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LOGISTICA PROGRAMADA PARA LA SALIDA DE CAMPO HACIA LA LOCALIDAD TIPO
DEL GRUPO GUAYUTA (FORMACIONES QUERECUAL Y SAN ANTONIO) EN EL RIO
QUERECUAL. BERGANTIN, ESTADO ANZOATEGUI.

AGENDA FECHA HORA RUTA ACTIVIDAD
Salida del Hotel 07/11/08 |6 Am Hotel Hilton-Punta de Viaje a Punta
Margarita Hilton Piedras de Piedras
Llegada a Puntade |07/11/08 |7 Am Punta de Piedras- Puerto Embarque en Ferry a las 8
Piedras La Cruz Am
Llegada a Puerto La |07/11/08 |10 Am Puerto La Cruz-Lecherias Chequeo en Hotel de
Cruz Lecherias
AGENDA FECHA HORA | RUTA ACTIVIDAD
Salida desde 08/11/08 |6 Am Lecherias-Barcelona- Traslado al Rio
Lecherias hasta Anaco-Barbacoa-Bergantin Querecual
Bergantin
Parada 1: Base de la | 08/11/08 |7.45 Am 200 m de “Paso Hediondo”. Descripcion de
Fm. Querecual Coordenadas GPS: Afloramiento de calizas
N4517496 y W1381781 masivas de Querecual.
Base de la Localidad
Tipo.
Parada 2: Fm. 08/11/08 | 8.45 Am c.a. 80 m de la Parada 1, Descripcion de
Querecual. “Paso debajo del Puente “Paso Afloramiento de
Hediondo” Hediondo”. Coordenadas intercalaciones de
GPS: N4517581 y calizas masivas y
W1381651 laminadas de la Fm.
Querecual.
Refrigerios
Parada 3: Fm. 08/11/08 |9.30 Am c.a. 20 m de la Parada 2 Descripcion de
Querecual. “Paso caminando por el rio. Afloramiento de calizas
Hediondo” Coordenadas GPS: gris-negruzcas, lutitas
N4517509 y W1381546 negras calcareas de la
Fm. Querecual
Parada 4: Fm. 08/11/08 |10.00 Am 5 minutos de recorrido por | Descripcion de Diques
Querecual. “Diques de la Carretera Bergantin- de Arena de las
Arena” Santa Inés. En direccién Formaciones Querecual
aguas abajo del Rio. y San Antonio.
Coordenadas GPS:
N4517300 y W1381238
Parada 5: Tope dela |08/11/08 |11.00 Am 5 minutos desde la Parada Descripcion de
Fm. Querecual. anterior. En direccion Afloramientos de
aguas abajo del Rio. Calizas gris azuladas,
Coordenadas GPS: abundantes
N4517291 y W1381093 concreciones
Retorno a Puerto La 08/11/08 | 11.30Am Bergantin- Barbacoa.- Hacia el Laboratorio
Cruz Anaco.-Puerto La Cruz Geoldgico El Chaure
(PDVSA)
Almuerzo 08/11/08 | 13.00 Pm Puerto La Cruz-Guanta Almuerzo en el Chaure
Parada 6: Fm. 08/11/08 |14.00 Pm Nucleoteca del Chaure Descripcion de la Fm.
Querecual.en el Querecual en Nucleos
Subsuelo del pozo VZ-1
Regreso a Lecherias | 08/11/08 | 14.30 Pm Guanta-Lecherias Descanso en el Hotel
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INTRODUCCION

El objetivo de esta excursion es observar las caracteristicas distintivas de la
sedimentacion cretacica en un sector de la serrania del interior, especificamente de la
roca madre principal de Venezuela Oriental, la Formacion Querecual (Hedberg, 1937). La
misma se encuentra aflorando en su localidad tipo, ubicada en el Rio Querecual en
Anzoategui Oriental.

El sector a visitar esta ubicado en la region nororiental de Venezuela, en el flanco Norte
de la Cuenca Oriental. La Serrania Oriental es un gran anticlinorio de rumbo N70°E, con
su limite norte ubicado en la costa atlantica y las islas cercanas a Puerto La Cruz y
Cumana, al Oeste esta delimitada por la linea de pendiente hasta la serrania de Potocos-
Caigua. El limite sur se extiende por debajo de las cubiertas sedimentarias mas jévenes
hasta el corrimiento frontal y estructuras asociadas (Corrimiento de Pirital).

La serrania esta constituida por una secuencia sedimentaria de edad Cretacica-Terciaria,
deformada en pliegues de directrices longitudinales a la serrania. Las fallas se agrupan en
dos sistemas: paralelas a la serrania y un sistema conjugado de fallas sintéticas y
antitéticas (NO-SE, NE-SQO) asociado a la falla de El Pilar.

El Cretacico Inferior en la Serrania consiste de una alternancia de rocas clasticas y
carbonaticas que representan ambientes que varian de fluvio-deltaico (Formacion
Barranquin) a plataforma externa (Formaciones Borracha y Chimana). Una serie
monétona de rocas peliticas-carbonaticas (Fm. Querecual), y areniscas, calizas y lutitas
(Fm. San Antonio), caracterizan la sedimentacion del Cretacico superior de esta region.
Este intervalo representa la maxima trasgresién durante el Cretacico, relacionada con el
cambio eustatico de nivel del mar, a nivel mundial (90 m.a.). La secuencia calcareo-
pelitica tienen un alto contenido de materia organica de origen marino (%COT hasta 3%,
Alberdi et al., 1991; Paredes et al., 1999).

En esta excursién se observaran las caracteristicas de sedimentaciéon del Grupo Guayuta
(Formaciones Querecual y San Antonio, Hedberg, 1937), el fallamiento extensional de la
fase del margen pasivo, y se discutiran los resultados de la evaluacion geoquimica de las
rocas del Grupo Guayuta en superficie y en subsuelo, que la identifican como la principal
roca madre de la Cuenca Oriental.

Agradecimientos

Alojar y conducir un grupo de personas siempre requiere muchos y variados esfuerzos. EI ICT
de la UCV (Liliana, Salvador, Manuel, Patricia y el Sr. Rafael), colaboré en la preparacién del
itinerario y se encargo del transporte en Puerto La Cruz-Bergantin en las primeras visitas al
Rio. El Laboratorio Geoldgico de PDVSA en el Chaure (Rafael, Maria Fernanda, Eduardo y el
resto del equipo) cordialmente apoy6é con personal, transporte, materiales, refrigerios y el
Almuerzo en sus instalaciones. Asi mismo el Laboratorio Geolégico de PDVSA en La
Concepcion (Sr. Luis, Alber, Janieny, Oscar, Carlos y Hermis) preparo las secciones finas y
nos apoyo en la recoleccion de las muestras en Quebrada La Luna, Edo. Zulia.

PDVSA Exploracion Oriente reprodujo la Guia de campo. Conferry colaboré con los boletos de
la travesia Punta de Piedras-Puerto La Cruz.

El Sr. Alexis del Pueblo de Bergantin fue nuestro alegre baqueano, especiales gracias a todos!
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ITINERARIO

A continuacion se presenta una lista de las paradas que vamos a realizar, conjuntamente
con los dias, hora aproximada a la que llegariamos a los afloramientos y el tiempo
estimado para la observacién de las rocas y la discusion general. Las paradas se
encuentran enumeradas del 1 al 5 y asi se distinguiran en el mapa del Rio Querecual (Fig.
1) y sus columnas.

Viernes 07/11/2008: Salida del Hotel Hilton Margarita hacia Punta de Piedras para tomar
Ferry (Conferry) para Puerto La Cruz (Edo. Anzoategui). Alli se pernoctara en un Hotel de
Lecherias.

Sabado 08/11/2008: Salida del Hotel, tomando la via alterna, rumbo Carretera Anaco-
Barbacoa via Bergantin. para conducirnos hasta aguas abajo del Rio Querecual.
Realizaremos 5 paradas, a través del rio, algunas veces y otras por la carretera principal
que conduce al pueblo de Bergantin.

Resumen de Paradas:

Parada 1: Entrada a Rio Querecual, Base de la Formacién Querecual. Se observaran
Calizas gris-negruzcas con estratificacion muy delgada y presencia de abundantes
concreciones de varios tamanos (esferoides y elongadas). Algunos paquetes de
areniscas claras, intercalados con las calizas y diaclasas rellenas de calcita.

Parada 2: Paso Hediondo. Formacion Querecual. Hermosas calizas potentes
grisaceas, poco deformadas, con olor fétido caracteristico en el sitio.

Parada 3: Paso Hediondo. Formacion Querecual. Hermosas calizas potentes gris-
negruzcas, lutitas negras calcareas brillantes, presencia de fuente sulfurosa fria en el
afloramiento.

Parada 4: Puesto “Lorenzo”. Formacion Querecual. Calizas muy laminadas negras,
material carbonoso, fétidas, las laminaciones envuelven las concreciones presentes y/o
se pierden en las mismas. Estructuras tipo almohadillas y presencia de varias
emanaciones sulfurosas. Diques de areniscas gris-negruzcas. Buzamiento de las
capas casi sub-vertical.

Parada 5: Rio Querecual desde la Carretera, Parte Media - Tope de la Formacion
Querecual (contacto con San Antonio?). Calizas potentes gris-azuladas, calizas
margosas mas claras, areniscas grises-calcareas, presencia de abundantes
concreciones y estructuras tipo almohadillas y nédulos ferruginosos.

Parada 6: Nucleoteca del Laboratorio Geolégico EL Chaure, para observar muestras
de nucleos de uno de los pozos que ha atravesado la Fm. Querecual en el subsuelo :
VZ-1.

Regreso al Hotel, para pernoctar

Domingo 09/11/2008: Retorno a Margarita o a Caracas para tomar los vuelos a los
diferentes destinos de los participantes.
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

Parada 1: Base de la Fm. Querecual

Ubicacidén : A 200 metros del Puente “Paso Hediondo”. Coordenadas GPS: N4517496 y
W1381781

Geomorfologia: Margenes del rio Querecual, especificamente el margen derecho del
mismo.

Descripcion: Base de la Formacion Querecual. Se observaran Calizas gris-negruzcas
con estratificacion muy delgada y presencia de abundantes concreciones de varios
tamanos (esferoides y elongadas). Algunos paquetes de areniscas claras, intercalados
con las calizas y diaclasas rellenas de calcita.

NOTAS:
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

Parada 2 : Fm. Querecual (Paso Hediondo)

Ubicaciéon : A aproximadamente 80 metros de la Parada 1, debajo del Puente “Paso
Hediondo”. Coordenadas GPS: N4517581 y W1381651

Geomorfologia: Capas verticales a sub-verticales aflorando a ambas margenes del rio y
en el cauce de este.

Descripciéon: Formacion Querecual. Se observaran hermosas calizas potentes grisaceas,
poco deformadas, con pocas concreciones y con olor fétido caracteristico en el sitio.

NOTAS:
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

Parada 3 : Fm. Querecual (Paso Hediondo)

Ubicacién : A aproximadamente 20 metros de la Parada 2 caminando por el rio.
Coordenadas GPS: N4517509 y W1381546

Geomorfologia: Capas verticales a sub-verticales aflorando a ambas margenes del rio y
en el cauce de este. Emanaciones sulfurosas en algunos afloramientos.

Descripciéon: Formacién Querecual. Se observaran hermosas calizas potentes gris-
negruzcas, lutitas negras calcareas brillantes, concreciones de variados tamafos en
direccién de la estratificacion, contraria a ella y/o deformandola. Fuentes termales con
olores sulfurosos.

NOTAS:
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

Parada 4 : Fm. Querecual — Diques de Arena

Ubicacién : Recorrido en los carros de aproximadamente 5 minutos por la Carretera
Bergantin-Santa Inés. En direccion aguas abajo del Rio. Coordenadas GPS: N4517300 y
W1381238

Geomorfologia: Capas verticales a sub-verticales aflorando a ambas margenes del rio y
en el cauce de este. Emanaciones sulfurosas.

Descripciéon: Formacion Querecual. Calizas muy laminadas negras, material carbonoso,
con olor fétido. Las laminaciones envuelven las concreciones presentes y/o se pierden en
las mismas. Estructuras tipo almohadillas y potentes Diques de Areniscas gris-negruzcas.

Notas
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

Parada 5 : Tope de la Fm. Querecual

Ubicacién : Recorrido en los carros de aproximadamente 5 minutos desde la Parada
anterior. En direcciéon aguas abajo del Rio. Coordenadas GPS: N4517291 y W1381093

Geomorfologia: Capas verticales a sub-verticales aflorando a ambas margenes del rio y
en el cauce de este.

Descripcién: Tope de la Formacion Querecual (Contacto con Fm. San Antonio?). Calizas
potentes gris azuladas, calizas margosas mas claras, areniscas grises-calcareas,
presencia de abundantes concreciones y estructuras tipo almohadillas y ndédulos
ferruginosos.

Notas
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

Parada 6 : Laboratorio Geolégico El Chaure

Observacién varias cajas de nucleos de la Formacién Querecual en el pozo VZ-1 (LA
Vieja-1) perforado en la Cuenca Oriental de Venezuela. Intervalos cortados desde
9086 hasta 10502".

4 LA WEt-)7
U 99451148’
B e
&

| :; LA V/ZJ;»—I)
} 2793'-9796'
A)-‘fﬂ

¥

Notas

11



ASOCIACION LATINOAMERICANA DE GEOQUIMICA ORGANICA
XI CONGRESO LATINOAMERICANO DE GEOQUIMICA ORGANICA
ISLA DE MARGARITA VENEZUELA

PARADAS EN EL RIO QUERECUAL
FLANCO SUR DEL ANTICLINAL DE BERGANTIN
ESTADO ANZOATEGUI
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Figura 1. Mapa del Rio Querecual

Figura 1. Mapa del rio Querecual (modificado de Rosales, 1967).
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SUMARIO DE LA GEOLOGIA DE LA SERRANIA DEL INTERIOR

General

En Venezuela, se diferencian varias regiones donde afloran rocas antiguas, como el
Cratén de Guayana ubicado al sudeste, las Sierra de Perija de Mérida al oeste, la
cordillera central y la serrania del Interior, en el norte, hasta depédsitos mas recientes
como los de la cuenca del lago de Maracaibo, al nordeste, los llanos, al sudoeste, las
cuencas de Guarico-Piritu y Maturin en el norte (Fig. 2)

MAPA GEOLOGICO DE VENEZUELA
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Figura 2. Mapa Geoldgico de Venezuela (1984).

La Serrania del Interior (Fig. 3) se encuentra dividida en seis dominios (Chaplet, 2005)
principales:

1) Un dominio septentrional, aléctono, constituido por la Cordillera de la Costa. En los
alrededores de Cabo Codera: compuesto por rocas metamorficas del Jurasico: Formacién
Las Mercedes del Jurasico-Cretacico Inferior y Formacién Las Brisas del Jurasico Tardio.
Entre la Cordillera de la costa y la faja Villa de Cura ubicada mas hacia el Sur, los
primeros sedimentos terciarios discordantes tanto sobre los terrenos de la Cordillera de la
Costa como los, igneos y sedimentarios, de la faja Villa de Cura son las molasas de la
Formacion Aramina (Mioceno ¢ Medio-Tardio ?) y la Formacion Guatire (Pleistoceno).
Discordante sobre la segunda, la Formacion Mamporal esta igualmente datada del
Pleistoceno.
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2) Un dominio aléctono llamado Faja Villa de Cura, el cual presenta un “basamento” de
rocas metavolcanicas y metasedimentarias del Mesozoico-Jurasico-Cretacico Inferior
(probable; Grupo Villa de Cura), con una cobertura sedimentaria discordante constituida,
de oeste hacia el este, de la Formacion Garrapata por encima de la Formacion Querecual,
del Grupo Guayuta, de la Formacion Vidono (preflysch) o de la Formacién Guarico
(flysch). Este frente tectdnico cabalga la Napa piemontina y algunas rampas oblicuas
afectan tanto la faja como la napa piemontina.

3) Un dominio paraaldctono constituido por la napa piemontina, compuesto por escamas
con rumbo N60/N70°E y rampas oblicuas con rumbo N130/N140°E. Los sedimentos
terciarios del Cretacico-tardio-Paleoceno-Eoceno Inferior son depdsitos detriticos
terrigenos llamados flysch de Guarico con un preflysch basal equivalente a la Formacion
Vidofio (o Fm. La Soledad).

4) Un dominio, paraautdctono, de Escamas frontales generadas por la dislocacién y el
cizallamiento tecténico de un anticlinal volcado. El flanco norte (equivalente al Complejo
Chacual septentrional) puede presentar varias escamas. El flanco sur (equivalente al
Complejo Chacual meridional volcado y a la faja volcada) presenta no solamente la Fm.
Naricual (como lo estipularon autores anteriores), sino también, por lo menos, las
formaciones Areo (Roblecito), Tinajitas (Penas Blancas), Caratas (Cautaro) y Vidofio (La
Soledad); formaciones muy semejantes a las de la Serrania del Interior Oriental.

En el sur se presenta:

5) Un dominio molasico que consiste en la parte septentrional de la cuenca de Guarico y
un dominio molasico oriental con sus depdsitos caracteristicos de la cuenca de Maturin.
En el nordeste:

6) Un dominio paraautdctono que constituye la Serrania del Interior oriental.

Mar Caribe :
FC:]

Guarico

Figura 3. Ubicacion de la Serrania del Interior
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Estratigrafia de la Serrania del Interior

La columna estratigrafica representativa de la Serrania del Interior va del Cretacico
Inferior (Fm. Barranquin) hasta el Mioceno Inferior (Fm. Naricual) con un hiato breve
durante el Eoceno Superior (Figura 4). Desde el oeste, el dominio Bergantin-Guanta
(Vivas, 1987) y el subdominio Pirital/Fosa de Espino (Aguasuelos, 1991; Chaplet, 2002)
se extienden, por similitudes estratigraficas, hasta el corrimiento de Pirital (cuenca de
Maturin).

Q PIVEA Estratigrafia de la Serrania del Interior entre Barcelona, Carlace y el rio Punceres @
Erpracin {Eatados Monagas. Anzoategui y Sucrap (I
Apmiatm cae finas
N M. Chapdet [2006] 2 [}
Damiics Daminie Firtal Bres Sulemare{ F
| timpon Bl Pt Elsmbnke:Cainrin 1Rl Caipe-Guniquen vy Bargantn-Gusnts ifoun de Espine 34 Exping Wpock: | Petods
CuaEmae : ragiente. cono de deyeodlon. Do, regaifos. Terazan. Feoleras, terrazs, .| | Regiente. terrazs
Erosian .
B m Eramce
Freo Bbasn | <) FroMasn
[ty Pilscans
[y
ity supedir
m. La Fica
Eromce L T FmFrei
e
Ton g
Fm. Gulsmars AT
T ucr, Fi |
e
| Tmoy Fw Corap | iy
RIS [Py
Ercritn Trn Fm. Harley
o =
Ercsicn 5 & arsnlsessu
w2 La platafonma &
5 norariertal o
= WeneEudla +5

ports de un
i
margsn

mazkea

anlerte lacia

alnorte ¥ &1
nordnste

l Falla El Zorra
H
H

Rt E1 margar patlve de la
plataferma Interna

AU L hunds
prograsivamants, io qus
Fallne han i 8l da,
Sestiwhnlas detnieas.
margseas y calcarsas {Fmo
Ba in, Fre Gared
dnamet | g e s

Rifting d» |n Pangea deblda a la
| Tatirys: In cusl provac,
dlurante el Jurasics, In separacion srre
Eméricn dal Bur y Amérios del norte por
WA fasEanis s dETINEIYa A tada o lege
N TaptanArianal de
Sudambiica. 2
TiIGE AOEE. 58 raTon 5%
mvantas distansivos con falas de
arlentacion NE-S0  HME-SSO qus
Separan deeas eutratigraficas distintas.
Et muy probable gus 1o astus dre s
rareriantal de Wenezaeln halla slde
Azt mza apoca.

TR T

Figura 4. Estratigrafia de la Serrania del Interior (Chaplet, 2005).
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Tectonica de la Serrania del Interior

La Serrania del Interior oriental representa un area estructural especifica caracterizada
por su contenido, su geometria, su tectono-cronologia y constituye la parte mas oriental
del tramo venezolano de la cadena sur-caribe. En su pie meridional y occidental empieza
la cuenca molasica de Maturin aunque, al sudoeste, termina la cuenca de Guarico-Piritu.

Desde el punto de vista estructural, la Serrania del Interior oriental muestra un tren de
pliegues y de corrimientos de rumbo N60/N80°E (Fig. 4) que afectan la cobertura
sedimentaria del Cretacico Inferior hasta el Mioceno Inferior. Los pliegues se orientan
ONO-ESE (Fig. 6) al llegar en el lado oriental de la falla de Urica o de la falla de San
Francisco (lo que no es el caso en el lado oeste de las fallas; los ejes de los pliegues no
varian). Los corrimientos cabalgan hacia el sudsudeste.

Se puede distinguir varios dominios (Fig. 5 y 6) en funcién de los cabalgamientos mayores
y de la estratigrafia: Napa El Zorro, Napa El Pato, Dominio Camarén-La Pica, Dominio
Bergantin-Guanta y Dominio Caripe-Guariquen.

Las fallas de Urica y de San Francisco-Quiriquire son fallas transcurrentes dextrales con
una componente actual normal (Chaplet, 2001)

F.El Pllar 0

Fig. 12 — T
_ El Zotré 2 At

e

/{am Erjlo(hs?

Oligcens
Paleocenn

Cretirico Inferbr

ooy
v W, R TN I
hap WECILT o in ke m +d ficd ox 2005

Mar Caribe

&TTer

Figura 5. Mapa Geologico Actualizado y Dominios de la Serrania del Interior Oriental
(Chaplet, 2005).
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M. CHAPLET(2001)

Figura 6. Elementos Estructurales Mayores (Chaplet, 2005) de la Serrania del Interior
Oriental (Dominio Bergantin — Guanta)

GEOQUIMICA DE LA SERRANIA DEL INTERIOR

Los diversos estudios geoquimicos realizados en la Cuenca Oriental han determinado
que los sedimentos del Grupo Guayuta constituyen la principal roca madre de petréleo
(Talukdar et al., 1988; Parnaud et al., 1991; Alberdi y Lafarque, 1992; Paredes et al.,
1999) en Venezuela Oriental.

Los analisis en muestras de afloramientos indican altos valores de COT (hasta 3% en las
secciones de afloramiento de la Serrania, con variaciones entre 2 y 6 % las cuales se
encuentran sobremaduras, con Tmax entre 474 °C — 588 ° C y Ro 1.3% (Alberdi et
Lafarque, 1992; Paredes et al., 1999). En el subsuelo, en los pozos Mosu, Jusepin,
Quiriquire, y La Vieja la materia organica se encuentra menos madura con valores de
Tmax entre 437°C — 439°C (0.75% Ro), el querdgeno es tipo I, y el COT oscila entre 2 y
6%.

En la escama tectonica de Pirital, al sur de los pozos Mosu, el Grupo Guayuta se
encuentra inmaduro o ligeramente maduro. Los analisis se realizaron en muestras de
nucleo del pozo JGE-28 (Formaciones Querecual-San Antonio). La petrografia organica y
analisis de biomarcadores muestran una mezcla de querégeno Il y Il (Talukdar et al.,
1988; Alberdi et al., 1991).

La simulacién de la maduracion, generacion y expulsion de petréleo desde los intervalos
generadores dentro de la Formacion Querecual indican que la generacion ocurrié en
diversas fases de su historia termal, se propone una primera fase de generacion durante
la configuracién del margen pasivo (Cretacico-Eoceno Medio), una segunda fase durante
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el Oligoceno-Mioceno Inferior, bajo el régimen compresivo que dio lugar a la formacién de

los cabalgamientos en la Serrania del Interior.

MAPAS REGIONALES CON PARAMETROS DE CARACTERIZACION DE

QUERECUAL COMO ROCA MADRE (VIPA, 2000).

COT ACTUAL (%p/p)

IH (mgHC/g COT)

. |o-5s0

. | 50-100
. | 100-150
. | 150-200
| | 200-250
. | 250-300
| | 300-350
[ ] 350-400

Figura 8. Potencial Generador (indice de idr()geno Actual) de la Fm. Querecual en la
Serrania del Interior.
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it CALIDAD DE LA MATERIA ORGANICA
52 (mgHClg Roca)

| 0510 - €0-7.0 - 100-120

10-20 - 70-80 - 120140

20-20 - 60-80 - 140160

20-40 - 80-9.0 - 16.0-180

l:l 10-80 - 20-100 - 18.0-200

LJ 40-60 - 50-100 - 200.220

I ‘ 40-.80 - 80-120 - 220.-240

Figura 9. Calidad de la Materia Organica (Pico S2 de Pirdlisis) de la Fm. Querecual en la
Serrania del Interior.

MADUREZ TERMAL
RANGO [%VRo) ESTADO HC, EXPULSADOD
00.05 INMADURO
05 -07
1 0.7 % 0.9 MADURG PETROLEO
- 0 - SOBREMADURG Gas
.

Flanges de Madusi (Mod. Dow.1977)

| AMEADE HO EXPULSION

Figura 10. Madurez Actual (Reflectancia de Vitrinita) de la Fm. Querecual en la Serrania
del Interior.
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GRUPO GUAYUTA: FORMACIONES QUERECUAL Y SAN ANTONIO

Liddle (1928), define a la Formacion Guayuta, a la secuencia de lutitas y calizas oscuras
interestratificadas, expuestas en el rio Guayuta, al noreste de Aragua de Maturin, estado
Monagas. Posteriormente, Hedberg (1937-a, b) dividié a la Formacién Guayuta, en dos
unidades, en el rio Querecual (formaciones Querecual y San Antonio) y elevo el término al
rango de grupo, lo cual fue ampliamente aceptado. Macsotay et al., (1985) proponen el
rescate del término Formacién Guayuta, para la secuencia que aflora en la isla de
Chimana Grande, al no poderse diferenciar las formaciones Querecual ni San Antonio en
esta localidad (Léxico Estratigrafico).

Formaciéon Querecual: Consiste de calizas arcillosas con estratificacion delgada,
laminadas, carbonaceo-bituminosas y lutitas calcareas. El color de las calizas y lutitas es
tipicamente negro, aunque también han sido reportados colores claros para la unidad, en
el subsuelo de la cuenca oriental (Hay y Aymard, 1977), la laminacién alcanza valores
entre 10 y 20 laminas por pulgada, (Hedberg, 1950), atribuidas a la alternancia de
foraminiferos plancténicos con material carbonoso. Son abundantes las formas
discoidales, esferoidales y elipsoidales y han sido descritas como concreciones,
alcanzando diametros entre unas cuantas pulgadas, hasta varios pies, asi como también
se ha observado, que la laminacion puede envolverlas o desvanecerse dentro de ellas
(Gonzalez de Juana et al., 1980). Las estructuras definidas por muchos autores como
concrecionarias, han sido reportadas como de almohadilla y bola por estiramiento de
capas, por Macsotay et al. (1985). La presencia de capas ftaniticas o calizas siliceas
negras, es una caracteristica de la parte superior de la formacién (Gonzalez de Juana et
al., 1980; Macsotay et al., 1985).

Formacién San Antonio: La unidad consiste esencialmente de calizas y lutitas negras,
como la Formacion Querecual, infrayacente, pero ademas contiene numerosas capas de
areniscas duras de color gris claro y de chert. Una caracteristica tipica es la presencia de
diques de areniscas. Las cantidades y proporciones de areniscas y chert son muy
variables; en algunos sitios son tan escasas que es imposible diferenciar la unidad de la
Formacion Querecual (Léxico Estratigrafico).

FORMACION QUERECUAL: Rio Querecual
GEOLOGIA

A nivel de afloramiento y muestras de mano se pueden distinguir lutitas, calizas masivas y
calizas laminadas con o sin concreciones (Fig. 11);a 250 m y 438.5 m de la base se
observan diques clasticos de pocos centimetros de espesor (Fig. 12), conocidos también
como inyectitas sedimentarias (Vivas et al., 1988). Clasificando en laboratorio los
carbonatos de acuerdo a su concentracion de carbonato de calcio (Rey, 20042°) se
pueden reconocer cuatro tipos litolégicos: lutitas, calizas, calizas margosas y margas;
donde estos tres ultimos pueden ser laminados, masivos o laminados a masivos. Las
calizas representan el litotipo mas abundante (37%), seguido por las calizas margosas
(33%), las margas (26%) y las lutitas (4%). (Gomez, 2006; Gomez et al., 2007). Los
macrofosiles son observables a simple vista como Inoceramus sp. y ammonites, aunque
no son abundantes y la microfauna es tan pequena que aun en las laminaciones claras,
donde se encuentra acumulada es dificil distinguirla con la lupa. Practicamente toda la
secuencia tiene abundante fauna de foraminiferos y nannoplancton calcareo, y en algunos
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niveles existen otros microfésiles como radiolarios (Truskowski, 2006; Truskowski et al.,
2007).

Figura 11. Afloramientos de calizas laminadas (A), masivas (B) y concreciones (C y D).
Truskowski (2006).
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Figura 12. A) Inyectitas sedimentarias, del tipo inyectita clastica vertical (Vivas et al.,
1988). Notese que las inyectitas son perpendiculares a la estratificacion. B) muestra de
mano con inyectitas. Afloramiento a los 438.5 m. Truskowski (2006).
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Figura 13. Columna estratigrafica de la seccion de la
Formacion Querecual, en rio Querecual. Las unidades I, 11 y
III identificadas con el cambio de la fauna y los cambios
litologicos. Truskowski (2006).

BIOESTRATIGRAFIA: Truskowski (2006) divide la seccion
del rio Querecual, de base a tope en tres unidades informales I,
II y III, de acuerdo a los cambios observados en la distribucion
de foraminiferos, particularmente los bénticos, conjuntamente
estos cambios se asocian a cambios litologicos (Fig. 13):

Unidad I: El contenido de foraminiferos plancticos (80-100%)
es mayor al de los bénticos (0-20%). De los foraminiferos
plancticos, los géneros oportunistas (Heterohelix, Hedbergella 'y
Globigerinelloides) son abundantes mientras que los
intermedios y  especialistas  (Whiteinella,  Rotalipora,
Dicarinella y Marginotruncana) son muy escasos en la base y
aumentan ligeramente hacia el tope. Los géneros de
foraminiferos bénticos que aparecen en esta unidad son
Nodosaria, Dentalina, Gavelinella, Praebulimina,
Neobulimina, Lenticulina y Gabonita. Predominan las calizas
predominan en la Unidad I (base hasta 322 m), son masivas a
laminadas, en general son grises oscuras y meteorizan a gris
claro y marrén. Las calizas masivas presentan fractura
concoidea y las laminadas muestran planos de debilidad
paralelos a la estratificacion. Las vetas de calcita paralelas y
perpendiculares a la estratificacion son comunes. Las calizas
margosas estan subordinadas a las calizas, son grises y
meteorizan a marron, casi todas son laminadas. Las laminas son
sub-milimétricas a milimétricas y el conjunto de varias forman
bandas claras-oscuras; el bandeamiento claro producto de la
acumulacion principalmente de varias laminas claras de
foraminiferos, a veces es continuo y otras es discontinuo y con
espesores variables milimétricos a centimétricos. Las margas y
lutitas son escasas en esta unidad siendo estas ultimas
quebradizas. Existen nodulos pequefios y grandes de hasta 25
cm de largo. Se observan también inoceramidos y ammonites.
Hacia el tope de la Unidad I se observaron diques clasticos de
pocos centimetros de espesor, conocidos también como
inyectitas sedimentarias (Vivas et al., 1988). Estas inyectitas
fueron reconocidas desde los 251 m y luego a los 438.5 m.
Unidad II: (de 322 m a 427.5 m) predominan las calizas y las
calizas margosas, las concreciones y nodulos son mas comunes
en esta unidad. Se observaron emanaciones de H,S. Las calizas
son masivas, algunas masivas a laminadas, con fractura
concoidea, son también comunes las vetas de calcita
perpendiculares y paralelas a la estratificacion. Las lutitas son
escasas, de color negro y aspecto carbonoso. El contenido de
foraminiferos plancticos comienza a disminuir en la Unidad II,
en particular hacia la base y el tope (60%), y los foraminiferos
bénticos aumentan su abundancia (40%) y diversidad.
Contintian siendo mas abundantes los grupos de foraminiferos
plancticos oportunistas y el grupo especialista sigue siendo
escaso. Los géneros de foraminiferos bénticos que aparecen en
la Unidad I son Pyramidina, Stilostomella y Orthokarstenia,
ademas de los géneros de la Unidad I. El cuarzo detritico es
muy escaso (1-3%) en las secciones delgadas, no obstante
comienza a observarse desde la Unidad II y las inyectitas
clasticas son delgadas (2-3 cm), aumentando la frecuencia hacia
el tope (Figs. 3A y 3B).

Unidad IIT (427.5 m a 681 m): Se caracteriza por el predominio
de las margas y por un aumento de las calizas margosas en
relacion con las unidades anteriores. Las margas son laminadas,
muy fisiles, de color gris oscuro a negro, meteorizan a gris y
marrén. Las vetas de calcita son en su mayoria paralelas a la
estratificacion. En esta unidad las inyectitas van aumentando en
frecuencia y espesor hacia el tope. Se encuentran presentes
algunos nodulos pequefios de pirita hacia el tope de la unidad.
Esta unidad es la que contiene la mayor abundancia de
foraminiferos bénticos (85% en promedio) y también la mayor
diversidad.

En adicion a los géneros de las unidades anteriores aparecen
otros como Gyroidinoides, Planulina, Svenia,
Siphogenerinoides, Pleurostomella, Fissurina y Gaudryina.
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COMPOSICION MINERALOGICA (Tabla 1):

Formacion Tipo de Roca Composicion Mineralogica
Calizas masivas calcita, dolomita, cuarzo, pirita y siderita
Querecual ; ; ; " -
Calizas laminadas calcita, cuarzo, pirita y siderita
. Lutitas calcareas dolomita, calcita, cuarzo y pirita
San Antonio , - p -
|Areniscas cuarzo, calcita, dolomita y pirita

Tabla 1. Composicion mineraldgica para las muestras del Grupo Guayuta, de acuerdo al tipo de roca
presente en las Formaciones Querecual y San Antonio. Lugo (2002).

GEOQUIMICA
Concentraciones de Carbono organico total (COT), carbono carbonaticos (Cinog) y

Bitumen

Los valores (maximo, minimo y promedio) de las concentraciones carbono organico total
(COT); carbono inorganico (Cinorg), carbonato de calcio (CaCO3) y azufre total (St), para
el Grupo Guayuta y por separado para las formaciones que la conforman (Querecual y
San Antonio) se presentan en la Tabla 2 (Lépez, 1992; Lugo, 2002).

Fm. San Antonio
% p/p Grupo Guayuta| Fm. Querecual lutitas areniscas
calcareas
Maximo 5,6 5,6 3,7 1,4
CcoT Promedio 1,9 1,7 2,2 0,9
Minimo 0,2 0,5 0,8 0,6
Maximo 11,9 8,1 5,4 3,0
Cinorg [Promedio 5,5 8,3 2,3 1,4
Minimo 0,7 3,8 0,9 0,7
Maximo 99,9 99,0 17,7 25,0
CaCO; [Promedio 45,6 67,8 449 11,7
Minimo 5,5 32,0 7,5 5,5
Maximo 2,68 1,61 2,68 1,52
St Promedio 0,91 0,75 1,43 0,73
Minimo 0,03 0,17 0,72 0,03

Tabla 2. Concentraciones de COT, Cinorg, CaCO3; y St para el Grupo Guayuta y las
Formaciones Querecual y San Antonio. Lugo (2002).

El COT en el Grupo Guayuta presenta valores entre 0,2 a 5,6 % con un promedio de 1,9
%, para la Formacion Querecual el COT esta entre 0,5 y 5,6 % con un promedio de 1,7 %,
mientras que para la Formacién San Antonio las lutitas calcareas presentan valores de
COT entre 0,8 y 3,7 % con un promedio de 2,2 %, y las areniscas entre 0,6 y 1,4 %, con
un promedio de 0,9%. Las mayores concentraciones de COT se presentan principalmente
en dos zonas, hacia el centro de la seccion correspondiente a la Formacion Querecual y
en las lutitas de la Formaciéon San Antonio. Para la Formacion Querecual, los calculos del
COT original presentan un promedio ponderado de 4,69% y un espesor efectivo de roca
madre de 699 m (93% de la formacion) (Gémez, 2006). El carbono inorganico (Cinorg)
presenta las mayores concentraciones en las calizas de la Formacién Querecual y es
reflejo de la litologia de estas rocas, las cuales corresponden en su totalidad a calizas
tanto masivas como laminadas. El azufre total (St) presenta las mayores concentraciones
para las calizas de Querecual y las lutitas calcareas de San Antonio, asociado
probablemente para las calizas de Querecual a condiciones sulfato reductoras del
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ambiente de sedimentacion, mientras que para San Antonio, que de acuerdo a la literatura

corresponde a un ambiente de sedimentacion transicional entre el ambiente euxinico de
Querecual y el oxigenado de San Juan (Marcucci, 1976) (Fig. 14).
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Figura 14. Distribucién de COT y St en las Formaciones Querecual y San Antonio. Rio
Querecual. Lugo (2002).

La Tabla 3 presenta las concentraciones (maxima, minima y promedio) de bitumen para
las calizas de Querecual y las lutitas calcareas de San Antonio, también se presentan las
concentraciones de materia organica extraible (MOE) para las areniscas de San Antonio.

Concentracion (ppm)

Bitumen |  MOE

Fm. Querecual Fm. San Antonio

. lutitas .

calizas . areniscas
calcareas

Maximo 297 7741 7958
P“’ig‘ed 158 1267 3358
Minimo 66 229 195

Tabla 3. Concentraciones del bitumen en las
Formaciones Querecual y San Antonio. Lugo (2006)
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Madurez: Estas rocas alcanzaron una etapa de madurez, que permite clasificarlas como
sobremaduras, correspondiente a la zona de generacion de gas. Sin embargo, estas
rocas no estan generando petrdleo en la mayor parte del area debido a que las cocinas
activas fueron levantadas durante el Mioceno (Talukdar et al, 1985). Los indices de
hidrégeno y oxigeno estan relacionados con la composicion elemental del querégeno y se
graficaron en el diagrama de van Krevelen, presentado en la figura 15, corroborando el
alto grado de madurez alcanzado por ambas formaciones. Por otra parte, debido a la
madurez de estas rocas no es posible determinar, por medio de este diagrama, el tipo de
querdgeno que caracteriza a estas formaciones.

a00 -
800 A
700 A
600
500 ~
400 4
300 ~
200 ~

100 '
; III
0 +———— : T T

0 50 100 150 200
Indice de oxigeno {(mgCO,igCOT)

Indice de hidrogeno (IngHCIgCOT)

Figura 15. Valores de los indices de hidrégeno y oxigeno representados en el Diagrama
de van Krevelen para las rocas del Grupo Guayuta. Lugo (2002).

Como resumen general la figura 12 presenta la columna estratigrafica de la Formacién
Querecual y algunos aspectos caracteristicos de esta.
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Figura 16. Columna estratigrafica para la Formacién Querecual (Gémez, 2006; Truskowski 2006).
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