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1. RESUMEN

La compleja distribucién de las unidades tecténicas y su diversidad en el occidente de Vene-
zuela a primera vista imparte a la regién una aparente heterogeneidad; sin embargo, la recons-
truccién minuciosa de la historia geolégica conduce a la idea de una cierta unidad.

La conjuncién de fenémenos en gran escala permite definir provincias de sedimentacién
independientes del cuadro estructural acrual. Por esta razén, la historia geolégica de cada una
de las unidades considerada individual no puede aclararse sin integrarla al amplio cuadro
de la historia comin a toda la regién. Los rasgos més importantes de dicha historia son los
siguientes:

a) Influencia continua de zonas cratnicas tales como el Escudo de Guayana y la peninsula
de Paraguani, sobre la sedimentacién.

b) Persistencia de algunas zonas positivas y de plataforma durante periodos prolongados,
tales como: el Alto de Mérida, el Alto de Coro y las Plataformas de Dabajuro, Mara-
caibo-Barinas y Barbacoas. ~

¢) Existencia de flexiones inestables (costa del Distrito Bolivar, zona de Chejendé, linea
de ofiolitas de Siquisique), a lo largo de las cuales hubo fenémenos de inversién de
subsidencia, lo cual permitié la existencia de zonas positivas distintas de las unidades
estructurales :

d) Efectos regionales de dos epirogénesis importantes, post-paleocena y post-eocena, y de
una Orogénesis mayor intra y post-neogena.

La historia petrolera de las cuencas de Barinas y de Maracaibo demuestra que la distribu-
cién de rocas madres y recipientes y los fenémenos de migracién y acumulacién de hidrocarburos
son resultado de la existencia y evolucién de ciertos rasgos paleogeogrificos. Entre los hechos
petroleros vale citar:

a) Fuentes miltples, de edad Creticeo, Eoceno y Oligo-Mioceno, para la génesis del
petrleo en las diferentes cuencas.
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b) Localizacibn de los recipientes principales entre la zona de plazforma, glimentada por

¢l marterigl clistico suministrado por el Escudo de Guayana, ¥y su_interdigitacién con |

IasfzduﬁpolaLunaeuhCuenmdeBaﬂnas.Asochdéndehsrocnsmadmy
secipientes en la zonz de ambiente parilico y transicopal, simazda entre la flexitn
de Is Costa Bolivar y Iz prolongacién del Arco de Mér{dn hacia el Lago de Maracaibo.

) Relacién esiechz entre la migracién y entrimpemirnm con los ‘fenémenos dinimicos,
wles como: epirogénesis post-paleoccoa §  post-cocens, orogénesis mio-pliocena, subsi-
dencia y basculamientos en las cuencas de hﬁmbﬁw *

ABSTRACT: ‘'The complex distribution of rectonic units and their diversity in Western Veneznela
gives the region 2n apparent heterogeneity at first glance; however, the: detailed reconstruction of
the geologic history leads to the idex of & cermin uniry.

The combination of large-scale phenomena lezds to defining sedimentary provinces, which
are independent from the present structutal framework; for this reason the geologicsl history of
cach unir considered individually cannor be estwhlished without relating it to the main historical
framework common to the entire region. The most important features in this history 2re as
follows: (a) the continuous influence of cratonic zones, such as the Guayana Shicld and the
Paraguani peninsuls, on deposition; (b) the persistence of positive and shelf zones through long
periods, such as- the Mérida High, the Coro High and the Dabajuro, Maracaibo-Barinas and
Barbacoas~shelves; (c) the existence of unstable flexures (Bolivar Coast, Chejendé zone, Siqui-
sique ophiolits line) along which subsidence inversion took place, thus producing positve zones
which were. different from present-day structural units; (d) the regional effects .of two impormant
post-Paleocene and post-Eocene  epeirogenies, and of one important inma- and post-Neogene
orogeny. .

The petroleum history of the Barinas and Maracaibo Basins shows thar the source and
. rteservoir sock distribution and the migraton and sccumulation of hydrocatbons resuleed from
the existence and evolution of cermin paleogeographic feamures. The following ate the most
important facts relating to petroleum: (a) muldple sources of cil genesis, of Cretaceous, Eoceae
and Oligo-Miocene 2ges, in the different basins; (b) location of the main reservoirs berween the
shelf zone, fed by clastic material from the Gusyana Shield, and its interfingering with La Luna-
type facies in the Barinas Basin; associations of source and reservoir focks in the zone of peralic
and ‘transitional eavironment, located between the Bolivar Coast flexure and the extension of
the Mérida Arch towards Lake Maracaibo; (c) close relationship between migration and accumu-
ladon, and dynamic phenomena such as: post-Paleocene and post-Eocene  epeirogesies, Mio-
Pliocene orogeny, subsidence and tilting in the Maracaibo and Barinas Basins.

2, INTRODUCCIQM

2.1 OBJETO DEL ESTUDIO

Esta publicacin tiene por objeto presentar la paleogeografia y Ia historia petro-
lera del Occidente de Venezuela, como resultado de la recopilacitn, andlisis y rein-
terpretacién de la informacién existente hasta el presente. Se rrata de una sintesis
general y de ningin modo de ponmer al diz la estratigrafia de la regidn; por tal
razén, se han eliminado deliberadamente ciertos detalles de nomenclatura y los fun-
damentos paleontolégicos de ln estrarigrafia.

La paleogeografia constituye la primera patte de este trabajo. La sintesis geold-
gica que resulta de ella, especialmente en lo concerniente a la distribucién de las
facies v la dindmica de las partes de plataforma, correspondientes a las cuencas petro-
liferas actuales, contribuye a aclarar tanto la evolucién de éstas como los problemas
de origen, migracién ¥ entrampamiento de los hidrocatburos, que constituye la
segunda parte de estz publicacifn.

h-
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2.2 SITUACION Y LIMITES

Se denominz 2qui “'Occidente de Venezuela” el territorio incluido entre la
frontera con Colombia al oeste, una linea meridiana que pasa por la parte oriental
del Estado Falcén v el Arco de El Badl hasta el Escudo de Guayana, al este,

Debe hacerse una salvedad: la presente sintesis trata de incluir el Golfo de
Venezuela, pero los datos geoldgicos al respecto son todavia muy parciales, ya que
esta regién esti en estado exploratorio incipiente y hasta la fecha no se ha perforado
ningin pozo en el drea. Por lo tanto, las ideas emitidas aqui sobre el Golfo son toda-
via hipotéticas. Lo mismo puede afirmarse con respecto a las formaciones profundas
de Falcén. También se hace referencia a la distribucién de las facies flysch de la
Formacién Gudrico para aclarar la palecgeografia de la regién sitnada mis al oeste.

En este estudio se han incluido la Cordillera de Ia Costa y Jas zonas limitrofes
al norte v sur de ella. La historia petrolera de los campos occidentales de 1a Cuenca
de Maracaibo hz sido tratada en forma muy superficial, ya que en este respecto el
wrabajo se concentrd en la regidén del Lago de Maracaibo.

23 ORGANIZACION Y METODOS DE TRABAJO

De acuerdo al convenio celebrado entre las empresas estatales Corporacidn
Venezolana del Perréleo e Instimuto Francés del Pewdleo, un grupo de gedlogos de
este tltimo formé junto con profesionales venezolanos un grupo mixto, encargado
de. hacer los estudies geoldgicos y peuoleros de las cuencas de Maracaibo y Barinas
y de Ia regién norte-central del Estado Falcén, Estos trabajos sirvieron de.base para
la presente sintesis. La C, V. P. ha permitido la presente publicacién con el fin de
colaborar con el IV Congreso Geoldgico Venezolano,

£y
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PRIMERA PARTE
PALEOGEOGRAFIA DEL OCCIDENTE DE VENEZUELA

3. CUADRO ESTRUCTURAL ACTUAL

En el occidente de Venezuela se pueden distinguir varias unidades tecténicas,
. las. mas importantes 'de las cuales se definieron durante la orogénesis del Terciario
Superior. A continnacién se presentz el cuadro tecténico que contiene los rasgos
" sobresalientes del occidente de Venezuela (Fig. 1):

. Golfo de Venezuela
Parte Oriental de Falcén
Cuencas

Maracaibo
3 Barinas Apure .
f Andes de Mérida
L. " Anticlinorio de Falcén
Moviles

Sierra de Perij
Peninsula de La Geajira
Estable - Peninsula de Pa:agna;:ﬁ

Zonas Positivas <

“

3.1 CUENCA DEL GOLFO DE VENEZUELA

Estd limitada al noroeste por la Peninsula de La Goajira, al este por 1a de
Paraguand, y al sureste por la costa de Falcén, Entre La Goajira y Paraguani la
cuenca se abre hacia el norte donde su extensién es mal conocida, Estructuralmente
la cvenca puede dividirse en dos partes: una zona de plataforma al oeste v une
depresién fuertemente subsidente durante el Oligo-Mioceno al este. Numerosas fallas
accideatan el Golfo, sobre todo en Iz zona de plataforma.

Una zona de fallas de fuerte desplazamiento sepata~2l Golfo de la Peninsnla
de Paraguani y del Golfete de Coro, el cual representa una extensién de Ia parte
stibsidente del Golfo, .

" 3.2 CUENCA ORIENTAL DE FALCON

Estd simada en el mar Caribe, limitada al oeste pot Ia Peninsula de Paraguand,
de]acualestéseparadaporlafalladelosMédanos.Seduconocesuenensién hacia.
el este. Al noreste su limite estd constimido por el elemento craténico de Ia Isla de
Curazao, Su limite sur puede colocarse artificialmente en los primeros relieves situa-
dos en tierra (anticlinal de Cumarebo), pero Ia provincia de facies a la que pette-
nece se extiende al sor- —

3.3 CUENCA DE MARACAIBO

Esti limitada al norte por Iz falla de Oca, al oeste por Ia Sierra de Perij v al
sureste por Los Andes de Mérida. Su limite oriental carresponde 2 los primeros
relieves de Falcdn v de Ia Serranfa de Trujillo,

’d
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Lz sedimentacién es tipica de plataforma, Segin las épocas y los sectores geogri-
ficos es marina a deltdica, con predominio de margas y calizas en el Mesozoico,
arenas y lutitas en e! Eoceno y post-Eoceno.

. Las deformaciones principales datan de las epirogénesis post-Eoceno. Durante
el Mioceno, una fuerte subsidencia afectd la parte sureste de Ia cuenca, a Io largo de
Los Andes de Mérida, en vias de levantamiento (antefosa), .

Las acumulaciones comerciales de hidrocarburos se presentzn en el Mioceno
(costa del Distrito Bolivdr y noreste del Lago), en el Eoceno (costa del Lago), en
menores cantidades en el Creticeo (Lago y parte noroeste del Zuliz) y en el Basa-
mento (parte noroeste del Zulia), .

34 CUENCA BARINAS-APURE

Esta limitada al norceste por Los Andes de Mérida, al sureste por el Cratén de
Guayana, al ceste por Los Andes de Colombia y al noreste por el Arco de Fl Bal,

Durante el Mesozoico y el Eoceno esta cuenca constituyd lz parte meridional
de una plataforma de sedimentacién finica Maracaibo-Barinas, Una zona altz cenrral
transversal a la diteccion andina, el Arco de Mérida, corresponde 2 la zona produc-
tora de la Cuenca de Barinas, tanto en el Creticeo como en el Eoceno. Las deforma-
ciones principales datan de la epirogénesis post-Paleoceno y post-Eoceno. Fn el flanco
sureste de los Andes se formd durante el Oligo-Mioceno una antefosa simétrica a
la conocida en el flanco moroeste.

3.5 SIERRA DE PERIJA

Tiepe un rembo norte-sur 2 N20°E y separz la cuence de Maracaibo del valle
de César-Rancheria en Colombia. Su extremidad septentrional estd bruscamente in-
terrumpida por la falla de Oca, de direccién este-oeste, Este accidente constimye la
prolongacién oriental de la falla que limita, al norre, a la Sierra Nevada de Sznma
Marta en Colombia,

La parte axial esti constituida por material igneo y metamérfico, sobre el
cval yacen en discordancia sedimentos paleozoigo__s y mesozoicos. Sobre “éstos se
encuentran formaciones, terciarias.

Durante ciertas épocas del Cretfceo tuvieron Iugar fendmenos de subsidencia
en el centro de la Sierra que dieton origen al Surco de Machiques. Las orogénesis
que determinaron Ia mayor parte de los principales sistemas de fallas conocidas en
la Sierra de Perija, tales como: Cuibas, Macoa, Cogollo, Tigre, Totumo, datan del
Paleoceno-Eoceno inferior y del Eoceno superior. El principal periodo de plega-
miento y levantamiento es post-Oligoceno y pudo extenderse hasta el Plioceno supe-
rior. Las fallas antiguas fueron reactivadas y se formaron otras nmevas,

3.6 PENINSULA DE LA GOAJIRA

La Goajira constimye el limite noroeste del Golfo de Venezuela, Segiin O. RENZ
(1960), se puede distingnir una parte meridional de plataforma, accidentadz por
un profundo surco de subsidencia (Jurisico-Creticico) y una parte septentrional
constituida por sedimentos metamorfizados, afectados por intrusiones pertenecientes
al Geosinclinal del Catibe. Las dos regiones estin separadas por un antigno macizo

—

o — A
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igneo-metamérfico: el Arco de La Goajira. Las relaciones con las zonas situadas al
sur, sobre todo con la Sierra de Perij4, son hipotéticas. Ciertos datos indican que la
regién comprendida entre Iz peninsula y la falla de Ocd, llamada bloque de Sina-
maics, ba debido corresponder a una zona positiva, sometida z erosién durante el
final del Ecceno, Mis tarde, durante el Oligoceno y Mioceno, fue unz zona subsi-
dente, teniendo lugar una inversidn en el desplazamiento de 1z falla de Oca,

3.7 ANDES DE MERIDA

. . t
Se formaron durante la orogénesis del Tercizrio Superior y constituyen el
relieve mis acentuado de Venezuela. Fste levantimiento dio origen a las Cuencas
de Maracaibo y Barinas-Apure como dos unidades tectépicas individualizadas, Hay
continvidad .de los depésitos mesozoiccs y eocenos que se encuentran en la cordillera,
con Jos de ambas cuencas.

Las variaciones de espesor indican fenémenos de subsidencia en los dos extre-
mos de la cordillera andina, donde se formaron los surcos de Trujillo y de Tachira

La parte axial de Ia cordillera. estd. constituida. por material igneo-metamérfico
y sedimentos paleozoicos metamorfizados o no, pero Los Andes-de Mérida no exhiben
los caracteres sedimentarios y estructurales de una sierra geosindinal durante el
pericdo estudiado; en particular no hay polaridad orogénica ni tecténica tangencial,
Ellos corresponden a un pliegue de fondo intracraténico emplazado en el Iupar de
un surco paleozoico, del mismo rumbo, fuertemente subsidente. Estin bordeados
simétricamente por dos antefosas sinorogénicas.

El estudio de las formaciones creticess, paleocenas ¥ eocenas jlustra Iz evoln-
<ibén del geosinclinal en su terminacién axial occidental ¥ su transicién a la zona de
plataforma del oeste del pais (al este de Barquisimeto durante el Creticeo y al este
de Ia Costa de Bolivar para el Palecceno-Eoceno ).

En Ia regién Carora-Barquisimeto, ciertas caracteristicas de las Iitofacies, los
fenémenos de epimetamorfismo, los deslizamientos submarinos intrasedimentarios,
etc., dan la apariencia de caracteristicas geosinclinales.

3.8 ANTICLINORIO DE FALCON i

Esti constituido por potentes formaciones oligocenas, miocenas y escasos vesti-
gios del Eoceno. La regién presenta largos pliegues de rumbo este-oeste, cuya exire-
midad occidental se encorva hacia el sur para empalmar con los relieves de la
Serranfa de Trujillo, de direccién aproximada N20°E.

El anticlinorio de Falcén no corresponde a una provincia sedimentacia, pues
ésta se extiende hacia el norte en el Golfo de Venemels. Ciertas caracterfsticas son
comunes a ambas regiones, tales como: la plataforma de la parte occidental del
Golfo de Venezuela, que vuelve 2 encontrarse en Falcdn representada por la plata.
forma de Debajuro; Iz parte oriental del Golfo, fuertemente subsidente, gue se pro-
longa en terra constituyendo el Surco de Urumaco, limitado hacia & este por el
Alto de Coro, donde se desarrollan formaciones artecifales y detriticas del QOligoceno

y se adelgazan las formaciones miocenas,

La orogénesis responsable de este plegamiento es intra ¥ post-Mioceno a Re-
ciente, Su efecto puede observarse en los conglomerados de la Formacidn Coro
" del Plioceno, los cuales presentan buzamientos verticales,
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El limite sur del Anticlinorio de Falcén puede fijarse en una linea este-oeste
que pasa aproximadamente por Siquisique. La presencia de ofiolitas en esta regidn
se relaciona con un accidente profundo, que durante ciertos periodos hebriz repre-
sentado el papel de flexién estrucrural (“hinge-line”), que delimita provincias de
sedimentacidn distinza, ..

3.9 PENINSULA DE PARAGUANA

‘Esta peninsula corresponde a un elemento craténico estable que fue preservado .
de-la mayor parte de las incursiones marinss. En el centro de la peninsula los
depésitos se reducen a un afloramiento del Creticeo.y a sedimentos miocenos sub-
tabulares. )

Esta peninsala esti’limitada al sur por unz sumra estructural que Iz atraviesa
de este a oeste, marcada por emisiones ofioliticas (macizo de Santz Ana). Al sur
de esta sutura, en el Golfete de Coro, se encuentran los acufamientos de las for-
maciones terciarias conocidas en Falcén, Al este y al oeste la penfosnla estd limitada
por importantes fallas subverticales, a veces contemporiness con la sedimentacién
subsidente vecina. Finalmente, al norte, una profunda depresién semicircular separa
a Paraguani de la Isla de Aruba

4, PRE-CRETACEO

Ia historia geoldgica pre-creticea del Occidente de Venemuela es mal conocida,
En efecto, las formaciones correspondientes a estos periodos se encuentran general-
mente expuestas en ciertas zonas positivas, repetidamente perrurbadas por deforms-
ciones tecténicas acompaiiadas de erosién gue complican su reconstruccidn. Algunos
pozos alcanzan nn basamento igneo o metamérfico directamente por debzjo de los
horizontes creticeos. Sin embarga, la presencia del Cimbrico fosilifero en la regitn
de El Bafil permite postular la existencia de formaciones paleozoicas sobre las plata-
formas. La distribucién inicial de las rocas paleozoicas es todavia hipotética. Lo
mismo sucede con las formaciones del Tridsico-Jurdsico como La Quinta.

En esta publicacién la historia geoldgica pre-creticea no serd tratada en detalle.
Solamente se describirin los rasgos esenciales que*la caractetizan en las tres zonas
positivas siguientes: Peninsula de La Goajire, Sierra de Periji y Andes de Mérida.
Sin embargo, es importante sefialar la presencia de Jurdsico Superior marino en
Paraguznd (W. D. MacDONALD, 1968).

41 PENINSULA DE LA GOAJIRA

Esta region, que fue esmdiada por varios autores, entre elfos O, REN;ZA (1960)
y J. F. ROLLINS (1965), ha sido sede de una sedimentacién marina y continental,
accidentada por varias fases de deformacién, metamorfismo e intrusiones.

El ciclo. del ‘Tridsico se inicia con la sedimentacién de capas rojas de origen
continental que constituyen la base del Grupo Cojoro. Después de una incursién
matinz ¢l ciclo se cierra con la fase regresiva representada por las arenzs de Ia
Formacién Uipana. Después de un periodo de plegamiento, se deposité el Jurisico,
representado por sedimentos espesos de aguz poco profunda, acumulados en la
depresién fuertemente subsidente del Surco de Cocinas. Dichos sedimentos son prin-
cipalmente carbonatos, limolitas, Iutitas y areniscas.
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4.2 SIERRA DE PERIJA

. Los sedimentos mis antiguos que suprayacen al basamento igneo-metamérfico
pertenecen al Grupo Cachiri del Devénico. Este comprende una arenisca batal,
calizas fosiliferas y lutitas. La fase regresiva al final del ciclo estd representada
por areniscas y lutitas, Fstos sedimentos som en general ricos en material carbo-
néceo, desprovistos de fauna marina ¥ ‘con "caracteristicas de ambiente deltaico. Pos-
terior a estos depésitos podriz haberse producido una deformacién acompaiiada de
meamorfismo,

Durante el Pérmico-Carbonifero _se individualizaron dos provincias sedimen-
tarias: una marina al norte, donde se depositaron “las calizas con. Fosulines de la
Formacién' Palmarito;. en la otra, meridional, se depositaron los sedimentos predo-
minantemente continentales del Grupo Lz G#, asociados con cenizas y tobas wol-
cinicas, Esta cuenca meridional esti limitada en sus flancos por las intrusiones
graniticas de El Palmar y las emisiones volcinicas de El Totumo.

La Formacién La Quinta, parre superior del Grupo La Gé, puede descansar
con discordanciz ‘angular sobre diversas formaciones antiguas. Su edad se atribuye
al Trifsico-Jurdsico y su litologia comprende conglomerados, areniscas rojas, mar-
&as, productos volcinicos, etc. Se conocen algunos vestigios de esta formacién en
partes de Ia plataforma de Mararaibo,

Al final del Tridsico-Jurisico, movimientos intensos acompaiiados de erosién
configuraron los elementos estructurales sobre los cuales se produjo posteriormente
In wansgresién creticea, especialmente el Surco subsidente de Machiques,

43 ANDES DE MERIDA

Estin emplazados en una depresién paleozoica de igual extensién geogrifica 4
rumbo que la sierra actmal, (H. C. ARNOLD, 1961). Esa depresién estd situada
sobre una antigua zona de debilidad a nivel cortical, Las flexiones que limitan la
cordillera actualmente corresponden al movimiento invertido de l2s lineas de bisagra
("hinge-lines”) del Paleozoico,

En dicha depresién hubo dos ciclos de sedimentatién: El primero esti repre-
sentado en su parte inferior por lo Formacién Caparo, compuesta de areniscas arei-
Hosas, arcillas y lutitas abigarradas del Ordovicico, La Formacién Mucuchachi supra-
yacente cierra el cido; su litologfa es de areniscas de grano fino a conglomeriticas
y filitas grises lustrosas, Fsti metamorfizada ¥ contiene clerita, epidoto, etc. Su edad
es Devénico y Carbonifero.

. El segundo ciclo, del Pérmico, esci representado por las formaciones Sabaneta

y Palmarito. La primera corresponde 2 una sedimentacién terrestre con conglomera-
dos, areniscas y limolitas rojas; Ia segunda es marina, arenosz en la base, pasando
a limolitas caledreas, lutitas y calizas. La Formacién Palmarito pnede estar en con-
tinvidad con la Formacién Sabaneta o en discordancia sobre unidades mis antiguas.

-

Estas formaciones fueron postetiormente deformadas POor una compresién
sureste-noroeste, es decir, ottogonal al eje de Ia depresién paleczoica, Sobre dicha
superficie, plegada y erosionada, se deposité la Formacién La Quinta del Tridsico-
Jurisico, de caracteristicas idénticas a 1z definida eq Periji, Su diseribucién actual
es erratica debido a la erosién posterior, -
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5. CRETACEO

El Creticeo corresponde a una’ transgresién que cubrié todo el Occidente de
Venezuela sobre una penillanura paleozoica a Tridsico-Jurdsico. Las caracteristicas
geolégicas se pueden sintetizar como sigue:

a) Los sedimentos cretaceos indican ambiente de plataforma, a veces bajo condi-
ciones euxinicas (Formacién La Luna). Esta plataforma se extendia sobre las
cuencas de Maracaibo y Barinas, ya que para esa época no existian Los Andes de
Mérida, rasgo fisiografico posterior al Eoceno. Hacia el norte, a pesar de la ausencia
de datos precisos, se puede entrever la prolongacion de dicha plataforma en el
Golfo de Venezuela y posiblemente por debajo de las espesas formaciones terciarias
de Falcén.

b) Existe una subsidencia muy marcada en ciertas regiones: La Goajira y
surcos de Machiques, Téachira y Trujillo. Esta subsidencia es causante del mayor
espesor de ciertas formaciones, pero afecta muy poco las condiciones de batimetria
y naturaleza de los depésitos. Las litofacies no exhiben caracteres de tipo geo-
sinclinal, con excepcion de la regién de Barquisimeto y una parte de La Goajira
(Serrania de Jarara), donde observan epimetamorfismo y presencia de ofiolitas.

¢) La fuente de sedimentos clasticos es el Cratén de Guayana al sureste, a
partir del Neocomiense-Barremiense (Formacién Rio Negro). Desde el Albiense
al maximo desarrollo de los clasticos se presenta en la parte sur de la plataforma;
hacia el noroeste su disminucién da lugar a una sedimentacién calcareo-argilacea,
francamente marina, desarrollada en los actuales Andes de Mérida, Cuenca de Mara-
caibo y La Goajira. Sélo la Formacién Aguardiente, detritica, se desarrolla mas allé
del borde noroeste de Los Andes; en esta época el borde del Cratén de Guayana
estaba mas al norte que en los periodos posteriores.

d) Desde comienzos del Creticeo existia una zona alta transversal al rumbo
de Los Andes, el Arco de Mérida, que corresponde a una prolongacién del Cratén
de Guayana hacia el noroeste. Esta zona positiva Jjuega un papel importante hasta
fines del Eoceno medio y representa una caracteristica paleoestructural sobresaliente
en la historia geolégica y petrolera de la region.

s.1 CRETACEO INFERIOR (Incluyendo el Albiense)
Las caracteristicas principales del Creticeo Inferior son las siguientes:
a) La formacién de tres surcos subsidentes: Machiques, Tachira y Trujillo.

b) La existencia de una plataforma estable que incluye el Lago de Maracaibo,
asi como también la zona alta del Arco de Mérida.

5.1.1 Neocomiense-Barremiense. A esta época corresponden los sedimentos
de la Formacién Rio Negro, caracterizada por acumulaciones espesas (hasta unos
1.000 metros (3.000 pies) cerca de San Cristébal) de conglomerados y areniscas
con intercalaciones de lutitas y escasas calizas arenosas fosiliferas. Aparte de estas
calizas de ambiente marino, se admite un origen continental para esta formacion.
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En la regién de Maracaibo los cldsticos basales creticeos se adelgazan hasta unos
17 metros (50 pies) (Fig. 2).

En la Peninsula de La Goajira la Formacién Rio Negro tiene como equivalente
lateral a las capas calcareas detriticas y de tipo arrecifal de la Formacién Palanz
de unos 600 metros (1.900 pies) de espesor aproximadamente. Encima de ésta se
deposita el Grupo Yuruma, espesa secuencia calcirea (600 metros; 1.800 pies),
muy fosilifera, de ambiente marino poco profundo.

5.1.2 Aptiense. En esta época predominan los ambientes francamente ma-
rinos, donde se sedimentan calizas nodulares con intercalaciones de lutitas negras,
pertenecientes a la Formacién Apén. En el Téchira esta formacién alcanza unos
200 metros (600 pies) y 280 metros (850 pies) en el Surco de Trujillo.

La Formacién Apén puede dividirse, segiin las regiones consideradas, en varios
miembros entre los cuales se destaca el Miembro Tibu, basal, predominantemente
calcareo.

La ausencia de sedimentos de este periodo en la parte media de Los Andes,
entre los dos surcos (Fig. 3), permite postular en esta parte una zona positiva,
que seria una prolongacién hacia el noroeste del Escudo de Guayana y que cons-
tituye el Arco de Mérida (A. SALVADOR, 1963).

5.1.3 Albiense. Como continuacién de la transgresién durante esta época,
el Arco de Mérida y la Cuenca de Barinas fueron invadidos por los sedimentos
detriticos correspondientes a la Formacién Aguardiente, o parte basal del intervalo
“T" de la Formacién Fortuna en el subsuelo de Barinas. Esta formacién alcanza
un espesor de unos 500 metros (1.600 pies) en el Tachira, 560 metros (1.700
pies) en Lara, mientras que en el Arco de Mérida y la Cuenca de Barinas se
reduce a 30 metros (150 pies) o menos, teniendo como fuente de sedimentos el
Escudo de Guayana que suministré el material de las areniscas, microconglomerados
y lutitas limoliticas que constituyen a la formacién (Fig. 3).

La sedimentacién clastica decrece progresivamente hacia el norte donde la
Formacién Aguardiente pasa a su equivalente lateral calcireo y calcireo-detritico,
la Formacién Lisure. La transicién entre ambas~facies pasa alrededor de Alturitas,
sur del Lago, y en la costa este tiene una inflexién hacia el norte, tomando rumbo
este en la regién de Carora (Fig. 3).

En la regién de Barquisimeto la estratigrafia del Creticeo no estd muy clara-
mente establecida. La Formacién Carorita consiste de calizas arenosas, areniscas,
conglomerados lenticulares, verdaderas brechas intraformacionales a las cuales se
asocian calizas negras y lutitas. Su espesor es de 500 metros (1.500 pies); contiene
una fauna del Albiense. Esta formacién es equivalente a las formaciones Apén y
Aguardiente.

Al norte y este de Barquisimeto se presentan las formaciones metamorfizadas
que constituyen la Cordillera de la Costa, parte de las cuales son equivalentes de
las formaciones descritas aqui.

En la peninsula de La Goajira la sedimentacién es dominantemente calcirea,
representada por el Grupo Cogollo.
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Durante el Albiense superior, en todo el Occidente de Venezuela se sedimentd
una caliza poco espesa, de 30-40 metros (90-120 pies) de espesor, de ambiente
marino poco profundo, la Formacién Maraca. En la Cuenca de Barinas corresponde
a la parte superior del intervalo “T" del subsuelo.

5.2 CENOMANIENSE-TURONIENSE Y PARTE INFERIOR
DEL CONIACIENSE : ’

Al principio de este intervalo geolégico se produce una transgresion genera-
lizada de norte a sur, pudiéndose distinguir tres provincias de facies en esta direc-
cién (Fig. 4):

Provincia costanera, dominantemente arenosa, situada en la parte sur de la
cuenca de Barinas.

Provincia neritica, lutitico-calcirea, con aporte detritico, situada entre el flanco
sureste de Los Andes y una linea aproximadamente paralela al rio Apure.
Incluye el 4rea productora de la Cuenca de Barinas.

Provincia pelagica, calcireo-argilicea; comprende la Cuenca de Maracaibo y la
Guajira.
5.2.1 Provincia Costanera. El material clastico, suministrado por el Cratén

de Guayana, invadié la parte sur de la Cuenca de Barinas-Apure, donde las distin-
ciones estratigraficas son muy dificiles en un conjunto predominantemente arenoso.

5.2.2 Provincia Neritica. Al norte de la provincia anterior, incluyendo la
zona productora de Barinas, se presenta una zona de transicién donde prevalecen
condiciones marinas con disminucién del porcentaje de arena. De mas antigua a
més joven se pueden distinguir las formaciones Fortuna y Esperanza inferior en el
subsuelo; Escandalosa, La Morita y Quevedo en el flanco sureste de Los Andes
(O. RENZ, 1959).

El espesor total de estas formaciones es maximo en el sur del Tachira, alcan-
zando unos 800 metros (2.300 pies) en Burgua y cerca de 300 metros (1.000
pies) en la zona productora de la Cuenca de Barinas (Fig. 5).

~

El limite de estas zonas hacia el noroeste es aproximadamente paralelo al borde
sureste de Los Andes y cercano a élL

5.2.3 Provincia Peligica. Hacia el noroeste de la provincia anterior e
desarrolla una sedimentacién homogénea, desprovista de clasticos gruesos, marina, en
condiciones euxinicas, La Formacién La Luna, calcireo-lutitica, tipica de esta pro-
vincia, tiene alto contenido de materia orginica y amplia distribucién geografica
por lo cual es muy importante como roca madre. Su espesor miximo es 250 metros
(750 pies) en el Surco de Trujillo y unos 100 metros (=% 300 pies) en la plata-
forma de Maracaibo.

En el Tichira, parte central de Los Andes y parte del Distrito Colén la sedi-
mentacién de La Luna estuvo precedida, durante el Cenomaniense y Turoniense, por
los sedimentos de la Formacién Capacho (Fig. 4), compuesta de lutitas calcareas
oscuras (Lutita de Seboruco), por encima de las cuales se encuentra la Caliza de
Guayacan que corresponde al Miembro “"O” de la Formacién Fortuna en el sub-
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suelo de Barinas. En el Tachira, por encima de La Luna se desarrolla una sedimen-
tacion silicea representada por la Franita de Tachira, la cual tiene su equivalente
lateral hacia el sur en las capas siliceas de la Formacién Quevedo y el Miembro “"M”
de la Formacién Esperanza en el subsuelo, Como las demis formaciones cretaceas,
La Luna es desconocida en Falcén.

5.3 PARTE SUPERIOR DEL CONIACIENSE - SANTONIENSE -
CAMPANIENSE Y MAESTRICHTIENSE

Durante el Creticeo Superior la subsidencia es uniforme y las facies de mar
abierto de la Formacién Colén cubren gran parte del occidente de Venezuela (Fig 6);
sin embargo, debido a las variaciones que se producen en los bordes de la cuenca, se
~ pueden distinguir los siguientes dominios de sedimentacién:

Regién de la Cuenca de Barinas-Apure.
Region de Los Andes y Cuenca de Maracaibo.
Surco de Barquisimeto.

Peninsula de la Goajira.

53.1 Region de la Cuenca de Barinas-Apure. Esta regién se caracterizé du-
rante este periodo por una sedimentacién detritico-argilicea, que corresponde a la
parte superior de la Formacién Esperanza en la regién productora de Barinas, donde
tiene unos 100 metros (300 pies) de espesor reconstruido, y a la Formacién Bur-
gilita en la superficie, que puede alcanzar hasta 400 metros (1.200 pies) de espe-
sor. La fuente de sedimentos continta siendo el Escudo de Guayana, disminuyendo
el aporte arenoso progresivamente hacia el norte.

5.3.2. Region de Los Andes de Mérida y Cuenca de Maracaibo. Fn esta
parte la sedimentacién es homogénea, compuesta de lutitas gris oscuras a negras, con
foraminiferos pertenecientes a la Formacién Colén. En la base de esta formacién se
presenta una capa glauconitica que suprayace en Los Andes a la Formacién La Luna.
En otras partes de la plataforma el Miembro calcireo Socuy, basal, es el contacto
inferior con La Luna, En el Tichira, la parte inferior de la Formacién Colén estd
invadida por la Franita del Téchira.

Con la Formacién Mito Juan del Maestrichtienge termina el ciclo del Creticeo.
Esti compuesta de lutitas similares a las de la Formacién Colén, dentro de la cual
se desarrollan capas calcireas y arenosas. En el Surco de Machiques, el conjunto
Col6én-Mito Juan sobrepasa los 800 metros (2.500 pies) de espesor, que es menor
de 700 metros (2.000 pies) en la plataforma de Maracaibo.

5.3.3 Surco de Barquisimeto. En esta regi6n se desarrolla, desde el Cenoma-
niense hasta el final del Creticeo, una potente secuencia cuyo espesor posiblemente
sobrepasa los 1.000 metros (3.000 pies) (BUSHMAN, 1965). Esti compuesta de
calizas argildceas, lutitas, margas y ftanitas, agrupadas en la Formacién Barquisimeto.
Esta formacién es un equivalente en tiempo de La Luna-Colén y de la parte superior
del Grupo Cogollo. El ambiente es de aguas profundas. Un ligero metamorfismo
pudo afectar a la Formacién Barquisimeto, lo cual dio origen a porfiroblastos de
pumpellyita y sericitizacién' en las cercanias de Barquisimeto.

Las emisiones de oficlitas de la regién de Siquisique, que es el limite norte del
Surco, pudieron ocurrir durante el Creticeo Superior con eventual prolongacién al
Paleoceno.
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534 Peninsula de La Goajira. En esta peninsula se deposité la Formacién
Guaralamai, constituida por una alternancia de calizas, a veces arenosas, y lutitas
calcireas. Su base, representada por una delgada capa de conglomerados y areniscas
glauconiticas, indica una ligera transgresion después de un pequenio hiatus en el
tope de la Formacién La Luna. E] ambiente es marino poco profundo. Su espesor
puede alcanzar unos 530 metros (1.600 pies).

En el Macizo de Jarara, parte central de la peninsula, J. P. LOCKWOOD (1966)
atribuye la Formacién Jarara, calcirea de aguas poco profundas, y la Formacién
Etipana, margoso-arenosa de ambiente profundo, al Creticeo Superior. Estos depésitos
acompafniados de emisiones ofioliticas pertenecerian al Geosinclinal del Caribe, segin
O. RENZ. Sedimentos idénticos se encontrarian en las islas de Aruba, Curazao y
Bonaire, prolongacién oriental de dicha unidad.

En el Golfo de Venezuela, G. CORONEL (1967), postula la existencia de la
mayor parte de la secuencia creticea. Evidentemente la zona de transicién entre las
facies tipo Goajira y las facies tipo Cuenca de Maracaibo es hipotética.

6. PALEOCENO

Durante este periodo se individualizan tres provincias sedimentarias diferentes
(Fig. 7):

Provincia Deltaica al suroeste (Perija, Distrito Colén y Tichira).
Provincia de Plataforma en el Lago de Maracaibo y regién noroeste.

Provincia Geosinclinal al este-noreste de la ribera del Lago y regién de Carora-
Barquisimeto.

Las tres provincias paleogeogrificas se orientan siguiendo una direccién orto-
gonal a la conocida durante la mayor parte del Creticeo, Las zonas de facies eran
en esta época aproximadamente paralelas al borde noroeste del cratén guayanés.
Durante el Paleoceno las lineas de isofacies y de transicién entre provincias se
alinean segiin una direccién N40°0O. Esto pone en evidencia el comienzo de un
movimiento regional de oscilacién, con una zona en vias de levantamiento al suroeste
en Colombia y una zona subsidente hacia el noreste en la serrania de Trujillo-
Carora y regién de Barquisimeto, siendo el pivote el Arco de Mérida y la Plataforma
de Maracaibo.

La ausencia de rocas del Paleoceno en la Cuenca de Barinas, el Arco de Mérida
v las peninsulas de La Goajira y Paraguani pudo deberse a un hiatus sedimentario,
0 a la erosién relacionada con la epirogénesis post-Paleocena, conocida en la mayor
parte de la plataforma (Fig. 7). O. RENz ( 1960) atribuye al Paleoceno unos
pequenos afloramientos del sureste de La Goajira, mientras que J. F. ROLLINS (1965)
los atribuye al Eoceno superior. Esto impide conocer el limite noroeste de la cuenca
paleocena.
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6.1 PROVINCIA DELTAICA

Esta provincia se extiende hacia el Tichira y tetritorio colombiano; se desco-
noce su limite meridional, Las formaciones representativas . se pueden reconocer, en
el flanco noroeste de Los Andes, hasta los alrededores de Rio Perdido, al este del
macizo de Avispa. Al suroeste de Los Andes, el Paleoceno y el Eoceno inferior
afloran en la quebrada Batatal, afluente del rio Caparo.

El limite noreste de esta provincia estaria en una linea N20°0 que corres-

La Formacién Catatumbo estd constituida por areniscas arcillosas de grano fino
que alternan con lutitas y arcillas negras. Su espesor alcanza a 300 metros (1.000
pies) en Colombia; su edad posiblemente sea en parte Creticeo Superior,

La Formacién Barco, constituida por areniscas lenticulares de grano fino, limo-
litas de color blanco amarillento y algunas capas delgadas de carbén, alcanza su
méximo desarrollo en la Concesién Barco y se adelgaza en las cercanias del Arco
de Mérida.

La Formacién Los Cuervos esta compuesta de lutitas carbonosas, argilitas capas
de carbén y algunas areniscas. Alcanza 500 metros (1.500 pies) de espesor en el
Tachira y se adelgaza hacia el noreste a 230 metros (700 pies en el rio San Mateo),

6.2 PROVINCIA DE PLATAFORMA

Esti comprendida entre la provincia deltdica al sureste y la posicién actual de
la Costa Bolivar al noreste; hacia el sur esta erosionada sobre el Arco de Mérida. Se
desconoce su extensién al norte de la falla de Oca (Fig. 7).

La sedimentacién en esta provincia esté representada”™por la Formacién Guasare
de ambiente marino poco profunda, que indica una acentuacién del caricter regre-
sivo del final del Creticeo. Su litologia consiste de areniscas, capas delgadas de
calizas y lutitas grises. El espesor varia considerablemente en la Cuenca de Mara-
caibo [50 metros (150 pies) a 170 metros (500 pies)] y sobrepasa los 300 metros
(1.000 pies) en los flancos de Ia Sierra de Perija. Esta variacién se debe a la erosién
producida por la epirogénesis post-paleocena,

Las facies representativas de las provincias deltdicas y de plataforma se interdi-
gitan en la regién de Alturitas y parte del piedemonte de la Sierra de Periji. En
estas regiones, la Formacién Marcelina, equivalente del Grupo Orocué, suprayace a

6.3 PROVINCIA GEOSINCLINAL

Se encuentra al noreste de la provincia de plataforma, separada de ella por una
zona de flexién a lo largo de la Costa Bolivar.
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La columna sedimentaria comienza con calizas de color gris intercaladas con
lutitas, conocidas en la regiéon de El Bafio (K. HABICHT, 1960), equivalentes a la
Formacién Guasare. Por encima se presenta la Formacién Trujillo, tipica de turbi-
ditas, compuesta por interestratificaciones de areniscas y lutitas limoliticas oscuras.
Las areniscas tienen.un espesor variable desde algunos decimetros hasta varios metros
y con frecuencia exhiben gradacién. Esta sedimentacién continiia durante el Eoceno
inferior y llega a alcanzar un espesor maximo aparente de 2.000 metros (6.000 pies)
en la Serrania de Trujillo, pero se desconoce el espesor de la secuencia paleocena
propiamente dicha.

Las caracteristicas geosinclinales se acentian en las proximidades de la regién
de Carora y Barquisimeto, donde se producen fenémenos de solifluxién y desliza-
mientos submarinos de bloques aloctonos en una turbidita Paleoceno-Eoceno, la
Formacién Matatere (A. BELLIZZIA, 1967).

Hacia el este, la cuenca en la cual se sedimenté la Formacion Guarico, de tipo
flysch, debié comunicarse con el Surco de Barquisimeto.

El limite norte del Surco debe corresponder con la sutura ofiolitica de Siqui-
sique. En esta regién, la presencia de calizas de tipo arrecifal o lumaquélica en las
capas paleocenas permite postular la existencia de una zona alta, el Alto de Baragua-
Siquisique.

Al sur de Carora, se forma una zona positiva, cuya erosién posiblemente sumi-
nistr6 parte del material de los deslizamientos submarinos que se observan en el
Surco de Barquisimeto. Los limites oeste y este de dicho alto, que llamaremos Pla-
taforma de Barbacoas, corresponden a flexiones inestables sobre las cuales se han
desarrollado formaciones arrecifales y calizas con foraminiferos. El borde oeste
corresponde a la zona tectonizada de Santa Ana-Chejendé, donde se depositan las
formaciones Valle Hondo y Rancheria, de caricter marino poco profundo, sedimen-
tadas en las cercanias de la costa. En el borde este-sureste de la plataforma se
desarrolla la Formacién Humocaro (N. G. MuNoz, 1966), también de caracter
arrecifal, sedimentindose mas al este la Formacién Moran (E. VON DER OSTEN,
1957), v el Complejo de Morador (H. M. METZ, 1960), siendo este Gltimo un
“wildflysch” caético donde se encuentran bloques aléctonos de diversos origenes.

Es dudcso que hayan existido sedimentos paleocenos sobre dicha plataforma,
pero las caracteristicas litolégicas de "back reef” como la Formacién Quebrada
Arriba (“intervalo ferruginoso”) del Eoceno inferior, permiten postular una zona
positiva en la regién de Barbacoas. La Plataforma de Barbacoas representaria, al
igual que el Arco de Mérida, una prolongacién de las tierras emergentes del Cre-
taceo Superior.

7. EPIROGENESIS Y OROGENESIS PALEOCENA
Y POST-PALEOCENA

Las deformaciones en este periodo no son sincrénicas en todos los puntos de
la regién estudiada. Hay dos tipos de movimientos: orogénesis, en las zonas geosin-
clinales creticeas y epirogénesis, sobre la regién de plataforma.
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7.1 OROGENESIS

Esta orogénesis se inicia en el Creticeo Superior y pudo prolongarse hasta el
Eoceno. Estd acompafnada de metamorfismo y deja sentir sus efectos en la parte norte
de La Goajira y al este de Barquisimeto. Esta orogénesis es contemporinea con
la Orogénesis Laramidiana de los Fstados Unidos.

En la Peninsula de La Goajira las deformaciones tecténicas son intensas y se
traducen, segin J. P. LOCKWOOD (1966), en pliegues isoclinales y cabalgaduras
(Serrania de Jarara). Esta fase esta acompafiada de metamorfismo térmico y dinimi-
co. La parte sur de la Peninsula sufre las repercusiones de esta orogénesis.

Al este de Barquisimeto ocurren fenémenos de metamorfismo regional que
afectan a la secuencia creticea, sobre todo en la Cordillera de la Costa, precedidos
o acompafiados por intrusiones de rocas basicas. La estructuracién y el movimiento
positivo de dicha cordillera se inicia en esta época. A consecuencia de este levanta-
miento se desarrollan en la periferia de la cordillera cuencas de flysch, estrechas como
en la regién del sur de la Cordillera de la Costa (Formacién Guérico) y al norte
de Ospino-Guanare (Complejo de Morador) y extensas como el Surco de Barqui-
simeto (Formacién Matatere).

7.2 EPIROGENESIS

En la Cuenca de Barinas y sobre el Arco de Mérida, la ausencia de rocas del
Paleoceno, si se debié a ausencia de sedimentacién, podria indicar que los movi-
mientos epirogénicos se iniciaron en el Creticeo Superior. Estos movimientos deben
corresponder a un proceso continuo de larga duracién en la Cuenca de Barinas,
donde se reinicia la sedimentacién sélo a fines del Eoceno medio. La erosién que
acompana la epirogénesis puede llegar, en Barinas, al Miembro “P" de la Forma-
ciéon Fortuna del Cretaceo.

En el borde noreste de la cuenca (Guanarito), el Creticeo estd truncado por
las formaciones eocenas discordantes sobre el basamento. La total erosién de las
formaciones creticeas en las cercanias de la zona positiva de El Badl se relaciona
con la fase orogénica paleocena y post-paleocena.

En la prolongacién norte del Arco de Mérida hacia la parte central de la
Cuenca de Maracaibo la fase tecténica es de duracién més corta. El Paleoceno ha
sido recubierto transgresivamente, a partir del Eoceno inferior, por las areniscas de
la Formacién Misoa. La erosién es reducida, pues la Formacién Guasare no ha sido
jamas erosionada en su totalidad.

8. EOCENO

En lineas generales puede decirse que se conservan las tres provincias de facies
descritas en el Paleoceno, con ciertas modificaciones de orden litolégico. Sin em-
bargo, la evolucién notable de la paleogeografia del Eoceno inferior al superior
no permite considerar globalmente al Eoceno.
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En las provincias deltdicas y geosinclinales, no afectadas por la epirogénesis
post-paleocena, la sedimentacién es continua desde el Paleoceno al Eoceno.

En la provincia de plataforma, por el contrario, un nuevo ciclo de sedimenta-
cién comienza en el Eoceno; sin embargo, la transgresién no es sincrénica en toda .
la plataforma. En efecto, las lineas de playa avanzan progresivamente desde el norte
hacia el sur, dando origen a sedimentos cada vez mas jévenes desde la Cuenca de
Maracaibo (Eoceno inferior) a la de Barinas (Eoceno medio y superior). El Arco
de Mérida desaparece definitivamente a fines del Eoceno.

Después de un hiatus en numerosos sitios durante el Eoceno medio o parte de
él, se inicia un nuevo ciclo sedimentario en la Cuenca de Barinas, la regién de
Falcén y la Peninsula de La Goajira, a consecuencia de la extensién generalizada
de los mares al final del Eoceno medio y superior.

El espesor total del Eoceno se reduce notablemente en las regiones de Chejendé
y Boconé siguiendo el alineamiento andino, en relacién con la formacién de zonas
altas, y con el movimiento de flexiones inestables que corresponden a las principales
fallas de la regién (Fig. 8).

8.1 EOCENO INFERIOR

En esta época, como durante el Paleoceno, la parte meridional de la cuenca
(regién de Barinas) y el Arco de Mérida permanecen positivos; lo mismo sucede
en las peninsulas de Paraguani y La Goajira (Fig. 9). Las provincias deltaicas, de
plataforma y geosinclinal definidas durante el Paleoceno, subsisten y corresponden
a las formaciones Mirador, Misoa y Misoa-Trujillo respectivamente. En la regién de
Carora y Barquisimeto continta la sedimentacién de las facies flysch, sin hiatus,
desde el Paleoceno, perturbada algunas veces por la sedimentacién de bloques alécto-
nos, frecuentemente creticeos. La Plataforma de Barbacoas y los bordes de la cuenca
en esta region continian iguales a aquellos de la cuenca paleocena.

8.1.1. Provincia Deltdica. Los sedimentos de esta provincia corresponden a
las partes superior de la Formacién Los Cuervos e inferior de la Formacién Mira-
dor. La primera ya fue descrita al hablar del Paleeceno; la segunda consiste de are-
nisca de color blanco a gris claro, grano fino a grueso, con algunas intercalaciones
carbonosas. Esta formacién se considera como de ambiente fluvial. Su espesor total
es de 160 metros (500 pies) a 430 metros (1.300 pies) -en el Distrito Colén y
30 metros (100 pies) en el flanco noroeste de los Andes de Mérida, pero sélo una
parte corresponde al Eoceno inferior.

Las areniscas constituyen excelentes recipientes y son productoras en los campos
de El Cubo, Las Cruces, La Concordia y Los Manueles. Al sureste de esta zona, en
la quebrada Batatal, identificaciones palinolégicas hechas en el 1. F. P. demostraron
la presencia del Eoceno inferior.

8.1.2 Provincia de Plataforma. Los sedimentos de esta provincia pertenecen
a la Formacién Misoa, de ambiente marino-paralico, constituida por intercalaciones
de areniscas macizas y lutitas. Es digno de mencionar que la sedimentacién de la
Formacién Misoa se extiende hasta el Eoceno medio. En la parte central del lago
las areniscas bien desarrolladas son el mejor recipiente de la regidn.
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En esta provincia, que encierra la mayor parte de la zona productora, los pro-
blemas de nomenclatura y correlaciones estratigraficas son extremadamente comple-
jos a causa de los cambios laterales de facies de orden local o regional. A fin de
aclarar este problema, se presenta en la Tabla I la seccién estratigrafica esquemati-
zada del Distrito Bolivar, a partir de la cual se describiran brevemente los cambios
de facies. Los cambios principales de facies se ilustran en la Limina II y son los
siguientes:

a) Hay un aumento notable de espesor hacia el noreste, que corresponde a la
creciente subsidencia en esa direccién. También aumenta el contenido de
lutitas a expensas de la fraccién arenosa, lo cual indica un alejamiento de
la regién de origen de este material, situada al sur y suroeste.

b) Hacia la parte sur-central del Lago se observan las variaciones de facies
siguientes: Primero, el espesor total de Misoa "C” se adelgaza, y las arenas
-individuales de las unidades inferior e intermedia se wvuelven marinas,
conservandose algunas intercalaciones delgadas de lutitas, Segundo, Misoa

TABLA 1

FORMACION MISOA - CAMPOS DEL DISTRITO BOLIVAR

Unidad Superior Lutitas predominantes,

Misoa (B-1 a B-5) 970 muts. (2.900%)

“B”  Unidad Inferior Arenas y lutitas. Mas arendcea hacia el tope.

(B-6 a B-9) 400 mts. (1.200°) (Arenisca maciza B-6: 60 metros; 200').
Unidad Superior Lutitas predominantes,
(C-1) 230 mts. (700°)

Misoa Unidad Intermedia Lutitas cog algunas intercalaciones delgadas

“c* (C-2yC-3) 500 mts, (1.500") de areniscas, mas numerosas en la base.
Unidad Inferior Areniscas macizas en el tope (C-4) y la

(C-4 a C-7) 870 mts. (2.600') base (C-7). Lutitas intercaladas.

“B” pasa lateralmente a una arenisca maciza discordante sobre Misoa “C”.

¢) Hacia el oeste, tanto Misoa “C” como Misoa “B” aumentan en porcentaje
de arena con aparicién de cierto contenido de carbén.

8.13 Provincia Geosinclinal, Persiste la sedimentacién de tipo flysch (For-
macién Trujillo), iniciada en el Paleoceno (Fig. 9). Por encima de ésta descansa
la Formacién Misoa de caracteristicas similares a las de la plataforma, pero mucho
mis espesa, En la regién La Rosa-Cabimas hay predominio de lutitas espesas y las
areniscas son delgadas y lenticulares, lo cual indica la proximidad de las facies de
aguas profundas hacia el este. En la parte sur (Serrania de Trujillo), donde las
areniscas son macizas y espesas, la Formacién Misoa muestra grandes espesores. Aqui
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el conjunto Misoa-Trujillo puede sobrepasar los 6.500 metros (20.000 pies)
(]. F. BRONDIJK, 1967).

Al este, en la regién de Carora-Barquisimeto, la sedimentacién tipo flysch es
perturbada por el deslizamiento submarino. Este fenomeno ha sido estudiado princi-
palmente por G. CORONEL y O. RENz (1960), ]J. R. BusHMAN (1965),
A. BELLIZZIA y D. RODRIGUEZ (1967). Dichos sedimentos, que se prolongan hacia
el norte hasta la regién de Baragua y Siquisique, corresponden a la Formacién Mata-
tere. La presencia de bloques graniticos, metamorficos, fragmentos creticeos y volca-
nicos permite postular la proximidad de una zona alta fuertemente erosionada en
esa época.

La linea de ofiolitas de Siquisique, en el borde sur del canal oligoceno de
Falcén, indica una zona de fractura que puede determinar el limite norte de la
sedimentacién flysch. Al norte de la linea de ofiolitas no se ha encontrado ningin
afloramiento de esta edad. En algunos pozos perforados en la parte central de la
Plataforma de Dabajuro se han encontrado lutitas carbonosas, atribuibles al Eoceno
inferior, pero que no parecen pertenecer al dominio geosinclinal,

Sobre la Plataforma de Barbacoas, al sur del Surco de Barquisimeto, posible-
mente no hubo sedimentacién durante el Eoceno inferior. En los bordes este y
oeste de esta plataforma continiian depositindose formaciones de tipo arrecifal.

Al este, en la depresién comprendida entre El Tocuyo y Guanare, continia la
sedimentacién de flysch y lutitas del Complejo de Morador y de la Formacién
Moréan respectivamente. El primero se caracteriza por la sedimentacién caética de
bloques aléctonos. Este Surco se comunica hacia el noreste con el Surco de Barqui-
simeto propiamente dicho.

Aun mas al este, se debe considerar una unién de este dominio geosinclinal
con el surco de flysch de la Formacién Guiérico, de orientacién este-oeste, de mas
de 350 Kms. de longitud, que bordea a la Cordillera de la Costa. Los fenémenos de
deslizamientos submarinos, descritos por J. R. BUSHMAN (1967), entre Agua Blanca
v San Carlos, se identifican estrechamente con aquellos conocidos en el Surco de
Barquisimeto.

82 EOCENO MEDIO ad

Durante este periodo no hay sedimentacién en la parte occidental de la Cuenca
de Maracaibo y Peninsula de La Goajira (Fig. 10). En la provincia deltdica y en el
frente de la Sierra de Perija se interrumpe la sedimentacién de la Formacién Mira-
dor, para continuar en el Eoceno superior. Este hiatus es controversial. En el Lago
de Maracaibo prosigue la sedimentacién de la Formacién Misoa. Esta es seguida
por la Formacién Pauji, la cual consiste de lutitas grises oscuras, homogéneas, fran-
camente marinas, cuyo verdadero espesor se desconoce a causa de la erosién posterior.
En la zona de Lamar existe un horizonte delgado de lutitas atribuidas a esta
formacién, por debajo del cual se presentan areniscas y lutitas intercaladas, aparen-
temente equivalentes laterales de la Formacién Pauji, denominadas provisional-
mente “"Miembro Superior Transicional de Misoa” (Lamina II, Seccién N°® 9).

En la cuenca de Barinas la linea de playa se desplaza hacia el sur al final del
Eoceno medio, invadiendo progresivamente los clasticos al Arco de Mérida. Estos
sedimentos constituyen la Formacién Gobernador.
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En la provincia geosinclinal se encuentran las formaciones Misoa y Pauji, pero
mucho més espesas que la provincia de plataforma. Por encima de la Formacién
Pauji se deposita la Formacién Mene Grande con caracteristicas de sedimentacién
tipo flysch (W. M. WALTON, 1966). Su tope fue erosionado y el espesor mAaximo
conocido es de 300 metros (1.000 pies). -

En el Surco de Barquisimeto continia la sedimentacién de las formaciones
Moran y Matatere.

La Plataforma de Barbacoas aiin subsiste y sobre su flanco oeste, continia la
sedimentaciéon de las formaciones Rancheria y Valle Hondo (Fig. 10).

En Falcén oriental la parte inferior de Cerro Mision se deposita en esta época.

Antes del final del Eoceno medio se produjo, en la mayor parte de la region
estudiada, una epirogénesis acompanada de erosién. Sus efectos no alcanzaron a la
Cuenca de Barinas.

8.3 EOCENO SUPERIOR

Después de la erosién de fines del Eoceno medio, el Eoceno superior corres-
ponde a la extensién méixima de los mares (Fig. 11). Estos invaden a Los Andes
centrales y orientales, la casi totalidad de la Cuenca de Barinas y la Peninsula de
La Goajira al norte.

Se pueden reconocer las siguientes provincias:
Provincia Deltaica.
Provincia Transicional.
Provincia Marina.

83.1 Provincia Deltdica. Su extensién es idéntica a la conocida durante el
Paleoceno y el Eoceno inferior.

La sedimentacién de la Formacién Mirado;:' iniciada en el Eocemo inferior,
se reinicia en el Eoceno superior, después de la laguna del Eoceno medio. Las arenis-
cas de Mirador son seguidas por la Formacién Carbonera. La existencia de una
discordancia entre las dos formaciones se discute todavia. La Formacién Carbonera
esta constituida por luritas carbonosas, arcillas, areniscas y numerosas capas de
carbén vy es de agua poco profunda, lacustre a marina. El espesor varia de 300 metros
(1.000 pies) a SO0 metros (1.600 pies). Las areniscas de la parte inferior son
productoras en la regién de Tarra.

En direccién norte, a lo largo de la Sierra de Periji en vias de levantamiento
(regién de Machiques), la Formacién Carbenera pasa lateralmente a la Formacién
La Sierra, de ambiente lacustre a marino marginal, Esta formacién puede ser discor-
dante hasta sobre el Paleoceno. Su parte superior puede ser oligocena.

En la regién del Distrito Mara, Lago y Serrania de Trujillo, se desconocen
rocas del Foceno Superior. La ausencia de sedimentacién en parte del 4rea mencio-
nada parece constituir la mejor explicacion.
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8.3.2 Provincia Transicional. En la cuenca de Barinas se deposité la Forma-
cién Cobre, con predominio de areniscas macizas ricas en capas de carbém, lignito
y delgadas capas de lutitas, cuyo espesor puede alcanzar 500 metros (1.400 pies).

En la depresién de Capitanejo (Fig. 8) por encima de la Formacién Cobre
se sedimenté un conjunto lutitico areniceo, con capas moteadas ricas en carbén.
Este conjunto exhibe analogias con Jas facies deltaicas ya descritas (Formacién
Carbonera).

83.3 Provincia Marina. Desde fines del Eoceno medio, los depésitos han
invadido progresivamente la parte central de los Andes. El Arco de Mérida y la tota-
lidad de la Cuenca de Barinas fueron recubiertos entonces por los mares del. Eoceno
superior. o

En la zona productora de dicha cuenca y el flanco de Los Andes de Mérida, el
Eoceno superior esti representado por las formaciones Gobernador, Masparrito y

Pagiiey.

La Formacién Gobernador, discordante sobre varias formaciones cretacicas ero-
sionadas, es una arenisca maciza de caracteristicas litolégicas comparables a las arenas
de Misoa, de grano fino a grueso, con cemento calcireo y con intercalaciones de
lutitas de color gris oscuro. Su espesor varia de 30 metros (100 pies) (subsuelo) a
cerca de 300 metros (1.000 pies) en ciertas secciones del flanco sureste de los
Andes. La formacién presenta buenas caracteristicas de porosidad y constituye uno
de los almacenes de la Cuenca de Barinas (campo Sinco, Caipe, etc.). Su edad se
extiende desde el final del Eoceno medio al superior.

Formacién Masparrito (o Formacién Cats), con predominio de calizas de tipo
biostromal, y espesor variable entre 15 metros (50 pies) y 90 metros (260 pies).

Formacién Pagiey (o Formacién Pauji). Consiste en el subsuelo, de un
miembro inferior de lutitas y limolitas con frecuentes capas de arenisca compacta
de grano fino, a veces llamada “zona D”. El miembro superior esti constituido por
lutitas marinas de color gris oscuro, miciceas, piritosas y fosiliferas. Su espesor
puede variar entre unos 300 metros (1.000 pies) (subsuelo) y 1.500 metros
(4.500 pies) (superficie). Exhibe buenas caracteristicas.de roca madre.

La Formacién Masparrito desaparece gradualmente al sur de la zona productora,
ya que la influencia marina se atenia en esta direccién, al aproximarse al Escudo

guayaneés.

La Formacién Pagiiey aumenta de espesor hacia el norte, y se enriquece en
arenas hacia el sur y oeste, es decir, en direccién de las lineas de costas.

Finalmente, en direccién este, las formaciones marinas estin truncadas por
la discordancia oligocena en la regién de Guanarito, antes del Arco de El Badl. Sin
embargo, puede considerarse que el Arco de El Bail estuvo sumergido en esta época,
debido a la aparente continuidad de las facies de Barinas con las del flanco oriental
de El Batl (formaciones La Pascua y Roblecito).

Entre Falcén y Los Andes (sector de Barquisimeto-Carora) el Eoceno superior
no aflora. La regién posiblemente corresponde a una zona de umbral sumergido
con sedimentacién reducida, no preservada por la erosién posterior; por lo tanto,
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las relaciones en el Eoceno superior de la cuenca de Barinas y la regién de Falcon
- no estan bien establecidas.

Al Eoceno superior correspende, en Falcén, un nuevo ciclo sedimentario, cons-
tiido por tres formaciones: la primera, Formacién Santa Rita, es un horizonte
transgresivo caracteristico con conglomerados a los cuales se asocian areniscas, cali-
zas y lutitas. La segunda, Formacién Jarillal, esencialmente lutitica, corresponde a
la extensién méxima de la transgresién. Las lutitas, de color mas claro que las de
Pauji y con ricas faunas, indican condiciones francamente marinas. Su espesor no
esta bien establecido. La tercera, Formacién La Victoria, predominantemente arci-
llosa con algunas arenas, representa la fase regresiva del ciclo del Eoceno superior.
Su espesor puede alcanzar 2.600 metros (7.800 pies) (E. H. GUEVARA, 1967).

Se desconoce la extensién del area sedimentaria de estas tres unidades en
Falcén, ya que practicamente solo estdn representadas esporadicamente, en especial
sobre el borde meridional del anticlinorio de Falcén y en su extremidad occidental.
Particularmente en este sector las presencias de calizas con tendencias arrecifales
posiblemente anuncian la cercania a una zona alta (Formacién Churuguarita, equi-
valente lateral de las formaciones Jarillal y La Victoria).

En la parte sureste de la Peninsula de La Goajira, el Eoceno superior estd
representado por los afloramientos de calizas macizas y areniscas glauconiticas de la
Formacién Macarao, en discordancia sobre la Formacién Guaralamai o unidades
mas antiguas. Estos depdsitos son de aguas poco profundas cercanas a la linea de
costa.

Las relacicnes de esta formacion con los depésitos frontales de Perija (For-
macién La Sierra) o con las formaciones de Falcén, en el estado actual de nuestros
conocimientos, aun pertenecen al terreno de la hipétesis.

9. EPIROGENESIS DEL EOCENO SUPERIOR-OLIGOCENO

Esta epirogénesis se produce en una gran parte de Venezuela occidental:
Falcén, Golfo de Venezuela, Goajira, Lago de Maracaibt y Cuenca de Barinas. Sin
embargo, en el Distrito Colén y en Tachira la sedimentacién aparentemente es
continua desde el Eoceno superior (Formacién Carbonera) hasta el Oligoceno
(Formacién Leén).

En la peninsula de La Goajira se definen durante esta época los grandes ele-
mentcs estructurales, en especial los macizos de Cocina, Jarara y Macuire, que no
fueron alcanzados por las transgresiones posteriores.

En la regién de Falcén hay levantamientos y erosién en la parte central de
la Plataforma de Dabajuro, donde el Eoceno medio y superior esta ausente. En los
bordes de dicha plataforma se desarrollan los anticlinales de Mene de Mauroa,
Hombre Pintado, Las Palmas y Tacal-Tiguaje, asociados con fallas longitudinales
este-oeste. Las grandes fallas que bordean al Cratén de Paraguani al este y oeste
datan de este periodo.

Es durante la epirogénesis del Eoceno superior cuando se definen los princi-
pales caracteres estructurales de la parte central del Lago. La epirogénesis se carac-
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teriza por un plegamiento de orientacién meridiana, acompaniado de fallas y erosi6n.
Las fallas corresponden a un reajuste parcial del fallamiento producido por la oro-
génesis post-paleocena. Los alineamientos principales son los de Lama-Lamar y
Centro (Fig. 17). La erosién produjo una intensa reduccién de espesor en las uni-
dades eocenas sobre las crestas de los anticlinales y alcanzé localmente a la For-
macién Guasare,

En la cuenca de Barinas la epirogénesis es de poca duracién, pero produce
efectos notables en el borde de la Cuenca y en la zona positiva central. Hay reju-
venecimiento de las fallas creticeas y plegamiento muy poco pronunciado. Los
pliegues mas notorios son el anticlinal de Silvestre y el domo de Sinco.

La erosién es mayor hacia el sur y provoca la desaparicién total de la Forma-
cién Pagiiey y sus equivalentes arenosos.

Por tltimo, aunque sus efectos no sean directamente visibles en la actualidad,
debemos situar en esta fase tecténica el inicio del levantamiento axial de Los Andes
de Mérida. Este movimiento positivo viene ya anunciado por el adelgazamiento de
las formaciones eocenas en la direccion de la futura cordillera, como puede dedu-
cirse del mapa isépaco total del Eoceno (Fig. 8). La Serrania de Trujillo y la zona,
anteriormente subsidente, de Carora-Barquisimeto, participan del mismo movimiento.

10. OLIGOCENO

Los sedimentos oligocenos se caracterizan en general por ser transgresivos sobre
unidades previamente erosionadas, como sucede en La Goajira, Cuenca de Barinas,
Falcén y la parte central de la Cuenca de Maracaibo. En la parte occidental y
meridional de esta tltima la sedimentacién del Eoceno superior continda sin inte-
rrupcién. En la regién de Carora-Barquisimeto y Los Andes de Mérida, ya en vias
de levantamiento, no hay sedimentacién oligocena.

Se pueden considerar cuatro regiones distintas para el estudio de este periodo
(Fig. 12):
~
El Canal Falconiano
La Peninsula de La Goajira
La Cuenca de Maracaibo
La Cuenca de Barinas.

10.1 EL CANAL FALCONIANO

La distribucién de los sedimentos en esta regiéon corresponde a un canal desa-
rrollado en el centro de Falcén con una direccion aproximada este-oeste, sobre el

cual se desarrolla posteriormente la unidad estructural del anticlinorio falconiano
(Fig. 12).

Los datos geofisicos permiten postular que al norte del Surco de Urumaco el
canal falconiano se une a la parte oriental del Golfo de Venezuela; hasta la fecha
se desconoce su extensién hacia el este en el Mar Caribe. El limite norte corres-



SINTESIS PALBOGEOGRAFICA Y PETROLERA...

517

—_——

- —— =5, Cristobsl
o b

20~

OLIGOCEND

Fig.12

ESCALA : 175000000

B3 M R N e
o e

Cosginararaton y sraniecas i bt ot
m Pty Goarabel of Korte dil ot

dn Felom
]

Tag Fans wrracifules i e by bics

P

[:z:u wromicion {rakize y k)

G

omaem, sxaclrwaaine ¥ bicamd

Auswncin ot (Kipecamg

bl o cotes)

72"




518 IV CONGRESO GEOLOGICO VENEZOLANO

ponde a las costas meridionales del Golfete de Coro, mientras que el limite sur se
sitia en las lineas de ofiolitas de Siquisique. Esta linea habia sido anteriormente
el limite norte del geosinclinal Paleoceno-Eoceno, lo cual demuestra que se ha pro-
ducido una inversién en el movimiento de la flexion, que se traduce en una subsi-
dencia en el Canal de Falcén y elevacién de la regién Carora-Barquisimeto, ante-
riormente deprimida.

El ciclo sedimentario comienza en el Oligoceno superior con la sedimentacién
de lutitas oscuras, ferruginosas y a veces carbonosas, pertenecientes a la Formacién
Paraiso, cuyo espesor puede alcanzar 500 metros (1.500 pies). Posteriormente se
deprsita en el centro del canal la Formacién Pecaya, constimuida por lutitas oscuras
v calizas francamente marinas, mientras que en los bordes y principalmente al
oeste del Canal, se depositan areniscas, conglomerados y arcillas abigarradas de la
Formacién Castillo. El ciclo termina con la Formacién Pedregoso, que pasa al
oeste a la Formacién Castillo.

En la parte central del canal falconiano se presenta una zona alta transversal
a éste, alineada con la zona positiva de Paraguani. Dicha zona, designada aqui
“Alto de Coro”, corresponde al Arco de Paraguana (C. B. WHEELER, 1963), y
divide al canal en dos subcuencas.

En los bordes tanto norte como sur, en la zona correspondiente al alto antes
senalado, se desarrollan dos arrecifes, el de San Luis y Churuguara respectivamente.
El primero constituye un relieve montafioso de cerca de 50 Kms. de longitud por
15 de anchura. El espesor maximo de la Formacién San Luis sobrepasa los 1.000
metros (3.000 pies).

En la parte norte del primero se desarrolla una sedimentacién detritica con
abundantes conglomerados, correspondientes a las formaciones Guarabal y Patiecitos
(“back reef”). Igual situacién se presenta al sur del arrecife de Churuguara, donde
afloran los sedimentcs de la Formacién Casupal. Entre ambos arrecifes continda la
sedimentacién de lutitas negras de la Formacién Pecaya. La distribucién geografica
de estas facies demuestra la perfecta simetria con respecto al eje del canal.

10.2 PENINSULA DE LA GOAJIRA -

Fn esta regién la sedimentacién oligocena esta -representada por las calizas
arenosas, arrecifales y margosas, margas y arcillas de la Formacién Siamana. Esta
vace discordantemente sobre sedimentos eocenos y mesozoicos. Su espesor puede
schrepasar los 300 metros (1.000 pies). Hasta la fecha se desconocen las relaciones
de esta formacién con las de la regién de Falcon. Posiblemente corresponde a una
supuesta plataforma arrecifal que bordearia la parte este subsidente del Golfo de
Venezuela.

10.3 CUENCA DE MARACAIBO

En la parte central de esta cuenca, durante el Oligoceno inferior prosigue la
ercsiébn correspondiente a la orogénesis post-eocena (Fig. 12). En las partes depri-
midas de la penillanura post-eocena se produce la sedimentacién esporidica de la
Formacién Icotea durante el Oligoceno medio, compuesta de arenas y lutitas mo-
teadas, principalmente de ambiente no marino.
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Hacia las partes oeste y sur de la cuenca se diferencian dos facies representadas
por las formaciones Peroc y Leén. La primera, constituida por una arenisca basal
(Miembro Ceibote) y lutitas grises abigarradas, ocasionalmente con lignito y anhi-
drita, se extiende desde la parte ubicada al oeste del Lago de Maracaibo hasta la
Sierra de Perija al oeste y el Distrito Colén al sur. Su espesor puede alcanzar 660
metros (2.000 pies). En el borde de Periji, la Formacién Peroc suprayace con-
cordante a la Formacién La Sierra. En el arco estructural de El Totumo puede estar
discordante scbre el Creticeo o el Basamento.

La Formacién Ledn consiste de lutitas verdes homogéneas para las cuales se
admite un ambiente lacustre; suprayace concordantemente a la Formacién Carbo-
nera. Su extensién corresponde a la del Distrito Colén. Al este del Macizo de
Avispa desaparece, eliminada por la discordancia miocena.

10.4 CUENCA DE BARINAS

En esta region se sedimenta la Formacién Paringula, transgresiva sobre el
Eoceno erosionado, constituida por arcillas y areniscas mal escogidas, de grano fino
a grueso hasta conglomeraticas. En toda la regién se presenta una arenisca basal
de unos 45 metros (140 pies) de espesor. El ambiente varia de salobre a conti-
nental, con algunas incursiones marinas. La fuente de sedimentos para esta forma-
cién fue Los Andes de Mérida, en proceso de levantamiento. No se sabe si hubo
comunicacién con la zona de sedimentacién de la Formacién Ledn.

11. MIO-PLIOCENO Y ULTIMA OROGENESIS

El rasgo mas sobresaliente de este periodo es la simultaneidad de la sedimen-
tacién de ciertas formaciones con los movimientos orogénicos responsables del levan-
tamiento de Los Andes de Mérida y la Sierra de Perija. A uno y otro lado de Los
Andes en vias de levantamiento se forman dos antefosas donde los sedimentos
miocenos alcanzan su méximo espesor, debido a la subsidencia sinorogénica (Fig.

13).

En ciertas regiones las discordancias interna¢” indican la existencia de movi-
mientos intramiocenos precursores de la orogénesis paroxismal.

Aparte de las zonas en vias de levantamiento la sedimentacién miopliocena
invade la regién en su totalidad. Las facies son caracteristicas de ambiente marino
y salobre a continental con frecuentes incursiones marinas. El caricter continental
aumenta progresivamente de norte a sur y en sentido ascendente en la columna
estratigrafica.

En las zonas donde la sedimentacién oligocena fue parcial o estuvo ausente,
comienza un nuevo ciclo sedimentario con capas francamente marinas, discordantes
sobre una penillanura a veces muy erosionada.

Para facilidad del estudio se han distinguido cuatro regiones:

Falcén y Golfo de Venezuela
Peninsula de La Goajira
Cuenca de Maracaibo

Cuenca de Barinas.
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11.1 FALCON Y GOLFO DE VENEZUELA

El Alto de Coro se mantiene como rasgo importante en la paleogeografia del
Mioceno de Falcdn, En este periode se puede distingnir tres conjuntos sucesivos
de sedimentacifn.

a2} Un conjunto inferior con predominioc de lutitas marinas relativamente
profundas en la parte inferior, y episodios deltaicos y de aguas salobres en las
partes media y superior. Esta secuencia corresponde s las formaciones Agua Clara,
Cerro Pelado y Querales. Las areniscas de la parte media (Formacién Cerro i
: Pelado) contienen frecuentes capas de lignito y alcanzan su desarrollo miximo al
oeste del. Alto de Coro, mientras que al este todo el conjunto se vuelve margoso
y refleja un ambiente de mar abierro, El espesor total de este’ conjunto es de 3.300
metros (10.000 pies) en el Surco de Urumaco y de 1.300 metros (4.000 pies) en
el Alto de Coro. La extensién geogrifica es muy similar 2 la del Oligoceno {Canal
de Falcén). .

b) Un conjunto medio (formaciones Socorro y Caujarao) correspondiente
a una regresion del mar haciz el norte. Estd compuesto de lutitas clarss, areniscas
lenticulates y calizas muy fosilfferas, a veces de tipo arrecifal; el ambiente es de
aguas poco profundas. El espesor varia entre 2.000 metros {6,000 pies) en el
Surco de Urumaco y 1.100 metros (3.500 pies) en el Alto de Cozo, donde aumenta
el porcentaje de calizas. Las formaciones Mosquito y Porrachuelo, productoras en el
campo de Cumarebo, son equivalentes Jlaterales de Socorro ¥y patte inferior de
Caujarao.

- €) Un conjunto superior, de extensién reducida con respecto a los anteriores.
La regresién del borde sur de la cuenca prosigue hacia el norte en relacién con el
levantamiento progresivo de la parte central de Falcén. Fn el Surco de Urumaco, Ia
parte inferior:del conjunte (Formacién Urumaco) presenta un predominio de luti-
tas marinas y l2 parte .superior, capas mas continentales (Formacién Codore). Este
conjunto pasa al este 2 la Formacién La Vela, de ambiente mis continental peto
con episodios epineriticos. En la regién de Cumarebo, esta formacién es discor-
dante sobre las formaciones del conjunto medio, lo gpal indica movimientos oro-
gépicos intramiocenos, -

Al oeste del Surco de Urumaco, en las inmediaciones de la Plataforma de
Dabajuro, los conjuntos medio y superior pasan a facies predominantemente con-
tinentales, correspondientes a la Formacién La Puerta, en discordancia angular sobre
el conjunto inferior.

La Plataforma de Dabajuro vy el Surco de Urnmaco se prolongan haciz " el
Golfo de Venezuelz, donde estin representados por la Plataforma oeste y la parte
este subsidente del Golfo, respectivamente, En estas unidades del Golfo de Vene-
zuelz se pueden anticipar caracteristicas similares a las de las unidades cortespon-
dientes en tierra.

* En el Plioceno se sedimentan los conglomerados y lutitas arenosas abigarradas
que constituyen a las formaciones San Gregorio y Coro. Estos sedimentos pueden
ser discordantes con cierta angularidad sobre el Mioceno, lo cual indics acrividad
orogénica al final de este perfodo. -
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Los pliegues estrechos y alargados del anticlinorio de Falcén y las capas ver-
ticales del Conglomerado de Coro son indicios de que los movimientos mds inten-
sos, responsables de la estructura actual de Falcén, tuvieron lugar a fines del Plio-
ceno. Estos movimientss Do fueron sincrénicos en toda la cuenca, habiéndose for-
mado ciertas estructuras, tales como el anticlinal de Cumarebo, antes de la sedi-
mentacién de la Formacién La Vela (A. L. PAYNE, 1951). De la misma manera
algunas grandes fallas, como Sabaneta y Los Médanos que bordean el Cratén de
Paraguana y el Alto de Coro, fueron activas durante la sedimentacién miocena,
como lo indican los mapas is6pacos.

11.2 PENINSULA DE LA GOAJIRA

El Mioceno comienza con -la sedimentacién de arcillas con foraminiferos de
aguas profundas de la Formacién Ulitpa. Por encima de ésta se depositan las are-
niscas calcareas y calizas arenosas de ambiente menos profundo de la Formaci6én
Jimol. El ciclo termina con la Formaci6én Castilletes, compuesta de caliza arcillosa
y arcillas, de edad Mioceno superior a Plioceno. Su distribucién geografica es mas
restringida que las formaciones anteriores. Se desconoce la extensién de estas for-

maciones hacia el Golfo de Venezuela pero probablemente no exista separacion
entre las dos areas.

A excepcién de esta emersién progresiva, los efectos de la orogénesis mioplio-
cena son muy reducidos en la Peninsula de La Goajira. Durante el Pleistoceno
existen todavia ciertos depdsitos marinos en la region.

11.3 CUENCA DE MARACAIBO

En la mayor parte del Lago la transgresién mixima del ciclo post-Eoceno
corresponde a la Formacién La Rosa, constituida por las arenas basales del Miembro
Santa Barbara y las lutitas superiores de ambiente marino, que representan las
manifestaciones mas avanzadas hacia el suroeste de los depbsitos subsidentes de
Falcén. Por encima de ésta se sedimenta la Formacién Lagunillas, de tendencia re-
gresiva, consecuencia del retroceso progresivo del mar hacia el noreste. El equiva-
lente en e flanco andino de las formaciones La Rosa y Lagunillas estd represen-

tado por las formaciones Palmar e Isnoth. #°

En este periodo se produce la inversién de la flexién de la costa del Distrito
Bolivar que origina una subsidencia cada vez mayor hacia el suroeste, mientras
que la parte sur de la Serrania de Trujillo se mantiene positiva, como lo demuestra
el adelgazamiento de los sedimentos miocenos sobre el borde occidental de la
Serrania. Contemporaneamente con la sedimentacién se observa reactivacién de las
fallas y plegamientos preexistentes.

Después de la Formacion Lagunillas y sus equivalentes, la sedimentacién es
de agua dulce a salobre con incursiones marinas, correspondientes a la Formacién
La Puerta, ya conocida en Falcén occidental. Su edad es Mioceno superior-Plioceno.

Sobre el flanco noroeste de Los Andes se desarrolla una antefosa profunda
(Fig. 14) en la cual se sedimentan los productos de erosibn de la Cordillera,
formados por conglomerados, areniscas con estratificacién cruzada y lutitas abigarra-
das de la Formacién Betijoque, cuyo esSpesor puede alcanzar unos 5.000 metros
(16.000 pies).
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Los Andes de Mérida, cuyo levantamiento se inicié con la epirogénesis post-
eocena, se desarrollan durante la intensa orogénesis post-miocena. Constituyen un
pliegue de fondo en extensién, afectado por numerosas fallas generalmente verti-
cales y normales. Algunas han sido interpretadas como fallas de desplazamiento
lateral (falla de Boconé). Sin embargo, en algunos lugares el frente noroeste de la
Cordillera puede presentar una inversién en el buzamiento. Este es el caso al noreste
del Macizo de Avispa, donde una zona de cizallamiento y de fallas inversas crea
sobre esta transversal una disimetria, ligada a un movimiento relativo de la cor-
dillera en relacién a su antefosa (compresién de sureste a noroeste).

Puede entonces admitirse que el efecto de un enfrentamiento entre los bloques
rigidos de Barinas y de Maracaibo, que pone en juego fenémenos de compresién
exteriores al edificio andino, se encuentra geogrificamente limitado a una pequefa
parte de la Cordillera (alrededor de 30 Kms.). Esta seccién corresponde a la parte
central, topogrificamente la mas elevada de la Cordillera. Generalmente, los fené-
menos de distensién y los accidentes a nivel cortical, con reactivacion sobre todo
de antiguas zonas de debilidad mecinica o de inestabilidad periédica (flexiones
sinsedimentarias) parecen traducirse en una dinimica mas bien vertical y propia
de la Sierra, que tangencial y exterior a la misma. Debe subrayarse la amplitud del
levantamiento de esta unidad estructural; los esquistos del Pico Bolivar se encuen-
tran a 5.000 metros (16.000 pies), mientras que en la parte mas profunda de la
antefosa el Basamento se presenta a profundidades a veces mayores de 10.000 me-
tros (30.000 pies).

En la Cuenca de Maracaibo esta fase tecténica causa también las Gltimas defor-
maciones, especialmente de ciertos anticlinales al sur del Lago que bordean la
antefosa en su lado noroeste.

En la parte occidental de la Cuenca de Maracaibo la sedimentacién es continua
a partir del Oligoceno. Al oeste del Lago de Maracaibo hasta la Sierra de Perija y
al sur hasta el Distrito Colén, las formaciones Macoa, Cuiba, Los Ranchos y La
Villa, son equivalentes a La Rosa, Lagunillas y La Puerta, del Lago. El ambiente
es de agua dulce a salobre.

En el Distrito Colén, el Grupo Guayabo correspongde al conjunto de las for-
maciones Palmar, Isnoti y Betijoque. Esta dltima se compone de conglomerados,
cuyo espesor puede alcanzar los 600 metros (1.800 pies).

11.5 CUENCA DE BARINAS

Para esta época el levantamiento de Los Andes ha separado las Cuencas de
Maracaibo y Barinas. En el flanco sureste de la Cordillera se desarrolla también
una antefosa donde se acumulan los clisticos de ambiente continental de la For-
macién Parangula, cuya sedimentacién habia comenzado en el Oligoceno. Por enci-
ma se deposita la Formacién Rio Yuca, compuesta de conglomerados, areniscas,
limolitas y arcillitas cuyo espesor llega a sobrepasar los 4.500 metros (13.500 pies).
Su ambiente es continental y es equivalente a las formaciones Isnoti y Betijoque
del flanco noroeste de Los Andes.

Las formaciones Paringula y Rio Yuca se extienden por toda la cuenca con
espesores menores que en la antefosa y sobrepasan los limites de erosién del Eoceno.
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La cuenca adquirié su configuracién acreal al final de Ia sedimentacién del Rio
Yuca, cuando se produjo una orogénesis muy acenmrada que dio origen a las estruc-
turas de piedemonte en los flancos de Los Andes. Esta orogénesis muvo’ menor
influencia en la parte central de la cuenca, donde se limité a modxf:car ligeramente
las formas ya existentes,

. Por tltimo, en roda Ia regidn de estudio, la historia geolégica prosigue con
movimientos tectnicos responsables del reajusie de fallas y. levantamientos de dreas
ya positivas, los cuales restimonian la continuacién de un proceso iniciado a fines
del Eoceno, y que se traduce hoy dia en frecuentes movimientos sismicos.

SEGUNDA PARTE

GEOLOGIA PETROLERA DEL OCCIDENTE DE VENEZUELA

A fin de aclarar la exposicién de esta segunda parte se presentz a continuacién
Ia Tabla II, con las formaciones que se consideran capaces de generar hidrocarburos.

TABLA I

Edad Formacién Litologfa Cuencas

Mioceno inf. y medio Socorro Lutitas Falcén

Mioceno inf. y medio Portachuelo Lutitas Falcén

Mioceno inf. y medio Mosquito " Lutitas Falcon

Mioceno inferior Agua Clara Lutitas Falcén

Micceno inferior Lagunillas Lutitas, Maracaibo

(basal)

Mioceno inferior ! 1a Rosa Lutitas Maracaibo -
Oligoceno-Mioceno  inf. Pecaya Lutitas Falcdn

Eoceno supetior Pagiiey Luritas . Maracaibo-Barinas
Eoceno medio Pauji Lutitas Maracaibo
Eoceno inf. y medio Misoa Lutitas Maracaibo
Paleoceno ~— Guasare Calizas y- Maracaibo

Lutitas
Creticeo Superior Colén Lutitas Maraczibo

Cretaceo Medio-Superior La Luna Calizas Maracaibo-Barinas
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Las porciones lutiticas y calcareas de estas unidades generalmente muestran
las siguientes caracteristicas favorables: ambiente marino, en algunos casos reductor,
contenido de materia organica fésil y abundancia de indicics y concentracién de
hidrocarburos en los recipientes asociados. Esta seleccién concuerda con la distri-
bucién de los yacimientos, lo cual serd demostrado a medida que se desarrolle este
capitulo. Se han publicado analisis especificos s6lo para la Formacién La Luna
(H. D. HEDBERG, 1931).

Uno de los factores primordiales reconocidos en la génesis del petrdleo es la
temperatura. Esta génesis s6lo se inicia cuando la roca madre alcanza una tempera-
tura critica, que es funcién de la materia organica original, de la constitucién de
la roca, de los catalizadores presentes y de la historia térmica. Esta historia se rela-
ciona intimamente con la evolucién del hundimiento; por lo tanto, para una tem-
peratura critica existe un hundimiento correspondiente, y esta relacion es caracte-
ristica de un lugar determinado (gradiente geotérmico).

En algunos casos se ha logrado determinar valores de este hundimiento critico
(G. T. PHILIPPI, 1965; M. C. Louis y B. P. TissOT, 1967). Para la Cuenca de
Maracaibo los autores consideran conveniente emplear provisionalmente un valor
entre los 1.300 metros (4.000 pies) y 1.600 metros (5.000 pies).

Los fenémenos de migracion son menos conocidos. En lo que concierne a
migracién primaria, se sabe que la expulsién de petrdleo formado es tanto mas
dificil cuanto méis compactado esté el sedimento; es decir, que el hundimiento ha
sido més importante, suponiendo que la velocidad de expulsién de los hidrocarbu-
ros sea proporcional a la velocidad de expulsién del agua. En otros términos, las
condicicnes favorables para la expulsién del petréleo degeneran con el tiempo des-
pués de la génesis. Esto conduce légicamente a suponer que esta expulsién ocurre
tan pronto como el petréleo se haya formado, en el caso de existir un recipiente
natural a cortas distancias. O sea, el concepto de hundimiento critico, en realidad,
es valido para el conjunto “formacién-expulsion”.

En cuanto a la migracién secundaria, es decir, la migracion a través del primer
recipiente o de un recipiente a otro, se ha seleccionado, entre varias soluciones que
se presentan, la que contempla distancias de migracién corta. Sin embargo, en
ciertos casos, lcs argumentos estratigraficos y estmacturales convergen, de tal manera
que es necesario admitir la posibilidad de fenémenos de migracién a distancia media
(alrededor de 30 a 50 Kms.).

La historia geoldgica establecida en la primera parte de esta publicacién ofrece
los datos esenciales para reconstruir la historia petrolera del Occidente de Vene-
zuela. La Figura 15 muestra la distribucién de los principales campos petroleros
en esta region.

Si ciertas rocas de la secuencia sedimentaria pre-creticea han podido dar lugar a
la formacién de petréleo, se admite que los fenémenos de tectonismo y metamor-
fismo a los cuales fueron sometidas antes del Cretaceo destruyeron toda la acumula-
cion, dejando sin interés petrolero a las rocas pre-cretaceas.

La Formacion La Luna del Creticeo se considera como la roca madre mas favo-
rable de la secuencia creticea y de toda la columna sedimentaria de Venezuela
Occidental. Sin embargo, no pueden excluirse las lutitas de la Formaciéon Colén.
Fstas unidades se depositaron sobre toda la Cuenca de Maracaibo y una parte de
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la superficie ocupada hoy en dia por Los Andes de Mérida; sin embargo, estan
ausentes en la Cuenca de Barinas (Figs. 4 y 6). Es poco probable que se produjera
una generacién notable de petréleo durante el Creticeo en la mayor parte de la
regién estudiada, ya que el espesor de los sedimentos depositados sobre las poten-
ciales rocas madres mas antiguas, fue insuficiente como para que las rocas madres
llegaran a alcanzar la temperatura minima necesaria (Figs. 6 v 19).

Durante el Paleoceno, se sedimenté una seccibn muy reducida en algunos sitios
de las Cuencas de Maracaibo y Barinas, Arco de Mérida y Plataforma del Lago.
Como en el caso del Creticeo, este hecho limita la formacién de petréleo durante
el Paleoceno.

Por el contrario, en los surcos de Machiques y Tachira, pudo alcanzarse el
hundimiento critico de las calizas y lutitas de la Formacién La Luna (Figs. 6 y 7).
Sin embargo, los gradientes regionales desarrollados en los bordes de estos surcos
fueron demasiado reducidos como para que pueda contemplarse una migracién
lateral notable en direccién de la plataforma.

La zona de flexién que bordea la Plataforma del Lago y el Arco de Mérida al
este se caracteriza por estar situada en el limite de una zona muy subsidente, que
a partir del Paleoceno ocupa la fosa geosinclinal de la Serrania de Trujillo y Surco
de Carora-Barguisimeto. El hundimiento de las calizas de La Luna y de las lutitas
de Colén en la zona de flexién es tal que el petréleo pudo haberse generado en las
rocas madres creticeas durante el paleoceno. Ademis, la pendiente a lo largo de
esta zona es suficiente para el desarrollo del drenaje de este petrdleo creticeo en
direccién de la plataforma, a través de las capas calcareas del Grupo Cogollo y de
la Formacién La Luna. Sin embargo, esta migracién lateral estuvo limitada por la
poca permeabilidad de las calizas.

Los fenémencs relacionados con la historia geolégica petrolera, en escala regio-
nal, comienzan con la fase tectonica post-paleocena.

12. CUENCA DE MARACAIBO
121 FASE TECTONICA POST-PALEOCENO

En esta cuenca, la epirogénesis post-paleocena da origen al sistema principal
de fallas, pero es solo a fines del Eoceno cuando se desarrollan las grandes trampas
anticlinales del centro del Lago y del Distrito Mara, modeladas sobre las fallas
mayores del sistema post-Paleoceno.

122 EOCENO

Durante el Eoceno ocurren los primeros fenémenos generalizados de génesis y
migracién del petréleo. La historia petrolera del Eoceno nos permite distinguir dos
periodos: Eoceno inferior a medio v Eoceno superior.

123 EOCENO INFERIOR A MEDIO

Durante el Eoceno inferior en la Cuenca de Maracaibo se produce una subsi-
dencia importante de la provincia geosinclinal y el este de la provincia de plata-
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forma. Parte de la cuenca se caracteriza por tres hechos geoldgicos esenciales de
caracter petrolero, contemporineos con la sedimentacién, ilustrados en la Fig. 16
(I), que son los siguientes:

a)

b)

Las calizas y lutitas del Creticeo y las lutitas inferiores del Eoceno, consi-
deradas como rocas madres, fueron hundidas a profundidad suficiente para
que se pudiera generar el petréleo, no sélo en la zona de subsidencia,
sino también en las zonas de flexién y plataforma y hasta en el mismo
Arco de Mérida.

La Formacién Misoa exhibe cambios laterales de facies que son muy
importantes en la historia petrolera del Lago, marcados localmente por
lenticularidad y regionalmente por enriquecimiento de las areniscas hacia
el centro del Lago, a distancia de la flexién costanera, Esta interdigitacién
de areniscas permeables y lutitas, particularmente notable al nivel de los
miembros C-2 y C-3 y de varios miembros “B”, favorece la migracién
primaria del petréleo de origen eoceno. En cuanto a los Cuerpos macizos
y continuos de areniscas (tales como los miembros C-4 vy B-6), éstos
estin cubiertos por lutitas de la misma formacion, las cuales generan el
petréleo que aquellos contienen. Es probable que los yacimientos prima-
rios de tipo estratigrifico, por lenticularidad, o barrera de permeabilidad,
se hayan desarrollado antes del Eoceno superior. Asi, la presencia de
petrdleo en los lentes arenosos de la Formacién Misoa (Lamina V), es
resultado légico de alimentacién por parte de las mismas lutitas cercanas,
En cuanto a las arenas basales del Eoceno, es decir los miembros C-4 y
C-7, el petrdleo pudo provenir de rocas tanto creticeas como eocenas,

¢) La pendiente regional noreste, resultante de la subsidencia ya iniciada en

la zona oriental durante el Paleoceno y que continfia acentuindose (Fig.
17-1), causa una migracién secundaria hacia la zona mas alta de la Cuenca
en este periodo, es decir el Arco de Mérida, a través de los almacenes
creticeos y eocenos. Esta migracién es tanto mas ficil cuanto més conti-
nuas y macizas son las areniscas hacia el Arco de Mérida. La migracién
lateral es factible en el caso de un almacén que presenta una continuidad
regional, como las areniscas basaless miembro C-7 o los miembros C-4
y B-6.

Es conveniente senalar que la discordancia Paleoceno-Eoceno, que tiene la
misma pendiente regional, probablemente constituye una superficie de
migracién privilegiada a partir de este tltimo periodo.

Se supone que el sistema de fallas creado durante la fase tecténica post-
paleocena facilita el drenaje del petréleo por ascenso desde el Creticeo
hasta los almacenes eocenos, gracias a la permeabilidad asociada a las
fisuras.

Es importante mencionar que en los campos costaneros del Distrito Bolivar
las “arenas inferiores de Misoa (Misoa “C”) generalmente no contienen
hidrocarburos; por el contrario, los horizontes superiores (Misoa “B”)
son productores. Los primeros constituyen los yacimientos hacia el Centro
del Lago (H. D. BORGER y E. F. LENERT, 1959). Este hecho puede expli-
carse de las siguientes maneras: cuando se logra el hundimiento critico
el petrileo, éste es generado y expulsado de la roca madre (Creticeo y/o
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Eoceno); la pendiente regional durante el Eoceno es tal, que tan pronto
como es recogido en los almacenes arenosos continia su migracién hacia
el Arco de Mérida, donde se acumula formando los yacimientos de la
region central del Lago. Otra explicacién menos factible es que el petrdleo
haya sido gcnerado pero la rapida subsidencia ocasioné un aumento de
la compactaciéon y creé condiciones dafavorables para la expulsién del
petréleo de la roca madre.

124 EOCENO SUPERIOR - EPIROGENESIS

En el mapa paleogeografico correspondiente a este periodo -(Fig. 11) se observa
que la mayor parte del Lago fue positiva durante esta época, con sedimentacién
reducida o ausente. El hecho geolégico-petrolero mas importante es la epirogénesis
iniciada en este periodo, que da lugar a los rasgos estructurales esenciales de la
Cuenca, v en particular de la parte central del Lago de Maracaibo (Fig. 17-II).
Se caracteriza por plegamientos y fallas de direccién norte-sur (alineamientos de
Lama-Lamar y Centro) y erosién intensa. Esto provoca una considerable reduccién
local de la secuencia eocena en las crestas anticlinales y regionalmente sobre el Arco
de Mérida. Tres fenémenos petroleros pueden haber tenido lugar en este periodo:

a) Falta de protecciéon vertical de los almacenes eocenos debido a la erosién y
las numerosas fallas expuestas, lo cual favorece el escape de hidrocarburos.
Los yacimientos eocenos sélo se encuentran cuando dicha proteccién estd
asegurada.

b). Debido a esta epirogénesis las calizas creticeas macizas y competentes del
Grupo Cogollo y de la Formacién La Luna adquieren el alto grado de
fracturamiento necesario para constituir almacenes de buena calidad, en
particular en las zonas estructuralmente més afectadas, es decir, en las
crestas de los anticlinales tales como Lamar, Concepcién, La Paz-Mara.
El interés petrolero se reduce considerablemente al sur de los dos ultimos
campos citados, ya que las calizas macizas.pasan a facies lutiticas inter-
caladas entre las capas de caliza lo cual disminuye el grado de fractura-
miento de la seccién creticea. Este es el caso de las estructuras de Macoa,
San José, Almritas, etc. (A. SALVADOR y E. F. Hotz, 1963).

Las acumulaciones comerciales en las calizas creticeas han podido formarse
desde esta época.

125 OLIGO/MIOCENO - PLIO/PLEISTOCENO

En el transcurso del Oligo-Mioceno se levantan Los Andes de Mérida que sepa-
ran a las Cuencas de Maracaibo y Barinas. Las deformaciones acentuadas durante
la fase orogénica paroxismal y después de ella pudieron modificar considerable-
mente la distribucién del petréleo de las cuencas. Es conveniente destacar dos
periodos sucesivos en la historia petrolera: el primero, que anuncia a esta orogénesis,
corresponde a la sedimentacién de las formaciones La Rosa-Lagunillas en la regién
del Lago, Palmar-Isnotd al sur, y Macoa-Cuibas-Los Ranchos al oeste. El segundo
comienza a principios de la orogénesis mencionada y se extiende hasta el Mioceno
y el Plio/Pleistoceno.
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El limite entre estos dos periodos es dificil de situar, ya que no estd marcado
por una discordancia regional. Se considera que corresponde a la transicién del
Mioceno medio al superior.

12.5.1 Periodo de sedimentacion de las formaciones La Rosa-Lagunillas y
sus ‘equivalentes (Fig. 16-111 y 18-1)

a)

b)

c)

d)

Después de la sedimentacién de las lutitas de La Rosa la proteccién verti-
cal de los almacenes eocenos, ya estructurados y a veces erosionados, estd
asegurada; es decir, que existen desde ahora todas las condiciones estruc-
turales necesarias para el entrampamiento dentro de estos almacenes.

La subsidencia se invierte con respecto al Eoceno y afecta ahora a la parte
suroeste de la cuenca. La carga adicional de los sedimentos oligocenos, en
la zona mas afectada en este periodo por la subsidencia, es el factor domi-
nante de la génesis y migracién primaria en las rocas-madres creticicas
en el Arco de Mérida y en la zona situada al suroeste del Arco. Es la
continuacién o reactivacién de un fenémeno que puede haberse iniciado
en el Eoceno y que determiné acumulaciones en las rocas calcireas del
Creticeo.

Es poco probable que un petréleo de origen eoceno haya alimentado una
arena de la misma edad en la zona situada al suroeste del Arco, debido
a la facies menos favorable de las formaciones deltiicas eocenas hacia
esa direccién.

Por otra parte, las areniscas del Foceno (Misoa “C "), estin en contacto
con las formaciones creticeas debido al gran desplazamiento de ciertas
fallas, tales como la Urdaneta. Esto apoya la idea de una alimentacién a
partir de estas formaciones en el centro del Lago. A este respecto, la
acumulacién conocida en las arenas del lado deprimido del campo Lama
tiene gran significacion (Lamina IV).

En la provincia de plataforma del Eoceno |3 migracién secundaria a través
de las arenas eocenas y de las calizas creticeas (en este caso menos acen-
tuada), prosigue desde el noreste hacia el suroeste, debido a la pendiente
regional que ain favorece este movimiento, a pesar del basculamiento
iniciado hacia el suroeste. Sin embargo, hay que considerar la existencia
de un denso sistema de fallas de direccién principalmente noroeste-suroes-
te, opuesta a la direccién de migracién.

Una migracion primaria pudo tener lugar desde las depresiones adyacentes
hacia las crestas anticlinales. Este es el caso de los sinclinales que Sseparan
a los alineamientos de Lama-Lamar, Centra y Ceuta (Fig. 16-1II, Fig.
17-11, Lamina VI).

Las estructuras eocenas sufren inclinacion general hacia el suroeste, lo
cual elimina ciertos cierres locales noreste, bien definidos hasta ahora, y
provoca una redistribucion del petréleo ya acumulado. Esto probablemente
ocurre en cortas distancias, a causa de las fallas ya mencionadas y/o los
truncamientos que afectan las arenas erosionadas por debajo de la discor-
dancia post-eocena.



P—

Fig 18

CUENCA DE MARACAIBD
EVOLUCION ESTRUCTURAL DE LA CUENCA DESPUES DEL EOCENO

MAPA ISOPACO DE LAS FORMACIONES
ICOTEA LA ROSA  LAGUNILLAS
{Zone dal lago)

. MAPA ESTAUCTIRAL
DE LA DISCORDANCLA POST EOCENA

j 428

ONVICZANHA ODIS071039 OSTUONGD Al



SINTESIS PALBOGEOGRAFICA Y PBTROLERA... 555“

Al final de este periodo, puede considerarse que [a zona del Distrito Bolivar
y del Centro del Lago se presenta como una inmensa trampa estratigrifica regional,
donde los horizontes eocenos saturados de petroleo y truncados por debajo de la
discordancia del Oligo/Mioceno son cada vez mds antiguos de noreste 2 suroeste
(Limina V). Nawralmente, las fallas y ejes anticlinales desarrollados durante Ia
epirogénesis del Eoceno superior controlan locaimente la distribucién del petrdleo.
Esta situacidn se ilustra en la seccidn oeste-este de la Limina VI.

125.2 Periodo de sedimentacion de las formcior;e: post-Lagunillas.

Se recordard que durante este perfodo se desarrolla una antefosa subsidente 2
1o largo del flanco noroeste de Los Andes, que recibfa los productos de ercsion de
los relieves en vias de levanmamiento. Los dltimos fenémenos petroleros de la his-
toria de la cuenca son los siguientes:

a) La pendiente regional ya no tiene direccién suroeste, sino sur y sureste y
aumenra mucho con lz aproximacién a la antefosa. A consecuencia de este
gradiente se produce una migracién lateral orientada desde la antefasa
hacia el norre (Fig. 18-1I). Es preciso destacar que las estructuras mis
recientes de Ia cuenca estin situadas precisamente en la linea de bisagra
del flanco norte de la fosa, a partir de la cual la pendiente se hace més
suave en direccién del Centro del Lago (Fig. 14).

b) Durante este periodo, las formaciones arenosas del post-Eoceno, La Rosa
y Lagunillas, estin alimentadas por petréleo de los yacimientos ya existen-
-tes en las areniscas subyacentes de la Formacién Misoa (J. B. MILLER
et al, 1958). Este fendmeno es posible por migracién ascendente 2 través
de la superficie de discordancia post-eocena, lo cual es favorecide por
las numerosas fallas existentes.

Lz pendiente regional facilita la migracién del petréleo a través de las
arenas miocenas v 2 lo largo de la discordancia hacia el noreste, y se
desarrolla una gran trampa estratigrifica regional que se extiende z lo
largo de la costa del Distrito Bolivar, desde Cabimas al norte hacia- Bacha-
quero al sur. En realidad, esta trampa consiste de un gran nitmero de yaci-
mientos muy complejos en detalle, donde el “Zontrol del entrampamiento
se debe a la lenticularidad de las arenas, a los selles de asfalto buzamienro
artiba cerca de la superficie, y a las fallas de edad miocena o pliocena
Algunos autores han considerado como rocas-madres a las lutitas de Ia
Formacién la Resa v a ciertas intercalaciones arcillosas y lutiticas de la
Formacién Lagunillas. Fl andlisis estadistico de mediciones fisico-quimi-
cas (destilacidn, cromatografia, refractometrfa infra-roje, etc.) efectnado
en muestras de petrdleo del Eoceno y del Oligo/Mioceno de los yacimien-
tos del Distrito Bolivar, demosttd que podian distingnirse dos tipos de
crudos, uno dominante en el Eoceno y otro en el Oligo/Mioceno (M. C.
BRENNEMAN; 1960). En un mismo horizonte pueden encontrarse crndos
de ambos tipos. Estas cbservaciones apoyan la idea expuesta anteriormente
de cierta permeabilidad de la superficie de discordancia respecto a migra-
ciones tanto “per ascemsum” como “per descensum”, pero no conducen a
conclusiones sobre el origen del petréleo, Por esta razdén las lutitas de las
formaciones La Rosa y Lagunillas Inferior fueron incluidas entre Jas posi-
bles rocas-madres (Tabla II}.
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También se sabe que la gravedad media API del petrdleo disminuye con
la proximidad a Ia costa, tanto al mismo nivel estratigrifico como a
niveles menos profundos en una misma vertical. Esto probablemente se
debe a una combinacién de varios factores: pérdida de las fracciones mis
livianas durante la migracién, accién de las agnas metedricas y posible-
mente, a un factor genérico.

¢) El aumento de la pendiente hacia el sur provoca uma redistribucién del
petrdleo de los yacimientos formados anteriormente, tanto. en el Creticeo
como en el Eoceno.

13. CUENCA DE BARINAS

13.1 FASE TECTONICA POST-PALEOCENO

En el Arco de Mérida durante esta fase tectdnica y quizds a partir del Paleo-
ceno, se establecen las condiciones estructurales para el futuro entrampamiento de
los hidrocarbures en las areniscas de ]a Formacién Fortuna, protegidos verticalmente
por las lutitas de la Formacién Esperanza. En efecto, durante este periodo comienzan
a desarrollarse los anticlinales fallados de la zona central de Sinco, Silvestre, etc. Los
anticlinales del flanco andino se forman mis tarde.

13.2 EOCENQ INFERIOR Y MEDIO

Es impormnte reccrdar que durante la mayor parte del Eoceno inferior y medio,
la Cuenca de Barinas v una parte del Arco de Mérida se encuentran emergidas
(Fig. 10), Al final del Eoceno medio la segién es invadida por el mar desde el
norte y noteste y se sedimenta la Formacién Gobernador de cardcter transgresivo,

133 EOCENO SUPERIOR

Una subsidencia afecta la zona situada al norte de la cuenca de Barinas, eviden-
ciada por los espesos depdsitos de luritas de la Formacién Pagiiey. El hundimiento
de esta formacién y de la Formacién La Luna, consideradas como rocas madres, per-
mitié la génesis del petréleo en este perfodo. La distribucién geogrifica de estas
formaciones se Hustra en Iz Figura 19.

La migracién primaria se produce:

a) Por las rocas creticeas situadas precisamente en la zona de transicién de
las facies de roca-madre, lutitico-carboniceas peldgicas del norte de Iz
cuenca, a la facies lutitico-arenosa de la plataforma del suc

b) Por las rocas eocenas, debido a la presenciz de una arenisca uniforme
maciza basal (Gobernador) que recoge el petrdleo generado en las Intitas
suprayacentes de la Formacién Pagiey.

Otra consecuencia de la subsidencia es la existencia de un fuerte gradiente
regional notte-noreste y en la regién del borde sur de Los Andes. Esto provoca la
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migracién secundaria del petréleo hacia la zona alta del Arco de Mérida a traveés
de las areniscas de las formaciones Fortuna y Gobernador (Figs. 19 y 20).

En las areniscas de Fortuna el petréleo se entrampd en las estructuras ya exis-
tentes desde el Paleoceno. Las rocas eocenas atin no habian sido afectadas por nin- .
gun plegamiento; por lo tanto, las acumulaciones conocidas en las areniscas de
Gobernador deben ser recientes.

Esta teoria se justifica al considerar la distribucién de los yacimientos Cretaceos,
todos situados sobre los anticlinales fallados del Arco de Mérida, aproximadamente
transversales a la direccion de la migracién. La combinacién de los sistemas de

fallas NO-SE y NE-SO, con el labio sur deprimido son buenas barreras y controlan
el entrampamiento. :

Esta interpretacion no implica necesariamente distancias de migracién impor-
tantes. En realidad, el orden de magnitud de la distancia que separa los yacimientos
creticeos del limite sur de las facies de roca madre no sobrepasa los 30 Kms. Ade-
mas, este mismo limite ha sido asumido, o sea, que mas al sur todavia se observa
una gran interdigitacién de rocas madres y de almacenes. En fin, las areniscas atrave-
sadas por los fluidos en el curso de la migracién secundaria son continuas y de
calidad 6ptima en cuanto a permeabilidad.

Podria preguntarse si las lutitas de la Formacién Esperanza no constituyen una
posible roca madre. Aparentemente las arenas intercaladas en esta formacién s6lo
presentan indicios escasos de hidrocarburos. La arenisca "H”, almacén de espesor
notable, es de calidad mediocre y nunca ha producido.

13.4 EPIROGENESIS DEL EOCENO SUPERIOR

Durante esta epirogénesis se afirma la estructura regional, en particular el gra-
diente hacia el norte, y se reactivan los anticlinales y fallas desarrollados durante la
fase tecténica post-Paleoceno.

A consecuencia de esta epirogénesis, desde ahora en adelante las trampas existen
también para las rocas eocenas, por lo cual se encuentran algunas acumulaciones en

las areniscas de Gobernador, alimentadas por el petréleo forg}ado en las lutitas de
Pagiiey.

A partir de su formacién buzamiento abajo de las trampas, este petrleo ha
seguido un trayecto de migracién secundaria conforme al gradiente regional, o pro-
cede de la misma cercania del yacimiento (Figs. 19y 20). Se observard que ahora
es menos necesario referirse a distancias importantes de migracién a causa del gran
espesor y distribucién de las lutitas marinas de Pagiley en una zonma que incluye
parte de los yacimientos.

Puede esperarse entonces una distribucién de los yacimientos similar a la de
los conocidos en las areniscas de Fortuna, y en efecto, el descubrimiento reciente de
Caipe, situado unos diez kilémetros al norte de la directriz (“trend”) Silvan-
Maporal, ha confirmado esta tesis.

Sin embargo, no todo es tan sencillo y hacia el sur a partir de Caipe, se observa
que las areniscas de Gobernador carecen de petréleo en la directriz Silvan-Maporal
para luego hacerse productivas mas al sur, El yacimiento de Silvestre presenta una



540 IV CONGRESO GEOLOGICO VENEZOLANO

columna corta y €l yacimiento de Sinco una columnz més extensa. Més al sur el
interés petrolero se limita exclusivamente al Eoceno, como lo confirman los resul-
tados de los yacimientos Paez y Mingo. Atin mis al sur las posibilidades petroleras
son muy reducidas debido a la ausencia de proteccion vertical por la invasioép arenosa
que afecta la columna estratigrdfica (Fig. 21).

Puede postularse una explicacién satisfactoria para esta distribucién. Por una
parte, se ha visto que el caricter de ambjente marino de la Formacién Pagiiey dismi-
nuye hacia el sur (Fig. 11), por lo cual puede pensarse que la facies de roca madre
se degenera en esta direccién, Por otra parte, se recordard que la ercsién asociada a
la fase tectonica post-creticea afecta en mayor grado a la secuencia creticea cuanto
.mis se acerca a la zona central del Arco (Fig. 21). La proteccién del elmacén princi-
pal de la Formacién Fortuna, arenisca “P", sufre entonces una fuerte reduccidn, lo
cual afecta la capacidad de las trampas en ciertos sitios donde la discordancia cotta
a la arena “P". El petrélec, ya acumulado en las esuucruras del Paleoceno o post-
Paleoceno, migra 2 través de la discordanciz y da lugar a lIos yacimientos de lz
Formacién Gobernador (Fig. 20). El fenémeno descrito ha podido iniciarse desde
el final de la -epirogénesis del Eoceno superior, pero su desarrollo puede situatse
mis recientemente durante el Oligoceno o el Mioceno inferior,

Ea conclusién, la génesis del petréleo de los yacimientos en rocas €ocenas de
la zona central es amibuible a una fuente creticea, sin despreciar el posible sumi-
nistro por una fuente eocena, particularmente en las estructuras més septentrionales.

13.5 OLIGO/MIOCENO - PLIO/PLEISTOCENO

En el transcurso del Oligo-Mioceno se levantaron Los Andes de Mérida que
separaron a las cuencas de Maracaibo y Barinas. -

Durante &l primer perfodo del Oligo-Mioceno, se deposita parte de la Forma-
cion Paciogula; esta carga adicional sobre las lutitas de Pagiiey permite tanto la
continnacién de la formacidn del petréleo de origen Eoceno, como su iniciacién en
las partes de la cuenca donde se habia depositado un espesor de sedimentos eocenos

. demasiado pequefio, Esto es vilido para el borde de lz cuence marina eocena, donde
se presenman interdigitaciones de Jutitas y areniscas, Jo cual permite vislumbrar por
una parte, una alimentacién ‘complementarfd de Ia arenisca basal de Gobernador y
por otra, la formacién de los yacimienros primarios en los lentes de la zona "D”
(Pagiiey basal). Este Gltimo punto fue investigado en pozos, pero no hay acamula-
ciones comerciales.

Lz migracién iniciade en el Eoceno superior prosigue, siempre desde norte =
sur, Durante este periodo finaliza la acumnulacion de petréleo en los yacimientos en
Barinas, Durante la fase tecténica paroxismal al final de la sedimentacién de Rio
Yuca hay un dltimo reajuste local de los fluidos. La distribucién de los yacimientos
a lo largo del trayecto de migracidn norte-sur, en las estructuras ya delimitadas
desde el Paleoceno hasta el Eoceno medio justifica esta reoria.

Se ha visto que durante esta orogénesis principal se forman las estructuras de pie-
demonte en los flancos de Los Andes. Estas trampas potenciales, anticlinales disimétri-
cos y fallados, se formaron después de las grandes migraciones. Esta es sin duda Ia causa
de los fracasos registrados en los piedemontes an inos. 1a dnica posibilidad de
encontrar hidrocarburos resuluria de una redistribucién del petrdleo ya acumulado
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en trampas vecinas mis antignas, 0 de una migracién desde la antefosa. Este mismo
tipo de problema existe en- el flanco noroeste de Los Andes donde las perforaciones
siempte resultaron negativas.

14. REGION DE FALCON

1Y

-141 EOCENO _

En la Plataforma de Dabajuro y su perifetia no debe excluirse la eventmalidad
de tocas madres eocenas, Por otra parte, se han encontrado indicios de petréleoc en
los lentes arenosos del borde de la plaraforma (Mene de Mauroa). La ausencia de
acumulacién comercial en el Foceno de estz regién probablemente se deba a Ia
combinacién de tres factores: pobre calidad de los almacenes, destruccién de los
yacimientos durante la epirogénesis del Eoceno superior, o ignorancia de Ia verda-
dera configuracién estructural de las capas eocenas, con excepcién de los anticlinales
antiguos que bordean la Plataforma de Dabajuro.,

142 OLIGO/MIOCENO - PLIO/PLEISTOCENO

Como se deduce de la historia geolégica, la evolucién de la Cuenca de Falcén
desde el punto de vista petrolero (Fig. 22) es diferente de 1a que se puede regons-
truir para las Cuencas de Maracaibo y de Parinas. Los rasgos esenciales que influye-
ron esta evolucién son:

a) Existen rocas madres en varias formaciones marinas de la secuencia estrati-
grifica post-eocena; Pecaya (Oligoceno), Agua Clara (Mioceno inferior),
Querales (Mioceno inferiot), Socorro-Caujarzo (Mioceno inferior ©
medio), v sus eguivalentes al este (Mosquito-Portachuelo). Lz intensa y
répida subsidencia activa en la cuenca causd la genmetacibn y migracién
primaria poco después de Ia sedimentacién,

b) Las arenas de estz secuencia se depositaron fe modo muy irregular. Su gran
lenticularided impide las migraciones a distancia como las contempladas
para ciertos horizontes en las Cuencas de Barinas y -Maracaibo.

¢) Un tectonismo intenso afecta la ‘cuenca durante el Mioceno superior ¥
sobre todo en el Plioceno, La parte central de la cuenca se caracteriza por
largos pliegues, a menudos agudos, cuya direccién general sigue la del
Arco Falconiano, con capas del Oligoceno expuestas en los ejes anticlinales,
Los bordes del canal, hacia 1a Plataforma de Dabajuro y los flancos oeste
y este del Alto de Coro, contienen pequefias _estructuras falladas, con pen-
dientes elevadas y areas cerradas reducidas, Este tectonismo es muy dife-
rente al del Eoceno superior que otigind los yacimientos en el Lago.

La relativa pobreze petrolera de la Cuenca de Falcdn se debe a estos dos dltimos
hechos, Es dificil estudiar la evolucién petrolera de lz cuenca en su totalidad, 0 2
escala regional; en contraste con las Cuencas de Barinas y Maracaibo, es mis conve-
piente considerar los problemas desde un punto de vista local.

La historia petrolera de la cuenca en el Mioceno-Plioceno-Pleistoceno puede
resumirse como sigue:
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camente trampas estratigraficas favorables, posiblemente alimentadas por
el Eoceno subyacenre, En efecto, se han encontrado indicios en las arenis-
cas de la Formacién Castillo, que han producido en” los Ppequefios anti-
clinales de Las Palmas ¥ Tiguaje.

b) Las arcillas de Ia Formacién Agua Clara {Mioceno inferior) constituyen

petréleo. Puede decirse, pues, que para la mayor parte de las acumulaciones
conocidas en Iz regidn, el entrampamiento se ha efectzado dutante et
Mioceno superior o quizds el Plioceno,

A pesar del importante papel desempefiado por el factor estratigrifico,
el elemento estructural es primordial, ya que los yacimientos se localizan
sobre anticlinales eocenos rejuvenccidos en el {Mioceno inferior y medio,
en la zona intensamente truncada ¥ plegada que limita el borde sur del
bloque estable de Dazbajuro,

€) La ausencia de recipientes arenosos en la Formacién Agua Clara restringe

d) El yacimiento de Mamén, de tamafio Pequefio, situado en el Surco de
Urumaco, producia lentes arenosos de la Formacién Socorro ¥ estd agotado,

- 15. CONCLUSIONES

La consideracién de Ia historia paleogeogrifica del Occidente de Venezuela
condujo a la idea de que la distribucién de Ias provincias sedimentarigs se relaciona
estrechamente con la dindmica de Ias cuencas, en especial con los fendmenos de
subsidencia y basculamientos, A continuacién, se resumen Jlos hechos paleogeogrs-
ficos mis imporrantes:
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a)

b}

<)

d)

e)
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El cratén meridional de Guayana stministrd casi permanentemente gran
‘parte del material clistico de la columna sedimentaria Creticeo-Eoceno de
la Plataforma Maracaibo-Barinas. A partir del Paleoceno se postula la
existencia de unaz fuente adicional situada al oeste’ de la region, hacia
Colombisa.

Los surcos de “Tichira y Trujillo, separados por el Arco de Mérida, son
un rasgo paleogeogrifico del Creticeo, Dicho arco y su prolongacién hacia
la Plataforma de Maracaibo permanecen hasta el final del Eoceno medio, *
y fueron particulacmente afectados por las epirogénesis post-Paleoceno ¥y
post-Eoceno y 12 erosién dsociada. '

Resalta ¢l papel importante de la Plataforma de Barbacoas en la disuribu-
cibn de las tectofacies durante el Paleoceno y Eoceno.

Las flexiones de la Costa del Distrito Bolfvar y de Siquisique limitan la
subsidenciz Paleoceno-Eoceno del Surco de Carora-Barquisimeto (facies
geosinclinal), La inversién de estas flexiones durante el Oligo-Mioceno se
asocia con el hundimiento de la Plataforma de Maracaibo y el Canal de
Falcén.

La scparacién de la Plataforma Maracaibo-Barinzs en dos cuencas  se
debe al levantamiento de Los Andes de Mérida a partir de la fase tects-
nica post-cocena, que alcanzé su paroxismo durante la orogénesis mio-
pliocena, Este fendémeno estd acompafiado por el desarrollo de dos ante-
fosas al pie de Los Andes,

La historia geolégica petrolera de las Cuencas de Barinas y de Maracaibo mues-

tra que,

ademis de la distribucién de rocas madres y de almacenes, los fendémenos

de migracién y enuvampamiento de hidrocarburos resultaron también de la existencia
y evolucién de ciertos rasgos paleogeogrificos. Los puntos mis importantes de esta
historia geolégica petrolera son los siguientes:

a)

b)

Existen varias hipdtesis acerca del origen del petrdleo en las cuencas de
Maracaibo y Barinas. Se ha visto §Ge una fuente mildiple (Creticeo,
Eoceno) corresponde 2 los rasgos tanto regionales como locales. La posible
génesis del petrileo mioceno del Distrito Bolivar sigue en discusién. Es
necesario destacar el papel de los sedimentos creticeos marinos que cubrie-
ron la mayor parte de la Cuenca de Maracaibo, Los Andes y posiblemente
parte de Falcén y del Golfo, formando un manto casi uniforme de rocas
madtes de excelente calidad.

A partir del Paleoceno y aun del Creticeo Superior, existe una verdadera
historia petrolera continua en las Cuencas de Maracaibo y Barinas. La
formacién de las trampas resulta de tres fases tecténicas: las epirogénesis
post-Paleoceno y Eoceno superior y Ia orogénesis y epirogénesis del Mio-
Plioceno. Las acumulaciones del Lago son resultado de upa trampa estra-
tigrafica regional inicial con redistribucién ulterior, v de una trampa
estratigrifica posterior en el Mioceno. Las discordancias desempehan asi
un papel principal en la geologia petrolera de estas regiones,
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¢) El Eoceno superior es el periodo sobresaliente en la historia petrolerz. En
la Cuenca de Barinis se produce una migracién procedente -del norre y
una acumulacion en las trampas més antiguas, cuya configuracién estruc-
wral se acentia durante esta época. En la Cuenca de Maracaibo se desa.
rrollan las estracturas principales, tales como los yacimientos en las rocas
del Creticeo, y continta la migracién desde la parte mé#s profunda ¥
lutitica de”Ia cuenca,

d) Las provincias petroleras se asocian estrechamente con bloques o plata-
formas: : ’

El bloque Creticeo del Lago de Maracaibo, rodeado por surcos, favo-
tece el desarrollo de facies calcireas de platzforma en Ias cuales se
encuentran los yacimientos creticeos del Distrito Mara y del centro

del Lago,

Sobre el Arco de Mérida se forman, & partir del Paleoceno, las
trampas, de la Cuenca de Baripas.

La plaraforma eocens, en la cmal se han desarrollado los grandes
yacimientos del Lago, situados enwme la prolongacién del Arco de
Mérida y la flexién costanera del Distrito Bolivar.

En los bordes de la Plataforma de Dabajuto y el Alto de Coro se
han desarrollado las facies arcilloso-arenosas productoras de Agua
Clara (Mene de Maurca) y de Mosquito-Portachuelo (Cumatebo)
respectivamente,
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