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Resumen

Durante e Oligoceno superior- Mioceno temprano, se
depositd en la sub-cuenca de Maturin, una secuencia de
segundo orden (SM 1), formada por seis secuencias de tercer
orden (S1-S6). Estos sedimentos ilustran cambios laterales
de facies y apilamientos de los “ Systems tracts’, generando
una cufia sedimentaria de geometria convergente hacia €l
Sur, en una cuenca de tipo antepais. Las secuencias
sedimentarias estén afectadas por dos estilos estructurales
principales caracterizados por un sistema de falas de
cabalgamiento que forma una zona triangular y un sistema
de falas normaes planares de vergencias opuestas,
desarrolladas a partir de estructuras pre-existentes en el
basamento.

Dos pulsos mayores de fallamiento inverso parecen marcar
la evolucion de la cuenca en € Mioceno temprano, uno que
ocurriria durante el desarrollo de la secuencia sedimentaria
ubicada entre los limites SB1 y SB2, donde se desarrollan
Prodeltas hacia € Norte. En € intervalo de sedimentos
suprayacentes a limite de secuencia SB2, se observa €
inicio de una transgresion regiona con desarrollo de deltas
dominados por olas hacia las bases de las secuencias S3 y
S4. Un segundo pulso entre los limites SB3 y SB4, sugiere
una segunda fuente de aportes de sedimentos, parallenar la
cuenca desde el Norte, donde ya habia terrenos levantados.
Esto es evidenciado por la serie de onlaps observados en la
parte central de laregidn, entre los limites de secuencias SB3
y SB5.

Introduccién

La Cuenca Oriental es una de las mas prolificas de
Venezuela desde e punto de vista petrolifero, aqui ocurren
trampas combinadas en depdsitos de edad Mioceno
temprano, producto de una ata complejidad estructura y
estratigrafica. Por sus caracteristicas, la cuenca ha sido
subdivida en dos subcuencas, denominadas Guérico a Oeste
y la Maturin a Este. Este trabajo se centra en € limite
occidental de la subcuenca de Maturin (Fig. 1), abarcando un
érea aproximada de 2340 Km?, que comprende los Campos
de Pato-Téacata- Tonoro y Onado.

Debido a laimportancia de los sedimentos de edad Mioceno
temprano, en este trabgjo nos proponemos presentar un
modelo tectono-sedimentario consistente para su depdsito,
basado en la restauracién de una seccién regiona y en datos
sedimentol6gicos y bioestratigraficos altamente confiables
tomados en 88 pozos disponibles.
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Figura 1. Ubicacion de la Cuenca Oriental de Venezuela
Modificado de Di Croce, 1995.

Marco Regional

La Cuenca Oriental de Venezuela es una estructura de tipo
antepal’s, que se formd en el Cenozoico como resultado del
choque oblicuo de las placas Caribe y Suramericana. La
Subcuenca de Maturin es alargada en direccion N 50° E,
asimétrica y paraela a la Serrania del Interior.
Gravimétricamente (Fig. 2), la cuenca esta definida por
minimos gravimétricos y esta limitada por la curva de 70
miligales de la anomalia de Bouguer, que se extiende desde
Pedernales hasta Anaco, en su ge central, con su limite Sur
desde Temblador hasta El Tigre, y su limite Norte desde
Cumanacoa hasta Gliria.
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El flanco Sur de la subcuenca de Maturin esta apoyado sobre
el basamento igneo-metamdrfico del Escudo de Guayana, y
se caracteriza por fallamiento normal. El flanco Norte se
encuentra asociado a frentes de corrimientos de grandes
blogues corticales desplazados hacia €l Sur, y se caracteriza
por la presencia de estructuras compresivas asociadas a la
colisén entre la Placa Caribe y la Suramericana
(Passalacqua, Fernandez y Roure 1991).
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Figura 2. Mapa de Anomalias de Bouger, donde se muestra
la Subcuenca de Maturin. Modificado de Passalacqua,
Fernandez y Roure 1991.

Cuatro eventos tecténicos mayores dieron origen a la cuenca
actual (Paranaud et a., 1995).

1. Pre- apertura (Pre-rift) durante el Paleozoico.

2. Apertura (rift y drifting) durante el Jurésico e inicios del
Cretécico.

3. Margen pasivo entre el Cretécico y Paledgeno.

4. Margen activo desde el Cenozoico al reciente (desarrollo
de un cinturén de corrimientos y de la cuenca antepais).

En este trabajo solo se hara una breve resefia de la fase de
margen activo, dado que durante ese periodo es donde se
forman gran parte de las estructuras presentes dentro del area
y que revisten mayor interés desde e punto de vista
petrolero.

En la regidn, € limite Oligoceno — Mioceno temprano esta
asociado a una serie de depdsitos transgresivos que indican
un aumento progresivo en la subsidencia flexural de la
cuenca, que alcanza su maximo desarrollo entre e Mioceno
temprano y medio como lo indica el espesor total promedio
de la secuencia que acanza 6 kilémetros (Parnaud et .,
1995), y aumenta en sentido Oeste Este (Jacome et al.,
2003). Durante este periodo se pueden distinguir tres
direcciones de transporte de sedimentos. Una direccidn
principal Este - Oeste, paralela a €e de la cuenca. Una

proveniente del Sur, con sedimentos derivados del Escudo de
Guayana, y un posible aporte del Norte, con sedimentos
provenientes del cinturén de corrimientos emergido,
(Ramirez et al., 2005).
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Figura 3. Modeo conceptua del Oligoceno y Mioceno
temprano en la subcuenca de Maturin. Modificado de Parnaud
et al. (1995) en Parra M. ( 2006).

Este depdsito inicia con la sedimentacion de la secuencia
SM1, que extiende desde los 23.8 hasta los 16.9 Ma
(Ramirez et d., 2005). La base de la secuencia esta limitada
por una discordancia de aproximadamente 25.5 m.a, que
corresponde a inicio del “ foredeep” Anzoategui-Monagas.
El Mapa de facies (Fig. 4) muestra la distribucién de las tres
mayores unidades depositacionales.

Figura 4. Mapa de facies para el Mioceno temprano 25 Ma.
Tomado de Di Croce,(1999). Donde AF: Falla de Anaco; UF:
Falla Urica; SFF; Falla San Francisco; EPF: Falla El Pilar;
LBF: Falla Los Baos,DF: Frente de deformacion; BAP:
Prisma de Acrecion de Barbados
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1.Hacia e Este y Sur de la cuenca predominaron facies
continental a transicional (parte superior Formacién
Merecure) unidas con facies marino somero de barras
litorales (parte inferior Formacién Oficing).

2.Hacia e Norte, en la Serrania del Interior esti
representado por el Grupo Merecure (Los Jabillos, Areo y
Naricual).

3.Hacia @ centro de la cuenca predominaron facies de aguas
profundas a turbiditicas (Formacion Carapita inferior),
estas facies marcan € comienzo de la fase de
profundizacion de la cuenca producto del avance del
cinturon plegado o frente deformacion. Asi mismo cabe
destacar que esta unidad deposicional representa el sello
principa paralos reservorios Oligo-Mioceno y es también
considerada como una roca madre potencial, cuya materia
orgénica es tipo mixto continental y marina, Parnaud et &l.
(1995).

Estratigrafiay Sedimentologia

El modelo estratigrafico secuencial del areade Pato-Técata -
Tonoro y Onado estdn enmarcadas en seis (6) secuencias de
tercer orden (S1, S2, S3, $4, S5y S6) dentro de la secuencia
de segundo orden SM1 de edad Mioceno temprano (16.9 —
23.8 ma). Las secuencias de tercer orden se encuentran
formadas por sistemas encadenados de dto nivel,
transgresivos y en algunos casos de bajo nivel.

BECLUEMCIAS e it Ill_:s_ “E‘::vm:l

EPOCA [Taer. [ 35 opriewow TAETS | S

| -mn o GR =1
=
PERIODG || EROCA EDAD = —
= =
= w
PLIDCENDY
PLEISTOCERD) 56
[ | ||| R S A MES 1B =
TARDID o
O E [T
it 5]
=
- & 55
w (o 3 =
o = = a1 i . e 24
wi %1 . =0 5
O |o E: 54
o T SO s ) WSO Ny
L o = é - Sl sinT
] A E W g
z |= & = %
= £ ot K i
= I m;:lﬁf.‘ T
52 4
b1 ]
CLIGOCEHD
T o8 PSS PP, I o 55 2
T e B = =+
: A7 st g
o 51 ¢ o
23 -
o | 5 o T
o |° n TS i !
E %| E SB1 i 4
i S
[l

Figura 5. Andlisis estratigréfico secuencia de tercer orden.
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Figura 6. Cuadro de correlacion estratigréfica de los
campos ubicados a Sur del frente de deformacién.

Campo Pato- Tacata-Tonoro: estos campos se
encuentran ubicados a Norte y Suroeste de la regién, donde
se identificaron las seis (6) secuencias de tercer orden
definidas (Fig. 7). Las secuencias (S1, S2, S3) representan
etapas de progradacion de la cuenca, caracterizadas por
depdsitos deltaicos, con espesores entre 10 - 50', y canales
distributarios de 10'—60" de espesor y paleobatimetrias de
transiciona a neritico medio.

Las secuencias ($4, S5, S6) se caracterizan por un cambio
lateral de facies arenosas, con intercalaciones lutiticas, y
desarrollo de barras de frente deltéico de 10'—40" de espesor
y canadles de 10'-50' de espesor, con paleobatimetrias de
neritico interno a neritico externo. Hacia el Este se diferencia
un desarrollo de intercalaciones Iutiticas de mayor espesor
(200'-800'), presentando palecbatimetrias de neritico
externo a batial superior y desarrollo de depdsitos
turbiditicos con espesores de 20'-50'.

Campo Onado: En este campo que se ubica a
Sureste de la region, sdlo se identificaron cinco (5)
secuencias de tercer orden (Fig. 8). Las secuencias S1y S2
son predominantemente arenosas grano crecientes, que se
caracterizan por aternancia de canales fluviales de 10° — 40’
de espesor y barras de frente deltdico de 100 — 30" de
espesor.
La secuencia S3 en algunos pozos se caracteriza por una
intercalacion de Iutitas de plataforma, de espesor entre 500'—
800, con desarrollo de cuerpos arenosos hacia e tope en
algunos pozos, los cuales varian entre 10'—20" de espesor.
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Figura 7. Seccion Estratigréfica Sur-Norte (Campo Pato-Técata) mostrando los cambios laterales y verticales de
faciesy correlacién de las secuencias de tercer orden del intervalo Mioceno temprano y su relacién con la superficie

de méaxima inundacion de edad Mioceno medio. El pozo 2 aparece dos veces, en € primero corresponde a regional
o indeformado y el segundo ala escamaintermedia.
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Figura 8. Seccién Estratigrafica Oeste-Este, mostrando la arquitecturade facies y las variaciones laterales y verticales.
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Las secuencias 4 y S5 presentan facies més arenosas, con
desarrollos de candles fluviales de 30'-70' de espesor y
barras de frente deltaico de 10'-30' de espesor..

Las secciones edtratigraficas que se muestran en las
Fig. 7 y 8 permiten visuaizar para € intervalo de tiempo
estudiado la direccion de aporte sedimentario en el dreay los
patrones de apilamiento de sistemas deposicionales tipicos
de un complgo deltdico. Se destaca ademés las
considerables variaciones laterales en cada sistema
encadenado en sentido Norte-Sur y Oeste-Este, como
respuesta a la geometria tipica de una cuenca tipo Foreland.
El Mioceno Inferior se adelgaza considerablemente hacia €
Este y se mantiene homogéneo haciael Norte del &rea.

Modelo Deposicional

El modelo deposicional definido para e area, permite
diferenciar claramente los sistemas deltaicos presentes a lo
largo de la linea de costa durante € Mioceno temprano.
Adicionamente, se observa que los sistemas deltaicos
identificados hacia el érea de Técata, corresponden a deltas
dominados por olegje (Fig. 9). Por otra parte, los andlisis de
proveniencia realizados en el intervalo, indican que los
sistemas deltéi cos se originaban mayormente del Sur, aunque
se encontrd un aporte de sedimentos menor desde € Norte
del érea, que indica que €l cinturén plegado ya estaba siendo
levantado.
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Figura 9. Modelo deposicional integrado del érea de estudio
en el intervalo Mioceno temprano.

Este estudio permitié ademas definir tres areas principales de
aporte sedimentario para este intervalo; la primera desde €l
Suroeste pasando através de los pozos 4 y 5 en el &reade
Pato, la segunda con orientacion S-N pasando por €l area de
Onado y la Gltima a Este, avanzando hacia el Norte através
del Campo Las Piedritas. (Fig. 10)

Es importante sefialar que la cuenca se ve afectada
regionalmente por una gran transgresion Con SUCESIVOS
depdsitos més distales acumulados en las secuencias S3, 4
y S5, sin embargo, no existe una clara evidencia de la
transgresion a nivel de secuencias individuales de orden
menor, por el contrario, estas secuencias parecen estar
dominadas por una regresién caracterizada con la presencia
de ciertos paguetes agradacionales, que sugieren €l
desarrollo de depésitos arenosos influenciados por el olegje.

Figura 10. Mapa Paleobatimétrico en la secuencia S2,
mostrando |as areas de aporte sedimentario.

Modelo Tectono-Estratigrafico

La interpretacion de transectos sismicos en € &ea de
estudio, permitié identificar dos estilos estructurales bien
definidos, uno a Norte formado por €l apilamiento de
escamas, en € area de Técata y otro a Sur-Sureste
constituido por fallas normales en las &reas Pato - Onado.
(Fig. 11)

El primer estilo esta ubicado hacia € Norte de la regién y
consta de un apilamiento de tres escamas, donde se
encuentra involucrados depdsitos de edad Mioceno,
limitadas por fallas de cabalgamiento con vergencia Sur y
terminan contra un retro-cabalgamiento pasivo de vergencia
Norte, dando origen a una zona triangular. Se asigna la
formacién de estas estructuras como resultado del
emplazamiento de la Placa Caribe durante la etapa mas
tardia del Mioceno temprano.

El espesor de los niveles afectados por las falas inversas es
menor respecto a interpretado hacia e “Foreland”,
indicando que las escamas intermedia y superior se
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encontraban cerca a limite Norte de la cuenca, donde la
region ya estaba levantada durante el tiempo del depésito.

El segundo estilo esta representado por fallas normales y
puede dividirse en dos subestilos, uno formado por fallas
normales planares de ato angulo, ubicado a Sur dentro del
Campo de Pato. El salto promedio de estas fallas oscila entre
200 y 300 pies, la vergencia predominantes es hacia €l
Noroeste, y el rumbo local de las estructuras es Sureste. Se
cree que € desarrollo de este edtilo estructural esta
influenciado por fallas preexistentes que aunado a la carga
emplazada al Norte produjo una flexura o “foredeep” en la
cuenca, dando condiciones propicias para € desarrollo del
estilo descrito. La hipétesis del estilo de fallas preexistentes
en el area de Pato se basa en las iméagenes sismicas, donde se
observa que el basamento de esta region esta afectado por
fallas normales sigmoidales, de vergencia Norte, sobre las
gue se desarrollan los sistemas de fallas normales de igual
vergencia y pocas fallas antitéticas, afectando la secuencia
de edad Mioceno temprano. En general pequefias variaciones
en los espesores de estos sedimentos de “cobertera’ se

observan en agunos niveles a través de estas fallas,
sugiriendo que las fallas de basamento eran pre-existentes y
gue actuaron como zonas de debilidad durante la generacion
de la cuenca, creando el espacio necesario para desarrollar
fallas en la cobertera.

El segundo subestilo consta de fallas con planos listricos y
pliegues forzados (Fig. 12), y se observa a Sureste de la
regién en la zona de Onado-La Florida. La ubicacion de las
estructuras sugiere que para € momento de su desarrollo se
encontraban muy proximaal “Forebulge” de la cuenca.

En la interpretacion sismica se definieron como horizontes
los limites de las secuencias de tercer orden, que muestran
gue los sedimentos presentes hacia e foreland entre los
horizontes SM1y SB3, se caracterizan por ata continuidad y
buena definicion sismica. Sin embargo, la geometria de la
secuenciainferior (entre SB1y SB2) es convergente hacia €l
sur, mientras que la geometria de la secuencia superior (entre
SB2 y SB3) presenta un espesor relativamente constante y
termina en una zona de baja definicion sismica. Esta
conFiguracién sugiere el desarrollo inicial de la cuenca entre
SB1 y SB2, con depocentro bgo e actua frente de
deformacion, rellenado por depdsitos deltaicos, seguida por
un tiempo de subsidencia rel ativamente constante de la zona.

La secuencia observada entre los limites SB3 y SB4 se
caracteriza por moderada continuidad y definicién sismicas,
y una geometria convergente hacia el Sur. Estos sedimentos
reposan en onlap (Fig. 12) sobre e horizonte S3, siendo
estos rasgos muy evidentes desde la parte centra del
transecto hasta €l Sur, sugiriendo una progradacion de
sedimentos desde e Norte. La secuencia ubicada entre los
limites SB4 y SB5 tiene pobre a moderada continuidad y

definicion sismicay un espesor relativamente constante, que
indica un cambio en la litologia. Esta secuencia también
presenta onlaps sobre el horizonte SB4, siendo claramente
visibles en el centro del transecto. Esto sugiere que lgs
ambientes de dep6sito cambiaron, pasando a zonas mas
profundas.

Un considerable adelgazamiento de la secuencia SB2 hacia
e Este, mostrando una conFiguracion de cufia estratigrafica
apreciable en la sismica, como en los cortes estratigréficos
(Fig. 7y 8), sugiere la ubicacion de | as estructuras cercanas a
la zona del “Forebulge”, donde ademas ocurren condiciones
adecuadas para el desarrollo de fallas normales con planos
listricos y pliegues forzados.

Este modelo tectono-estratigréfico, se validé mediante €
balanceo y reconstruccion de las estructuras principales en el
area (Fig. 13), para e intervao de interés Mioceno
temprano. En esta restauracion se utiliz6 € agoritmo de
deformacion flexural y se tomd el tope del Mioceno
temprano (SB6) como referencia. La Fig. 14, muestra €l
estado final de la seccién restaurada que pasa por los Pozos
1, 3y 11. La restauracion permitié estimar € acortamiento
que se encuentra aproximadamente en 20.33 % (12 Km).
Dos pulsos mayores marcan la evolucion de la cuenca en
este tiempo, uno marcado por € desarrollo de la secuencia
sedimentaria ubicada entre SB1 y SB2 y otro marcado por
onlaps en el limite de secuencias S3 y $4. El segundo pulso
sugiere que ya habian terrenos levantado a Norte, de donde
se aportan sedimentos para rellenar la cuenca.

Conclusiones

Durante €l desarrollo estructural de la cuenca de Maturin, en
e Mioceno temprano, ocurrid una sedimentacién con
patrones tipicos de una cuenca de Antepais, caracterizados
por apilamiento de un complejo deltdico donde se observan
considerables variaciones laterales en cada sistema
encadenado dentro del rea en sentido Norte-Sur y Oeste-
Este. Dicha cuenca se desarrollaba en €l pie de monte de un
cinturon plegado y fallado que se desarrollaba en ese
momento, como lo demuestra el aporte de sedimentos
provenientes del Norte, los cuales aunque eran en menor
cantidad que los aportes provenientes del Sur, tienen un
importante significativo desde € punto de vista tectono-
estratigrafico.

El presente estudio es de gran importancia porque ayuda a
entender € desarrollo espacia y tempora de trampas
estratigraficas, estructurales y combinadas para la Cuenca
Oriental de Venezuela y permite predecir con gran certeza
zonas prospectivas. Por otra parte presenta un nuevo enfoque
para €l desarrollo de los campos descubiertos, sirviendo para
su re-exploracién y permitiendo definir nuevas areas.
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Figura 13. Estilo estructural caracteristicos del area de Onado.
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Figura 14. Modelo estructural y su restauracion en el Mioceno temprano.
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