v

[SURUNEIN ¢y R,

ESTRATIGRAFIA POR SECUENCIAS DEL CRETACICO SUPERIOR" - --......
EN EL SUBSUELO DEL AREA DE BARINAS
B Sk v W3 A S e \,\
UPPER CRETACEOQUS SEQUENCE STRATIGRAPHY TR a;.sa o
IN THE SUBSURFACE AT.BARINAS. ... himam,( i 5
sudbmproiRenl T 1 Wt R “..Fr*_
TRl AN SO 4
Javier Helenes Escamilla, Clara de Gueira y Javier Vésquez *oam gL veR
MRS 0% i S PR A isbn;::w:p v
1 iws el omston el o]
RESUMEN s&ii ios arsbans A
» emarragiediTiameeamasg Taanst ¢ b
~ mecennolt 2E0GeR LT 2 o
El Cretacico Superior en el subsuelo del 4rea de Barinas infrayace discordantemente a areniscas y
carbonatos del Eoceno medio y suprayace concordantemente a- cldsticos del Albiense tardio. La
integracién de resultados de andlisis semi-cuantitativos de palinomorfos marinos y termrestres y de
electrofacies de varios pozos en esta 4rea, permite proponer correlaciones con algunos Ciclos de Tercer
Orden (Haq et al., 1988) y ayuda a definir con méas precisién el modelo geol6gico [ocal y el conocimiento
sobre la distnbumdn de rocas madre y rocas almacén emrel drea. (Estomgiasb et fdRo-. X
.« wecrarelrmed svtisabiaud-ProelBinry 9@ L8N
Se interpreta la presencia de: la secuencia basal del Cenomaniense (UZA-2.2}, la cual empez6 en el
Albiense tardio; dos hialus menores limitando la secuencia UZA-2.5, la cual terminé*en el Turoniense
temprano y contiene la Superficie de Inundacién Maxima.de 91.5 Ma. Las secuencias UZA-3.1, UZA-
3.2, UZA-3.3 y UZA-3.4. Dos hiatuses mayores limitando. las secuencia UZA-4.5 del Maastnchuense
tardio. PR oF et o g it e e RO easa.-hﬁ, nafd 92 ol v 7
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Los resultados mdlcan que la columna Cretécica del area incluye' sedimentacién marina casi continua
de clasticos desde el Albiense tardio hasta fines dei Cenomaniense temprano; areniscas glauconiticas y
dolomiticas det Cenomaniense medio al Turoniense inferior con muy pocos palinomorfos marinos y
representando las mejores rocas almacén de! 4rea; clasticos finos del Turoniense tardio al'Campaniense
con bastantes palinomorfos marinos y representando las probables rocas generadoras; dos
discordancias, de! Campaniense-Maastrichtiense y del Maastrichtiense-Eoceno medio, relacionadas con
la presencia de areniscas productoras de hidrocarburos.

t

——

N S N T TR N
"'..‘;"'.-‘-},_«é K g -
ABSTRACT | IR
1o t”‘ ‘E’\vs::“w " n-u-:““ Rl -v‘:ﬁ

o
‘:F -

The Upper Cretaceous In the subsurface of the Barinas area unconformably underlie middle Eocene
'sandstones and carbonates, while conformably overlying late Albian clastics. Integration of results from
semi-quantitative analyses of marine and terrestrial palynomorphs, and electrofacies, aliows to propose
correlation with some Third Order Cycles (Haq et al., 1988) and helps to improve the definition of the
loeal geological model and cur knowledge on the distribution of source and regervolr rocks in the area.

Qur interpretations include the presence of: the basal Cenomanian sequence (UZA-2.2) which staried in
the late-Albian; two minor hiatuses delimiting sequence UZA-2:5, which ended in early Turonian and
contains the Maximum Flooding Surface of 91.5 Ma; the sequences UZA-3.2, UZA-3.2, UZA-3.3 and
UZA-3.4; and two major hiatuses dehmltmg the late Maastrichtian sequence UZA-4.5. .
1 B - - .

The results indicate that the Cretaceous in the area includes: almost continuous marine sedimentation of
clastics from late Albian to the end of the early Cenomanian; middle Cenomanian to early Turonian
glauconitic and dolomitic sandstones with very few marine palynomorphs and representing the best
reservoir rocks in the area; late Turonian to Campanian fine clastics with abundant marine palynomorphs
and representing the source rocks; two unconformities, the Campanlan-Maastrichtian and the
Maastrichtian-middie Eccene one, related to the presence of petrohferous sandstones.

* CORPOVEN, S.A. LABORATORIO GEOLOGICO. GERENCiA DE EXPLORACION-GEOQLOGIA,
PUERTO LA CRUZ, VENEZUELA
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En el subsuelo del 4rea de Barinas (Figura 1}, el Cretécico esta representado por rocas sedimentarias
con un espesor aproximado de 1200 pies, cuyo interés petrolero radica principalmente en e! Cretcico
Superior. Datos paleontoldgicos (Gonzélez de Juana et'al., 1980) indican que esta columna infrayace

discordantemente a rocas del Eoceno medio y suprayace ‘también discordantemente a rocas
metamorficas o igneas Pre-Cretacicas. ki i
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La columna Cretacica det subsuelo ha sido estudiada pggiriértodqs?algqnto!ﬁgicdé convencionales, por
lo que las edades de las unidades de las formaclones involucradas se conacen con cierta precision
(Bejarano et al.,, 1992). Sin embargo, los ambientes de depositacién_son” principalmente marinos
someros en la mayor parte de la columna, o cual aunado ala:recristalizacién de algunos niveles da
como resultado faunas pobres en microfésiles plancténlcosfcalcéraosj:‘ldica'tlviis de edad. Por otro lado,
los datos de polen y esporas terrestres son muy dliles en”el J&red, "&sin "émbargo, los Iimites
estratigréficos amplios de estas formas yla dificultad_de'calibr,ap_oé"g;qn‘_{ésiles* marinos plancténicos
impiden alcanzar la precisién requerida en los estudlos de estratigrafia "’pgrgepiieqclas.: ‘3b "
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Utilizando el marco bioestratigrafico desarrollado por las disciplinas* antes” mencionadas, hemos

-

realizado un anélisis detallado semi-cuantitativo del contenido de palinomorfos marinos (dinoflageiados,

acritarcas y moldes de foraminiferos) y terrestres. en_muestras de nicled, pared y.canal de varios
pozos. Este andlisis semi-cuantitativo permite asignar edades con _mayor precisién y confiabilidad a

estos estratos, asi como reconocer posibles superﬁbies‘*’“‘ge:int’fndacidp wﬁ_mitgi de secuencias. la
integracién de los resultados paleontolégicos con el anélisis: de fegistros dé pozos, sirve de base para
determinar sistemas de depositacién y correlacionar las s'e“é'cignesestudigcjas-jédn“l_as curvas eustaticas
de Vail et al. (1977) y la carta cronoestratigréfica de Haq et al, (1988) L:as’seciéncias propuestas por
este-estudio, se han utilizado para calibrar sgcu'epc!as(,sis‘mo-a;srt@ggréﬂcas(G%ig%q al., este voliimen) en
el drea. T e ERIC e
: - PR .af%??“ﬁ%fsﬁéﬁ%?ﬁm%g S s M TR
Este trabajo tiene como objetivo principal, documentar [g cronoestratigrafia del Cretécico en el subsuelo
del drea de Barinas. A este fin se presentan los resultados del analisis por:secuencias basado en el
estudio semi-cuantitativo de palinomorfos marinos y terrestres y el anélisis de los registros de pozaos.
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MARCO GEQLOGICO
¥ 3w | AR ;

as En general, 1a estructura en el subsuelo del area consiste en un sinclinal_con ur'y 8.8proximado gy
co noreste a suroeste. Especificamente en Barinas ¥ sus alrededores;_Igs‘est@toé_gu"z'anéq_ayemema :agg
ce el sureste y el tope del Cretacico se encuentra g una profundidad apl;oxtmgda'd_'gb 10.000 ples %
a5 (aproximadamente 3300 metros). Los estratos Cretdcicos afloran hacia el 'ﬁoroeﬁgt__a‘;: r NCO sur de

los Andes. - s IS ey s R
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or De acuerdo a las edades reportadas y a las caracteristicas:litoldgicas de los estratos del subsuelo, es
én posible correlacionar con las unidades (Gonzélez de Juana et -1980)_que- afloran en el flanco:
os Surandino, de la siguiente manera (Figura2y: ~uupstie A dnesty 1 TiRregr R el
da Tt s o asina geotiernbdsin v, g
0, La base del Creticico en el subsuelo, ests representado por areniscas y; limolitas asignadas a la
g Formacién Aguardiente. En el subsuelo dal drea de Barinas, esta.unidad tiene un espesor aproximado
0s de 250 pies (aprox. 83 m). Sobre éstos cléstfcosu,ba”s‘“a!es;.,_se encuenfran areniscas, areniscas

glauconiticas y areniscas carbonatadas, asignadas a la: Formacién Escandalosa. Esta unidad tiene

aproximadamente 300 pies (aprox 100 m) de espesor en el subsuelo: Suprayaclendo a estas areniscas
15 carbonatadas, se encuentran lutitas y limolitas, asignadas a la;Formacién Navay. Esta unidad tiene un
s, espesor aproximado de 600 pies (aprox 200 m) en el subsuelo. ~ Sobre_estos "Glasticos finos, se
S encuentran areniscas y limolitas, asignadas a- la  Formacién Burguita. . .Esta unidad tiene
a aproximadamente 50 pies ( aprox.18 m) de espesor en ‘el subsuelo. “»Eor-ditimo, suprayaciendo
a discordantemente a todos estos estratos Cretacicos, se encuentran areniscas'y carbonatos del Eaceno
a medio, asignados a la Formacién Gobemnador. Esta unidad fienie.un espesor aproximado de 50 pies en
s el subsuelo. - TITA anlprad s son g SR ;
gy ; hr o ET e T"""é R :
n MATERIALES Y:METOD0_§3 “antfigey 0L WLy, .
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| Para este estudio se analizaron muestras de canal, pared ;’ﬁ'ﬁ?&ﬁ de.los pozos Caipe-1X; 15-GU-507,
o Torunos-1X y Borburata-1X (Figura 1). Actualmente se encuentran‘en estudic muestras de niicleo de
H » representando principalmente Ia: Formacién Escandalosa. 'El pozo Torunos-1X
* cuenta con un muestrec denso {canal, pared y nticlecy de todas 1as unidades Invaolucradas, par lo cual es

utilizado aquf como seccién de referencia. En total se:analiZaton 71-muestras provenientes del intervalo
10200-11600 pies de este pozo. . “T P Torefeuse g ol w} TR IRpTInY r <
e ' EApgie =

. — i s SN "1
Las edades determinadas se basan en |a presencia de las especies de los. palinomorfos terrestres ¥

marinos observados en las muestrag estudiadas. Los Jlimites. estratigraficos de los palinomorfos
terrestres son los reportados en Germeraad et al. (1968) Pares-Regali et al. (1974) y Muller et al.
(1987). Los limites de los dinoflagelados observados se encientran principalmenté en Drugg y Stover
(1975), Willlams y Bujak (1985), Haq et al. (1988) y Williams et al-(1993). § L '
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Se registraron las abundancias relativas y-diversidades de todos los. palinomorfos marinos y terrestres
contenidos en una lamina de cada muestra. "Con las diversidades marinas (DM) y terestres (DT) se
calculd un Indice marino (im) para cada muestra, siguiendo 'ia“fémulagguiente: Im = (DM/DT+1)100,
Tedricamente, valores altos del Im indican condiciones marinas de sedimentacién, mientras que valores
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nulos indican condiciones continentales. =2ty QR0 TR .
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A fin de interpretar las secuencias estratigraficas reﬁi‘?é’é'ﬁtédas.en

éste pozo, se utilizaron
priqcipal_rqenle los registros de Radioactividad (Gamma. Ray) y de Resistividad. “Intervalos de alta

se interpretan como niveles ‘dé ‘eondensacién y/o Inundaciones
maximas. Mientras que las bases de intervalos de baja radioactividad y, alta resistividad pueden
F, interpretarse como limites de secuencias. . Taw',_ Y m. 'n, %tﬁ}iﬁg%ﬂzg{gf
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La integracién de las edades asignadas paleontolégicamente, los valores del Im y el analisis de los
registros de pozos, sirve de base para interpretar intervalos que-representen posibles Superficies de

Inundacién Maxima y Limites de Secuencia correlacionables con Ciclos.de Tercer Orden (Haq et al.,
Y - - e -1 -

Y |

1988).
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CICLOS DE TERCER ORDEN

A continuacion se indican, en orden estratigrafico ascendente, las secuencias propuestas para el
Cretacico del pozo Torunos-1X y su correlacién con los Ciclos de Tercer Orden (Figura 3). Los rangos
estratigraficos de las especies observadas y que sirven como marcadores se incluyen entre paréntesis.

11522-11480 pies:  Ciclo UZA - 2.1, Albiense tardio. £y

Edad asignada en base a la presencia de los dinoflagelados Apteodinium spinosum (Aptiense a
Albiense), Pseudoceratium interiorense (Albiense), Odontochitina ancala (Albiense medio a tardio) y
Kallosphaeridium ringnesiorum (Albiense a Campaniense) en muestra de pared del nivel 11500 pies,
ademas de su posicion estratiaréfica infrayaciendo directamente a una muestra de pared (11478 pies)
datada como Albiense tardio. Una riuestra de canal del intervalo equivalente en el poze woup. ..
contiene las especies O. ancala y Palaechystrichophora infusorioides (Albiense tardio a Maastrichtiense
temprano), lo cual concuerda con la asignacion de edad de c:,s'(e intervalo.

El contacto entre rocas metamérficas del basamento y los clasticos basales de la Formacion

Aguardiente en la profundidad 11522 pies representa el limite inferior de la secuencia, mientras que en
el nivel 11506 pies se interpreta una superficie de inundacién.

El ciclo correspondiente es el UZA-2.1, con un limite inferior de edad 98.0 Ma y una superficie de
inundacion correlacionable con el nivel de condensacién de 97.0. Ma. Con los datos actuales no es
posible estimar la duracion del probable hiatus existente en la base de la seccién Cretacica.

11480-11044 pies: Ciclo UZA - 2.2, Albiense tardio a Cenomaniense temprano.

Albiense tardio asignado en base a la presencia de los dinoflagelados P. infusorioides (Albiense tardio a
Maastrichtiense temprano) y Pseudoceratium securigerum (Aptiense a Albiense) en la muestra de pared
del nivel 11478 pies. Cenomaniense temprano basado en la presencia del dinoflagelado Canningia
senonica (Cenomaniense a Santoniense) a partir de la muestra de pared del nivel 11398 pies hacia
arriba, ademaés de los dinoflagelados Xenascus plotei (Aptiense a Cenomaniense temprano) en muestra

de pared del nivel 11224 pies y Vesperopsis mayi (Barremiense a Cenomaniense temprano) en muestra
de pared del nivel 11210 pies. _ :

Las arenas del intervalo 11480-11440 pies representan el limite inferior de la secuencia, mientras que
las lutitas del nivel 11208 pies representan la superficie de maxima inundacién. Las limoalitas/lutitas del
intervalo 11440-11410 pies representan el cambio de un sistema agradante a uno transgresivo.

El ciclo correspondiente es el UZA-2.2, con un limite inferior de edad 96.5 Ma y una superficie de
inundacion correlacionable con el nivel de condensacién de 95.75 Ma. Considerando las edades

asignadas a este intervalo y las caracteristicas de los registros, el limite Albiense-Cenomaniense (96.0
Ma) se encuentra aproximadamente en el nivel 11440 pies.

11044-10871 pies: Ciclo UZA - 2.5, Cenomaniense a Turoniense medio.

Todo este intervalo tiens muestras de nicleo. Cenomaniense asignado por la presencia del pélen
Ephedripites sp. (Aptiense a Cenomaniense) en la muestra de nicleo del nivel 10967 pies 3 pulgadas, la
presencia del dinoflagelado C. senonica en muestras de niicleo de todo el intervalo y el dinoflagelado
Microdinium reticulatum (Cenomaniense a Turoniense) en la muestra de pared del nivel 11076 pies.
Turoniense temprano a medio asignado por la ausencia de dinoflagelados del género Dinogymnium sp.

(Turoniense tardio a Maastrichtiense), los cuales aparecen en muestras de nucleo a partir del nivel
10858 pies hacia arriba.
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Las arenas del intervalo 11044-11014 pies representan el limite inferior de la secuencia, mientras que
las lutitas del nivel 10872-10880 pies representan la superficie de maxima inundacién. Las calizas
dolomias arenosas del intervalo 10955-10880 pies representan el cambio de un sistema agradante a uno

transgresivo, lo cual también esta indicado por un aumento del Im en el nivel 10887 pies, con respecto a
los niveles infrayacentes.

El ciclo correspondiente es el UZA-2.5, con un limite inferior de edad 93.0 Ma y una superficie de
inundacién correlacionable con el nivel de condensacién de 91.5 Ma. Considerando las edades
asignadas a este intervalo, los valores del Im y las caracteristicas de los registros, el limite
Cenomaniense-Turoniense (92.0 Ma) se encuentra aproximadamente en el nivel 10887 pies. En la base
de esta secuencia se interpreta un hiatus de aproximadamente 2 Ma, ya que parecen faltar las
secuencias UZA-2.3 y UZA-2.4. En el tope de esta secuencia también se interpreta un hiatus de
aproximadamente 1.5 Ma, ya que parecen faltar las secuencias UZA-2.6 y UZA-2.7.

10871-10778 pies: Ciclo UZA - 3.1, Turoniense tardio a Coniaciense.

Todo este intervalo tiene muestras de nicleo. Turoniense tardio asignado por la presencia de
dinoflagelados del género Dinogymnium sp. a partir del nivel 10858 pies y la presencia del dinoflagelado
C. senonica, ademas de la ausencia de dinoflagelados del género Andalusiella sp. (Santoniense a
Maastrichtiense), los cuales aparecen en muestras de pared a partir del nivel 10624 pies hacia arriba.

Las areniscas limosas del nivel 10868 pies representan el limite inferior de la secuencia, mientras que
las lutitas del nivel 10808 pies representan la superficie de maxima inundacién. Las caracteristicas del
registro y los valores del Im sugieren que a partir de este ciclo, hasta aproximadamente el tope del Ciclo
UZA-3.4, se encuentran ambientes de depositacién mas profundos que los de los ciclos infrayacentes.

El ciclo correspondiente es el UZA-3.1, con un limite inferior de edad 90.0 Ma y una superficie de
inundacion correlacionable con el nivel de condensacién de 89.0 Ma. En la base de esta secuencia se

interpreta un hiatus de aproximadamente 1.5 Ma, ya que parecen faltar las secuencias UZA-2.6 y UZA-
2.7 £

i~

10778-10599 pies: Ciclo UZA - 3.2, Coniaciense a Santoniense. S

©  Coniaciense asignado en base a la presencia de los dinoflagelados C. senonica (Cenomaniense a

~. Santoniense) en todo el intervalo, de Subtilisphaera pirmaensis (Cenomaniense a Santoniense) y
~Oligosphaeridium pulcherrimum (Kimmeridgiense a Santoniense) en la muestra de canal del nivel
10690-10695 pies; ademas de la ausencia de dinoflagelados del género Andalusiella sp., los cuales se
observan en muestras de pared a partir del nivel 10624 pies hacia arriba. Santoniense basado en la
presencia del dinoflagelado C. senonica conjuntamente con Andalusiella gabonensis (Santoniense a
Maastrichtiense) a partir de la muestra de pared del nivel 10624 pies hacia arriba. \'P C cm.\_rﬁ,,\__ _—

Las arenas del intervalo 10778-10752 pies representan el limite inferior de la secuencia, mientras que
las lutitas del nivel 10664 pies representan la superficie de mé&xima inundacién.

El ciclo correspondiente es el UZA-3.2, con un limite inferior de edad 88.5 Ma y una superficie de
inundacion correlacionable con el nivel de condensacién de 88.0 Ma. :

10599-10494 pies: Ciclo UZA-3.3, Santoniense.

Esta basada en la presencia conjunta del dinoflagelado C. senonica con Andalusiella gabonensis
(Santoniense a Maastrichtiense) en todo el intervalo. Esta combinacién de especies tiene su tope en la
muestra de pared del nivel 10458 pies del ciclo suprayacente.

Las arenas limosas del intervalo 10599-10552 pies representan el limite inferior de la secuencia,

mientras que las lutitas con alta radioactividad del nivel 10543 pies representan la superficie de maxima
inundacién.
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El ciclo correspondiente es el UZA-3.3, con un limite inferior de edad 87.5 Ma y una superficie de
inundacién correlacionable con el nivel de condensacién de 86.0 Ma.

10494-10258 pies: Ciclo UZA-3.4, Sant'bniense a Campaniense.

del nivel 10458 pies hasta la ase i . Campaniense basado en la presencia de los
dinoflagelados |mpagidinium grande (Santoniense a Campaniense) y Odontochitina porifera (Turoniense
a Campaniense) en la muestra de pared del nivel 10412 pies, conjuntamente con la ausencia de C.
senonica por encima del nivel 10458 pies. Esta asignacién también se basa en la presencia de los
dinoflagelados Palaeoperidinium cretaceum (Hauteriviense a Campaniens Senegalinium bicavatum
(Campaniense a Maastrichtiense) en muestras de canal del intervalo 10350- 3,630 pies hacia abajo.

Las limolitas del intervalo 10494-10450 pies representan el limite inferior de Ia éecuenum. mientras que
las lutitas con alta radioactividad del nivel 10357 pies representan la superficie de maxima inundacién,

La base de las lutitas del nivel 10440 pies representa el cambio de un sistema agradante a uno
transgresivo. f i -

El ciclo correspondiente es el UZA-3.4, con un limite inferior de edad 85.0 Ma Y una superficie de
inundacién correlacionable con el nivel de condensacién de 83.75 Ma. Considerando las edades

asignadas a este intervalo y las caracteristicas de los registros, el limite Santoniense-Campaniense
(84.0 Ma) se encuentra aproximadamente en el nivel 10440 pies.

En el tope de esta secuencia se interpreta un hiatus de apfoxiniadamente 12 Ma, ya que parecen faltar
las secuencias UZA-3.5, UZA-4 1, UZA-4.2, UZA-4.3 y UZA-4.4.

10258-10228 pies: Asignacion tentativa Ciclo UZA - 4.5, Maastrichtiense tardio.

Asignacién de edad basada en la presencia de los dinoflagelados Cerodinium boloniensis
(Cenomaniense a Maastrichtiense), A. gabonensis (Santoniense a Maastrichtiense) y las esporas
Foveotriletes margaritae (Maastrichtiense a Paleoceno) y Ariadnaesporites sp. (Coniaciense a :
Maastrichtiense) en muestras de canal a partir del nivel 10230 pies. La ausencia de especies

indicadoras de Maastrichtiense temprano o més antiguo sugiere que la edad de este intervalo es
Maastrichtiense tardio.

Las areniscas limosas del intervalo 10258-10240 pies representan el limite inferior de la secuencia,
mientras que no se distingue ningtin nivel que pudiera representar una superficie de inundacién maxima.

El posible ciclo correspondiente es el UZA-4.5, con un limite inferior de edad 71.0 Ma. En la base de

esta secuencia se interpreta un hiatus de aproximadamente 12 Ma, ya que parecen faltar las secuencias
UZA-3.5y UZA-4.1 2 4.4

En el tope de esta secuencia también se interpreta un hiatus de aproximadamente 25.5 Ma, ya que
parecen faltar las secuencias TA-1.1a1.4, TA-21a29 y TA-3.1 a 3.4. Los sedimentos Suprayacentes

a este ciclo tienen una edad de Eoceno medio alto y representan el Ciclo TA-3.5, el cual tiene un limite
inferior de edad 42.5 Ma.
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La reselucién cronoestratigrafica alcanzada en esta seccién permite. reconocer intervalos de tiempo

menores a 1 Ma en promedio. Ademas es posible reconocer 3{discgrdancia§ mayogres ¥ 2'menores. Las
Liud [EW3 37 53 TIETL Kot e s

discordancias mayores son las siguientes: C mss A2 ASYOURCD s

1) La més antigua en la base de la seccién Cretacica, entre el basamento metamériico y las arenas de

la Formacion Aguardiente de edad Albiense tardio (98.0 Ma). Por el momento,. no es posible determinar

con seguridad el tiempo faltante en este hiatus; sin embargo constderando el basamento como Pre-

Cretacico, entonces faltan cuando menos 33 Ma. Esta dlscordancla indica un levantamiento o regresion

pre-Cretacico, causante de erosi6n de las rocas del basdménto ‘seguido por una transgresndn lenta
durante el Albiense tardio en ei 4rea. . P

-
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2) La discordancia intermedia entre las utitas/limolitas ¢ de Ia Formacudn Navay de edad Campaniense
(aproximadarnente 83.0 Ma) y las arenas asignadas a la Formamén Burgwta cuya ‘edad probable es
Maastrichtiense tardio (aproximadamente 71.0 Ma), este hiatus representa aproximadamente 12 Ma.
Aparentemente, las arenas de la secuencia UZA-4.5 erosionaron las secuencias UZA-3.5, UZA-4.1,
UZA-4.2, UZA-4.3 y UZA-4.4. Esta discordancia fué probablemente ¢ origlnadu por un evento tectémco

compresivo ocurrido entre el Campamense temprana (83.0° Ma}r:,r,i ;l hdllaastrichtiense temprano
(71 OMa) R ™ _L,L'ﬂn‘h..» (RS-0 51 § 1 11 WE h Lifl SR

L, P Ad ROOT sms‘ ar’su‘: as,,x*‘nadu? -

3) La discordancia més joven entre las arenas de la. Eormacién Burguita del Maastnchtlense tardio
(aproximadamente 65.0 Ma) y las de la Formacién Gobemador de “edad Eoceno medlo (42.5 Ma). Este
hiatus representa aproximadamente 255 Ma. Aparentemente ‘la ‘secuencia TA-3 5 erosiond las
secuencias TA-1.1 a 1.4, TA-2.1 2 2.9 y TA-3.1 a 3.4, Esta discordancia fué probablemente originado

por un evento tecténico compresivo ocurrido entre el Maastnchtlense tarc_lto (550 Ma) y el Eoceno
medio (42.5.Ms). " ﬁ.e Ju}"“"s’) bﬂﬁ- umxoss;"‘ '-l,*?i’
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Las discordancias menores estan probablemente relacionadas con eventos ‘eustéticos, los cuales
causaron erosidn localmente en las areas de ambientes de sedimentacién fés someras. Estas

discordancias menores son: 2.3 ZVFE VAV 3.3 ONGTARIG .« -

1) En el Cenomaniense medio a tardio, entre los Ciclos UZA-2“2 y UZA—2"5 (93 0 Ma) Este hiatus

representa aproximadamente 2 Ma, ya que aparentémente la” secgencia UZA-ZS erosiond las
secuencias UZA—ZSyUZA—24 cr tam

—y e e

2) En el Turoniense temprano a medio, entre los Ciclos UzA-311 y UZA-2.5.(90.0 Ma). " Este hiatus
representa aproximadamente 1.5 Ma ya que aparentemente Ia secuencia UZA-31 erosiond las

_secuenclas UZA-26 y UZA-2.7. » o et
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Las rocas generadoras se encuentran asociadas a intervalos con .abundante material marino.
Principalmente desde el tope del Ciclo UZA-2.5 en la base del Turoniense temprano | (92.0 Ma} hasta el
tape del Ciclo UZA-3.4 en el Campaniense probablemente temprano (83 0 Ma) ,; ozt
Las rocas almacen se encuentran asociadas a eventos regresivos. el mtervalo principal se encuentra en
el Ciclo UZA-2,5 de! Cenomaniense medio a tardio (95.0-92.0 Ma). Oiro intervalo importante est&
representado por los estratos suprayacentes a las discordancias mayores. Estos son los del Ciclo UZA-
4.5 del Maastrichtiense tardio (71.0-73.0 Ma) y los estratos del Tﬁ:S.S'del,Eoceno medio (42.5-41.2 Ma).
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