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RESUMEN

La cuenca actual de Venezuela Oriental es el producto de la convergen-
cia y transcurrencia de bloques de la corteza que muestran diferencias
en cuanto a la naturaleza del basamento, edad y facies de los sedimen-

tos preservados y estilo tecténico:

En el bloque cortical occidental (Subcuenca de Guarico) se ha preserva-
do una secuencia Oligo-Mioceno inferior en facies predominantemente ma-

rina. Fl basamento econémico lo constituyen rocas de edad paleozoica.

El bloque cortical oriental (borde septentrional, Subcuenca de Maturin)
lo caracteriza una sucesidn estratigrafica, casi ininterrumpida, Creté-
ceo-Terciaria, con intervalos en facies marino profundo; esta secuencia
estd afectada por tectdnica compresiva. El basamento puede estar cons-

tituido por rocas tipo albctono Caribe.

En el bloque cortical meridional (Subcuenca de Maturin) ocurren facies
continentales del Mioceno medio, afectadas por tectdnica distensiva,

que descansan sobre el cratdén de Guayana.

Los limites actuales entre bloques son el corrimiento de Anaco (NE-SO)

vy la falla transcurrente de Urica (NO-SE).

En la Cuenca de Venezuela Oriental la génesis de hidrocarburos se ini-
cid al final del Mioceno Inferior a partir de rocas madres cretéceas y
algunos intervalos del Terciario medio. Este fenbmeno ocurrié en 1la
parte norte de la Cuenca desde donde grandes volimenes de petrdleo mi-
graron al sur sobre distancias de 50 - 100 Kms., alteréndose durante el

proceso migratorio, dando lugar a la Faja Petrolifera del Orinoco.

Fl sistema de fallas tensionales en el borde meridional entrampd el pe-
trdleo en sus fases tardias de migracidn al sur, para constituir los
campos del Area Hsyor.de Oficina. Fl borde septentrional de la Cuenca
actual se caracteriza por la presencia de gas, que es el resultado del
avanzado estado de maduracibén en que se encuentran las rocas madres

principales y a la naturaleza hmiica de las rocas madres terciarias.
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INTRODUCCICH.

I-1)

I-2)

El &rea cbjeto del presente estudio estid ubicada en el extremo
nororiental de Venezuela, limitada al Norte por la Cordillera
Araya-Paria, al sur por el borde craténico de Guayana, al este
por el Delta del Orinoco y Golfo de Paria (Plataforma Continen-
tal) y al oeste por el Arco d& El Bail (Fig. 1).

Este trabajo es una versién asumida de wn estudio geoldgico re-
gional realizado por Corpoven, S.A. en la Cuenca Petrolera de

Venezuela Oriental.

Informacibn Disponible.

La informacién utilizada en la elaboracibn del trabajo puede ser

agrupada de la siguiente manera:

SUBSUELO: Datos bisicos de pozos:: perfiles eléctricos, sumarios
geoldgicos, muestras de canal y pared.

SISMICA: Mapa estructural sismico de diferentes horizontes co-
rrespondientes al Basamento, Cretdceo y Mioceno, en

las diferentes &reas en exploracidén y desarrollo.

INFORMACION BIBLIOGRAFICA: Estudios Geologicos regionales de

subsuelo y/o superficie publicados e inéditos realiza-

dos por las compafiias petrcleras.

DATOS GEQOUIMICOS: Cbtenidos de muestras de superficie Serrania

del Interior). las mestras de subsuelo provienen de
pozos ubicados en la regidn occidental (Subcuenca de

Guérico).
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I-3) Trabajos previos.

Hedberg (1950) publicd el primer trabajo de alcance regional que se

realizd en el 4rea objeto del presente estudio.
I-4) Método de Trabajo.

I-4.1 Estratigrafia (Sedimentologia-Bioestratigrafia).

El trabajo fue fundamentado en el reconocimiento regional de
ciclos sedimentarios que ocurren en la secuencia’ Terciaria
del subsuelo de la Cuenca, los cuales habian sido postulados
por Stainforth (1965).

Mediante la interpretacién de electrofacies se reconocieron 4
ciclos sedimentarios, cada wo de ellos se inicia con w pro-
ceso transgresivo, cuyo tiempo de mixima subsidencia est&d re-
presentado por n intervalo lutitico de carhcter regional que
serd denominado con el nombre entre comillas (') de la biozo-
na que en ciertos casos se ha podido determinar en él. El
cierre del ciclo es un proceso regresivo o progradacional
(Fig.2 ).,

Los limites de cada ciclo sedimentario representan general-
mente episodios orogénicos (erosivos) de importancia regional
y solo localmente ocurren los ciclos en ininterrumpida se-

cuencia estratigrafica (Serrania del Interior).

Se elaboraron 14 secciones de correlacidn regional (Fig. 3)
que miestran los ciclos sedimentarios (Secciones estratigra-
ficas) y se interpretaron sus facies sedimentarias (Secciones

sedimentoldgicas) correspondientes a cada ciclo en particu-

o

ar.
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I-4.2 Geoquimica.

I-4.2 &) Gradiente Geotérmico.

Se elabord el mapa de Cradiente Geotérmico empleando Ilos
datos obtenidos de 60 pozos y basado en las temperaturas de
fondo de pozo corregidos segim el método de Schlumberger
(1978) para obtener la temperatura real. El calculo del
gradiente se basd en el mbtodo citado y en la formila del
Southeast Asia CGradient Map (1975).

b)  AnAlisis de Tiempo/Temperatura _y _Estudio

Paleocestructural.

La estimacién cuantitativa del efecto & la temperatura y el
tiempo geoldgico en el proceso de maduracién de wa roca estd
basado en conceptos sencillos de quimica-fisica y ha sido ex-
presado en ecuaciones (Lopatin, 1971, Waples, 1980) con las '
cuales se ha elaborado wm programa computarizado para deter-
minar el tiempo de ingreso de na roca en la ventana petrole-
ra una vez que se conozca la historia de enterramiento y el
gradiente geotermal en un determinado punto de wma cuenca.
(Orwig, 1981).

Este anflisis ha sido hecho en la parte occidental del éarea
de estudio (Subcuenca de Guarico) seleccionando varios pozos
claves, sobre la vertical de cada uwno de ellos se ha estudia-
do la historia d enterramiento; para cada punto clave se han
generado diagramas que muestran en la sbscisa el tiempo geo-
1égico y en la ordenada la acumlacién progresiva de

sedimentos a través del tiempo (Fig. 4).

Estos diagramas (diagramas de movilidad) son el resultado de
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la aplicacién del efecto combinado de temperatura/tiempo a
cada intervalo geoldgico, logrando establecer el tiempo en
que cada intervalo entra en la ventana petrolera, es decir,
el inicio de la generacién de hidrocarburos de las eventuales

rocas madres en cada intervalo.

La combinacidn de los mapas paleoestructurales con los resul-
tados del anAlisis tiempo/temperatura, son la bese d la in-
terpretacién de las diferentes etapas de migracién de los
crudos generados en la region occidental (Subcuenca de Guari-

co).

¢) Geoquimica Orgénica: Anadlisis Comvencional de Roca
Madre (INTEVEP, 1980. CORPOVEN, 1980).

En los anAlisis se utilizaron miestras de mucleo y canal de
30 pozos (Fig. 5 ) y los parémétros importantes para las de-
terminaciones han sido medidos con més de wn método, hasados
en principios diferentes, que en la mayoria de los casos han
dado resultados miy similares por lo que las conclusiones de
este estudio han de considerarse confiables.

Los parémetros determinados son maduracidn de la materia or-

24

génica, cantidad y tipo de materia orgénica; los métodos uti-

lizados se miestran en la Fig.6.



II ESTRATIGRAFIA

I.1 Biocestratigrafia

Fn este capitulo se resumen las determinaciones de edad e interpre-
tacién de palecambientes depositacionales, cbtenidas a través del estu-
dio micropaleontolégico de pozos ubicados en su mayoria en la denomina-

da Subcuenca de Maturin.

La determinacidén de edad se fimdamenté en la ocwrrencia de fauna

plancténica, utilizando la zonacién de Stainforth et al. (1975).

la interpretacién palecambiental fue apoyada en la presencia de
fauna plancténica, benténica; moluscos, ostracodos y otras microespe-
cies. Parte importante de la informacidn micropaleontologica fue obte-
nida del estudio de muestras dé canal y micleos de 26 pozos, procesa-
dos, analizados e identificados por el Laboratorio Bioestratigrafico de
Corpoven, S.A., asi como la determinacién de edad y palecanbiente indi-

cados por las agrupaciones fosiliferas.

P

La recopilacién bibliografica de informacidn micropaleontoldgica de
pozos suministrd datos valiosos, la mayoria de ellos utilizados sin mo-
dificaciones, mientras que otros (32 pozos) fueron reinterpretados y
actualizados por Corpoven en lo que se refiere a edad y paleocambientes

indicados por las agrupaciones fosiliferas.

Las Figuras 7 y 8 muestran el control en el subsuelo de las determina-
ciones de edad y palecambientes depositacionales cbtenidas del estudio

micropaleontoldgico y ambas conclusiones se comentan a continuacién.

17.1.2 Fa la Cuenca de Venezuela Oriental se han delimitado 4 zonas que
- - - - o rd -
se caracterizan por la ocurrencla Gs una secusncia estratigrafi-

ca perteneciente a wn determinado lapso cdel tiempo geolégico,
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segin la seccién atravesada por los pozos estudiados y que se
han denominado Zona A, B, C vy D. (Fig. 9).

ZONA A.

La ocurrencia de wma secuencia ininterrumpida que comprende el
Cretéceo, Paleoceno-Eoceno, Oligoceno, Mioceno inferior y Mioce-
no medio, caracteriza esta zona, la cual ha sido reconocida en
la seccidén penetrada por el pozo Travi-1 y verificado por datos
micropaleontolégicos obtenidos del mencionado pozo hasta el Pa-
l2oceno inferior (10.473'-11.510").

La gran mayoria de los pozos analizados, ubicados en la parte
septentrional de la Zona A (Serrania del Interior) han alcanzado
a profundidad final cada wno de los diferentes eventos geolégi-
cos mencionados, dependiendo del marco estructural regional: la
presencia del Cretaceo-Paleoceno fue verificada en los pozos Bu-
care-1, Tala-1 y La Vieja-1l. Una secuencia Eoceno- Reciente fue
estudiada en superficie por Stainforth (1965). los pozos lMosu,
en el extremo noroccidental de la Zona A, sugieren la presencia
del Oligoceno superior. Fn el area de Quiriquire los pozos Q-590
v Q-595 indican la presencia del Oligoceno inferior-Eoceno.

En el 4rea d Tonoro los pozos Tonoro-3E, Toro 1, Tonoro-2 y

Huego-1 confirman la presencia del Mioceno medio.

ZONA B.

La zona se encuentra caracterizada por la presencia del Oligo-
Mioceno-inferior descansando sobre el Cretéceo sedimentario; el

Mioceno medio ocurre excepcionalmente en intervalos de  poco
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espesor. El estudio de Peirson (1965) confirma la hipbtesis en
superficie mientras que el pozo Divi-1l la verifica en el sub-
suelo al alcanzar el Mioceno inferior a solo 375' de profimdidad
y el Oligoceno a 4.320"; los pozos Rz-505 y Guario-3 apoyan las
determinaciones de edad en el subsuelo de la regién de la Zona
Bi

ZONA C.

La secuencia Terciaria ocurre incompleta, faltando el lMioceno
inferior; el pozo SVF-9 evidencia el fenbmeno donde a 9.870'" el
Mioceno medio descansa sobre el Oligoceno (9.870' a 12.080'),
andlogamente en el Guario 402-X ocurre un cambio a 11.980' de
Mioceno medio a Oligoceno; en el Soledad-1 se identificd Mioceno
medio (11.000'-11.760") por encima de wna secuencia con fauna
tipica del Oligoceno (11.760--12.7707).

Algnmos pozos estudiados, ubicados en la Zona C, glcanzaron el
Mioceno medio a profundidad final (33-Ac-10, Pato-1, ONV-53,
ONV-55, QV-10ZX y otros) mientras que algunos intervalos selec-
cionados en pozos del Campo Onado evidencian la presencia del O-

ligoceno.

El pozo Soledad-1 confirma la presencia del Eoceno medio a supe-
rior en el subsuelo de la denominada Subcuenca de Maturin, sien-
do ésta la primera vez que se reporta la presencia del Eoceno en

1 oot X
esta regidm.

ZONA D.

La secuencia mis delgada y estratigrdficamente m3s incompleta se
encuentra en esta regién donde el Mioceno medio descansa discor-

dante sobre el Cretéceo.
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El Mioceno medio fue identificado en 1los pozos lerey-2
(7-3590"), Sotil-1 (? -10.570"), Caritos-1 (?-5.711') y Hamaca-1
(3.392").

El Cretaceo esta poco documentado por falta de fauna diagnéstica
en los pozos analizados y solo en el pozo Fb-1 se identifica a

4.170' un intervalo creticeo (Albiense-Cenomaniense).

Palecambientes sedimentarios.

Las interpretaciones palecambientales realizadas en base a la
informacién del subsuelo han permitido discriminar la tendencia
regional de las condiciones ambientales que prevalecieron duran-

te el Oligoceno y Mioceno.

Durante el Oligoceno las condiciones ambientales son menos mari-
nas que en el Mioceno, sin mostrar cambios significativos que
permitan caracterizar alguna de las cuatro zonas mencionadas.
Durante el Mioceno la prevalencia de condiciones marinas se obh-
servan en la Zona A, con tendencia a salobre hacia el ceste (Zo-
na C o Subcuenca de Guarico) y proximo costero a continental ha-

cia el sur (Zona D, Faja Petrolifera del Orinoco).

Ciclos Sedimentarios.

IT1.2.1 Introduccidn

Las correlaciones sedimentolOgicas basadas en su patrdn regional
de electrofacies y apoyadas en el estudio de la flora y fzuna de
los marcadores eléctricos regionales han permitido reconocer 4
eventos geoldgicos en la secuencia terciaria d= la Cuenca &
Venezuela Oriental (Fig. 2 ). Estos eventos descansan discordan-
tes sobre el ciclo pre-orogénico Cretéceo-Foceno medio (Ciclo 1

o analizado en las facies sedimentari=ss).
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Los eventos geoldgicos corresponden a cuatro ciclos sedimenta-
rios que se inician en el Oligoceno (Eoceno-superior,) y culmi-
nan cca el depbsito molésico del Mio-Plioceno. El marcador re-
gional de cada ciclo es un horizonte caracterizado por uwna lito-
logia prevalecientemente lutitica, con fauna plancténica, el
cual a pesar de los diferentes nombres formaciocnales es recono-
cido sobre vastas extensiones del subsuelo de la Cuenca. Estos
intervalos representan invasiones de mares que estaban en comu-
nicacién con &reas oceédnicas y estén generalmente comprendidos
entre secuencias prevalecientemente arenosas, con fauna ansente
o0 escasa representativa, en este caso, de ambientes salobres o
continentales. Las areniscas son reconocidas con diferentes
nombres formacionales, pero su localizacidén por encima y debajo
del marcador regional ha permitido asignarle wma posicidn estra-
tigréfica regional. En la figura 10 se muestran las relaciones
estratigraficas en diferentes areas del subsuelo de la Cuenca;
la nomenclatura estratigrédfica ha permanecido invariable, consi-
derando informal el uso de Oficina en la regidn & Anaco ya que
su correlativo litocestratigrdfico, em la Subcuenca de Maturin,
pertenece a wn ciclo sedimentario mids joven y separado de aque-
llas por una discordancia regional. Fl nombre de Merecure es u-
sado en el presente t_rabajo para reconocer el intervalo arenoso
de edad Mioceno medio que infrayace a la Formacibén Oficina en el
flanco sur de la Subcuenca de Maturin.

Ciclo Mioceno Superior-Plioceno(intervalo 'menardii'’).

Las wmidades litoestratigraficas que representan el ciclo son
las formaciones Freites y Las Piedras al sur-suroeste, y La Pi-
ca~-Las Piedras-Quiriquire al norte-noreste del &rea de estudio
(Fig. 11).
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En el é&rea de Jusepin-Santa Barbara, las areniscas hasales
transgresivas que inician el evento sedimentario, ocurren por

encima de la discordancia Pre-la Pica.

El intervalo 'menardii'' est& representado por la Formacidn Frei-

tes, predominantemente lutitica, en el &rea mayor de Oficina y
por la Formacidén La Pica en el nor-noreste del &rea. En la re-
gién de Onado-Acema ocuwrre la pérdida de identidad de la elec-

trofacies del evento transgresivo La Pica-Freites (Fig.11).

El ciclo se encuentra en todo el subsuelo de la Subcuenca de Ma-
turin y sus miximos espesores se encuentran al norte con un pre-

dominio de fases continentales a transicional (Fig. 12).

El evento progradacional de cierre, estd representado por las

formaciones Las Piedras/Quiriquire de caricter continental.

Ciclo Mioceno medio (intervalo ''fohsi'').

Las Formaciones Oficina y Carapita Superior (al Noreste) consti-
tuyen los eventos litoldgicos representativos del ciclo del Mio-
ceno medio (Fig. 3).

El ciclo descansa discordante por encima del Oligoceno; en la
Serrania del Interior la discordancia se conoce como Discordan-
cia Intra-Carapita y es el tope del Ciclo subyacente del Mioce-
no Inferior. Al Sur, la base del ciclo es wna gruesa secuencia
de areniscas coalescentes conocidas como Formacidn Merecure, que

descansa sobre el Cretéceo (Grupo Temblador).
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El episodio sedimentario se encuentra distribuido en la mayor
parte del subsuelo de la Cuenca, excepto en la regién occidental

donde se han preservado delgados intervalos del Mioceno Medio.

La parte regresiva del ciclo generalmente estd presente hacia
el tope de las Formaciones Oficina y Carapita. los méximos espe-
sores preservados del ciclo (+ 6.000'") se localizan hacia las &-
reas de grandes sobrecorrimientos lo que sugiere espesores afec-

tados por tecténica compresiva.

La distribucién actual de facies muestra en la regién meridional
una delgada franja de sedimentos continentales que se trunca ha-
cia el Cratén de Guayana, hacia el norte proliferan condicio-
nes mis marinas con episodios turbiditicos (Miembro Chapapotal,
Fm. Carapita) que indican la proximidad del mar abierto (Fig.
14).

Mioceno Inferior (intervalo 'insueta'")

i

El Mioceno inferior se ha preservado basicamente en la parte
septentrional de la Cuenca; al noreste el episodio de mixima
subsidencia, intervalo "'insueta' estid miy bien representado por
las lutitas fosiliferas de la Formacién Carapita Inferior (Fig.-
15) .En afloramientos de la Serrania del Interior, las areniscas,
de ambiente salobre, de las formaciones Capaya y Uchirito repre-
sentan el ciclo sedimentario. Mas al ceste el intervalo 'insue-
ta'' se reconocid dentro de la Formacién Oficina de los Campos de
Anaco y en la Forma-ién Capiricual. Un equivalente menos marino
vy paleontolégicamente miy poco documentado, se encuentra en la
Formacién Chaguaramas de la Subcusnca de Guirico; en esta re-
gién, en afloramientos, la Formacién Quebradén representa 1la

parte transgresiva y Quiamare (subsuelo) el episodio prograda-



~
& |
1]
]
3
i,

|

R

TIxds5

- 13 -

cional o regresivo del ciclo. Localmente el ciclo descansa sobre

una discordancia.

La distribucién de facies sedimentarias y espesores del ciclo se
encuentran muy afectadas por el marco tectdnico regional, sdlo
se ha podido evidenciar la presencia de facies transicionales v
marinas. Un modelo tentativo-de la facies del Mioceno inferior

se mestra en la Figura 16.

Ciclo Oligoceno (intervalo ''ciperocensis'’).

Condiciones marinas prevalecientes durante este periodo han per-
mitido establecer wna correlacién confiable a través de la Cuen-
ca; el intervalo 'ciperoensis'' miy bien documentado en subsuelo
v superficie, estd representado por las formaciones Roblecito al
oeste y Areo al este (Fig. 17). El conjunto de unidades litoes-
tratigraficas que completan el ciclo en estas regiones son: la
Pascua - arenas regresivas de Roblecito y los Jabillos-Naricual
Grupo Merecure), respectivamente. La base del ciclo se encuen-
tra en contacto discordante con varias formaciones a través de

la discordancia regional del Eoceno medio.

El caréicter predominantemente marino en la regidén occidental
(Subcuenca de Guirico) sugiere el avance de los mares oligocenos
en esa direccién; mientras que en el borde meridional, tectdni-
camente activo, solo se han preservado las facies transicionales
(Fig.18). Los rasgos tectdnicos regionales que determinan la ac-
tuzl ocurrencia regional de las facles sedimentarias en los ci-
clos descritos no se evidencian en la distribucibén de facies del

Oligoceno, por lo gue se sugiere el siguiente razonamiento:
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El método empleado, la correlacibén eléctrica y discriminacién y
predominio de cada facies nmo es capaz de poner en manifiesto e-
sos fenbmenos y se requiere de una mayor densidad de datos geo-

fisicos y paleontolégicos-sedimentolégicos.

Ciclo pre-Discordancia Regional Eoceno-medio.

El ciclo es vna macro-unidad que inciuye todos los sedimentos
depositados a partir del "rifting' inicial del Tetys Occidental
hasta su cierre, causado por la colisién de las placas mesozoi-

css (Orogénesis Laramidiana ).

Lcs mumerosos episodios sedimentarios atestiguan los avances y

reciradas de los mares sobre los bordes del Escudo de Guayana.

No se han realizado estudios detallados de estos ciclos por la
escasa informacién disponible de estos eventos en el subsuelo
del &rea de estudio, mo cbstante se documenta por primera vez la

presencia de Eoceno, en la parte meridional del é&rea.

3
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III TECTOIICA.

ITTI.1 Generalidades.

Los elementos tecténicos y rasgos estructurales de la Cuenca de
Venezuela Oriental, han sido referidos en mumerosas publicaciones
que tratan de esbozar la evolucién histdrica y estructural de la
misma (Hedberg, 1950; Young et al. (1956), Renz, et al.1958).

Gonzédlez de Juana et al. (1980, pag. 914) describe la cuenca estruc-
turalmente, asi como su evolucién y amaliza los elementos tectbnicos
y estructuras que la caracterizan y que estén genéticamente

relacionados con el control hidrocarburifero d la Cuenca.

Trzbajos mds recientes incluyen el comportamiento tecténico hasta
el Basamento en la Subcuenca de Guarice (Orwig, 1981), asi como el

- estudio de la tectOnica convergente y transcurrente del Bloque de

Paria (Mfunro y Smith, 1981). #

Las consideraciones regionales respecto a tecténica y estructura a
las cuales se ha llegado en el presente informe, se apoyan en primer
lugar, en estos dos estudios regionales realizados por Corpoven en
los Gltimos dos afios; y en segundo lugar en las conclusiones del
estudio biocestratigrafico y de facies sedimentarias referidas en el

Capitulo II.
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Elementos tectdnicos.

Los elementos tecténicos de la Cuenca serén descritos segim los di-
ferentes periodos geolbgicos en que se generan y que sugieren la

compleja evolucién estructural de la misma (Fig. 19).

TIT.2.1

I11.2.2

Pre-Cretéceo.

Las fallas de Hato Viejo y Carrizal son las estructuras mis
antiguas que afectan la columna estratigrafica en el subsue-
lo de Venezuela Oriental; son fallas normales con labio
deprimido al Noroeste y un desplazamiento vertical de wnos
2.000'. Estas fallas fueron activas hasta la sedimentacidn
del ciclo del Oligoceno (intervalo ''cipercensis'’). La falla
Altamira estd asociada genéticamente a las anteriores,
posiblemente rejuvenecida y transformada en falla inversa
después de la depositacion del Ciclo del Miocemo medio.

(intervalo "fohsi').

Post-1ioceno inferior-Pre-Mioceno medio

Las estructuras correspondientes a este periodo geoldgico,
ocurren en el subsuelo de la Subcuenca de Guarico donde, a
nivel del Terciario, la estructura regional es wn monoclinal
que buza al norte cortado por fallas de direccién Este y
Noreste, estas Gltimas son més persistentes y representan
grandes desplazamientos da tipo tensional normal en el basa-
mento, con desplazamientos menores que involucran los sedi-
mentos suprayacentes. Las fallas de direccién Este son més

jévenes normales e imversas y pueden o no afectar el
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basamento (Orwig, 1981). Estas estructuras han sido conside--
radas como post-0Oligoceno, los argumentos en que se apoyan
estas conclusiones seran discutidos en el capitulo de Geolo-

gia Petrolera.

Post-1fioceno medio-Pre Mioceno superior.

EL CORRIMIENTO DE ANACO, de direccién N 50° E es wna estruc-
tura relativamente joven, con un desplazamiento de unos
4.000'; localmente pone en contacto el Mioceno inferior con
el Mio-Plioceno. Mirany (1971) considera que esta estructura
compresional es el resultado del campo de esfuerzos genera-
dos por la Falla transcurrente de E1 Pilar.

EL. (CORRIMIENTO DE PIRITAL se encuentra en la parte meridio-
nal de la Serrania del Interior (Gonzalez de Juana et al.
1980), de unos 150 Km. de largo, en la superficie del piede-

monte. c

El corrimiento de Pirital mo constituye el limite Sur de las
fallas de corrimientos de superficie, en bese a datos sismi-
cos (Mumro y Smith, 1981) esta zona afectada por tecténica
compresiva se reconoce en el subsuelo mis al Sur, al Surces-
te de Maturin, er el Campo Orocual y hasta la zona de fallas

de Urica (Fig. 29).

La estructura de Pirital coincide aproximadamentz con los
campos, de Santa Barbara-Jusepin, Quiriquire, donde localmen-
te emplaza el Cretéceo sobre el Mioceno (Pozo SB-133, Santa

Barbara).
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ITI.2.4 Post Mioceno medio-Plioceno

Provincia meridional de tectbnica distensiva.

En esta regidn, que ocupa la parte central del estado Anzda-
tegui, se encuentran los campos petroliferos del 4rea mayor
de Oficina y constituye el flanco sur de la Cuenca (Fig.
19),

Se caracteriza por presentar buzamiento regioral Nor-Noreste
y w conjunto de fallas normales de rumbo Este-Noreste, al-
gunas consideradas como fallas de crecimiento. El buzamiento
de estas fallas es generalmente al Sur, las grandes.acumila-
ciones de hidrocarburos contrclados por ellas se encuentran
en el labio norte de las fallas. A este grupo pertenecen las
fallas de Tucupita, Pilén, Jobo, Temblador, Mapiri-Zorro,
Soto-Zapatos, Oritupano, Onado y la falla Leona que parece
conectar la falla Guara y Junta Merey, ambas con buzamiento
norte. Gonzélez de Juana et al., (1980) refiere algunas teo-
rias de diversos autores con respecto a la naturaleza de las
estructuras mencionads y concluyen que las fracturas son fa-
llas de 'gravedad, de crecimiento, sinsedimentarias, origi-
nadas por el propio peso de los sedimentos y sin relacién

directa con ninguna fuerza orogénica externa''.

El origen y naturaleza de estas estructuras merecen wn estu-
dio mas detallado que deben contemplar interpretaciones sis-

micas regionales basadas en wr mismo nivel estratigréfico
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ITT1.2.5 Blogue de Paria.

Mmro y Smith (1981) estudian la parte oriental de wna pro-
vincia compresional (Fig. 20), que se extiende desde Cojedes
hasta Trinidad y la denominan Bloque de Paria (Vierbuchen,
1978). Esta area incluye la Cordillera Araya Paria, Serra-
nia del Interior, Isla de Trinidad y parte septentrional de
la Subcuenca de Maturin todas afectadas por wna tectdnica

convergente y transcurrente.

El Bloque de Paria descansa sobre una placa del Basamento

cratdénico relativamente poco deformado que buza al norte,

una auia de rocas metamSrficas ha sido emplazada entre el

M

basamento y las rocas sedimentaris de la Serrania del Inte-

rior. Estas rocas sedimentarias han sido deformadas en 1tna

e

serie de capas plegadas y sobrecorridas de rumbo Noreste.

Los autores proponen wm modelo de deformacidn para explicar

]

la estructura del bloque de Paria, la que consideran el re-
sultado de la deformacidn producida por la accidn convergen-

te y transcurrente de dos placas, cuyos movimientos relati-

vos son opuestos en sentido este-ceste.

Fn Venezuela Nororiental dicha accidén es el resultado del

movimiento en sentido este-sureste de la Placa del Caribe

regspecto a la Placa Suramericana que ha producido grandes
desplazamientos en el bhasamento, deformacién pléstica de
las rocas del Jurasico &l Terciario superior. El incremento
en la intensidad del movimiento convergente ha originado wma

zona de subduccibn y metamorfismo durante el Cretéceo y la

| S R |

emersiébn de la Serrania del Interior.
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III.2.6 Post-Mioceno superior.

Fallas Transcurrentes.

En el Bloque de Paria,las fallas sintéticas transcurrentes
se han originado en las fases wis intensas de deformacidn
producidas por movimientos transcurrentes-convergentes de
direccidn ceste-este (Munro y Smith, 1981) y estén represen-
tadas por las fallas de Urica, San Francisco, Bchordal y Los
Bajos (Fig.2(), todas de rumbo nor-noroeste.

Falla de Urica.

Es una zona de fallas que tiene aproximadamente 10 km. de
ancho y se extliende desde wnos 100 kms., al noroeste de
Barcelona hasta las cercanias de Tucupita, scbre uma
distancia de 400 kms. Al suroceste de Maturin las estructuras
compresionales del Bloque de Paria, del mismo origen pero
previas al fallamiento transcurrente, terminan sbruptamente
contra la Falla de Urica, consideréndola como el limite
meridional del Rloque de Paria y limite a su wvez de la
provincia tensional del flanco sur de la Subcuesnca de

Maturin.

El movimiento dextral de la Falla de Urica ha sido puesto en
evidencia mediante imigenes Slar y anomalias de drenaje en

las cercanlas de Tucupita.
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III-3 La estructura actual de la Cuenca de Venezuela Oriental.

la Cuenca Oriental actual aparece como el resultado de la conver-
gencia y transcurrencia de bloques de la corteza, que se cdiferencian
en cuanto a la naturaleza del Basamento, edad y facies de los sedi-

mentos v el estilo tectdmico.

La irtegracién del estudio estratigréfico y la sintesis tecténica
han permitido discriminar tres grandes bloques de la corteza, cuyos
limites lo forman la falla de Urica (NMO-SE) y el corrimiento de Ana-
co (NE-SO). (Fig. 21).

Bloque Occidental (Subcuenca de Guarico).

Los estratos terciarios preservados en el subsuelo de la regién son

de edad Oligo-Mioceno inferior en facies predominantemente marinas,
que descansan discordantes sobre el Grupo Temblador del Cretéceo. El
basamento econémico est& constituido por rocas paleozoicas. Los
elementos tectdénicos caracteristicos son predominantemente de

paturaleza distensiva, atribuldos al Mioceno inferior.

Bloque Oriental (Borde septentrional de la Subcuenca de Maturin).

Una secuencia estratigrafica, casi ininterrumpida, que comprende ro-
cas cretéceas hasta el Plioceno, caracteriza esta regibn fuertemente

afectada por movimientos transcurrentes y convergentes (Bloque de



Paria). Facies marinas profundas y turbiditas bhan sido reconocidas
en la formaciones Caratas y Carapita, representativas del Terciario
de la regidn. Rocas metamorficas tipo aldctono Caribe puede

constituir localmente el basamento de la secuencia.

Bloque Meridional.

Ocurren rocas de edad Mioceno medio-Plioceno en facies predominante-
mente continentales; la secuencia infrayacente es equivalente al
substratur secdimentario del Terciario del Bloque Occidental; el ba-
samento cristalino ha sido alcanzado en esta regién. El estilo tec-

ténico parece ser el resultado de una tectdnica distensiva.

En el &drea noroccidental de la regidn, donde existe el predominio de
fallas normales con buzamiento norte, también se han reconocido fa-
cies mis marinas en el Moceno medio y transicionales en el Mioceno
superior que difieren de su equivalente al Sur por descansar sobre
sedimentos oligocenos. Esta drea se ha denominado Zona C en Bioes-
tratigrafia, su limite tecténico meridional se desconoce, pero no
debe descartarse wn origen similar a los bloques corticales descri-

tos.



IV GEOLOGIA DEL PETROLED

IV.1 Introduccidén.

El descubrimiento de vyacimientos comerciales en el campo
Quiriquire en 1938, marcd el inicio de la historia petrolera de
Venezuela Oriental (Fig. 22). '

En los 80 campos existentes, se han perforado wnos 12.000 pozos
3 (excluye costa afuera) que han acumilado una produccién para 1981
de 8.5 MM Rls de petrdleo y 18.900 M peg.

El mayor volumen de hidrocarburos proviene de rocas terciarias;
la produccidén del cretéceo es discreta y se obtiene del érea de

3 ) Anaco y Las Mercedes.

Fl control de los vacimientos ‘es principalmente estructural; en

las Areas de crudd pesado el control estratigrafico es factor de

”] importancia.

.‘3 Los crudos més pesados se encuentran al sur, en la Faja Petroli-
=3 - fera y los medianos-livianos hacia el norte, hasta llegar al
- Cinturén Gasifero de Guirico, al noroeste del area de estudio. En
_J el extremo noreste las acurulaciones de gas esté4n presentes en

prospectos profundos de la Serrania del Interior y en la Plata-

forma Continental.
: g IV.2 Origen y Migracién de Hidrocarburos.

IV.2.1 Rocas madres

A partir de los anflisis y estudios geoquimicos realizados

o
fa.
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se ha podido identificar el intervalo con mejor potencial
generador de los hidrocarburos de la Cuenca: la Formacién
Querecual del Cretéceo, (Fig. 23); otros niveles como el Gru-
po Merecure y Roblecito del Oligoceno, Oficina y Chaguaramas
del Mioceno miestran wn regular potencial. El tipo de materia
organica de la roca madre cretécea es de origen marino, de
ambiente ewndnico, influenciado por aportes de sedimentos
terrigenos; en la regién occidental la seccidn cretécica (Po-
zos Pascua-1l y 2) contiene intervalos potenciales de roca
madre cuya materia orgénica es una mezcla de material
sapropélico marino y himico terrestre, con um potencial
generador que varia de 4 a 11 kg./T. 1La correlacién de
crudo-roca madre efectuada en algunas miestras de pozos y la
tendencia de la mayoria de los crudos que indican génesis a
partir de rocas marinas, permiten concluir que el mayor
volumen de hidrocarburos ha sido generado por rocas madres
creticeas. Los intervalos generadores del Terciario estén
mejor estudiados por la abundancia de datos y en ellas el
tipo de materia orgénica es hWmico, proveniente de vegétales
superiores, de ambiente continental; el potencial de
generacién en estas rocas varia de 1.7 a 7 Kg/T. (Formacién
Chaguaramas 1,2 a 4,3 Ke/T.).

Se ha establecido una clara correlacidén entre algunos crudos
y los estractos de rocas madres terciarias (Intevep, et al.,
1980).

Macuracidn.

La profundidad ''subsea' a la cual se inicid la maduracidén en
los intervalos de roca madre de cada pozo, les wvalores de re-
flectancia de vitrinita e indice de alteracién termal que po-
seen han permitido visualizar regionalmente la profundidad de

la ventana de petrdleo (Fig. 24).
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El inicio de la maduracién de las rocas madres se encuentra al
noreste a wna profundidad de 10.000' alcanzando wos 3.000' en

las zonas mis tectonizadas ( pozo La Vieje-1).

Los perfiles de maduracién (Fig. 25) y los datos de vitrinita

muestran que en la regién meridional toda la columna Tercia-

ria-Creticea es immadura; la reflectancia de vitrinita esté miy

por debajo del walor 0,6 considerado indicador del comienzo de

la madurez, la temperatura de pirdlisis es inferior a 435°F, el
color del polen es amarillo, por lo que puede considerarse que
independientemente de la presencia o no de potenciales rocas
madres en la regién meridional (Faja Petrolifera 3%l Orinoco)
el ‘mico hidrocarburo que se ha podido generar 'in situ' es gas

biogénico debido a actividad bacterial.

Més al noroeste, las rocas terciarias de naturaleza himica es-
tén maduras (Socorro-1, Jobal 51DS, GIX-1-DS) y las cretaceas
post-maduras como lo indica la reflectancia de vitrinita (1,3),
la temperatura méxima de pirdlisis ( 460°F) y el color del
polen (marrdm).

La integracidn de los datos de calidad y madurez de las rocas

macres se miestran en la Fig. 26.

Sincronizacidn.

En la parte mis noroccidental de la cuenca las rocas creticeas
han entrado en la ventana petrolifera durante el Oligoceno me-
dio, hace wnos 30 millones de afos, permaneciendo en élla hasta
el Mioceno medio (Fig. 4), durante este lapso geoldgico se ha
generado la mayor parte de los hidrocarburos liquidos de la

Cuenca; a medida que las rocas madres cretéceas entraban en
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la zona de sobremacduracibén a generar gas, las rocas terciarias
inicizban la generacién de hidrocarburos, especialmente gas,
debido al tipo Wmico de la materia organica.

Las reconstrucciones paleocestructurales (Fig. 27) muestran que
durante el Oligo-Mioceno inferior la regidn occidental era wm
monoclinal regional que buzaba al noroeste, favoreciendo la mi-
gracién del petrdleo cretéceo al sureste, zona del presente em-
plazamiento de la Faja Petrolifera; una migracién del orden de
los 50 a 100 Km. a la que puede ser atribuida las caracteristi-
cas de crudo pesado y extrapesado, acumiladas en la regidén me-
ridional. El gas presente en la F.I’.O puede tener alguno de los

origenes sugeridos a continuacidn:

a) Gas biogénico originado '"in situ' por accién bacterial.

b) Originado a partir de rocas hmicas (Chaguaramas, Pozo
&XT-1).

c) Origen por sobremaduracién de las rocas madres en la parte
més septentrional de la Cuenca y migrado al Sur a través

¥

de grandes distancias.

El perfil de macduracidn, elaborado a partir de muestras tomadas
de superficie en la Serranla del Interior, revela que el pico
de generacidn de petrdleo en rocas madres cretéceas se alcanza

en el Mioceno inferior (zona de Praeorbulina glomerosa). Las

rocas madres terciarias maduran en el Mioceno superior, posi-
blemente bajo la influencia del levantamiento de la Cadena del

Interior.

En ausencia de trampas estructurales,el grueso de hidrocarburos

generados durante la primera fase (Mioceno inferior) ha debido
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migrar al sur ya que las fallas se han formado después del Mio-
ceno medio (Fig. 19).

El proceso de generacién de hidrocarburos ha sido continmuo has-
ta hoy dfa, cuando solo se estd generando gas debido al
avanzado estado de madurez de las rocas madres creticeas y a la
naturaleza himica de las terciarias, actualmente en la ventana

de petrbleo en la regibén septentrional.

La evaluacidén geocuimica de la cuenca ha permitido establecer
una distribucién :egional de los hidrocarburos generados por
las rocas madres (Fig. 28), resultados que armonizan con las

conclusiones obtenidas por otros métodos.
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V-1. OBJECIONES A ALGUNOS CONCEPTOS TRADICIONALES

Las conclusiones del presente trabajo son contradictorias a algunos de los

conceptos geoldgicos vigentes de la Cuenca Oriental:

Actualmente se considera la existencia de grandes espesores de sedi-
mentos en el noreste del subsuelo de la Cuenca, que evidencian el eje de la

misma; mds al norte se encuentra su flanco septentrional.

De acuerdo a los datos geofisicos y la perforacién exploratoria profunda, en
este trabajo se considera que los grandes espesores preservados en la regidn
noreste del &re:., se deben al spilamiento de sedimentos fuertemente plegados
por la tecténica reciente, este fendmeno, ha destruido el flanco norte de la

Cuenca.

La subdivisién de la Cuenca Oriental en dos subcuencas: Guirico y Ma-
turin ha sido sustentada en criterios préacticos.

La presente evaluacién de la cuenca considera esta subdivisién wna solucidn
sencilla; en la estructuracién actual de la Cuenca estan involucrados aspec-

tos genéticos, hasta shora no tomados en consideraciénm.

En geologia petrolera los conceptos vigentes en la Cuenca han sufrido
pocas modificaciones desde las consideraciones publicadas por Renz et al.
(1958), quienes han atribuido la génesis de hidrocarburos a sedimentos ter-
ciarios. Cada acumulacién importante tiene una roca madre diferente depen-
diendo de cada regifn. La migracién es prevalecientemente corta desde las
lutitas hasta los recipientes interestratificados (Area Mayor de Oficina).

La sincronizacidén la consideran efectiva.

La presente evaluacidn geoquimica de la Cuenca Criental ha permitido reco-

nocer las principales rocas madres de los hidrocarburos, su madurez
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termal, datar sus diferentes fases de generacién y poner en evidencia wna

sincronizacién deficiente para los hidrocarburos originados durante las

periodos tempranos de generacidn.

1)

2)

3

4)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Fmprender wna serie de estudios estratigrificos y tectdnicos para
una total revisién de los conceptos geoldgicos del &rea, que en ma-

chos casos se han revelado obsoletos.

La Cuenca Oriental actual aparece como el resultado de la conver-
gencia y transcurrencia de bloques de la corteza, que se diferen-
cilan en cuanto a la naturaleza del basamento, edad y facies de los
sedimentos estilo tectdénico. la exploracién eficiente debe fimda-
mentarse en su reconocimiento como- unidad tectdnica-estratigra-

fica.

La generacidn de hidrocarburos se debe principalmente a la madura-
cién de rocas madres cretéceas, ubicadas en la parte septentrional
de la cuenca actual. El papel jugado por rocas madres terciarias a-

parece secundario.

El grueso de los hidrocarburos generados migrd hacia el sur, a par-
tir del final del Mioceno inferior, sobre distancias de S0-100
Kms., para dar lugar a la Faja Petrolifera del Orinoco. La natura-
leza pesada y extrapesada de estos petrdleos es wna consecuencia

directa e indirecta de esta migraciénm.
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6)

= 30 =

Los campos petroleros al norte de la Faja (Area Mayor de Oficina,
etc.) se formaron durante las fases tardias de la migracién hacia
el sur, después de la formacién de los sistemas de fallas de ten-

sién en el flanco sur de la cuenca.

Los campos petroleros del flanco norte de la cuenca actual, se for-
maron en wna etapa tardia de generacidn, después del comienzo del
levantamiento de la Serrania del Interior y la estructuracién del
érea. Se evidencia la existencia de wn cinturdn caracterizado por
abundante presencia de gas, el cual se considera el resultado del
presente estado de maduracién avanzada, de las principales rocas
madres y a la naturaleza himica de las rocas terciarias, actualmen-

te en la ventana de petrdleo.
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