g o - i
A i o - e
. : T Y ¢+
- et - . - )
L'j",é ' ::-:-_ % Fant - - DR D A
o L latas
it "': “f\‘" e
( ] =§ o e
b - S, o
' 3 ! !
| N § 1
" ; ~ 7 d
] % S S et e - — .
__— : . ! g
L i3 } LA ESTRATIGRAFIA DE APURE DCGBIDENTAL i S
H ' e e g ‘ 7
i 1 % ? ('No. Acceso 3088 § 5T mﬂ“g- ]
| : ] !
| oo o | %
‘. : Foster D. Smith, Spiro Kliocumis & lan B_—ass' ‘
H RN | ST
1 K ) ! Junio, 1984 *
- i A !
| N . !
; ' T - - - R 4
| I
[ S |
i t ! }r : :
} | ! . ; .
y i P - . ‘
! I - C Eoy
' |
i i i
. i i - . ; i
7 : i T
‘ L RS S — s mninn timareenrd
. |
o
; |
] .
}
l t
{
? '!
o |
!
F
;'r
!
‘ 1
! -
|
N ! !
A l
; i
! j
¥
| y .
I




PN ey e '
?7‘%* ' gu\-;-"_.;;.:»‘ w‘u'rt’..:‘-.:, S A, .

- n P S Y T .y
é.-*“\r.’fﬁ CENTRC o2 £0t teracion
AR

S AL T -
. B DR . N .
K= YERL ] AL e T, T 2 N
- "~
e >
- er
- o
tw =

LA ESTRATIGRAFIA DE APURE OCGIBENTAL

( No. Acceso 3068 )

Foster D. Smith, Spiro Klioumis e lan Bass

Junio, 1984

. geit Mendez

B



LA ESTRATIGRAFIA DE APURE OCCIDENTAL

(No. Acceso 3068)
Foster D. Smith, Spiro Klioumis e lan Bass

‘Jumio, 1984

In the immediately practical work of any
geologist, no matter what his aims, such attitude is precarious because the frame
of reference in which he approaches his work will determine the actual nature of
the supposedly solid fact he determines. The pattern of concepts, and the con-
sequent way of thinking that the geologist brings to his observations, be they in
the field, office, or laboratory, inevitably will control the data he obtains, cither
by selection or in outright discernment.

We must select; we can never see everything; we may often see wrongly; we see
what we are prepared. to see. And conversely we often fail to see critical things
that do pot happen to fit our prevalent conceptual pattern,

' Spieker, 1956, p.1770
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Introduccion

Presentamos un estudio de 1la estrat1graf1a reg1ona1 de Apure Occiden-

tal, con mapas que representan una primera aprox1mac1on a una interpreta-
cion sismica regional aiin por hacerse. Son de interés exploratorio lad
conc1us1ones siguientes:

1.

2.

Existe una columna plio-pleistoceno de 9.000 pies en Apure 0cc1den—
tal, lo que significa igual subsidencia en los Ultimos 5 m.a.

La deformacidn y erosion de dichas rocas plio-pieistocenas en el area
de Cutufito comprueban su levantamiento con formacion de trampas en

el Reciente. .

La deformacion de la Falla Alto de Brujas en el Plioceno {5 m.a.)
farmd una barrera a la migracidon de los hidrocarburos desde el area
de Los Andes venezolanos hacia el sur.

Existe el Arco de Arauca y hay acufiamientos contra &l de la secc10n
cretacea y terciaria inferior.
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La Subsidencia‘Cenozoica

En las Figuras 1 y la (ver Apéndice, p. 1,2) presentamos una escala
geologica en tiempo con un diagrama tiempo-espesor'y un grafico de subsi-
dencia para el depocentro al norte del Campo Arauca.

Dichas figuras indican la rapida subsidencia del Tope Cretaceo en el
Cuaternario. La Figura la. incluye una curva de temperatura. de gradiente
2.5¥ ¢/100 m {= 1.37° F/100", o 285" F a 15.000 pies), la cual indica una
ventana petrolifera solamente en los #1timos 2.2 m.a.

Es probable que el gradiente 2.5 C/100 m es demasiado alto y que no
hubo generacidn de petroleo a nivel del Tope Cretaceo.

La Geperacidn y Migracion del Petrdleo

Generacion

En el Apure Occidental hay un pequefio (30 x 30 km) depocentro del:
Terciario-Cuaternario al norte del Campo Arauca {Figs. 9, 19, 20}. Las
Figuras 1 y la indican la importancia de la_subsidencia Plioceno-Pleis-
toceno en dicho depocentro. A nivel del Tope del Cretaceo se requeriria
un paleogradiente de temperatura de 2,5°C/100 m. para Ta generacidn de
petroleo {entendemos que en el Campo Arauca el gradiente actual no alcan-
za 2 5°C). En todo Apure Occidental, este pequefio depocentro es el unico
que puede haber generado petroleo, y solamente durante el Pleistoceno
(Fig. la). Por lo tanto, no creemos que se generd petrdleo en cantidades
comerciales en Apure Occidental. i .

En cuanto al area de Los Andes tachirenses, el grafico de subsidencia
del Tope del Cretdceo fue calculado para una columna generalizada utili-
zando los espesores maximos dados por Gonzalez de Juana y otros (1980, p.
447, 464, 514, 525; ver Apéndice, p. 21, 26, 27, 31):

Mioceno, Grupos Guayabo (parte) 1000
01igo-Mioceno, Fm. Ledn 1500
01igo-Mioceno, Fm. Carbonera 1500
Eoceno, Fm. Mirador , 1500
Paleoceno, Grupo Orocué 1500

7000 pies

Basandonos en dicho grafico, Fig. Ib; no creemos que se generd pe-
troleo en cantidades comerciales en el area de Los Andes tachirenses, a
pesar de 10s menes que alll se encuentran. .
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E1 depocentro en la cuenca colindante a la Cordillera Oriental de Los
Andes colombianos, al suroeste del Campo Arauca, puede ser el area gene-
radora del petré]eo de los Campos Arauca, Cano L imon y Guafita, y de las
posibles reservas aun por descubrir en Apure Occidental.

Migracion
Los crudos de los Campos Arauca, Cafo Limon y Guafita son relativa-
mente livianos, pero con una relacidon muy baja de gas-petrdolec (parecido

2 la RGP de 105 campos de Barinas). Sugerimos que dicha RGP pudiera ser
el resultado de una fraccionalizacion progresiva mediante repetidas eta-
pas de migracion durante los eventos tectonicos ocurridos desde su gene-
racion.

Parece posible que una trampa, 1lena de petroleo y con una capa de
gas, al inclinarse durante su deformacion estructural, permita que el gas
permanezca en su culminacion mientras que el petrdoleo, al escaparse, con-
tinde su migracion. Después de varias etapas de deformacion y migracion,
la fraccionalizacion podria producir crudos de muy baja RGP. Entre otrds
cosas, distintas clases de trampas originales podrian controlar distintas
modalidades de re-migracion. Por ejemplo, una trampa de acunamiento po-
dria ser menos afectada por una deformacion tectonica que una trampa tipo
anticlinal. Cabe creer que una trampa esiratigrafica pudiera retener sus
hidrocarburos en un estado parecido al estado original.

Debido a la aparente complejidad del proceso de migracion en Apure
Occidental, puede haber una serie de trampas con una variedad de crudos y
de RGP, y puede haber trampas con petroleo buzamento abajo del contacto
agua-petroleo en Guafita -IX.

La Correlacidr Estratigrafica del Terciario

Hay serios problemas. Si se buscan trampas estratigraficas habra que
identificar y mapear los hiatus. Se requerirda una bioestratigrafia mo-
derna y detallada.

En Apure Occidental y en el Departamento Arauca se ha tratado de uti-
lizar las Formaciones Guayabo, Parangula, Leon, Carbonera, Mirador y Los
Cuervos/Barco, todas de incierta correlacion por:

1. la distancia del area tipo (150-200 km.).
2. la falta de continuidad del caracter litologico.

3. la falta de estudios paleontologicos.



ESCALA GRAFICA DEL CENOZOICO

DIAGRAMA TIEMPO-ESPESOR,
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GRAFICO DE SUBSIDENCIA DEL TOPE DEL CRETACEG
10 Km. ai Norte del Campo Arauca (ver Mapa, Figs. 9 y 20)
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. GRAFICO DE SUBSIDENCIA DEL TOPE DEL CRETACED

Columna Maxima Generalizada, Area de Los Andes Tachirenses
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Entre las areas tipos y Apure, no ha sido posible una correlacion 1i-
tologica corriente. Los estudios paleontologicos nuestros tampoco van a
comprobar la correlacion con las secciones tipos, puesto que aquellas no
han sido estudiadas, con una excepcion.

Tabla I. Comentario

Seqin Gonzdlez de Juana y otros (1980, p. 446-448, 462, 514, 523,
533, 535, 540), las ditimas publicaciones con referencias originales
datos paleontologicos son las que aparecen en la quinta columna de la Ta-
bla I.

Se destaca una publicacion, por ser el Unico informe paleontologico
(palinoidgico en este caso) de una formacion geologica de la edad Tercia-
rio que pueda tener referencia a Apure Occidental. Gonzalez de Juana Yy
otros (1980, p. 464) mencionan este informe, pero no dan referencia bi-
blioarafica y el Léxico II tampoco da referencia. El1 trabajo representa
exactamente lo que debemos tener para cada formacion (ver Apéndice, p.
59, 60), con descripcion geologica, lista y datos taxonomicos de espe-
cies, buenas ilustraciones de ellas, y una tabla de distribucion estrati-
grafica. E1 informe es: Gonzalez Guzman, A.E., 1967, A Palynological
Study on the Upper Los Cuervos and Mirador Formations (Lower and Middle
Eocene; Tibl Area, Colombia), E.J. Brill, Leiden, p. 1-68, 30 Plates, 1
Stratigraphic distribution chart. E1 autor agradece al Dr. Th. van der
Hammen por su interes y consejo. '

Los demas informes hacen referencia a estudios o interpretaciones pa-
leontoldgicas, pero no son estudios paleontologicos en s1s

Fms. Guayavo, Cavbonera, Catatumbo. Kuyl, 0.S., J. Muller y H. Th.
Waterboik, 1955, Tne Application of Palynology to 0il Geology with Refe-
rence to Western Venezuela, Geol. en Mijnb., Neuw. Ser., N. 17 (3), p.
46-76. E1 texto da los resultados de la correlacion bioestratigrafica
(en 1955) pero no identifica las especies en que se baso dicha correla-
cion.

Fm. Rio Yuca. Collins informdo sobre una pereza gigante (en Pierce, GR.,
7960, Geologia de la Cuenca de Barinas, Cong. Geol. Venez. III, Caracas,
1959]).

Fm. Leon. Kehrer, L., 1938, Algunas Observaciones sobre 1la Estratigrafia
en ) Estado Tachira, Bol. Geol. y Min., Caracas, N. 2 (2-4) p. 44-56b.
Menciona lamelibranquios, gasterdpodos y foraminiferos arenaceos.
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NOMBRES FORMACIONALES UTILIZADOS EN APURE OCCIDENTAL

FORMACION AREA TIPO Km.(1) EDAD (2) FECHA (3)
Guayabo Tarra,Zulia 150 Mioceno 1958
Rio Yuca Béuanégé,sar, 200 Micceaeno 18860
Paréngula Barinitas,Bar. 200 Mioceno inf.a medio ? ninguno
Ledn Conc.Barco,Cal, 150 Mioceno 7 1938
Garbonera Conc.Barco,Col. 160 _Eoceno sup.?-0ligoceno? 1955
Mirador Cerro Mirador,Zui. 150 Eoceno inf.a medio 1967
Los Cuervos Conc¢.Barco,Col. 150 Paleoceno ninguno i
Barco Conc.Barco,Col. 150 -Paleoceno ?. ninguno
Catatumbo Conc.Barco,Col. 150 Cret.sup. a Palsoceno 1865
'(1) délarea Tipo a La-Gera—1X‘ (3) Fechsa dePupraclén delbrnﬂnal
(2) Gonzalez-de Juana y otros, 1980 Referencia Paleontologica
Tabla |

10315

A4A-I-2

L




La Correlacion Estratigrafica del Cretidceo y Precretaceo

La correlacion del Cretaceo es satisfactoria en el area de La Ceiba
-IX, gracias al_informe de 0. Renz (1959). Todavia no se ha clarificado
dicha correlacion en el area del Campo Arauca hasta Guafita -IX.

La columna sedimentaria precretacea ha sido interpretada de edad Ju-

rasico {Fm. La Quinta, Guafita -1X),
2) u

mecamente en bBase Gt i-f"l,u’lu‘

) et

La Bioestratigrafia

hasta Cambrico (Fm. Carrizal, Apure

En su discusion del Pleistoceno, Gonzalez de Juana y otros (1980, p.

679) opinan:

" La regién de la cuenca del Lago de Maracaibo,
flanco de Barinas y occidente de Falcén es una de
las mas interesantes para el estudio del Cuaternario
en Venezuela. La historia geoldgica del Terciario
Superior en esta region adolece de la falta de una
adecuad. bioestratigrafia, que permita conocer con
exactitud la época en que se desarrollaron los gran-
des eventos tales como el levantamiento andino
como cadena orografica, el cual ha sido correlacio-
nado con niveles conglomeriticos de edad mal difi-
nida, como son los de las formaciones Betjoque,
El_c;nl, Parangula, Rio Yuca, etc, atribuidas al Mio-
ceno superior- Plicceno (Fig. VI-87).

Una escuela de pensamiento postula un origen
rectnico de los niveles conglomerarticos; otra con-
sidera que los grandes periodos de acrecién sedi-
mentariz heterogénea y abundante reflejan condi-

ciones mas bien climaticas, especificamente de aridez.
Por otra parte, se sabe que las condiciones climiticas
de una region estdn afectadas por las barreras oro-
grificas, lo Que sugiere una correlacién entre los
levantamientos y las condiciones aridas locales. Nin-
guno de estos problemas esta resuelto y no se dis-
pone de un adecuado conocimiento estratigrafico
de los sedimentos del Mioceno superior, Plioceno
y Pleistoceno.

Al tratar de establecer un modelo de sedimen-
tacion del Cuaternario, Japso de grandes cambios
climaricos con glaciaciones e interglaciaciones, para
reconstruir la estratigrafia debe romarse en cuenta
que el Holoceno representa un ejemplo en inter-
glacial y el Pleistoceno superior un ejemplo de
glaciaciéon, bien representados en ‘Los Andes de
Meérida."

-

Los autores del Informe Beicip (1978, p. 13) escriben:
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"Un-esfuerzo particular fue dedicado a la micropal=ontologia
porque rapidamente se averigud que varios problemas de geclo-
gla son en realidad debides a un problema de datacidn. EI
uso de una paleontologia moderna fue desde demasiado tiempo
despreciadp, tanto en la cuenca como en.qu Andes. Un esfuer
zo considerable deberia ser dedicado en un futurg cercano pé-

ra wnderezar la situacion actual. En efecto, desde la publi-

“'"‘lC:L:H “f>br el Ere a«. F"- : 'E“'"” basado = _.?;;.,__- un ..""'f-'_-f-‘

tolog;a convencional, ningln trabaJo importante fue llevado

a cabo, a pesar de que, precisamente en los Gltimos 20 afios,

la micropaleontolegia haya conocido adelantos enormes. Un

esfuerzo en este sentido, con un programa bien escogido en Los

Andes, serfa de gran beneficio para la comprensidn de las Cuen

cas de Bariras y Maracaibo,”y podiTa incluso servir para corre

n
. facién con orras cuencas.

Para una estratigrafia consona con las necesidades de hoy se requiere
1levar a cabo un programa completo de paleoriiologia de alta calidad téc-
nica, conjuntamente con estudios de polaridad magnética. MNo basta seguir
re- 1nterpretando informacion paleontologica de hace veinte ahos.

E1 Orogenesis Plio-Pleistoceno de Los Andes Venezolanos

Nos referimos al levantamiento de aquellos Andes que hoy conocemos
como entidad topografica. Dichos Andes son el resultado de orogenesis
asociado con el movimiento de la Placa Caribe que causd una serie de
eventos tectonicos: Tla deformacion asociada con la Falla Santa Marta, el
levantamiento de la Sierra de Perija y el orogénesis de Los Andes colom-
bianos orientales (Campbell, 1965, p. 254-256, ver Apéndice p. 41-43),
eventos puestos por Canpbe]] a f1na1e5 del M1oceno y en el Plioceno (op.
cit., Tabla I, ver Apéndice p. 42), y por Duque-Caro (1978, p. 345, ver
Apénd1ce, p. 44/47) en el Plio-Pleistoceno. .

Todo otro evento pre-orogénesis plio-pleistoceno representa otro ori-
gen genético, por ejemplo: el hiatus del Oligoceno en Los Andes venezo-
lanos y en 1as cuencas de Maracaibo y Barinas (Gonzalez de Juana y otros,
1980, p. 797, 509, 537); el delta eoceno de las cuencas de Maracaibo y
Barinas (op. C1t p. 462 ff. y 478); y~los hiatus, discordancias y even-
tos metamérficos del Mesozoico y Paleozoico (op. cit., p. 797).
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Los Andes venezolanos contienen rocas sedimentarias miocenas de ori-
gen marino (Hunter, 1972, ver Apéndice, p. 48, 49; Gonzalez de Juana y
otros, 1980, p. 797, ver nuestra Fig. 2) y contienen rocas sedimentarias
profundamente meteorizadas a bajas elevaciones durante el Mioceno
(Giegengack, 1984; ver Apéndice, p. 76097, y nuestra Fig. 2a).

E1 orogénesis que formd Los Andes venezolanos y de Colombia oriental,
y la Sierra de Perija data del Plioceno (Kellogg, 1981, p. 3-13, 3-14,
3-23, 3-24; Kolla y otros, 1984, p. 322; Schubert, 1981, p. 547 (ver
Apéndice, pl 50-54, 98, 93). Continud en el Pleistoceno y probablemente
continua hoy.

Todas las estructuras en las cuencas de Maracaibo y Barinas-Apure
relacicnada con dicho orogenesis tienen una edad maximo de 5 m.a.

La Molasa Andina

En las cuencas de Maracaibo y Barinas la correlacidon vigente (Fig. 3)
indica un hiatus durante el Plioceno y una sedimentacion de poco espesor
durante el Pleistoceno. Ahora presentamos (Fig. 4) una correlacion revi-
sada en base de las razones siguientes:

1. Los Andes venezolanos se levantaban y se erosionaban y continian ero-
sionandose. La erosion de la serrania y la sedimentacion en sus
cuencas colindantes representan un proceso continuo desde el comienzo
del levantamiento hasta hoy.

2. MNo importa en cual época del Terciario empezo el levantamiento andi-
nn, su molasa representa un proceso continuo que tiene que incluir el
Piioceno.

3. Si el orogénesis andina data del Plioceno, entonces las formaciones
conglomeraticas Betijoque, Isnotli, Rio Yuca y Parangula son de edad
Plioceno (Gonzidlez de Juana y otros, 1980, p. 679. y Schubert, 1977,
Fig. 2; ver Apéndice, p. 37, 55, 5€).

E1 informe Beicip, 1978

E1 cuadro de correlacion, Fig. 1 de Beicip, 1978, indica una sedi-
mentacion continua en la cuenca de Barinas, desde el Oligoceno medio
hasta hoy (Fig. 5). En cuanto a la continuidad del proceso sedimentario,
dicha interpretacion concuerda con lo indicado en nuestra Figura 4, pero
Beicip incluye toda sedimentacion Oligoceno-Reciente en su "Ciclo de
Molasa". Por consiguiente, ello pone el comienzo del orogenesis andino
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en el Oligoceno. Aparentemente, los autores del Informe no obtuvieron
muestras de las rocas en su ciclo de la molasa para poder 1levar a cabo
un estudio paleontoldgico (op. cit., p. 47-49). En realidad, dicho in-
forme no e?foca el problema de la edad de 1a Molasa Andina, citamos (op.
cit. p. 13)%

"Los sedimentos de Ta molasa (Parangula-Yuca) fueron es-

~ tudiados en la region sureste de la cuenca para investi-
gar la posibilidad de acumulaciones de hidrocarburos, pe
ro no se enfocdo en un estudic sedimentologico detallado™
(subrayado nuestro).

Los Informes de Carlos Schubert

Schubert es autor de una serie de informes (ver Bibliografia; copias
de dichos informes estan en el Archivo Central, ver Agradecimientos).

En Schubert (1977, Fig. 2, Apéndice p. 56) se indica, en el area co-
lindante a Los Andes, un hiatus en el Oligoceno y una sedimentacion con-
tinua de facies marino marginal, molasa y continental de Tas Formaciones
Palmar, Isnotu, Betijoque y Parangula en el Mioceno-Plioceno. Sin embar-
go (op. cit., p. 303) el autor pone el comienzo del orogénesis "“que ha
afectado a la Cordillera de Mérida y el cual no ha concluido todavia" a
fines del Eoceno. Por razones ya expuestas discrepamos de la interpreta-
cion de Schubert del ano 1977. Puede ser que el haya revisado dicha in-
terpretacion, puesto que siete afios mas tarde (1984 a, p. 3, ver Apéndi-
ce, p. 57, 58), refiriéndose al sistema de fallas Bocono-Moron-E1 Pilar
el escribe:

"The fact that the strike-slip fault zones, which are
part of the southern Caribbean plate boundary zone, tra-
verse and offset these contrasting tectonic provinces is
jmportant evidence for the young age of the faulting and
places an upper 1imit to its age of initiation (Late
Tertiary-Quaternary)." (subrayado nuestro).

Es precisamente dicho movimiento de la zona meridional de la Placa
Caribe que causd el orogénesis andino, como expusimos anteriormente en el
capitulo “E1 orogénesis plio-pleistoceno de Los Andes venezolanos".

Una Interpretacion de Tres Secciones Sismicas

Linea 80-AP-7A (Fig. 6, mapas Fig.réz 20). Confirmados por el perfil
de correlacion, el perfil de buzamiento y muestras de canal; conglomera-
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dos y areniscas de grano grueso, con ftanita redepositada (cuya proceden-
cia interpretamos ser de la Formacion La Luna, levantada y erosionada du-
rante el orogénesis andino) yacen horizontalmente sobre una seccion alta-
mente plegada del Cretaceo y Terciario, incluyendo lo que interpretamos
de edad Plioceno ("B" de Fig. 6). La Gltima deformacion estructural de
1a seccion mostrada es previa a la sedimentacion de las capas no deforma-
das, interpretadas en edad Pleistoceno.

Linea 80-AP-5 (Fig. 7, 7a; mapas Fig. 9, 20. En esta seccion le
Falla Alto de Brujas aparece como una falla de corrimiento con el Creta
ceo inferior empujado sobre el 0ligo-Mioceno. HNo obstante, visto en sec-
cion el sobrecorrimiento procede desde la cuenca tensional hacia Los An-
des compresionales y visto en mapa dicho sobrecorrimiento continua por
unos 100 kms. (Informe Maraven, Anexo 8 y otros, ver nuestra Fig. 9).
Interpretamos la Falla Alto de Brujas como una falla transcurrente dex-
tral, de edad Plioceno, con un vector de movimiento hacia el este, el
cual distorsionaba la yunctura del blogue andino con el bloque de la
cuenca para efectuar el subcorrimiento del bloque andino.

E1 largo, el desplazamiento y su ubicacion dentro de la cadena de Los
Andes, jndican que la Falla Alto de Brujas forma parte integral de la de-
formacion asociada con el orogénesis andino.

En la Linea 80-AP-7A (Fig. 6) es claro que las rocas "B" del Plioceno
fueron deformadas antes de la sedimentacion del Pleistoceno suprayacente,
y también es claro que la sedimentacion del Pleistoceno es post-movimien-
to de la Falla Alto de Brujas, ya que el Pleistoceno no esta deformada.

Ahora bien, en Guafita -IX la mas recién entidad estratigrafica es
compuesta de areniscas de grano grueso con ftanita redepositada, la misma
entidad estratigrafica que la unidad pleistocena de Ta seccion 80-AP-7A
(Fig. 6), la cual puede seguirse en secciones sismicas desde Guafita -IX
(0-2600 pies) nasta la linea 80-AP-5 (Fig. 7). Significa que la unidad
pleistocena en seccion 80-AP-7A (y en Milagro Sur -IX, La Ceiba -IX, Jor-
dan -IX) puede reconocerse en Linea 80-AP-5 y en Guafita -IX.

La entidad infrayacente al Pleistocenc en Guafita -IX, compuesta de
areniscas de grano grueso sin ftanita redepositada (2600 - 5710 pies) su-
prayace las primeras lutitas ("Shale", no "claystone") del 0ligo-Mioceno.
Dicha entidad de grano grueso puede seguirse en secciones sismicas hasta
la seccion 80-AP-5 (Fig. 7). La interpretamos de edad Plioceno, por po-
sicion estratigrafica y pertenece a la entidad "B" Plioceno de las sec-
ciones 80-AP-7A (Fig. 6) y 80-AP-5 (Fig. 7).

En la linea 80-AP-5 la columna- estratigrafica del Cretaceo-Mioceno
aumenta en espesor hacia el noroeste, hacia Los Andes, mientras que Tla
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columna suprayacente del Plio-Pleistoceno aumenta en sentido contrario,
hacia el sureste. Hay un cambio en el patron de sedimentacion entre la
columna Cretaceo-Mioceno y la columna P1jo-Pleistoceno, comprobado en la
seccion 80-AP-5, No obstante, como habiamos descrito bajo "Linea
80-AP-7A", al norte de la Falla Alto de Brujas, el Plioceno fue deformado

antes de la sedimentacion del Pleistoceno.

Interpretamos:

1. Durante el Cretaceo hasta el fin del Mioceno, la subsidencia de la
cuenca de Apure Occidental aumentaba hacia el noroeste y la sedimen-
tacion procedia del sur. E1 depocentro se encontraba en el area de
Los Andes meridenos y tachirenses.

2. Con el levantamiento de Los Andes en el Plio-Pleistoceno el patron de
sedimentacion cambio. E1 eje de la cuenca se desplazaba hacia el sur
(ver Sinclinal Uzcategui, Fig. 9) y la sedimentacion procedia mayor-
mente del norte. :

3. En el area de La Ceiba -IX, seccion 80-AP-7A, hubo dos pulsos de de-
formacion, puesto que el Plioceno fue deformado y erosionado antes de
1a superposicion del Pleistoceno, aunque, en la seccion 80-AP-5 (y se
supone en la mayor parte de la cuenca) la columna plio-pleistoceno es
continua.

Linea PZV-82C-30 (Fig. 8, mapas Fig. 9, 20). Hemos identificado en
una manera aproximada la base del Plioceno desde la Linea 80-AP-5 y Gua-
fita -IX (Fig. 9, 20), hasta un depocentro unos 20 km. al norte del Campo
Arauca donde la columna del Plio-Pleistoceno alcanza un espesor de 9.000
pies. Al oeste de dicho depocentro en el area de Cutufito, segln nuestra
interpretacion de la seccion PZv-82C-30 (Fig. 8), la erosion Reciente que
sigquic la deformacion del Pleistoceno superior a Reciente removio parte o
toda la columna plio-pleistocena. Indica una subsidencia de unos 9.000
pies en el Plio-Pleistoceio y deformacion posterior con un levantamiento
de unons 10.000 pies en el Pleistoceno-Reciente.

Una Interpretacidon de la Tectonica (Mapa, Fig. 9 y Fig. 10).

E1 Arco de Arauca. Hay un contacto entre el basamento igneo-metamor-
fico de edad Paleozoico de la Cuenca Barinas-Apure y el basamento ig-
neo-metamorfico de edad Precambrico del Escudo de Guayana. Dicho contac-
to se denomina la Falla Apure (Feo y otros, 1984, Apéndice p. 61-73).
En el subsuelo al norte de la Falla Apure (Fig. 11, al final del informe)
las rocas sedimentarias cretdceas yacen sobre el basamento igneo-metamor-
fico paleozoico; al sur de dicha falla, hay un prisma de rocas sedimen-
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tarias creticeas. Dicho prisma complica la interpretacion del Arco de
Arauca en el area de Guafita -IX. No obstante, el mapa aeromagnetico de
profundidad al basamento igneo-metamorfico es de comprobada precision en
Barinas (Fig. 12, al final del informe). Por consiguiente, las profundi-
dades al basamento interpretadas en Apure Occidental parecen fidedignas.
Dichas profundidades (Fig. 12) indican un alto de hasta 9.000 pies b.n.m.
en el basamento igneo-metamorfico al norte de Guafita -IX. En secciones
sismicas, dicho alto no se destaca al nivel del tope del Cretaceo erosio-
nado {Fig. 16, al final del informe), pero nuestra correlacion del ‘sub-
afloramiento del Creticeo permite una interpretaciodon del Cretaceo alre-
dedor del alto. Si dicha correlacion es acertada, entonces el Arco de
Arauca existia como un alto topografico durante el Cretaceo o durante el
Terciario inferior. En secciones sismicas se notan acunamientos en el
Creticeo superior y en el Terciario inferior en el area de La Victoria
(Fig. 18, 21, al final del informe). Faltan lineas sismicas para preci-
sar su rumbo, el cual interpretamos en sentido N-S en forma de acunamien-
tos contra el flanco occidental del Arco de Arauca. La presente cobertu-
ra sismica no es suficiente para interpretar el flanco oriental del Ar-
co.

En el Pleistoceno hay acufamientos que parecen indicar un levanta-
miento del area de La Victoria y Guafita (Fig. 21).

Las Fallas Santa Rita, La Victoria y Guafita

Las secciones sismicas sugieren un aumento de espesor de la columna
del Terciario inferior en el blogue deprimido de las Fallas Santa Rita,
La Victoria y-Guafita. E1 acufamiento de Pleistoceno superior (Fig. 21,
al €inal d21 informe) sugiere un levantamiento regional posterior en el
irea de La Victoria-Guafita, apoyado por sehas de levantamiento en el
imagen SLAR del &rea. Parece probable deformacion y fallamiento en el
Terciario inferior en el area Campo Arauca-Santa Rita-La Victoria-Guafita
y levantamiento semi-regional pleistoceno en el area La Victoria-Guafi-
ta.

La Falla Alto de Brujas y el Sinclinal Uzcategui

Interpretamos ambos, la Falla Alto de Brujas y el Sinclinal Uzcate-
gui, de edad Plio-Pleistoceno, de acuerdo con lo expuesto anteriormente
bajo el titulo "Linea 80-AP-5". Nos parece que la mayoria de las fallas
de Los Andes venezolanos con rumbo noreste son fallas transcurrentes dex-
trales (ver Mapa Atlas, MMH, 1976, hoja Merida).
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Las Fallas Burqua-3 y Cutufito (Fig. 9, 22)

La Falla Burgua-3 es una falla de corrimiento con el Cret3ceo corrido
sobre el Terciario superior, ubicada en angulo recto con 1a Falla Alto de
Brujas, aparentemente sin desplazar dicha falla. ‘Las capas del Pleisto-
ceno (y Plioceno?) han sido erosionadas.del alto estructural causado por
el levantamiento de l1a Falla Burgua-3, dejando un afloramiento Mio-Plio-
ceno claramerite visible en la imagen SLAR y mostrado en el mapa atlas del

M.M.H., 1976, hoja Elorza. La Falla Burgua-3 forma el 1imite oriental..
del "Arez Cutufito", una mini-placa que avanzd hacia el este entre la Fa-

11a Alto_de Brujas y la Falla Cutufito en el Pleistoceno-Reciente, poste-
rior el ultimo movimiento de Ta Falla Alto de Brujas {Fig. 9, 10).

La Falla Cutufito probablemente se compone de una serie de fallas

transcurrentes dextrales, puesto que varias estructurss sismicas en el
Area Cutufito parecen ser desplazadas en forma dextrail.

Cronologia de la Tecténica

La Figura 10 muestra dos periodos de actividad tectBnica durante el
Cretceo y Terciario. No creemos que la historia tectdnica de Apure Dcci-
dental sean tan sencilla, pero carecemos de datos para una interpretacidn
mas detallada.

¢

Los Mapas Estructurales y de Isopaco

Los originales en escala 1:100.000, de los cuales fuercn tomadas las

Figuras 13-17, 19, 20, 22, estan archivados en el Centro de Documentacion

Geologica.

Fig. 11: Mapa de Contornos del Gradiente Vertical, con una Interpretacion

de la Falla Apure

‘No hay duda de la existencia de dos grandes unidades de basamen-
to igneo-metamdrfico: el cratdn precambrico y el basamento de
edad Pateozoico. La duda estriba en la ubicacion de la linea
divisoria, que tiene gue estar al sur de los tres pozos que 1le-
garon al basamento de edad Paleozoico basada en mediciones ra-
diometricas: Agua lLinda-1, SZW-3, MCH-2-3X (Feo y otros, 1984,
Tabla 1, Fig. 4, ver Apéndice p. 64, 67). Interpretamos que ia
presencia de rocas sedimentarias paleozoicas indica un basamento
infrayacente_de edad pré-paleszoica, en este caso Precambrico.
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Las interpretaciones de isbpaco cretaceo y precretdceo nos lle-
van a colocar la Falla Apure donde estd indicada en los mapas
nuestros. Figura 7] demuestra que dicha ubicacion de l1a Falla
Apure no estd en obvio desacuerdo con los contornos del gradien-
te vertical.

Fig. 12: Mapa del Basamento Aeromagnético Igneo-Metamdrfico (Geoterrex)
con Profundidades Yerificadas en Pozos

En e1 mapa "Levantamiento Aeromagnetico 1981-1982, Interpreta-
cion Sobrepuesta al Mapa de Contornos del Gradiente Yerticdl Re-
ducido al Polo, Hoja No. 1" de Geoterrex ({Acceso 2248) hemos
puesto muchos de los pozos que entraron al basamento igneo-meta~
morfico, con su profundidad al basamento. Dentro de los 1imites
de contornos de 1.000 pies; l1a interpretacion aeromagnética es
de. comprobada precision en Barinas, por lo tanto, confiamos en
Ta interpretacion en Apure donde no hay pozos al basamento.

Fig. 13: Mapa del Basamento Aeromagnetico sequn Informe Geoterrex, No.
Accesp 2248

Este mapa es el mismo que Fig. 12, limpiado para presentar sola-
mente los contornos del Tope del Basamento.

—

Fig. 14: Mapa Estructural, Tope de Rocas Sedimentarias Precretacicas

Dicho mapa es basado en nuestra in.erpretacion del mapa del ba-
samento {Fig. 13), del mapa isopaco del Cretaceo (Fig. 17) y da-
tos de Guafita -IX, Apure-2, Agua Linda-1 y Rosalia-1l.

Fig. 15: Mapa Isopaco de -las Rocas Sedimentarias Precretaceas

Dicho mapa es basado en Figuras 13 y 14.

Fig 16: Mapa Estrictural; Tope, en parte erosionada del Creticeo

Dicho mapa es basdo en las Figurs 13 y 17, datos de pozos y al-
gunas veces en interpretacion sismica.

Fig. 17: Mapa Isopaco y del Subafloramiento de las Rocas Cretaceas

Dicha interpretacion es basada en datos de los pozos y una in-
terpretacidn de la unidad subaflorante, la cual merece confirma-
cion o revision paleotoldgica, especialmente en los pozos del
Campo Arauca y Guafita -IX.



1 Fig. 18:

{ Fig. 19:

- Fig. 20:
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Mapa Isbpaco del Paleoceno, Area Cutufito

Dicho mapa muestra el acunamiento del Cretdceo superior y del
Paleoceno-Eoceno entre Campo Arauca y el area de'la Victoria.

Mapa Isdpaco, Tope Cretaceo a Tope Mioceno

Dicholmapa se basa en Figuras 16 y 20.

Mapa Isdpaco del -Plio-Pleistoceno, (espesores medidos desde el

nivel del mar)

Dicho mapa es basado mayormente en datos sismicos, utilizando
una curva tiempo-profundidad que ahora requerira revision con
datos recibidos posteriormente de Guafita -IX. No obstante, las
curvas de nivel a cada 1.000 pies dan una interpretacion de la
forma del prisma de sedimentos plio-pleistocenos, la cual, por
su importancia en el entendimiento de la historia geclogica del
area requerird una re-interpretacion de datos sismicos.

La interpretacion nuestra de la ausencia de 1la secciodn
plio-pleistoceno en el area de Burgua-1 y Burgua-4 requiere con-
firmacidon. Interpretamos las lineas sismicas alli en una manera
parecida a nuestra Fig. 8, es decir, el Pleistocenc ha sido le-
vantado y erosionado, el Piioceno puede o no estar presente.
Dicha interpretcion parece estar apoyada por la descripcion de
las muestras de canal en Burgua-1 {ver Apendice, p. 74) que no
incluye ftanica (pero s abundante carbdon hasta 1380 pies). Sin
embargo, una nota del laboratorio informa (sin detalles de pro-

. fundidades} de foraminiferos cretaceos en ftanita redepositada.

E1 caso de Burgua-4 es mas complejo. En muestras de canal, hay
conglonerado con ftanita hasta 570 pies. Se empieza a reportar
glauconita desde los 630 pies. Luego hay greda rojiza (reddish
clay) ocasionalmente con glauconita, lignita y ftanita desde los
1170 hsta 5930 pies, donde l1a litologia cambia a areniscas color
gric. grano fino-mediano, micacea, glauconitica, 5930 a 6360
pies. Lluego hay Lutita, limolitica, micacea, de color negro de.
6360 a 6630, (a 7100 segin perfil). La Shell considero que el
pozo estaba ain en el Terciario a profundidad final con flora
del Terciario "T" o mas joven en una muestra de pared a los 7200
pies {-5717). Infrayacente a dicha lutita hay una columna de
arenisca grano grueso hasta P.F. de 9196 pies.

Interpretamos que las rocas plio-pleistocenos faltan por erosion
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en el area de Burgua-1 y 4. En Burgua-4 parece que la lutite,
6360-7100, sea la Formacidon Lebn a unos (-4800) pies b.n.m.,
unos 9.000 pies mas alto que-en el Campo Arauca.

Mapa Estructural, Horizonte A", Pleistoceno Superﬁor

Dicho mapa muestra una entidad en el Pleistoceno que aflora en-
tre el &rea de La Victoria y Guafita -IX, y cuyo eéje sinclinal
se ubica en el area del Campo Arauca.

Mapa Topografico

Dicho mapa es copia de los mapas en escala 1:100.000 de Carto-
grafia, al cual se ha agregado los afioramientos del Mio-Plioce~
no segin el Mapa Atlas M.M.H., 1976, 1:500.000, hojas San Cris-
tobal y Elorza. '
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Recomendacion, Levantamiento_sismico de Detalie, Area Burgua-4

£n la-columna de edad Terciario, -el pozo Burgua-4 {Apéndice, p. 75)
penetrd una capa sello de lutita negra de 700 pies de espesor, supraya-
cente a una seccion de areniscas de-grano gru€so, sin hidrocarburos. Si
Burgua-4 estaba ubicado correctamente para penetrar una trampa con cierre
a la profundidad de 7000 pies (-5500 aprox.}, entonces. comprobo la falta
de migracion y entrampamiento a este nivel estratifrafico. Puede ser gque
dicho nivel es el contacto Carbonera-Ledn (aiin por comprobrarse}. En tal
caso, la seccidn Carbonera-Ledn no seria un objetivo principal en el area
de Cutufito. :

Se recomienda un levantamiento sismico de detalle o semi-detalle para
confirmar la estructura de Burgua-4.

CONCLUSIONES

Este estudio trata la datacion del Tevantamiento andino y su molasa
en las cuencas petroliferas colindantes. La necesidad de hacer semejante
estudio es prueba contundente de la faita de estudios. No hay un consen-
<o informado relativo al orogénesis andino, ni a la secuencia sedimenta-
ria relacionada con ello. -

Para fines altamente practicos, se requieren estudios paleontologicos
y bioestratigraficos modernos de las formaciones originadas por la ero-~
sion de Los Andes venezolanos. Involucradas son nuestras ideas relativas
a la edad de las formaciones del Cenozoico y la datacion de su deforma-
cjon tectonica. :

En todo case, en las Cuencas de Maracaibo y Barinas-Apure, la sedi-
mentacion y las deformaciones asociadas con el levantamiento andinoc son
cumamente recientes, quizas no mas de un millon de anos antes del presen-
te (ver Fig. 2a).
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