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Contribucioén al conocimiento de la paleogeografia
del Mioceno inferior y medio (formaciones Freites,
Oficina y Santa Inés) del area entre Anaco y
Aguasay (Anzoategui, Venezuela oriental)

Pierre Saint-Marc!

Resumen

Ciertos métodos estadisticos recientes (analisis factorial de correspondancias y clasificacién jerarquica as-
cendente) pueden ayudar a la reconstruccién de los ambientes de depésito y obtener elementos de sintesis y
prevision para la exploracién, con la ayuda de computadores potentes y programas adaptados tratar millares de
datos paleontolégicos de los pozos petroleros. Estos métodos se aplicaron al Mioceno inferior y medio de Venezue-
la oriental, donde las relaciones entre las formaciones Freites, Oficina y Santa Inés no son muy bien conocidas
debido a que, tanto en el sentido vertical como en el sentido horizontal, se observan cambios rapidos de
sedimentacion. Ellas permiten diferenciar unos conjuntos de foraminiferos benténicos que se han adaptado a
condiciones precisas de sedimentacién. Cuando estos conjuntos se sitian sobre mapas a diferentes edades de la
secuencia estratigrafica, se puede reconstituir la historia geolégica de la cuenca y proponer una paleogeografia
que deberia presentar un interés mayor en las areas de prospeccién.

Résumé

Certaines méthodes statistiques récentes (analyse factorielle des correspondances et classification ascendante
hiérarchique) peuvent, avec I'aide d’ordinateurs puissants et de logiciels adaptés, traiter les milliers de données
paléontologiques des forages pétroliers,. aider a la reconstitution des environnements de dépét et extraire des
eléments de synthése et de prévision pour 'exploration. Ces méthodes sont appliquées au Miocéne du Vénézuéla
oriental ou les relations entre les formations Freites, Oficina et Santa Inés, et les milieux de dépét ne sont pas bien
connues en raison des changements verticaux et latéraux de faciés. Elles permettent de différencier des
associations de foraminiferes benthiques qui étaient adaptées a des conditions précises d’environnement.
Lorsqu’elle sont replacées dans un cadre géographique, aux différentes périodes de la séquence stratigraphique,
elles permettent de reconstituer I'histoire géologique du bassin (transgressions, régression) et proponer une
paléogéographie qui présente un intérét majeur dans les zones de prospection.

Introduccién son esencialmente detriticos (sedimentos arenosos,

arcilla, lutitas). Es una cuenca disimétrica con un

La Cuenca Oriental (Fig. 1), localizada entre los flanco meridional que se hunde suavemente hacia el
prolongamientos de la Cordillera del Caribe al norte norte con un buzamiento bajo hasta que sea inte-
y el escudo guayanés al sur, esta rellanada por mas rrumpido por el flanco septentrional, area tecténica
de 6000 m de sedimentos cretacicos y terciarios que compleja, fallada y plegada, vertida localmente
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hacia el sur. Ademas, la cuenca se abre y se profun-
diza al este, de suerte que su parte mas profunda se
encuentra a nivel de la isla de Trinidad (GONZALEZ
DE JUANA et. al., 1980).

Dentro de esta cuenca amplia, el area localizada
al limite de los estados Anzoategui y Monagas cons-
tituye una regién plena de promesas a consecuencia
de los descubrimientos recientes de yacimientos
petroleros importantes. El desarrollo de estos cam-
pos y la investigaciéon de nuevos yacimientos nece-
sitan de un conocimiento geologico preciso. Millares
de datos litologicos y paleontolégicos son consigna-
dos en los informes de los numerosos pozos perfora-
dos desde la década de los 50. Esos son dificiles de
entender de manera global, para obtener elementos
de sintesis.

Frente a una gran cantidad de observaciones
(especies de microfésiles con sus frecuencias, natu-
raleza del sedimento, edad, importancia relativa de
los foraminiferos plancténicos y benténicos), el
micropaleontélogo no puede despejar facilmente la
existencia de correlaciones entre las muestras y los
microfésiles. La individualizacion de los conjuntos,
que caracterizan los periodos geolégicos o los am-
bientes de depésito, puede facilitarse con la utiliza-
cién de métodos estadisticos para analizar los datos
e intentar simplificarlos y resumirlos por la creacion
de nuevas variables, relativamente poco numerosas,
las fluctuaciones de las cuales condicionan lo esen-
cial de las variaciones de los datos iniciales.

Método de estudio

He aplicado aqui dos métodos estadisticos (ana-
lisis factorial de correspondencias y clasificacion
ascendente jerarquica) a los datos micropaleon-
tologicos de las secuencias sedimentarias de las for-
maciones Freites, Oficina y Santa Inés del area si-
tuada entre Anaco y Aguasay (SCHWARCK
ANGLADE, 1956; STAINFORTH, 1971; EURIBE,
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1981). En esta area, con arreglo a la localizacién
geografica y el valor de los informes micro-
paleontolégicos, 10 pozos fueron elegidos (Fig. 6-
11). Las relaciones entre las formaciones y sus am-
bientes de depoésito no son muy bien conocidas por-
que, tanto en el sentido vertical como en el sentido
horizontal, se observan cambios rapidos de facies.

Las formaciones Oficina y Freites, de edad
Mioceno, estan presentes en el subsuelo del flanco
meridional de la cuenca. El espesor aumenta desde
los bordes hacia su eje. La Formacién Oficina es
concordante y transicional con el Grupo Merecure
infrayacente (Oligoceno). Consiste en lutitas gris-
oscuro y marrén, interestratificadas con limolitas y
areniscas de colores claros. Las arenas desaparecen
con el progresivo desarrollo de las lutitas y limolitas
hacia el eje de la cuenca. Se observan capas de
lignitos de amplia extensién y de arcillas verdes gris-
claro. La Formacion Freites, que suprayace concor-
demente la formacion Oficina, se caracteriza por ar-
cillas verdes a verdosas, con capas de areniscas al
tope y a la base y capas de lutitas en la parte media.
Localmente, en algunos pozos del flanco septentrio-
nal de la cuenca se utiliza en los informes el nombre
Formacién Santa Inés para designar areniscas y
lutitas, gris-oscuro a pardas, de edad Oligoceno (?
medio) a Mioceno medio, que suprayacen al Grupo
Merecure.

No detallaré aqui el aspecto tedrico y los princi-
pios generales del andlisis factorial de corresponden-
cias (BENZECRI, 1979; FENELON, 1981; LEBART,
MORINEAU y TABARD, 1977; CUGNY, 1985) y de
la clasificacion jerarquica ascendente (RAX, 1985).
Gracias a un programa apropiado (“Ecologix”, Rax
1981), estos métodos son utilizables en computado-
res potentes (computador Vax; Centro de Cpalculos
de la Universidad de Niza).

El analisis factorial de correspondencias (AFC)
es un método estadistico que se aplica particular-
mente bien a los estudios paleoambientales y que as-
pira a juntar en un espacio pluridimensional la mayor
parte de la informacién contenida en el cuadro de los
datos. Este método no se aplica a los valores absolu-
tos sino a las correlaciones entre los datos, es decir, a
los valores relativos. Por supuesto, el método de pre-
sentacion es tanto mas util cuanto que la dimension
del cuadro es grande, porque un montén de cifras
tiende automaticamente a diluir los hechos sobresa-
lientes. Este método es particularmente comodo en
su utilizacién gracias a una codificacion apropiada
que permite tomar en cuenta datos cualitativos (pre-
sencia/ausencia) y cuantitativos (frecuencia). Los
resultados se muestran en una o varias graficas don-
de los ejes de las coordenadas representan los
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Figura 2
El Mioceno inferior y medio: Zonas de foraminiferos
plancténicos y de nanofésiles, ciclos de estratigrafia
secuencial, edades numéricos (segin Haq y al., 1987).

factores responsables de la distribucion de los orga-
nismos (modo R: estudio de las relaciones entre or-
ganismos dentro del espacio de las muestras) o de
las muestras (modo Q: relaciones entre muestras
dentro del espacio de los organismos). Dos microf6-
siles tendran un ambiente de depésito tanto mas
proximo cuanto que los puntos de proyeccion estén
también mas cercanos. Ademas, matematicamente,

el método permite la representacion simultanea en la
misma gréfica de los yacimientos (muestras) y de los
descriptores (especies paleontoldgicas o otros varia-
bles), lo que permite asociar, con arreglo a la proxi-
midad de las proyecciones, el conjunto paleontolé-
gico de cada ambiente.

A fin de visualizar las afinidades de la mejor
manera, a los resultados de la AFC se puede aplicar
una clasificacién jerarquica ascendente (CIA), otro
método estadistico que agrupa los elementos (yaci-
mientos o variables) en la forma de dendregrama.
Asi se precisan los grupos de muestras que son ca-
racterizados por los mismos conjuntos faunisticos y
los conjuntos de fésiles que caracterizan el mismo
tipo ambiental.

Los datos micropaleontolégicos

Diez pozos perforados recientemente por Corpo-
ven (Filial de PDVSA) durante la década de los 50
fueron elegidos con arreglo a su localizacién geogra-
fica y el valor de la carta faunal del informe micro-
paleontolégico. Cerca de mil muestras fueron proce-
sadas y, entre ellas, 190 se seleccionaron para el
andlisis estadistico. Cerca de 100 variables (espe-
cies de foraminiferos, categorias de frecuencia de
algunas especies o grupos de foraminiferos benté-
nicos, frecuencia de los foraminiferos plancténicos,
edad) fueron examinados en cada muestra.

Los datos de las cartas faunales son muy hetero-
géneos en los informes geolégicos de los diferentes
pozos. Para hacer homogénea la matriz de datos y
no falsear los resultados del anélisis estadistico, se
codificaron los datos de la manera siguiente:

Para las especies raramente identificadas y para
las de frecuencia cero, dos categorias fueron dife-
renciadas:

—En el caso de las especies rarisimas, que po-
drian corresponder a una contaminacion de niveles
superiores del pozo o que no fueron tomadas en
cuenta por algunos autores, las hemos introducido
como elementos “suplementarios”. Estos elementos
tienen matematicamente un peso nulo en la elabora-
cién de las estructuras del anélisis, pero figuran en
las graficas. Se codificaron como presencia (1) o
ausencia (0). Las especies son Anomalinoides
trinitatensis (Nutall), Buliminella sp., Cibicidoides
matanzasensis (Hadley), Cibicorbis isidroensis
(Cushman et Renz), Elphidium sp., Amphistegina
sp., Fursenkoina pontoni (Cushman), Gaudryina
bulbrooki Cushman,

Haplophragmoides coronatum (Brady),
Haplophragmoides  narivaensis  (Bronnimann,
Lenticulina arcuatostriata (Hantken), Melonis



CONJUNTO A TEF.  Textularina panamer si:
TRS:  Trochammina ssp. CONJUNTO F
BOM: Bolivina multicostata UCR: Uvigerina gr. carapitiana FP2: Foraminiferos planctonicos (» 3 especies)
BUl: Buliminella ssp. Av@: Uvigerina (ausente) GAU: Gaudryina bulbrooki AB3: Ammobaculites (abundante)
CAS: Cassidulina gr. laevigata Uvi: Uvigerina (| especie! HPN: Haplophragmoides narivaensis AM]1: Ammonia (raro)
CCO: Cibicidoides compressus uve: Uvigerina (2 especies) LAI: Lenticulina gr. americana (raro) EGQ: Eggrerella ssp (ausente
GEL: Cibicorbis elegans LE@: Lenticulina ssp. (ausente) EP@®: Eponides antillallarum (ausente)
CIS: Cibicorbis isidroensis CONJUNTO C LE1l: Lenticulina ssp. (1 especie) ES1: Eggerelia scabra (raro)
EP1: Eponides antillarum (raro) MEL: Melonis pompilicides FL®: Florilus (ausente)
HA3: Haplophragmoides ssp. (abundante) AP!: Amphistegina (presente) SIP:  Siphogenerina gr. senni/transversa LA@: Lenticulina gr. americana (ausente)
HPQ: Haplophragmoides coronatum ATR: Anomalinoides trinitatensis TEX: Textulariella bariettii M1@: Miliammina fusca (ausente)
LE2: Lenticulina ssp. (2 especies) EP2: Eponides antillarum [comun) URU: Uvigerina gr. rustica/mantaensis TEG: Textularia gramen
PTI®: Planorb. trinitatensis (ausente) LLA3: Lenticulina gr. americana (abundante) TRL: Trochammina laevigata
QUA: Quinqueloculina akneriana PT1: Planorb. trinitatensis (raro) CONJUNTO E TRP: Trochammina pacifica
QUS: Quinqueloculina “seminuiina” PT3: Planorb. trinitatensis (abundante) VAL: Valvulina flexilis
IRR: Trochammina rotaliiformis QUL Quinqgueloculina auberiana/bicostata AB2. Ammobaculites (comun) VAR Valvulineria «4»
UCP: Uvigerina capayana SPH: Siphonina pozonensis ADC  Ammodiscus
CONJUNTO B AM2. Ammonia (comun; CONJUNTO G
. . CONJUNTO D EG1: Eggerella ssp. (raro)
ALV:  Alveovalvulinella pozonensis EG3: Eggerella ssp. (abundante) AM3: Ammonia (abundante)
BOL: Bolivina ssp. AB®: Ammobaculites (auserite) ELP: Elphidium CR3: Cribrononion (abudante)
BOS: Bolivina gr. mexicana/simple AB1: Ammobaculites (raro) ES2: Eggerella scabra (comun) EG2: Eggerella ssp. (comun)
BUL: Bulimina ssp. AM@: Ammonia {ausente) Florilus (comun) ES3: Eggerella scabra (abundante)
CCR: Cibicidoides crebbsi AP®: Amphistegina (ausente ) Florilus {abundante) FL1: Florilus (raro)
CMA: Cibicidoides matanzasensis CR@: Cribrononion {ausente HOE  Hoeglundina elegaﬁs HAM: Hanzawaia mantaensis
CYC: Cyclammina CRI: Cribrononion (raro) US:  Lenticulina gr. jeffersonensis HA@ Haplophragmoides sup. (ausente)
FUR: Fursenkoina pontoni CR2: Cribrononion (comun) MI2:  Miliammina fusca (comun) HA1: Haplophragnoides ssp. (raro}
HAC: Hanzawaia concentrica EP3: Eponides antillarum ({(abundante) PT2:  Planorb. trinitatens“us (comun) HA2: Haplophragmoides ssp. (comun)
LA2: Lenticulina gr. americana (comun) ES®: Eggerella scabra (ausente) TES Textularina *18" HPA: Haplophragmoides carinatum
LAR: Lenticulina arcuatostriaca FPQ: Foraminiferos planctonicos {ausente: UHI:  Uviigeriba (1-2 especies) MI1:  Miliammina fusca (raro)
LE3: Lenticulina ssp. (> 3 especies) FPi: Foraminiferos planctonicos ( 1-2 especies) (y3. Uviéen’na (> 3 especies) TEL: Textura lateralis
Figura 3

Ejes

1y 2 del analisis factorial de correspondencias: ubicacion de las especies, agrupadas dentro de 7 nubes por la clasifica-
cibén jerarquica ascendente.
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Figura 4

Ubicacion estratigrafica de los seis grupos de muestras, diferenciados por los métodos estadisticos segiin los conjuntos de
foraminiferos, de 10 pozos del area Anaco-Aguasay (Venezuela oriental).

pompilioides (Fichtel et Moll), Textularia sp.18,
Textulariella bariettii Jones et Parker, Trochammina
laevigata (Cidshman et Bronnimann), Uvigerina gr.
rustica Cushman et Edwards /U. mantaensis
Cushman et Edwards.

—En la segunda categoria, las especies se intro-
dujeron como elementos “activos” y entonces, por su
peso estadistico, intervienen en la creacién de los
factores. La codificacién es simple presencia (1) o
ausencia (0). Las especies son  Alveolinella
pozonensis (Cushman et Renz), Bolivina gr. Mexica-
na Cushman /B. Simplex Cushman et Renz, Bolivina
multicostata Cushman, Bolivina sp., Bulimina sp.,
Cassidulina gr. laevigana d’Orbigny /C. carinata
Cushman, Cibicidoides compressus (Cushman et
Renz), Cibicidoides crebbsi (Hedberg), Cibicorbis
elegans (Bermudez), Cyclammina sp., Hanzawaia
concentrica (Cushman), Hanzawaia mantaensis
(Galloway et Morrey), Haplophragmoides carinatum

Cushman et Renz, Hoeglundina elegans (d’Orbigny),
Lenticulina gr. jeffersonensis (Garrett) / L.sub-
papillosa (Nuttall) / L.subpapillosa (Nuttall) / L.vau-
ghani (Cushman), Valvulineria sp.4, Quinque-
loculina akneriana d’Orbigny, Quinqueloculina
auberiana d’Orbigny / Q.lamarckiana d’Orbigny /
Q.bicostata (d’Orbigny), Quinqueloculina “semi-
nula” (Linné), Sphogenerina senni Cushman et Renz
/ S.transversa Cushman / S. lamellata Cushman,
Siphonina pozonensis Cushman et Renz, Textularia
gramen d’Orbigny, Textularia lateralis Lalicker,
Textularia panamensis Cushman, Trochammina pa-
cifica Cushman, Trochammina rotaliiformis Wright,
Trochammina sp., Uvigerina capayana Hedberg,
Uvigerina carapitana Dedberg / .gasparensis
Bermudez, Uvigerina hispido-costata Cushman et.
Todd, Valvulina flexilis Cushman et Renz.

Para otras especies, se indicé una frecuencia re-
lativa en los informes (raro, comin, abundante).
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Ejes 1y 2 del andlisis factorial de correspondancias; ubicacién de los foraminiferos, agrupados dentro de 6 nubes porla clasificacién

Jerarquica ascendente.

Entonces hemos realizado una codificacion
disyuntiva completa, lo que permite utilizar la nota-
cién presencia/ausencia (1/0). Esos organismos,
considerados como elementos “activos”, son
Ammobaculites, Ammonia, Cribrononion, Eggerella
scabra (Williamson), Eggerella ssp., Eponides
antillarum (d'Orbigny), Florilus, Haplophragmoides
ssp., Lenticulina gr. americana (Cushman) /
L.grandis (Cushman), Miliammina fusca (Brady),
Planorbulinella trinitatensis (Nuttall).

He anadido otras categorias que no aparecian en
las cartas faunales originales, pero que se deducen
facilmente de los datos. Estos nuevos elementos,
considerados aqui como elementos “activos”, con
una codificacién disyuntiva completa, son:

—Para Lenticulina y Uvigerina, he distinguido 4
clases segun que estos géneros estén ausentes o re-
presentados por 1, 2, 6 -3 especies.

—Las frecuencias de los foraminiferos
plancténicos con relacién a la microfauna total no
aparecian en las cartas faunales de los informes. En
los estudios paleoambientales, este valor es muy
importante. He substituido esta frecuencia por otro
valor, es decir, el numero de especies de
foraminiferos plancténicos reconocidos en cada
muestra, lo cual permite distinguir 3 clases: ausen-
cia, 1-2, -3 especies.

—Las frecuencias de los foraminiferos placté-
nicos con relacién a la microfauna total no apare-
cian en las cartas faunales de los informes. En los
estudios paleoambientales, este valor es muy impor-
tante. He substituido esta frecuencia por otro valor,
es decir, el numero de especies de foraminiferos
placténicos reconocidos en cada muestra, lo cual
permite distinguir 3 clases: ausencia, 1-2, -3 espe-
cies.
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Distribucién de los grupos de muestras durante el ciclo TB2-2.1 (Haq y al., 1987) del Mioceno inferior.

Resultado del analisis estadistico

El tratamiento estadistico de la matriz elaborada
con los datos codificados permite diferenciar grupos
de muestras y grupos de variables.

Cuando se examina la reparticién de las mues-
tras en el espacio determinado por los factores 1y 2
del andlisis factorial de correspondencias, espacio
que da la mayor informacién (10% y 5,8%), valién-
dose simultdneamente de los resultados de la clasi-
ficacion jerarquica ascendente que reagrupa las
muestras segun las afinidades, se observa (figura 3)
que las muestras se organizan dentro de 7 nubes de
puntos. Cada nube de puntos, o grupo de muestras,
estd independiente y aislada, o tiene sectores comu-
nes, mas o menos importantes, con otras nubes. Si
se anotan esos grupos en las columnas estra-
tigraficas de los pozos estudiados (figura 4), se com-
prueba que cada pozo presenta una sucesién de ta-
les grupos. La presencia de puntos de referencia
(edad: “datum”) indica que hay cambios laterales de
pozo a pozo.

Los grupos de muestras se caracterizan por con-
juntos de foraminiferos bentdnicos. Esos
foraminiferos, que fueron identificados en los depé-
sitos miocenos del area Anaco/Aguasay, caracteri-
zan ambientes muy diversos (BANDY y ARNAL,
1960: SEIGLIE, 1968; BOLTOVSKOY y WRIGHT,

1976; FLEISHER, 1982; VAN MORKHOVEN vy et al.,
1986):

—litorales, a veces salobres: Ammobaculites,
Ammonia, Miliammina fusca, etc.,

—plataforma interna o media (0 a 100 m):
Planorbulinella trinitatensis, Amphistegina,
Eponides antillarum, Florilus, Lenticulina gr. ameri-
cana, (vigerina capayana, Hanzawaia americana,
Fursenkoina pontoni, Trochammina pacifica,
Trochammina rotaliiformis, etc.,

—plataforma externa al limite del talud (100 a
300 m): dUvigerina ssp., Lenticulina gr.
Jeffersonensis, Cassidulina gr. laevigata, Bolivina
multicostata, Hanzawaia mantaensis, Hoeglundina
elegans, Valvulineria, Valvulina flexilis, etc.,

—talud superior a medio (-300m):
Alveovalvulinella pozonensis, Cibicidoides crebbsi,
Cibicidoides compressus, Cyclammina, Siphonina
pozonensis, etc.

Algunos géneros o especies se encuentran en los
ambientes empobrecidos de oxigeno, a veces ricos
en carbén orgéanico: Fursenkoina pontoni, Florilus,
Bulimina, Bolivina, Trochammina pacifica.

Algunos foraminiferos prefieren los depésitos
limosos: Uvigerina, Bolivina, Eggerella, otros los de-
positos arenosos: Amphistegina, Planorbulinella,
Quinqueloculina gr. bicostata, Eponides antillarum.

Unas especies viven dentro del sedimento (tipo
“infaunal”) como Melonis, Textularia, Uvigerina.
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Figura 7

Distribucion de los grupos de muestras durante el ciclo TB2-2.2 (Haq y al., 1987) del Mioceno inferior.

Eggerella, etc.; otras en la superficie del sedimento
(tipo “epifaunal”) como Valvulineria, Hanzawaia,
Hoeglundina, etc., y otras fijadas sobre soportes
(tipo “epifito”): Trochammina laevigata.

Si se examinan las proyecciones de los
foraminiferos en el espacio determinado por los ejes
1 y 2 del AFC, valiéndose simultaneamente de los
resultados de la clasificacién jerarquica ascendente
que reagrupa los microfésiles segin sus afinidades,
se comprueba la existencia de 6 conjuntos
faunisticos (Fig. 5).

' Dentro de cada conjunto, hay un reagrupamiento
de los géneros y las especies de los que la significa-
cién paleoambiental es contradictoria. Hay una mez-
cla de faunas que puede ser el resultado de ripios en
el pozo o de biotopos retrabajados desde las zonas
costeras hacia las mas profundas. Los ripios de po-
zos (“cuttings”) no son raros pero, en ningin caso
pueden constituir una reglag general. En efecto, el
examen de conjuntos in situ (nGcleos) prueba que
los biotopos retrabajados son muy frecuentes, sobre
todo en facies clasticas. De alli que en cada conjunto
es necesario individualizar las especies que viven a
la profundidad la mas grande, para determinar lo
mejor posible la batimetria del depésito. En cuanto
la identificacién de las especies retrabajadas, permi-
te deducir la naturaleza de los depésitos por encima
del area considerada.

Se deduce de eso que, segun el eje 1 del AFC,

hay desde la derecha (valores positivos) hacia la iz-
quierda (valores negativos):

—una reduccién de la batimetria, ya que se pasa
de especies conocidas a nivel del talud superior-
medio (Cyclammina, Siphonina pozonensis,
Alveovalvulinella pozonensis) a especies conocidas
a nivel de la plataforma externa a talud superior
(Hanzawaia mantaensis, Lenticulina jeffersonensis),

—un aumento de especies litorales retrabajadas.

Segun el eje 2, se observa en los valores negati-
vos (abajo) una concentracién de foraminiferos
aglutinados (Eggerella, Haplophragmoides) y de es-
pecies adaptadas a los ambientes empobrecidos en
oxigeno (Fursenkoina, Bolivina, Trochammina).

Si estas informaciones paleoambientales se co-
locan sobre los grupos de muestras (figura 4), se
observa que:

—los grupos 1 y 2 corresponden a los niveles
depositados en la mayor profundidad (talud); ambos
se diferencian por la naturaleza de las especies
retrabajadas: el grupo 1 (conjunto C) incluye unas
especies de plataforma arenosa bien oxigenada
(Planorbulinella trinitatensis, Eponides antillarum,
Amphistegina); y el grupo 2 (conjunto A) unas espe-
cies de plataforma limosa, pobre en oxigeno y rica
en carbén organico (foraminiferos aglutinados,
Bolivina, Hanzawaia, Fursenkoina),

—el grupo 3 (conjunto D) corresponde a un
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Distribucion de los grupos de muestras durante el ciclo TB2-2.3 (Haq y al., 1987) del Mioceno medio
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Distribucion de los grupos de muestras durante el ciclo TB2-2.4 (Haq y al.,

1987) del Mioceno medio.




ambiente intermedio por su posiciéon batimeétrica,
pero localizado en los valores positivos del eje 2 (am-
biente oxigenado),

—los grupos 4 (conjunto E), 5 (conjunto G) y 6
(conjunto F) se colocarian a menor profundidad
(plataforma externa a borde del talud) y, por eso,
sufriian del aluvibn de especies costeras
(Ammobaculites, Ammonia, Miliammina). Esos tres
grupos, muy mezclados, se diferencian por la impor-
tancia de los foraminiferos aglutinados (el grupo 5),
aunque muy rico en Ammonia y Cribonion, caracte-
rizado por numerosos Eggerella, Haplophragmoides
y Textularia.

Interpretacion

La informacién permite interpretar las sucesio-
nes de los grupos de muestras en relacion al tiempo,
con términos de episodios transgresivos o regresi-
vos. Aunque se requiere mucha prudencia; debido a
la informacion incompleta en algunos pozos y al
recubrimiento parcial de la mayor parte de los gru-
pos, pareceria que la sucesion de los grupos de
muestras diferenciados por el analisis factorial de
correspondencias y la clasificacion ascendente je-
rarquica —en la direccion de una reduccion
batimétrica— es: 1-2-3-4-5-6.

Gracias a un punto de referencia (Zona de
foraminiferos plancténicos N10: Zona Globorotalia
fohsi fohsi) reconocido en 8 pozos, es posible inter-
pretar  estratigraficamente  las  variaciones
batimétricas, colocarlas dentro el modelo de
estratigrafia secuencial de P. Vail (HARDENBOL et
al, 1987) y poner en evidencia los cambios laterales
de un pozo al otro. Asi se obtienen intervalos de tiem-
po, o ciclos, caracterizados para cada pozo por uno
o algin grupo de muestras. Dentro de cada ciclo,
generalmente, el conjunto de foraminiferos menos
profundos esta abajo y el conjunto (o los conjuntos)
de foraminiferos mas profundos, arriba. Asi pues,
hay una transgresion. Después de una interrupcion,
un nuevo ciclo aparece, con la misma sucesion que
antes. Tal caracter ritmico parece corresponder a los
ciclos de la estratigrafia secuencial. Si se muestran
cartograficamente esos grupos de muestras a las di-
ferentes épocas (Figs. 6-11), se observa un arreglo
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espacial segin una estructura paleogeografica en
forma de cuenca abierta hacia el este y que se cierra
hacia el oeste. La estructura es muy visible en el
momento en que la transgresion es maxima (Zona
N9-10; Fig. 9); en este tiempo, 6 grupos de muestras
estan presentes: los grupos 1 y 2, los mas profundos,
al este, mientras que los grupos 4, 5 y 6, los menos
profundos, estan al oeste (cerca al eje de la cuenca).
Cuando se observan los periodos anteriores: Zona
N6-N5 (Fig. 6), Zona N7 (Fig. 7) y Zona N8 (Fig. 8),
hay correlacion con la hipétesis de una época
globalmente transgresiva, ya que se comprueba una
progresién geografica de los grupos de muestras
hacia el oeste. Al contrario, en los periodos siguien-
tes Zona N11-N12 p.p. (Fig. 10) y Zona N12 p.p.-
N13-14 (Fig. 11), se comprueba un retroceso hacia
el este de los grupos de muestras, lo que correspon-
de a una época globalmente regresiva. Las variacio-
nes del nivel marino concuerdan bien con las que se
proponen en el modelo de estratigrafia secuencial
del Vail.
Ademas hay que notar que

—la mayor parte de las microfaunas
retrabajadas (grupos 5 y 6) se encuentra en el mo-
mento del episodio transgresivo,

—el borde meridional de la cuenca, al menos por
el episodio transgresivo, es siempre limitado por el
grupo 5 de muestras, rico en foraminiferos
aglutinados (conjunto G), lo que supone hacia el
cratéon Guyanés una plataforma con depoésitos
limosos, pobres en oxigeno y ricos en carbén organi-
co,

—en cuanto a la parte oriental (la mas profunda)
de la cuenca, esta ocupada por el grupo 1 de mues-
tras, caracterizado por unos foraminiferos
retrabajados de tipo plataforma arenosa, oxigenada.
La fuente de esos microfésiles no puede tener su ori-
gen sino en una plataforma al norte o al noreste.

En fin, es notable ver, en esta area de
Anzoategui, las semejanzas entre las anomalias de
Bouguer (Mapa Geoldgico Estructural de Venezuela,
1984) y la distribucién de los conjuntos de
foraminiferos, ambos dibujando una estructura que
se profundiza al este.
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Distribucién de los grupos de muestras durante el ciclo TB2-2.5 (Haq y al., 1987) del Mioceno medio.
MIOCENO MEDIO °
1 Biocronozona (foram. planct.) : N12 (p.p.)-N13-N14 Musipan e Furial
] 2 Ciclo: TB2-2.6 ria
4
5 Falla de
Pirital
N
Falla de
Urica
0 10km

Figura 11
Distribucién de los grupos de muestras durante el ciclo TB2-2.6 (Haq y al., 1987) del Mioceno medio.
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