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Resumen

El trabajo presenta un modelo predictivo de
trampas estratigraficas formadas en una cuenca
antepais (foreland), caracterizada por una cufia
sedimentaria para el periodo Paledégeno
(Oligoceno) en la regiéon Centro-Sur del Estado
Guarico. Se utilizaron registros de 19 pozos
para determinar patrones de apilamiento,
ademas de integrar informacioén bioestratigrafica
y sedimentoldgica. A partir del analisis
secuencial se determinaron diez superficies
estratigraficas clave: cinco limites de secuencia
(SB) y cinco superficies de maxima inundacién
(mfs), las cuales conforman dos secuencias
estratigraficas de segundo orden y tres de
tercer orden. Las dos secuencias de segundo
orden corresponden al Cretacico y Paledgeno y
son el resultado de la actividad téctonica,
siendo ésta dUltima la seccion de interés,
denominada Secuencia E. De base a tope, las
secuencias de tercer orden correspondientes al
Paledgeno son las siguientes: la Secuencia 1
constituida por 300 a 500 pies
aproximadamente de sedimentos arenosos con
un patrén de apilamiento predominantemente
agradacional; la Secuencia 2, de 300 a 400 pies
de espesor total, en la cual predomina un
patron retrogradacional, producto de la subida
del nivel del mar (origen eustatico); y la
Secuencia 3 que presenta un espesor variable
entre 300 y 500 pies, predominando un patrén
progradacional, producto del descenso del nivel
del mar y aumento en la tasa de sedimentacion.
Como resultado del modelo, se evidencia que
durante la depositacion de la Secuencia E
(Paledgeno) la cuenca profundiza hacia el
Norte, siendo la fuente principal de sedimentos
el Cratén de Guayana. La paleobatimetria varia
en el area de estudio desde continental al Sur a
neritico interno al Norte, predominando un
ambiente transicional. Se interpretan dos zonas
de aporte de sedimentos, una con direccion
Norte-Sur y la otra con direccién Este-Oeste, las
cuales confluyen al Norte de Boyaca,

permitiendo inferir la posible existencia de
depositos de arenas distales que podrian ser de
interés exploratorio en el area.

Introduccion

Como parte del Proyecto Exploratorio de
Generacion de Oportunidades Guarico Sur, se
realiz6 un modelo estratigrafico secuencial,
focalizado en el Paleégeno (Oligoceno
principalmente), asociado litoestratigraficamente
a las formaciones La Pascua, Roblecito y parte
basal de Chaguaramas, en el bloque de Boyaca
de la Faja Petrolifera del Orinoco (antiguamente
campo Machete), que constituye una prediccion
de depdsitos distales de arenas al norte del area
de estudio (campo Las Mercedes).

El modelo fue realizado aplicando estratigrafia
secuencial e integracion con datos
sedimentoldgicos, bioestratigraficos y sismicos.
La estratigrafia secuencial aborda temas tales
como la reconstruccién de cotroles alogénicos al
momento de la sedimentacioén y la prediccion de
la arquitectura de facies en zonas no exploradas
(Catuneanu, O. 2006), permitiendo construir
modelos geoldgicos predictivos de utilidad en la
exploracién de petrdleo y gas.

Ubicacion del Area de Estudio

Conocido por sus reservas de crudo pesado y
extra-pesado, limita al norte con el area mayor
del campo Las Mercedes, al sur con la rivera
norte del Rio Orinoco, al este con el bloque
Junin y al oeste con un limite arbitrario que se
extiende desde Calabozo hasta San Fernando
de Apure PDVSA-CVP, 2010 (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio (PGO Guarico Sur,
2010)

Marco Estratigrafico del Bloque de Boyaca

Las secuencias de orden mayor que se
encuentran en el bloque de Boyaca, van desde
el Jurasico hasta el Neégeno y se denominan en
éste trabajo de base a tope: SJ (Jurasico), SK
(Cretacico), SE (Paledgeno), SN (Nedgeno)
(Figura 2).

La secuencia estratigrafica de interés para el
estudio fue la secuencia SE, siendo ésta una
tectonosecuencia asociada al margen activo
ubicado al norte del area durante el Oligoceno
(foredeep de la subcuenca de Guarico).
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Figura 2. Columna estratigrafica generalizada del Bloque de
Boyaca (PGO Guarico Sur, 2010)

Metodologia.

Para la construccién del modelo, se utilizaron
estudios previos y se recopilé informacion de
pozos (registros eléctricos, datos
sedimentoldgicos y  bioestratigréficos). Se

analizaron los patrones de apilamiento en los
registros de pozos y se determinaron diez
superficies claves: cinco limites de secuencia
(SB) y cinco superficies de maxima inundacion
(mfs), que conforman dos secuencias
estratigraficas de segundo orden y tres
secuencias estratigraficas de tercer orden.

Basado en éste analisis se realizé la correlaciéon
de pozos, se elaboraron mapas (paleoambiental
e is6paco), para interpretar la geometria y
distribucion (depocentro) de la Secuencia E, asi
como el ambiente sedimentario (Figura 3).
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Figura 3. Flujograma de trabajo
Resultados.

Dentro de la secuencia de orden mayor,
depositada durante el Paleégeno (SE), se
interpretaron tres secuencias menores
denominadas Secuencia 1, 2 y 3. La Secuencia
1 estad constituida por aproximadamente 300 a
500 pies de sedimentos arenosos y presenta un
patron de apilamiento predominantemente
agradacional, mientras que en la Secuencia 2,
con 300 a 400 pies de espesor total, predomina
un patrén de apilamiento retrogradacional,
producto de la subida del nivel del mar. La
Secuencia 3 presenta un espesor variable entre
300 y 500 pies, predominando un patrén de
apilamiento  progradacional  producto  del
descenso del nivel del mar y aumento en la tasa
de sedimentacion.
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Figura 4. Seccion estratigrafica Z-Z’ (norte-sur) en detalle
para la Secuencia E (Paledgeno)

De acuerdo a los mapas elaborados, se tiene
que para el Oligoceno existen dos direcciones
principales de aporte de sedimentos: una
direccion norte-sur y otra aproximadamente
sureste-noroeste, las cuales confluyen al norte
del area estudiada. Con la integracion de los
datos estratigraficos, sedimentoloégicos vy
bioestratigraficos se interpreta que para el
Oligoceno predominaba un ambiente
transicional, deltaico con influencia de marea,
profundizando hacia el norte, donde se
encuentra un ambiente neritico interno. La
Figura 5 integra el mapa de arena neta y mapa
paleoambiental.

La Secuencia 1 en la parte basal esta
constituida por una sucesion de arenas
mayormente agradacionales a
retrogradacionales y se asocia
litoestratigréficamente a la Formacion La
Pascua. Se puede observar como el intervalo
agrada y retrograda cambiando a materiales
mas finos (lutitas) producto de la subida del
nivel del mar; este intervalo esta delimitado por
las superficies estratigraficas SB-B / mfs-P y se
interpreta como un Sistema Transgresivo o
Transgressive  Systems Tract (TST). La
superficie mfs-P representa la superficie de
maxima inundacioén y para esta etapa es donde
se produce un ambiente estuarino, debido al
dominio del mar sobre los ambientes
desarrollados en la costa. Seguidamente, se
presenta el intervalo delimitado por Ilas
superficies  estratigraficas mfs-P / SB-P
interpretado como un Sistema de Nivel Alto o
Highstand  Systems  tract (HST) poco
desarrollado y erosionado por la discordancia
SB-P (figura 6).

Figura 5. Mapa integrado paleoambiental y arena neta para
la Secuencia E (Paleégeno/ Oligoceno)

La Secuencia 2 en la parte basal esta delimitada
por las superficies estratigraficas SB-P / mfs-M.
Para este intervalo se interpreta una subida del
nivel del mar y se tiene un patrén de apilamiento
retrogradacional (grano decreciente), bien
definido, y se considera un Sistema
Transgresivo (TST), relacionado a la maxima
profundizacion de la cuenca durante el
desarrollo del foredeep de la sub-cuenca de
Guarico. Para el intervalo limitado por las
superficies mfs-M / SB-M se observa un patrén
de apilamiento progradacional, en la etapa de
Highstand Systems Tract (HST) o Sistema de
Nivel Alto, poco desarrollado, y erosionado por
la discordancia SB-M (figura 6). Este intervalo se
asocia litoestratigraficamente a la Formacion
Roblecito.

La Secuencia 3 en su parte basal, esta limitada
por las superficies SB-M / mfs-T. Para este
intervalo predomina un patron de apilamiento
retrogradacional producto de un aumento del
nivel de mar, culminando con una superficie de
maxima inundacién (mfs-T). Siguiendo el
modelo evolutivo, este intervalo esta en la fase
del Sistema Transgresivo o Transgressive
Systems Tract (TST). Seguidamente, en el
intervalo  delimitado por las superficies
estratigraficas mfs-T / SB-T, el patron de
apilamiento es progradante (grano creciente), lo
cual indica el avance de los sedimentos hacia la
cuenca (construccion de los deltas) producto de
la caida del nivel del mar y aumento en la tasa
de sedimentacion, ubicandose en la etapa del
Falling Stage Systems Tract (FSST) o Sistema
Sedimentario de Caida del nivel del Mar y
Falling Stage Systems Tract and Lowstand
Systems Tract (LST). Cabe destacar que no se
analizaron pozos donde se reconozca la fase de
Lowstand Systems Tract (LST) o Sistema



Sedimentario de Nivel Bajo, pero de acuerdo al
modelo realizado se puede inferir su existencia
en areas distales de la sub-cuenca de Guarico,
hacia el norte del Bloque de Boyaca.

Fm. La Pascda:

Figura 6. Seccidn estratigrafica detallada Z-Z’ (izquierda) y

modelo evolutivo de un delta, asociado a los ciclos relativos

de caidas y subidas del nivel del mar (derecha); tomado de
Porebski y Steel, (2003)

De acuerdo a las interpretaciones anteriores, el
modelo estratigrafico realizado permite soportar
la existencia de depdsitos de arenas distales, de
interés como trampas estratigraficas, al norte del
bloque de Boyaca, donde existe la oportunidad
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exploratoria A-1 (figura 7).
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Figura 7. Oportunidad Exploratoria A-1 (PGO Guarico Sur,
2011)

Conclusiones.

De acuerdo al analisis estratigrafico secuencial,
la tectonosecuencia paledgena (23,8 Ma - 65,5
Ma) se subdivide en tres (03) secuencias
estratigraficas menores (Secuencias 1, 2 y 3),
limitadas por las superficies SB-B\SB-P, SB-
P\SB-M y SB-M\SB-T, respectivamente. La
Secuencia 1 esta constituida por un predominio

de sedimentos arenosos agradacionales,
mientras que en la Secuencia 2, existe un patrén
retrogradacional grano decreciente, producto de
la subida del nivel del mar. En la Secuencia 3
predomina un patrén de apilamiento
progradacional, producto del descenso del nivel
del mar.

Existen en el area de estudios dos direcciones
de sedimentacion, una sur-norte y la otra
sureste-noroeste. La fuente principal de aporte
de sedimentos en la zona de estudio es el
Craton de Guayana.

La cuenca durante el Paledgeno en el bloque de
Boyaca profundiza en la direccidn sur-norte.

De acuerdo a la integracion de los datos
sedimentolégicos, en la Secuencia E predomina
un ambiente transicional; hacia el norte del area
se tienen profundidades que alcanzan un
ambiente neritico interno y hacia el sur el
ambiente continental es predominante.

El modelo realizado permite predecir la
existencia de depdsitos de arenas distales hacia
el norte del bloque de Boyaca (campo Las
Mercedes), que pueden ser trampas de interés
exploratorio.
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