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RESUMEN

Un nuevo modelo estructural se ha propuesto
para el area de Sarare, extremo Nororiental de la
Serrania Oriental Colombiana, localizada entre los
Estados Tachira y Apure en Venezuela.

La deformacién en el area, corrimientos y
duplex avanzaron de Oeste a Este, generando en
cada depocentro un nivel de retrocorrimientos, asi
la estructuracién del area corresponderia a zonas
triangulares anidadas con presencia de un sistema
de pliegues fallados fuera de secuencia hacia el
oeste. La edad de la deformacién principal
comienza a partir del Cretacico Tardio y se
extiende hasta el Mioceno - Plioceno. Esto se
evidencia en las variaciones de espesores de las
formaciones Colén - Mito Juan, Barco - Los
Cuervos y Carbonera - Ledn y en los importantes
eventos erosivos propuestos para el final del
Cretacico, Paleoceno y Oligoceno-Mioceno
respectivamente.

Sobre la base de los datos Bioestratigraficos y
a los espesores medidos en superficie y subsuelo
asi como la generacién de cortes estructurales y
mapas de Geologia de superficie actualizados del
area, se propone que la evolucion tecténica de
Sarare responde a un sistema de corrimientos y de
inversion de grabenes, que ocurren como
respuesta a la migracién del depocentro de la
Cordillera Oriental Colombiana superpuesto a la
evoluciéon de los Andes Venezolanos. Esta
migracion tendria lugar en el Flanco Surandino de
Oeste a Este desde el Cretacico Tardio hasta el
Mioceno.

Se proponen cuatro niveles principales de
despegue identificados en sismica y superficie.
Estos niveles se encuentran en las formaciones
Colon Mito Juan, Los Cuervos y Carbonera-Leon
que corresponden a tres episodios de
profundizacion de la cuenca. El acortamiento
general se estima en 20 Km.

1. INTRODUCCION

El area de estudio se encuentra ubicada al
Oeste del Estado Apure, Venezuela Occidental,

limitando con la frontera colombiana (Figura 1y 2);
cubre un area de 4.100 Km? aproximadamente. El
objetivo principal de este estudio es definir la
evolucién Tectono — Estratigrafica durante el Meso
- Cenozoico, con el fin de generar nuevas
oportunidades exploratorias de hidrocarburos.

Figura 2. Mapa geolégico de superficie del
area donde se muestra ubicacion de la seccion
estructural realizada, linea sismica y pozo.

La Geologia de superficie del area, ha sido
actualizada utilizando técnicas de interpretacién a
través de imagenes satelitales y apoyandose en
trabajos previos (Varela, D., et al., en preparacion).



2. METODOLOGIA

Se realiz6 una integracién de Geologia de
superficie y subsuelo, utilizando técnicas de
interpretaciéon de iméagenes satelitales y lineas
sismicas respectivamente. Asi como también,
estudios Bioestratigraficos y correlacion
estratigrafica de pozos perforados cerca de la
zona, permitiendo generar un modelo geoldgico
estructural. Aunque no existen lineas sismicas en
el area de montafa en Venezuela, se pudo utilizar
las lineas cercanas al area para establecer la
correlacion Cronoestratigrafica hacia el Este.

Se elaboraron secciones estructurales Este —
Oeste a partir de las cuales se cartografiaron
algunos niveles estratigraficos de interés.

Las secciones estructurales se integraron
tridimensionalmente con la imagen satelital del
area, con el fin de tener una mayor perspectiva y
sinergia de las unidades del subsuelo con las de
superficie.

El modelo generado se restaurd y se compard
con el modelo estructural establecido en el area
del pozo Gibraltar 1 en Colombia (Villamil et al.,
2004), para tener un mejor control geolégico hacia
el Sur. Esto arroj6 un buen engranaje con el
modelo planteado, ya que el estilo estructural que
se maneja en Colombia es de tipo Duplex,
ademas, las formaciones productoras en dicho
pozo son las mismas que se estan considerando
en este estudio.

3. INTERPRETACION GEOLOGICA DEL
MODELO REGIONAL.

La Geologia local consta principalmente de
tres ciclos sedimentarios en el Mesozoico vy
Cenozoico (Figura 3). En el Mesozoico los
sedimentos de margen pasivo corresponden a las
formaciones Apon, Aguardiente, Escandalosa,
Navay y Colén — Mito Juan. En el Cenozoico dos
ciclos marcan eventos de profundizacion en el
area, un ciclo corresponde a las formaciones
Barco y Los Cuervos y el otro a las formaciones
Mirador y Carbonera-Leon. Sobre estos ciclos
sedimentarios se depositan las molasas andinas
de edad Mio-Plioceno.

Sobre la base del contenido Iutitico, se
propone la existencia de cuatro niveles principales
de despegue, en las formaciones Apodn, Coldn,
Los Cuervos y Carbonera-Leon.
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Figura 3. Cuadro Crono-estratigréafico del area.

En los mapas de Geologia de superficie se ha
interpretado una serie de anticlinales que
involucran uUnicamente las formaciones Colon,
Barco y Los Cuervos (Figura 2). Estos anticlinales
son de Este a Oeste los siguientes: Sarare, Nula y
El Diablo. Los anticlinales de Nula y El Diablo son
muy parecidos en cuanto al espesor de las Lutitas
de la Formacién Colon en su nucleo
(aproximadamente 1000 metros). El anticlinal de
Sarare en cambio posee un espesor equivalente al
encontrado en los pozos del area (menor a 300
metros). Suprayacente a la Formacién Barco, se
encuentran los sedimentos lutiticos de la
Formaciéon Los Cuervos. Es de notar que los
anticlinales de Nula y EI Diablo poseen
buzamientos altos a volcados, mientras que en el
anticlinal de Sarare estos no sobrepasan los 70
grados siendo la vergencia principal de todas las
estructuras hacia el Este.

Al Suroeste de estos anticlinales afloran las
Formaciones Mirador y Carbonera en el sinclinal
de Margua, con buzamientos suaves no superiores
a 20 grados.

Las lineas sismicas mas cercanas, ubicadas
al Este del anticlinal de Sarare, muestran
adelgazamiento hacia el Frente de Montana,
indicando erosion en la parte superior del
Paledgeno y acunamientos a nivel del Mioceno —
Plioceno (Figura 4 y 5).



Figura 4. Linea Sismica utilizada en la
seccion estructural.

Utilizando la informacion de Geologia de
superficie y de lineas sismicas cercanas al area,
se han elaborado varias secciones estructurales
de las cuales se muestra la mas meridional, en
ésta se proponen dos estilos estructurales
relevantes, un sistema de duplexes en el nucleo
de una zona triangular, que conforma el Frente de
Montafia hacia el Este y un sistema de fallas
normales invertidas hacia el Oeste (Figura 5).

SECCION 1 LINEA SISMICA

Figura 5. Seccion estructural.

Este sistema de Duplex representa un sistema
de trampas estructurales con buzamiento hacia el
Oeste. Hacia el Norte las escamas estan
levantadas hasta llegar a la erosion parcial de las
mas orientales (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de subsuelo estructural al tope
de la Formacion Mirador.

Un hecho relevante al realizar la integracion
geolégica de superficie con el subsuelo, es la
variacion en direccion Este-Oeste de los
espesores de las formaciones Colon, Barco - Los
Cuervos y Mirador — Carbonera.

Hacia el Oeste en los afloramientos de intra-
montafia se observa que la Formaciéon Colén
alcanza 1200 m. de espesor, mientras que en el
anticlinal de Sarare y en los pozos cercanos, la
misma no sobrepasa los 100 m. En el caso de
Barco y los Los Cuervos, el espesor en superficie
es de 750 m, mientras que en subsuelo no
sobrepasa 200 m. La Formacion Carbonera-Ledn
en superficie muestra 750 m de espesor, mientras
que en los pozos del area no sobrepasa los 450m.
En general, los espesores de estas unidades
decrecen hacia el Este.

Debido al contenido lutitico, las formaciones
Colon, Los Cuervos y Carbonera-Leoén, podrian
correlacionarse a eventos de profundizacion de la
cuenca en sus diferentes periodos de evolucion.

Es importante sefalar que la Formacion
Mirador se acufa estratigraficamente hacia el
Este, no siendo reportada en los pozos perforados
en el area.

Las molasas presentes en la zona, son la
respuesta sedimentaria de al menos tres pulsos
tectdnicos que ocurren desde el Mioceno hasta el
Plioceno. Es de notar, que la Formacion Palmar no
aparece en el Frente de Montafa y la Formacion
Isnotld se encuentra en contacto con la Formacion
Barco.



La seccion estructural mostrada fue
retrodeformada (Figura 7) siendo el acortamiento
de la seccion 20 Km.

Figura 7. Seccion Estructural Retrodeformada
al tope del Cretécico.

El sistema petrolero esta identificado con la
presencia de tres posibles rocas reservorios, como
lo representan las formaciones Mirador, Barco y
Escandalosa; debido a sus caracteristicas
litologicas y ademas por analogia en otras zonas
donde producen. Segun analisis geoquimico de
menes y de crudos, son probablemente unidades
del Cretacico y del Paleoceno, representada por
las formaciones La Morita y Los Cuervos
respectivamente, los responsables de Ia
generacion de hidrocarburos en el area. Las
unidades que actian como sello estan
representadas por las formaciones Carbonera-
Ledn, Los Cuervos y La Morita (Figura 8).
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Figura 8. Sintesis Exploratoria en el area de
estudio.

4. EVOLUCION TECTONO - ESTRATIGRAFICA.

Sobre la base de la actualizacién del nuevo
mapa geolégico de superficie en el area y de la
interpretacion de cortes estructurales, se propone
la siguiente evolucion Tectono — Estratigrafica:

Una vez que culmina la sedimentacion de
rocas relacionadas a la apertura Jurasica en
sistemas de grabenes, comienza la evolucién de
margen pasivo en el Cretacico representado por
las formaciones del Cretacico Inferior.

Al final del Cretacico se tiene el comienzo del
crecimiento de la Cordillera Oriental Colombiana
(Villamil, T., 1999; Villamil, et al., 2004; Bayona et
al., 2006). Para este tiempo, ocurre la
sedimentacion regional de la Formaciéon Coldn,
pero las variaciones de espesor pudieran estar
relacionadas a un rejuvenecimiento de las fallas
normales del Jurasico y activadas por la flexura del
foreland Colombiano.

Durante el Paledgeno ocurren dos secuencias
relacionadas a material arenoso vy lutitico, que
pueden indicar la migracion del depocentro
Colombiano hacia el Este, siendo estas las
formaciones Barco — Los Cuervos y Mirador —
Carbonera-Leodn.

Para finales del Oligoceno comienzo del
Mioceno, comienza nuevamente la deformacioén a
través de una zona triangular con despegue de
techo en la Formacion Carbonera-Leodn. El hecho
de tener la Formacion Palmar erosionada por la
Formacion Isnotu haria pensar que posiblemente
para el tiempo de depositacion de esta ultima, se
produjo el mayor avance de la deformacion
relacionada a este estilo estructural. La Formacion
Isnotd en contacto con la Formaciéon Barco indica
el importante evento erosivo que produjo que
dicha unidad estratigrafica también erosionara las
unidades de techo de la zona triangular. Este
evento esta relacionado con el surgimiento de los
Andes Venezolanos y que produjo el
levantamiento de todo el sistema hacia el Norte.

Luego de un periodo de disminucién de
velocidad de la deformacion, ocurre un nuevo
pulso compresivo que genera el plegamiento de
las Formaciones Isnotu y Betijoque y Ila
sedimentacion de la Formacién Guanapa con
probable fuera de secuencia de la falla que
infrayace al anticlinal de Sarare.

En éste periodo, se supone que ya estaba
erosionado el techo de la zona triangular, al
rejuvenecerse la compresion, se forma el



corrimiento intra Formacion Ledn (out of sincline)
observado en el pozo de la figura 5.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se propone un sistema Tecténico -
Estratigrafico que involucra trampas estructurales
en zona triangular e inversion de grébenes en el
area de Sarare.

La evolucién estructural del area involucra la
superposicion de la tecténica Colombiana durante
el Cretacico tardio — Oligoceno con la tecténica
andina durante el Mioceno.

Las escamas que forman dicha estructura
cubren extensas areas de manera regional,
poseen buzamiento hacia el Oeste y estan
levantadas y erosionadas parcialmente hacia el
Norte en su ultimo periodo de deformacioén.

Se considera que el modelo Estructural
planteado es similar al modelo Colombiano en el
area del pozo Gibraltar 1, es decir, hay
concordancia con el sistema Tectono -
Estratigrafico, lo que significa un incremento de
certidumbre para la prospectividad del area.

Se recomienda adquirir sismica en el area de
estudio, para tener un mayor control Estructural y
mejor  definicion de  posibles  prospectos
exploratorios.
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