una secuencia vertical continua de facies
relacionadas genéticamente y cuando se reconocen en ella sus limites abruptos, se
puede establecer que las facies se formaron ademdas en medios ambientales
adyacentes lateralmente, los cuales han estado variando a través del tiempo,

reflejando asi cambios del dominio de unos ambientes a otros.

Esto es fundamental en el andlisis de facies; sin embargo, se debe tener
presente que los medios sedimentarios no se distribuyen de forma homogénea en
su sentido horizontal y que las zonas de sedimentacién, activas o no, pueden
variar rapidamente. En consecuencia, el concepto, a veces generalizado de que los
sedimentos se depositan unos sobre otros en estratos relativamente homogéneos y

de gran extension lateral es casi siempre una condicion ideal.
A partir de las facies y electrofacies sedimentarias definidas en la

metodologia y explicadas en el capitulo anterior se plantearon de manera general

cinco asociaciones de facies sedimentarias para los campos de la Unidad de
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Guaérico Oriental y los de la Unidad de Sanvi-Guere, asignados a la compafiia
japonesa Teikoku Oil de Venezuela. Este capitulo se desarrollara bajo el siguiente

contexto:

o Identificacion de las asociaciones de facies estableciendo las relaciones
entre las facies y electrofacies identificadas en las formaciones La Pascua,

Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina.

o Determinacion de las caracteristicas paleoambientales de las formaciones
La Pascua, Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina, haciendo uso de las

asociaciones de facies.

2. ASOCIACION A:

Es una sucesion grano decreciente, presenta en la base las facies arenosas:
Acvc y Am, que representan el tamafio de grano mas grueso de la sucesion. Hacia
el tope, el tamafio de grano de las areniscas disminuye gradualmente a la facies
Afm. Por encima del tope de esta sucesion se encuentran depdsitos mas finos
representados por las facies LH y Li, frecuentemente estos depoésitos finos estan

ausentes debido a la erosion o no depositacion (Anexo 2, Figuras 20-23, 25, 26).

La asociacion A se apila verticalmente en forma repetitiva cubriendo la
mayor parte de todas las unidades sedimentarias que se encuentran por debajo del
marcador lutita T (Anexo); hacia la base de las formaciones La Pascua y
Chaguaramas (Unidad Guérico Oriental) y a lo largo de toda la columna de la

Formacion Merecure (Unidad Sanvi-Guere) (Anexo 2).

Sus espesores varian entre 23 'y 73" (7 a 22 m, aproximadamente) para la
Formacion La Pascua, entre 23 y 100" (7 a 30 m, aproximadamente) para la
Formacion Chaguaramas y entre 21 a 100" (6 a 30 m, aproximadamente) para la

Formacion Merecure (Anexo 2).
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El contacto superior es transicional con los depositos de la asociacion B.
El contacto inferior es erosivo, generalmente sobre los depdsitos de la asociacion

B y menos frecuente sobre los depdsitos de la asociacién D (Anexo 2).

Los registros eléctricos, SP y GR, muestran diferentes tipos de respuestas
para esta misma sucesion, a lo largo de las columnas de los pozos que fueron
perforados. En tal sentido, estas respuestas corresponden usualmente a formas de
campana (Figuras 20, 23, 24, 25, 26), formas mixtas (Figuras 21, 22, 25) o formas
de cilindros (Figura 21), cuyos granos mas gruesos, facies Acvc, Am, Afm estan

hacia la base de estas curvas (Figura 20).

3. ASOCIACION B:

Esta caracterizada por una alternancia de lutitas heteroliticas de la facies
LH, cuyos espesores que varian entre 5 a 23" (1 a 7 m, aproximadamente)
representando un 90 % de la sucesion; con espesas capas de sedimentos lutiticos
que varian entre 11 y 2000" (3 a 600 m, aproximadamente) que corresponden a la
facies L y Li las cuales abarcan un 10 % de esta asociacion (Anexo 2, Figuras 20-
23, 25, 26).

La asociacion B se encuentra cubriendo la mayor parte de las unidades de
Guérico Oriental, formaciones Chaguaramas Superior; hacia los campos de Sanvi-
Guere se encuentra, tanto en menor proporcion como en menor espesor, a lo largo
de la Formacion Merecure y estd practicamente ausente en la Formacion Oficina
(Anexo 2).

El espesor total de esta asociacion varia asi: entre 2084 y 2500 (635 a 762
m, aproximadamente) en la seccion Superior de la Formacion Chaguaramas, entre
29 y 463" (9 a 140 m, aproximadamente) en la seccién inferior de la misma
formacion; mientras que para la Formacion La Pascua los espesores de esta

asociacion varian entre 16 y 95" (4 a 29 m, aproximadamente); entre 11y 431" (3
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a 130 m, aproximadamente) para la Formacion Merecure y entre 21y 47" (6 a 14

m, aproximadamente) para la Formacion Oficina (Anexo 2).

El contacto superior es erosivo, frecuentemente con los depoésitos de la
asociacion A y en menor proporcion con los depdsitos de la asociacion C; el

contacto inferior es transicional con los depositos de la asociacion A (Anexo 2).

Los registros eléctricos SP y GR frecuentemente presentan formas de
embudo (Figura 22, 24), donde los granos mas gruesos estan hacia el tope de la
curva y corresponden a la facies LH, y los granos mas finos corresponden a las
facies L y Li. Para estas facies L el perfil SP tiene valores minimo, mientras que
para las facies LH el SP tiene valores que son medios y bajos al mismos tiempo;
ademas el perfil de resistividad es maximo y el de densidad es minimo para la
facies Li (Anexo 2).

4. ASOCIACION C:

La asociacidén C es una sucesion grano decreciente, la cual presenta en la
base las facies arenosas: Acvc y Am, que representan el tamafio de grano mas
grueso de la sucesion. Hacia el tope el tamafio de grano de las areniscas
disminuye gradualmente a la facies Afm. Por encima del tope de esta sucesion se
encuentran depdsitos mas finos representados por las facies LH y Li (Anexo 2,
Figura 24, 25).

La asociacion C se encuentra distribuida en mayor proporciéon en la
Unidad de Sanvi-Glere (Anexo 2); hacia la seccion media y tope de la Formacion
Merecure y hacia la base y el tope de la Formacién Oficina. En la Unidad de
Guarico Oriental se halla, en ocasiones, a lo largo de la seccion inferior de la

Formacion Chaguaramas.
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Sus espesores varian entre 26 y 45" (8 a 14 m, aproximadamente) para la
Formacion Oficina; entre 16 y 79" (5 a 24 m, aproximadamente) para la
Formacion Merecure y entre 26 a 63" (8a 19 m, aproximadamente) para la

Formacion Chaguaramas (Anexo 2).

El contacto superior es transicional con los depdsitos de la asociacion D; el
contacto inferior es erosivo sobre estos mismos depdsitos o sobre los de la

asociacion B (Anexo 2).

Los registros eléctricos, SP y GR, tienen forma de campana (Figuras 24,
25) donde el porcentaje de facies de granos fino es mayor o igual al porcentaje de

las facies arenosas.

5. ASOCIACION D:

Esta caracterizada por una alternancia de lutitas heteroliticas de la facies
LH, cuyos espesores que varian entre 5 a 19" (1 a 6 m, aproximadamente)
representando un 85 % de la sucesion; y espesas capas de sedimentos lutiticos que
varian entre 32 y 5000” (8 a 1760 m, aproximadamente) las cuales corresponden a
la facies L y Li que comprenden un 15 % de la sucesion (Anexo 2, Figuras 24,
25).

La asociacion D se encuentra cubriendo la mayor parte de la Unidad de
Sanvi-Guere en las formaciones Oficina y Merecure.; mientras que hacia los
campos de Guérico Oriental se encuentra, tanto en menor proporcion como en
menor espesor, en la seccion inferior de la Formacion Chaguaramas y en la base y

tope de la Formacion Roblecito (Anexo 2).
El espesor total de esta asociacion varia asi: entre 1684 y 5895° (513 a

1790 m, aproximadamente) para la Formacién Oficina, entre 32 y 355" (10 a 108
m, aproximadamente) para la Formacion Merecure, entre 80 y 158" (244 a 48 m,
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aproximadamente) para la Formacion seccion inferior de la Formacion
Chaguaramas y entre 153 y 84" (16 a 26 m, aproximadamente) para la Formacion
Roblecito (Anexo 2).

El contacto superior es erosivo con los depdsitos de la asociacion C; el
contacto inferior es transicional con los depdsitos de la asociacion C y menos

comun con los depositos de la asociacion A (Anexo 2).

Los registros SP o GR tienen frecuentemente formas de embudo (Figuras
24, 25), donde los granos méas gruesos estan hacia el tope de la curva y
corresponden a la facies LH, y los granos mas finos corresponden a las facies L y
Li. Para las facies L el perfil SP tiene valores minimo mientras que para las facies
LH el SP tiene valores que son medios y bajos al mismos tiempo; por otra parte el
perfil de resistividad es maximo y el de densidad es minimo para la facies L.i.
(Anexo 2).

La asociacion D se diferencia de la asociacion B de la siguiente manera: la
asociacion B presenta mayor proporcion vertical de la facies Li que la asociacion
D; la asociacion B se encuentra siempre suprayacente a depdsitos de la asociacion
A y la asociacion D se encuentra siempre suprayacente a depositos de la
asociacion C.

6. ASOCIACION E:

Esta representada en mayor proporcion por capas de lutitas, localmente
calcareas correspondientes a la Formacion Roblecito, cuyos espesor varian entre
11 y132" (3 a 40 m, aproximadamente) para las facies L, y esta constituida en
menor proporcion por capas delgadas de la facies LH con espesores que varian

entre 11 a 26 (3 a 8m, aproximadamente) (Anexo2, Figura 26).
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El contacto superior es transicional con los depdsitos de la asociacion D; el
contacto inferior es transicional con estos mismos depésitos o con los de

asociacion B (Anexo 2).

Los registros SP 0 GR estan frecuentemente representados por lineas con
bajos valores de SP y altos valores de GR para la facies L. Mientras que el perfil

de resistividad es maximo y el de densidad es minimo para la facies Li (Anexo 2).

La asociacion B y D se diferencian de la asociacion E de la siguiente
manera: las dos primeras asociaciones presentan depdsitos de las facies Li
mientras que la asociacion E no presenta dichos depositos; las asociaciones B 'y D
muestran intercalaciones de depdsitos de las facies LH y L, mientras que la
asociacion E no presenta depositos de las facies LH s6lo depositos de la facies L.
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Figura 20. Asociacion A'y B en una seccion del pozo P9. El intervalo 4864°-4870" muestra todas las facies de la asociacion A. La asociacion B esta
representada por todas sus facies. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el capitulo de descripcién de facies (La
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Figura 21. Asociacion A y B en una seccion del pozo P1. El intervalo 6026°-6084" muestra todas las facies de la asociacion A. La asociacion B esta
representada por todas sus facies. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el capitulo de descripcién de facies (La
figura 20 est4 sin escala)
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Figura 22. Asociacion Ay B en una seccion del pozo P4. Las asociaciones A y B se encuentran incompletas. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am,
Afm, AH, LH, L y Li se encuentran en el capitulo de descripcion de facies (La figura 21 esta sin escala)

82



Pozo: P1

Gamma Ray Facies Asociacion Profundidad Curva Formacion
o193
.?.‘.-'--— Embudo
5194
i - A
Acvc £
Chaguaramas
Am Campana
A
X 5273
3 m
A
! Acve 5300

Figura 23. Asociacion A 'y B en una seccion del pozo P1. Las asociaciones A y B estan representadas por todas sus facies. Los significados de las abreviaciones

Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el capitulo de descripcion de facies (La figura 22 esta sin escala)
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Figura 24. Asociacion C y D en una seccién del pozo P10. Las asociaciones C no presenta todas sus facies. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am,
Afm, AH, LH, L y Li se encuentran en el capitulo de descripcion de facies (La figura 23 esta sin escala)
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Figura 25. Asociaciones A, B, Cy D en una seccién del pozo P7. Las asociaciones A y C se encuentran completas. Los significados de las abreviaciones Acvc,
Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el Capitulo de Descripcion de Facies (La figura 24 esta sin escala)
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Figura 26. Asociacion A, B y D en una seccidn del pozo P4. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el capitulo de
escripcion de facies
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7. AMIENTES SEDIMENTARIOS

Las asociaciones de facies definidas en las paginas anteriores sugieren tres
ambientes sedimentarios y cuatro subambientes, relacionados genéticamente entre si por
medio de los cuales se establecen los cambios laterales y verticales entre la las
formaciones oligomiocenas de la unidad de Guarico oriental y la unidad de Sanvi-
Guere. A continuacion se explican cada uno de estos ambientes y subambientes

estableciéndose ademas la asociacion que los estipula:

7.1. Ambiente fluvial

7.1.1. Dep0sitos de canales entrelazados

Para SMITH & SMITH (1980), el término entrelazado es empleado para describir
un complejo depdsito fluvial en donde se interconectan una serie de anchos canales y
relativamente poco profundos (Figura 27). Ademas, estos canales estan separados por
llanuras aluviales compuestas por islas con vegetacion, muros naturales y areas donde
pueden desarrollarse depositos de desborde (Figura 27, 28). Los cauces en estos
sistemas son rellenados con arena y grava, formando depositos lenticulares, limitados
por depositos areno-arcillosos de muro natural desarrollando asi secuencias
granodecrecientes. Por otra parte, las llanuras aluviales-fluviales estan constituidas por
materiales limo-arcillosos finamente laminados, y depdsitos finos de pantanos con un

alto contenido de materia organica.

Segun CANT (1990) los rios entrelazados son sistemas fluviales cuyos depdsitos
de relleno estan constituidos principalmente por sedimentos de grano grueso a muy
gruesos en la base, disminuyendo progresivamente hacia el tope de la secuencia.
Ademas, sefiala que estos rios tienden a migrar lateralmente y a agradar verticalmente,

erosionando grandes niveles arcillosos y carbonosos de la llanura aluvial.

A través de la combinacion de las facies y electrofacies sedimentarias
puntualizadas en el capitulo y seccidn anterior se interpreta que la asociacion A esta
posiblemente significando un subambiente de canales entrelazados donde los cuerpos

masivos de arena de grano grueso, facies Acvc, Am, Afm, representan muy
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probablemente el relleno de un antiguo complejo de canales amalgamados o
entrelazados (Anexo 2, Figura 36, 37, 39). Miall (1987) indica que los depositos mas
gruesos (gravas, arenas gruesas a medias) se presentan en las bases de estos sistemas,
los cuales se correlacionan con las facies Acvc, Am y Afm definidas en este estudio
(Anexo 2, Figuras 36, 37). Los cuerpos de grano mas fino (LH, L y Li de la asociacion
B) suprayacentes reflejan posiblemente el relleno de la llanura aluvial con sus
respectivos posibles canales secundarios que pudieron estar activos en periodos de
inundaciones (Anexo 2; Figuras 36, 37). Estas observaciones se apoyan en las
descripciones hechas por ALLEN & SEGURA (1988), en VELASQUEz (2002), quienes
indican que en el tope de una secuencia de canales entrelazados se depositan los
sedimentos mas finos, carbonosos y las capas de carbon que pertenecen a la llanura

aluvial.

Los depositos de canales entrelazados se apilan verticalmente en forma
repetitiva cubriendo la mayor parte de todas las unidades sedimentarias que se
encuentran por debajo del marcador lutita T: hacia la base de las formaciones La Pascua
y Chaguaramas (Unidad Guérico Oriental) y a lo largo de toda la columna de la
Formacion Merecure (Unidad Sanvi-Guere). Los espesores varian entre 23y 73" (7 a 22
m, aproximadamente) para la Formacién La Pascua, entre 23 y 100" (7 a 30 m,
aproximadamente) para la Formacion Chaguaramas y entre 21 a 100" (6 a 30 m,
aproximadamente) para la Formacion Merecure, esta distribucion es evidenciada por

medio de la asociacién A en el Anexo.

El contacto superior de los depdsitos de canales entrelazados es transicional con
los de la Ilanura aluvial, mientras que el contacto inferior es erosivo generalmente sobre
los depdsitos de la llanura aluvial-fluvial y menos comun sobre los depdsitos de la

Ilanura deltaica (Anexo 2).

Los registros eléctricos, SP y GR, muestran diferentes tipos de respuestas para
este mismo subambiente tal como se puede observar a traves de las curvas eléctricas de
la asociacion A; estas respuestas se presentan de mayor a menor frecuencia de la
siguiente manera: formas de campanas (Figuras 20, 23, 25, 26), formas mixtas (Figuras
21, 22, 25) y formas de cilindros (Figura 21).
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Estas respuestas “mixtas” son asignadas generalmente a sistemas ambientales
del tipo fluvial, especificamente a los de canales entrelazados; en los cuales los rios
migran lateralmente sobre las llanuras de inundacién ocasionado la erosion de las
mismas y ademas la erosion de los dep6sitos arenosos que hallan sido sedimentados por
antiguos canales hubiesen circulado por la misma zona (CANT 1990). Estos sistemas
fluviales no tienen un unico modelo de respuesta en los perfiles, sino que por el
contrario, suele ser muy variados, dificultando asi la asignacion de algun patrén

eléctrico, en particular (CANT 1990).

Todas estas caracteristicas permiten interpretar la sucesion A, definida en el

capitulo anterior, como depositos de canales entrelazados.

Llanura Barras
aluvial Canal

Figura 27. Depésitos de un canal entrelazado y su llanura aluvial. Tomado y modificado de:
Universidad de Sonora, Departamento de Geologia 2005. Rios entrelazados.

http://www.geologia.uson.mx/academicos/qgrijalva/ambientesfluviales/sistemaderiostrenzados.htm
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Llanura aluvial

Figura 28. Partes de un canal entrelazado. Tomado y modificado de:
University Exeter, Department of Geography 2005.
http://www.ex.ac.uk/geography/modules/GEQ1202/1-Introduction.pdf
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Figura 29. Diferentes respuestas de la curva SP para los canales entrelazados. Tomado y modificado de
CANT (1990)

Segun el la ilustracion 29 propuesta por CANT (1990) la respuesta eléctrica mas
comun en los canales entrelazados estudiados en esta investigacion fue la respuesta 6 y
2.

7.1.2. Depositos de llanura aluvial —fluvial

Segln la CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1976), en VELASQUEZ (2002) los
depdsitos de la llanura aluvial constituyen los sedimentos méas finos de los sistemas
fluviales transportados en suspension por los canales (Anexo 2; Figura 27, 28). Estos
depdsitos; estan constituidos por arcillas sin embargo pueden encontrarse intercalados
con capas de areniscas Yy lutitas que constituyen los sedimentos mas gruesos de estos
depdsitos (Miall, 1987), pudiéndose correlacionar estos depositos las facies LH que se
definieron en este estudio (Anexo 2; Figura 22); también se presentan en estas llanuras
sedimentos ricos en materia organica y carbon (Miall, 1987) correlacionables con la

facies Li definida en este estudio (Figura 21).
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A través de la combinacién de las facies y electrofacies sedimentarias
puntualizadas en el capitulo y seccion anterior se interpreta que la asociacion B esta
posiblemente significando un subambiente de llanura aluvial-fluvial donde los cuerpos
arenosos de la facies LH, representan muy probablemente depésitos de canales
secundarios que pudieron estar activos en periodos de inundaciones mientras que las
facies mas finas: L y Li los depdsitos de los sistemas fluviales que fueron transportados
en suspension (CANT, 1987) ( Anexo 2, Figuras 35, 36, 39).

Los registros eléctricos, SP y GR, muestran una forma de embudo para este
subambiente tal como se puede observar a través de las curvas eléctricas de la

asociacion B (Anexo 2; Figura 22).

Los depositos de la llanura aluvial-fluvial se encuentran cubriendo la mayor
parte de las unidades de Guarico Oriental, formaciones Chaguaramas superior y hacia
los campos de Sanvi-Gliere se encuentra, tanto en menor proporcion como en menor
espesor, a lo largo de la Formacién Merecure y estd practicamente ausente en la
Formacion Oficina (Anexo 2); esta distribucion es evidenciada por medio de la

asociacion B en el Anexo.
El contacto superior es erosivo con los depdsitos de los canales entrelazados;
mientras que el contacto inferior es transicional con estos mismos depdsitos o con el de

los canales distributarios (Anexo 2).

Todas estas caracteristicas permiten interpretar la sucesion B, definida en el

capitulo anterior, como depdsitos de llanuras aluvial-fluvial.
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Figura 30. Diferentes modelos de respuestas de la curva SP para las llanuras aluviales. Tomado y
modificado de CANT (1990)

Segun el la ilustracion 30 propuesta por CANT (1990) la respuesta eléctrica mas
comun en las llanuras aluviales-fluviales estudiados en esta investigacion fue la

respuesta’5y 7.

7.2. Ambiente fluvio-deltaico

7.2.1. Depositos de canales distributarios

Segun CANT (1990.) los canales distributarios de los ambientes fluvio-deltaicos
estan caracterizados por un solo cauce que divaga por una gran llanura deltaica
cargando en suspension sedimentos finos; hasta desarrollar en su desembocadura
sistemas deltaicos donde los descargan; este tipo de rio origina depdsitos de barras de
meandro o barras de punto (point bar), lagos laterales y depositos de desborde,
producidas por la accion conjunta del canal y la inundacion periédica de la llanura
deltaica (Figura 31, 32).
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Segun MiALL (1987) las barras de meandro se desarrollan en la porcion cdncava
del rio, al disminuir la energia del canal; el tamafio de grano del sedimento que
transporta el canal depende de la litologia disponible en la superficie erosiva del mismo;
por lo general la granulometria es variable y por consiguiente los granos se depositan de

manera grano decreciente (Figura 35).

Los depdsitos de desborde se generan cuando las aguas de la corriente principal
rompen los diques que las confinaban formando abanicos de rotura; Otras veces el rio
cambia su curso se desvia migrando lateralmente buscando cotas méas bajas en la llanura
deltaica y abandonando su propio canal generando uno nuevo, este fendmeno es
conocido como avulsion, y puede causar acrecion vertical en estos sistemas (CANT,
1990) (Figura 31, 32).

Los depdsitos de lago lateral consisten en sedimentos finos, arcillas y lodos, que
han sido introducidos a los lagos laterales del canal durante las épocas de inundaciones;
son comunmente laminados, y pueden llegar a presentar restos de plantas (Figura 31).

A través de la combinacion de las facies y electrofacies sedimentarias
puntualizadas en el capitulo y seccion anterior se interpreta que la asociacion C esta
posiblemente significando un subambiente de canales distributarios donde los cuerpos
los cuerpos de arenas de grano grueso facies Acvc, Am, Afm, representan muy
probablemente depdsitos de canales distributarios, barra de meandro. Los cuerpos de
granos mas finos facies: LH, L y Li, suprayacentes a los mas de los de granos mas
gruesos, reflejan muy probablemente el relleno de la llanura deltaica con sus respectivos
depdsitos arenosos de canales secundarios que pudieron estar activos en periodos de
inundaciones. (Anexo 2; Figuras 35, 37, 40). Los registros eléctricos, SP y GR,
generalmente tienen forma de campana tal como se puede observar a través de las
curvas eléctricas de la asociacion C; donde el porcentaje de facies de granos fino es

mayor o igual a la cantidad de facies arenosas (Anexo, Figura 24).

Los depdsitos de canales se encuentran distribuidos en mayor proporcion en la
Unidad de Sanvi-Glere (Anexo 2): hacia la parte media y tope de la Formacion

Merecure y hacia la base y tope de la Formacion Oficina. En la unidad de Guérico
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oriental se halla en ocasiones a lo largo de la seccion inferior de la Formacion
Chaguaramas. Los espesores varian entre 26 y 45" (8 a 14 m, aproximadamente) para la
Formacion Oficina, entre 16 y 79° (5 a 24 m, aproximadamente) para la Formacion
Merecure y entre 26 a 63" (8a 19 m, aproximadamente) para la tercera Formacion
Chaguaramas; esta distribucion es evidenciada por medio de la asociacion C en el

Anexo.

El contacto superior es transicional con los depositos de la llanura deltéica
mientras que su contacto inferior es abrupto erosivo sobre estos mismos depdsitos o

sobre los la llanura aluvial-fluvial (Anexo 2).

Todas estas caracteristicas permiten interpretar la sucesion C, definida en el

capitulo anterior, como depdsitos de canales interdistributarios.

Llanura deltaica

Acrecion
vertical

Raices

Acrecion

lateral
activa
(sistema abandonad o)

disminucion en e

En los canales

-5

rano hacia arriba Rizaduras
’ = Rl
AT L i
SR antiguos ;ﬁ,&; Abantlco de Dunas
i 3,. % rotura B — >,
A

Figura 31. Caracteristicas morfoldgicas de un canal distributario, mostrando los depésitos y llanura
deltaica. Tomado y modificado de:
Universidad de Sonora, Departamento de Geologia 2005.
http://www.geologia.uson.mx/academicos/grijalva/ambientesfluviales/sistemaderiosmeandricos.htm
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Figura 32. Canal distributario, mostrando un proceso de avulsion y la bahia interdistributaria. Tomado y
modificado de:
http://www.ex.ac.uk/geography/modules/GEO1202/1-Introduction.pdf
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Figura 33. Diferentes modelos de respuestas de la curva SP en formas de campanas para los canales
distributarios. Tomado y modificado de CANT (1990)
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Segun el la ilustracion 33 propuesta por CANT (1990) la respuesta eléctrica mas
comun en los depositos de canales distributarios estudiados en esta investigacion fue la

respuesta6y 7.

7.2.2. Depositos de llanura deltéica:

Segun MiALL (1987) la llanura deltaica se puede dividir en dos zonas:

e La llanura deltaica superior, la cual s6lo puede ser alcanzada por mareas muy
altas, es una llanura aluvial arcillosa dominada por los aportes fluviales, cubierta

vegetacion y cortada solo por canales distributarios.

e Lazona distal, invadida por casi todas las mareas, es una llanura mareal cubierta
por manglares y cortada por distributarios rectilineos y canales de marea muy

Sinuosos.

La llanura deltaica (Figuras 31, 32) es rica en materia organica y restos
vegetales, sin estratificacion aparente, esta caracterizada por casi ausencia de cuerpos
arenosos debido al hecho de que la energia de la corriente de crecida se diluye en el
agua marina que sube en los distributarios durante las mareas altas MIALL (1987).

Mediante la combinacion de las facies y electrofacies sedimentarias observadas
en los perfiles eléctricos puntualizadas en el capitulo y seccidn anterior se interpreta que
la asociacion D esta posiblemente significando un subambiente de llanura deltaica
(Figura 35, 37, 40) donde los cuerpos arenosos de las facies LH, representan muy
probablemente depdsitos de canales secundarios que pudieron estar activos en periodos
de inundaciones, mientras que las facies mas finas L y Li los sedimentos més finos de
los sistemas fluviales transportados en suspension por los canales que rellenan la llanura
(CANT,1990); todos estos depositos finos pueden presentar, localmente, niveles
calcareos que estarian denotando viablemente alguna influencia marina en ciertos
periodos de marea alta (Miall,1987); también se presentan sedimentos ricos en materia
organica y carbén (Miall,1987) correlacionables con la facies Li definida en este
estudio. Los registros eléctricos, SP y GR, muestran una forma de embudo para las

facies LH tal como se puede observar a través de las curvas eléctricas de la asociacion
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D; mientras que para las facies mas finas de estas curvas son lineas relativamente rectas

indicando bajos valores se SP o altos valores de GR (Anexo 2; Figura 24).

Los depdsitos de estos subambientes estan constituidos por arcillas de grano
muy fino a medio, sin embargo pueden encontrarse intercalados con capas de areniscas
y lutitas que constituyen las facies heteroliticas (Miall, 1987) las cuales se correlacionan
con la facies LH definidas en este estudio. También se presentan sedimentos ricos en
materia orgénica y carbon (Miall, 1987) correlacionables con la facies Li definida
también en este estudio. Ademas, sus depo6sitos pueden presentar, localmente, niveles
calcareos que estarian denotando la influencia marina en ciertos periodos (Miall, 1987),

lo cual se observa circunstancialmente en las facies definidas en el presente estudio.

Es importante aclarar que las curvas que tienen bajo SP y alto GR (Anexo 2)
pudiesen indicar al mismo tiempo ambientes marinos, ciénagas, prodeltas o llanuras
deltaicas, entre otros; estos tienen que ser discriminados sobre la base de otros criterios
como por ejemplo, tomar en cuenta la relacion de éstos ambientes con los que se
encuentren adyacentes, lateral y verticalmente; ademéas realizando en lo posible
comparaciones entre sus datos bioestratigraficos. En el caso particular del presente
trabajo de investigacion se ha utilizado como criterio para distinguir estas ambiguedades
la proporcion de lignitos que se observan en los registros de densidad asociados a los
ambientes de llanura deltaica (Anexo 2).

Los depdsitos de la llanura deltaica se encuentran cubriendo la mayor parte de la
unidad de Sanvi-Guere en las formaciones Oficina y Merecure.; mientras que hacia los
campos de Guarico oriental se encuentra, tanto en menor proporcion como en menor
espesor, en la seccion inferior de la Formacién Chaguaramas y en la base y tope de la
Formacion Roblecito; esta distribucion es evidenciada por medio de la asociacién D en

el Anexo 2.
El contacto superior es erosivo con los depositos de los canales distributarios,

mientras que se inferior es transicional con los depositos de estos mismos canales o con

los de los canales entrelazados (Anexo 2).
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Todas estas caracteristicas permiten interpretar la sucesion D, definida en el

capitulo anterior, como depositos llanura deltaica.
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Figura 34. Diferentes modelos de respuestas de la curva SP para las llanuras deltaicas. Tomado y
modificado de CANT (1990)

Segun el la ilustracién 34 propuesta por CANT (1990) la respuesta eléctrica mas

comun en las llanuras deltaicas estudiados en esta investigacion fue la respuesta5y 7.

7.3. Ambiente marino

Segin CANT (1990) los ambientes marinos: neritico medio a externo se
caracterizan generalmente por baja influencia terrigena, sedimentos con bajos
contenidos de materia organica y espesos depdsitos de grano muy fino, constituidos por
arcillas sin intercalaciones importantes de areniscas, por lo tanto son muy escasas las
facies heteroliticas. Estas arcillas se correlacionan con la facies L definida en esta
investigacion; estos depdsitos pueden presentar, localmente, niveles calcareos que

estarian revelando la influencia marina (MIALL,1987).
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Mediante la combinacion de las facies y electrofacies sedimentarias observadas
en los perfiles eléctricos puntualizadas en el capitulo y seccidn anterior se interpreta que
la asociacion E esta posiblemente significando un subambiente neritico medio a externo
(Anexo 2), donde los cuerpos lutiticos se correlacionan con las facies LH y L. Los
registros eléctricos, SP y GR (Anexo 2, Figura 38, 40), muestran una respuesta de curva
en forma de linea “recta” para las facies LH y L tal como se puede observar a través de

las curvas eléctricas de la asociacion E (Anexo 2, Figura 26).

Los depdsitos marinos se extienden en el area inferior basal de la unidad de
Guérico oriental en los pozos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 y P8, hacia la unidad de Sanvi-
Guere desaparecen al este del pozo P8 del campo Anibal; por acufiamiento contra un
alto estructural que pone en contacto estas rocas terciarias con rocas cretacicas; esta
observacion esta apoyada en el trabajo de DAAL et al. (1989) ellos proponen este mismo
truncamiento para la secuencia Oligocena que componen las formaciones Roblecito y
La Pascua indicando gue las mismas se acufian por truncamiento hacia el este del campo
Anibal, contra una estructura positiva asociada al corrimiento de Anaco. La distribucion

aqui propuesta se evidenciada por medio de la asociacion D en el Anexo.
El contacto superior es transicional con los depositos de la llanura deltaica;
mientras que el inferior es transicional con estos mismos depositos y con los de de la

[lanura aluvial-fluvial (Anexo 2).

Todas estas caracteristicas permiten interpretar la sucesion E, definida en el

capitulo anterior, como dep0ésitos marinos.
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Figura 35. Registro Eléctrico Potencial Espontaneo y los ambientes sedimentarios de canal meandriforme, llanura deltéica, llanura aluvial fluvial que pueden ser interpretados
a partir de estos registros y las facies relacionadas a los mismos. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el Capitulo de
Descripcidn de Facies (La figura 35 esta sin escala)
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Figura 36. Registro Eléctrico Potencial Espontaneo y los ambientes sedimentarios de canal entrelazado y la llanura aluvial-fluvial que pueden ser interpretados a partir de
estos registros y las facies relacionadas a los mismos. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el Capitulo de Descripcion de Facies
(La figura 35 estd sin escala)

102



Gamma ray Facies Asocicién Prof Curva Ambientes

= 4026°
e Llanura
Pt Embudo deltaica
4121°
F AT Canal
- Acve C 4168° Campana meandriforme

Llanura aluvial-fluvial

Am A Mixta Canal
entrelazado

L (B 4236°
“ Llanura
Embudo deltaica
4336°
e C Campana Canal
N meandriforme
. Acve 4384°
s Llanura
L aluvial-fluvial
.j. AITI
A Campana Canal
Acvc entrelazado
Acve A 4531°

Figura 37. Registro Eléctrico Potencial Espontaneo y los ambientes sedimentarios de canal entrelazado, Ilanura aluvial-fluvial canales meandriformes y Ilanuras deltaicas que
pueden ser interpretados a partir de estos registros y las facies relacionadas a los mismos. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en
el Capitulo de Descripcion de Facies (La figura 35 esta sin escala)
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Figura 38. Registro Eléctrico Potencial Espontaneo y el ambiente sedimentario marino que pueden ser interpretado a partir de estos registros y las facies relacionadas a los
mismos. Los significados de las abreviaciones Acvc, Am, Afm, LH, L y Li se encuentran en el Capitulo de Descripcion de Facies (La figura 35 esta sin escala)
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Figura 39. Resumen | de las unidades sedimentarias estudiadas relacionadas con los perfiles de pozos y las asociaciones de facies (La figura 39 esta sin escala)
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CAPITULO V

TRANSICION DE LAS FORMACIONES OLIGOMIOCENAS DE
LA SUBCUENCA DE GUARICO A LA SUBCUENCA DE
MATURIN

Este Capitulo esta esbozado sobre la base de las descripciones de las

asociaciones de facies y de los ambientes fluviales y fluvio-deltaicos

La regresion a fines del Cretacico marco el inicio de la no depositacion en el Sur
de la Cuenca Oriental de Venezuela. Durante el Eoceno Tardio vuelve a acaecer un
proceso de sedimentacion en la misma debido a la transgresion marina que cubrio el
borde Norte de Venezuela, como consecuencia de la colision oblicua de la Placa Caribe
con el borde Norte de la placa suramericana (Figura 10); erigiéndose de esta manera, un
espacio disponible para todos los procesos sedimentarios que posteriormente

sobrevendran.

La interaccion de las dos placas provocd un margen activo que se adentraba
progresivamente hacia el Este de la placa suramericana, caracterizada de Norte a Sur
por un frente de corrimientos; una fosa profunda o “foredeep” (Figura 14) y una
antefosa 0 cuenca antepais “foreland basin”; dichas estructuras geoldgicas se
desplazaban hacia el Sureste en la medida que aumentaba la presién entre los dos bordes
de placas. La carga aplicada por el cinturon de deformacién sobre el “foredeep” fue
aumentando continuamente, produciendo la flexion de la litosfera y el avance de la linea
de costa hacia el continente suramericano, proceso geoldgico que dard lugar a la
transgresion terciaria en el la Cuenca Oriental de Venezuela (OSTOS Y YORIS; en WEC
1997).

El inicio del adelanto del mar hacia el Sur esta representado en la Unidad de
Guarico Oriental por las arenas basales de la Formacién La Pascua, depositadas
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inicialmente por antiguos canales fluviales (Anexo 2), para posteriormente acumularse

en ambientes marinos marginales.

La transgresion se mantuvo, depositandose por encima y transicionalmente de la
Formacion La Pascua las lutitas (Anexo 1, 2) de la Formacion Roblecito, en condiciones
ambientales de neritico medio durante el Eoceno Tardio, a neritico externo en el

Oligoceno Medio, con periodos de profundizacion y sedimentaciones batiales.

La secuencia transgresiva representada por las formaciones La Pascua y
Roblecito durante el Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano aumenta de espesor hacia el
Noreste del Guérico Oriental; por el contrario, disminuyen progresivamente su espesor
desde la Unidad de Guérico Oriental hasta desaparecer al Este del pozo P7 (Anexo 1, 2)
del campo Anibal en la unidad de Sanvi-Guere; por el proceso de truncamiento contra
un alto estructural que pone en contacto estas rocas terciarias con rocas cretacicas;
observacién apoyada en el trabajo de DAAL et al. (1989), quienes proponen este mismo
truncamiento para la secuencia oligocena que componen las formaciones Roblecito y La
Pascua e indica que se acufian por truncamiento hacia el Este del campo Anibal contra
una estructura positiva asociada al corrimiento de Anaco. Esta distribucion es

evidenciada por medio de la asociacién D (Anexo 2).

Tanto en la Unidad de Guarico Oriental como en la Unidad de Sanvi-Guere las
areniscas de la Formacion La Pascua se hallan levemente cementadas con cementos
calcareos y siliceos siendo generalmente son estériles. Mientras que la Formacion
Roblecito estd constituida por lutitas grises a negras y muy pocos lignitos, intercalada

ocasionalmente con capas de areniscas de grano fino a medio, localmente grueso.

Esta fase transgresiva finaliza durante el Oligoceno Tardio al desplazarse el
frente de deformacion hacia el Este, por lo tanto, las condiciones de sedimentacion que
estuvieron imperando hasta el momento comienzan a cambiar, ahora se caracterizan por
depdsitos de fases regresivas con mas influencia continental, rellenando finalmente el
espacio que estuvo una vez ocupado por los mares durante la transgresion. Esto se
interpreta por los depositos de la seccion superior de la Formacién Chaguaramas
(Anexo 1, 2).
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La Formacion Chaguaramas se interpretd como un depositd de un ambiente
fluvial durante el Oligoceno Temprano, a través de los depdsitos de los canales
entrelazados que se apilaban verticalmente en forma repetitiva, cubriendo la seccién
media y base de esta formacion, que se encontraba rodeada de llanuras aluviales y
pantanosas donde se desarrollaron ambientes paludales con grandes cantidades de
bancos ligniticos, los cuales tipifican a la Formacion Chaguaramas (Anexo 2).
Posteriormente durante el Oligoceno Tardio—Mioceno las llanuras aluviales se hacen

mas extensas (Anexo 2), variando a planicies costeras con leves influencias marinas.

El descenso o ascenso del mar no se realiza en un Unico movimiento, por el
contrario, suele estar acompafiado en cualquier caso por combinaciones de pulsos
regresivos-transgresivos o viceversa; es decir, dentro de una misma fase regresiva o
transgresiva puede incluirse pequefios avances y retrocesos de la linea de costa, tal
como ha sido reportado por GONZALEZ DE JUANA et al (1980). Este hecho permite
entender la influencia marina que en alguna oportunidad debié afectar la depositacion

de la Formacion Chaguaramas.

Mientras que un proceso de sedimentacion fluvial va originando la seccion
inferior de la Formacion Chaguaramas, en la Unidad de Sanvi-Glere se estaba
generando al mismo tiempo la Formacion Merecure en un ambiente fluvial (Anexo 2).
La asociaciones de facies y electrofacies sedimentarias sugieren la existencia de
depdsitos de canales entrelazados asociados a llanuras aluviales-fluviales para dicha
formacion, los cuales pudieron haber sido resultado del apilamiento vertical de un canal
sobre otro, lo que daria origen a la agradacion vertical y lateral que caracteriza a este
tipo de depdsito (Anexo 2). Mas tarde, en el Oligoceno Tardio-Mioceno, durante la
depositacion de la seccion superior de la Formacion Chaguaramas, se deposita hacia la

unidad de Sanvi-Guere en un ambiente fluvio-deltaico, la Formacion Oficina (Anexo 2).

La Formacién Oficina posiblemente se haya originado en un ambiente fluvio-
deltaico como se puede interpretar a través de las asociaciones de facies y electrofacies
sedimentarias (Anexo 2). En la Unidad de Sanvi-Guere este complejo puede estar
representado por depdsitos de canales distributarios relacionados con los depoésitos de
Ilanuras deltaicas (Anexo 2), en las cuales se acumularon grandes cantidades de lignitos

pero en menor cantidad que en la Formacion Chaguaramas. La razén por la cual pudo
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haber existido tal diferencia en la proporcion de lignitos puede ser atribuido a la
paleogeografia que caracterizo a la Subcuenca de Guarico en los tiempos en que ésta se
estaba rellenando con los depositos de la Formacion Chaguaramas. Esta paleogeografia
era mas plana que la de la region de la Subcuenca de Maturin, favoreciendo la

proliferacion de areas pantanosas en la Unidad de Guarico Oriental.

El modelo de margen activo, explicado para el area de la Subcuenca de Guarico,
igualmente es aplicable para la Subcuenca de Maturin, tal como ha sido descrito por
diversos autores: GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), PARNAUD (op cit), DI CROCE et al.
(1999), entre otros.

En el transcurso del Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, la region oriental de
la Cuenca actual de Oriente, finalmente es impactada por la accion de la compresion de
la Placa Caribe con la Placa de Suramérica. EI modelo geodinamico es el mismo que se
registrd para occidente, solo que en oriente la compresion es de mayor magnitud y actla

por un tiempo mas prolongado.

El levantamiento de la Serrania del Interior Oriental producto de la interaccion
entre las dos placas, origind la flexién de la litésfera en el area oriental, dando lugar al
avance de la linea de costa hacia el sur en direccién al Escudo de Guayana. Durante la
transgresion terciaria de la Subcuenca de Maturin se deposita en el “foreland basin” la
Formacion Merecure. El aporte sedimentario aqui es mayor que el espacio disponible
para la sedimentacion, por lo tanto, las facies de esta formacion no presentan formas
retrogradantes, como deberia esperarse en los sistemas transgresivos; por el contrario,

muestren depoésitos progradantes (PARNAUD et al. 1995).

En el proceso de depositacion de la Formaciéon Oficina el mar continGa su
ascenso hacia el Norte de Suramérica y hacia esta misma direccion se profundizan los
ambientes con depositos; mientras que hacia el Sur de la Cuenca, los ambientes se
hacen marinos-marginales, hasta el punto de llegar a presentar caracteristicas de

depdsitos netamente continentales (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).

La transicién de las formaciones oligomiocenas de la Unidad de Guaérico

Oriental a la Unidad de Sanvi-Glere se puede abreviar de la siguiente manera: las
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formaciones La Pascua y Roblecito (Eoceno Tardio-Oligoceno Tardio) se acufian
lateralmente por truncamiento contra un alto estructural que pone en contacto

discordante a estas rocas terciarias con rocas cretacicas (DAAL et al. 1989) (Anexo 1, 2).

La seccion inferior de la Formacién Chaguaramas (Oligoceno Tardio-Mioceno)
caracterizada en la Unidad de Guarico Oriental por una alternancia de areniscas
lenticulares de grano grueso a muy grueso, que corresponden a un 90% de la
Formacion, con lutitas y numerosos lignitos, correspondientes a un 10%
aproximadamente de la misma; esta seccion inferior es equivalente en tiempo a la
Formacion Merecure (Oligoceno Tardio-Mioceno), la cual esta constituida por paguetes
espesos de areniscas de grano grueso a muy grueso, medio que gradan a fino hacia el
tope, intercalados con lutitas. Mientras que la seccion superior de la Formacién
Chaguaramas (Mioceno) esta caracterizada principalmente por cuerpos lutiticos que
corresponden a un 80% de la Formacion, ademas presenta un 10% de lignitos, las lutitas
son ocasionalmente calcareas y se intercalan con areniscas lenticulares de grano grueso
a muy grueso que corresponden a un 10% de esta Formacion y se iguala en tiempo a la
Formacion Oficina (Mioceno) compuesta por una intercalacion de lutitas, areniscas
lenticulares y lignitos; las areniscas representan cerca del 10% total del espesor de la
formacion (Anexo 1, 2). Como se pudo observar, existe una correlacion en tiempo entre
las formaciones Oligomiocenas de la Unidad de Guérico Oriental con las de las
formaciones oligomiocenas de la Unidad de Sanvi-Guere.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. La informacion de las muestras de canal no permitié definir de una manera absoluta y
totalmente confiable la litologia de las formaciones que fueron penetradas por cada
pozo; so6lo dieron una buena aproximacion cuando fueron relacionadas y comparadas

con las respuestas eléctricas los perfiles eléctricos.

2. Se observé que el estudio de nucleos de pequefios espesor y no podia dar una
contribucion de interés para este tipo de trabajo, en virtud de que los mismos fueron
cortados con espesores de hasta 500 pies en donde se fueron encontrados algun
yacimiento que ameritaba un estudio mas exhaustivo para su exploracion y explotacion.
Por lo tanto, resultaron muy pequefios para trabajos regionales como el que se presentd

en esta investigacion.

3. La definicién clara, precisa y detallada de las facies y electrofacies sedimentaras
facilito la agrupacion de las mismas en asociaciones de facies en la Unidad de Guarico
Oriental y en la Unidad de Sanvi-Guere; aun cuando la informacién geolégica de los

pozos petroleros fue escasa.

4. Las asociaciones de facies definidas mediante la combinacién de las facies y
electrofacies sedimentarias permiten llegar a resultados coherentes dentro del contexto
del marco regional de una zona en particular cuando se trabaja en areas desprovistas de
informacidn paleontologica, de nacleos, de geoquimica, de petrofisica, tal como se dio a

conocer en el presente entre otras.
5. La seccion inferior de la Formacion Chaguaramas estd caracterizada por una

alternancia de areniscas lenticulares de grano grueso a muy grueso, que corresponden a

un 90% de la Formacion, con lutitas y numerosos lignitos.
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6. La seccion superior de la Formacién Chaguaramas esta caracterizada principalmente
por cuerpos lutiticos que corresponden a un 80% de la Formacién, ademas presenta un
10% de lignitos, las lutitas son ocasionalmente calcéreas y se intercalan con areniscas
lenticulares de grano grueso a muy grueso que corresponden a un 10% de esta

Formacion

7. La Formacidn Merecure esta constituida por paguetes espesos de areniscas de grano

grueso a muy grueso, medio que gradan a fino hacia el tope, intercalados con lutitas.

8. La Formacion Oficina esta compuesta por una intercalacion de lutitas, areniscas
lenticulares y lignitos; las areniscas representan cerca del 10% total del espesor de la

formacion

9. Las formaciones La Pascua y Roblecito disminuyen progresivamente su espesor
desde la Unidad de Guérico Oriental hasta desaparecer al Este del pozo P7 (Anexo 1, 2)
del campo Anibal en la unidad de Sanvi-Giiere; por el proceso de truncamiento contra

un alto estructural que pone en contacto estas rocas terciarias con rocas cretécicas;

10. La seccion inferior de la Formacion Chaguaramas (Oligoceno Tardio-Mioceno) es

equivalente en tiempo a la Formacion Merecure (Oligoceno Tardio-Mioceno).

11. La seccion superior de la Formacién Chaguaramas (Mioceno) equivale en tiempo a

la Formacion Oficina (Mioceno).

12. La definicion de asociaciones sedimentarias para las formaciones La Pascua,
Roblecito, Chaguaramas, Merecure y Oficina; combinando las codificaciones de facies
y las electrofacies sedimentarias planteadas, basandose en el marco geologico regional
de la Cuenca Oriental de Venezuela permitié entender, dentro de la region de estudio y

en forma general, los siguientes paleoambientales sedimentarios de estas formaciones:

12.1 La Formacion La Pascua se interpreté como depdsitos de ambiente fluvial a

marino marginal y la Formacién Roblecito como depdsitos de ambiente marino.
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12.2 La Formacion Chaguaramas Inferior se interpreto como depoésitos de
canales entrelazados asociados con amplias llanuras aluviales. Mientras que la seccién
superior de esta misma Formacion se interpreté como depositos de ambientes paludales

e intervalos ocasionalmente marinos.

12.3 La Formacion Merecure se interpretd6 como depdsitos de canales

entrelazados apilados entre si asociados angostas llanuras aluviales.

12.4 La Formacién Oficina se interpretd como depésitos de ambiente fluvio-

deltaico con llanuras deltaicas y canales distributarios asociados entre si.

13. Las correlaciones a larga distancia y muy regionales, como la que se presenta en
este tipo de investigacion en regiones estructuralmente complejas son peligrosas bajo
cualquier condicion; si no se dispone de herramientas bioestratigrafica, informacion de
nacleos, datos geoquimicos, entre otros que permitan comparar la informacion y

disminuir el riesgo de interpretaciones erréneas .

14. En este estudio regional no se pudieron ubicar en la seccion estratigrafica (Anexol)
cada una de las facies definidas en los registros eléctricos; debido al tamafio de la escala
utilizada, la cual fue la mas apropiada para lograr tener dominio regional de 7500 pies,

aproximadamente.

15. Se logro explicar la transicion de las formaciones Oligomiocenas de la Subcuenca
de Guarico a la Subcuenca de Maturin mediante las descripciones de las caracteristicas
litologicas, las definiciones de litofacies y electrofacies sedimentarias en las
formaciones que integran la Unidad de Guarico Oriental y las formaciones de la Unidad

de Sanvi-Glere.

16. Aln cuando la escala de trabajo no fue la mas idonea, ella permitio tener un control
regional de las variaciones litoldgicas y paleoambientales del area de estudio, principal

objetivo de este Trabajo Especial de Grado.

17.  La evidencia podra ser escasa y poco concluyente pero es pertinente a un

problema que aun se mantiene entre las unidades de Guérico Oriental y las de Sanvi-
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Guere, debido a que se han estado realizando estudios muy regionales en estas zona
descartandose informaciones de nucleos, bioestratigrafia o de registros de imagenes de
los pozos que la tienen. Ciertamente, hay posibles interpretaciones alternas; se espera
que, al poner en duda algunas ideas establecidas el presente estudio suministrara un

estimulo para la investigacion adicional.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar la definicion de facies y electrofacies propuesta en este trabajo

en aquellas zonas que tengan poca informacion geoldgica.

2. Se recomienda hacer estudios sedimentologicos y estratigraficos detallados en los
intervalos que poseen informacion bioestratigrafica, de nicleos y de registros de
imagenes con el fin de integrar y comparar la informacion obtenida con la propuesta en
la presente investigacion para asi aclarar y afinar los ambientes de depositacion de las
formaciones oligomiocenas de la unidad de Guérico Oriental y de la Unidad de Sanvi-

Guere.

3. Se recomienda utilizar el software Geographics version 4.0.2. s6lo para elaborar

secciones estratigraficas y sus respectivas correlaciones.

4. Se recomienda utilizar el programa Corel Draw version 12 para modelar la geometria
de las cuencas, una vez elaboradas las correlaciones entre los pozos petroleros en una

seccion estratigréafica.

5. Se recomienda hacer estudios petrofisicos de porosidad y permeabilidad para la

determinacioén de la calidad de las rocas reservorios.

6. Se recomienda realizar estudios de ndcleos en los intervalos cercanos al tope de la

lutita T para asi afinar el limite entre las formaciones Merecure y Oficina.

7. Se recomienda realizar un estudio sedimentoldgico y estratigréafico detallado entre los
pozos P5 y P6 para tratar de definir seguramente la transicion entre las unidades de
Guérico Oriental (Formacion Chaguaramas) y las Unidades de Sanvi-Glere

(formaciones Merecure y Oficina).
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