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Resumen. En un area de aproximadamente 2.120 Km de extension lineal,
ubicada entre las longitudes 72° y 60° y entre las latitudes 10° y 12°
comprendida entre la Peninsula de La Guajira y el Delta del Orinoco,
costa afuera de Venezuela desde el Cretdacico hasta el Presente, se llevo a
cabo la  compilacion e  integracion  geoldgica del cuadro
cronoestratigrafico a escala 1:2.000.000 a partir de la recopilacion y
analisis de trabajos publicados, principalmente tesis de grado, y la
creacion de una base de datos cronoldogica de los diferentes aspectos
geoldgicos para establecer un marco de referencia.

RENZ (1960) realizé el estudio geoldogico de la parte sureste de la
Peninsula de La Guajira y PICARD (1976) realiza un levantamiento
geoldogico de la Laguna de Cocinetas describiendo las formaciones
aflorantes del area. GRAF (1969) estudia los sedimentos depositados por
las glaciaciones Cuaternarias. GONZALEZ DE JUANA ef al. (1980) realiza
un estudio geoldgico de las unidades litoestratigraficas del Golfo de
Venezuela, Falcon-Ensenada de La Vela y Golfo Triste. ALMARZA (1998)
estudia la informacion geologica previa y la nueva a partir de pozos
perforados en el area del Golfo de Venezuela. CABRERA (1985), BOESI &
GODDARD (1991), MACELLARI (1995), GHOSH et al. (1997) y PORRAS
(2000), han realizado un estudio tectono-estratigrafico fundamentado en
datos de pozos exploratorios y sismica para el area de la Ensenada de La
Vela. MACELLARI (1995) y PORRAS (2000) realizan un estudio geologico
del Golfo Triste. MUESSIG (1984), BOSCH & RODRIGUEZ (1993) y PORRAS
(2000) realizan un analisis del marco estructural presente en la cuenca de
Bonaire. YsAccis (1997) integra la informacién geoldgica disponible
para explicar la evolucion tectonica de las cuencas La Tortuga, Tuy-
Cariaco, La Blanquilla y Cartpano. CASTRO & MEDEROS (1985) vy
PEREIRA (1985) detallan la litoestratigrafia y el marco geoldgico regional



de la cuenca de Carupano, respectivamente. FLINCH (1999) describe el
marco geoldgico del Golfo de Paria. DI CROCE (1995) y SANCHEZ (2001)
reconstruyen la secuencia estratigrafica y estructural del Delta del
Orinoco.

Se llegd a plasmar toda la informacion geoldgica en un cuadro
Cronoestratigrafico en el cual se observa que el margen norte costa
afuera de Venezuela estd asentado sobre un basamento que responde a
diferentes eventos tectonicos que han transcurrido diacrénicamente.
Desde la Peninsula de La Guajira hasta aproximadamente el Alto de
Paraguana dentro del norte de Falcon se ha penetrado un basamento
correspondiente a un cinturén orogénico de edad Paleozoico. En el
Mesozoico se acuflaron las rocas volcanicas provenientes de arcos de
islas, las cuales se mezclaron, deformaron y metamorfizaron cabalgando
sobre el margen pasivo que estaba establecido para ese momento desde la
Ensenada de La Vela hasta la Cuenca de Carupano. Asi mismo, el cuadro
permite observar en el tiempo geologico (escala vertical) el desarrollo de
cada una de las cuencas sedimentarias y la relacion lateral existente
entre ellas.

Las cuencas sedimentarias costa afuera de Venezuela son el resultado
de la interaccion entre las placas de Caribe y América del Sur, dentro de
un marco extensional. La sedimentacion tuvo lugar durante el desarrollo
del Terciario controlada por la tectdénica y bajo ambientes marinos de
tipo Plataforma principalmente. La litologia depositada es variable
predominan las secuencias de siliciclasticos dentro de las columnas
sedimentarias.

El sistema petrolero costa afuera de Venezuela es muy importante, y
en base a la informacion disponible se puede inferir que se tienen
yacimientos de gas, condensado y crudos livianos con acumulaciones
potenciales.
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CAPITULO I

Introduccion

La relacion tectdénica presente entre las placas Caribe y América del
Sur ha sido por muchos afios un tema de gran polémica. La colisién
que comenzd al menos en el Cretdcico Tardio ha dado origen a la
generacion de una serie de cuencas sedimentarias con una evolucion
tectonica y relleno sedimentario caracteristicos; desarrollandose sobre
un basamento de composicidon variable a lo largo de toda costa afuera,
pero usualmente compuesto de rocas metamorfizadas, originalmente
igneas y sedimentarias, que a través de los procesos tectonicos fueron

expuestas a varias facies de metamorfismo.

El 4rea cubierta desde el Golfo de Venezuela hasta el Delta de
Orinoco, representa la zona de contacto entre la Placa Caribe y la
Placa de América del Sur. En la figura 1 se muestra el esquema de los
limites de placas entre Caribe y América del Sur; las flechas indican la
direccion de movimiento que presenta cada una. Con respecto a los
movimientos relativos, estudios realizados por TAMAKI (2000)
(Calculador de movimientos de placas) revelan que; el movimiento
relativo de la Placa Caribe con respecto a la Placa de América del Sur
es de 12,7Qm/a en la direccién 86,48. De igual manera, el movimiento
relativo de la Placa de América del Sur con respecto a la Placa Caribe

es de 14,@1m/a en la direccion 270,48.



El desarrollo de valiosos estudios geologicos sobre cada una de
estas cuencas sedimentarias, son la base para el planteamiento de
modelos tectono y cronoestratigraficos, asi como teorias sobre la
evolucion costa afuera de Venezuela. Por ende, dado el potencial
geologico y econdémico del area, se ha llevado a cabo una integracion
geoldgica, en base a los estudios publicados, tanto sedimentologicos
como estratigraficos, en combinacioén con la tectdénica; con el propdsito
de construir un marco cronoestratigrafico integrado costa afuera de

Venezuela.
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Figura 1. Esquema de limites de placas para Venezuela.
Tomado de: http://pubs.usgs.gov/0f/2000/0fr-00-0018/0fr-00-0018.pdf 13/01/2005




1.1. Objeto y alcance del trabajo

1.1.1. Objetivo general

Integrar y analizar la informacion geoldgica publicada de los
modelos tectonoestratigraficos, evolucion tectonica, cronoestratigrafia,
y estudios exploratorios del margen norte costa afuera de Venezuela
desde el Golfo de Venezuela hasta el Delta del Orinoco, con la
finalidad de establecer un marco cronoestratigrafico que muestre en
espacio y tiempo la evolucion de las cuencas sedimentarias (Golfo de
Venezuela, Ensenada de La Vela, Golfo Triste, Cuenca de Bonaire,
Cuenca Tuy-Cariaco, Cuenca de La Tortuga, Cuenca de La Blanquilla,
Cuenca de Carupano, Golfo de Paria y Delta del Orinoco), y el
sistema petrolero asociado, para brindar una vision geoldgica

actualizada del area.

1.1.2. Objetivos especificos

= Recopilar, integrar y analizar la informacion geologica publicada
que incluya aspectos litologicos, estructurales y del sistema
petrolero, para la construccion de un marco cronoestratigrafico
de las cuencas sedimentarias desarrolladas en el margen norte
costa afuera de Venezuela.

= Recopilar e integrar perfiles y cortes sismicos, correlaciones y
mapas estructurales para el entendimiento y andalisis de la
evolucion tectono-estratigrafica de las cuencas sedimentarias en

el borde norte de Venezuela.



= Recopilar e integrar la informaciéon publicada de pozos
exploratorios perforados en el area de estudio que permitan
establecer la columna estratigrafica, edad geoldgica, ambiente
sedimentario y litologia, representativa de cada localidad que se
incluye en el marco cronoestratigrafico del borde norte de

Venezuela.

1.2. Area de estudio

La zona de estudio corresponde al margen norte costa afuera de
Venezuela, entre el Golfo de Venezuela y el Delta del Orinoco. La
figura 2A muestra las cuencas costa afuera que se localizan en la zona
limitrofe entre las placas Caribe y América del Sur y el principal
sistema de fallas transcurrentes dextrales que dominan la tectonica de

la regidn, integrado por MANN & ESCALONA (2005).

La figura 2B indica la ubicacion relativa de la zona de estudio, entre
los 9,5° a 12,5° latitud norte, y desde 61,5° a 72° longitud oeste. El
area incluye las siguientes cuencas sedimentarias de oeste a este, el
Golfo de Venezuela, la Ensenada de La Vela, el Golfo Triste, la
Cuenca de Bonaire, la Cuenca Tuy-Cariaco, la Cuenca de La Tortuga,
la Cuenca de La Blanquilla, la Cuenca de Cartpano, la Cuenca de La

Blanquilla, el Golfo de Paria y el Delta de Orinoco.
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1.3. Base de datos

Entre los afios de 1978-1983 se llevo a cabo una intensa campafa
exploratoria de la plataforma continental venezolana, en la cual se
levantaron mas de 100.000 Km de lineas sismicas y se perforaron 92
pozos. La informacién obtenida en esa campafia permitié la realizaciéon
de diversos trabajos, tanto académicos como para la industria
petrolera, entre ellos: tesis de maestria y doctorado, trabajos
publicados en congresos y boletines de geologia, geofisica y petréleo.
Muchos de ellos son la fuente de informacion del estudio que se

presenta.

1.3.1. Perfiles sismicos

La figura 3 muestra toda la informacién de datos sismicos
disponibles para el 4rea costa afuera de Venezuela compilado por
MANN & ESCALONA (2005). Para la realizacion de este trabajo
unicamente se tomaron en cuenta las interpretaciones de las lineas
sismicas ilustradas en la figura 4, provenientes de los trabajos
publicados de GONZALEZ DE JUANA et al. (1980); CABRERA (1985); DI

CROCE (1995); MACELLARI (1995); YsAccis (1997) y PORRAS (2000).

1.3.2. Informacion de Pozos

De los pozos se ha logrado integrar informacion estratigrafica y
estructural, con lo cual se realizan las correlaciones y la interpretacion
de la informacion sismica. Muchos autores sefialan la dificultad de

tener una buena calibracidon entre la informacidon de los pozos con la



sismica, con lo cual, estos tuvieron que llevar acabo una seleccioén de
los pozos que brindan una mejor correlacion. En la figura 5 se muestra

la ubicacion relativa de los pozos que han sido estudiados previamente.



Venezuela
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Figura 3. Localizacion de lineas sismicas por MANN & ESCALONA (2005).

Tomado de: http://www.ig.utexas.edu/research/projects/venmar/index.htm 16/05/2005
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1.4. Metodologia de trabajo

Como el objetivo principal de este estudio es la integracion de la

informacidon geoldgica publicada, la mayor carga del trabajo radica en

la recopilacion de toda esa informacion, con lo cual el estudio se

divide en cuatro etapas:

(1)

(11)
(1)
(V)

Recopilacion de la informacidon geoldgica publicada, partiendo de
los modelos tectonoestratigraficos, las teorias sobre evolucion
tectonica, cronoestratigrafia, estilos estructurales, tipos 'y
profundidad del basamento, sistema petrolero y columnas

estratigraficas del margen norte costa afuera de Venezuela.

Creacion de una base de datos cronoldgica de los diferentes
aspectos geoldgicos para establecer un marco de referencia que se
utilizard para el desarrollo de nuevas propuestas de estudios y

recomendaciones.

Actualizacion de los diferentes mapas de profundidad y tipo de
basamento, espesor de la cubierta sedimentaria y establecimiento

del marco cronoestratigrafico.

Calibracion del marco cronoestratigrafico en base a la

reconstruccion tectonica propuesta por STEPHAN ef al. (1990).
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1.5. Trabajos Previos

Numerosos estudios, tanto regionales como locales, se han llevado a
cabo a lo largo de la historia de la exploraciéon de petroleo y gas en
Venezuela. A continuacion se citan los estudios de mayor impacto para

el desarrollo del estudio.

PETER (1972) muestra en su trabajo la geologia estructural costa
afuera de Venezuela nor-central, demuestra que la extension de los
elementos estructurales costa afuera al oeste a 65°0, son truncados o
interrumpidos por un sistema de falla de orientacidn noroeste-sureste.
PETER (op. cit.) concluye que tanto los sistemas mayores y menores de
fallas costa afuera en el suelo marino a través de la plataforma
continental han tenido actividad tectonica durante el Terciario tardio y
el Holoceno y que la gran mayoria fueron responsables de la

subsidencia de diversas cuencas en la plataforma continental.

TALUKDAR & LOUREIRO (1981) llevan a cabo una amplia discusion
sobre problemas estructurales y estratigraficos, con lo cual muestran

un modelo explicativo de la evolucién Caribe-Suramérica.

MUESSIG (1984) en su estudio de la cuenca de Falcon sefiala
aspectos como el periodo en el cual la fosa somera de Urumaco
conectd la cuenca de Falcon con el Golfo de Venezuela y separd a los

altos de Dabajuro y Paraguana. La sedimentacion se inicié durante el
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Eoceno Tardio y continto intermitentemente durante el Oligoceno y
Mioceno. El espesor de sedimentacion excedio los 9.000 m
acumulados, y estdn aun preservados en las areas norte y este de la

cuenca.

CABRERA (1985) en su trabajo de maestria propone la evolucién
estructural de Falcén central, donde reconoce y describe cuatro ciclos
sedimentarios dentro del Terciario: (1) Oligoceno Medio a Superior;
(2) Mioceno Inferior; (3) Mioceno Medio; y (4) Mioceno Inferior-
Plioceno. Identifica dos etapas de deformacion: (1) una extensional de
edad Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, evidente en la Ensenada de
La Vela y Surco de Urumaco; y (2) una compresional, reciente,
contemporanea con la orogénesis andina, responsable de la
configuracion actual de Falcon. Para el Mioceno Temprano la
estructura de Falcon central y Ensenada de La Vela era un homoclinal

de rumbo aproximado norte-sur y buzamiento al este.

ERLICH & BARRETT (1990) realizan la reconstruccién de la historia
de las placas tectonicas para el Cenozoico del margen norte de
Venezuela y Trinidad, combinando modelos cinematicos de las placas
con los aspectos geoldgicos del area. En este estudio se hace referencia
a que los mayores caracteres estructurales de la regidén son el resultado
de esfuerzos transpresivos originados en la zona del limite de las

placas Caribe y América del Sur.
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STEPHAN et al. (1990) presentan 14 mapas de la reconstruccion
geodinamica del Caribe desde el Jurasico hasta el presente, como parte
del programa « Tethys ». La datos utilizados para su realizacién estan
basados en informacion geoldgica recolectada por diversos geologos, a
partir de cuantiosos estudios realizados alrededor de la placa del
Caribe y de informacidén cinematica obtenida a partir de datos

geofisicos de las anomalias magnéticas del océano Atlantico.

BLANCO & GIRALDO (1992) realizan un estudio tectono-
estratigrafico en la Cuenca Tuy-Cariaco y la Plataforma Externa, con

(1

lo cual diferenciaron dos provincias: Plataforma Margarita-La

Tortuga; y > Cuenca Tuy-Cariaco. En ambas provincias, los
sedimentos neoautdctonos descansan sobre napas pertenecientes a la
cadena Caribe. También indican en su trabajo que el cabalgamiento
presenta dos orientaciones preferentes: este-oeste (San Sebastian-El
Pilar) y noreste-sureste (Urica, Margarita). La evolucidén tectdonica se
desarrolla en 4 fases mayores: a) Distensiva (Cretaceo Tardio-
Paleoceno); b) Compresiva (Paleoceno-Eoceno Medio); c¢) Distensiva

(Eoceno Medio-Mioceno Medio); y d) Compresiva (Mioceno Medio-

Reciente).

D1 CROCE (1995) define las principales secuencias sismicas
estratigraficas en la cuenca Oriental de Venezuela, realiza una
reconstruccidon cronoestratigrafica, e interpreta como ha sido la

evolucion de la cuenca Oriental con proyeccién a costa afuera del
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Delta del Orinoco y el océano Atlantico. De igual manera, incluye en
este trabajo los estilos estructurales de deformacidon, una comparacion
de las secuencias depositacionales costa afuera y en continente, y la
documentacioén y representacion sistematica de las diversos ciclos de

facies nedgenas.

MACELLARI (1995) realiza una descripcidén estratigrafica para las
cuencas sedimentarias ubicadas en el margen noroeste de Venezuela,
indicando la historia geologica de los ciclos depositacionales definidos
por el autor para cada una de las 10 zonas, en las cuales el divide el
area de estudio. MACELLARI (1995) considera que las cuencas
sedimentarias de la Ensenada de La Vela y del Golfo Triste son del
tipo  “pull-apart” episuturales. Divide en cuatro secuencias
depositacionales la sucesion estratigrafica, limitadas por
discordancias, estas secuencias son: (1) Eoceno Superior-Oligoceno
Inferior; (2) Oligoceno Superior-Mioceno Inferior; (3) Mioceno
Medio-Superior; y (4) Plioceno-Reciente. Cada una de estas secuencias
es descrita en detalle con base a datos provenientes de la sismica

regional, pozos, trabajo de campo y andlisis de literatura.

PARNAUD et al. (1995) describen dos provincias petroliferas
principales en la parte central de la Cuenca Oriental de Venezuela:
Una plataforma de antepais “foreland” cercana al Orinoco hacia el sur,
los campos de petrdoleo pesado de la Faja Petrolifera; y al norte el

campo gigante El Furrial. Los aportes principales de este trabajo
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fueron la interpretacion estructural coherente en las zonas de
cabalgamiento, validada por el basculamiento de wuna seccion
transversal norte-sur; y nuevos hechos relevantes como son el
descubrimiento de cabalgamientos fuera de secuencia (el
cabalgamiento de Pirital) y la implicacion de la corteza superior en el

proceso de deformacion.

AUDEMARD (1997) en los estudios realizados en la cuenca de Falcon
indica que para el Oligoceno-Mioceno Temprano, la cuenca era marina
y estaba abierta al este y rodeada casi completamente por tierras
emergidas por el sur y oeste, y parcialmente por el norte. La secuencia
sedimentaria esta afectada por tres discordancias angulares de alcance
regional. Para el Mioceno Medio y Tardio, la cuenca de Falcon fue
intensamente plegada y tectonicamente invertida por una compresion
de direcciéon NO-SE, al final hay un cambio en el limite de placas (la
colision oblicua en el noroccidente venezolano desaparece para dar
paso a la ocurrencia de reparticion de deformaciones o “partitioning”.
De igual manera, presenta un estudio sobre los fendmenos presentes

para el Mioceno Tardio.

AUDEMARD & GIRALDO (1997) realizan una interpretacion de como y
cuanto es el movimiento entre las placas de Caribe y América del Sur,
con lo cual llegan a considerar que el desplazamiento dextral total
acumulado es del orden de 60 Km. Destacan que las fallas de Oca-

Ancén y Bocond se unen a nivel de Mordn para proseguir hacia el este
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en un Unico accidente dextral de orientacidon este-oeste. Unifican ideas
sobre la edad de activacion de las fallas transcurrentes atribuyéndolas
a una fase tecténica mayor compresiva durante el Mioceno Tardio-

Plioceno.

GHOSH et al. (1997) proponen un modelo de evolucion
tectonoestratigrafica para la cuenca de Falcon y explican como son los
sistemas petroleros en la cuenca de Falcon. Dentro de la evolucidén
hacen referencia a que el origen del Canal Falconiano (Oligo-Mioceno)
y el Surco de Urumaco (Mio-Plioceno) son el resultado del movimiento
transcurrente de la Falla de Oca y fases de “rifting” en la cuenca de
Falcon. Sumado a esto dan una explicacion de como evolucionaron las
facies y las relacionan con las rocas productoras de petrdleo y las
trampas, relacionadas la mayoria a las estructuras presentes en la
regién, aunque también se presentan las trampas estratigraficas como
los “onlaps” sobre el Alto de Dabajuro y las areniscas basales de la

Formacién Paraiso embebidas en las lutitas de la Formacion Pecaya.

YsAccis (1997), en su tesis de doctorado trabaja con la evolucidon
terciaria costa afuera de Venezuela nororiental, especificamente lo
referente a las cuencas de Cariaco y Carupano. En su trabajo se
consideran la variedad de estructuras reconocidas en el area de
Cariaco-Carupano, pero la definicidén, “timing” y orientacion de las
estructuras aun faltaban ser incorporadas en un modelo geoldgico

consistente. YSACCIS (op. cit.) incluye nueva interpretacion sismica, la
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cual es presentada y combinada con estudios regionales previos. Y se
propone un modelo tecténico para ambas cuencas y sus implicaciones

para la evolucion del limite de placas entre Caribe y Sur América.

ALMARZA (1998) realiza un compendio de los aspectos geoldgicos,
estratigraficos y petroleros del Golfo de Venezuela, en el cual resalta
que las cuencas sedimentarias Falcon-Bonaire, Golfo de Venezuela y
del norte de Colombia constituyen una importante provincia geoldgica
que relaciona la region del Mar Caribe con la parte norte de la América
del Sur, formando una zona de transicidén entre ¢l dominio oceanico del
Mar Caribe y el dominio continental de las cadenas montafiosas. De
igual manera, este autor realiza el mismo trabajo para el Golfo Triste,
donde sefiala que el margen continental del oriente de Falcon que
bordea la costa desde Paraguand, tiene una forma arqueada, subparalela
a la linea de costa actual, con un espesor variable entre 10 y 40 Km e
incluye dos zonas de plataforma mas amplias: al norte la del Golfo de

La Vela y al sur la del Golfo Triste.

D1 CROCE; BALLY & VAIL (1999) en el trabajo titulado “Secuencia
estratigrafica de la cuenca oriental de Venezuela”, presentan puntos de
sumo interés, tales como suministrar una vision integrada de la
superficie estratigrafica de la subcuenca de Maturin y su continuacién
costa afuera. De igual manera, muestran importante informacion sobre

la conjugacion del estudio de la secuencia estratigrafica con la
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tectonica regional, con lo que se logra ilustrar la interaccion entre los

regimenes estructurales y/o eventos erosionales.

FLYNCH et al. (1999) llevan a cabo un estudio de la cuenca del Golfo
de Paria que es considerada como una cuenca “pull-apart” de
movimiento dextral, causada por el “step-over” de las fallas de El Pilar
y “Central Range”, donde interpretan una serie de secciones y
proponen un modelo explicativo de la evolucion tectonica de la cuenca.
Estos autores resumen en tres etapas principales la evolucion
estructural del Golfo de Paria: (a) Cinturén de corrimiento
(corrimiento con vergencia hacia el sur); (b) Transtension vy

corrimiento hacia el norte; e (c¢) Inversion positiva.

PORRAS (2000) estudia la evolucién tectdonica y los estilos
estructurales en la region costa afuera de las cuencas de Falcon y
Bonaire, donde indica que la cuenca de Falcon se desarroll6 como
resultado del colapso interno detras de un arco de islas (back arc), de
un ordgeno en flotacion que colisiond y se suturd oblicuamente en el
extremo norte de la placa de América del Sur. Seguidamente muestra
como ha sido la evolucion de la cuenca hasta la actualidad, con lo cual
marca un interés en las estructuras de grandes dimensiones que pueden

albergar importantes volumenes de hidrocarburos.

YsAccis; CABRERA & DEL CASTILLO (2000) hicieron un estudio en la

cuenca de La Blanquilla donde sefialan que la misma es resultado de un
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evento tectdénico extensional paledgeno asociado a la subducciéon
atlantica. La secuencia sedimentaria descansa discordante sobre rocas

igneo-metamoérficas y su espesor puede superar los 6 Km.

SANCHEZ (2001) lleva a cabo un andlisis basado en el uso de
secuencias estratigraficas y reconstruccion estructural del margen del
Caribe costa afuera del Delta del Orinoco. A partir del andlisis de
secciones sismicas e informacion proveniente de diversos programas
de perforacion llevados a cabo en costa afuera, hace referencia a cinco
secuencias regionales limitadas por discordancias, que definen la
reconstruccién tectono-estratigrafica del margen, estas son: (1)
Megasecuencia 1: secuencia “syn-rift” y “post-rift” del Jurasico Tardio
asociada con la apertura del océano de Tethys; (2) Megasecuencia 2:
secuencia del Cretacico Temprano relacionada a la apertura del océano
Atlantico; (3) Megasecuencia 3: secuencia del margen pasivo de edad
Cretacico Tardio-Paleoceno; (4) Megasecuencia 4: secuencia de
margen pasivo de edad Terciario temprano; y (5) Megasecuencia 5:
secuencia de “foredeep” relacionada a la tecténica compresional del
Caribe durante el Terciario tardio. El desarrollo de estas secuencias
refleja la transicién de la historia de la region de etapa de “rift”, a

margen pasivo, a margen compresional.

SUMMA et al. (2003) generaron un estudio sobre los sistemas de
hidrocarburos en la cuenca Oriental de Venezuela, realizan un analisis

a escala molecular para explicar el origen y evolucién de esta cuenca.
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Identifican diversos depocentros originados por la tectonica presente
entre las placas de Caribe y América del Sur, los cuales fueron
alimentados por el paleo sistema del rio Orinoco, estos depocentros
son: Graben de Espino, La Serrania del Interior, el “foredeep” de
Maturin, y la zona “onshore/offshore” de Trinidad. También
mencionan los criterios para definir los dominios tectono-
estratigraficos y las rocas madres de petroleo para la cuenca Oriental,
que consideran que son cuatro, ya probadas, las que ayudaron a la
acumulacion de gas y petroéleo en la regién. La migracion de los
depocentros fue diacrdonica de oeste a este, induciendo subsidencia a lo
largo del margen norte costa afuera de Venezuela, que origind la
mezcla de hidrocarburos de diferentes rocas madres, que fueron
posteriormente modificados por biodegradacion, migracidon tardia de

gas, “waterwashing” y subsecuente enterramiento.

21



CAPITULO I1

2. Marco Geoldgico Regional

2.1 Aspectos Regionales

2.2. Generalidades

Durante muchos afios, cuantiosos y diversos trabajos se han
realizado para explicar la dinamica existente entre el limite de placas
de la zona caribefia. Dada la distribucion de los terremotos registrados,
los volcanes calco-alcalinos y las dorsales oceanicas, se definen 4
placas rigidas en las regiones del Caribe y América (Norte, Central y

Sur): América del Norte, Cocos, América del Sur y Caribe.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) mencionan que la fisiografia y
geomorfologia de la costa de Venezuela es el resultado de la
transgresion marina del Holoceno y de la actividad tectonica
cuaternaria. La forma de numerosas islas del mar Caribe, al norte de
Venezuela, se debe a procesos constructivos resultantes de la actividad

biologica marina durante los periodos transgresivos del Cuaternario.

SYKES et al. (1982) mencionan que la placa Caribe presenta un

engrosamiento anormal de la corteza, con lo cual, se puede explicar
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por qué tiene un comportamiento inusual en sus limites con las otras
placas, es decir, que no presenta una subduccion tipica de un arco de

islas a lo largo de su perimetro.

MUESSIG (1984) hace referencia a que las fallas transcurrentes y las
cuencas “pull-apart” asociadas estuvieron activas en el norte de

Venezuela a principios del Oligoceno.

Otras fallas transcurrentes de movimiento dextral originadas por la
convergencia entre las placas del Caribe y América del Sur son las
fallas de Urica, San Francisco, Los Bajos, El Soldado y la falla de
Guarico, éstas también estan relacionadas a los corrimientos en

direccidn noreste.

ROBERTSON & BURKE (1989) mencionan que el analisis de la
informacion obtenida de la reflexion sismica realizada en el fondo
marino al norte y este de Trinidad, y la deformacion de los diapiros de
lodo, sugieren que la zona de la falla de El Pilar se extiende 100 Km al
este de Trinidad en una direccion este-noreste, hacia la zona de

subduccidn de las Antillas Menores.

VAN DER HILST (1990) confirma por medio de estudios de

tomografia sismica la subduccion entre las Placas Caribe y América

del Sur.
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BoscH & RODRIGUEZ (1993) analizan la informacién gravimétrica,
magnetométrica, sismoldgica y geoldgica en el norte de Venezuela,
identificando y delimitando wun bloque de corteza separado
cinemdaticamente de la placa de América del Sur y de la Placa Caribe.
El bloque norte de Venezuela (como fue denominado por los autores)
esta limitado por la Falla Marginal del Sur de Caribe al norte, y hacia
el sur el limite esta representado por la zona de actividad sismica del
norte de Venezuela, centrada aproximadamente a los 40 Km al sur de

la linea de costa.

Estudios realizados por AUDEMARD (1993) indican que el limite
meridional actual entre las placas Caribe y América del Sur esta
conformado por las fallas de Bocond, San Sebastian y El Pilar, un
sistema de fallas transcurrente dextral, el cual se considera un limite
joven en la evolucidon geodindmica cenozoica de la placa Caribe
relacionado a su desplazamiento hacia el este respecto a la placa de
América del Sur. El marco geodindmico que envuelve a la placa Caribe
ha dado origen a un proceso de subduccién de la cuenca de Venezuela
(placa Caribe) por debajo del norte de Colombia y del noroeste de
Venezuela, a nivel de las Antillas Holandesas.

En consecuencia, el mecanismo de subduccién y colision oblicua
imperante durante el Terciario y previo al Mioceno Medio en el
margen meridional caribefio, responsable de acomodar tanto el
acortamiento norte-sur generado por la convergencia de las dos
Américas como el desplazamiento relativo hacia el este de la placa

Caribe, sufre un cambio debido a los altos niveles de colision entre
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ambas placas, con lo cual se da inicio desde ese momento (17-15 Ma) a
una reparticion de las deformaciones (“partitioning”): fallas
transcurrentes dextrales de orientacién este-oeste y estructuras de

acortamiento con vergencia SSE preponderante (Fig. 6).

La interaccion tectdnica entre las placas Caribe y América del Sur
da origen, por ende, a sistemas de fallas con desplazamientos
transcurrentes dextrales que brindan el escenario para la formacion de
provincias fisiograficas y cuencas sedimentarias en el margen norte de

Venezuela (Fig. 7).

Entre los sistemas de fallas presentes se tiene el sistema de fallas
Moro6n-El Pilar, el cual cruza desde el este y continua con un quiebre
curvado fuerte y se une en el norte con la zona de falla transcurrente
de Bocono (SCHUBERT, 1984). Esta zona de falla de Moroén, activada
hace unos 2 Ma, pasa y cruza hacia el sur y termina en la cuenca “pull-
apart” de Cariaco. Estudios realizados por GIRALDO (1993; 1996)
indican que el margen sur de esta cuenca “pull-apart” activa es la zona
de la falla de El Pilar, la cual se extiende hacia el este hasta el norte
de Trinidad, y aparenta haber sufrido una reactivacion iniciada en el
Mioceno Medio-Tardio durante la fase tectonica responsable de la

formacidn de la Serrania del Interior.

Del marco geodindmico que engloba a las placas Caribe y América

del Sur, como ya se ha hecho mencion, se han desarrollado una serie de
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cuencas sedimentarias localizadas costa afuera de Venezuela rodeadas
por una cadena de islas y varias zonas de gran desarrollo de plataforma
continental, algunas de ellas con islas. Entre los puntos a desarrollar a
continuacidon estan las caracteristicas generales de las islas que se
encuentran en el mar Caribe préoximas a la costa venezolana, tanto islas
que pertenecen al territorio venezolano como las que no. De esta
manera, las cuencas sedimentarias, de oeste a este, se han dividido en
dos grandes regiones Plataforma del Caribe (occidente, centro y
oriente), y Plataforma del Delta del Orinoco, margen norte costa afuera

de Venezuela (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de las cuencas sedimentarias costa afuera de

Venezuela que se incluyen en el estudio.

Regiones Area Cuencas sedimentarias
v Golfo de Venezuela
Occidente | v Ensenada de La Vela
v Golfo Triste
Plataforma Plataforma del Centro v Cuenca de Bonaire
Continental de Caribe :
v' Cuenca de Tuy-Cariaco
Venezuela
v' Cuenca La Tortuga
Oriente
v' Cuenca La Blanquilla
v' Cuenca de Carupano
Plataforma del v Golfo de Paria
—
v

Delta del Orinoco

Delta del Orinoco
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2.3. Islas asociadas a la plataforma continental de Venezuela

En el margen norte costafuera de Venezuela se encuentran una serie
de islas que han sido estudiadas y descritas en detalle por diversos

investigadores.

SANTAMARIA & SCHUBERT (1974) mencionan que la plataforma
continental de Venezuela septentrional suprayace a un complejo igneo-
metamorfico, el cual aflora en las islas venezolanas. Segun estos
autores las rocas mas antiguas de estas islas (esquistos y filitas
cloriticas, o esquisto anfibolita-cuarzo-epidoto-granatifera, gneis
hornbléndico y esquisto micaceo-epiddtico) afloran en la isla de La
Orchila. RUTTEN (1939); PETER (1972) y SANTAMARIA & SCHUBERT (op.
cit.) datan al complejo igneo-metamodrfico expuesto en las islas
venezolanas por medio de su relacidon con rocas similares en regiones
adyacentes y algunas determinaciones radiométricas, por ejemplo,
determinaciones por el método K/Ar efectuadas por SANTAMARIA &
SCHUBERT (op. cit.) que sugieren una edad Cretaceo Temprano para las
rocas igneas maficas y una edad Cretaceo Tardio a Paleoceno para las

rocas igneas félsicas.

De igual manera, SANTAMARIA & SCHUBERT (op. cit.) con base en
estudios geoquimicos, dividen las rocas igneas en dos series: “una
serie calcoalcalina, consistente en diorita cuarcifera, granodiorita,

trondhjemita y granito, y una serie tholeiitica oceanica, consistente en
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gabro, diabasa, lamprofido y ortoanfibolita”. Siendo la primera serie la
mas antigua, con edades que oscilan entre 130 Ma y 114 Ma, la
segunda serie presenta edades K/Ar que oscilan entre 84 Ma y 30 Ma.
Estos autores interpretan estas edades como correspondientes a un
tiempo de intrusidon en el Cretacico Tardio a Terciario temprano y/o un

metamorfismo posterior.

Las islas venezolanas del mar Caribe en las que afloran rocas igneas
y metamoérficas son de oeste a este: Los Monjes, Los Roques, La
Orchila, La Blanquilla, Los Hermanos, La Isla de Margarita, Los
Frailes y Los Testigos. Las islas que no son venezolanas pero que
presentan similar litologia son Aruba, Curazao y Bonaire (de oeste a
este), donde se observan rocas volcanicas de edad Cretdcico y son
consideradas como parte del arco de Villa de Cura. En la figura 8 se

muestra la ubicacidon relativa de todas las islas en el mar Caribe.

El ARCHIPIELAGO DE LOS MONJES estd ubicado en el sector externo
de la plataforma y sobresale de 295 a 328 pies desde el fondo. Las
islas se encuentran a pocos kilometros al este de la peninsula de La
Guajira constituidas esencialmente por rocas metamodrficas esquistosas
del tipo anfibolitas, aunque en Los Monjes del norte se encontraron
rocas intrusivas que cortan las anfibolitas. La composicidon es variable
entre dioritas y gabros. Las dataciones radimétricas dan una edad de

116 Ma (Fig. 8A).
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LA IsLA EL GRAN ROQUE es la unica isla del Archipiélago de Los
Roques en la cual afloran las rocas igneas y metamoérficas, esta situada
en el extremo nororiental del archipiélago, aproximadamente a 150 Km
al noreste de La Guaira. SCHUBERT & MOTICSKA (1972: p212)
denominan al grupo de rocas “Complejo Igneo de Gran Roque”. El
complejo igneo-metamorfico de la isla estd formado por un macizo de
metadiabasa que cubre el cerro oriental y central, y un macizo de

metagabro al occidente (Fig. 8B).

LA ISLA DE LA ORCHILA consta de una isla mayor con afloramientos
del basamento igneo-metamorfico y varias islas menores de origen
arrecifal; esta situada unos 50 Km al oeste del archipiélago de Los
Roques y 160 Km al noreste de La Guaira. Su superficie es de
aproximadamente 20 Km?. SCHUBERT & MOTICSKA (1972: p216)
denominan al grupo de rocas “Complejo igneo-metamorfico de La
Orchila”, “y consiste en una asociacion de rocas bdasicas, intermedias y
dcidas metamorfizadas, en los cerros orientales y en el cerro Walter,
donde ademaés afloran filitas y esquistos cloriticos, metadiabasas, rocas
graniticas y granodioriticas, metalavas 4cidas y epidositas. En los

cerros centrales afloran exclusivamente serpentinitas y peridotitas”™

(Fig. 8B).

LA ISLA LA BLANQUILLA estd situada aproximadamente 100 Km al
noroeste de la isla de Margarita y ocupa una superficie de alrededor de

52 Km®. En la parte noroeste de la isla aflora un batolito de
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trondhjemita que SCHUBERT & MOTICSKA (1973: pl19) denominaron

Trondhjemita de Garanton, cubierto por calizas arrecifales (Fig. 8C).

EL ARCHIPIELAGO DE LOS HERMANOS consiste en siete islas alineadas
en direccion norte-sur, que se encuentran aproximadamente 10 Km al
sureste de La Blanquilla. En su mayor parte estas islas estan formadas
por gneises hornabléndicos tonaliticos con intrusiones de pegmatitas,
anfibolitas, epidositas y, esquistos y gneises biotitico-epiddticos.
SCHUBERT & MOTICSKA (op. cit.: p23) indican que en general estas
rocas “son mas basicas que las de La Banquilla y presentan un grado
metamorfico en la facies de la clorita; también consideran que pueden
representar la roca caja del batolito expuesto en La Blanquilla y Los

Hermanos” (Fig. 8C).

EL ARCHIPIELAGO DE LOS FRAILES consta de cinco pequeifias islas,
cinco islotes y cayos, estd situado a unos 15 Km frente a la costa
nororiental de la isla de Margarita. MOTICSKA (1972) describe dos
secuencias de rocas que afloran en todas las islas: una de tobas
volcdnicas y la otra de rocas volcadnicas efusivas e hipoabisales de la
familia de los basaltos y diabasas tholeiiticos. Las diabasas son las

rocas mas abundantes en las islas (Fig. 8C).

EL ARCHIPIELAGO DE LOsS TESTIGOS estd formado por “ocho islas y
numerosos islotes donde afloran un complejo de rocas metavolcanicas

intrusionadas por un batolito de rocas metagraniticas, que a su vez
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presenta intrusiones de diques metabasalticos y acidos” (SCHUBERT &

MoTICSKA, 1972: p26) (Fig. 8D).
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2.4. Antillas Holandesas

Las rocas mesozoicas de la ISLA DE ARUBA estdn constituidas por
dos unidades: (1) La Formacion Aruba Lava, de flujos basalticos y
diabasas, de edad Turoniense, con un conglomerado cerca de la base y
700 metros de guijarros, pefias y pefiones bien redondeados de diabasas
y basaltos; y (2) el Batolito Dioritico de Aruba, gabro-tonalitico con
pegmatitas graniticas. No se identifican en Aruba rocas del Senoniense

tardio (Fig.9).

ALMARZA (1998) hace una descripcion de las islas de Aruba,

Curazao y Bonaire que se menciona a continuacion:

En la 1SLA DE CURAZAO el Mesozoico mas antiguo comprende rocas
volcdnicas y una corta seccién de calizas y chert, de edad Albiense,
conocida como la Formacion Curazao Lava, que se contintan
discordantemente con el Grupo Knip de rocas siliceas y clasticos
gruesos de caracter turbiditico con lentes de caliza de edad
Santoniense-Campaniense y con la Formaciéon “Midden Curazao” del
Cretdceo Tardio, constituida por conglomerados, areniscas, limolitas,

lutitas y turbiditas (Fig.9).

En CurAzAO el Eoceno esta representado por calizas vy

conglomerados.
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En la 1SLA DE BONAIRE se han identificado secuencias litologicas
cretacicas esenciales que, de la base al tope, son: Formacion volcanica
Washikemba (Albiense-Coniaciense) y Rincon (Senoniense tardio).

Washikemba ha sido asignada a la napa de Villa de Cura (Fig.9).

En BONAIRE, la informacién sismica indica la presencia de una
espesa seccion sedimentaria que abarca el intervalo Paleoceno-
Reciente. La Formacion Soebi Blanco (Paleoceno) contiene

conglomerados y calizas.

En el Cuaternario, aparecen calizas de la Formacién Seroe Domi en

las tres islas.
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13/01/2005

38



2.5. Plataforma del Caribe

2.5.1. Occidente

En la parte occidental, al sur de la cuenca de Venezuela, se han
desarrollado las cuencas del Golfo de Venezuela, la Ensenada de La
Vela y el Golfo Triste. Dentro de la fisiografia que se observa al
occidente, CASE (1974) define una prominencia o Cumbre de Curazao,
e identifica una gruesa secuencia de sedimentos deformados que
forman el talud continental. Al sur de la Cumbre de Curazao se
encuentra la Fosa de Los Roques y la cadena lineal de las islas de
Araba, Curazao, Bonaire, Aves de Sotavento y Barlovento, Los Roques

y La Orchila.

En la figura 10 se muestra la ubicacion relativa de las cuencas
sedimentarias ubicadas en el occidente del margen norte costa afuera

de Venezuela.
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2.5.1.1. Peninsula de La Guajira

La PENINSULA DE LA GUAJIRA circunda por su parte occidental las
aguas del Golfo de Venezuela (Fig. 10), y tiene sedimentos marinos y
continentales mas recientes. El relieve incluye montafias, acantilados,
planicies y dunas. Estd situada en el extremo peninsular donde se
tienen serranias que no sobrepasan los 2130 pies sobre el nivel del

mar, como la de Macuira, Jarard y el cerro de la Teta.

RENZ (1960) reconocid cuatro provincias tectonicas que conforman a
la Peninsula de La Guajira, estos son:

Plataforma de La Guajira, el Surco de La Guajira, el Arco de La
Guajira y por ultimo la Provincia del Geosinclinal del Caribe. Las dos
primeras estan conformadas por rocas sedimentarias del Mesozoico, la
tercera esta caracterizada por gneises y rocas metamorficas
intrusionadas por masas graniticas, y la ultima esta constituida por
rocas metamorficas del Cretacico Superior. Las provincias se

encuentran delimitadas por fallas.

MENDOZA (2002) menciona que la PENINSULA DE LA GUAJIRA esta
conformada por tres bloques tectonoestratigraficos (bloque sur, sureste

y noroeste) cada uno de ellos delimitados por sistemas de fallas.
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Los principales sistemas de fallas identificados son la Falla de Oca;
Falla de Cuiza-Paraguand (Falla la Guajira-Paraguand) y Falla de

Cuiza-Simarua (Paleosutura Arco de la Guajira).

El bloque sur corresponde al terreno baja Guajira. Los bloques mas
septentrionales corresponden a los del sureste y noroeste, que son los
terrenos Ruma y Cosinetas, respectivamente. La regién de estos dos
ultimos bloques esta caracterizada por zonas bajas y planas, en las
cuales realzan cinco serranias: Cosinas, Simarua, Carpintero, Jarara y

Macuira.

El terreno Ruma esta conformado por metamorfitas y metavulcanitas
con protuberancias de serpentinitas y gabros (complejos ultramaficos).
En ¢l se encuentran la serrania de Carpintero, el extremo mas
occidental de las serranias de Cosinas y Simarua, y la mitad occidental

de las serranias de Jarara y Macuira.

El terreno Cosinas contiene el Arco de la Guajira, compuesto por
rocas metamorfizadas de edad pre-Mesozoica y la Fosa o Surco de la

Guajira, con rocas no metamorfizadas del Mesozoico.

En la cuenca de Cosinetas las sedimentitas del Cenozoico
representan las invasiones marinas que cubrieron la parte central y sur

de la peninsula. Los depdsitos mas jovenes (de playa, litorales,
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eblicos, terrazas y de aluviones) cubren las partes bajas a lo largo de

las costas de la peninsula.

Las serranias de Simarua y Cosinas estan controladas tectonicamente
por fallas de direccion NE-SO (fallas de Santa Ana, Simarua vy
Puralapo) y de direccién E-O (fallas de Cosinas, Cuiza y Arieru). Al
sur de la falla de Cuiza y al oriente de la falla de Puralapo se
encuentra la serrania de Cosinas, constituida por rocas de edad
Jurasico y Cretacico. Las rocas del Jurédsico estan representadas por
lutitas con intercalaciones de areniscas y conglomerados, asignados a
la unidad Grupo Cosinas. A las rocas volcanicas y plutonicas (riolitas,
riodacitas, granodiorita) de Ipapure se les ha asignado edad Paleozoico

hasta Cretacico (MENDOZA, 2002).
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2.5.1.2. Golfo de Venezuela

BONINI et al. (1977b); CORONEL (1967); RENZ (1977); THOMAS
(1972); ZAMBRANO et al. (1971), sefialan que el GOLFO DE VENEZUELA
se extiende al norte del Lago de Maracaibo hasta el Mar Caribe, entre
la Peninsula de La Guajira al oeste y la Peninsula de Paraguana en el
este. Se considera una cuenca cenozoica, la cual pudo tener un origen
“pull-apart”, contiene 13.000 a 23.000 pies de depodsitos marinos
terciarios. Estratos mesozoicos en el GOLFO DE VENEZUELA incluyen
capas rojas, carbonatos y en menor proporcion depdsitos clasticos. La

corteza es continental o transicional.

La cuenca del GOLFO DE VENEZUELA (Fig.10), se caracteriza por una
amplia plataforma continental que se extiende en sentido sur-norte con
profundidades de 118 pies en la parte interna y de hasta 480 pies en el
sector norte de la plataforma. Se divide fisiograficamente en dos
subcuencas por un alto estructural con profundidades menores de 66
pies nombrado como el Risco de Calabozo. Hacia el oeste se encuentra
una depresion cerrada en la isdObata de 66 pies que corresponde a la
Ensenada de Calabozo, y al este del Risco estd el golfo abierto, un
amplio valle submarino con declive suave hacia el norte y noroeste. El

GOLFO DE VENEZUELA se desarrollo durante el Oligoceno.

Durante el Terciario tardio el GOLFO DE VENEZUELA fue una region

subsidente igual que la Cuenca de Maracaibo-Falcon.
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La escasa profundidad del GOLFO DE VENEZUELA condiciond su
inudacion total a finales de la transgresiéon del Holoceno hace unos
6.000 anos, y el nivel actual comenzo6 a estabilizarse hace unos 4.000

anos.

2.5.1.3. Ensenada de La Vela y Golfo Triste

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) mencionan que la Plataforma de la
Costa Oriental de Falcon tiene una forma arqueada, subparalela a la
linea de costa actual, cuyo ancho varia entre 10 y 40 Km, e incluye dos
zonas de plataforma mas amplia: al norte la Plataforma del Golfo de
LA VELA y al sur, la Plataforma del GOLFO TRISTE. En el Golfo de LA
VELA la plataforma es ancha y su borde se aproxima gradualmente a la
peninsula de Paraguand. Hacia el norte se ensancha de nuevo
englobando un bajo ubicado al NNE de la peninsula. El talud en esta
zona es mas suave y baja lentamente hasta el ramal de la Fosa de
Bonaire que pasa al sur de Curazao. La dindmica sedimentaria en esta
region aporta mayor volumen de sedimentacién plataformal terrigena
que la observada en la plataforma al norte de la Cordillera de La

Costa.

Por otro lado, GONZALEZ DE JUANA et al. (op. cit.) seflalan que la
Plataforma del GOLFO TRISTE tiene unos 28 Km de ancho hasta el
cambio de pendiente a la profundidad de 378 pies, y el talud baja

suavemente hacia la CUENCA DE BONAIRE. Se ha estimado que la
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CUENCA DE BONAIRE cubre un 4rea de 3.000 Km? y se extiende en el
norte a la frontera de Venezuela y al este hasta la MESETA DE LA

GUAIRA.

En el GOLFO TRISTE desembocan los rios Tocuyo, Yaracuy y Aroa.
La dindmica sedimentaria costera ha construido una extensa costa de
playas y barreras litorales, donde el material fino pasa en parte hacia
la plataforma. Se han diferenciado tres sectores en el GOLFO TRISTE: el
sector norte, en aguas venezolanas hasta la desembocadura del rio
Tocuyo; el sector central hasta cayos del sur cerca de Tucacas; y el

sector sur a las costas de los estados Carabobo y Aragua.

En la Ensenada de La Vela, GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) hacen
referencia a 13 pozos exploratorios, de los cuales algunos de ellos
lleg6 a perforar una seccion continua desde el Reciente y Plio-
Pleistoceno, identificando unidades que consideraron equivalentes a
las formaciones Coro, La Vela, Caujarao y Socorro. De las secciones
perforadas los autores realizaron una descripcidon sedimentoldgica, de
base a tope. A continuacién se presenta de forma resumida las
caracteristicas mas resaltantes de las unidades identificadas por
GONZALEZ DE JUANA et al. (op. cit.):

“Las unidades sedimentarias descansan sobre un basamento
metamoérfico penetrado por 8 pozos, de los cuales se identificd la
presencia de gneises, filitas y rocas igneas metamorfizadas.

Seguidamente se detectd la presencia de una discordancia de alcance
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regional en la plataforma del Caribe, por debajo de la cual se
interpreta la presencia de capas de “flysch” en otras areas de la
plataforma, pero que no fueron identificadas en la Ensenada de La
Vela. Esta discordancia sirve como base al Miembro Cauderalito y a

las capas rojas observadas en la Ensenada.

Las capas rojas constituyen la unidad sedimentaria mdas antigua
encontrada en La Vela. La litologia caracteristica de estas capas rojas
es: “lutitas micdaceas moteadas de color rojo ladrillo a verde palido,
intercaladas con limolitas siliceo-ferruginosas de color rojo parduzco
a gris rosado palido; los granos detriticos son de limolitas siliceas,
ftanita, esquistos, cuarzo lechoso, rocas graniticas y escasos

feldespatos”.

El Miembro Cauderalito perteneciente a la base de la Formacién
Agua Clara estd conformado por calizas y calcarenitas; descansa sobre
las capas rojas de forma discordante, pero también sobre una capa
delgada y de poca ocurrencia de arenas costero-litorales, y sobre un

complejo basal de rocas metamorficas.

Seguidamente se presenta una seccion de las lutitas de la Formacion
Agua Clara que sirven de base a la Formacion Querales, que se
encuentra parcial o totalmente erosionada. La columna sedimentoldgica
culmina con la sedimentaciéon de la Formacion Socorro que yace

discordantemente sobre la Formacion Querales”. Sin embargo, es
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importante hacer referencia a que la Formaciéon Agua Clara ha sido
restringida al Surco de Urumaco por DiAZ DE GAMERO (1988) a partir
de la definicion de las zonas Catapsydrax dissimilis y de Catapsydrax
stainforthi, que no permiten correlacionar entre si a las formaciones
Agua Clara y Querales, esta ultima ha sido descrita en el Surco de
Urumaco y en el Alto de Coro, y las zonas identificadas son

Praeorbulina glomerosa y de Globorotalia fohsi peripheroronda.

Por ende, DiAzZ DE GAMERO (op. cit.) correlaciona a la Formacion
Querales, que se depositd en el Surco de Urumaco y Alto de Coro, con
la Formacion Cantaure, que se depositdé en Paraguania, ambas
representan un evento transgresivo regional de gran importancia

observable al norte de Falcon.

En base a la informacion publicada en el CODIGO GEOLOGICO DE
VENEZUELA (2007) los espesores de las secciones tipos para cada una

de las formaciones antes mencionadas son:

Formacién Agua Clara (espesor seccion tipo varia de 4.300 a

4.900 pies aproximadamente).

Formacion Cerro Pelado (espesor seccidon tipo varia de 3.300 a

5.900 pies aproximadamente).
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Formacion Socorro (espesor secciéon tipo es de 8.300 pies

aproximadamente).

Formacion Caujarao (espesor seccion tipo es de 4.000 pies

aproximadamente).

Formacion La Vela (espesor seccidon tipo varia de 1.900 a 2.000

pies aproximadamente).

El pozo Golfo Triste-1X (7.848 pies) perforado en la Cuenca de
Casupal del sector sur, sobre el anticlinal de Tucacas, obtuvo un
nucleo convencional con siete pies de un basamento igneo-metamorfico

tectonizado (ALMARZA, 1998).

El pozo Cayo Sal-1X, el de mayor profundidad en el golfo,
perforado en la Cuenca de Agua Salada del sector Central, en la
cumbre del anticlinal de Cerro Mision, llegd hasta 14.900 pies sin
alcanzar el basamento. Penetr6o el Eoceno Superior (Formacion Cerro
Mision) correlacionado con la seccion-tipo identificada en el oriente

de Falcon (ALMARZA, op. cit.).

La Formacion Cerro Mision (Eoceno Tardio) se compone
esencialmente de lutitas marinas calcéareas, truncadas por discordancia

bajo las formaciones Guacharaca (Oligoceno) o Casupal (Oligoceno-
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Mioceno Temprano). En Cayo Sal-1X se perforaron 700 pies de esta

formacion (ALMARZA, 1998).

La Formacién Guacharaca (Oligoceno), constituida por lutitas y
arenas calcareas muy finas, se encuentra discordante sobre Cerro
Misioén y pasa lateralmente a facies continentales, arcillas, areniscas y
conglomerados, en las formaciones Casupal, Bachacal, Guarabal
(Oligo-Mioceno) (ALMARZA, 1998). El espesor de esta formacién en su
seccion tipo varia de 820 a 3.940 pies dependiendo del area donde se
depositdé (CODIGO GEOLOGICO DE VENEZUELA, 2007). Sin embargo,
ALMARZA (op. cit.) no especifica el espesor penetrado de la formacién

por los pozos exploratorios utilizados en su trabajo.

La Formacion San Lorenzo (Mioceno Temprano) caracterizada por
lutitas predominantemente calcareas, calizas, margas, arcillas, limos y
arenas, comienza en relacion discordante y con un importante marcador
sismico y concluye en discordancia bajo la Formacion Agua Linda
(ALMARZA, op. cit.). El espesor de esta formacion en su seccidn tipo es
de 1.310 pies (CODIGO GEOLOGICO DE VENEZUELA, op. cit.). Sin
embargo, ALMARZA (op. cit.) no especifica el espesor penetrado de la

formacion por los pozos exploratorios utilizados en su trabajo.

La Formacion Agua Linda-Riecito (Mioceno Medio) se encuentra
sobre una marcada discordancia que resulta un buen reflector sismico.

Estd compuesta de lutitas, margas, arenas, que terminan
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discordantemente en otro buen marcador sismico, las calizas de la
Formaciéon Capadare (ALMARZA, 1998). El espesor de esta formacidon
en su seccidn tipo es 4.250 pies aproximadamente ya que no aflora la
base ni el tope (CODIGO GEOLOGICO DE VENEZUELA, 2007). ALMARZA
(op. cit.) no especifica el espesor penetrado de la formacidon por los

pozos exploratorios utilizados en su trabajo.

La Formacién Capadare (Mioceno Medio) comprende desarrollos
carbonaticos que se corresponden con la seccion inferior de la
Formacién Pozon. Cubre en relaciéon discordante a las formaciones
Agua Linda y Casupal. Incluye calizas arrecifales margosas, arendceas
o limosas y algunas areniscas calcdreas (ALMARZA, op. cit.). El
espesor que se estima para esta formacidon varia entre 490 a 985 pies
(CODIGO GEOLOGICO DE VENEZUELA, op. cit.). Sin embargo, ALMARZA
(op. cit.) no especifica el espesor penetrado de la formacidon por los

pozos exploratorios utilizados en su trabajo.

Continta la Formaciéon Pozén (Mioceno Tardio-Plioceno),
esencialmente lutitica. Fue encontrada a los 275 pies bajo la mesa
rotatoria en el pozo Cayo Sal-1X del anticlinal de Cerro Misidn, sector
central del GOLFO TRISTE (ALMARZA, op. cit.). EIl espesor de esta
formacion en su seccidon tipo es de 3.420 pies y se estima que
incrementa hacia el este en direccion al Golfo Triste (CODIGO

GEOLOGICO DE VENEZUELA, op. cit.). Sin embargo, ALMARZA (op. cit.)
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no especifica el espesor penetrado de la formaciéon por los pozos

exploratorios utilizados en su trabajo.

En el Plioceno, el extremo oriental de Falcon y el Golfo Triste
sufren un hundimiento, con lo cual se origina una regresion y el area

se cubri6 discordantemente por aluviones.
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2.5.2. Centro

En la parte central, al sur de la cuenca de Venezuela, se ha
desarrollado la cuenca de Bonaire dentro de lo que se ha denominado

el Bloque de Bonaire.

En la figura 11 se muestra la ubicacion relativa de la cuenca

sedimentaria, en el centro del margen norte costa afuera de Venezuela.

2.5.2.1. Cuenca de Bonaire

En la zona central se presenta el Bloque de Bonaire dentro del cual
se ha desarrollado la CUENCA DE BONAIRE que es una depresiéon amplia
representando una cuenca sedimentaria de distension, que se extiende
al norte de la Cordillera de la Costa venezolana y al sur de la cadena
insular (Aruba, Curazao, Bonaire, Aves de Sotavento, Los Roques, La
Orchila) desde la costa oriental de Falcon hasta la depresion de
Margarita. La profundidad méxima del mar puede llegar a los 6.560
pies y se estima que contiene una seccion de 23.000 pies de sedimentos
terciarios. Presenta un basamento igneo-metamoérfico hacia el oeste,
sobreimpuesto por depoésitos cretacicos (?) y paledégenos. Numerosas
discontinuidades estratigraficas ocurren, y el grado de deformacion
incrementa con la profundidad (BONINI et al., 1977a, 1977b; EDGAR et
al., 1971; GALAVIS & LOUDER, 1971, 1977a, 1977b; SILVER et al.,
1975; y VASQUEZ & MASROUA, 1973, 1976).
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En el sur de la CUENCA DE BONAIRE y al norte de la CORDILLERA DE
LA CoSTA, la plataforma continental es angosta y no sobrepasa los 5
Km de ancho. La zona méas angosta de la plataforma corresponde al
norte de la CORDILLERA DE LA COSTA entre Puerto Cabello y Mamo en
el estado Vargas, donde el talud baja directamente de los contrafuertes
a la CUENCA DE TURIAMO (GALAVIS & LOUDER, op. cit.). Hacia el este,
se desarrolla la MESETA DE LA GUAIRA, una plataforma sumergida
asociada a una anomalia positiva (SELLIER DE CIVRIEUX, 1977). Con
base en el mapa de anomalias gravimétricas de aire libre de SILVER et
al. (op. cit.) se identifica que el basamento igneo-metamorfico se

encuentra a poca profundidad y se presentan pocos sedimentos.
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Figura 11. Ubicacidn relativa del area central.
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2.5.3. Oriente

Hacia la zona oriental se presentan las cuencas sedimentarias mas
estudiadas de costa afuera, con un desarrollo tectono-sedimentario de
gran interés para la industria petrolera. Estas cuencas sedimentarias se

ubican dentro de las 4reas de Cariaco y Carupano.

En el 4rea de Cariaco se diferencian la cuenca Tuy-Cariaco y las
cuencas La Tortuga y La Blanquilla, estas ultimas se encuentran al

norte del banco de La Tortuga y la Isla de Margarita, respectivamente.

En el area de Cartpano se identifica una depresion donde se ha
depositado un importante espesor de sedimentos, llamada cuenca de

Carupano y cubre aproximadamente unos 30.000 Km?.

En la figura 12 se muestra la ubicacién relativa de la zona oriental y

las cuencas que engloba.

2.5.3.1. Cuenca Tuy-Cariaco

La regién de CARIACO esta localizada costa afuera al norcentro de
Venezuela, incluye la plataforma de la Ensenada de Barcelona, la
Plataforma de La Tortuga-Margarita, y la Cuenca de Cariaco,

cubriendo un 4rea de aproximadamente 45.000 Km®. La amplitud y
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profundidad de las fallas que limitan esta cuenca del Nedgeno tardio
dentro del limite de placas entre Sur América y la del Caribe con

movimiento dextral “strike-slip” (CARVAJAL & JAIMES, 2003).

YsAccis (1997), a partir de observaciones de otros autores, indicé
que el basamento de la CUENCA DE TuY-CARIACO estd compuesto de
rocas volcénicas a subvolcanicas metamorfizadas de edad Cretécico.
Las dataciones realizadas por TALUKDAR & BOLIVAR (1982), han sido
interpretadas por este autor como tiempo del metamorfismo, y una
edad pre-Campaniense, razonable para la actividad volcédnica. En base
a informacion de pozos, afloramientos y datos sismicos, concluye que
hay diferentes tipos de basamento en la CUENCA TUY-CARIACO. De
igual manera, sobre este basamento se encuentran rocas sedimentarias
de edad Oligoceno o Eoceno en las provincias estructurales localizadas
al norte de la falla de El Pilar (falla transcurrente). Hacia el sur de la
plataforma de LA ENSENADA DE BARCELONA, las wunidades
sedimentarias del Mioceno Tardio y del Plioceno, y en pocas ocasiones

de edad Mioceno Medio, descansan directamente sobre el basamento.

2.5.3.2. Cuencas de La Tortuga y La Blanquilla

La CUENCA LA BLANQUILLA, segin YSAccCIS; CABRERA & DEL
CASTILLO (2000), se encuentra al norte del Alto de La Tortuga al sury
el Alto de La Orchila al norte. El relleno sedimentario del sistema de

grabenes de La Blanquilla consiste de una sucesién de sedimentos de
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aguas profundas de edad comprendida entre el Eoceno Medio (?) y el
Reciente (BLANCO & GIRALDO, 1992). El espesor de la columna
penetrada sin alcanzar el basamento es superior a los 16.000 pies. Los
descubrimientos de condensado y gas se encontraron en las areniscas

del Mioceno Temprano, de origen turbiditico.

Tanto la cuenca de La Tortuga y La Blanquilla han sido perforadas
por varios pozos exploratorios, donde se ha podido identificar la
litologia y correlacionarla con otras columnas estratigraficas.
Verificando que la columna sedimentaria del Cenozoico descansa sobre
rocas igneo-metamorficas del Cretdcico. Ysaccis (1997) hace
referencia en detalle de esta columna sedimentaria en su trabajo de

tesis.

2.5.3.3. Cuenca de Carupano

La CUENCA DE CARUPANO, ocupa el area de la plataforma continental
que se extiende al norte de la Peninsula de Paria y la isla de Trinidad

hasta la Cuenca de Granada.

La regién de la CUENCA DE CARUPANO, varios autores como YSACCIS
(op. cit.) y ALMARZA (1998) concuerdan en que esta cuenca comprende
30.000 Km? costa afuera de la plataforma continental entre la Cuenca
de Cariaco y la isla de Margarita al oeste hasta la frontera de Trinidad-

Tobago en el este. En la cuenca se ha acumulado un espesor de
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sedimentos superior a los 20.000 pies, que va desde el pre-Cretaceo

hasta el Reciente.

El modelo geol6gico, basado en los pozos perforados, define para
las arenas gasiferas una sedimentacién regional que varia desde
turbiditas batiales en Rio Caribe y Mejillones hasta depdsitos de

plataforma en Patao y Dragdn.

A continuacidén se presenta una breve descripciéon de la litologia
observada en los diferentes pozos perforados en la region, recopilados

por ALMARZA (1998).

“El pozo Bocas-1 penetr6 desde los 10.158 pies mas de 2.000 pies
de un metabasalto de fondo marino con metamorfismo de bajo grado,
que se denominé Complejo Bocas y se le asigno una edad Cretaceo
Temprano y posiblemente Jurasico. Subiendo en la seccion, se ha
encontrado el Complejo Mejillones (Cretidceo Temprano y Tardio),
depositado en un ambiente marino de aguas profundas, con sedimentos
lutiticos calcareos o arenaceos y clasticos de origen igneo,
interestratificados con calizas y capas de lava. Se perforaron 3.720

pies en Patao-1 sin haber alcanzado la base.

La sedimentaciéon durante el Eoceno-Oligoceno fue de caracter
restringido, en relleno de aguas profundas. Durante el Eoceno

temprano a Eoceno Medio se depositaron calizas oscuras pelagicas
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coloreadas y lutitas. En el Eoceno Medio se tienen lutitas, limolitas,
areniscas, calcarenitas bioclasticas y calizas. El Oligoceno consiste de
una alternancia de lutitas, limolitas, areniscas con cuarzos gruesos,
cuarcitas y microbrechas con fragmentos metamorficos. Unicamente se
encontraron sedimentos de estas edades en los pozos Tigrillo-1, Tres

Puntas-1 y Caracolito-1.

La Formacion Tigrillo (Eoceno Temprano a Medio) aparece
discordante sobre el Cretaceo en los pozos Tigrillo-1, Tres Puntas-1y
Caracolito-1. Comprende areniscas de grano fino a medio, lutitas y
limolitas laminares masivas, con calizas y material igneo-metamorfico,
depositados en ambientes de aguas profundas con influencia de
corrientes de turbidez. En el pozo Caracolito-1 el espesor sobrepasa

los 7.400 pies mientras que en el pozo Tigrillo-1 es de 2.515 pies.

Durante el Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano ocurrio en la

plataforma de Los Testigos un magmatismo volcénico e hipabisal.

El Complejo Los Testigos (Eoceno Tardio terminal e inicio del
Oligoceno) es una wunidad formada por basaltos andesiticos
fragmentados, que se depositaron en un ambiente de aguas poco
profundas. En el pozo Los Testigos-2 se perforaron mas de 180 pies y
en Los Testigos-1 el espesor es de 100 pies. Este complejo se encontrd
discordante bajo la Formacién Tres Puntas al noroeste de la cuenca,

donde no aparece la Formacion Caracolito.
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La Formacion Caracolito (Oligoceno), aparece discordante sobre la
Formacién Tigrillo cuando esta ausente el Eoceno Superior, fue
depositada en aguas batiales con probables corrientes de turbidez.
Tiene un espesor de 3.540 pies en Caracolito-1, que se adelgaza en
direccion suroeste. Comprende lutitas y limolitas masivas, laminares,

con areniscas de grano medio.

En orden estratigrafico ascendente se tiene la Formacion Tres Puntas
(Mioceno Temprano a Medio) concordante sobre los sedimentos del
Paledgeno o discordante sobre el Cretaceo donde el Paledgeno no esta
presente, depositada en un ambiente batial en su seccion inferior que
pasa a prodelta y neritico en su parte superior. Alcanza los 5.900 pies
de lutitas laminares masivas con intercalacion de limolitas,
interestratificadas con areniscas calcareas de grano fino a medio,
calizas y material pirocldstico e igneo. El espesor disminuye al oeste,

en el pozo Testigos-2 hasta 240 pies.

A partir del Mioceno Medio el relieve de la region fue modificado,
se inici6 una amplia subsidencia con la consiguiente transgresion
marina y la sedimentaciéon alcanza su mayor desarrollo en la Cuenca de
Carupano. Los sedimentos correspondientes al Mioceno Temprano-

Pleistoceno se depositaron en aguas someras tropicales.

La Formacion Cubagua (Mioceno Tardio y Plioceno), concordante

sobre Tres Puntas, se deposité en un ambiente neritico hasta batial,
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con aguas tropicales someras de mar abierto detrds de arrecifes en su
parte superior. En el pozo Rio Caribe-1 la formacién tiene 6.775 pies
de espesor, el madximo conocido, con un sector inferior de lutitas con
limolitas y algunos intervalos arenosos resultado de corrientes de
turbidez, y una seccién superior con calizas arrecifales y areniscas
cuarzosas o calcareas interestratificadas con lutitas laminares.
Suprayace a la Formacion Tres Puntas en contacto concordante en
algunos pozos y discordantes en otros por ausencia del Mioceno

Superior.

La Formacién Cumana (Plioceno Tardio y Pleistoceno), depositada
en un ambiente marino somero, alcanza en Dragdén-3 su maximo
espesor de 2.248 pies. Es concordante sobre Cubagua y esta constituida
por calizas orgéanicas y lodolitas intercaladas con arcillas y areniscas

calcdreas o cuarzosas de grano muy fino y limolitas.

El Reciente cierra la columna estratigrafica con sedimentos no

consolidados aluvionales.”
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2.6. Plataforma del Delta del Orinoco

Dentro del area de la plataforma del Delta del Orinoco se han
incluido al Golfo de Paria y al Delta del Orinoco, por localizarse hacia

el noreste del margen costa afuera de Venezuela.

En la figura 12 se muestra la ubicacion relativa del golfo y del delta.

2.6.1. Golfo de Paria

El GOLFO DE PARIA actual, segun ALMARZA (1998), se caracteriza
por un fondo suave, con profundidad méaxima de 98 pies. Existe una
sedimentacidén activa en la mayor parte del golfo, con limos, arcillas y

otros materiales finos de facies deltaicas.

A continuacion se presenta una breve descripcion de la litologia
observada en los diferentes pozos perforados en la region, recopilados

por ALMARZA (op. cit.).

“La columna estratigrafica penetrada por los pozos perforados
comprende formaciones cretacicas y una seccion completa de rocas
terciarias y pleistocenas. La perforacion en el norte del golfo alcanzdé
el Cretaceo Inferior con pozos de 12.000 pies de profundidad; en el
sur, se ha llegado hasta el Cretdceo Superior en los pozos mas

profundos. En el GOLFO DE PARIA se ha encontrado una marcada
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diferencia entre la estratigrafia definida por los pozos del sector norte
y los del sur, en cuanto a espesores, ambientes de sedimentacidén y

secuencia litolégica.

La zona norte del Golfo recibi6é sedimentos hasta el Cretdceo Tardio
o, posiblemente, hasta el Terciario temprano. A partir de entonces, una
extensa franja que incluye la cadena metamodrfica de Paria y el norte de
Trinidad y las capas sedimentarias ya depositadas, es sometida a una
intensa erosion que elimina toda la seccion sobre el Cretdceo Inferior,
y pasa a ser fuente de sedimentos que se van depositando al sur. La
erosion es tan severa que hoy aparece la Formacion Las Piedras
(Plioceno Tardio) inmediatamente sobre el Cretdceo Inferior en
posicién discordante. El Cretdceo Inferior (Formacién EI Cantil)
contiene 1.200 pies de calizas, lutitas, limolitas y areniscas de

ambiente costero.

En el sector sur, subcuenca de Posa y Soldado, los pozos han llegado
hasta el Cretaceo Superior (formaciones Querecual y San Antonio)
dentro de una seccidon de 2.000 pies de espesor, esencialmente lutitica,
que incluye el Terciario inferior (formaciones Vidofio y Caratas) con
arcillitas peldgicas en San Antonio y Ilimolitas batiales vy
microconglomerados en Caratas. Sobre la Formacion Caratas (Eoceno
Medio a Tardio) aparece la secuencia del Oligoceno al Mioceno
Inferior y Medio (formaciones Carapita-Cipero, Nariva-Brasso vy

Tamana-Lengua).
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La Formacién Carapita (Mioceno Temprano a Medio), caracterizada
por facies de mar abierto y con probable influencia de corrientes
turbiditicas, estd compuesta de lutitas y algunas areniscas de grano
muy fino, que se depositaron sobre capas eocenas de la Formacidn
Caratas. Encima de Carapita aparece en Morro-1 una unidad
litoestratigrafica que se ha llamado Tamana-Lengua (Mioceno Medio
terminal) en los campos de Soldado y Posa, por su analogia con las de
la zona sur de Trinidad. Contiene 2.300 pies de lutitas calcareas con

limolitas arenosas, de ambiente neritico a batial superior.

La Formacion La Pica (Mioceno Tardio al Plioceno Temprano), de
ambiente marino variable entre batial y somero, es generalmente
concordante sobre Carapita con relaciones discordantes locales.
Consiste en lutitas interestratificadas con areniscas de grano muy fino

y limolitas.

Para el Plioceno, las aguas han avanzado en el norte hasta la franja
metamorfica Paria-Norte de Trinidad, que proporciona los sedimentos
que van rellenando el GOLFO DE PARIA de la forma actual, y se nota ya
un aporte importante del Orinoco desde el suroeste. La Formacion Las
Piedras (Plioceno Tardio), de ambiente marino somero a fluvial,
regularmente concordante sobre La Pica en el sector sur del Golfo y
discordante sobre el Cretaceo en el norte, estd integrada por arcillas,
areniscas con material arcilloso, arenas de grano fino a grueso y

lignitos.
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Discordantemente sigue la Formacion Paria (Pleistoceno) que
consiste de arcillas con arenas de grano muy fino y abundante material
carbondceo, de ambiente variable entre marino somero y planicie

deltaica”.

2.6.2. Delta del Orinoco

La PLATAFORMA DELTANA, segun CASE et al. (1984), es un largo
abanico autoctono rodeado y colocado sobre rocas antiguas, excepto a
lo largo de las zonas de corrimiento limitrofes a la parte sur del
cinturén de deformacién de las Antillas Menores. Los estratos tienen
un espesor de 13.120 pies, o mas, y estan relativamente sin deformar,
excepto donde los depositos del abanico suprayacen las estructuras

diapiricas de la cuenca de Trinidad.

De acuerdo con GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), la plataforma
costa afuera del Delta del Orinoco es amplia, con una pendiente suave
de 0,1 a 0,2 % hasta el borde del talud bien definido, ubicado a unos
150 Km de la linea de costa y con una profundidad de 328-394 pies.
Los sedimentos de la plataforma interna constituyen la parte submarina
del delta y se caracterizan por sedimentacion rdpida de material fino en
un ambiente parcialmente reductor (MORELOCK, 1972). En la facies de
plataforma deltaica predominan arenas finas bien escogidas, finamente
intercaladas con arcillas limosas oscuras ricas en materia organica y

sulfuros de hierro que se ubican hasta una profundidad de 16 a 33 pies.
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La PLATAFORMA ATLANTICA DE VENEZUELA, abarca la zona
plataformal del Delta del Orinoco, caracterizada por su posicidon pasiva
en el margen continental de Sur América, alejandose de la prominencia
Centro Atlantica y por un voluminoso aporte de sedimentos por los
rios Orinoco y Esequibo. El aspecto mas notable es su sostenido
caracter deltaico desde el Mioceno y quizds también desde el

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

En base a la interpretacion regional de la informacidon sismica y
gravimétrica, la plataforma costa afuera puede subdividirse en dos
provincias estructurales distintas separadas por la Falla de Los Bajos
en Trinidad (RUSSOMMANO et al., 1977). El area al sur de la falla se
caracteriza por un monoclinal con suave plegamiento que se hace mas
intenso hacia el norte, mientras que el area al norte de la falla es una

zona perturbada con numerosos diapiros de barro.

67



1 g1 1 J 300 / I —p— )
«'Mar Caribe s ol o A 6o
* / 4 1N
» Laﬂlanquilla_mﬂ “ g ! Grenads o 12*
S Hermanos 3 7
LaOrchila ' 1 Lnﬂ,ﬂ"“a R "
nca del2 e
[;\jﬂ Los Testigos g \\
'f':l']:l ]
Lo= Frailes | i
e o <, Y Cuenca de Carupano ‘ T:"“
o angarita -
Cuenca de Tuy-Cariaco « ’
g Trinidad
Srdpane Golfo de
e Paria
Puerto La Cruz 4 =% 10
e —
Delta del
. Orinoco
Venezuela 8 s
0 50 _ 100 Km
N ]
66° 65° 64" 63° 62" 61° &0°

Figura 12. Ubicacion relativa del area Oriental.

68



2.7. Basamento

El marco geodinamico que ha dominado la evolucién tecténica y
sedimentaria del area bajo estudio se ha llevado a cabo sobre un
basamento que muchos autores como GONZALEZ DE JUANA et al. (1980,
TALUKDAR (1983) y PEREIRA (1984) entre otros consideran de edad
Mesozoico, que fue originado dentro de wuna amplia provincia

tectonomagmatica.

La informacién que se tiene del basamento en la plataforma
venezolana proviene en su mayoria de los pozos que han logrado llegar
al basamento, y también del estudio de las rocas aflorantes en las islas
que han emergido a lo largo del mar Caribe. En la figura 13 se muestra
la distribucion relativa del basamento identificado a lo largo de costa

afuera de Venezuela.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) mencionan que el Golfo de
Venezuela tiene una plataforma continental, pero no hay informacidén

disponible sobre el tipo de basamento que conforma a este golfo.

ALMARZA (1998) menciona que en la region oriental del Golfo de
Venezuela, hacia las costas de Falcon, la informacién sismica sefala
que se reconocen dos ciclos sedimentarios del Terciario, con una
discordancia intermedia, descansando sobre un basamento igneo-

metamorfico de naturaleza aldctona. Mientras que el mismo autor
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sefiala, que la sub-cuenca occidental del Golfo de Venezuela presenta
una situacion diferente a la del sector oriental, donde se observa un
basamento cristalino pre-Mesozoico de gneises que aflora en los
nucleos de las serranias de la Alta Guajira (Simarua, Jarara, Macuira y
Carpintero) con el Grupo Macuira, asignado a la napa Caucagua-El
Tinaco-Yumare-Siquisique, recubierto por sedimentos mesozoicos, sin

formaciones del Paleozoico.

Sobre el basamento de la Ensenada de La Vela, se sabe que es
discontinuo y estd conformado por rocas metamorfizadas en la facies
de los esquistos verdes, metasedimentarias y metaigneas (KISER ef al.,
1984). Con base en secciones estructurales, PORRAS (2000) sefiala un
basamento de edad Eoceno, en algunas secciones y en otras, de edad

Paleoceno-Eoceno Medio.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) y KISER et al. (op. cit.) sefialan
que en el Golfo Triste algunos pozos han logrado alcanzar el “flysch”
de rocas sedimentarias metamorfizadas a muy bajo grado. La edad para
este “flysch” se wubica entre el Paleoceno-Eoceno, basado en
correlaciones con la Formacion Urama del cinturéon de la Cordillera de

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

De la cuenca Tuy-Cariaco, en la figura 13 se muestra la distribucién
del basamento y sus diferentes tipos en la cuenca Tuy-Cariaco, basado

en la informacién de pozos, afloramientos e interpretacion sismica.
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TALUKDAR & BOLIVAR (1982), EVANS (1983) y MONSALVE et al.
(1984), seialan que el basamento estd conformado principalmente por
rocas volcanicas-subvolcanicas metamorfizadas de edad Cretacico. Un
pozo en la Ensenada de Barcelona reportdé rocas volcénicas pre-

terciarias (andesitas/basaltos/dioritas).

De la cuenca de Carupano, en la figura 13 se muestra la distribucion
del basamento. TALUKDAR (1983) y PEREIRA (1984), donde el primero
hace referencia a que las rocas volcanicas tienen por lo menos 3
diferentes afinidades, reportan basaltos de cufia mid-ocedanica (MORB),

arco de islas primitivo (PIA) y un arco de islas maduro.

FLINCH et al. (1999) indican en sus secciones estructurales, que el
basamento del Golfo de Paria es un terreno aldctono de edad
Cretacico-Jurasico. Esta napa estd conformada por rocas pre-
mesozoicas del Complejo de Sebastopol, cubiertas de forma
discordante por las metasedimentarias del Grupo Caracas de edad
Cretacico Temprano-Jurdsico, y por rocas igneas metamorfizadas,
intrusionadas por amplios plutones graniticos (BELLIZZIA & DENGO,

1990).

D1 CROCE (1995) y SANCHEzZ (2001) sefialan en sus secciones
estructurales, la presencia de un basamento Paleozoico(?)-Jurdsico

para el Delta del Orinoco.
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2.8. Evolucion Tectonica

2.8.1. Placa del Caribe y América del Sur (consideraciones
generales).

Una de las placas que mayor polémica ha causado es la placa del
Caribe que es una placa oceanica con ciertas caracteristicas que la
diferencian del resto de las placas ocedanicas, entre ellas se puede
mencionar su espesor anémalo (mayor espesor con respecto a las otras
placas ocednicas), el cual es responsable de que la interaccion de la
placa del Caribe con las placas que la circundan no sea el de un arco

de isla.

Los modelos que explican la evolucion tectonica de la placa del

Caribe se pueden fusionar en dos grandes grupos, estos son:

» Modelo del Pacifico, proponen un origen de la corteza oceanica del
Caribe en la region del Pacifico durante el Mesozoico tardio y
desplazamiento hasta su posicion actual entre las dos Américas (Ej.,
WILSON, 1965; MALFAIT & DINKELMAN, 1972; BURKE et al., 1978;
PINDELL & DEWEY, 1982; BURKE et al., 1984; DUNCAN &
HARGRAVES, 1984; PINDELL, 1985, 1994; PINDELL et al., 1988; ROSS
& SCOTESE, 1988; PINDELL & BARRETT, 1990; STEPHAN et al., 1990;

OsTOs, 1990) (Fig. 14).
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» Modelos alternativos, proponen la formacion de la corteza del
Caribe al oeste de su presente posicion pero todavia entre las dos
Américas (Ej., BALL et al., 1969; AUBOUIN et al., 1982; SYKES et al.,
1982; DONNELLY, 1985; KLITGORD & SCHOUTEN, 1986; FRISCH et al.,
1992; MESCHEDE et al., 1997; MESCHEDE & FRISCH, 1998; TALUKDAR

& LOUREIRO, 1981) (Fig. 14).

TARDAGUILA (2002) menciona que los conflictos entre los diferentes
puntos de vista de la evolucidén de la tectonica de placas parten de la
sincronizacién de los eventos, de la configuracion de las placas, del

origen de los bloques y terrenos, y de los datos paleomagnéticos.
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Figura 14. Procedencia de la Placa del Caribe.

Tomado de MESCHEDE et al. (1997).
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Los dos tipos de modelos convergen en una génesis al comienzo del

Cenozoico.

2.8.2. Reconstruccion de la evolucion tectonica a partir del
Paleoceno.

La geodindmica desarrollada en este proceso tecténico de separacion
de continentes, el cierre de océanos y el origen de nuevos, asi mismo
como el desarrollo de cadenas montafiosas entre otros tantos
fenémenos geoldgicos, son los responsables de la configuracidon actual

de toda costa afuera de Venezuela.

STEPHAN et al. (1990) realizan una reconstruccién de la evolucion
geodindmica de la Placa del Caribe y su interaccién con las placas
circundantes. Con base en el aporte de estos autores se puede resumir
la evolucion tectonica de Venezuela a partir del Paleoceno de la

siguiente manera:

“Durante el Paleoceno Temprano la placa del Caribe comenzo a
migrar hacia el noreste al cesar la separacion entre las placas de
Norte y Sur América, lo cual dio inicio a una importante deformacion
transpresiva a lo largo del margen transcurrente entre las placas del
Caribe y América del Sur. El avance de la placa del Caribe con
respecto a Suramérica fue diacronico desplaziandose este marco

compresional de oeste a este.
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Durante el Oligoceno y Mioceno Temprano se tuvo un periodo
tectonicamente pasivo alrededor de la placa del Caribe: este periodo
ocurrio entre 30 Ma y 22 Ma, y estd relacionado a una interrupcion
temporal del volcanismo asociado a la subduccion de la corteza
Atlantica por debajo de las Antillas Menores. La poca actividad
volcanica, mas la poca deformacion en los limites de la placa del
Caribe, reflejan una pausa en la geodinamica de la region, o puede ser
el reflejo de una desaceleracion en el movimiento hacia el este de la

placa del Caribe.

A partir del Mioceno Temprano - Medio al Presente se evidencia la
actividad volcanica y la deformacion en el margen transcurrente
meridional de la placa del Caribe, que estd activo hasta el presente.

Al mismo tiempo se reactivo el volcanismo en las Antillas Menores™.

En la figura 15 se muestran 4 etapas de la evolucion tectdénica del
margen norte de Venezuela, (a) Ocurre durante el Paleoceno, el
sistema de arcos de islas del Caribe estaba localizado en la esquina
noroeste del margen pasivo septentrional de Venezuela. (b) Durante el
Eoceno Medio ocurre una deformaciéon compresional debido a la
convergencia entre las placas del Caribe y América del Sur. (c¢)
Continua la convergencia oblicua entre las placas Caribe y América del
Sur, lo cual origina un corrimiento transpresional y la posterior

migracioén de las cuencas antepais hacia el este; (d) Desde el Plioceno
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Tardio al Presente se establecio hacia el margen oriental costa afuera

de Venezuela un incremento en la deformacion transcurrente.

SUMMA et al. (2003) mencionan que todos los estudios apoyan el
dividir la evolucion tectonica del norte de la placa de América del Sur
en dos principales etapas: (1) “Rifting” durante el Mesozoico y
desarrollo del margen pasivo, y (2) Movimiento transpresivo oeste-este

de la placa del Caribe a lo largo del margen norte desde el Cenozoico.

En el presente, la actividad del limite de placas tectdnicas al norte
de Venezuela continta hacia el margen sur del bloque de Bonaire, con
un movimiento de direccidon sureste de la placa del Caribe lo que
ocasiona transpresion en todas las cuencas de Venezuela oriental. Al
oeste el bloque de Bonaire se sobre impone a la placa del Caribe, al
norte del Lago de Maracaibo, mientras que el noroeste de Venezuela
esta siendo subductado por la placa del Caribe a lo largo de un limite

de placa transpresivo.
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Figura 15. Evolucidn tectonica del margen norte de Venezuela asociado al movimiento relativo hacia el este de la placa del

Caribe. Tomado de STEPHAN et al. (1990).
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Lo que se ha logrado establecer es que el movimiento relativo de la
placa del Caribe con respecto a la placa de América del Sur es hacia el
este, y comenzo6 aproximadamente en los Gltimos 17 Ma, presentandose

un diacronismo de oeste a este.

El desplazamiento dextral total acumulado es del orden de 60 Km
(AUDEMARD & GIRALDO, 1997). Estos autores también mencionan que
la zona de deformacidon entre ambas placas estd asociada al volumen
montafioso del norte de Venezuela, constituido por la cadena andina
(Andes de Mérida), la cordillera de La Costa y la serrania del Interior.
De igual manera, AUDEMARD & GIRALDO (op.cit.) sefialan que el
desplazamiento dextral estd asociado a los sistemas de fallas de
Bocono-San Sebastian-El Pilar, cuyos valores de movimiento para
estas fallas es de: (a) unos 20 a 30 Km para el sistema de falla de
Bocond; (b) inferior a 65 Km y probablemente cercano a 35 Km para el
sistema de fallas de Oca-Ancoén; y (c) inferior a 150 Km y mas bien del

orden de 60 Km para la falla de San Sebastian-El Pilar.

AUDEMARD & GIRALDO (op.cit.) también destacan que las fallas de
Oca-Ancén y Bocond se unen a nivel de Moron para proseguir hacia el
este en un unico accidente dextral de orientacidén este-oeste (falla de
San Sebastian-El Pilar), transfiriéndose sobre esta ultima la cinematica
de las otras. La edad de activacion de estas fallas transcurrentes esta
asociada a una fase tecténica mayor compresiva y es Mioceno Tardio-

Plioceno, aun vigente y responsable del tectonismo y orogénesis de los
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cinturones plegados del norte de Venezuela (Andes, Falcon, Central y

Oriental).

Las areas consideradas en el estudio han sido considerablemente

afectadas por el desplazamiento de la placa del Caribe.

Almarza (1998) menciona que los movimientos orogenéticos del
Caribe se iniciaron posiblemente en el Cretaceo y se desarrollaron
desde el Eoceno Medio. Manifiestan sus mayores efectos en el Eoceno
Tardio con el levantamiento de una cordillera cuyo tramo mas
interesante para el norte de Venezuela es el que corresponde a las
cadenas de islas de Aruba, Curazao, Bonaire, Aves de Sotavento, Los
Roques y La Orchila. La orogenia del Caribe habia comenzado a
levantar en el sur un sector de Los Andes y de Perija. Este autor
también sefiala que las cuencas de la plataforma continental del norte
de Colombia y Venezuela (Bajo Magdalena, Guajira, Golfo de
Venezuela, Falcon-Bonaire, Tuy-Cariaco, Cartpano-Norte de Trinidad)
se desarrollaron sobre la pronunciada discordancia de edad Eoceno

Medio a Tardio.

Se considera que todas las cuencas costa afuera de Venezuela han
sido originadas por la interaccion entre las placas del Caribe y
América del Sur lo que ha creado un escenario de esfuerzos
compresivos y de extension, asociados con las fallas transcurrentes de

movimiento dextral que han estado activas durante su desarrollo.
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En el capitulo tectono-estratigrafico se hard referencia a la
geodinamica de las cuencas sedimentarias ubicadas costa afuera de

Venezuela, y cual es su configuracion actual.
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CAPITULO 111

3. Tectono-Estratigrafia

De occidente a oriente el desarrollo de las cuencas ha sido diacroénico,
y ha estado controlado por la actividad tectdnica de la region. Con base a
esto, y a la diversidad de facies, se han considerado a los ciclos

sedimentarios como exclusivos para cada area geografica.

En el margen continental de Venezuela durante el Oligoceno se
desarrollaron una serie de eventos que permitieron la depositaciéon de
sedimentos en areas como el Golfo de Venezuela, Falcon-Bonaire, Tuy-
Cariaco, Carupano-Golfo de Paria y Delta del Orinoco, algunas de las
cuales se consideran cuencas marginales asociadas a ambientes aislados
que se iniciaron a partir del Eoceno y fueron controladas por el

tectonismo presente.

La estratigrafia y tectdénica asociada que se describe a continuacion,
representa un resumen y unificacion de varios trabajos desarrollados en
las cuencas sedimentarias costa afuera de Venezuela, entre los cuales
destacan los de GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), CABRERA (1985),
CASTRO & MEDEROS (1985), MACELLARI (1995), D1 CROCE (1995),
Ysaccis (1997), PorRRAS (2000) y SANCHEZ (2001). El resumen de los
diversos trabajos que a continuacion se presenta esta orientado de oeste a

este, y de mas antiguo a méas joven.
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3.1. Peninsula de La Guajira

La Peninsula de La Guajira se ubica entre el extremo nororiental de
Colombia y el extremo noroccidental de Venezuela tiene una superficie
cercana a los 25.000 Km?”. Se extiende desde la Bahia de Manaure en el

Mar Caribe hasta la Ensenada de Calabozo en el Golfo de Venezuela.

RENZ (1960) realizo el estudio geoldgico de la parte sureste de la
Peninsula de La Guajira en el cual describe la litologia y menciona el
ambiente sedimentario que se estableci6 en el momento de la
sedimentacion de las diversas formaciones identificadas en la regidn.
Adicionalmente, PICARD (1976) realiza un levantamiento geoldgico de la
Laguna de Cocinetas describiendo las formaciones aflorantes del area, con
lo cual se complementa en forma local el estudio regional llevado a cabo

por RENZ (op.cit.).

A continuacién se presenta en forma resumida la litologia descrita por
RENZ (op.cit.): el Grupo Cojoro de edad Tridsico cuya sedimentacidén esta
conformada por conglomerados, areniscas y limolitas de origen
continental seguidas de calizas y limolitas de origen marino, que culminan
con la depositacion de conglomerados y areniscas de origen deltaico,
representando un ciclo sedimentario completo. Las formaciones que
conforman a este grupo de mas antigua a mas reciente son:

Formacion Guasasapa estd constituida por flujos de lavas daciticas que
yacen por encima del basamento granitico de loma de Atuschon. Estos
flujos estan interestratificados y en algunos casos cubre a rocas

sedimentarias (areniscas arcosicas de grano medio a grueso intercaladas
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con capas conglomeraticas) de origen fluvio-terrestre y lagunal (RENZ,
1960).

Formaciéon Rancho Grande se deposité bajo un ambiente marino, en
parte lacustre o lagunal. El espesor estimado es de 780 pies
aproximadamente. Se han identificado dentro de esta formacién una
seccidén basal constituida por areniscas duras, seguidas de calizas limosas
que alternan con limolitas y areniscas de grano fino. La parte superior
contiene calizas gris azuladas intercaladas con lutitas negras que
contienen ostracodos y pequefios bivalvos de edad Tridsico Temprano. El
contacto entre las formaciones Guasasapa y Rancho Grande es
concordante (RENZ, op.cit.).

Formacién Uipana conformada por areniscas de grano medio a grueso,
con vetillas de guijarros y capas de conglomerados. El espesor es superior
a los 1800 pies. Se deposité en una fase regresiva del ciclo sedimentario
bajo condiciones lagunales o terrestres. El contacto entre las formaciones

Rancho Grande y Uipana es concordante (RENZ, op.cit.).

Durante el Jurédsico se depositdé el Grupo Cocinas bajo condiciones
marinas, y en un marco tectonico de fallamiento lateral intenso
(cizallamiento este-oeste), que no permite identificar rocas mdas antiguas.
Para el momento de la depositacion del Grupo Cocinas, el Grupo Cojoro

se encontraba expuesto a erosion.

La sedimentacion del Grupo Cocinas comienza con una sucesion de
lutitas limosas extensamente depositadas en la zona del surco con un
espesor de aproximadamente 2.950 pies. Suprayacente a esta sucesion se

han depositado en el borde septentrional del Surco de La Guajira calizas
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grises interestratificadas con lutitas calcareas, también se presentan
concreciones y capas lenticulares de calizas dolomiticas de color gris. Los
fosiles identificados corresponden a fragmentos de moluscos, equinoides,
y algas. En la parte meridional del Surco de La Guajira se depositaron
2.950 pies de sedimentos clasticos, en la seccién inferior se presentan
grauvacas duras y laminadas, que alternan con lutitas grises oscuras, a
menudo arenosas y limosas. En la seccion superior (980 pies de espesor)
se tienen capas gruesas de conglomerados que alternan con lutitas negras
guijarros y con areniscas grauvaquicas y arcosicas de grano medio a

grueso (RENZ, 1960).

Los sedimentos cléasticos infrayacen a lutitas de color gris oscuro
interestratificados con calizas de variada litologia (calizas brechadas,
calizas lenticulares y concrecionarias, y bloques de hasta 3,28 pies de
diametro). Los fosiles identificados son amonitas, y la de mayor
importancia es la Idoceras cf. mexicanus Burckhardt, I. cf. neogaeus
Burckhardt, . cf. balderus (Loriol), I. cf. sub-malleti Burckhardt,
Virgatites cf. australis Burckhardt, Perisphinctes (Prososphinctes) cf.
inaequalis Spath, P. cf. densistriatus Steuer y Aptychus sp. La fauna
indica una edad Jurdsico Tardio (Kimmeridgiense a Portlandiense) (RENZ,

op.cit.).

La seccion superior del Grupo Cocinas se caracteriza por arrecifes y
taludes de coral intercalados con algunas capas de areniscas. Los fosiles
identificados dentro de las lutitas que pareciera que cubren los arrecifes

son amonitas, indicando la fauna una edad Jurdsico Tardio (Aspidoceras
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cf. quemadensis Burckhardt e Idoceras cf. neogaus Burckhardt) (RENZz,

1960).

La Formacion Chinapa suprayace al Grupo Cojoro. Estd representada
por areniscas laminadas, duras, de grano medio a grueso, de espesor
variable entre 650 a 980 pies. La fauna identificada es Perisphinctes de

edad Jurasico Tardio mal preservada (RENZ, op.cit.).

En el Cretdceo se deposité una uniforme y amplia lutita de color verde-
gris, que en un principio habia sido incluida en el Grupo Cocinas. Dentro
de la lutita se pueden observar capas y lentes de caliza dolomitica gris. En
la seccion tipo se observd un espesor variable entre 160 y 650 pies. El
contacto inferior de la lutita es variable, con respecto al Grupo Cocinas es
transicional y se identifica en el tope de la caliza mas alta
estratigraficamente del grupo, mientras que con la Formacion Chinapa es
abrupto. El contacto superior esta definido por la caliza mdas baja

correspondiente a la Formacion Kesima (RENz, op.cit.).

RENZ (op.cit.) menciona que la lutita de Cuiza puede representar una

zona de transicidon entre el Jurasico y el Cretéacico.

La Formacion Kesima estd restringida al Surco de La Guajira y esta
representada por calizas neriticas, grises, muy fosiliferas, macizas, a
menudo ooliticas y detriticas, interestratificadas con margas fosiliferas
grises. Tiene un espesor variable de entre 160-260 pies, hasta alcanzar en

la seccion tipo 650 pies. La fauna identificada es la Trigonia lorentii en
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los intervalos margosos de edad Valanginiense-Hauteriviense. El contacto
superior es abrupto con la Formacion Palanz, identificdndose en la base de

los primeros sedimentos clasticos (RENZ, 1960).

La Formacién Palanz se depositdé en la Plataforma de La Guajira al sur
y es de origen marino. Estd conformada por grauvacas de color purpura a
castafio, con intercalaciones de lutitas y limos, también estdn presentes
capas de conglomerados. EI espesor de la formacion es de
aproximadamente 900 pies. La edad que se establece para esta formacidén
es Valanginiense deducida a partir de la informacidén de fauna observada
en la Formacion Moina (amonitas de edad Hauteriviense observadas en
margas). En el Surco de La Guajira la Formacién Palanz su contacto
inferior es concordante, mientras que con las calizas de la Formaciéon

Kesima es abrupto (RENZ, op.cit.).

Formacién Moina se constituye de calizas color gris y castafo,
arenosas, parcialmente dolomiticas, que alternan con margas y calizas
nodulares. En el tope se encuentran calizas macizas, ooliticas y siliceas.
El espesor de la formacion varia entre 160 y 1.140 pies. La fauna
identificada esta compuesta de moluscos, equinoides, foraminiferos y unas
cuantas amonitas. Los especimenes de Olcostephanus y “Choffatella”
sogamosae han sido asociados con el Hauteriviense por lo que se le ha

asignado esa edad a la Formacion Moina (RENZ, op.cit.).

La Formacion Yuruma ha sido identificada a lo largo de la Peninsula de

La Guajira, pero con ciertas variables en la litologia. En el sur esta
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representada por margas fosiliferas y calizas nodulares. En el area del
surco, se compone de calizas densas y lutitas calcdreas negras. En ambas
regiones la fauna identificada indica un ambiente depositacional neritico y
bajo condiciones euxinicas. Dentro de la seccion tipo, con 390 pies de
espesor, se han observado margas fosiliferas gris claras que alternan con
calizas nodulares densas y grises; alto contenido de moluscos vy
equinoides. De igual manera, el espesor de esta formacidn es variable, en
la Plataforma de La Guajira tiene 490 pies y llega a 1.970 pies en la cufia
de Chinapa. La edad establecida a partir de la fauna identificada
corresponde a Barremiense Temprano y Medio (amonitas). El contacto
entre las formaciones Yuruma y Moina es abrupto, mientras que con el

Grupo Cogollo es transicional (RENZ, 1960).

El Grupo Cogollo en su seccion inferior se caracteriza por calizas
grises azulado oscuro, de espesor inferior a 3,28 pies, con intervalos
margosos que contienen bivalvos pequefios. El espesor de este intervalo
inferior es de 160 pies. La parte superior compuesta de capas
macizamente estratificadas de hasta 32 pies de espesor, de calizas
ooliticas y detriticas grises con conchas. La fauna identificada es
bentonica y consiste en Exogyra, también se describen foraminiferos como
Textularia, Discorbis y Anomalita. El espesor de este intervalo superior
es de 820 pies. El contacto superior con la Formaciéon La Luna es abrupto

(RENZ, 1960).

La Formacion La Luna identificada en la Plataforma de La Guajira y
entre Punta Espada y la estacion de la Misién Nazaret, ha sido dividida en

dos miembros, que no poseen nombres formales. El miembro inferior
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compuesto de calizas de color gris oscuro, laminadas, densas y de grano
fino, y las tipicas concreciones de calizas. El miembro superior
conformado de ftanita negra rica en foraminiferos peldgicos, con fauna

pelagica y Globotruncana bulloides (RENZ, 1960).

Entre la Formacion La Luna y el Terciario, RENZ (op.cit.), introdujo la

Formacién Guaralamai que engloba unas calizas de edad Cretacico Tardio.

El Terciario se inicia con la sedimentacién de la Formacién Guasare
representada por calizas sideriticas de edad Paleoceno y con un espesor de

330 pies (RENZ, op.cit.).

No se tiene registro entre el Eoceno temprano y medio, sin embargo, el
Eoceno Tardio representa wuna invasion marina que permitio la
sedimentacion de conglomerados basales de espesor variable, suprayacen
calizas de color castafio claro (espesor entre 190 a 330 pies) (RENZ,

op.cit.).

En el Oligoceno ocurre una transgresion marina que dividio a la zona
en tres islas, cuyos nucleos fueron las actuales serranias de Cocinas,
Jarara y Macuire. El ambiente sedimentario oscild entre neritico y litoral,
y los sedimentos encontrados son en su mayoria conglomerados, calizas,
margas y lutitas arcillosas. Las formaciones que se han descrito dentro del

Oligoceno son las formaciones Siamana, Uitpa y Jimol (RENZ, op.cit.).
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La Formacién Siamana estd conformada por dos miembros, el inferior
caracterizado por conglomerados, y el superior contiene calizas. La edad
no se ha podido definir con exactitud pero la fauna indica que se depositd
entre el Oligoceno Temprano a Medio. El contacto infrayacente
corresponde a una discordancia pronunciada sobre rocas mdas antiguas,
mientras que el contacto suprayacente es concordante. El ambiente
depositacional puede ser arrecifal. El espesor es variable aunque en la

seccion tipo se han contabilizado 1.410 pies (RENZ, 1960).

La Formacion Uitpa estd conformada por lutitas margosas a arcillosas
uniformes. La edad que se le asigna a esta formacién es Aquitaniense
(parte superior del Oligoceno). El contacto suprayacente es concordante.
El ambiente de sedimentacion es neritico. Alcanza un espesor de 490 pies,

tanto en la seccion tipo como en la localidad de Siamana (RENZ, op.cit.).

La Formacion Jimol representa sedimentos litorales y neriticos. La
conforman calizas que alternan con margas y lutitas limosas. La edad que
se le atribuye a esta formacidén es del Oligoceno Medio a Tardio. El
contacto suprayacente no se ha podido definir con claridad debido a la
transgresion de la Formacién Tucacas del Mioceno sobre la Formacion

Jimol (RENZ, op.cit.).

El Mioceno estd caracterizado por la depositacion de la Formacion
Tucacas que es predominantemente calcarea, la cual se sedimentd bajo un
ambiente neritico poco profundo que continuo desde el Oligoceno al

Mioceno. Aparentemente el contacto infrayacente estd definido por una
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discordancia. El espesor alcanzado en esta formacién es de 2.790 a 2.950

pies (RENZ, 1960).

La sedimentaciéon en la Peninsula de La Guajira ha estado controlada
por la tecténica distinguiéndose en el area tres serranias, Cocinetas,
Macuira y Jarard. A grandes rasgos las serranias se componen de base a
tope, por rocas igneas y metamorficas, y una secuencia sedimentaria
Jurasico a Cretacico, que posteriormente fue cubierta por sedimentos de
origen marino hasta el Terciario Temprano. Durante el Eoceno se
presentan esfuerzos compresivos (Eoceno Medio) que originan un
levantamiento en la Peninsula de La Guajira dejandola expuesta a los
agentes erosivos, posteriormente en el FEoceno Tardio hay wuna
transgresion sobre el flanco oriental y nororiental de La Guajira, que
permiti6é el deposito de sedimentos playeros y calizas de bancos someros
asociados a la Formacion Macarao en el area de Cocinetas y Formacion
Nazaret en el flanco norte de la Serrania Macuira (PICARD, 1976). En la
figura 16 se muestra la configuracion geoldgica actual de la Peninsula de
La Guajira, donde los colores representan las edades de las rocas
aflorantes, amarillo para las del Mioceno, gris del Paledgeno, verde del

Cretacico y rosado del Precambrico.

La tabla 2 muestra las disposicion estratigrafica y la correlacién de las
diferentes formaciones que se depositaron en la cuenca de Cocinetas,
varios autores han tratado de identificar las unidades que se depositaron
después del Mioceno, entre ellos ROLLINS (1965) que menciona la
posibilidad de que la Formacion Castilletes continu6é depositandose hasta

el Plioceno; sin embargo, CORONEL (1967) marca un hiato (por erosion?)
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durante el Plioceno, también se identifica Ammonia beccari en los
sedimentos correspondientes al Plioceno diferencidndolos del Mioceno

(PICARD, 1976).

Figura 16. Mapa geologico-tectonico de la Peninsula de La Guajira. Notese en el
recuadro la Laguna de Cocinetas. Los colores representan las edades de las rocas
aflorantes, amarillo para las del Mioceno, gris del Paledgeno, verde del Cretacico y
rosado del Precambrico. Tomado y modificado de PICARD, 1976.
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Tabla 2. Cuadro comparativo de las unidades descritas en la cuenca de Cocinetas.

Tomado y modificado de PICARD, 1976.

A continuacion
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se presenta una tabla resumen con las unidades

formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.

En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.
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Tabla 3. Cuadro resumen de las unidades descritas en la cuenca de Cocinetas.
Formacién Edad Litologia Ambiente
) Transgresion  ambiente
Tucacas Mioceno Calcarea )
neritico poco profundo
Jimol Oligoceno Medio a Calizas que alternan con | Sedimentos litorales y
imo
Tardio margas y lutitas limosas neriticos
Aquitaniense (parte
Uitpa superior del Lutitas margosas a arcillosas Neritico
Oligoceno)
. Oligoceno Conglomerados, y el superior )
Siamana ) ] . Arrecifal
Temprano a Medio contiene calizas
Siamana, Uitpa Conglomerados, calizas, | Transgresién marina

Oligoceno Tardio

y Jimol margas y lutitas arcillosas neritico y litoral
Eoceno Conglomerados basales Invasién marina
Guasare Paleoceno Calizas sideriticas
Guaralamai Cretacico Calizas
Calizas de color gris oscuro,
laminadas, densas y de grano
fino, y las tipicas concreciones . .
Ambiente euxinico de aguas
La Luna Cretacico de calizas. El miembro superior | eptre 100 y 800 metros de
conformado de ftanita negra | Profundidad.
rica en foraminiferos
peléagicos.
Calizas grises azulado oscuro
con intervalos margosos. La
seccion superior compuesta de . .
Deltaico, plataforma interna
Grupo Cogollo Cretacico capas macizamente | marina restringida y plataforma
estratificadas de calizas | ©extema marina abierta

ooliticas y detriticas grises con

conchas

Barremiense

Margas fosiliferas y calizas

nodulares. En el area del surco,

Ambiente depositacional

Yuruma temprano y medio ) neritico y bajo
. se compone de calizas densas y o .
(Amonitas). ) ) condiciones euxinicas
lutitas calcareas negras
Calizas color gris y castaifo,
. Cretacico- arenosas, parcialmente | Ambiente marino de
Moina o o
Hauteriviense dolomiticas, que alternan con | aguas someras
margas y calizas nodulares
Grauvacas de color purpura a
o castafio, con intercalaciones de )
Cretacico- ) ) . ) Plataforma de origen
Palanz o lutitas y limos, también estan .
Valanginiense marino
presentes capas de
conglomerados
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Tabla 3 (continuacion). Cuadro resumen de las unidades descritas en la cuenca de

Cocinetas.
Formacién Edad Litologia Ambiente
Calizas neriticas, grises,
o muy fosiliferas, macizas, a
Cretacico- .
) o menudo ooliticas y
Kesima Valanginiense- .

o detriticas,

Hauteriviense . o
interestratificadas con
margas fosiliferas grises

) ) Areniscas laminadas, duras,
Chinapa Jurasico Tardio

de grano medio a grueso

Grupo Cosinas

Jurasico

Lutitas limosas

extensamente depositadas
en la zona del surco. La
seccidon superior se
caracteriza por arrecifes y
taludes de coral
intercalados con algunas

capas de areniscas.

Condiciones marinas

Triasico — Jurasico

Areniscas de grano medio a

grueso, con vetillas de

Fase regresiva condiciones

Uipana : B
(Colombia) guijarros y capas de | lagunales o terrestres.
conglomerados
Areniscas duras, seguidas

Rancho Grande

Triasico Temprano

de calizas limosas que

alternan con limolitas vy

areniscas de grano fino

Ambiente marino, en parte

lacustre o lagunal

Guasasapa

Flujos de lavas daciticas

interestratificados y en
cubre a

algunos casos

areniscas arcoOsicas
intercaladas con capas

conglomeratica.

Fluvio-terrestre y lagunal

Grupo Cojoro

Triasico

Conglomerados, areniscas y
limolitas.
Calizas y limolitas.

Conglomerados y areniscas

Continental. Marino.

Deltaico.
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3.2. Golfo de Venezuela

A partir de la exploracién petrolera que se ha llevado a cabo en este
golfo han derivado diversos informes geoldgicos que han permanecido en
un status de confidencial dentro de la empresa petrolera. Sin embargo,
algunos han sido publicados y son el punto de partida para presentar a
continuacion un resumen de las descripciones geoldgicas que se han
efectuado sobre la informacién proveniente de pozos exploratorios, e

interpretaciones de la sismica disponible.

La evolucién tectono-estratigrafica de la cuenca del Golfo de
Venezuela ha sido diacrénica de oeste a este y de sur a norte. Para el
periodo del Cretdcico se presentaron dos eventos importantes primero la
transgresion en la cual se depositaron lutitas marinas a lo largo de todo el
golfo correspondientes en gran parte a la Formacién La Luna, y
posteriormente ya a finales del Cretacico se presentd una regresion que
permitio la formacion de carbonatos discontinuos a lo largo del area del
Golfo de Venezuela, como la caliza del Miembro Socuy en la mayor parte
del area, y hacia el oeste en la Plataforma de La Guajira las calizas
marinas de aguas someras de la Formacion Moina y las calizas

plataformales del Grupo Cogollo.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) sefialan que durante la transgresion
cretacica en Venezuela occidental, en el Cretdcico Tardio (Cenomaniense-
Santoniense) el Golfo de Venezuela formaba parte de la Provincia
Peldgica, donde se llegaron a depositar lutitas negras calcareas y calizas

de ambiente marino, frecuentemente en condiciones euxinicas de fondo,
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verdaderas rampas de materia orgdnica que originaron buenas rocas
madres del petroleo, como lo es la Formacién La Luna. El contenido de

CaCOj; disminuia de norte a sur.

Para el momento de la regresion en Venezuela occidental, en el Golfo
de Venezuela, se depositan durante el Maastrichtiense temprano las facies
de la caliza del Miembro Socuy recubierto por las lutitas de la Formaciéon

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

El Golfo de Venezuela se divide en dos subcuencas, la occidental y la
oriental, separadas por el alto llamado Risco de Calabozo, cada una de
ellas ha tenido una evolucion geoldgica distinta, influenciada por los
procesos tectonicos que han afectado la region (GONZALEZ DE JUANA et

al., op.cit.).

La subcuenca occidental del Golfo de Venezuela presenta una situacion
diferente a la del sector oriental, y capas sub-horizontales del ciclo de
sedimentacion mas somero descansan en discordancia sobre un monoclinal
de fuerte buzamiento al este, en el cual se han identificado reflectores
sismicos que posiblemente representan rocas cretdcicas semejantes a las
encontradas en la plataforma del Lago de Maracaibo y en los pozos de la
parte occidental del Alto de Dabajur6 (GONZALEZ DE JUANA et al.,

op.cit.).

La Peninsula de La Guajira presenta dos provincias fisiograficas

diferentes: la Alta Guajira, limitada al sur por la falla Cuiza, y la Baja
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Guajira que llega hasta el Sistema de Fallas de Oca. El basamento
cristalino pre-Mesozoico de gneises aflora en los nucleos de las serranias
de la Alta Guajira (Simarua, Jarara, Macuira y Carpintero) con el Grupo
Macuira, asignado a la napa Caucagua-El Tinaco-Yumare-Siquisique,
recubierto por sedimentos mesozoicos, sin formaciones del Paleozoico. La
Serrania de Cocinas, en el sur de La Guajira, contiene una espesa
secuencia del Jurdsico y del Cretaceo, cubierta en sus areas bajas por
sedimentos terciarios marinos, carbonaticos, productores de gas en los

campos Chuchupa y Ballena (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

En la plataforma de La Guajira, el Mesozoico comienza con el Grupo
Cojoro, de capas rojas fluviales, rocas efusivas y una invasién marina, y
el Grupo Cocinas (Jurasico Tardio) con facies lutiticas marinas vy
complejos arrecifales transgresivos, para continuar con secuencias del
Cretaceo Tardio metamorfizadas. El Grupo Cocinas comprende una unidad
inferior, Formaciéon Cederlo, y la Formacion Jipi, en su seccidén superior.
Cocinas pasa transicionalmente a la Formacion Palanz (Cretdceo
Temprano) de capas rojas y facies calcareas de aguas llanas. Siguen,
calizas marinas de aguas someras (Formacion Moina) y de aguas mas
profundas (Formaciéon Yuruma) con las calizas plataformales del Grupo

Cogollo (GONZALEZ DE JUANA et al., op.cit.).

No se consiguieron referencias relacionadas a la columna estratigréafica

durante el Paleoceno-Eoceno.
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A partir del Eoceno debido a la tectonica presente en el area del Golfo
de Venezuela pasa a ser una cuenca marginal de hundimiento con diversas

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

Durante el Oligoceno-Mioceno ambos extremos del Golfo de
Venezuela, la Plataforma de Dabajurd y el sinclinal de Cocinetas en la
Peninsula de La Guajira, se ven afectados por el levantamiento de nuevas
areas montanosas con lo cual los sedimentos se acufian contra las 4reas
estructuralmente positivas. Asociado a la tectéonica compresiva que fue
diacronica se presentan ambientes marinos para el borde occidental
(sector de la Guajira), y ambientes costeros para el borde oriental en el

Alto de Dabajur6 (GONZALEZ DE JUANA et al., op.cit.).

En el Mioceno se formd un depocentro cercado por fallas normales que

alcanzan a veces la superficie (GONZALEZ DE JUANA et al., op.cit.).

En el borde oriental del golfo se identifica una subcuenca no mas
antigua que el Neodgeno limitada al sur por la falla Lagarto. Hay una
discordancia intermedia lo que permite identificar dos ciclos
sedimentarios del Terciario, los cuales descansan sobre un basamento
igneo-metamodrfico de naturaleza aldctona. En el primer ciclo, Terciario
Inferior (Paleoceno-Eoceno Inferior-Eoceno Medio), comienza al final de
la orogénesis del Cretacico Superior y culmina con una pulsacion
orogénica al final del Eoceno Medio y durante el Eoceno Superior. Gran
parte de la columna sedimentaria depositada durante este ciclo fue

erosionada. Este primer ciclo comienza con una regresion en el borde
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norte del continente y que esta acompainada por deformacién tectdénica en

el Mar Caribe (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

Desde el Terciario tardio se inicia una subsidencia en el margen

noroccidental costa fuera de Venezuela (GONZALEZ DE JUANA et al.,

op.cit.).

En las cuencas del sector occidental de La Guajira, (Cocinetas,
Buchivacoa, Portete y Baja Guajira) las capas terciarias abarcan el
periodo Eoceno Tardio-Reciente, y el basamento puede estar representado
por rocas del Sistema Caribe o por volcanicas del Jurdsico (Formacidn

Cojoro) de la plataforma de La Guajira (GONZALEZ DE JUANA et al.,

op.cit.).

Datos sismograficos parecen confirmar que al norte del Surco de
Urumaco el Canal Falconiano estaba unido en el Mioceno Temprano al
sector oriental del Golfo de Venezuela hasta Paraguand. El canal sufre el
retiro de los mares hacia el noroeste en el Mioceno Medio y Tardio y en el
Alto de Dabajuré comienzan ambientes costeros que rapidamente pasan a

continentales (GONZALEZ DE JUANA et al., op.cit.).

En el area del Tablazo se puede evidenciar la actividad tectonica desde
el Paleoceno hasta comienzos del Mioceno. La deformaciéon de los estratos
comienza con el marco compresional que se establece en la region por la
interaccion entre las placas del Caribe y la de América del Sur, lo que dio

origen a un alto estructural, con fallas inversas activas hasta el Paleoceno,

100



indicando que la estructura ya existia para ese tiempo, y posteriormente se
incrementd la deformacion durante el Eoceno como lo muestra la
discordancia angular en la base del post-Eoceno (ALMARZA, 1998). Este
estilo estructural compresivo afectd a las capas pre-cretacicas, cretdcicas
y paleocenas las cuales sufrieron fallamiento; los estratos de edad Eoceno
fueron plegados sin fallamientos mayores. En la figura 17 se puede
apreciar el estilo tectonico mas reciente que es tensional y pudo comenzar
en el Mioceno, asociado esencialmente con la falla Ancén de Iturre, que
origind un depocentro amplio cercado por fallas normales que alcanzan a

veces la superficie (ALMARZA, op.cit.).

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) indican que ya para el Terciario
Tardio muchas regiones en el occidente se encontraban en subsidencia,
entre ellas el Golfo de Venezuela. En el Mioceno-Plioceno la
sedimentacidon tiene un caracter regresivo para el momento en que

comienza la subsidencia de la cuenca Tuy-Cariaco.

En la figura 18 se muestra un mapa de subafloramientos en el area del

Golfo de Venezuela, desde el basamento hasta el Mioceno Superior.

En el trabajo de GRAF (1969: 409) se definen cuatro ciclos recurrentes
de facies sucesivas que dieron origen a la sedimentaciéon de la Formacion
Castilletes. Estos ciclos corresponden a transgresiones-regresiones que

representan las glaciaciones cuaternarias.
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ALMARZA (1998) menciona que en la regidon oriental del Golfo de
Venezuela, hacia las costas de Falcon, la informacidon sismica senala la
existencia de una subcuenca, posiblemente no més antigua que el
Neodgeno. Esta sub-cuenca oriental se extiende hacia el Surco de Urumaco
y estd limitada en su parte sur por la falla Lagarto. Se reconocen dos
ciclos sedimentarios del Terciario, con una discordancia intermedia,
descansando sobre un basamento igneo-metamoérfico de naturaleza
aloctona, en una situacién semejante a la sefialada en la Ensenada de La
Vela, donde el Mioceno yace en discordancia sobre rocas aldctonas del

Sistema Montafioso del Caribe.

En el Pleistoceno el Arco de Maracaibo separa a la cuenca del Lago de
Maracaibo del Golfo de Venezuela, con lo cual se establecieron
mayormente ambientes de pantanos, y hacia el suroeste del golfo
ambientes lacustrinos, esto debido a la ultima glaciacion del Pleistoceno,
donde es evidente que prevalecieron las condiciones continentales

(GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

En el Cuaternario, GONZALEZ DE JUANA et al. (op.cit.) hacen referencia
de que en el propio golfo puede existir una cobertura de sedimentos

marinos poco profundos a transicionales y fluviales separados por hiatos.

En la figura 19 se muestran dos cortes esquematicos (S-N y O-E) en el
area del Golfo de Venezuela interpretados a partir de informacion

sismografica por GONZALEZ DE JUANA et al. (1980).
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ALMARZA (1998) sefiala que la escasa profundidad del golfo condiciond
su inudacién total a finales de la transgresion del Holoceno hace unos
6.000 afios, y el nivel actual comenzd a estabilizarse hace unos 4.000

anos.

Hoy en dia la dindmica sedimentaria aporta un volumen muy bajo de
sedimentos desde las peninsulas de Paraguand y La Guajira, y ambas
costas contienen zonas de erosion y playas de barrera. En la figura 20 se

muestra el marco estructural actual del area del Golfo de Venezuela.

A continuacién se presenta una tabla resumen con las unidades
formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.
En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacidn presente.
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Tabla 4. Cuadro resumen de las unidades descritas en el Golfo de Venezuela.

Formacién Edad Litologia Ambiente
Arenas calcareas, fosiliferas o .
. . . . . . . Entre litoral y
Castilletes Mioceno Tardio | calizas coralinas y arcillas limosas .
continental.
y arenosas
Lutitas microfosiliferas gris oscuro
Coldén Cretacico a negras, macizas, piriticas y | Marino neritico
ocasionalmente micaceas
. . Aguas moderadamente
. Maastrichtiense .
Miembro Socuy Calizas profundas, menor de 500
temprano
m,
Calizas de color gris oscuro,
laminadas, densas de grano fino . L
las t,i icas c};ncre%iones de; Ambiente euxinico  de
La Luna Cretacico Yo P . . aguas entre 100 y 800
calizas. El miembro superior .
. : metros de profundidad.
conformado de ftanita negra rica en
foraminiferos peldgicos.
Calizas grises azulado oscuro con
intervalos margosos. La parte | Deltdico, plataforma
L superior compuesta de capas | interna marina
Grupo Cogollo Cretacico pe p o p Lo
macizamente estratificadas de | restringida y plataforma
calizas ooliticas y detriticas grises | externa marina abierta
con conchas
Barremiense Margas fosiliferas calizas . . .
g . v Ambiente depositacional
temprano y nodulares. En el area del surco, se o .
Yuruma . . . neritico y bajo
medio compone de calizas densas y lutitas .. L
. . condiciones euxinicas
(amonitas). calcareas negras
Calizas color gris 'y castaiflo,
Moina Cretacico- arenosas, parcialmente dolomiticas, | Ambiente marino de
Hauteriviense que alternan con margas y calizas | aguas someras
nodulares
Grauvacas de color puarpura a
Palanz Cretacico- castafio, con intercalaciones de | Plataforma de origen
Valanginiense lutitas y limos, también estdn | marino
presentes capas de conglomerados
Lutitas limosas extensamente
depositadas en la zona del surco. . .
ho . . Condiciones marinas.
. . La seccion superior se caracteriza At .
Grupo Cocinas Jurésico . Transgresion marina
por arrecifes y taludes de coral fes .
: neritico y litoral.
intercalados con algunas capas de
areniscas.
Toba vitrea, secuencia
. , . interestratificada de toba, arenisca .. .
La Quinta Jurasico s . . Planicie aluvial
gruesa y conglomeratica, limolita y
algunas capas delgadas de caliza
Conglomerados areniscas . .
. A ong’ N . . Y | Continental. Marino.
Grupo Cojoro Triasico limolitas.Calizas y limolitas. Deltaico

Conglomerados y areniscas
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3.3. Cuenca de la Ensenada de La Vela y Golfo Triste

3.3.1. Ensenada de La Vela

Ubicada al noreste costa afuera de la cuenca de Falcon se encuentra la
Ensenada de La Vela, de la cual se ha obtenido gran informacidén a partir
de la exploracion petrolera llevada a cabo en los afos 70 y 80. Sin
embargo, la mayoria de los datos permanecen como confidenciales; pero
esto no ha limitado el importante aporte de numerosas investigaciones que

se han realizado en el area en el transcurso de estos afios.

El entender como ha sido el proceso sedimentario en el drea de estudio,
bajo el marco de un dominio tectéonico predominante en la region desde
finales del Eoceno, ha sido una gran incognita, que en combinacién con el
confinamiento de hidrocarburos en el subsuelo de la Ensenada de La Vela

ha seguido motivando su intensa exploracion.

Los trabajos publicados relacionados a la Ensenada de La Vela estan
fundamentados en pozos exploratorios y en sismica adquiridos a través del
tiempo. A continuacién se presenta un compendio de la tectono-
estratigrafica del area interpretada por varios autores como GONZALEZ DE
JUANA et al. (1980), CABRERA (1985), BOESI & GODDARD (1991),
MACELLARI (1995), GHOSH et al. (1997), y PORRAS (2000).

Previamente en el capitulo II se hizo mencion del trabajo descriptivo de
las formaciones penetradas por 13 pozos exploratorios, realizado por

GONZALEZ DE JUANA et al. (op.cit.) quienes hacen referencia a secciones
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contintias desde el Reciente y Plioceno-Pleistoceno perforadas hasta el
basamento, identificando unidades que consideraron equivalentes a las
formaciones Coro, La Vela, Caujarao y Socorro. A continuacién se
presenta de forma resumida las caracteristicas mas resaltantes de las

unidades identificadas por GONZALEZ DE JUANA et al. (1980).

La columna sedimentaria descansa sobre un basamento conformado por
filitas, gneises y rocas maficas. Luego le sigue unas capas rojas
constituidas por arcillas y arenas rojas, de grano fino a muy grueso, y
limolitas ferruginosas (espesor sin especificar). Seguidamente se
identificé la Formacion Agua Clara, hacia la base se presenta el Miembro
Cauderalito (caliza blanca, gris claro, bioclastica, piritica y calcarenita de
grano fino a grueso); el resto de la litologia caracteristica de esta
formacion se describié como un intervalo mondtono de lutitas grises
delgadas y escasas intercalaciones de calizas, calcarenitas y areniscas
blanquecinas de grano muy fino a fino (espesores sin especificar). Luego
se identifico la Formacion Cerro Pelado, lutitas marrones, calcareas en
algunas partes, penetrada en el pozo 23-MIR-3X (espesor sin especificar).
Le sigue la Formacion Socorro, arcillas grises y gris verdosas,
calcarenitas de grano fino a medio, de color gris; lutitas grises y
marrones, concreciones de glauconita; areniscas grano fino a medio, color
pardo (espesor sin especificar). Por encima de esta se tiene la Formacion
Caujarao, arcillas de colores crema, gris claro y verde; calcarenitas gris
con glauconita; arenas sueltas grano medio a conglomerados; y lutitas
grises, fosiliferas (espesor sin especificar). Luego, se encuentra la
Formacion La Vela constituida de arcillas de colores variados,

calcarenitas con poco contenido fésil, arenas de grano fino medianamente
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consolidadas, con lutitas compactas de color gris (sélo presente en pozos
cercanos a Paraguana). Para el Plioceno-Pleistoceno se reconocieron
arenas friables de color amarillo verdoso, de grano fino, limolitas y
arcillas de color amarillo verdoso, también se encontraron fragmentos de

conchas, calizas y rocas metamorficas.

Los espesores y edades de las secciones tipo correspondientes a las
formaciones identificadas en la Ensenada de La Vela por GONZALEZ DE
JUANA et al. (1980) se mencionan en el Léxico Estratigrafico Electronico
de Venezuela (1996), las cuales se citan a continuacidn:

Formacién Agua Clara (espesor seccion tipo varia de 4.300 a 4.900

pies aproximadamente).

Formaciéon Cerro Pelado (espesor seccidn tipo varia de 3.300 a 5.900

pies aproximadamente).

Formacion Socorro (espesor seccion tipo es de 8.300 pies

aproximadamente).

Formacién Caujarao (espesor seccion tipo es de 4.000 pies

aproximadamente).

Formaciéon La Vela (espesor seccidon tipo varia de 1.900 a 2.000 pies

aproximadamente).
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GONZALEZ DE JUANA ef al. (1980) mencionan que el rasgo estructural
dominante es un anticlinal en forma de “nariz” de rumbo N20°0,
perpendicular al anticlinorio del norte de Falcon. Se hace referencia a dos
sistemas de fallas: uno de fallas normales con labios deprimidos hacia el
este y subparalelas al plegamiento, y el otro conformado por fallas
normales perpendiculares al sistema principal, que cruzan al primer

sistema de fallas.

CABRERA (1985) en su tesis de maestria analiza unas secciones
correspondientes a la cuenca de Falcon incluyendo en ellas las areas de la
Ensenada de La Vela y del Golfo Triste. La descripcidon es realizada en el
esquema de definicion de ciclos sedimentarios partiendo desde el pre-
Oligoceno hasta el Mioceno Tardio-Plioceno, asentadas sobre un
substratum conformado por rocas igneo-metamoérficas, rocas sedimentarias
metamorfizadas y sedimentos tipo flysch de edad Cretaceo-Eoceno.
Dentro del ciclo del Oligoceno se hace referencia a una secuencia de
sedimentos de 820 pies de espesor, de posible origen continental,
perforada por el pozo 23-Mi-4X; esta secuencia se denomino como “capas
rojas” previamente descritas por GONZALEZ DE JUANA et al. (op.cit.).
Diversos estudios palinoldgicos indican una edad terciaria sin diferenciar

para las capas rojas.

Por encima de estas capas rojas, CABRERA (op.cit.) identifico una cufia
oligocena y/o caliza de la Formacion Agua Clara. Lateralmente, se
reconoce un intervalo conglomeratico (conglomerado basal), constituido

por conglomerados de guijarros con matriz arenacea y fragmentos liticos
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de rocas metamorficas (gneises, filitas, cuarcitas, entre otros), en base al

analisis de muestras de nucleos.

Diaz DE GAMERO (1988) reubica a la Formacién Agua Clara
restringiéndola al Surco de Urumaco a partir de las zonas identificadas en
las lutitas (Catapsydrax dissimilis y de Catapsydrax stainforthi de edad
Mioceno temprano) lo que no permite correlacionar a las formaciones
Agua Clara y Querales, esta ultima ha sido descrita en el Surco de
Urumaco y en el Alto de Coro, y se depositd entre las zonas Praeorbulina
glomerosa (finales del Mioceno temprano) y de Globorotalia fohsi

peripheroronda (principios del Mioceno medio).

Por ende, DiAz DE GAMERO (op.cit.) correlaciona a la Formacion
Querales, que se depositéo en el Surco de Urumaco y Alto de Coro, con la
Formacion Cantaure, que se depositd en Paraguand, ambas representan un
evento transgresivo regional de gran importancia observable al norte de

Falcon.

La secuencia de cléasticos anteriormente descrita por CABRERA (1985)
puede corresponder a la base del ciclo Oligoceno, identificado a partir del
pozo 23-Mi-7X una tendencia transgresiva en la seccion. Los sedimentos
que suprayacen a las capas rojas y al conglomerado basal son
consideradas como oligocenos; CABRERA (op.cit.) los describe como:
“areniscas, lutitas y limolitas con discretas intercalaciones de calizas
arenosas, las areniscas interestratificadas con lutitas y limos se

encuentran en la parte superior del intervalo. Mientras que hacia la parte
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inferior se ubican las lutitas calcdreas, margas y calizas coquinoideas,
arcillas, limos y calizas arenosas ocasionales”. Posteriormente, la
evidencia paleontoldégica obtenida del pozo 23-Mi-7X (maximo espesor
perforado 1.954 pies) indica una edad del Mioceno Temprano para estos
sedimentos. Se concluye que las condiciones predominantes en el area de
estudio eran marinas hasta alcanzar profundidades batiales (Formacion
Pecaya) con caracteristicas turbiditicas locales (Formacién Guacharaca),

en el desarrollo del ciclo oligoceno.

En el ciclo Mioceno Temprano se identificaron las lutitas de la
Formacion Agua Clara, y en base a evidencia sismica, la presencia de una
discordancia entre las formaciones Agua Clara y Socorro. Sin embargo,
CABRERA (1985) menciona que las evidencias sismicas son pobres al norte
de la falla La Vela (costa afuera), al igual que la evidencia paleontoldgica
sugiere que la sedimentacion fue continua durante todo el Mioceno (Pozo
23-Mi-3X, HUNTER, 1974). De igual manera, se identificé dentro de este
ciclo la presencia de una discontinuidad entre las formaciones Guacharaca
y las lutitas de Agua Salada. Al igual, que la presencia de la caliza basal
de Agua Clara correspondiente al Miembro Cauderalito, que fue penetrada

por 22 pozos en la Ensenada de La Vela.

En el ciclo Mioceno Medio los sedimentos de las formaciones Socorro y
Caujarao representan la parte regresiva del Mioceno Medio, en base a la
interpretacion de perfiles eléctricos. Hacia el este, se instalan condiciones
mas marinas como lo son las lutitas de mar abierto de la Formacion Agua

Salada (CABRERA, op.cit.). Existe un predominio de sedimentos finos
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denominados Querales; mientras que la Formacién Socorro muestra

secuencias progradacionales.

CABRERA (1985) concluye que la distribucion de facies del ciclo indica
el dominio de condiciones marinas que prevaleci6 en el area de la

Ensenada de La Vela.

En el ultimo ciclo definido, Mioceno Tardio-Plioceno, CABRERA
(op.cit.) sefiala que en la Ensenada de La Vela, en direccion oeste-este, la
secuencia transgresiva del ciclo estd constituida por las formaciones
Caujarao y La Vela; mdas hacia el este se incluye la parte superior de la
Formacion Socorro. En direcciéon norte-sur se identifica a la Formacion

Socorro dentro del ciclo Mioceno-Plioceno.

En la figura 21 se presenta una correlacién entre los pozos 23-M-7X,
23-M-9 y 23-M-1X, donde se muestran secuencias completas desde el

basamento de edad Cretacico hasta el Reciente.
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CABRERA (1985) realizé un anéalisis de la actividad tectonica que ha
controlado la sedimentacion de la Ensenada de La Vela, vinculandola
principalmente a extensos pliegues de direccion nor-noreste, como

resultado de la orogénesis del Mioceno-Plioceno hasta el Reciente.

CABRERA (op.cit.) identific6 por medio de la sismica las principales
fallas en la Ensenada de La Vela. Fallas normales en direccién noroeste-
sureste. Costa fuera al norte de la flexion de Adicora, las principales
fallas van en direccién este-oeste (fallas normales), mientras que las
fallas transcurrentes nor-noreste, y buzamiento norte, son fallas de

crecimiento de edad Mioceno Temprano.

De igual manera, por medio de la sismica identifico la presencia de un
pilar tecténico de direccion noroeste-sureste en el drea de la Ensenada de
La Vela. La presencia y actividad del pilar tectéonico pudo haber tenido un
importante impacto en la distribucion de los sedimentos en la Ensenada de
La Vela, lo cual se refleja en la naturaleza de los clasticos transgresivos
(capas rojas y conglomerado basal), y en los sedimentos de la Formacion
Agua Clara. CABRERA (op.cit.) menciona que posiblemente el graben de la
Ensenada de La Vela comenz6 a delinearse a finales del Mioceno

Temprano y sus sedimentos corresponden al Oligoceno Temprano.

BOESI & GODDARD (1991) mencionan que a partir de la campana de
perforacién que comenzoé en 1970, donde se llegaron a adquirir 4.000 Km?
de lineas sismicas y se perforaron 26 pozos, resulto en el descubrimiento

de unos 200 millones de barriles de petréleo “in situ”. Para 1980, en toda
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la cuenca de Falcon, incluyendo la Ensenada de La Vela, se
contabilizaban 12.000 Km? de lineas sismicas, 200 pozos exploratorios, y

800 pozos de desarrollo.

BOESI & GODDARD (1991) realizan un estudio detallado de coémo se
desarrollo el proceso sedimentario en la Ensenada de La Vela bajo ciertas
condiciones tectdonicas, como la subsidencia continua que se presentd
desde el Eoceno Tardio hasta el Mioceno Medio que dio paso a una etapa
transgresiva en toda la cuenca de Falcon. La invasidn marina tuvo lugar
desde el noreste estableciéndose en la Ensenada de La Vela condiciones
ambientales de marino profundo. La segunda etapa, regresiva, comenzd
entre el Mioceno Medio a Tardio, a consecuencia de la inversiéon que
sufrié la cuenca de Falcon, con lo cual las condiciones ambientales en la

ensenada pasaron a sc€r marinas someras.

BOESI & GODDARD (op.cit.) proponen su modelo de “Cubeta” para la
cuenca de Falcén, a partir del Oligoceno, a consecuencia del paso de la
Placa del Caribe que origind la formacién de areas positivas y negativas,
entre ellas un golfo de poca extension, en el cual se depositaron los
sedimentos del Eoceno, también se aislaron terrenos que hoy en dia son
conocidos como las islas de Aruba, Curazao y Bonaire (Fig. 22). Entonces
para el periodo del Oligoceno comienzan a actuar esfuerzos desde el sur
que originan el alto de Paraguanda, hoy dia conocida como la Peninsula de

Paraguana.
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Figura 22. Modelo de “cubeta”. Tomado y modificado de BOESI & GODDARD, 1991.
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Durante el Mioceno Temprano hasta el Mioceno Medio, la Ensenada de
La Vela se encontraba cubierta por las aguas, durante la etapa
transgresiva, donde se depositaron las formaciones Agua Clara y la parte
inferior del Grupo Agua Salada. Luego, a partir del Mioceno Medio
comienza la inversiéon de la cuenca estableciéndose en la Ensenada de La
Vela la transicién de facies costeras a marinas profundas. La actividad
tectonica se acentlia a partir del Mioceno Tardio, momento en el cual se
depositan las formaciones Caujarao y La Vela sobre los “horst” y las altas
plataformas; en el Plioceno se crean diversas terrazas (BOESI & GODDARD,

1991).

MACELLARI (1995) realiza sus estudios separando la estratigrafia en
ciclos depositacionales a partir del Eoceno Superior (Ciclo D) hasta el
Plioceno (Ciclo A). En la Ensenada de La Vela durante el Ciclo D no hay
evidencias de una posible etapa de sedimentacién, no fue sino hasta el
Oligoceno Tardio cuando se depositan las capas rojas incluidas en el Ciclo
C. Se calcula que se depositaron aproximadamente 14.765 pies de espesor
de sedimentos en una regidon controlada por fallas transcurrentes destrales

hacia el este, bajo un ambiente marino, que va de somero a profundo.

A partir del andlisis que realiz6 MACELLARI (op.cit.) de 13 pozos
exploratorios y de algunas lineas sismicas interpretadas, concluye que:

v Se reconoce la presencia de las capas rojas (lutitas, limolitas a
areniscas arcosicas conglomeraticas, segin GONZALEZ DE JUANA et al.
(1980)) como evidencia del inicio de la sedimentacién cenozoica.

v' Se sedimentan las areniscas y arcillas negras de la Formacién Guarabal

(edad Mioceno Temprano). Se identifican dispersos “Pockets” de esta
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formacidn restringidos a pequefios depocentros llegando a 1.800 pies de
espesor aproximadamente. La facies de esta formacion se establece
como detras del arrecife.

v' Luego se depositan las calizas basales y calcarenitas pertenecientes al
Miembro Cauderalito de la Formacion Agua Clara (edad Mioceno
Temprano); también se depositaron lutitas negras con calizas delgadas
locales e intercalacidon de calcarenitas (VASQUEZ, 1975; y GONZALEZ DE
JUANA et al., 1980).

v Una sucesion de arcillas con intercalaciones de calcarenitas y areniscas
de grano fino a medio de 2.800-5.700 pies de espesor aproximadamente,
representan la Formacion Socorro (edad Mioceno Medio), seguida por
850-1.900 pies de espesor de areniscas conglomeraticas de grano medio
pertenecientes a la Formacion Caujarao (edad Mioceno Medio a
Plioceno Temprano).

v' La parte superior de la seccidn esta representada por la Formacion La
Vela (edad Plioceno Temprano) que comprende lodositas calcareas,
calcarenitas, y areniscas de grano fino.

v' Lo ultimo que conforma la secuencia son areniscas de grano fino con
limolitas, arcillitas y calizas subordinadas, representando unos 400-480
pies de espesor de edad Plioceno-Pleistoceno (GONZALEZ DE JUANA et

al., op.cit.).

MACELLARI (1995) seniala que las fallas transcurrentes de crecimiento
de direccion noroeste-sureste que se encontraban entre los principales
altos (Golfo de Venezuela, Surco de Urumaco, costa afuera de Aruba, y el
area oriental de la Ensenada de La Vela (AUDEMARD & DEMENA ARENAS,

1985; y BOESI & GODDARD, 1991), estuvieron activas durante la
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sedimentacion del Oligoceno-Mioceno, como lo demuestran los cambios

de espesores estratigraficos a lo largo de las fallas.

En la cuenca de Falcon se presentan dos patrones de subsidencia
establecidas por MACELLARI (1995), siendo, en general, bajas las tasas de

subsidencia en la Ensenada de La Vela.

Las descripciones realizadas previamente por AUDEMARD (1997) de los
procesos sedimentarios que han tenido lugar en la cuenca de Falcon con
especial relevancia hacia el noreste, indica que durante el Oligoceno-
Mioceno Temprano, la regidon fue principalmente una cuenca marina
abierta al este, rodeada casi completamente por tierras emergidas por el

sur y oeste, y parcialmente por el norte.

Durante el Mioceno Medio y Tardio, la cuenca fue intensamente
plegada y tectonicamente invertida por una compresion de direccion SE-
NO, y al final hay un cambio en el limite de placas (la colisién oblicua en
el noroccidente venezolano desaparece para dar paso a la ocurrencia de

reparticion de deformaciones o “partitioning”).

Desde el Mioceno Tardio, el proceso sedimentario fue restringido
exclusivamente al flanco norte del anticlinorio de Falcon en proceso de
surreccion y las secuencias sedimentarias se hicieron progresivamente
menos marinas y cada vez mdas continentales, tanto en forma vertical como

lateralmente del este hacia el oeste.
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GHOSH et al. (1997) sefialan que la cuenca de Falcén comenzd a
formarse a finales del Eoceno debido al desplazamiento hacia el este de la
placa caribefia. Se formaron primero (Oligoceno) el canal falconiano en
sentido O-E, y después (Oligoceno-Mioceno) el Surco de Urumaco y la
Ensenada de La Vela, en sentido SE-NO, estd ultima es uno de los

objetivos del estudio.

GHOSH et al. (op.cit.) identifican dentro del Eoceno Tardio diversas
formaciones entre ellas, Cerro Mision, Cerro Campana y Esperanza, que
se depositaron en depresiones localizadas y grabenes fallados, posterior al
emplazamiento de las Napas de Lara. Estos sedimentos tienen su origen de
flujos turbiditicos en dareas restringidas, probablemente relacionadas al
inicio de la actividad transcurrente de la Falla de Oca. Asi mismo, se¢
reconocen facies fluvio-deltaicas a marino someras de las formaciones

Casupal, Patiecitos y Guarabal.

PORRAS (2000) en su estudio propone que el origen de la cuenca de
Falcon-Bonaire estd asociado a colapsos extensionales internos dentro de
una cuenca de detras de arco (“back arc”), en un orégeno en flotacién que
colision6é oblicuamente con el extremo noroccidental de la placa de
América del Sur. Este evento fue diacrénico de oeste a este desde el

Cretacico Tardio hasta comienzos del Mioceno Temprano (Fig. 23).

PORRAS (op.cit.) resume los eventos asociados a la tectonica del area en
tres periodos principales, dentro de los cuales hace énfasis en el

desarrollo tectono-estratigrafico de la Ensenada de La Vela.
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Corteza Oceanica

Corteza Continental

Figura 23. Modelo del or6geno flotacional para la cuenca de Falcon-Bonaire. (A) Configuracion tectonica para el Paleoceno-Eoceno Medio.
(B) Configuracion tectonica para el Eoceno Tardio. Tomado y modificado de PORRAS, 2000.

Leyenda de las abreviaciones
SB, Surco de Barquisimeto, cuenca antepais donde se depositan el “flysch” de Matatere y la Formacion Guaérico.
CP, cuenca detras de arco de Paracotos.
VDC, arco de islas de Villa de Cura.
CDC, terrenos de la Cordillera de la Costa.
AAH, alto de las Antillas Holandesas.
PP, alto de la Peninsula de Paraguana.

CFB, cuenca de Falcon - Bonaire.
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En la figura 24 se muestra desde la Ensenada de La Vela hasta el Golfo

Triste la evolucion tectdnica interpretada por PORRAS (2000).

En el primer periodo (colapso extensional detras de arco), PORRAS
(op.cit.) identifica a partir de informacion proveniente de pozos que
perforaron el 4rea, un intervalo de capas rojas y conglomerados de edad
Eoceno Tardio (?) hasta la parte media del Mioceno Temprano, de origen
continental depositados discordantemente sobre un basamento igneo-
metamorfico pre-Terciario; que a partir de su posicién estratigrafica
PORRAS (op.cit.) las considera de edad Eoceno o tal vez Oligoceno. Por
encima de esta litologia se identifican las calizas arrecifales basales del
Miembro Cauderalito de la Formacion Agua Clara, que posteriormente

fueron cubiertas por las lutitas marinas caracteristicas de esta formacidn.

En la Ensenada de La Vela y en la Fosa de Bonaire las principales
estructuras que se desarrollan son un conjunto de “grabenes” y “semi-
grabenes” de sentido noroeste-sureste. En la seccidén sismica a través de
La Ensenada de La Vela, se puede observar estas estructuras, en las cuales
se han depositado espesas secciones de origen marino descansando
discordantemente sobre basamento metamorfizado tipo Caribe (PORRAS,

op.cit.).

Para el segundo periodo (fase de inversion de la cuenca) se depositan
las formaciones Socorro, Caujarao, La Vela y sus equivalentes laterales,

que representan una sedimentaciéon en un periodo regresivo. Estas
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formaciones se depositan a finales del Mioceno Temprano comienzos del

Mioceno Medio (PORRAS, 2000).

Dentro del anélisis estructural que realiza PORRAS (op.cit.) en su
trabajo, establece que tanto para las areas de La Ensenada de La Vela, la
cuenca del Golfo Triste, y La Fosa de Bonaire, los efectos de la
compresion andina provocaron el desarrollo de fallas inversas o
corrimientos con vergencia norte-noreste, los cuales cortan la seccidén
terciaria, generando pliegues de direccion noroeste-sureste. En adicidn,
los despegues de los corrimientos pueden estar relacionados a dos
posibles escenarios, uno donde se involucran rocas metamorfizadas del
basamento o del Paledgeno, bajo un régimen tectonico de “thick-skin”; el
otro estd posiblemente controlado por lutitas paledgenas con bajo grado
de metamorfismo, en un régimen tectdénico tipo “thin-skin”. Para
cualquiera que sea el escenario, los niveles de despegue se identifican a

mas de 20.000 pies (niveles profundos) (PORRAS, op.cit.).

PINDELL et al. (1998) establecen una relacion entre el sistema de fallas
responsables del levantamiento del anticlinorio de Falcon con los Andes, a
través de la falla de Valera y otras fallas transcurrentes sinestrales. De
igual manera, PORRAS (op.cit.) hace referencia a la posibilidad de que las
fallas inversas de vergencia norte estén aun activas, y que serian las

responsables de la configuracion actual de la costa nororiental falconiana.

La figura 25 muestra la wubicacién de las secciones sismicas

interpretadas por PORRAS (op.cit.) para las areas de la Ensenada de La
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Vela, Golfo Triste y cuenca de Bonaire. En la figura 26 se encuentra una

seccidén sismica de la Ensenada de La Vela.

A continuaciéon se presenta una tabla resumen con las unidades
formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.
En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.

126



Tabla 5. Cuadro resumen de las unidades descritas en la Ensenada de La Vela.

Formacion Edad Litologia Ambiente
Arenas friables de color
Plioceno- amarillo verdoso, de grano
Pleistoceno fino, limolitas y arcillas de
color amarillo verdoso
) Arcillas de colores variados, | Ambiente litoral con cierta
Plioceno calcarenita con poco contenido | influencia terrigena,
La Vela Temprano fosil, arenas de grano fino | Marino marginal, con una
medianamente consolidadas, | laguna costera protegida
con lutitas compactas de color | en parte por pequeias
gris barreras
Mioceno Medio a | Arcilla de colores crema, gris Anrlb.1ente de ~ complejo
Plioceno claro y verde; calcarenita gris proximo-costero,
Caujarao Temprano con glauconita; arenas sueltas gonformado por laguna,
. ~ | isla de barrera y playa,
grano medio a conglomerados; S
y lutitas grises, fosiliferas con _aporte limitado de
clasticos
Arcillas grises y gris verdosas,
Mioceno Medio calcarenitas, grano fino a | Frente deltdico,
Socorro medio, de color gris; lutitas | continuando con depodsitos

grises y marrones concreciones
de glauconita; areniscas grano
fino a medio, color pardo

fluvio-deltaico-paludales y
de llanura de mareas

) Delta progradante, con
Mioceno todo el complejo de facies
Temprano Lutitas marrones, calcareas en | asociadas, empezando con
Cerro Pelado .
algunas partes el frente deltaico, con
desarrollo de gruesas
barras de desembocadura
Miembro Cauderalito (caliza
blanca, crea, gris claro,
bioclastica, piritica y | Ambiente marino que, en
Mioceno calcarenita grano fino a [ su parte superior, fue
Temprano grueso); el resto de la litologia | sedimentada en un
Agua Clara caracteristica de esta formacion | ambiente de escasa
se describié como un intervalo | profundidad pasando hacia
monoétono de lutitas grises | arriba a un ambiente de
delgadas y escasas | prodelta
intercalaciones de calizas,
calcarenitas y areniscas
Filitas, gneises y rocas
maficas. Luego le sigue unas
Basamento . LS
capas rojas constituidas por

arcillas y arenas rojas
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3.3.2. Golfo Triste

La evolucion geologica del Golfo Triste ha sido relacionada con la
Ensenada de La Vela y la costa noreste de Falcon; asociado esto a la
cercania geografica, pero fundamentado en estudios gravimétricos y
magnetomeétricos, que en conjunto con la interpretacion de levantamientos
sismograficos, ha permitido realizar correlaciones con las areas aledafias

al Golfo Triste.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) definen tres ciclos de sedimentacion,
a partir de la identificacion de tres reflectores sismicos, interpretados
como discordancias. Los ciclos son correlacionables con los reconocidos
en la Cuenca de Agua Salada de Falcén Oriental. En la primera
correlacion, GONZALEZ DE JUANA et al. (op.cit.) consideran que las
discordancias corresponden a: (a) el primer reflector es la discordancia
basal de las calizas de la Formacion Capadare; (b) el segundo reflector, es
la discordancia basal de la Formacion Agua Linda, atenuandose hacia el
norte; y (c) el tercer reflector corresponde a la base de la Formacion San
Lorenzo. Este es un primer acercamiento en la interpretacion de la

informacion del Golfo Triste.

En el trabajo de MACELLARI (1995) se menciona al pozo Cayo Sal-1, el
cual llego a penetrar una seccion desde el Eoceno Medio al Cuaternario.
De la seccion se describieron de base a tope: lutitas de edad Eoceno
Medio-Eoceno Tardio, seguidas de 6.200 pies de espesor de areniscas,

lutitas y calizas en una sucesion grano decreciente hacia el tope, de edad
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Oligoceno-Mioceno Temprano. Los siguientes 4.760 pies de espesor
incluyen arcillas y areniscas “capped” con calizas. La seccion cierra con

1.250 pies de arcillas y calizas de edad Pleistoceno.

La litologia descrita por MACELLARI (1995) luego seria relacionada por
ALMARZA (1998) con las siguientes formaciones, de base a tope:
Formacién Cerro Misién de edad Eoceno Tardio (lutitas marinas
calcareas); Formacion Guacharaca de edad Oligoceno (lutitas y arenas
calcareas muy finas), y Formacién San Lorenzo de edad Mioceno
Temprano (lutitas predominantemente calcdareas, calizas, margas,
arcillas, limos y arenas); Formacion Agua Linda-Riecito de edad Mioceno
Medio (lutitas, margas y arenas), y Formacion Capadare de edad Mioceno
Medio (calizas arrecifales margosas, arendceas o limosas, y algunas
areniscas calcdreas). La Formaciéon Pozén de edad Mioceno Tardio-
Plioceno (esencialmente lutitica). En el Plioceno, ocurre un hundimiento
de la cuenca del Golfo Triste debido al marco tectdonico que prevalece en

la region, la cual se va cubriendo en forma discordante por aluviones.

En la figura 27 se muestra el marco estructural actual para el area del
Golfo Triste. Las figuras 28 y 29 son secciones sismicas de direccién SO-
NE y S-N, respectivamente. En la primera se interpreta una seccidén
sismografica completa desde el basamento al Reciente. La segunda se
interpreta una seccion estructural del drea del Golfo Triste y de la Cuenca

de Bonaire (ALMARZA, op.cit.).
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En el estudio de PORRAS (2000) se indica la estratigrafia del area de
estudio en base a periodos de actividad tectdnica, incluyendo los trabajos
de WHEELER (1963) y Diaz DE GAMERO (1977). En el segundo periodo de
colapso extensional detras de arco, se identifican en el area de Golfo
Triste, en el Eoceno, lutitas carbonaceas de origen fluvio-deltaico, que
pasan a marinas hacia el norte. Esta transicién estaba controlada por los
sedimentos aportados posiblemente por la cordillera de La Costa desde el
sur. El Oligoceno-Mioceno Inferior esta presente en una seccidén perforada
hasta los 3.000 pies, donde se identificaron conglomerados, areniscas y

lutitas de ambiente somero, relacionables con la Formacién Casupal.

El siguiente periodo definido por PORRAS (op.cit.) es el marco
estructural compresivo asociado a la tectdonica andina que comenzd en el
Mioceno Medio; evento que dio lugar a la inversion de la cuenca de
Falcon, y que mantuvo al area del Golfo Triste bajo las aguas, en

ambientes marinos SOmeros.

La ultima etapa tectdonica que se establecio fue de transtensidon-
transpresion, asociado a las fallas de Bocon6 y San Sebastian, definido
por PORRAS (op.cit.), en el Golfo Triste se identifican estructuras de
grandes  dimensiones asociadas a los efectos  transpresivos
contemporaneos, en la figura 30 se puede observar en la seccion
pleistocena una fuerte expansion en el lado deprimido de una falla normal.
En base a esto, y en datos existentes cabe la posibilidad de que la falla de
Bocon6 continué hacia costa afuera en la parte sur del Golfo Triste y que
se empalme con la falla de San Sebastidn, tomando un rumbo oeste-este

(PORRAS, op.cit.). En la seccidon anterior (La Ensenada de La Vela) se
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puede ver en la figura 24 el esquema evolutivo para la region del Golfo
Triste en combinacidon con la Ensenada de La Vela propuesta por PORRAS

(2000).

PORRAS (op.cit.) concluye que la mayor actividad de la falla de Bocond
fue registrada en la region sur de Golfo Triste y que se inicid durante el

Plioceno Temprano.

En la figura 31 se muestra un esquema estructural interpretado por

PORRAS (op.cit.).

A continuacion se presenta una tabla resumen con las unidades
formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.
En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.
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Tabla 6. Cuadro resumen de las unidades descritas en el Golfo Triste.

Formacién Edad Litologia Ambiente
. Sedimentacion a
Mioceno Tardio- ) . fundidad 200
Pozén ] Esencialmente lutitica profundidades entre 200 'y
Plioceno 600 m, de condiciones
marinas normales
Calizas arrecifales
) ) margosas, arenaceas o )
Capadare Mioceno Medio . Marino someras

limosas, y algunas

areniscas calcareas

Agua Linda / Riecito

Mioceno Medio

Lutitas, margas y arenas

Ambientes marinos similares
a los de la Formacion Pozon

Lutitas
Mioceno predominantemente Condiciones marinas de poca
San Lorenzo , . profundidad, probablemente
Temprano calcareas, calizas, margas, | . . .
inferior a 100 m
arcillas, limos y arenas
. Lutitas y arenas calcareas Mari lati t
Guacharaca Oligoceno ] arino relativamente
muy finas profundo

Cerro Mision

Eoceno Tardio

Lutitas marinas calcareas

Marino, profundidades

batiales
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3.4. Cuenca de Bonaire

La cuenca de Bonaire forma parte del Bloque de Bonaire llamado asi
por SILVER et al. (1975), el cual se ubica entre las placas del Caribe y la
de América del Sur actuando como un catalizador del movimiento relativo

entre ambas.

La Fosa de Bonaire es una depresion amplia que representa una cuenca
sedimentaria de distension que se extiende al norte de la Cordillera de la
costa venezolana y al sur de la cadena insular (Aruba, Curazao, Bonaire,
Aves de Sotavento, Los Roques y La Orchila) desde la costa oriental de
Falcon hasta la depresion de Margarita. La profundidad maxima del mar
puede llegar a los 6.600 pies y se estima que contiene una seccion de

23.000 pies de sedimentos terciarios.

La cuenca de Bonaire estd controlada por diversas fallas. SILVER et al.
(op.cit.) interpretaron las fallas este-oeste al sur de Aruba y Curacao que
limitan el margen norte. A partir de la sismica se infirid que eran fallas

normales, con posible movimiento transcurrente.

Adicionalmente, MUESSIG (1984) menciona que la distribuciéon de los
sedimentos y la subsidencia en la cuenca de Bonaire estan controladas por
fallas normales de orientacién noroeste y este-oeste, y fallas
transcurrentes. La falla transcurrente de San Sebastian limita el margen

sur de la cuenca. Mas aun, las anomalias de Bouguer en la mayor parte de
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la cuenca de Bonaire son positivas (BONINI, 1978; BONINI et al., 1977a)

indicando espesores sedimentarios de 2 a 6 Km.

BoscH & RODRIGUEZ (1993) establecieron a partir de importantes
movimientos entre las placas del Caribe y América del Sur que el bloque
de Bonaire no es rigido. Lo que conlleva a la deformaciéon interna de la
cuenca de Bonaire evidenciado en perfiles de reflexion sismica (BIJjU-

DUVAL et al., 1982).

Como ya se menciono6 en la seccion de la Ensenada de La Vela, PORRAS
(2000) establece que las principales estructuras observadas en la Fosa de
Bonaire, al igual que en la Ensenada de La Vela, son un conjunto de
“grabenes” y “semi-grabenes” de sentido noroeste-sureste. Sin embargo,
estas estructuras tectonicas pueden ser de mayor dimension que en La
Ensenada de La Vela pero la falta de informacion sismica, en especial en
la parte central de la fosa, no permite confirmar las dimensiones de los
grabenes. En la seccion de la Ensenada de La Vela se muestra el modelo
del orogeno en flotacién que trata de explicar la evolucidon de esta cuenca

en conjunto con la de Falcén propuesto por PORRAS (op.cit.).

Asi mismo, PORRAS (op.cit.) observo evidencias de inversidon tectonica
que, en base a la extrapolacién de la estratigrafia, se puede inferir que
ocurrio entre el Mioceno Temprano y el Mioceno Medio. En las figuras 32
y 33 se muestran esquemas estructurales basados en lineas sismicas que
representan un buen ejemplo de las fallas normales invertidas que,

PORRAS (op.cit.) interpretd en La Fosa de Bonaire.
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Para el segundo periodo (fase de inversion de la cuenca), PORRAS

(2000) menciona que en La Fosa de Bonaire prevalecieron ambientes

marino profundos para ese momento.

La siguiente tabla muestra la informacién disponible sobre los

sedimentos que cubren la cuenca Bonaire, cabe destacar que no existen

numerosos trabajos publicados sobre el area.

Tabla 7. Informacidén sobre sedimentos de la cuenca de Bonaire.
Formacion Edad Litologia Ambiente
Terciario 23000 pies de sedimentos

Sin establecer

2-6 Km de sedimentos

Sin establecer
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Figura 32. Seccion esquematica estructural SO-NE basada en informacion sismica en la Fosa de Bonaire. Ubicacion de la seccion en la figura 25.
Tomado de PORRAS (2000).
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Figura 33. Esquema estructural basado en lineas sismicas en la Fosa de Bonaire, muestra la inversion tectonica de fallas normales pre-existentes durante el
Mioceno. Ubicacion de la seccion en la figura 25. Tomado de PORRAS (2000).
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3.5. Cuenca Tuy-Cariaco

El area de Cariaco esta ubicada costa afuera nor-central de Venezuela,
entre las islas La Orchila y La Blanquilla al norte, y la zona costera entre
Cabo Codera y la Peninsula de Araya al sur (superficie aproximada de
45.000 Km?). Esta superficie incluye las cuencas Tuy-Cariaco, La Tortuga

y La Blanquilla.

En el 4rea de Cariaco se han identificado las siguientes provincias
estructurales, de norte a sur: (1) Cuenca La Tortuga; (2) Cuenca La
Blanquilla; (3) Alto La Tortuga; (4) subcuenca septentrional de Cariaco;
(5) subcuenca de Cubagua; (6) Fosa de Cariaco y (7) Plataforma de la

Ensenada de Barcelona (Fig. 34).

A continuacién se presenta un marco geoldgico de cada provincia

estructural, en base al trabajo de YsAccis (1997).

% La cuenca de La Tortuga esta localizada entre el alto de La Tortuga al
sur y el alto de La Orchila al norte. Es una cuenca extensional de edad

Pale6geno-Mioceno Temprano.

% La cuenca de La Blanquilla estd localizada al norte del alto de La
Tortuga y de la plataforma de Margarita-Los Testigos, se extiende por
unos 35.000 Km?. La cuenca corresponde a una estructura extensional

paledgena asociada a la subduccion atlantica.
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El Alto de La Tortuga es un basamento igneo-metamoérfico somero el
cual estd cubierto por sedimentos correspondientes al Plioceno
Temprano, arrecifes coralinos del Pleistoceno y calizas clasticas

(GALAVIS & LOUDER, 1970).

La subcuenca septentrional de Cariaco fue formada durante el Plioceno
y Pleistoceno, estd limitada al norte por la falla transcurrente dextral de
Margarita y al sur por el sistema transtensional nedgeno de La Tortuga-

Coche.

La subcuenca de Cubagua estd localizada al suroeste de la Isla de
Cubagua. La subcuenca estd constituida por rocas sedimentarias del
Paledgeno, que incluye secuencias de agua profunda de edad Eoceno, y

depdsitos continentales de edad Oligoceno.

La fosa de Cariaco es una cuenca transtensional de edad Nedgeno
asociada a la falla transcurrente dextral de El Pilar. Las rocas
sedimentarias depositadas en esta fosa son de edad Plioceno-

Pleistoceno.

La plataforma de la Ensenada de Barcelona representa la parte
meridional del area de Cariaco cercano a la costa. Es una cuenca

transtensional de edad Nedgeno.

La cuenca Tuy-Cariaco estd conformada por los siguientes elementos

geoldgicos: subcuenca Tuy-Cariaco al norte, subcuenca Cubagua, Fosa
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de Cariaco y Plataforma de la Ensenada de Barcelona. En la cuenca
Tuy-Cariaco la columna sedimentaria del Cenozoico descansa sobre

rocas igneo-metamorficas del Cretacico.

En las figuras 35 y 36 se muestran la ubicacion de los pozos
exploratorios y bosquejos de perfiles sismicos, respectivamente, usados en

el estudio de Ysaccis (1997).

A continuacidén se presenta de forma sintetizada la litologia descrita de
la columna sedimentologica para el Cenozoico, interpretada por diversos

autores, enfocandose principalmente en el trabajo realizado por YSAcCCIS

(op.cit.).

El Eoceno ha sido perforado por numerosos pozos exploratorios dentro
de la cuenca Tuy-Cariaco, el cual consiste de una seccidén superior de
limolitas de ambientes someros de plataforma (packstones &
wackestones). HAAK (1989) correlaciona esta seccidén con las limolitas de
la Formacién Punta Mosquito en Margarita. YSACCIS (op.cit.) se refiere a
la seccion inferior que estd constituida por intercalaciones de lutitas
marinas de ambientes profundos con limolitas recristalizadas. Ambas
secciones son de edad Eoceno Medio y estan separadas por una
discordancia identificada por el paso de un ambiente batial a uno de
arrecife de ambientes marinos someros. Dicha discordancia puede estar
asociada a los levantamientos del 4rea debido a los eventos

compresionales. Hacia el norte de la cuenca Tuy-Cariaco el tope del
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Eoceno Medio es discordante por debajo de los sedimentos fluviomarinos

correspondientes al Mioceno Medio/Tardio.

En la subcuenca de Cubagua el Eoceno estd representado por rocas
clasticas de grano grueso depositadas en ambientes marino profundos

(GODDARD, 1986).

La columna sedimentaria del Eoceno perforada en los pozos analizados
tiene un rango de espesor entre 330 y 4.950 pies en el area de Cariaco. En
base a la litologia que se conoce en Araya, Margarita y las areas vecinas,
so6lo se ha podido correlacionar el Eoceno Medio, el cual incluye al Grupo
Punta Carnero, reconociéndose tres formaciones, de base a tope, Las

Bermudez, El Datil y Punta Mosquito (YSAccIS, 1997).

Las secuencias del Eoceno y Oligoceno son denominadas como la
unidad del Paledégeno, ya que son identificadas como una sola unidad
sismo-estratigrafica. YSACCIS (op.cit.) sefiala que dentro de la Fosa de
Cariaco hacia el norte la unidad del Paledgeno fue depositada en
condiciones continentales y marino someras. Mientras que para la
subcuenca de Cubagua se identifica una espesa secuencia de depodsitos
continentales que suprayacen la unidad del Eoceno. Esta secuencia esta
compuesta de lutitas abigarradas y arenas, la misma ha sido

correlacionada con la arcillas abigarradas de Cubagua-1 (EVANS, 1982).

La columna sedimentaria del Oligoceno tiene un espesor entre 540 y

2.600 pies en el area de Cariaco.
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Hacia el sur el Paledgeno estd ausente (YSACCIS, 1997).

Al norte de la cuenca Tuy-Cariaco un pozo perford una secuencia del
Mioceno Temprano que infrayace al Oligoceno mdas antiguo a lo largo de
un contacto tectéonico (EVANS, 1982). Estd secuencia se caracteriza por
intercalaciones de lutitas con arenas en los intervalos inferiores mientras
que la parte superior consiste predominantemente de lutitas (YSACCIS,

op.cit.).

En la subcuenca de Cubagua, tanto el Oligoceno como el Mioceno
Temprano, estan representados por lutitas abigarradas y arenas

depositadas en condicionales continentales.

La secuencia de sedimentos de edad Oligoceno Tardio hasta el Mioceno
Medio ha sido correlacionada con la Formaciéon La Giiica (lutitas
abigarradas), presentando un espesor variable de entre 3.500 y 11.300 pies
aproximadamente considerando los espesores totales reconocidos desde el

Oligoceno hasta el Mioceno Medio.

En el norte de la cuenca Tuy-Cariaco se describe una secuencia
litologica compuesta de arenas y conglomerados de edad Mioceno Tardio,
depositada en ambientes fluviomarinos directamente sobre el Eoceno. La
seccién superior del Mioceno Tardio consiste de arcillitas y lutitas

depositadas en ambientes neriticos de medio a externo (YSACCIS, op.cit.).
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En la Ensenada de la plataforma de Barcelona, se perforéo el Mioceno
Tardio, el cual se encuentra en contacto directo con el basamento. Al sur
de la Ensenada el Mioceno Tardio esta representado por intercalaciones de
sedimentos finos (silty-shale) y arenas depositadas en un complejo
ambiente deltaico. En otro pozo se contabilizé un intervalo de arena de
380 pies de espesor que descansa sobre el basamento. Al norte de la
Ensenada de la Plataforma de Barcelona, ¢l Mioceno Tardio esta
conformado por arcillitas y lutitas depositadas en un ambiente

neriticosinterno a medio (YSAccis, 1997).

La secuencia sedimentaria de edad Mioceno Tardio tiene un rango de
espesor entre 115 y 3.020 pies aproximadamente en el area de Cariaco, y

ha sido correlacionada con la seccion inferior de la Formacién Cubagua.

En las areas de la cuenca Tuy-Cariaco, subcuenca de Cubagua y la
Ensenada de la Plataforma de Barcelona, las unidades del Plioceno
consisten de arcillas con delgadas intercalaciones de arenas finas y
limolitas. Los ambientes de depositacién de estas unidades van de batial a

neritico interior hacia el tope (YSACCIS, op.cit.).

La secuencia sedimentaria de edad Plioceno tiene un espesor que varia
entre 165 y 7.100 pies aproximadamente en el drea de Cariaco y ha sido

correlacionada con la seccion superior de la Formacion Cubagua.

En el Cuaternario, la cuenca Tuy-Cariaco y la Ensenada de Ila

Plataforma de Barcelona fueron cubiertas con secciones monotonas de
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arcillas con abundante sedimentos de conchas bajo un ambiente neritico
de interno a medio, y hacia el norte de estos elementos estructurales se
evidencian delgadas intercalaciones de areniscas dentro de estas

secuencias (YSAcCCIS, 1997).

La secuencia sedimentaria de edad Pleistoceno al Reciente ha sido
correlacionada con la Formaciéon Cumand, presentando en el area de

Cariaco un espesor que varia entre 1.500 y 12.000 pies aproximadamente.

CARVAJAL & JAIMES (2003) sefialan que la region de la cuenca de
Cariaco, incluye la plataforma de la Ensenada de Barcelona, la plataforma
de la Tortuga-Margarita y la cuenca de Cariaco, la més larga y profunda
cuenca del Neogeno tardio limitada por fallas dentro del limite de placas,

fallas transcurrentes entre América del Sur y el Caribe.

Cuatro sistemas de fallas son reconocidas en la region de la cuenca de

Cariaco:

1. Sistema de fallas transcurrentes dextral este-oeste San Sebastian-El
Pilar, expresada como un somero valle de piso oceanico que suprayace
una estructura de flor negativa que cruza diagonalmente la cuenca de
Cariaco.

2. Sistema de fallas de orientacién este-oeste Tortuga-Margarita que
exhibe principalmente “down-to-basin, oblique-slip throw”.

3. Sistema de fallas normales de orientacidén este-oeste en la plataforma de
la Ensenada de Barcelona, las cuales muestran un movimiento

preferencial hacia el sur.

155



4. La zona de la falla de Urica transcurrente dextral de movimiento

noroeste, localizada sobre la plataforma de la Ensenada de Barcelona.

La convergencia oblicua en la cuenca de Cariaco comenzd en el
Mioceno Temprano y continué migrando hacia el este a lo largo de los

mayores sistemas de fallas transcurrentes dextrales.

Se han registrado 5 tectonosecuencias en la cuenca de Cariaco:

1. Una tectonosecuencia paledgena de aproximadamente unos 0,6 Km de
espesor formada cuando el arco volcanico cretacico del Caribe dio pasé
a la formacion de las cuencas de la Tortuga y Margarita.

2. Una tectonosecuencia Mioceno Inferior de aproximadamente 1,65 Km
de espesor que fue controlada por un cinturén de corrimiento
desarrollado en la plataforma de la Ensenada de Barcelona.

3. Una tectonosecuencia del Mioceno Medio-Superior de unos 1,2 Km de
espesor formada durante un periodo de extensiéon asociado con una
carga tectonica de cabalgamientos en el sur; y una cuenca mayor “pull-
apart”, en el area de Cariaco, iniciada debido a un desalineamiento
entre el sistema de fallas transcurrentes dextrales de orientacidn este-
oeste “San Sebastian y El Pilar”.

4. Una tectonosecuencia del Plioceno de aproximadamente unos 0,6 Km de
espesor que fue controlada por un periodo de transtension, a lo largo
del sistema de fallas transcurrentes dextral “San Sebastian-El Pilar™; la
plataforma de la Ensenada de Barcelona subdividida para formar una
cuenca profunda limitada por estructuras de “horst” en el norte y fue

rellenada por complejos deltas progradacionales hacia el norte.
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5. Una tectonosecuencia del Pleistoceno al Reciente de 1,8 Km de espesor
formada durante el crecimiento y expansion de la forma romboidal de la
cuenca “pull-apart” Tuy-Cariaco; la amplia expansion de la cuenca es
atribuida a las cantidades de masa y el continuo relleno por los

complejos deltaicos progradacionales del sur.

La figura 37 muestra un bosquejo de la interpretacion sismica para el

area de la subcuenca septentrional Tuy-Cariaco realizado por YSACCIS

(1997).
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Figura 37. Interpretacion sismica de la seccion B44 correspondiente al area septentrional de la
subcuenca Tuy-Cariaco. Ubicacion de la seccion en la figura 36.
Tomado y modificado de YSACCIS, 1997.
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A continuacidn

se presenta una tabla resumen con las unidades

formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.

En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.

Tabla 8. Cuadro resumen de las unidades descritas en la cuenca Tuy-Cariaco.

Formacion Edad Litologia Ambiente
Los sedimentos estan constituidos
en su mayoria por bancos de
. moluscos y briozoarios;calizas | Aguas someras, tranquilas,
Cumani Pleistoceno Temprano- Lo . jol K .
. . micriticas, calcarenitas fosiliferas; | tropicales, de plataforma
Pleistoceno Medio . . . T
areniscas  calcareas; areniscas | ancha, con poca inclinacion
cuarzosas, grisaceas, de grano fino
a muy fino.
Caliza bioclastica . . .
. . ) . Ambiente de sedimentacion
interestratificada con lutitas gris R .
. , . . . es neritico interior a medio de
Cubagua Mioceno Tardio a oliva masivas y laminares con .
g . . . ; R plataforma abierta y el cual
Plioceno Tardio glauconita, arcillas y limolitas g
. . . va pasando transicionalmente
grises y como material accesorio .
. .. hasta batial
hay cuarzo, lignito y pirita.
. Lutitas abigarradas, )
) Oligoceno Tardio . . . Ambientes someros de
La Giiica ] ) secuencia limo-arcillosa,
- Mioceno Medio | generalmente  calcirea, poco | Plataforma
consolidada
) Limolitas y carbonatos )
Punta Mosquito ) Ambientes someros de
Eoceno Medio (packstones &

Grupo Punta Carnero

wackestones)

plataforma

Limolitas gris-verdoso y areniscas

El Datil . . . . . .

calcareas gris y lutitas calcareas, | Ambiente marino profundo

Eoceno f . .

Grupo Punta Carnero con algunas intercalaciones de | de mar abierto
calizas con orbitoides
Conglomerados con
, intercalaciones de lutitas .
Las Bermudez . b Y| Ambientes someros de
Eoceno areniscas, sobre una secuencia

Grupo Punta Carnero

basal finamente estratificada de
areniscas calcdreas, glauconiticas
y grauvaquicas

plataforma, arrecifal.

Alto de la Tortuga

Basamento igneo-

metamodrfico
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3.5.1. Cuencas La Tortuga y La Blanquilla

Numerosos pozos exploratorios han sido perforados en el drea de ambas
cuencas por lo cual YsAccis (1997) y otros autores han analizado la

informaciéon proveniente de ellos.

La cuenca de La Tortuga estd localizada entre el alto de La Tortuga al
sur y el alto de La Orchila al norte. Es una cuenca extensional de edad
Pale6geno-Mioceno Temprano, la cual fue compensada por la falla
transcurrente dextral de direccion NO de Margarita, anteriormente a este
evento la cuenca de La Tortuga era una continuacion de las cuencas de La
Blanquilla y Grenada. Durante el Mioceno Medio-Tardio la cuenca fue

invertida (YSACCIS et al., 2000).

La cuenca de La Blanquilla esta localizada al norte del alto de La
Tortuga y de la plataforma de Margarita-Los Testigos, se extiende por
unos 35.000 Km”. La cuenca corresponde a una estructura extensional
paledgena asociada a la subduccion atlantica. La secuencia sedimentaria
depositada en los sistemas de grdabenes de La Blanquilla de aguas
profundas, tiene una edad que comprende desde el Eoceno Medio-Tardio
al Reciente. A continuacidon se presenta una descripcioén detallada de esta
secuencia sedimentaria que descansa discordante sobre rocas igneo-
metamorficas, y su espesor puede superar los 6 Km (YSACCIS, op.cit.;

YSACCIS et al., op.cit.).

El Eoceno en las cuencas de La Tortuga y La Blanquilla esta

caracterizado por una espesa secuencia monotona de lutitas asociadas a

159



ambientes marinos profundos (batial inferior), incluyendo trazas de
areniscas y limolitas (HAAK, 1980; TALUKDAR & BOLIVAR, 1982). Un pozo
perforado en la cuenca La Tortuga encontrd 2.951 pies de lutitas, de los
cuales 2.920 pies superiores fueron datados como Eoceno Tardio y pasan

concordantes a unas lutitas oligocenas.

La columna del Oligoceno la columna estd conformada por una
secuencias monotonas de lutitas depositadas en un ambiente batial
(EvAaNs, 1983). Un pozo perfordé 540 pies de espesor del Oligoceno que
puede representar un bloque derivado de un deslizamiento por fallamiento,

que estructuralmente esta cubriendo el Mioceno Inferior.

El Mioceno Inferior consiste de sedimentos finos (silty-shale) con
intercalaciones de areniscas con granos finos a muy gruesos. Las areniscas
de la seccion inferior del Mioceno Inferior han sido interpretadas como
depositos de turbiditas de aguas profundas (HAAK, op.cit.; EVANS,
op.cit.). Este intervalo es cubierto por lutitas depositadas en condiciones
de batial superior a neritico. La seccion méas superior del Mioceno Inferior
esta caracterizada por intercalaciones de arena/lutita e interpretada como

un “coastal offlap” (HAAK, op.cit.).

El Mioceno Medio (como lo verifica la columna estratigrdfica perforada
por un pozo en esta area), esta conformado principalmente de arcillitas
con intervalos delgados de limolitas y arenas de grano fino e infrayace

discordantemente al Mioceno Superior (YSACCIS, 1997).

160



La dinamica estructural en la cuenca de La Blanquilla ha estado
controlada por la subduccion atlantica, lo que ha originado extensiones
paledgenas ocurridas detrds del arco volcanico. Adicionalmente, la
interaccion de las placas del Caribe y de América del Sur provocaron la
inversién de las estructuras extensionales durante el Mioceno Temprano-
Mioceno Medio. La evoluciéon de la cuenca la llevdé hacia un prisma de

acrecion, con mayor énfasis en su porcidon oriental (YSAcCCIS et al., 2000).

El Mioceno Superior consiste de una secuencia de arcillitas con algunas
intercalaciones de areniscas de grano fino, depositadas en un ambiente de
batial superior a neritico externo (HAAK, 1980; EvANS, 1983). Esta
secuencia miocénica es cubierta discordantemente por el Plioceno. En la
cuenca de La Blanquilla se ha identificado que esta discordancia fue tan
importante que en algunos casos el Mioceno Superior estd ausente

(Ysaccis, 1997).

La mayor parte del Plioceno ha sido erosionado, pero donde se ha
podido observar estd representado por una secuencia delgada constituida
por arcillas calcareas depositadas en un ambiente neritico de interno a
medio. La secuencia del Plioceno Superior o Cuaternario descansa

discordantemente sobre las unidades del Mioceno (YSACCIS, op.cit.).

En el Cuaternario las cuencas La Tortuga y La Blanquilla han sido
cubiertas, igual que en la cuenca Tuy-Cariaco y la plataforma de la

Ensenada de Barcelona, con secciones mono6tonas de arcillas con
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abundante sedimentos de conchas bajo un ambiente neritico interno a

medio (YSAccIs, 1997).

Las figuras 38, 39 y 40 son bosquejos de interpretaciones sismicas para
las 4areas de las cuencas de La Tortuga y La Blanquilla, la Fosa de

Cariaco, el Alto de La Tortuga y la subcuenca septentrional Tuy-Cariaco.

La evolucidon paledgena de las cuencas de Tuy-Cariaco, La Tortuga y La
Blanquilla, estuvo dominada por una deformacidén extensional que se
enfocod principalmente en la parte norte del area (Ej. las cuencas de La
Tortuga y La Blanquilla). La actividad tectdénica transpresional durante el
Mioceno Medio y probablemente Mioceno Tardio provocd la inversion de

las cuencas de La Tortuga y La Blanquilla.

En el Mioceno Medio y quizas inicios del Mioceno Tardio ocurre la
inversiéon de las depresiones dentro del area de Cariaco, cuenca Tuy-

Cariaco, La Tortuga y La Blanquilla.

Asi mismo, en la subcuenca septentrional Tuy-Cariaco se ha registrado
el Plioceno-Pleistoceno, y al igual que en la fosa de Cariaco, se tiene una
columna estratigrafica que va del Mioceno Medio al Presente; ambos
hechos sugieren que el drea de Cariaco fue fuertemente controlada por una

transtension ocurrida en el Neogeno tardio (YSACCIS, op.cit.).

En la figura 41 se han representado los rasgos tectonicos que dominan

el area de Cariaco y Cartipano en la actualidad.
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A continuacion se presenta una tabla resumen con las unidades
formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.
En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.

Tabla 9. Cuadro resumen de las unidades descritas en la cuenca La Tortuga-La

Blanquilla.
Formacion Edad Litologia Ambiente
Mioceno Lutita con intercalaciones de
Tres Puntas Temprano a calizas grises glauconiticas y Neritico interior a medio,
) calcarenitas glauconiticas y posible prodelta
Medio areniscas de color blanquecino
Lutitas, limolitas,
Caracolito Oligoceno areniscas y material Aguas profundas (batial)
volcdanico y metamorfico
Compuesta de areniscas,
limolitas, calizas y
Tigrillo Eoceno material metamoérfico e Ambientemarinoabieﬁg,de
) aguas profundas, pelagico.
igneo en cantidades
menores
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3.6. Cuenca de Cartpano

El 4rea de Carupano estd ubicada al noreste de la plataforma
continental de Venezuela, al norte de la Peninsula de Paria, cubre
aproximadamente 30.000 Km®, los cuales han sido cubiertos por
sedimentos que provienen del sur-sureste (plataforma de Margarita-Los
Testigos, y del suroeste de la subcuenca de Paria) bajo un ambiente
sedimentario principalmente turbiditico. Los sedimentos se fueron
depositando en los tres elementos estructurales mas resaltantes de la
cuenca de Carupano, estos son: la subcuenca de Caracolito, la subcuenca

de Paria y el Alto de Patao.

PEREIRA (1985) describe los diferentes altos estructurales que delimitan
cada una de las subcuencas que conforman a la cuenca de Cartpano. La
primera el Alto de Carupano o Alto de Patao, constituido por un complejo
igneo metamorfico mesozoico, cubierto por una espesa secuencia
volcanico-sedimentaria, denominada como “Unidad de Patao” por
TALUKDAR (1983), y luego renombrada como “Complejo de Mejillones”
por CASTRO & MEDEROS (1985). El siguiente es el alto estructural de San
Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare, que se ha interpretado como una
intrusion basica o probablemente un fragmento o escama tectonica del
complejo igneo plutonico de la serie costera. PEREIRA (op.cit.) también
mencionan el alto estructural de Araya-Coche-Margarita, y la zona de
fallas de Coche, ésta ultima separa el margen continental de la peninsula
de Araya-Paria, en direccion este-oeste, paralelas a la falla de EIl Pilar;

ambos sistemas de fallas delimitan el pilar tectonico del Bloque de Paria.
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En sintesis, los elementos estructurales del area de Cartpano son: (1)
prolongacion oriental de la cuenca de La Blanquilla; (2) la plataforma de
Margarita-Los Testigos; (3) la subcuenca meridional de Margarita; (4) la
subcuenca de Caracolito; (5) la subcuenca de Araya; (6) la estructura del
Tigrillo; (7) el Alto de Patao; (8) el Alto de San Juan de las Galdonas; y
(9) la subcuenca de Paria. A continuacidén se presenta un marco geoldgico

de los elementos estructurales basado en Ysaccis (1997).

Previamente en la seccion correspondiente al area de Cariaco se explicod
el marco tectono-estratigrafico de la cuenca de La Blanquilla. La
plataforma de Margarita-Los Testigos se extiende desde la Isla de

Margarita hasta el Archipiélago de Los Testigos.

La subcuenca meridional de Margarita estd localizada al sur de Los
Frailes y del Archipiélago de Los Testigos. Es un semigraben inclinado
hacia el sur creado durante el Paledgeno, y posteriormente fue invertida a

inicios del Mioceno Medio al Tardio.

La subcuenca de Caracolito estd localizada al sureste de la plataforma
de Margarita-Los Testigos. Es la subcuenca principal desarrollada en la
cuenca de Carupano “sensu strictu” (entre la peninsula de Araya-Paria y
la plataforma Margarita-Los Testigos), los sedimentos que la conforman
son en su mayoria rocas sedimentarias de edad Paledgeno (18.400 pies de

espesor de la columna sedimentaria, sin alcanzar el basamento).
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La subcuenca de Araya esta localizada al suroeste del area de
Carupano, cercana a la linea de costa de la peninsula de Araya-Paria. La
evolucion de esta subcuenca fue controlada por la extensién durante el
Eoceno Medio, la cual fue disminuyendo hacia el Oligoceno y Mioceno

Temprano.

La estructura del Tigrillo y el Alto de Patao estan localizados al sur de
la subcuenca de Caracolito. Ambas estructuras se asocian a los

corrimientos en direccion NE y buzamiento al sureste.

El Alto de San Juan de las Galdonas estd situado al sur de la estructura
del Tigrillo. Este alto esta limitado por fallas, al noreste se encuentra una
falla transcurrente de direccidén noroeste-este con componente normal, y al

sur una falla normal de rumbo noroeste-oeste.

La subcuenca de Paria ubicada al sureste de la cuenca de Cartpano, que
no tiene relacion alguna con la cuenca del Golfo de Paria, estd limitada al
norte por el Alto de Patao y al sur por el alto transpresional de Paria-
Bocas. Los sedimentos mas antiguos que rellenan esta subcuenca

corresponden al Mioceno Temprano.

En la cuenca de Carupano, las rocas sedimentarias del Cretacico
Superior y Terciario descansan discordantemente sobre el basamento

mesozoico igneo-metamoérfico.
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A continuacion se presenta de forma sintetizada la estratigrafia descrita
por numerosos autores, enfocandose principalmente en el trabajo realizado

por CASTRO & MEDEROS (1985) e YsAccis (1997).

CASTRO & MEDEROS (op.cit.) llevaron a cabo la descripcion de las
unidades litoestratigraficas definidas a partir del estudio de muestras y
registros de 20 pozos perforados en la cuenca de Cartpano. De este
analisis resultaron cinco formaciones y tres complejos. Las formaciones
son: La Formacién Tigrillo, edad Eoceno, compuesta de areniscas,
limolitas, calizas y material metamorfico e igneo en cantidades menores.
La seccion tiene un espesor de 2.515 pies en el pozo 23 y se engruesa
hacia el noreste llegando a alcanzar un espesor de 7.457 pies en el pozo
29; la Formacion Caracolito, edad Oligoceno, compuesta por lutitas,
limolitas, areniscas y material volcanico y metamodrfico. La formacidn
tiene un espesor de 3.540 pies en el pozo 29, mientras que hacia el
suroeste en los pozos 24 y 23, la seccion se adelgaza, 1.520 pies y 780
pies, respectivamente; la Formacion Tres Puntas, edad Mioceno Temprano
a Medio, constituida por lutitas, limolitas y pocas calizas. En la seccion
tipo se presenta el espesor maximo de esta formacidon que alcanzoé los
5.910 pies (pozo 24), y el espesor minimo perforado fue en el pozo 31,
fueron 240 pies; la Formacién Cubagua, edad Mioceno Tardio a Plioceno
Tardio, compuesta de calizas arrecifales y bancos de moluscos en la parte
superior con lutitas y limolitas en la parte inferior. El espesor maximo que
se ha perforado de esta formacion fue de 6.775 pies en el pozo 22; y la
Formacién Cumand, edad Plioceno Tardio a Pleistoceno, constituida por
calizas con restos de moluscos, briozoarios y corales. En el pozo 28 se

perforaron 2.248 pies de esta formacidén, lo que representa el espesor
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maximo en toda el area perforada. La figura 42 muestra la ubicacion de

los pozos.

Los complejos nombrados por CASTRO & MEDEROS (1985) son tres, y
han sido descritos como: Complejo Bocas, edad Cretaceo Temprano a
posible Jurédsico, la seccion perforada fue de 2.032 pies de espesor (sin
estar determinado el espesor total) constituido por metabasaltos y rocas
metamorficas; Complejo Mejillones, edad Cretdceo Temprano a Tardio,
constituida por lutitas calcdreas y arendceas, clasticos de origen igneo,
interestratificados con mantos de lava, calizas y fragmentos de rocas
igneas. El espesor no esta determinado pues no se llegd a perforar por
completo el complejo, sin embargo se perforaron mas de 458 pies de
espesor en el pozo 25, y mas de 3.720 pies de espesor en el pozo 27; y
Complejo Testigos, edad Eoceno Tardio a Oligoceno Temprano basal,
conformado por fragmentos de rocas volcdnicas que muestran evidencias
de alteracion hidrotermal. El espesor total no estd determinado pues no se
llegd a perforar completamente el complejo, pero en el pozo 31 hay mas

de 180 pies y en otro pozo cercano a este hay 100 pies de espesor.

De los numerosos pozos exploratorios perforados en el 4rea de
Cartipano s6lo en el Alto de Bocas al norte de la Peninsula de Paria se han
descrito rocas sedimentarias datadas como Cretacico Temprano. Los
carbonatos caracterizan al Cretdcico Inferior, y se disponen
discordantemente con las volcanicas epiclasticas del Cretacico Superior y
los estratos sedimentarios, como resultado de la tectonica o por la

estratigrafia (Ysaccis, 1997).
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En el intervalo Cretdcico Superior se reconocen en 3 facies de rocas
sedimentarias: (1) Facies epicldsticas y mezcla de sedimentarias
piroclasticas. (2) Facies pelagicas; y (3) Facies clasticas (TALUKDAR,

1983).

El Eoceno Inferior a Eoceno Medio consiste de calizas oscuras
pelagicas coloreadas y lutitas depositadas en condiciones de aguas
profundas. Ocasionalmente limolitas, areniscas y “chert” son encontrados
dentro de secuencias caracteristicas de la subcuenca de Caracolito. Uno de
los pozos que penetré el Eoceno Inferior verifico que la secuencia
sedimentaria se encontraba sobrecorrida por rocas volcanicas (basaltos) y
diferentes tipos de esquistos; mientras que en el Eoceno Medio a Superior
se evidencian rocas igneo-metamoérficas asociadas a un arco de isla

(Ysaccis, 1997).

El Eoceno Medio estd caracterizado por sedimentos que se depositaron
bajo condiciones de aguas profundas, estos son lutitas, limolitas,
areniscas, calcarenitas bioclasticas y calizas. Hacia la subcuenca de
Caracolito abundan los carbonatos, asociados a turbiditas calcareas con
clastos derivados de arrecifes de aguas someras y bancos algales que
bordeaban para este periodo la plataforma de Los Testigos (YSACCIS,

1997).

El Eoceno Superior fue penetrado por un pozo exploratorio, el cual
verificé un espesor de 210 pies de rocas sedimentarias correspondientes a

esta edad. Mas aun, en el area de Carupano se ha agrupado por medio de
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la informacion sismica como una sola unidad al Eoceno Superior y la

parte inferior del Oligoceno (YSACCIS, op.cit.).

El Eoceno Superior en el area de Carupano estd caracterizado por rocas
volcanicas (andesitas calcoalcalinas basdalticas) que constituyen el
complejo de Los Testigos (espesor > 180 pies). Estas rocas fueron datadas
por los métodos de K-Ar (38,6 £ 2,0Ma y 33,5 + 1,8Ma) sugiriendo que la
actividad volcanica continuo durante el Oligoceno Temprano (TALUKDAR,

1983).

El nombre formal de la formaciéon en la cual se incluyen las unidades
del Eoceno es la Formacion Tigrillo que ha sido correlacionada con el
Grupo Punta Carnero en la Isla de Margarita (CASTRO & MEDEROS, 1985).
El espesor estimado varia entre 2.530 a 7.550 pies aproximadamente

(YsAccis, op.cit.).

El Oligoceno consiste de una alternancia de lutitas, limolitas, areniscas
con cuarzos gruesos, cuarcitas y microbrechas con fragmentos
metamoérficos. El andlisis composicional de las particulas y el mal
escogimiento es indicativo de la continuidad de las condiciones de
depositacion (turbiditas de aguas profundas) durante el Oligoceno,

(Ysaccis, 1997).

A partir de perfiles sismicos se identifica una discontinuidad dentro del

Oligoceno. Su mayor expresion es en la subcuenca de Caracolito. Esta
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discontinuidad puede estar relacionada a la inversioén del semigraben en el

Eoceno que caus6 una erosioén en aguas profundas.

Se puede diferenciar el Oligoceno del Mioceno Inferior por medio de un
contacto discordante que se observa hacia el oeste, que gradualmente
cambia a un contacto concordante hacia el este. El nombre dado a la
secuencia sedimentaria de edad Oligoceno es Formacion Caracolito
(CASTRO & MEDEROS, 1985). El espesor varia de 820 a 3.545 pies

aproximadamente (YSACCIS, op.cit.).

Los mayores espesores del Paledgeno se identifican hacia el noreste de
la cuenca de Carupano, siendo el Eoceno Inferior y Medio la seccion mas

gruesa.

RAMIREZ DE A. et al. (1992) integran una serie de mapas estructurales
con sus correspondientes mapas isOpacos, con el analisis de pozos y la
interpretacion sismo-estratigrafica para dividir la historia de la cuenca en
cuatro etapas principales. Estas son: I) Pre-Mioceno Medio; II) Mioceno
Tardio a Plioceno Temprano; III) Plioceno Temprano a Plioceno Tardio; y
IV) Plioceno Tardio al Presente. Estos autores también establecen las

edades a partir de la bioestratigrafia existente y le dan un uso informal.

El Mioceno Inferior se depositd a lo largo de toda el area de Carupano,
donde se establecieron diversas condiciones ambientales. Hacia el norte
del Alto de Patao, dentro de las fosas del Paledgeno, se depositaron

lutitas, limolitas, y areniscas con cierto contenido de pirita, bajo
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condiciones ambientales de aguas profundas. También se encuentran en

estas fosas fragmentos piroclasticos y metamoérficos (YSAccIs, 1997).

Sobre el Alto de Patao y la Plataforma de Los Testigos se encuentran
frecuentemente en los pozos exploratorios calizas glauconiticas y
calcarenitas, también se han descrito, sd6lo en algunos pozos,
conglomerados con componentes volcanicos y metamorficos. En la
Plataforma de Los Testigos también se presentan lutitas y limolitas

(YsAccis, op.cit.).

RAMIREZ DE A. et al. (1992) mencionan que para el periodo del
Mioceno Temprano sobre el Alto de Patao el espesor sedimentario se
adelgaza ligeramente por el solapamiento hacia el este, lo cual es
indicativo de un paleorelieve relativamente positivo en esa direccion. Asi
mismo, el paleorelieve en su estructura presenta altos causados por

bloques fallados en el basamento.

En el Mioceno Medio ocurre la méaxima profundizacion del area de
Carupano, estableciendo ambientes batiales, que dio pasé principalmente a
la sedimentacion de lutitas marinas y limolitas con nodulos de pirita.
También se interpreta la accion de corrientes turbiditicas que depositaron
areniscas, fragmentos de calizas, guijarros de cuarzo, y material

metamorfico y volcanoclastico (YSAccis, 1997).

CASTRO & MEDEROS (1985) agrupan en una sola unidad estratigrafica al

Mioceno Inferior y el Mioceno Medio, denominando a la unidad
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Formacion Tres Puntas. El espesor varia de 250 a 5.900 pies

aproximadamente (YSACCIS, op.cit.).

El Mioceno Superior no ha sido claramente identificado en el area de
Cartupano, lo cual no ha permitido diferenciarlo del Plioceno Inferior, lo

que ha conllevado a agruparlos como una sola unidad.

RAMIREZ DE A. et al. (1992) mencionan que en el Mioceno Tardio
comenzd una regresiéon marina en la cuenca de Carupano con la
propagacion de un paquete sedimentario proveniente del sur y sureste, y
se desarrolld un grueso lébulo de sedimentos sobre la parte este del Alto
de Patao. El l6bulo se adelgazd hacia el oeste del Alto de Patao y solapo

distalmente el anticlinal de Caracolito.

La columna sedimentaria que conforma a toda la unidad (Mioceno
Superior-Plioceno Inferior) ha sido dividida en secciéon inferior vy
superior. La seccidon inferior consiste mayormente de areniscas, areniscas
calcdreas, y ocasionalmente intercalaciones de lutitas y limolitas. La
seccion superior se caracteriza por areniscas calcareas, bioclésticas, y con
menor presencia ndédulos de pirita y fragmentos cldsticos metamorficos.
Estas secciones se depositaron en condiciones ambientales de aguas
someras, como en areas de neritico interno, litoral, ensenada, bahias y
lagunas. El espesor de esta columna sedimentaria varia de 230 a 6.800

pies aproximadamente (YSAcCCIS, 1997).
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En el area de Patao el Mioceno Superior-Plioceno Inferior esta
constituido principalmente por lutitas, limolitas con nodulos de pirita.
También se reconocen en menor grado areniscas, con fragmentos de

volcanoclasticos, metamoérficos y raramente calizas (YSAccIS, 1997).

Desde la estructura el Tigrillo hasta la subcuenca de Caracolito se han
perforado principalmente lutitas, limolitas con glauconita y ndédulos de
pirita. Ocasionalmente, en algunos pozos exploratorios se penetraron
importantes cuerpos de arena. El ambiente depositacional es globalmente
regresivo y varia desde batial hacia la base a neritico medio/externo hacia

el tope (YSAcCCIS, op.cit.).

Sobre la Plataforma de Los Testigos se depositaron calcarenitas,
areniscas, lutitas glauconiticas, con ndédulos de pirita y fragmentos de
calizas. El ambiente depositacional imperante fue neritico medio a externo

(YsAccis, op.cit.).

La columna sedimentaria del periodo Mioceno Tardio-Plioceno
Temprano se adelgaza en forma de “onlap” contra el anticlinal de
Caracolito, mientras que el mayor espesor de la unidad sedimentaria se
evidencia en el area de Rio Caribe y en la subcuenca de Paria (YSACCIS,

op.cit.).

En el Plioceno Medio a Tardio se depositaron corales, bancos de
moluscos y briozoarios, y calcarenitas, con arenas intercaladas (algunas

con componentes metasedimentarios), lutitas, limolitas y guijarros de
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calizas. En las areas de Rio Caribe, Mejillones, Patao y Dragon, el tope
del Plioceno estd marcado por un crecimiento de arrecifes coralinos

(Ysaccis, 1997).

Las condiciones de plataforma neritica de interno a medio
predominaron sobre gran parte del area de Cartpano durante el Plioceno
Medio a Tardio (YSAcCCIS, op.cit.). El gran desarrollo de los arrecifes
coralinos al final del Plioceno sugiere la presencia de una amplia y plana

plataforma neritica interna a media (PEREIRA ef al., 1984).

Desde el Plioceno Medio a mediados del Pleistoceno la columna
sedimentaria que se depositd tiene un espesor que varia de 1.970 a 2.270

pies aproximadamente (YSACCIS, op.cit.).

El Cuaternario estd caracterizado por sedimentacion en una plataforma
interna a media, la cual consiste de moluscos y sedimentos de bancos de
briozoarios, corales, y fragmentos esqueletales de calizas. También se
sedimentaron lutitas, areniscas calcareas, nédulos de pirita, glauconitas y

clasticos con pocos fragmentos metasedimentarios (YSACCIS, op.cit.).

A partir del Pleistoceno Tardio al Reciente se depositd una columna

sedimentaria de 490 a 2.300 pies de espesor (YSACCIS, op.cit.).

En las figuras 43, 44 y 45, se muestran bosquejos de las

interpretaciones sismicas de las dreas de la subcuenca Caracolito, Alto de
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Bocas, subcuenca de Paria, Alto de Patao, Alto de Araya-Paria y el Alto

de Los Testigos.

La figura 46 muestra un transecto entre el Golfo de Paria y la cuenca de
Carupano. Hacia el sur del sistema de fallas de Casanay (“CAFS”), en la
parte septentrional del Golfo de Paria se establecié una transtension
durante Nedgeno tardio; y hacia la parte meridional en el mismo tiempo se
presentd un evento compresional documentado en Pedernales. Hacia el
norte de la Peninsula de Paria, en la cuenca de Cartpano, el Alto de Bocas
surgio como un alto transpresional de edad Neogeno tardio asociado al

sistema de fallas de la costa septentrional (“NCFS”).
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La distribucion de la columna sedimentaria dentro de esta cuenca ha
estado controlada principalmente por dos fases tectonicas, PEREIRA (1985)
las definié como: (a) Fase tectonica de transpresion (afecta la secuencia
del Eoceno-Oligoceno). (b) Fase tectdénica de transtensiéon (Mioceno-

Plioceno).

La evolucion paledgena de la cuenca de Cartpano, al igual que en la
cuenca Tuy-Cariaco, estd dominada por una deformacién extensional que
estd enfocada principalmente en la parte norte del area (Ej. al sureste de
las subcuencas de Margarita y Caracolito). La actividad tecténica
transpresional durante el Oligoceno y Mioceno Temprano produce la
inversion del tren de fallas normales de direcciéon NE en la subcuenca de
Caracolito, asi mismo ocurre el levantamiento del basamento del Alto de

Patao (YsAccis, 1997).

En el Mioceno Medio en las areas de la subcuenca de Caracolito y el
Alto de Patao se establecid una subsidencia elevada. A partir del Mioceno
Tardio al Presente, en el area central y al noreste costa afuera de
Venezuela se tiene un arco transpresional, lo que sugiere la coexistencia

de éste con un régimen transtensional al sur.

En sintesis, la evolucion del area de CarGpano estd asociada a una
extension ocurrida durante el Paledgeno, excepto hacia la parte sur donde
los bajos estructurales son el producto de la actividad de un sistema de
fallas transcurrentes Coche-Costa Norte de edad Neodgeno tardio (Ej. la

subcuenca de Paria) (YSACCIS, op.cit.).
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A continuacidn

se presenta una tabla resumen con las unidades

formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.

En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.

Tabla 10. Cuadro resumen de las unidades descritas en la cuenca de Cartipano.

Formacion Edad Litologia Ambiente
Los sedimentos estan constituidos
en su mayoria por bancos de
c ) Pleistoceno Temprano- mf)lus‘cos y briozqarios; .calizas Agu.aS someras, tranquilas,
umana Pleistoceno Medio micriticas, calcarenitas fosiliferas; | tropicales, de plataforma
areniscas  calcareas; areniscas | ancha, con poca inclinacion
cuarzosas, grisaceas, de grano fino
a muy fino.
_Cahza . b1pc1astlc_a Ambiente de sedimentacion
interestratificada con lutitas gris DR .
Mioceno Tardio a oliva masivas y laminares con neritico mnterior a medio de
Cubagua plataforma abierta y el cual

Plioceno Tardio

glauconita, arcillas y limolitas
grises y como material accesorio
hay cuarzo, lignito y pirita.

va pasando transicionalmente
hasta batial

Tres Puntas

Mioceno

Temprano a

Lutitas, limolitas y pocas

Neritico interior a medio,
encontrandose en un prodelta

Complejo Testigos ) calizas. o parte distal del abanico
Medio marino profundo
Lutitas, limolitas, Condiciones 'de aguas
) ) ) ] profundas (batial) y existen
Caracolito Oligoceno areniscas y material | evidencias muy marcadas
volcanico y metamérfico sobre  la  presencia  de
corrientes de turbidez
Areniscas, limolitas,

Tigrillo Eoceno calizas y material Ambiente marino abierto, de
metamorfico e igneo en | aguas profundas, pelagico
cantidades menores
Lutitas calcareas y
arendceas, clasticos de

Cretaceo origen igneo,
Complejo Mejillones Temprano a interestratificados con | Aguas  marinas  abiertas,
. profundas
Tardio mantos de lava, calizas y
fragmentos de rocas
igneas
Cretaceo
. Metabasaltos y rocas
Complejo Bocas Temprano- o Fondo marino
. metamorficas
Jurésico
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3.7. Golfo de Paria

El Golfo de Paria estd localizado al este y buzamiento abajo del
cinturéon de corrimiento de Venezuela oriental. Se encuentra limitado al
norte por la Peninsula de Paria en Venezuela y la extension occidental de

la Cadena Montafiosa Septentrional de Trinidad.

El Golfo de Paria estd conformado por diversas fallas extensionales que
se prolongan dentro de la cordillera venezolana. La extension del Golfo de
Paria llega hasta tierra firme de Trinidad hacia el este, mientras que hacia

el oeste llega hasta la cufia de acreciéon de Barbados (FLINCH et al., 1999).

El Golfo de Paria yace en el limite de placas del Caribe y América del
Sur (BURKE et al., 1984). La interaccion entre ambas placas dio origen al
sistema de fallas transcurrentes que resultaron en la formacién de varias
depresiones entre ellas la de Falcon-Aruba (MACELLARI, 1995), Fosa de
Cariaco (SCHUBERT, 1984; BURKE ef al, 1984) y la del Golfo de Paria, que

segun FLINCH et al. (op.cit.) es una de las mas importantes.

La evolucion tectonica de esta cuenca se ha tratado de explicar por
medio de varios modelos. La mayoria coincide en que la falla de Los
Bajos actua como conector entre las fallas de El Pilar y “South Coast”.
Cabe mencionar que la informacion sismica fue limitada para el momento

de la realizacion de estos estudios FLINCH et al. (op.cit.).
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La estratigrafia descrita por FLINCH et al. (1999) resume la informacidn
obtenida de 12 pozos exploratorios perforados en el 4rea de estudio, los
cuales fueron correlacionados lateralmente con formaciones formales que

afloran en Venezuela oriental y en Trinidad.

La estratigrafia del Golfo de Paria fue controlada fuertemente por la
evolucion tectdonica de la cuenca. En base a ésto FLINCH et al. (op.cit.)
dividio el proceso de sedimentacién en dos etapas: inferior y superior. En
la etapa inferior el relleno de la cuenca estuvo estd controlado por un
cinturon de corrimiento y plegamiento; en la etapa superior se distinguen
hacia el norte una cuenca transtensional y hacia el sur una zona

compresional.

A continuacién se presenta un resumen de la descripcion litoldgica de
las formaciones que identificaron FLINCH et al. (op.cit.) en el analisis de
los datos provenientes de los 12 pozos exploratorios perforados en el area.

De base a tope estas son:

En el Cretacico Inferior se identificaron tres formaciones de base a
tope, Formacion “Couva” constituida por evaporitas, principalmente
anhidritas y yeso, depositadas en un ambiente marino somero (varia de 0 a
1.640 pies de espesor); Formacion Barranquin/”Cuche”, la primera
conformada por una intercalacion de areniscas, calizas, lutitas negras
ricas en foraminiferos y arcillas marron rojizo, depositadas en un
ambiente de prodelta y frente deltaico; la segunda estd caracterizada por

limos negros, lutitas micaceas con laminas carbondceas, depositadas en un
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ambiente de talud a marino profundo. El espesor en conjunto de las dos
formaciones es variable de 1.640 a 2.300 pies; y la Formacion Chimana/El
Cantil constituida por calizas micriticas y bioclasticas, ocasionalmente
areniscas y lutita calcdreas, depositadas en un ambiente de plataforma
arrecifal. El espesor de la secuencia sedimentaria varia de 1.970 a 5.250

pies.

En el Cretacico Superior se describe la Formacion Guayuta, donde se
incluye a Querecual/”Naparima Hill” caracterizada por calizas nodulares y
micriticas de color negro a gris, y en ocasiones lodolitas calcareas de
color negro y arcillitas siliceas, depositadas en ambientes marinos
profundos; y a San Antonio y San Juan que se depositaron bajo un
ambiente de plataforma y costero, respectivamente. La primera esta
conformada por areniscas cuarzosas masivas de grano fino a medio, de
color amarillo; la segunda, la Formacion San Antonio esta representada
por lutitas siliceas y areniscas con niveles de “chert”. El espesor
contabilizado de este conjunto de secuencias sedimentarias es de 0 a 2.300

pies en le area del Golfo de Paria.

Entre el Paleoceno y Eoceno se identifica la Formacién Vidofo, donde
se describid el miembro “Lizard Springs” que consiste de lutitas calcareas
depositadas en un ambiente marino profundo. Adicionalmente se describid
una secuencia sedimentaria incluida en esta formacidon pero sin especificar
a que miembro corresponde, se trata de lutitas negras fosiliferas con
rastros de pirita y lodolitas calcareas, con algo de limolitas y areniscas
glauconiticas, depositadas en un ambiente de plataforma externa/talud

(espesor variable de 0 a 1.640 pies aproximadamente). Seguidamente se

189



tiene la Formacion Caratas/”Navet” constituida por margas de colores gris
claro y gris verdoso, margas calcareas de color blanco, y en ocasiones
margas arcillosas ricas en radiolarios; el ambiente de depositacién fue de
prodelta. El espesor es variable de 0 a 1.970 pies en el area del Golfo de

Paria.

Entre el Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano se deposito la Formacion
San Fernando, caracterizada por arcillas calcareas glauconiticas, arenas

limosas y estratos de cantos rodados (sin especificar el espesor).

Todas estas formaciones se depositaron en un marco tectdénico de
margen pasivo. A partir del Oligoceno Temprano hasta el Mioceno Tardio
se establece en primera instancia un corrimiento de vergencia al sur y
posteriormente una cuenca antepais. Este marco estructural permitié que
se depositaran los miembros de la Formacién Carapita. El primero
“Cipero/Nariva” conformado por arcillas calcdreas y margas con
abundante fauna foraminifera, depositadas en un ambiente de areniscas
turbiditicas. El miembro “Brasso” constituido por lutitas, lodolitas
calcareas de color azul-gris, y en ocasiones lentes o canales de areniscas,
el ambiente de depositacion fue restringido. El Gltimo miembro que se
depositd fue Lengua donde se tienen margas oscuras de color gris verdoso
ricas en foraminiferos, el ambiente fue marino profundo. El espesor de |
Formacion Carapita sin especificar cuanto corresponde a cada miembro,
va de 0 a 4.925 pies aproximadamente. Este evento geoldgico culminoé con
la depositacion de la Formaciéon La Pica/”Forest Cruse” que esta

conformada por areniscas y limolitas con intercalacién de lutitas, también

190



se describieron conglomerados; esta formaciéon se depositdé  bajo un

ambiente fluvio-litoral.

Seguidamente desde finales del Mioceno Tardio hasta el Plioceno se
establecido una tectonica transtensiva y un corrimiento con vergencia al
sur, donde se depositaron las formaciones Las Piedras/”Cunapo”. Dentro
de ellas se identificaron los miembros Manzanilla y “Springvale”, el
primero esta caracterizado por limos calcdreos y areniscas glauconiticas;
y el segundo por arcillas y areniscas glauconiticas. Ambos miembros se

depositaron bajo un ambiente fluvio-deltaico neritico.

Los espesores correspondientes de la Formacion La Pica/”Forest Cruse”

van de 0 a 5.580 pies en el area del Golfo de Paria.

En el Pleistoceno se depositaron las formaciones Paria/Mesa (en
Venezuela Oriental), “Erin/Morne L Enter” (en Trinidad), constituidas por
lodolitas calcareas, areniscas y en ocasiones estratos de conglomerados,
durante la inversion de la cuenca, que permitié el desarrollo de un
ambiente de llanura deltaica, depdsitos aluviales y fluviales (espesor de

328 a 2.960 pies).

La evolucién tectonica del Golfo de Paria fue resumida en tres etapas
principales por FLINCH ef al. (1999), estas son:

1. Cinturdén de corrimiento (con vergencia hacia el sur).

2. Transtensioén y corrimiento hacia el norte.

3. Inversion positiva.
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Las figuras de la 47 a la 50 son interpretaciones sismicas para el area

del Golfo de Paria.

La estructura del Golfo de Paria puede ser interpretada como una
cuenca “pull-apart” causada por la interaccion de las fallas El Pilar y

“Central Range” (FLINCH et al., 1990).

En la figura 51 se muestran los rasgos tectonicos dominantes en la

region del Golfo de Paria en la actualidad.
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Figura 48. Interpretacion sismica de la seccion 11, direccion S-N, correspondiente al area de los Altos de
Domoil y del Golfo. Ubicacion de los pozos y seccion en la figura 50. Abreviaciones: FC = Falla de
Casanay. Tomado y modificado de FLINCH et al., 1999.
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Tomado y modificado de FLINCH ef al., 1999.
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Figura 50. Interpretacion sismica de la seccion IV, direccion SO-ESE, correspondiente al area del Alto de la Campana. Ubicacion de los pozos y seccion en la figura 50.
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Figura 51. Localizacion de los rasgos tectonicos en el area del Golfo de Paria en la actualidad. Abreviaciones: FWS = Falla de “ Warm Springs”; FLB =
Falla de Los Bajos; FA = Falla de Arima. Tomado y modificado de FLINCH et al., 1999.
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A continuacion se presenta una tabla resumen con las unidades
formacionales reportadas por los diferentes autores dentro de la cuenca.
En ella se refleja la edad, litologia y ambiente depositacional de cada

formacion presente.
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Tabla 11. Cuadro resumen de las unidades descritas en el Golfo de Paria.

Formacién Edad Litologia Ambiente
) . Llanura deltaica,

) . Lodositas calcdreas, areniscas y en . .
Paria/Mesa Pleistoceno depdsitos aluviales

ocasiones conglomerados.

y fluviales.

Las Piedras

Mioceno Tardio-

Limos calcareos y areniscas

glauconiticas. Arcillas y areniscas

Fluvio-deltaico

Plioceno . neritico.
glauconiticas.
Areniscas y limolitas con
La Pica Mioceno Tardio intercalaciones de lutitas, también | Fluvio-litoral
conglomerados.
) Areniscas
Arcillas calcareas y margas. o
) ) ) turbiditicas,
) ) ) Lutitas, lodolitas calcareas y lentes )
Carapita Oligoceno-Mioceno ambientes

de areniscas. Margas oscuras de

color gris verdoso.

restringidos, marino

profundo.
) Arcillas calcareas glauconiticas,
Eoceno Tardio- )
San Fernando . arenas limosas y estratos de cantos
Oligoceno Temprano
rodados.
Margas de colores gris claro y gris
Eoceno Temprano a )
Caratas ; verdoso, margas calcareas de color | Prodelta
Tardio
blanco.
L o ; Lutitas calcareas. Lutitas negras .
Vidoio Cretacico Tardio . L Marino profundo
fosiliferas con rastros de pirita.
. . Areniscas cuarzosas de grano fino a
San Juan Cretacico Tardio Plataforma costero

medio, de color amarillo.

San Antonio

Cretacico Tardio

Lutitas siliceas y areniscas con

niveles de “chert”.

Costero

Cretacico (Albiense

Calizas nodulares y micriticas de

color negro a gris, y en ocasiones

Querecual ; ) . ) Marino profundo
Tardio-Santoniense) | lodolitas calcareas de color negro y
arcillitas siliceas.
Calizas micriticas y bioclasticas,
. . . . . . Plataforma externa a
Chimana Cretacico (Albiense) | ocasionalmente areniscas y lutita )
) batial.
calcareas.
. ) Limos negros, lutitas micaceas con | Talud a marino
Cuche Cretacico (Albiense) ) )
laminas carbonéceas profundos.
Areniscas, calizas, lutitas negras | Ambiente de
Barranquin Cretacico Temprano ricas en foraminiferos y arcillas | prodelta y frente
marrén rojizo deltaico.
Evaporitas, principalmente
“Couva” anhidritas y yeso, depositadas en un

Cretacico Temprano

ambiente marino somero
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3.8. Delta del Orinoco

El Delta del Orinoco es producto de la migraciéon hacia el este del
sistema de drenaje, por corrimientos activos con direccidon hacia el norte,
y hacia el este-noreste desde el Mioceno Tardio (HOORN et al., 1995).

Como resultado el Delta del Orinoco progradd hacia el este.

Los procesos marinos y la tectdénica caribefia contribuyeron a la
configuracién actual del delta y el esparcimiento de los sedimentos a

través del margen nororiental de Venezuela (HOORN et al., op.cit.).

En base a los estudios realizados por BELDERSON et al. (1984), el
promedio de descarga del Rio Orinoco es de 86x106 toneladas/ano. El
sistema distal del Orinoco (desde 13.800 a 16.400 pies de profundidad de
agua) muestra al menos dos sistemas activos de transferencia de
sedimentos, hacia el norte y este (BELDERSON et al., 1984; FAUGERES, et

al., 1993 y 1997; ERCILLA et al., 1998 y 2000).

La configuracion presente de la cuenca es un producto de tres eventos
tectonicos regionales principales:
1. Apertura del océano de Tetis.
2. Apertura del océano Atlantico, separando a América del Sur de Africa.

3. La tectdnica caribefia del Terciario sobreimpuesta al margen pasivo.

La plataforma costa afuera del Orinoco, donde se ubica la Plataforma

Deltana, es una cuenca que contiene aproximadamente 20 mil pies de
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sedimentos clasticos del Plioceno-Pleistoceno y una gran cantidad de
campos de gas y petroleo. Estd caracterizada por el predominio de
estructuras extensivas, limitadas por fallas listricas de rumbo noroeste-

suroeste y buzamiento generalizado hacia el noreste.

D1 CROCE (1995) define desde el Mesozoico hasta el Reciente ocho
unidades tectono-estratigraficas, identificando las discordancias que las
separan a escala regional. A continuaciéon se resume la descripcion de
estas unidades tectono-estratigraficas a partir del Paleoceno Tardio al

Reciente.

La unidad tectono-estratigrafica I, de edad Paleoceno Tardio al Eoceno
es una seccion condensada y gruesa (espesor constante de no mas de 100
milisegundos). En base a la informacion analizada de pozos e informacién
sismica se dividio a esta unidad en dos subunidades, una inferior
observada en dos pozos (A y B, figuras 52 y 54) que es de
aproximadamente 300 pies de espesor conformada por dos facies
sedimentarias, una basal que consiste de calizas de aguas someras con
algas, ostracodos y abundantes foraminiferos planctonicos, de edad
Paleoceno Tardio; y una superior que consiste principalmente de
sedimentos finos (silty-shale) 'y lutitas oscuras con abundantes

foraminiferos bentonicos y planctonicos, de edad Paleoceno Tardio.

La segunda subunidad, la superior tiene un espesor de 380 pies y
consiste de lutitas glauconiticas intercaladas con capas espesas de

sedimentos finos (silty-shale) y areniscas de grano grueso que gradan
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hacia arriba a calizas glauconiticas retrabajadas. La informacién
paleontologica permitié subdividir estd subunidad en Eoceno Inferior,
Eoceno Medio y Eoceno Superior. En el pozo A se interpreté una unidad

de edad Oligoceno que descansa sobre el tope del Eoceno Medio.

A partir del analisis sedimentoldgico y paleontoldgico se estimd que el
ambiente de sedimentaciéon fue Dbatial (1.500 pies de espesor
aproximadamente). Adicionalmente, se interpreta que las calizas
retrabajadas fueron depositadas en un ambiente marino somero y luego
fueron transportadas y retrabajadas en un marco sedimentario marino

profundo, posiblemente por flujos gravitacionales.

Se correlaciona la subunidad inferior de edad Paleoceno Tardio con la
Formacién Vidofio; y la subunidad superior de edad Eoceno con la

Formacion Caratas.

En el Oligoceno se definié la unidad II que representa una cufla
sedimentaria “downlapping” que descansa sobre un limite de secuencia de
edad 36 Ma de acuerdo a HAQ et al. (1988), y la base de la misma estaria
definida por otro limite de secuencia de edad 25,5 Ma correspondiente al

Mioceno Temprano.

El limite de secuencia de edad 25,5 Ma representa una discordancia
regional basal que separa a las unidades tectono-estratigraficas del

“foredeep” que solapan a las del margen pasivo (Fig. 53).
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Figura 52. Bosquejo de la columna estratigrafica de los pozos A y B. Ubicacion de los pozos en la figura 5, del Capitulo 1.
Tomado y modificado de D1 CROCE, 1995.
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La unidad II tiene su mayor ocurrencia costa afuera hacia el sur. Sin
embargo, DI CROCE (1995) no identific6 en ninguno de los pozos
exploratorios analizados de costa afuera esta unidad, de lo cual se pueden
inferir dos hipotesis, por una parte se ha erosionado la unidad, o por otro

lado, no se llegaron a dar las condiciones para que se depositara.

Dentro del contexto del marco tectéonico del “foredeep”, DI CROCE
(op.cit.) establece que éste se caracteriza en conjunto por dos ciclos
transgresivo-regresivo acunados. Dentro del cual se han definido cuatro
unidades principales: (III) Mioceno Inferior; (IV) Mioceno Medio; (V)
Mioceno Superior; y (VI) Plioceno-Pleistoceno al Reciente. A
continuacién se presenta la litologia caracteristica de base a tope para

cada una de ellas.

La wunidad III, de edad Mioceno Temprano tiene como base la
discordancia basal del “foredeep” (25,5 Ma) y como tope el limite de
secuencia de edad 16,5 Ma. La unidad esta caracterizada por una cufla que
se engruesa hacia el norte, y que corresponde a una fase marino profundo,

que representa justamente la intercepcion del “foredeep”.

La informacién de los pozos analizada por DI CROCE (1995) permitid
establecer que la cuenca fue substancialmente profundizada a inicios del
Mioceno Temprano que quedd registrado como una importante
discordancia que separa los sedimentos neriticos subyacentes de edad

Oligoceno (Formacién Merecure inferior), de las suprayacentes lutitas
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batiales medio a superior y espesas turbiditas de edad Mioceno Temprano

(Formacion Carapita inferior).

Hacia el norte y noreste, tanto la unidad IIl como las unidades que
posteriormente se depositaron fueron erosionadas profundamente por
corrientes submarinas durante el Mioceno Tardio. Esta seccion culmina
con un limite de secuencia de edad 5,5 Ma. Mientras que hacia el sureste,
aun se presentaba el margen pasivo que permitio el desarrollo de un
espesor uniforme para la unidad del Mioceno Inferior (aproximadamente

350 pies de espesor).

En este marco tectéonico DI CROCE (1995) dividié a la unidad del
Mioceno Inferior en dos secuencias depositacionales las cuales consisten
de una configuracion de “backstepping mound-shaped”. A continuacion se
presenta la descripcidon para ambas litofacies:

1. Al sur-suroeste. Consiste de carbonatos depositados en un ambiente de
marino somero con un buzamiento suave que cubren la unidad de edad
Oligoceno. Estos carbonatos son principalmente calizas de color blanco
a beige, micriticas y esqueletos coralinos, que contienen
macroforaminiferos como por ejemplo “Miogypsina”; gastropodos,
briozoarios, equinodermos y algas. El andlisis sedimentologico y
paleontoldogico sugiere el desarrollo de un complejo arrecife coralino
durante el Mioceno Inferior (D1 CROCE, op.cit.).

2. Al noreste. En direccidon hacia la cuenca se depositan principalmente de
sedimentos finos (silty-shale) de color marrén oliva. Los analisis

indican que estos sedimentos fueron acumuladas en un ambiente batial
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superior a plataforma externa de edad Mioceno Temprano (D1 CROCE,

1995).

Adicionalmente, la base y tope que limitan la unidad del Mioceno
Inferior se llego a identificar un tercer limite de secuencia dentro de la

unidad de edad 21 Ma.

La unidad IV, de edad Mioceno Temprano-Medio, tiene por limites de
secuencia en la base y tope, 16,5 y 10,5 Ma, respectivamente. En los
dominios tectonicos del margen pasivo se deposité una sola unidad.
Mientras que en el norte, en el “foredeep” es frecuente el adelgazamiento
como resultado de la extension de la erosion profunda durante el Plioceno
Temprano. En los pozos exploratorios, esta unidad tiene un espesor de
aproximadamente 600 pies, principalmente son lutitas fosiliferas de color
gris oliva con algunas capas de areniscas y un incremento del contenido
de glauconita hacia la parte inferior. Los analisis sedimentoldgicos y
paleontologicos indican un ambiente de plataforma externa (D1 CROCE,

1995).

En la unidad V, Mioceno Tardio, se han identificado cuatro limites de
secuencia (10,5; 8,2; 6,3 y 5,5 Ma). Al igual que la unidad II, en el
margen pasivo se deposita la unidad I, mientras que hacia el norte, donde
se encuentra el “foredeep” se depositaron lutitas de color gris verdoso
intercaladas con limolitas y areniscas de grano fino. El ambiente

depositacional fue batial de medio a superior (D1 CROCE, op.cit.).
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En la ultima unidad VI, Plioceno-Pleistoceno, el analisis realizado al
pozo exploratorio “A” muestra un conjunto con tendencia grano creciente
y engrosamiento hacia arriba, de un espesor de 23.000 pies

aproximadamente.

Las litofacies identificadas en estd unidad por DI CROCE (op.cit.) se
resumen a continuacion:

1. La porcidon inferior caracterizada por lutitas de color gris oliva con
abundantes foraminiferos intercalada con unas pocas capas delgadas de
turbiditas y areniscas de grano fino. Estos sedimentos se depositaron en
condiciones marinas de batial medio a superior.

2.La porcion media consiste de areniscas de grano fino a medio
intercaladas con limolitas de color gris y Ilutitas. El ambiente
depositacional reinante fue de plataforma media a externa.

3. La porcion superior consiste de areniscas de grano fino a grueso con
tendencia grano creciente y engrosamiento hacia arriba, frecuentemente
microconglomeraticas con abundantes fragmentos de fosiles, madera,

chert, pellets y nodulos de pirita.

Adicionalmente, se encuentran intercalas a esta facies capas delgadas
de limolitas de color gris y lutitas, de edad Pleistoceno a Reciente,
depositadas en condiciones marino somero, que pueden representar un
frente deltaico y llanura deltaica, las cuales pudieron ser creadas sobre la

plataforma del Orinoco.
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Esta ultima unidad representa un conjunto regresivo durante el Plioceno

al Reciente.

En las figuras 55 y 56 se resumen las unidades definidas por DI CROCE
(1995), y las provincias tectdénicas de Venezuela Oriental y Trinidad,

respectivamente.
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Figura 56. Provincias tectonicas de Venezuela Oriental y Trinidad. A, B y C, ubican las unidades cronoestratigraficas resumidas en la figura 55. El area D
se refiere al Complejo de Acrecion de Barbados. Tomado y modificado de D1 CROCE, 1995.
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SANCHEZ (2001) interpreta cinco ciclos principales de segundo orden
que han sido denominadas como megasecuencias por este autor, estas son:
» Megasecuencia 1. Incluye la sedimentacion de pre-rift y rift asociado

con la apertura del océano de Tetis.

» Megasecuencia 2. Estd asociada con el océano Atlantico, truncado por
la discordancia del Cretacico Medio.

» Megasecuencia 3. Esta caracterizada por un ciclo mayor transgresivo y
una cufia progradacional depositada a finales del Cretacico Tardio-
Paleoceno?.

» Megasecuencia 4. Representa el margen pasivo durante el Terciario
temprano, definida hacia la base por una discordancia originada por
cambios eustaticos, y hacia el tope por la discordancia basal de la
seccion del “foredeep”.

» Megasecuencia 5. Son los depositos del “foredeep” que representan la

llegada de la tectonica del Caribe de edad Terciario tardio en el area.

Para propositos de la presente integracion, el marco tectonico que
controlé la sedimentaciéon de las unidades previamente descritas se

engloba en las megasecuencias 4 y 5 definidas por SANCHEZ (op.cit.).

En la megasecuencia 4 el margen pasivo alcanza su méaxima
subsidencia, llegando a presentarse en el 4rea costa afuera del Delta del

Orinoco una caida del nivel del mar de hasta 1.480 pies (PRIETO, 1987).

La megasecuencia 5 estd asociada con la etapa de desarrollo regional de

la cuenca de “foredeep” controlada por el influjo desde el oeste de la
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Placa del Caribe. Hacia la base de esta secuencia, sobre la plataforma
moderna, areniscas no consolidadas y retrabajadas forman un ambiente de
pre-arrecife seguido por la sedimentacion de carbonatos durante el
Mioceno Temprano. Una seccion subyacente de sedimentos marinos
profundos (espesor mayor a 1.000 pies) de edad Mioceno Medio, puede
marcar el inicio de la subsidencia inducida con la profundizacién de las
aguas a través del area, como respuesta al paso de la Placa del Caribe.
Durante el Mioceno Tardio al Plioceno Tardio, se generaron una serie de
fallas de crecimiento asociadas al reacomodo del material que incremento

la agradacion de los sedimentos (SANCHEZ, 2001).

A partir del Pleistoceno Tardio al Reciente los sedimentos consistieron
de depodsitos de turbiditas batiales hacia el noreste del Delta del Orinoco,
los cuales fueron distribuidos principalmente por las corrientes marinas
reinantes para ese momento, y la batimetria del piso oceédnico generado
por la actividad tectonica. Los cafiones submarinos observados hoy en dia
en las lineas sismicas son consecuencia de las fallas de corrimiento que
alcanzaron el nivel del piso ocednico y los procesos erosionales
submarinos (SANCHEZ, op.cit.). Los cafiones submarinos presentan una
direccion OSO-ENE paralela al buzamiento del talud sobre todo el margen

(FAUGERES et al., 1993).

A continuacién se presenta una tabla resumen con las secuencias
reportadas por DI CROCE (1995) dentro de la cuenca. En ella se refleja la

edad, litologia y ambiente depositacional de cada secuencia presente.
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Tabla 12. Cuadro resumen de las tectono-secuencias descritas en el Delta del

Orinoco.
Secuencias Edad Litologia Ambiente
Lutitas de color gris oliva . ) )
Marino batial medio a
con abundantes )
) ) ) superior hasta
Plioceno- foraminiferos intercalada .
) plataforma media a
Pleistoceno con unas pocas capas
L externa.
delgadas de turbiditas vy
areniscas de grano fino.
Lutitas de color gris
Tectono-estratigrafica V Mioceno Tardio verdoso intercaladas con | Batial medio a
limolitas y areniscas de | superior.
grano fino.
Lutitas fosiliferas de color
) gris oliva con algunas .
Mioceno Ambiente de

Tectono-estratigrafica IV

Temprano-Medio

capas de areniscas y un
incremento del contenido

de glauconita.

plataforma externa.

Tectono-estratigrafica

Sedimentos finos (limo-

) ) Ambiente batial
111 Mioceno arcillosos), )
. ) superior a plataforma
(Formacién Carapita) Temprano Carbonatos.
externa.
Lutitas glauconiticas
intercaladas con capas
o Eoceno espesas de sedimentos
Tectono-estratigrafica I1 ) . . .
Temprano, finos (limo-arcillosos) y | Ambiente de

(Formacion Vidoifio/

Formacién Caratas)

Eoceno Medio y

Eoceno Tardio

areniscas de grano grueso
que gradan hacia arriba a
calizas glauconiticas

retrabajadas.

sedimentacidon batial.

Tectono-estratigrafica I

Paleoceno Tardio

al Eoceno

Calizas de aguas someras
con algas, ostracodos y
abundantes foraminiferos
planctonicos, sedimentos
finos (limo-arcillosos) vy
lutitas oscuras con
abundantes foraminiferos

bentoénicos y planctdénicos.
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CAPITULO IV

4. Marco Cronoestratigrafico

La historia geologica de las cuencas sedimentarias desarrolladas en el
margen norte costa afuera de Venezuela desde el Cretacico hasta el
Presente agrupa informacion desde la estratigrafia vinculada a variaciones
laterales y verticales de facies litolégicas, ambientes sedimentarios,
elementos estructurales, elementos del sistema petrolero, eventos
tectonicos, hiatos ya sea por erosion o por no depositacién, secuencias
depositacionales y la identificacion de las superficies de limite de
secuencia y de maxima inundacion. El enfoque principal de esta tesis es
plasmar la informacion geoldgica, litoldégica y estructural en un cuadro
cronoestratigrafico (desde la Peninsula de La Guajira hasta el Delta del
Orinoco), calibrado con la reinterpretacion de la evolucidon tectdnica
realizada por STEPHAN et al. (1990), con lo cual se logra establecer la
relacion espacial de las secuencias depositacionales con el tiempo
geoldgico, donde éste ultimo es graficado en la escala vertical y la

distancia en la escala horizontal.

Antes de entrar de lleno con la explicacion del cuadro
cronoestratigrafico es necesario saber que dentro de la geologia la rama
encargada de relacionar las unidades sedimentarias con el tiempo es
definida como cronoestratigrafia, que no es mas que ubicar en el tiempo a
las unidades conformadas por secuencias de estratos mediante el uso de la

bioestratigrafia, metodologias radiométricas u otros métodos de datacion.
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Posteriormente, las diferentes unidades sedimentarias se podran

correlacionar en espacio y tiempo.

En cronoestratigrafia, se utilizan las unidades cronoestratigraficas que
se definen como “cuerpos de rocas que se forman durante un intervalo
especifico de tiempo”, segin GUIA ESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL. Estas
unidades se limitan por medio de las superficies isocronas o lineas de

tiempo, y el rango esta basado en el tiempo y no en el espesor.

El cuadro cronoestratigrafico (Anexo 1) abarca una extensidén lineal
total de 2.120 Km costa afuera de Venezuela. En la tabla 2 se presenta de
forma detallada la extension lineal que abarca cada regidon que se incluye

en dicho cuadro.

Tabla 13. Extension lineal de las regiones costa afuera de Venezuela.

REGION DISTANCIA LINEAL (Km)

Peninsula de La Guajira 21,45
Golfo de Venezuela 143

Surco de Urumaco 28,60
Falcon Ensenada de La Vela 300,30
Golfo Triste 150,15
Cuenca de Bonaire 314,60
Cuenca de La Tortuga 135,85
Cuenca Tuy-Cariaco 239,52
Cuenca La Blanquilla 193,05
Cuenca de Cartpano 185,90
Golfo de Paria 128,70
Delta del Orinoco 278,85
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El margen norte costa afuera de Venezuela esta asentado sobre un
basamento que responde a diferentes eventos tectdénicos que han
transcurrido diacronicamente. Desde la Peninsula de La Guajira hasta
aproximadamente el Alto de Paraguand dentro del norte de Falcon se ha
penetrado un basamento correspondiente a un cinturén orogénico de edad
Paleozoico. En el Mesozoico se acuflaron las rocas volcdnicas
provenientes de arcos de islas, las cuales se mezclaron, deformaron y
metamorfizaron cabalgando sobre el margen pasivo que estaba establecido
para ese momento desde la Ensenada de La Vela hasta la Cuenca de

Carupano.

El desarrollo del margen norte costa afuera de Venezuela durante el
Cenozoico transitd bajo el dominio de la actividad tectonica originada por
la interaccion de las placas de Caribe y América del Sur que se inicid por
el oeste y con el pas6 del tiempo geoldgico, debido al movimiento relativo
entre las dos placas, se ha desarrollado hacia el este. Este proceso
geoldgico controldo y sigue controlando el desarrollo de las cuencas

sedimentarias que han sido objeto de este estudio.
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4.1. Discusion del Cuadro Cronoestratigrdfico

En el cuadro cronoestratigrafico anexo se muestra en que marco
tectonico se desarrolld cada una de las cuencas sedimentarias del margen
norte costa afuera de Venezuela, al mismo tiempo, se han identificado los
limites de secuencia (8§B) interpretados a partir de las discordancias
presentes. En la tabla 14 se resume la nomenclatura utilizada en el cuadro
cronoestratigrafico para los “SB”, la fuente bibliogréafica y los pozos que
sirvieron de referencia para su identificacién a lo largo de cada una de las

cuencas.
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Figura 57. Mapa ubicacion del Cuadro Cronoestratigrafico. Las lineas rojas representan las secciones

cronoestratigraficas.
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Tabla 14. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB).

Limite de o Fuente de
. Edad Significado )
Secuencia Referencia
SB P1 5,3 Foredeep (Andes de
SB M3 9,2 Mérida) CABRERA (1985)
SB M2 16.4 YsaAccis (1997)
SB M1 23,8
SB PETA 37,0 Margen Pasivo/Activo
SB PEM1 41,3 :
SE PEM 9.0 (Foredeep del Caribe) FLINCH ET AL.
’ (1999)
SB PET1 53,0
SB PET 55,5
SB K2 71,3 FLINCH ET AL.
127,0 Margen Pasivo (1999)
SB K1 D1 CROCE (1995)

A continuacidn se presenta de forma individual la discusion del cuadro
cronoestratigrafico para cada una de las cuencas sedimentarias del margen

norte costa afuera de Venezuela.

4.1.1. Peninsula de La Guajira (Surco de La Guajira)

Antes de la separacion del continente americano en América del Sur y
América del Norte se tenian ambientes continentales (aluviales; llanura
costera o edlica) que descansaban sobre un basamento paleozoico, al
inicio del “rifting” y durante el desarrollo del Margen Pasivo se
establecieron ambientes de plataforma que fueron gradando de interno a
externo. La sedimentacion de las formaciones durante el “rifting” estuvo

controlada por las zonas levantadas y fallas.
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Durante las variaciones de ambientes sedimentarios en la plataforma se
presentaron eventos erosivos o de cese de sedimentacion de entre los
cuales se puede inferir el SB K2 que marco la culminacién de la
sedimentacion de la Formacién La Luna, roca madre por excelencia,
dentro de esta 4area, y el cual se identifica en el cuadro

cronoestratigrafico.

El Terciario se inicia con la sedimentaciéon de la Formacion Guasare
representada por calizas sideriticas de edad Paleoceno y con un espesor de

330 pies (RENZ, 1960).

No se tiene registro entre el Eoceno temprano y medio, sin embargo, el
Eoceno Tardio representa wuna invasién marina que permitiéo la
sedimentacion de conglomerados basales de espesor variable, suprayacen
calizas de color castafio claro (espesor entre 190 a 330 pies) (RENZ,

op.cit.).

El Mioceno estd caracterizado por la depositacion de la Formacion
Castilletes que es predominantemente calcarea, la cual se sedimentd bajo
un ambiente neritico poco profundo que continuo desde el Oligoceno al
Mioceno. Aparentemente el contacto infrayacente estd definido por una
discordancia. El espesor alcanzado en esta formacion es de 2.790 a 2.950

pies (RENZ, 1960).

ROLLINS (1965) menciona la posibilidad de que la Formacion

Castilletes se depositd hasta el Plioceno.
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La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la Peninsula de La Guajira se detallaron en el Capitulo III,

y se resumen en la tabla 3.

En la tabla 15 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 15. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para

la Peninsula de La Guajira.

Limite de

Secuencia Edad
SB P1 5,3
SB M3 9,2
SB M1 23,8

SB PEM1 37,0
SB K2 71,3
SB K1 127,0

4.1.2. Golfo de Venezuela

El Golfo de Venezuela se ha dividido en dos subcuencas, la occidental
y la oriental, que se encuentran separadas por el Risco de Calabozo, cada
una de ellas ha tenido una evolucidén geoldgica distinta, influenciada por
los procesos tectonicos que han afectado la regién. Ambas subcuencas
descansan sobre el basamento originado del cinturén orogénico de edad

Paleozoico.

Durante el desarrollo del Margen Pasivo se depositaron sedimentos en

la subcuenca occidental de ambientes no marinos representados por la
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Formacion Rio Negro, y ambientes marinos que incluyen al Grupo
Cogollo y la Formacion La Luna. Los limites de secuencia SB K1 y SB K2

son identificados en esta seccidn.

A finales del Cretdcico Tardio se establece un evento regresivo en
ambas subcuencas. Al mismo tiempo que se empieza a desarrollar el
Margen Pasivo-Activo con la sedimentacién de la Formacion Colon en una
plataforma de carbonatos peldgicos seguida de la Formacion Guasare en
una plataforma de carbonatos de aguas someras, lo que indica el retiro de
las aguas durante el Paleoceno Tardio en la subcuenca occidental. En la
subcuenca oriental sobre las rocas metamodrficas aloctonas del Mesozoico
cabalgan las Napas de Lara desde el Campaniense (Cretdcico Tardio)
hasta finales del Eoceno Medio (Bartoniense), la SB PETA marca el

evento erosivo de las napas.

En la subcuenca occidental se inicia la sedimentacién en el Eoceno
Temprano con la Formacién Misoa correspondiente a un ambiente de
plataforma interna. Sin embargo, desde finales del Eoceno Tardio hasta el
inicio del Mioceno Medio hay un hiato por erosiéon. La sedimentacion se
registra de nuevo durante el Mioceno Medio en un ambiente de plataforma
interna que se interrumpe por un evento erosivo (SB M3). Desde el
Mioceno Tardio hasta el Reciente se han depositado arenas
interestratificadas en un ambiente de plataforma interna que registran un

evento erosivo diacrdnico.
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En la subcuenca oriental hay un hiato por erosién desde el Eoceno
Tardio hasta inicios del Oligoceno Tardio. Durante el Oligoceno Tardio se
depositan arenas en un ambiente de plataforma interna que se interrumpe
por un evento erosivo. La sedimentacion se registra de nuevo a partir del
Mioceno Temprano con la profundizacion de la cuenca caracterizada por
areniscas interestratificadas de plataforma (Medio a Externo). Esta
sedimentacion se ve interrumpida por un SB M2 y se reinicia en el
transcurso del Mioceno Medio, pero se vuelve a interrumpir a finales del
Mioceno Medio por un SB M3. A inicios del Mioceno Tardio se depositan
areniscas interestratificadas correspondientes a ambientes de plataforma

interna que contintan hasta el Reciente.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en el Golfo de Venezuela se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 4.

En la tabla 16 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 16. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para

el Golfo de Venezuela.

Limite de
. Edad
Secuencia
SB M3 9,2
SB M2 16,4
SB PETA 37,0
SB K2 71,3
SB K1 127.,0
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4.1.3. Falcéon - Ensenada de La Vela

Esta seccion inicia con el Surco de Urumaco hacia el oeste de la
cuenca. La evolucion tecténo-sedimentaria dentro del surco es muy
similar a la de la subcuenca oriental del Golfo de Venezuela, s6lo que la
sedimentacion después de la SB PETA se reinicia antes, en el Oligoceno
Temprano con las areniscas interestratificadas de ambientes de plataforma
(media a externa) y le siguen carbonatos peldgicos interestratificados en

el mismo ambiente hasta finales del Oligoceno Tardio.

La columna sedimentaria de la Ensenada de La Vela descansa sobre las
rocas que conforman el cinturdon orogénico paleozoico, y las que resultan
del cabalgamiento de las Metamorficas Alocténas del Mesozoico sobre el

Margen Pasivo del Cretécico.

A partir del Oligoceno se levanta el Alto de Paraguana, que deja
expuesta a erosion muchas formaciones que se vienen depositando desde
el oeste (Surco de Urumaco). Por lo cual, en el Alto de Paraguana se
pueden evidenciar formaciones que se tienen presentes sus equivalentes
laterales hacia el este de la cuenca. Los pozos perforados en el Alto de
Paraguana, Cardén-1 y el 23-M1X no llegan a penetrar profundidades
mayores a los 7.600 pies. Los pozos 23 M-9 y 23-M7X llegan a 9.992 pies
y 13.000 pies, respectivamente, registrando la columna sedimentaria desde

finales del Eoceno Tardio hasta el Reciente.
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El pozo 23 M-9 permitié la descripcion de la columna sedimentaria
caracteristica de la cuenca de la Ensenada de La Vela depositada durante
el desarrollo del “Foredeep” del Caribe (STEPHAN et al., 1990), la cual se
inicia con sedimentos no marinos, conglomerados y arenas, de canales
entrecruzados y llanura costera, respectivamente. La cuenca comienza a
profundizarse con lo cual se establecen ambientes de Plataforma, primero
se deposita la Formacion Guarabal pero la sedimentacién se ve
interrumpida por un SB M1 a comienzos del Mioceno Temprano. Durante
el Mioceno Temprano entre SB M1 y SB M2, se depositan carbonatos de
aguas someras y por encima de ellos debido a un incremento en el nivel
del mar, se encuentran areniscas interestratificadas con carbonatos
pelagicos interestratificados correspondientes a ambientes de plataforma
(media a externa). Se interrumpe esta sedimentacion a finales del Mioceno
Temprano y se reestablece en el Mioceno Medio con un cambio en el nivel
del mar que permite establecerse un ambiente de plataforma interna donde
se deposita la Formacion Socorro. En este periodo también se registra un
evento transgresivo que no llega a cubrir toda la cuenca, se interrumpe la
sedimentacion por un SB M3 a finales del Mioceno Medio. A partir del
Mioceno Tardio hasta el Pleistoceno se depositan las formaciones
Caujarao y La Vela en un ambiente de Plataforma Interna.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la Ensenada de La Vela se detallaron en el Capitulo III, y

se resumen en la tabla 5.

En la tabla 17 se resumen los SB interpretados en esta area.

224



Tabla 17. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para

la Ensenada de La Vela.

. Limite de
) Edad
Secuencia
SB M3 9,2
SB M2 16,4
SB M1 23,8
SB PETA 37,0

4.1.4. Golfo Triste

En base a la evolucion tectoénica definida por STEPHAN et al. (1990)
durante el Cretacico se tenia un margen pasivo sobre el cual cabalgaron
metamorficas alocténas del Mesozoico. Durante el Maaestrichtiense se
establecio a nivel regional una transgresion, y a partir de este momento
hasta el Eoceno Tardio no hay evidencia de sedimentaciéon. Desde el
Priaboniense (Eoceno Tardio) hasta el Reciente se han establecido
ambientes marinos, de oeste a este han variado de plataforma interna,

media y externa, hasta talud.

Se han identificado tres limites de secuencia SB M1, SB M2 y SB M3
durante el desarrollo del margen pasivo-activo, que indican lateralmente
(oeste-este) un cambio gradacional de ambientes de plataforma (interna a
media-externa) a talud, lo mismo ocurre desde finales del Eoceno hasta el
Reciente, donde se puede notar una profundizacion de la cuenca. Sin
embargo, la mayor profundizacién de la cuenca ocurrié6 durante el
Mioceno Medio, donde el ambiente predominante fue el de talud

(lodo/abanicos submarinos) que se ve interrumpido por un SB P1. La
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sedimentacidon se reinicia en el Mioceno Tardio presentando una variacidon

lateral de ambientes, de oeste a este, areniscas interestratificadas de

plataforma interna, seguidamente limolitas arenosas correspondiente a un

ambiente de plataforma (media a externa), y lodo/abanicos submarinos de

un ambiente de talud. Estos ambientes indican una profundizacién de la

cuenca de oeste a este que se inicié6 en el Mioceno Tardio hasta el

Reciente.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se

depositaron en el Golfo Triste se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 6.

En la tabla 18 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 18. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para

el Golfo Triste.

. Limite de
. Edad
Secuencia
SB P1 5.3
SB M3 9,2
SB M2 16,4
SB M1 23,8

4.1.5. Cuenca de Bonaire

La columna sedimentaria de la cuenca de Bonaire descansa sobre las

rocas que resultan del cabalgamiento de las metamorficas alocténas del

Mesozoico sobre el Margen Pasivo del Cretacico.
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Entre el Cretacico Tardio y el Eoceno Tardio se estima que hay un hiato
por erosion. A finales del Eoceno Tardio, cuando se establece el
“Foredeep” del Caribe, se inicia la sedimentacion de abanicos submarinos
dentro de un ambiente de talud que s6lo se ve interrumpida por dos
superficies de erosion, una a finales del Oligoceno Tardio (SB M1) y la
otra a principios del Mioceno Medio (SB M2). Dentro del periodo de
sedimentacion de finales del Eoceno Tardio y el Oligoceno por extension
de la cuenca de Bonaire se han interpretado la presencia de grabenes y
semi-grabenes de los cuales no se puede definir su extensidon vertical por

falta de informacidén sismica.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la cuenca de Bonaire se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 7.

En la tabla 19 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 19. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para

la cuenca de Bonaire.

. Limite de
. Edad

Secuencia
SB M2 16,4
SB M1 23,8
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4.1.6. Cuenca La Tortuga

La columna sedimentaria de la cuenca de La Tortuga descansa sobre las
rocas que resultan del cabalgamiento de las metamorficas aloctoénas del

Mesozoico sobre el Margen Pasivo del Cretacico.

Similar a la cuenca de Bonaire se estima que entre el Cretdcico Tardio
y el Eoceno Tardio hay un hiato por erosidon y es a finales del Eoceno
Tardio, cuando se establece el “Foredeep” del Caribe, que se inicia la
sedimentacidon de abanicos submarinos dentro de un ambiente de talud que
solo se ve interrumpida por superficies de erosion identificadas en el pozo
“D”, el cual no so6lo corrobora la del Oligoceno Tardio (SB M1) y la del
Mioceno Medio (SB M2), sino que también se mencionan dos superficies
mas, una a principios del Mioceno Tardio (SB M3) y la otra a finales de
este mismo periodo (SB P1).

Con respecto a los ambientes sedimentarios se puede observar que hasta
finales del Mioceno Tardio prevalecieron los abanicos submarinos vy
areniscas turbiditicas correspondientes a ambientes de Talud. En el
Plioceno hay un cambio en el nivel del mar y se establecen ambientes de
plataforma (media a externa) que son los que se mantienen hasta el

Reciente.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la cuenca de La Tortuga se detallaron en el Capitulo III, y

se resumen en la tabla 9.
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En la tabla 20 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 20. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para la

cuenca de La Tortuga.

. Limite de
. Edad
Secuencia
SB P1 5,3
SB M3 9,2
SB M2 16,4
SB M1 23,8

4.1.7. Cuenca Tuy-Cariaco

La columna sedimentaria de la cuenca Tuy-Cariaco descansa sobre las
rocas que resultan del cabalgamiento de las metamorficas aloctoénas del
Mesozoico sobre el Margen Pasivo del Cretacico. Asi mismo, hacia el
oeste se encuentra el Alto de La Tortuga y hacia el este el Alto de La

Blanquilla que restringen la sedimentacion dentro de esta cuenca.

Los pozos “E”, “F” y “G” que se pueden observar en el cuadro
cronoestratigrafico corroboran que ambientes de talud prevalecieron desde
finales del Eoceno Tardio hasta el Mioceno Tardio, cuando se establece el
“Foredeep” del Caribe, periodo en el cual se depositan abanicos
submarinos y areniscas turbiditicas, cabe destacar que los pozos soélo
cruzaron las superficies de erosiéon SB M2, SB M3 y SB P1. A inicios del
Plioceno hay un cambio en el nivel del mar y se establecen ambientes de
plataforma (media a externa) que son los que se mantienen hasta el

Reciente.
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La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la cuenca Tuy-Cariaco se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 8.

En la tabla 21 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 21. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para

la cuenca Tuy-Cariaco.

. Limite de
) Edad
Secuencia
SB P1 5,3
SB M3 9,2
SB M2 16,4

4.1.8. Cuenca La Blanquilla

La columna sedimentaria de la cuenca La Blanquilla descansa sobre las
rocas que resultan del cabalgamiento de las metamorficas alocténas del

Mesozoico sobre el Margen Pasivo del Cretacico.

Entre el Cretdcico Tardio y el Eoceno Tardio se estima que hay un hiato
por erosiéon. A finales del Eoceno Tardio cuando se establece el
“Foredeep” del Caribe se inicia la sedimentacion de abanicos submarinos
dentro de un ambiente de talud que s6lo se ve interrumpida por un evento
erosivo que se establece a principios del Mioceno Tardio (SB M3) pero se
reactiva la sedimentacion durante todo este periodo. Durante el Plioceno
hay un cambio en el nivel del mar y se establecen ambientes de plataforma

(media a externa) que se mantienen hasta el Reciente.
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La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la cuenca de La Blanquilla se detallaron en el Capitulo III,

y se resumen en la tabla 9.

En la tabla 22 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 22. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para la

cuenca de La Blanquilla.

. Limite de
) Edad
Secuencia
SB M3 9,2

4.1.9. Cuenca de Carupano

En la cuenca de Carupano, las rocas sedimentarias del Cretacico
Superior y Terciario descansan discordantemente sobre el basamento

mesozoico igneo-metamorfico.

Durante el Eoceno se tienen cufias con sedimentos de ambientes de
talud y plataforma (media a externa) aislados. Para finales del Eoceno
Tardio, cuando se forma la cuenca de Carupano se establecen ambientes
de talud hasta finales del Mioceno Tardio. Los pozos “H”, “I”, “J” y “K”,
penetran la columna sedimentaria de la cuenca de Cartipano, permitiendo
identificar los limites de secuencia SB M2, SB M3 y SB P1, ademas de las
formaciones Tres Puntas y Cubagua, para el periodo del Mioceno Medio a

Tardio.
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Desde el Plioceno hasta el Reciente el ambiente es de plataforma
(media a externa). El pozo “H” cruza una discordancia en este periodo

pero no se conoce su extension lateral.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en la cuenca de Carupano se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 10.

En la tabla 23 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 23. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para la

cuenca de Carupano.

. Limite de
. Edad
Secuencia
SB P1 5,3
SB M3 9,2
SB M2 16,4

4.1.10. Golfo de Paria

Sobre un marco tectonico de margen pasivo se depositaron durante el
Cretacico Inferior las formaciones de base a tope, Formaciéon “Couva”
constituida por evaporitas, principalmente anhidritas y yeso, depositadas
en un ambiente marino somero; Formacién Barranquin/”Cuche”, la
primera conformada por una intercalacion de areniscas, calizas, lutitas
negras ricas en foraminiferos y arcillas marron rojizo, depositadas en un
ambiente de prodelta y frente deltaico; la segunda estd caracterizada por

limos negros, lutitas micédceas con laminas carbonaceas, depositadas en un

232



ambiente de talud a marino profundo; y la Formacion Chimana/El Cantil
constituida por calizas micriticas y bioclasticas, ocasionalmente areniscas
y lutita calcareas, depositadas en un ambiente de plataforma arrecifal

(FLINCH et al., 1999).

En el Cretacico Superior se describe la Formacion Guayuta, donde se
incluye a Querecual/”Naparima Hill” caracterizada por calizas nodulares y
micriticas de color negro a gris, y en ocasiones lodolitas calcareas de
color negro y arcillitas siliceas, depositadas en ambientes marinos
profundos; y a San Antonio y San Juan que se depositaron bajo un
ambiente de plataforma y costero, respectivamente. La primera estd
conformada por areniscas cuarzosas masivas de grano fino a medio, de
color amarillo; la segunda, la Formacién San Antonio estd representada

por lutitas siliceas y areniscas con niveles de “chert”.

Durante el Paleoceno y Eoceno Medio se generan cufias con sedimentos

de ambientes de talud y plataforma interna aislados, respectivamente.

A partir del Oligoceno Temprano hasta el Mioceno Tardio se establece
en primera instancia un corrimiento de vergencia al sur y posteriormente

una cuenca antepais.

Desde el Oligoceno hasta finales del Mioceno Medio se evidencia un
adelgazamiento de la columna sedimentaria y un cambio del nivel del mar
de oeste a este, esto ultimo permite la variacion lateral y vertical de los

ambientes de sedimentacion que van de Talud a Plataforma (Medio a
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Externo) hasta plataforma interna. El pozo “M” es el unico que ha cruza
una buena parte de la columna sedimentaria de esta cuenca, y a partir de
la informacioén adquirida se han interpretado cuatro limites de secuencia,
dos en el Mioceno (SB M2 y SB M3), otra en el Plioceno (SB P1) y la

superficie de erosion que esta actualmente.

A partir del Mioceno Tardio hasta el Reciente se establecié un ambiente
de plataforma (media a externa) que ha permitido la sedimentacion de las
formaciones La Pica (Mioceno Tardio) y Las Piedras (Plioceno-
Pleistoceno).

En el Pleistoceno se depositaron las formaciones Paria/Mesa (en
Venezuela Oriental), “Erin/Morne L Enter” (en Trinidad), constituidas por
lodolitas calcareas, areniscas y en ocasiones estratos de conglomerados,
durante la inversiéon de la cuenca, que permitié el desarrollo de un

ambiente de llanura deltaica, depdsitos aluviales y fluviales.

La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se
depositaron en el Golfo de Paria se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 11.

En la tabla 24 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 24. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para el

Golfo de Paria.

. Limite de
. Edad
Secuencia
SB P1 5,3
SB M3 9,2
SB M2 16,4

234



4.1.11. Delta del Orinoco

Como continuacion de la sedimentaciéon que se inicia en el Golfo de
Paria durante el Paleoceno y Oligoceno Temprano, se denotan las cufias
con sedimentos de ambientes de talud y plataforma interna aislados,

respectivamente (SB PET y SB PEM1).

Desde finales del Cretacico Tardio hasta el Oligoceno no hay registro
de depositos sedimentarios, que puede explicarse a través de un hiatus por

erosion (SB K2).

Hacia el oeste del Delta del Orinoco se tiene la continuacion de la
columna sedimentaria que se viene depositando en el Golfo de Paria, por
lo cual se evidencia el adelgazamiento de la columna y el cambio del
nivel del mar de oeste a este, esto ultimo permite la variacioén lateral y
vertical de los ambientes de sedimentacidon que van de talud a plataforma
(media a externa) hasta plataforma interna. Sin embargo, el ambiente
preponderante es el de plataforma interna para el Mioceno Temprano y
para el Mioceno Medio es el de plataforma (media a externa), estos
cambios de ambientes estdn marcados por los SB M1 y SB M2. Desde
finales del Mioceno Medio hasta el Plioceno se establece un hiato por
erosion (SB M3), posterior a éste hay un cambio lateral de ambientes por
lo cual, se comienzan a depositar de oeste a este sedimentos de ambientes
de plataforma (media a externa) a no marinos, respectivamente (SB P1).

Los pozos “I” y “J” corroboran estas secuencias sedimentarias.
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La litologia caracteristica de las unidades litoestratigraficas que se

depositaron en el Delta del Orinoco se detallaron en el Capitulo III, y se

resumen en la tabla 12.

En la tabla 25 se resumen los SB interpretados en esta area.

Tabla 25. Cuadro resumen de los Limites de Secuencia (SB) para el

Delta del Orinoco.

Limite de
. Edad
Secuencia
SB P1 5,3
SB M3 9,2
SB M2 16,4
SB M1 23,8
SB K2 71,3
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CAPITULO V

5. Sistemas Petroleros

Se define sistema petrolero al conformado por una roca madre, una
roca reservorio, generacién y expulsion, sello y/o trampa, y al tiempo.
La sincornizacion “timing” de todos estos elementos permite encontrar
acumulaciones de hidrocarburos que en grandes cantidades se les

puede considerar comercialmente explotados “yacimiento”.

Los elementos que conforman al sistema petrolero son:

Roca madre es aquella roca sedimentaria generalmente arcillosa y
con materia organica, que sometida durante millones de afios a
condiciones de temperatura, presion, reacciones fisico-quimicas vy

bacteriales, puede generar hidrocarburos (ALMARZA, 1998).

Roca reservorio es aquella roca que tiene capacidad de contener
fluidos. El reservorio o recipiente de petroleo es aquella porcidén de

roca que contiene el yacimiento (ALMARZA, op. cit.).

Generacion y expulsion, la primera es el proceso que incluye
factores geoquimicos de la corteza terrestre dentro de los cuales se
puede generar petrdleo; en una cuenca sedimentaria promedio, la

generacion comienza a 65°C (150°F) y termina a 150°C (300°F). Estos
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limites de temperatura ocurren a profundidades entre 7.000 y 18.000
pies. La expulsion puede o no ocurrir, depende de diversos factores

geologicos (ALMARZA, 1998).

Sello y/o trampa es cualquier condicién geoldgica, estructural o
sedimentaria, que impide el movimiento del petrdleo en el subsuelo y

que permite su acumulacién (ALMARZA, op. cit.).

Las cuencas sedimentarias desarrolladas costa afuera de Venezuela
presentan un marco tectono-estratigrafico que permite inferir la
acumulacion de hidrocarburos en algunas de estas cuencas (ALMARZA,

op. cit.).

En los informes publicados relacionados a la exploracién petrolera
realizada en estas cuencas sedimentarias se ha concluido que las
cuencas de mayor prospeccidén petrolera son: Golfo de Venezuela,
Ensenada de La Vela, Golfo Triste, cuenca de La Blanquilla, cuenca de

Carupano, Golfo de Paria y Delta de Orinoco (ALMARZA, op. cit.).

A continuacién se resumen los elementos que identifican el sistema
petrolero para cada una de estas cuencas: roca madre, roca reservorio,
generacion y expulsion, sellos y/o trampas. Asi mismo dentro del

cuadro cronoestratigrafico se han identificado estos elementos (Anexo

).
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5.1. GOLFO DE VENEZUELA

Se han perforado pozos exploratorios en el area del Golfo de
Venezuela y circunvecinas, que han verificado la existencia de una
extensa secuencia de sedimentos desde el Cretacico al Terciario, que
incluyen tanto rocas madres como rocas yacimientos, en un marco

tectonico altamente fallado y plegado.

Al sur de la falla de Oca se producen hidrocarburos de edad
Cretacicos que varian desde pesados y medianos de edad Cretacicos, en
Mara Oeste y La Paz, y livianos en Sibucara y La Concepcion. En la
Ensenada se ha probado condensado y gas libre en Los Lanudos, ambos

de edad Eoceno (ALMARZA, 1998) .

El Alto de Santa Cruz, identificado por la geofisica, fue investigado
con el pozo Santa Cruz-1X (12.939 pies) que fluyé 1,08 MMPCD de

gas seco en la seccion superior del Grupo Cogollo (ALMARZA, op. cit.).

Al sur del estrecho, en la boca del Lago de Maracaibo, los pozos
exploratorios mas septentrionales del 4area de Ambrosio, fueron
perforados sobre domos estructurales fallados prospectivos,
identificados por la interpretacién sismica del levantamiento de 1979.
A-160 (16.397 pies) y A-161 (17.244 pies), de objetivo cretacico,
encontraron gas y condensado antes de ser abandonados secos

(ALMARZA, op. cit.).
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El estilo estructural se continua al norte del estrecho en El Tablazo,
con estructuras compresivas y fallas inversas del sistema Oca-Ancon
de Iturre. La bahia fue cubierta con 850 Km de lineas sismicas en
1984-85, que revelaron la falla de Ancon de Iturre como un ramal
hacia el sureste de la falla de Oca y un cierre estructural prospectivo
en el centro de la bahia. Se perfor6 el pozo TAB-1X (11.050 pies) el
cual demostré que las calizas del Cretdceo no eran rocas yacimiento

(ALMARZA, 1998).

Cerca del Golfo de Coro se estudio el area plegada y fallada del
norte central de Falcon con el pozo Mitare-1X (4.555 pies), en 1981.
Una cuarcita de gran dureza no permitié llegar a la profundidad

programada de 11.020 pies (ALMARZA, op. cit.).

La perforacion en El Tablazo y en Quisiro-Mayal mostré la
continuidad al este del sistema de fallas de Oca, con estructuras
asociadas, y la investigaciéon sismografica del area de Mitare sefald
anticlinales fallados prospectivos al sur del Golfete de Coro

(ALMARZA, op. cit.).

Al extremo septentrional de Paraguand, el pozo PGN-1 de Punta
Gavilan, fue perforado hasta 6.674 pies en 1985 sobre la cumbre de un
anticlinal identificado por la sismica dentro de wuna region de
estructuras y fallas normales al norte del Alto de Paraguand y al sur de

Aruba, sin encontrar hidrocarburos. El pozo original, San Roman-1X,
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se incendidé en 1983 cuando encontrd gas a los 552 pies (ALMARZA,

1998).

Roca Madre: Principalmente la roca madre por excelencia para el
occidente de Venezuela fueron las lutitas de la Formacién La Luna de

edad Cretacico (ALMARZA, 1998).

Roca Reservorio: Arenas depositadas en el Terciario o calizas de edad

Cretacico (ALMARZA, op. cit.).

A partir de los pozos El Callao-1 y Caiman-1, en Paraguana y Punta
de Palmas, y por los pozos PPG-1 y AH-1, de Castillete y Cojoro, se
determina la gran extension de la cuenca sedimentaria del Golfo de
Venezuela, donde la correlacion entre La Paz-Mara, El Tablazo y
Quisiro-El Mayal ha confirmado la interpretacién sismoestratigrafica
de una espesa secuencia cretacica y terciaria que se extiende
uniformemente de un extremo al otro del sur del Golfo, ratificando la
existencia de una estratigrafia de excelentes rocas-madre y rocas-

reservorio (ALMARZA, op. cit.).

Sellos: Se estima que los principales sellos deben ser del tipo
estructural, fallas y anticlinales fallados; igualmente, hay secuencias

de lutitas que son sellantes (ALMARZA, op. cit.).
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Generacion y Expulsiéon: No existe publicacion alguna donde se
especifique cuando se generd el hidrocarburo presente en el Golfo de
Venezuela ni cuando fue su expulsion. Sin embargo, muchos autores
relacionan el sistema petrolero de la provincia oeste del Golfo de
Venezuela con el de la cuenca del Lago de Maracaibo. Por lo que se
puede estimar desde este punto que la generacién del hidrocarburo fue
en el Cretacico, y a partir del Terciario comienza su expulsiéon. En la
provincia este la historia debe ser relacionada con la evolucion de la
cuenca de Falcon, de lo que se podria inferir en la generacidén y
expulsiéon del hidrocarburo desde el Oligoceno-Mioceno Temprano

(ALMARZA, 1998).

Trampas: Por medio de la informacion proveniente de los pozos
exploratorios y la sismica se estima que el Golfo de Venezuela retine
las condiciones estructurales y estratigraficas regionales mas indicadas

para haber desarrollado diversas trampas locales (ALMARZA, op. cit.).

5.2. ENSENADA DE LA VELA

En base a la informacidén proveniente de los pozos exploratorios
perforados en el 4rea de la Ensenada de La Vela se ha llegado a probar
la existencia de hidrocarburos en la zona. En la campafia de
exploraciéon realizada a partir de 1970 en las afueras de Ensenada de

La Vela se adquirieron 4.000 Km de lineas sismicas y se perforaron 26
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pozos que resultaron en el descubrimiento de 200 millones de barriles

de petrdleo en sitio (ALMARZA, 1998).

Roca Madre: VASQUEZ (1975) realiz6 un anéalisis de materia organica,
el cual reveld que los residuos presentes en las lutitas sugieren un
origen vegetal. Estas se compararon con las lutitas de la Formacién
Agua Clara, las cuales presentan escasa materia organica del tipo
herbdceo y amorfos de color naranja a marrén claro, con un moderado
indice de maduracion. Las rocas madres que contienen material
organico marino existen principalmente en las secuencias de edad
Oligoceno y Mioceno Temprano, las cuales fueron soterradas
profundidades mayores a 10.000 pies que fueron favorables para la
maduracion de la materia organica. Se considera que las formaciones
Agua Clara y Socorro contienen intervalos con moderada capacidad
generadora, los cuales iniciaron la generacién de hidrocarburos, pero

solo en tiempos recientes (CABRERA, 1982).

Se estima que la roca madre productora del hidrocarburo que se
encuentra en la Ensenada de La Vela es la Formacion Agua Clara, de
edad Mioceno, por ser rica en materia organica y la historia de
soterramiento que sufrié la misma. La gravedad de los crudos es
variable, pero basicamente se consideran que son livianos. El gas
encontrado estd genéticamente asociado con la generacion de petrdleo

y es de origen termal (BOESI, 1985).
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Roca Reservorio: Calizas del Miembro Cauderalito en la Formacion
Agua Clara, el basamento igneo-metamorfico fracturado, y las
areniscas de la Formacidén Socorro, donde se ha probado gas (BOESI,

1985).

Sellos: Los sellos potenciales estan representados por los grandes
espesores de las lutitas de las formaciones Guacharaca y Agua Clara,
los cuales son excelentes y efectivos. Es importante recalcar que estas

formaciones también son rocas madres (GHOSH et al., 1997).

Generacion y Expulsién: En las calizas se probd petroleo de 32.8° a
38.5° API a tasas de 800 a 1.600 b/d. En el basamento se probo
petrdleo de 31,5° a 35,1° API a tazas de 1.900 a 3.900 b/d (GONZALEZ
DE JUANA et al., 1980). Las areas de generacion de los hidrocarburos
estuvieron limitadas principalmente por las fosas donde las sendas de

migracidon fueron cortas (BOESI, op.cit.).

Trampas: El entrampamiento en la Ensenada de La Vela se debe
principalmente a cierres de anticlinales y fallamiento en las calizas del
Miembro Cauderalito y en un “horst” del basamento fracturado

(GONZALEZ DE JUANA et al., op.cit.).

Se presentan estructuras compresionales del tipo “thin-skinned”.
Adicionalmente, se han identificado estructuras diapiricas (FINDLAY,

1985). Existen estructuras tensionales de edad Oligoceno-Mioceno y se

244



han perforado estructuras tipo “horts” y “plays” en grabenes (GHOSH et

al., 1997).

5.3. GOLFO TRISTE

En el 4rea del Golfo Triste se perforaron tres pozos exploratorios y
se obtuvieron 4.578 Km de sismica. Los pozos brindaron informacién
geoldégica importante llegando a 14.900 pies de profundidad, e
indicaron la ausencia de reservas con cardcter comercial de
hidrocarburos en los sectores sur y centro del area. Adicionalmente,
aun no se ha investigado el sector norte y el area correspondiente a

aguas profundas en el talud continental (ALMARZA, 1998).

Golfo Triste-1X comenz6 la prospeccion del area sur investigando
las posibilidades petroliferas de las formaciones Casupal y Agua

Linda, la profundidad alcanzada fue de 8.048 pies (ALMARZA, op. cit.).

GT-2X y su reemplazo GT-2AX (7.188 pies), con objetivos el
basamento igneo-metamoérfico tectonizado y la Formaciéon Agua Linda,
sin hidrocarburos, cerraron la exploraciéon del sector sur (ALMARZA,

op. cit.).

El pozo Cayo Sal-1X investigd el area central con arenas de San
Lorenzo y Guacharaca como objetivos. Fue abandonado en el Eoceno

(ALMARZA, op. cit.).

245



5.4. CUENCA Tuy-CARIACO

Se han realizado andlisis del sistema petrolero en los pozos
perforados en esta area, especificamente por YSACCIS et al. (2000) con

lo cual se ha llegado a los siguientes puntos:

Roca Madre: Son lutitas de edad Mioceno cuya generacién se ha
interpretado hacia el sur posiblemente en la fosa de Cariaco (PEREZ &

BERNAL, 2007).

Roca Reservorio: Se han identificado dos posibles reservorios uno
constituido por areniscas de aguas profundas de edad Mioceno Tardio
y el segundo son areniscas de plataforma neritica de edad Plio-
Pleistoceno, ambas relacionadas a la misma roca madre (PEREZ &

BERNAL, 2007).

Sellos: Principalmente a nivel regional se depositaron lutitas en dos
eventos transgresivos, las primeras de edad Mioceno Temprano-
Mioceno Medio, y las segundas en el Mioceno Tardio. Ambos eventos
cubren y aseguran un sello de gran efectividad para las arenas basales

infrayacentes.

Generacion y Expulsion: Es posible que los hidrocarburos acumulados

en esta cuenca se hallan originado en la fosa de Cariaco,
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posteriormente los fluidos fueron expulsados hacia el norte (PEREZ &

BERNAL, 2007).

Trampas: Las principales estructuras donde se han acumulado los

fluidos son anticlinales.

5.5. CUENCA LA BLANQUILLA

Se han realizado analisis del sistema petrolero en los pozos
perforados en esta area, especificamente por YSACCIS et al. (2000) con

lo cual se ha llegado a los siguientes puntos:

Roca Madre: Hay presencia de rocas madres con una calidad de
regular a buena, con materia organica mezclada (Il y III). Los valores
de temperatura maxima de pirdlisis (Tméax) medidos a profundidades
entre 13.500-13.700 pies ubican la seccidén eocena en la ventana de
petroleo. La madurez termal actual para el tope del Eoceno sefiala que
en el eje de la cuenca el Oligoceno puede encontrarse en la fase tardia

de la generacidon de petrdleo y la seccidon subyacente en ventana de gas.

PEREZ & BERNAL (2007) consideran una posible roca madre de edad
Eoceno Temprano-Medio. Sin embargo, realizar una correlacién entre
roca-fluido no es posible ya que la informacién sugiere que el
potencial de la roca de edad Eoceno sdélo pudo alcanzar la madurez

para generar petroleo liviano, condensado y gas en la parte mas
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profunda de la cuenca, localizada cerca de los altos estructurales donde

los fluidos fueron acumulados.

Roca Reservorio: Son areniscas de grano fino a grueso, selladas por
lutitas homogéneas de aguas profundas (HAAK, 1980; EVANS, 1983). La
seccioén de areniscas mas importante estaria ubicada hacia el sur, donde
el Mioceno Inferior (facies depositadas en un ambiente costero) se

acufia contra la plataforma Margarita-Los Testigos.

Las areniscas de edad Mioceno Medio han sido cuantificadas en el
borde sur de la plataforma de Los Testigos, y se ha verificado la
presencia de gas que se encuentra contenido por una trampa
estratigrafica probada por el pozo Los Testigos 1 (RAMIREZ DE A. et

al., 1992).

Adicionalmente, se encuentra una secuencia pre-Mioceno Temprano
con lentes de areniscas intercalados con lutitas de aguas profundas,
que aun no han sido evaluadas y que se consideran reservorios

potenciales (ALMARZA, 1998).

Sellos: Principalmente a nivel regional se depositaron lutitas en dos
eventos transgresivos, las primeras de edad Mioceno Temprano-
Mioceno Medio, y las segundas en el Mioceno Tardio. Ambos eventos
cubren y aseguran un sello de gran efectividad para las arenas basales

infrayacentes. A un nivel méas local se considera que en el area de la
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Blanquilla Oeste se presentan intercalaciones de areniscas con
secuencias lutiticas de espesor considerable relacionadas al ambiente
de sedimentacion marino profundo. Mientras que hacia la Blanquilla
Este los procesos de erosion asociados a la tectonica transpresional del
Nedgeno pueden haber disminuido la efectividad de los sellos
regionales, siendo los més importantes los sellos locales (ALMARZA,

1998).

Generacion y Expulsion: Se ha identificado dos pulsos de expulsion.
El primero en el Mioceno Temprano y el segundo en el Mioceno
Medio. Se estima que en el Mioceno Temprano ocurrié un pulso de
expulsidon pero el crudo no pudo ser entrampado por deterioro del sello
regional. Actualmente el eje de la cuenca es una cocina activa donde
las rocas madres identificadas estan iniciando la fase de expulsién de

gas (ALMARZA, op. cit.).

Trampas: Se han definido tres tipos de “plays” en la cuenca de La
Blanquilla: (1) Anticlinales productos de inversidon tectonica, son las
mas importantes por sus grandes dimensiones. Se iniciaron en el
Mioceno Temprano y fueron afectadas por la transpresion nedgena
sobre el sistema de grabenes del Paledgeno-Mioceno Temprano. Se
estima que pueden contener varios niveles de reservorios con sus
propios contactos de fluidos y su propia distribucion de presion. (2)
Anticlinales transpresivos, los cuales se desarrollaron durante el

Mioceno Medio a Plioceno Temprano. Se ubican principalmente en la
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Blanquilla Este. (3) Bloques fallados por transtensidon, son estructuras
desarrolladas en el Mioceno Medio. Se estima que las acumulaciones
de hidrocarburos se encuentran en el lado levantado en reservorios del

Mioceno Temprano (ALMARZA, 1998).

5.6. CUENCA DE CARUPANO

La cuenca de Cartpano fue explorada entre 1979 y 1982, donde se

grab6 9.000 Km de sismica y se perforaron 20 pozos exploratorios.

La exploracién logro el descubrimiento de importantes yacimientos
de gas en la Cuenca de Cartpano (Mejillones, Mejillones Sur, Patao,
Patao Sur, Dragon, Los Testigos) y uno de condensado que fue llamado
Rio Caribe. La campafia exploratoria concluy6 su primera etapa con el
pozo exploratorio seco Caracolito-1, 65 Km al noroeste de Dragén y el
mas profundo de la serie (18.614 pies), y Dragén-3, productor, de

avanzada (ALMARZA, 1998).

El campo Patao fue descubierto en marzo de 1979 y produjo gas
natural a 2.500 metros. Patao-2 (junio de 1979), -3, -4, y Patao Sur-1
confirmaron la extensién del yacimiento. Los pozos Chaconia-1 y -2
encontraron gas en marzo y octubre de 1981, a 2.600 metros de
profundidad, hacia el noroeste de la alineacién de Patao, en aguas

territoriales de Trinidad-Tobago (ALMARZA, op. cit.).

250



El pozo Hibiscus-1, (11.700 pies), también en Trinidad, produjo gas
seco en la prolongacién noroeste de Dragén. Los pozos HHG-I
(12.345) y KKG-1 (8.990) fueron igualmente descubridores de

yacimientos gasiferos (ALMARZA, 1998).

En aguas venezolanas, Uquire-1, a 35 Km al norte de Patao y cerca
del limite de Venezuela con Granada, probd sin éxito el area mas
septentrional de la Cuenca de Carupano. Los Testigos-2 resulté un
buen productor de gas en el extremo noroeste del area (ALMARZA, op.

cit.).

El pozo Rio Caribe-1 descubri6o en 1981 gas condensado retroégrado a
profundidad de 2.400 metros en aguas de 90 metros (ALMARZA, op.

cit.).

En la campana exploratoria costa afuera de 1978-1982 se
encontraron en la cuenca 13.9 Tcf. de gas, incluyendo 1.2 Tcf. del gas

y condensado de Rio Caribe (ALMARZA, op. cit.).

El pozo Patao-1 descubri6o un excelente deposito de gas. El pozo
Patao-2 confirmo6 el yacimiento en junio de 1979 y fue seguido para los
pozos Patao-3 y 4 que delinearon un gigantesco deposito gasifero.
Patao Sur-1 continud la extension hacia el suroeste. Los pozos de
mayor potencial son Patao-1 y Patao Sur-2 con aporte superior a los 40

millones de pies cubicos por dia (ALMARZA, op. cit.).
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El pozo Dragén-1 encontrd el yacimiento de gas en 1980. Los pozos
Dragén-2 y -3 extendieron la acumulacion. Chaconia-1 (marzo de
1980) y Chaconia-2, en aguas territoriales de Trinidad-Tobago, se
encuentran al noreste de la alineacién de Dragén, con 2.600 y 3.600
pies de profundidad en arenas, respectivamente, del Plioceno Superior

y del Mioceno (ALMARZA, 1998).

Hibiscus-1, de Trinidad Tobago, al noroeste de Dragon, llegd hasta

el Oligoceno (3.900) con yacimientos de gas seco (ALMARZA, op. cit.).

Mejillones-1, de Lagoven, produjo 50 millones de pies cubicos de

gas y 120 barriles de condensado en dos zonas probadas (ALMARZA,

op. cit.).

El pozo Los Testigos-2 descubri6 el gas del extremo occidental de la

Cuenca de Carupano (ALMARZA, op. cit.).

Rio Caribe-1 probo 2.755 barriles de condensado de 58° API. La
extension del yacimiento fue comprobada con el pozo Rio Caribe-2

(ALMARZA, op. cit.).

En el area septentrional de la cuenca, el pozo Uquire-1, 35 km al
norte de Dragdén y cerca del limite con Granada, fue perforado sin
¢xito. Caracolito-1, 65 km al noroeste de Dragdn, resultd igualmente

seco (ALMARZA, op. cit.).
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RAMIREZ DE A. et al. (1992) realizaron un estudio donde se reevaluo
el desarrollo nedégeno de la parte sur de la cuenca, con énfasis en los
intervalos de produccion de gas. Entre las incertidumbres en la
evaluacion de la cuenca estan el ambiente de sedimentacion de las

arenas gasiferas y la continuidad lateral de los yacimientos.

Roca Madre: Se ha sefialado como roca-madre la gruesa seccion
lutitica asociada a un ambiente prodeltaico de edad Plioceno, con
abundante materia orgédnica terrestre, que seria la responsable de la

presencia del gas biogénico.

La cuenca de Carupano recibe a partir del Mioceno Medio una
cantidad considerable de sedimentos arcillosos depositados en aguas
marinas profundas. Sin embargo, en el Plioceno Temprano ocurrié una
regresion marina que desplazé hacia la cuenca la sedimentacion
neritica y somera, la cual se restringié a estrechas franjas a lo largo
del margen del alto relieve al borde sur de la misma. En el Alto de
Patao se exhibid el desarrollo y progradacion hacia el norte y oeste de
una secuencia arenosa que contiene importantes acumulaciones de gas

(RAMIREZ DE A. et al., 1992).

Se han incluido a las lutitas prodeltaicas de edad Mioceno Temprano
de la Formacion “Cruse”, similares a las identificadas en la Cuenca

Columbus de Trinidad que se encuentra hacia el sur (SCHENK, 2000).
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Roca Reservorio: Son depdsitos de arenas sedimentados en un
ambiente que va de plataforma neritica a batial de edad Mioceno
Tardio-Plioceno. Esto se infiere del modelo geoldgico, basado en los
pozos perforados, el cual define para las arenas gasiferas una
sedimentacion regional que varia desde turbiditas batiales en Rio
Caribe y Mejillones hasta depodsitos de plataforma en Patao y Dragoén
(ALMARZA, 1998). Especificamente en el area del Patao, para el
periodo del Mioceno Tardio-Plioceno Temprano se depositan areniscas
que luego serian el reservorio del gas biogénico. Este reservorio de
areniscas se deposité bajo un ambiente de aguas profundas que
predomino en el Mioceno Medio y que contintio hasta el Plioceno

Temprano (PEREIRA, 1984).

REGUEIRO & PENA (1992) mencionan la existencia de yacimientos de
arenas de edad Plioceno depositadas en un ambiente de aguas
profundas, saturados de condensado o metano. La profundidad actual

promedio de estos es de unos 6.900 pies.

SCHENK (2000) menciona que las rocas reservorios son
principalmente areniscas de origen deltaico de edad Plioceno
Temprano, también estan presentes areniscas turbiditicas de aguas
profundas depositadas por el antiguo rio Orinoco. El reservorio de

Patao también estd caracterizado por areniscas turbiditicas.
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Generacion y Expulsion: A finales del Plioceno Temprano se impuso
un cambio en las condiciones de depositaciéon pasando a un ambiente
neritico externo, lo que ocasiond que las areniscas fueran
transportadas y depositadas bajo un contexto de ciclos turbiditicos (ej.
El campo de Mejillones), y otras en un escenario de plataforma neritica
(ej. Los campos de Patao y Dragon), estas areniscas son reservorios e

gas (YsAccis, 1997).

SCHENK (2000) menciona que la migracion de hidrocarburos desde
las lutitas de la Formacion “Cruse” inferior fue principalmente vertical
a lo largo de fallas asociadas con la zona principal de fallas. La

sincronizacidén del fallamiento fue en el Plioceno Tardio y Pleistoceno.

Sello: Son principalmente lutitas intraformacionales de la seccidon

deltaica de edad Plioceno (ALMARZA, 1998).

Trampas: Son principalmente estructurales, con fallas normales
formadas por transtensién asociadas con fallamiento en flor a lo largo
de una amplia zona fallada de 150 Km ubicada en el margen meridional
de la placa del Caribe. También hay presencia de trampas relacionadas
a zonas de fallas originadas en un marco transpresional (ALMARZA, op.

cit.).
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5.7. GOLFO DE PARIA

A partir de la exploracion petrolera realizada en el area del Golfo de
Paria se ha estimado entre reservas probadas, probables y posibles, 925
millones de barriles de petroleo, proveniente de los estratos de edades

que van desde el Cretdcico al Mioceno-Plioceno.

En 1955 se encontrd produccién comercial de petrdleo en el Golfo
de Paria cuando el pozo High Seas-1 descubri6 el campo Soldado en

aguas de Trinidad.

En 1969 se encontr6 gas natural y condensado en Galeota Sureste.
Al afno siguiente Queen's Beach, productor, fue seguido por Oilbird

Pelican y Kiskadee, petroliferos.

Se abandonaron sin éxito, en 1980, los pozos Morro-1 y Plata-1 al

oeste de Posa. En 1981 resultaron secos Serpiente-1 y Gupe-1.

En el esfuerzo exploratorio realizado en el lapso 1978-1989 se
encontrd petréleo pesado en el Golfo de Paria en trampas contra fallas,

que se considerd poco atractivo comercialmente.

Uno de los campos identificados en el drea del Golfo de Paria es el
campo Corocoro que contiene petrdoleo y gas, fue comprobado por el

pozo exploratorio Corocoro-1X. Los hidrocarburos de Corocoro estan
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atrapados en un anticlinal fallado dentro de las formaciones La Pica y
Las Piedras de edad Plioceno. Estas formaciones estdn conformadas
por arenas que se depositaron en un sistema de canales fluvio-mareales
correspondientes a una serie de rellenos de valles incisos que se
formaron en un marco de deltas de costas como resultado a las

fluctuaciones ciclicas del nivel del mar (FOSSUM et al., 2004).

Muchos han sido los pozos que han perforado esta area, y a partir de
los analisis realizados en ellos se han llegado a los siguientes

aspectos:

Roca Madre: La mayor parte de los hidrocarburos en esta 4rea tienen
como roca madre lodolitas calcareas rico en materia organica de edad
Cretacico Tardio. Presenta materia organica de edad Cretacico, de
origen tanto continental como marino, el contenido de COT estd en el
rango de 2 a 12% (PERSAD et al., 1993). Estudios recientes indican que
la roca madre no es de origen marino, probablemente lacustrino (?), en
un ambiente con elevada salinidad, posiblemente de edad Jurasico.
También se consideran como rocas madres a las formaciones “Gautier”
y “Naparima Hill”, que son lutitas compuestas por materia organica

como algas.

Roca Reservorio: Arenas depositadas en ambientes fluvio-deltaicos.
En uno de los campos descubiertos en esta area, el campo Posa, se han

identificado horizontes petroliferos en las arenas de Formacion La Pica

257



y en la seccidon basal de la Formacién Las Piedras, ambas de edad
Plioceno. De los analisis realizados a la informacién proveniente de
los pozos se sabe que las arenas reservorios son de grano fino con alto
porcentaje de arcilla. También muestran baja permeabilidad y una
marcada lenticularidad. La gravedad del petréleo varia entre 14 y 21°

API (ALMARZA, 1998).

Generacion y Expulsion: La migracion de los hidrocarburos del
Mioceno y Plioceno esta asociada a fallas normales activas en ese
periodo. Se estima que las primeras expulsiones de hidrocarburos se
perdieron por falta de una buena trampa o sello. De igual manera, a
partir del Mioceno Medio han sido varios los eventos de expulsion

(ALMARZA, op. cit.).

Sello: Las lutitas locales son consideradas sellos eficientes (ALMARZA,

op. cit.).

Trampas: Las acumulaciones de petroleo en el flanco norte del
sinclinal de Guanipa son principalmente estratigraficas, con barreras

incidentales por fallas (ALMARZA, op. cit.).

5.8. DELTA DEL ORINOCO

La presencia de filtraciones de petrdoleo y emanaciones de gas en la

regiéon ha sugerido, desde principios de siglo, la posibilidad de
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encontrar acumulaciones comerciales de hidrocarburos en el Delta del

Orinoco.

GOMEZ (2002) en su trabajo “El andlisis del sistema petrolero de la
plataforma del Orinoco y el margen Atldntico de Venezuela” tuvo por
objeto el entender los efectos fisico-quimicos y condiciones geoldgicas
sobre la generaciéon de hidrocarburos, expulsién y entrampamiento

dentro de los sistemas.

La sincronizacién de la maduracidon termal y restricciones sobre la
preservacion del hidrocarburo, al igual que de la efectividad de la roca
fuente dentro del Cretdcico Superior son los factores determinantes del

sistema petrolero en el area del Delta del Orinoco.

En 1969 se encontr6 gas natural y condensado en Galeota Sureste.
Al afio siguiente, Queen's Beach, productor, fue seguido al norte por
Oilbird Pelican y Kiskadee, petroliferos, y por los dos pozos secos RL

en el sur.

Se descubrio en 1979 gas biogénico en la plataforma deltana; tres
pozos, de los cinco perforados, Loran-1, Coquina-1 y Tajali-1,
encontraron reservas de 5.200 MMMpc de gas y acumulaciones

menores de condensado al sureste de Trinidad.
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Entre algunos campos ya definidos en el Delta del Orinoco que estan
incluidos en el Proyecto Plataforma Deltana se ha definido el campo
Dorado descubierto por el pozo Dorado 1X, en el primer semestre del
afio 2002, posteriormente se perforo el pozo Dorado 2X. El prospecto
Dorado es una estructura anticlinal con cierre en cuatro direcciones,
limitada al este y oeste por fallas normales de buzamiento noreste y
direccidon noroeste-sureste. La columna estratigrafica estd compuesta
basicamente por la cobertura sedimentaria Plio-Pleistoceno, y se
encuentra en contacto con el Cretacico debido al fallamiento listrico

(CoBoS et al. 2002).

Igualmente, por medio de 28 imagenes de RADARSAT adquiridas
dentro del Proyecto Plataforma Deltana se han identificado 46 menes
en las areas cubiertas por las imagenes, y en base a los estudios
realizados se ha podido inferir que la generacidon y migracion de los
hidrocarburos ha sido desde las zonas deltaicas del Orinoco (ROMERO

et al. 2002).

Con la perforacién de pozos exploratorios se identificd la presencia
de gas y condensado, pero aun queda por explorar gran parte de la

plataforma.

Roca Madre: Las rocas madres son de edad Cretacico depositadas en
el marco del margen pasivo. Se podria considerar que hacia el norte

del delta del Orinoco se tienen hidrocarburos generados principalmente
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por carbonatos, algunas lutitas negras con material orgdnico como
algas (formaciones “Gautier” y “Naparima Hill”). Hacia la regién sur
del delta del Orinoco costa afuera dentro del Cretacico se originaron
hidrocarburos en carbonatos marinos y ambientes lacustrinos

probablemente de edad Jurasico (?).

Roca Reservorio: El reservorio se caracteriza por intercalaciones de
arenas-lutitas de gran espesor con potencial capacidad de reservorio-
sello. Las arenas mas profundas fueron depositadas en un ambiente
neritico externo, mientras que las mds someras corresponden a
ambientes marino somero (neritico interno), posiblemente en un

sistema deltaico dominado por olas (COBOS et al. 2002).

Se consideran como roca reservorio intervalos cretacicos del Grupo

Temblador.

Generacion y Expulsion: Debido a la continua deformacioén originada
por la interaccidon de las placas del Caribe y América del Sur, se fueron
creando nuevas cocinas. La efectividad de la expulsion del
hidrocarburo desde las rocas madres del Cretacico Superior dentro de
las cuencas generativas tuvieron que ocurrir alrededor de 15 Ma a lo
largo del margen Atlantico de Venezuela, alrededor de 4 Ma a lo largo
del noroeste de la plataforma del Orinoco, y alrededor de 1,5 Ma a lo
largo del noreste de la plataforma del Orinoco. Las primeras

expulsiones se perdieron debido a la falta de trampas y sellos
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eficientes. La migracion de los fluidos ha sido preferencialmente por

las superficies de fallas.

Sello: Las lutitas han sido consideradas unos sellos eficientes.

Trampas: Considerables volumenes migraron hacia el suroeste dentro
del continente dentro de posibles trampas estratigraficas en el margen

Atlantico de Venezuela.

El sector este del delta, en la frontera con Trinidad, presenta

elementos estructurales de entrampamiento.

El analisis sugiere que hasta la mas favorable de las suposiciones,
indicaria que la maxima cantidad de hidrocarburos disponible para el
entrampamiento dentro del prospecto para la plataforma del Orinoco
seria alrededor de 37 Tcf. de gas y 52 billones de barriles de petroleo,
y dentro del margen Atlantico de Venezuela el prospecto seria de 190

Tcf. de gas y 94 billones de barriles de petroleo.
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CAPITULO VI

6. Conclusiones

Se elabord el cuadro cronoestratigrafico a escala 1:1.000.000, el cual
abarca una extension lineal total de 2.120 Km costa afuera de Venezuela
desde el Cretacico hasta el Presente. Las cuencas sedimentarias incluidas
en el cuadro cronoestratigrafico son Peninsula de La Guajira, Golfo de
Venezuela, Falcon-Ensenada de La Vela, Golfo Triste, cuenca de
Bonaire, cuenca La Tortuga, cuenca Tuy-Cariaco, cuenca La Blanquilla,

cuenca de Cartpano, Golfo de Paria y Delta del Orinoco.

A partir del cuadro cronoestratigrafico se puede concluir que las
cuencas con mayor informacion geologica son la Ensenada de La Vela,
Golfo Triste, La Tortuga, Tuy-Cariaco, Cartpano, La Blanquilla y Golfo
de Paria; la cuenca con mayor escasez es la de Bonaire. Por tal motivo,
los datos geoldgicos de las cuencas con mayor informacién son mas
confiables que las que poseen poca data, por ejemplo la informacion
proveniente de pozos y de la sismica en la Ensenada de La Vela, Golfo
Triste, Tuy-Cariaco, Carupano, Golfo de Paria y Delta del Orinoco
permite establecer mejores marcadores estratigraficos que en las otras
areas. Igualmente, el Golfo de Venezuela, la Ensenada de La Vela y
Golfo Triste parecen ser las cuencas con una historia geoldgica mas
compleja desde un punto de vista estructural y litolégico, sin embargo,
los mayores espesores se encuentran en las cuencas Tuy-Cariaco,

Cartpano y Delta del Orinoco.
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Se integro la informacién geoldgica publicada que incluyd aspectos
litologicos, estructurales y del sistema petrolero desde el Cretadcico hasta
el Presente, lo que permiti6 establecer la evolucion tectono-estratigrafica
de cada una de las cuencas sedimentarias. A continuacion se presenta

cada una;

RENZ (1960) y PICARD (1976) interpretan que la Peninsula de La
Guajira es una cuenca sedimentaria de edad Tridsico hasta Reciente que
descansa sobre un basamento Paleozoico, el ambiente sedimentario
predominante es de Plataforma, el cual ha variado de Interno a Externo.
Durante el Tridsico-Jurdsico y a partir del Oligoceno la sedimentacion
fue controlada por la tectonica imperante. La litologia caracteristica de
la cuenca desde el Triasico hasta el Jurasico Superior son siliciclasticos
que se depositaron extensamente en la zona del surco. Desde el Cretéacico
hasta el Reciente las calizas grisaceas son las que caracterizan a la
cuenca, alternan con margas y lutitas limosas y esporadicas capas de

conglomerados.

GRAF (1969), GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) y ALMARZA (1998)
sefialan que el Golfo de Venezuela se caracteriza por el desarrollo de dos
subcuencas sedimentarias que estan separadas por el Risco de Calabozo,
lo que ha permitido que ambas tengan una evolucion tectono-
estratigrafica diferente partiendo de un basamento Paleozoico en comun.
En la subcuenca Occidental se inicia la sedimentaciéon con ambientes
continentales que gradan a marinos (Plataforma Interna a Externa). Se
registran grandes periodos de no depositacion o de alta tasa de erosion
desde el Eoceno Medio hasta el Mioceno Medio por la falta de registro
geologico. La litologia caracteristica de esta subcuenca son arenas

calcareas y/o calizas y arcillas limosas. En la subcuenca Oriental la
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evolucion geoldgica es muy diferente, durante el Cretacico se establece
el corrimiento de las Metamoérficas Aloctonas del Mesozoico sobre el
Margen Pasivo, y posteriormente se adosan las Napas de Lara que se
extiende hasta finales del Eoceno Medio. A partir del Oligoceno Tardio
se registran sedimentos marinos y eventos erosivos importantes dentro de
la subcuenca. La litologia caracteristica es arenas calcareas. Los
hidrocarburos que se encuentran en el Golfo de Venezuela fueron
generados en el Cretacico por la Formacion La Luna, y se depositaron en

calizas del Cretacico y arenas del Terciario.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), CABRERA (1985), BOESI &
GODDARD (1991), MACELLARI (1995), GHOSH et al. (1997) y PORRAS
(2000) mencionan que la Ensenada de La Vela es una cuenca
sedimentaria que inicia su evolucion tectono-estratigrafica desde el
Eoceno Tardio en ambientes continentales, pero a partir del Oligoceno
Temprano se establecen ambientes de Plataforma Medio a Externo con
una litologia caracteristica compuesta de arcillas grisdceas y arenas de
grano fino a medio. La tectonica ha controlado la sedimentacion en la
cuenca que se vio impactada cuando se formd el Alto de Paraguana
separando el Surco de Urumaco y la Ensenada de La Vela, esté evento
también permitié una mayor profundizaciéon en esta ultima. A partir del
Plioceno se depositan en el Alto de Paraguand ambientes continentales.
El hidrocarburo contenido en la Ensenada de La Vela proviene de rocas
madres de edad Oligoceno-Mioceno Inferior (Formacién Socorro y Agua
Clara), y fueron contenidos en las calizas del Miembro Cauderalito, el
basamento igneo-metamoérfico fracturado, y areniscas de la Formacion

Socorro.
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GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), MACELLARI (1995), ALMARZA
(1998) y POrRRAS (2000) mencionan que el Golfo Triste es una cuenca
sedimentaria que se formo6 en el Eoceno Tardio durante el Foredeep del
Caribe, permitiendo el establecimiento de ambientes de Plataforma
Medio a Externo que han variado a ambientes de Talud, siendo la
litologia caracteristica lutitas calcareas. Se ha interpretado que el marco
estructural esta asociado a efectos transpresivos contempordneos de
grandes dimensiones. Se han realizado diversas perforaciones para
estimar los hidrocarburos presentes en esta cuenca, en especial en las

arenas de San Lorenzo y Guacharaca, sin ser concluyentes.

SILVER et al. (1975), MUESSIG (1984), BosCcH & RODRIGUEZ (1993) y
PORRAS (2000) se refieren a la cuenca de Bonaire como una cuenca
sedimentaria que se form¢ a partir del Eoceno Tardio donde el ambiente
predominante es de Talud. Se ha interpretado que las estructuras

observadas en el Golfo Triste tienen su extension lateral en esta cuenca.

EvANS (1982), FERRER (1984), CASTRO & MEDEROS (1985), PEREIRA
(1985), RAMIREZ DE A. et al. (1992), YsAaccis (1997) y CARVAJAL &
JAIMES (2003) sefialan que las cuencas de La Tortuga, Tuy-Cariaco, La
Blanquilla y Carupano son cuencas sedimentarias extensivas que se
originaron a finales el Eoceno Tardio y donde predominaron ambientes
de Talud hasta finales del Mioceno Tardio. La litologia ha variado en la
cuenca Tuy-Cariaco, desde lutitas, areniscas calcareas a calizas. La roca
madre que originé el hidrocarburo contenido en la cuenca Tuy-Cariaco es
de edad Mioceno, y fue contenido en las areniscas de edad Mioceno y
Plio-Pleistoceno. En las cuencas de La Tortuga y La Blanquilla la
litologia caracteristica son lutitas con intercalaciones de calizas grises y

areniscas de color blanquecino. En la cuenca de La Blanquilla hay
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hidrocarburos generados por rocas madres de edad Eoceno Inferior-
Medio, que dio origen al petroleo liviano, condensado y gas, y la otra
aun sin establecer. Los hidrocarburos fueron contenidos en secuencias

pre-Mioceno Temprano y areniscas del Mioceno Medio.

La cuenca de Cartpano muestra una litologia caracteristica de lutitas
hasta el Mioceno Medio, posteriormente se han sedimentado calizas y
areniscas calcareas, también son relevantes los depdsitos sedimentarias
acufiados en el Cretacico de esta cuenca. Los hidrocarburos originados
son de edad Plioceno, y también de edad Mioceno Inferior. Las
acumulaciones de hidrocarburos se tienen en las arenas de edad Mioceno

Tardio-Plioceno.

FLINCH (1999) menciona que el Golfo de Paria se origind por la
extension asociada a un sistema de fallas resultantes de la interaccion de
las placas Caribe y América del Sur. La sedimentacidon dentro del Golfo
de Paria ha sido muy variada, desde el Cretacico se depositaron
areniscas, calizas y lutitas negras de ambientes marinos, los cuales
fueron progradando en un ambiente de Plataforma. Desde finales del
Cretacico hasta el Mioceno Medio se establecieron ambientes de
Plataforma y de Talud. La litologia son lutitas y areniscas de grano fino
a medio. La roca madre de los hidrocarburos contenidos en esta cuenca

es de edad Jurasico y fueron contenidos en arenas de edad Plioceno.

D1 CROCE (1995) y SANCHEZ (2001) sefialan que el Delta del Orinoco
esta caracterizado por estructuras extensivas, limitadas por fallas
listricas. La sedimentaciéon se inicio en el Cretdcico con ambientes
continentales que pasaron a ambientes de Plataforma Interna a finales del

Cretacico Temprano. Se establecié6 un gran periodo de erosiéon que no
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permitié conservar el record geologico desde el Cretacico Tardio hasta el
Mioceno Temprano, s6lo se han llegado a establecer sedimentos del
Paleoceno y el Eoceno Medio. La litologia caracteristica del Delta del
Orinoco son lutitas grisaceas con intercalaciones de areniscas. Los
hidrocarburos presentes en esta cuenca provienen de rocas madres del
Cretacico, y fueron acumulados en intercalaciones de arenas-lutitas de

edad Cretéacico del Grupo Temblador.

En conclusion la metodologia empleada para la generacion del cuadro
cronoestratigrafico fue muy buena ya que permitio establecer una base de
datos cronoldgicos la cual muestra la informacidén disponible para cada
una de las cuencas sedimentarias, de igual manera la carencia de datos

sismicos y de pozos en muchas de ellas.
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CAPITULO V11

7. Recomendaciones

Se sugiere realizar un estudio mas detallado de las cuencas
sedimentarias costa afuera de Venezuela, en especial del Golfo de
Venezuela, Golfo Triste y la cuenca de Bonaire, de las cuales existe

escasa informacion geoldgica publicada.

Se estima que para la continuacion de este estudio, en mayor detalle,
se necesita la perforaciéon de pozos que logren alcanzar el basamento y
que cubran toda la columna sedimentaria, para tener un mejor

entendimiento de los sedimentos depositados en estas cuencas.

Se manifiesta la preocupacion de la poca informacion para establecer
el sistema petrolifero relacionado a las cuencas sedimentarias costa
afuera de Venezuela, lo que es fundamental para poder tener un mejor

estimado de los yacimientos.
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