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Resumen

La exploracion reciente en Tachira suministré informacién nueva, que permite integrar la geo-
logia casi desconocida de esta area con las cuencas Barinas, Apure/Llanos y Maracaibo. Las nuevas
correlaciones resuelven algunos de los problemas geolégicos existentes y ofrecen soluciones tenta-
tivas para otras.

Los sedimentos del Cretacico y Terciario, tienen espesores maximos de 1524 my 7620 m, res-
pectivamente. Las litofacies cretécicas, caracterizadas por cambios regionales graduales, se compo-
nen primordialmente de sedimentos de aguas marinas someras a continentales. Las correlaciones
regionales de electrofacies y los fésiles diagnésticos permiten trazar los topes formacionales por
largas distancias y determinar los cambios de facies. La secuencia Rio Negro, Aguardiente, Escan-
dalosa, Navay y Burgtita se trazan a través de las cuencas Barinas y Apure, y se correlacionan con
la Formacion Guadalupe (K- 1, K-2, K-3) de la cuenca Llanos de Colombia.

La secuencia terciaria, discordante sobre el Cretécico, se caracteriza por diferencias importan-
tes de litofacies, por el acunamiento del Paleoceno, Eoceno inferior y medio, y por varias discordan-
cias intra-terciarias. El arco Arauca juega un papel determinante en el desarrollo de los litofacies,
pero la ausencia de fésiles del Post-Mioceno inferior no permite la definicién de las relaciones bioes-
tratigraficas entre Apure y areas adyacentes. Sin embargo, se ha podido identificar:

a) El acunamiento estratigréafico del Paleoceno.
b) La ausencia del Eoceno inferior y medio en el subsuelo de Apure/Llanos.

1 GEO-EX, C.A. Asesor de CORPOVEN, S.A. Gerencia General de Geologia, Ed. Petréleos de Venezuela, Torre
Oeste, La Campina, Apdo. 61373, Caracas 1060A, Venezuela.
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c) El acuiiamiento erosional del Eoceno medio. »
d) La relacion aparente del Eoceno superior-Oligoceno con arenas petroliferas de Guafita-Caso Li-
mén, y con el Eoceno superior en el depocentro Capitanejo.
e) La relacién del Mioceno inferior con la secuencia suprayacente a las arenas petroliferas.
f) La posible relacién, sugerida por la sismica, entre la Formacién Leén y la Formacién Parédngula
inferior.
g) La posible relacién del Mioceno medio(?) y tardio(?) con la primera molasa de Apure y la Forma-
cién Parédngula superior de Barinas.
h) La probable relacién entre el Mioceno superior(?)-Plioceno(?) y la segunda molasa de Apure y
la Formacién Rio Yuca de Barinas.

Se propone formalmente al nombre Formacién El Cobre para indicar, en el depocentro Capita-
nejo, a la facies arenosa masiva del conjunto lutita Pagliey -arenisca Gobernador (Eoceno medio)
de la cuenca Barinas.

Abstract

Recent exploration in southeastern Tachira provided new data allowing the almost unknown
geology of the area to be integrated with the adjacent Barinas, Apure/Llanos and Maracaibo basins.
These new correlations solve some of the existing geological problems and offer tentative solutions
to others.

The Cretaceous and Tertiary sediments reach maximum thicknesses of 1524 m and 7620 m,
respectively. The Cretaceous lithofacies, characterized by gradual regional changes, are composed
principally of shallow marine to continental sediments. Facile electrofacies correlations and age-
diagnostic fossils permit long distance correlations and definition of facies changes. The Rio Negro,
Aguardiente, Escandalosa, Navay and Burgiiita sequences are traceable throughout the Barinas and
Apure basins and are correlatable with the Guadalupe Formation (K-1,K-2, K-3) of the Llanos basin.
The Tertiary sequence, unconformably above the Cretaceous, is characterized by important lithofa-
cies differences, by pinchouts of Paleocene and Lower to Middle Eocene, and by various intra- Tertiary
diastems. The Arauca arch plays a determinative role in the developement of Tertiary lithofacies,
although the absence of age - diagnostic post - Lower Miocene fossils prevents definition of bioestrati-
graphic relationships between Apure and adjacent areas. Nevertheless, it has been possible to identify:
a) The eastward stratigraphic pinchout of the Paleocene.

b) The absence of the Lower to Middle Eocene in the Apure/Llanos Basin subsurface.
¢) The southwestward pinchout of the Middle Eocene.
d) The apparent identification of the Upper Eocene to Oligocene with oil sands of Guafita- Cao Li-
mén, and with Upper Eocene beds in Capitanejo depocenter.
e) The relationship between the Le6n Formation and a Lower Miocene sequence overlying the oil sands.
f) The possible relationship, suggested by seismic reflectors, between the Leén Formation and the
lower Pardngula Formation.
g) The possible relationship of the Middle(?) to Upper(?) Miocene with the lower molasse of Apure
and the lower Parangula Formation of Barinas.
h) The probable relationship between the Upper(?) Miocene to Pliocene(?) and the upper molasse
of Apure and the Rio Yuca Formation of Barinas.

‘The name Cobre Formation is formally proposed to designate the massive sandy facies in the
Capitanejo depocenter, of the combined Pagiiey - Gobernador Formation (Middle Eocene) of the Ba-
rinas Basin.



Introduccién

El incremento en la actividad exploratoria (per-
foracién, sismica, paleontologia, palinologia, sedimen-
tologia) a partir de 1979 en la cuenca Apure/Lianos
(Figura 1) ha producido nuevos datos sobre sus rela-
ciones estratigraficas con las cuencas Barinas y Ma-
racaibo. Con los descubrimientos del campo Arauca
en mayo de 1980, Cafo Limén en julio de 1983, Gua-
fita en marzo de 1984 y La Victoria en octubre de
1984, se hizo evidente la extrema importancia de las
arenas basales del Terciario como objetivo principal
de la exploracién petrolera en la cuenca Apure (Ve-
nezuela)/Llanos (Colombia), el gran valor de los acu-
fnamientos erosionales y estratigréficos para el en-
trampamiento de los hidrocarburos y, al mismo tiem-

po, la significacién del arco Arauca como foco de im-
portantes acumulaciones de petréleo. La finalidad de
este trabajo es revisar la nomenclatura estratigrafica
de las tres cuencas y, en base a los datos recientes,
formular nuevos cuadros de correlacién.

En la cuenca Barinas se utilizara la nomenclatu-
ra estratigréfica (i.e., FEO CODECIDO, 1969), con al-
gunas modificaciones, ya conocida en diversas publi-
caciones; en la cuenca Apure/Llanos, se utilizara ba-
sicamente la nomenclatura de NOTESTEIN et al.
(1944) establecida en la concesién Barco de Colom-
bia, extendida al distrito Col6n del estado Zulia en Ve-
nezuela, y extrapolada al afloramiento de la depresién
Tachira y al subsuelo del area adyacente a la frontera
colombo-venezolana. La estratigrafia del Pre-
Cretacico atn no es bien conocida y no es objeto de
esta revision.
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Historia Tecténica-Sedimentaria Regional

Las interrelaciones bio- y litoestratigraficas de las
cuencas Barinas, Apure/Llanos y de Maracaibo depen-
den directamente de la evolucién tecténica del norte
de Sudamérica, que son relativamente sencillas en las
formaciones cretacicas, pero se vuelven después pro-
gresivamente més complejas. Esta complejidad resul-
t6 de las interacciones entre los diversos eventos tec-
ténicos y sedimentarios del norte de Sudamérica. Al
acelerar la deriva de los continentes africano y ame-
ricano a fines del Cretécico, las convergencias entre
las placas del Caribe, Sudamérica, Atlantico y Pacifi-
co formaron durante el Terciario complejos tecténi-
cos progresivamente mas intrincados. El principal
macro-elemento de este tectonismo es el bloque del
macizo Santa Marta; este bloque triangular, con re-
lieve estructural del orden de los 12 190 m, es el pro-
ducto del choque entre las placas de Sudamérica y
Pacifico. La influencia tecténica del levantamiento de
Santa Marta se extiende a todo el norte de Sudameéri-
ca desde Colombia hasta Trinidad, con un bascula-
miento general hacia el este de toda la regién; los es-
fuerzos compresionales formados a su espalda origi-
naron las numerosas subsidencias y levantamientos
de magnitud menor que son las diversas cuencas se-
dimentarias terciarias y altos estructurales de Vene-
zuela y éareas adyacentes. El incontenible empuje de
Sudamérica hacia el contra-empuje de las placas del
Pacifico culminé en el macizo Santa Marta. Mas al es-
te, las ondulaciones estructurales y grandes fallas
transcurrentes destruyeron la gran cuenca “detras-de-
arco” del Cretacico, dando origen durante el Paleo-
ceno al surco de flysch orientado este-oeste en la li-
nea de convergencia entre las placas del Caribe y de
Sudamérica. En el occidente de Venezuela, la epeiro-
génesis paleoceno, asociada al movimiento de placas,
levanté suavemente el escudo Guayana, extendi6 los
limites del escudo al oeste hasta la linea noreste-
sureste entre los campos Arauca y La Victoria, y al
norte hasta aproximadamente el piedemonte actual
de Barinas- Portuguesa, con un saliente “pre-arco Mé-
rida” hacia el noroeste.

Entre el escudo Guayana y la cordillera Central -
macizo Santa Marta, se formé una depresién noreste-
suroeste, la cual fue ocupada por pantanos, lagunas
y deltas tras el retiro de los mares cretécicos, repre-
sentados por las formaciones Catatumbo, Barco y Los
Cuervos del Grupo Orocué (Maastrichtiense-
Paleoceno-Eoceno inferior). Esta cuenca paleocena
tiene varios altos y bajos de orientacién norte - sur se-

gun los isépacos regionales, con el eje de maxima se-
dimentacién en el lineamiento La Grita-Santo
Domingo-Saravena, y un eje secundario a través de
Cicuta-campo Rio Zulia. Durante el Eoceno inferior
se acentu$ el levantamiento regional, exponiéndose
el Grupo Orocué a la erosién brevemente antes de ini-
ciarse el siguiente ciclo de sedimentacién del Eoce-
no inferior y medio. Durante esta época, se formé un

- gigantesco complejo de clasticos fluviales-deltaicos

que se extiende desde el flanco este de la cordillera
Central-macizo Santa Marta, hasta el centro de las
cuencas Maracaibo y Barinas, y en sentido norte-sur,
desde la falla Oca hasta cerca de Villavicencio.

El eje de mdximo espesor de la Formacién Mira-
dor es una linea norte-sur a través del campo Rio de
Oro, que gira al sureste cerca de Las Delicias, Tachira
y esta erosionada en el subsuelo de los llanos colom-
bianos, y en Apure al oeste de Guafita. Mirador rea-
parece en el depocentro Capitanejo como la Forma-
cién El Cobre, que se interdigita con la Formacién Pa-
gley en Iinea NNO-SSE a través del area de
Lechozote- Calzada. La Formacién Gobernador de la
cuenca Barinas, equivalente a la parte basal de Co-
bre, aumenta su espesor hacia el norte desde su acu-
Namiento cerca del rio Arauca, uniéndose con la For-
macién Misoa de la cuenca de Maracaibo.

Segun el érea, los clasticos del complejo deltai-
co, se asignan a las formaciones Mirador, Misoa, El
Cobre y Gobernador en Venezuela y las formaciones
Mirador, San Fernando, Limbo y otras en Colombia.
Los limites cronoestratigraficos del complejo faltan
por definirse con precisién, esperdndose estudios pa-
linolégicos adicionales; por lo tanto, se desconocen
detalles de sus posibles caracteristicas diacrénicas.

A fines del Eoceno, nuevas pulsaciones tecténico -
orogénicas acentuaron el campo compresional del oc-
cidente de Venezuela y oriente de Colombia, se ini-
ci6 el levantamiento de la serrania de Perija durante
el Eoceno superior y de los Andes merideios y la cor-
dillera Oriental a fines del Mioceno inferior. Cada le-
vantamiento fue acompanado por depocentros loca-
les, predominantemente de ambiente continental, al-
canzando condiciones de mares someros en las de-
presiones mas profundas. La secuencia sedimentaria
del intervalo Eoceno superior a Plioceno se caracteri-
za por sus variaciones laterales de litofacies y nume-
rosas discordancias y diastemas de magnitud y posi-
cién estratigréfica variable. La casi completa ausen-
cia de foraminiferos plancténicos y la escasez local de
palinomorfos hace dificil las correlaciones bioestra-
tigréficas regionales, ademas de que algunas de las
litofacies aparentan ser diacrénicas, segtn los datos
disponibles.



La depresion al este de la serrania de Perija se
llené de clésticos basales de las formaciones La Sie-
rra y Ceibote (Eoceno superior, Oligocenc) seguidas
por las arcillas y arenas molasicas del Grupo El Faus-
to (Oligoceno - Mioceno); la parte central y norte de la
cuenca de Maracaibo rebasoé el nivel del mar y fue ero-
sionada, formando barreras a la transgresién marina
desde el sur y suroeste, aunque quedaba una cone-
Xién con la cuenca Falcén. Esta transgresion (forma-
ciones Carbonera y Leén) que se inicié en el Eoceno
superior en la cuenca de los Llanos, alcanzaba al sur
y suroeste del lago Maracaibo y al area de la ciudad
de Mérida en el Oligoceno, y al centro del lago en el
Mioceno inferior, donde corresponde al Miembro San-
ta Barbara de la Formacién La Rosa. Al sur de los An-
des meridenios, la transgresién oligocena posiblemen-
te alcanzé el depocentro Capitanejo, aunque la ante-
fosa andina se llené principaimente con arcillas y are-
nas molasicas de las formaciones Parangula y Rio Yu-
ca (Mioceno.inferior? a Plioceno?).

Las arenas basales deltaicas de la transgresién,
aparentan descansar transicionalmente sobre la For-
macién Mirador en el suroeste del lago de Maracaibo
y la depresién Tachira, pero con discordancia angu-
lar sobre la Formacién Misoa en el centro del lago,
sobre el Cretacico y el Paleoceno en la cuenca Apu-
re/Llanos, y sobre la Formacién El Cobre en el depo-
centro de Capitanejo. Sin embargo, WILSON (1955)
sugiere una barrera en el area de la depresion Tachi-
ra con la transgresién del Eoceno superior- Oligoceno
entrando a los Llanos desde Barinas. El eje principal
de la sedimentacién oligo-miocena pasa por el pozo
Friata-1 y la quebrada La Capacha, continuandose ha-
cia Pamplona en Colombia.

Las arenas productoras de la cuenca Apure/Lla-
nos son predominantemente equivalentes a la Forma-
cién Carbonera (y no a la Formacién Mirador); en esa
cuenca, arenas basales de la Formacién Leén también
contienen petréleo localmente.

El incremento en las pulsaciones tectdnicas du-
rante el intervalo Mioceno medio-Plioceno, causé re-
laciones estratigrafico-estructurales ain mas comple-
jas en el area del suroeste de la cuenca Maracaibo, la
depresién Tachira, la cuenca Apure/Llanos y la cor-
dillera Oriental, se rejuvenecieron fallas pre- existentes
y se originaron nuevas, especialmente fallas sobreco-
rridas, inversas y transcurrentes en las serranias, fren-
tes de montana y en las antefosas; estas fallas aparen-
tan ser mas jévenes desde Guafita hacia la cordillera
Oriental y hacia el piedemonte de los Andes meride-
nos. Los pozos de Guafita-Cano Limén muestran evi-
dencia de crecimiento estructural contemporaneo con
la sedimentacién del Oligoceno y Mioceno inferior en
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ambos lados de la falla transcurrente Guafita-Cano
Limén.

En Colombia, estado Santander del Norte, y en
Venezuela, estado Tachira y el sur y suroeste del es-
tado Zulia, la Formacién Leén es transicional con las
arenasy arcillas de la Formacién Palmar que gradan
hacia arriba a los clasticos gruesos de las formacio-
nes Isnotd y Betijoque (los tres componentes del Gru-
po Guayabo). Este ciclo transgresivo-regresivo de
Carbonera-Le6n-Palmar aflora en toda la montana
entre el distrito Colén del estado Zulia y el distrito
Péez del estado Apure. Sin embargo, en el piedemonte
de la cuenca Apure/Llanos y la depresién Burgua, la
Formacion La Copé (MACELLARI, 1982), equivalen-
te lateral de Isnotu, descansa con pronunciada discor-
dancia angular sobre Los Cuervos, Barco y las forma-
ciones cretaceas en algunas areas, y probablemente
sobre Palmar, Le6n y Carbonera en otras. A la vez, en
el subsuelo de Apure, Copé (Rio Yuca?) es discordan-
te sobre Palmar, Palmar discordante sobre Leén, y
Leén discordante sobre Carbonera.

Arco Arauca

El arco Arauca es un elemento estructural orien-
tado casi este-oeste cuyo eje atraviesa a los campos
Guafita y La Victoria para luego girar con declive al
noroeste, terminandose en el levantamiento topogra-
fico de El Nula. Por la escasez actual de control re-
gional sismico y de pozos, su expresién estructural
aparenta ser algo sutil, con un relieve estructural de
unos 300 m; sin embargo, su influencia sobre las fa-
cies litolégicas del Terciario y sobre la migracién y
acumulacién de hidrocarburos es notable; ha sido un
elemento estructural positivo desde, por lo menos, fi-
nes del Cretacico, actuando como una barrera parcial
a las transgresiones marinas a partir de esa época. Los
sedimentos oligo-mio-pliocenos de la cuenca Bari-
nas son basicamente continentales, representados por
la molasa de la secuencia Parangula-Rio Yuca. Los se-
dimentos equivalentes de la cuenca Apure/Llanos se
caracterizan por su ambiente marino somero-deltaico,
representados por las formaciones Carbonera, Le6n
y Palmar. La Formacién El Cobre (Eoceno medio) se
acuna erosionalmente sobre el flanco noreste del ar-
co Arauca y las formaciones Catatumbo, Barco y Los
Cuervos del Grupo Orocué (Maastrichtiense-Eoceno
inferior) se acunan erosional y estratigraficamente so-
bre su flanco suroeste. A la vez, el arco es foco para
la acumulacién de hidrocarburos sobre su cresta en
los campos Guafita-La Yuca-Cafo Limén y La Victo-
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ria. Su naturaleza como barrera a las migraciones de
hidrocarburos desde el oeste-suroeste se demuestra
en los pozos secos al noreste del Arco: Rosalia- 1, Agua
Linda-1, Apure-2, Socopo-1y 2, Capitanejo-1y 2,y
Yaure-1 y 2.

El arco est4 atravesado por una serie de fallas re-
gionales, algunas de rasgadura, otras inversas y so-
brecorridas, con orientacién noreste a este - noroeste.
Las principales zonas de fallas transcurrentes (ORTE-
GA et al,, 1987) son: Guafita-Cafio Limén, con un mi-
nimo de 200 km de largo; La Victoria, con unos 60
km de largo; Santa Rita- Arauca, con unos 75 km; Las
Brujas, con 70 km y Cutufi-Puerto Nuevo de igual lon-
gitud. La interseccién de fallas con el arco Arauca lo-
caliza el entrampamiento de los crudos, ejemplifica-
do por el complejo Guafita-Cano Limén, campo La
Victoria y, posiblemente, las estructuras prospectivas
de Santa Rita y El Nula.

Cuenca de Barinas

El espesor maximo de la secuencia sedimenta-
ria post-paleozoica en la cuenca Barinas excede los

5000 m en el depocentro Capitanejo, de los cuales 460
m pertenecen al Cretécico, 610 m al ¢Oligoceno? y
4000 m al Terciario joven. La secuencia se divide en
tres ciclos sedimentarios principales y dos ciclos
secundarios;
Ciclo 1: Transgresién-regresién marina cretacica
Ciclo 2: Transgresién-regresién marina-deltaica
eocena
Ciclo 2%: Transgresi6n deltaica oligocena (parte oes-
te de la cuenca)
Ciclo 3: Relleno molésico Mioceno-Plioceno
Ciclo 32: Relleno molésico Plioceno? - Pleistoceno?
La nomenclatura estratigréfica utilizada en la ac-
tualidad es la indicada en la Figura 2, aunque ORTE-
GA et al. (1987) proponen cambios importantes. Las
variaciones de litofacies en sentido este-oeste desde
el arco El Baiil a través del arco Mérida, el depocen-
tro Capitanejo, y los campos de Guafita y La Victoria
hasta los Altos Brujas y La Ceiba se muestran en la
Figura 3. Esta seccién, compuesta de los perfiles eléc-
tricos de nueve pozos (15 Guanarito-507, Silvestre-3,
Lechozote-4, Capitanejo-1, Agua Linda-1, Cafo
Munoz-1X, Guafita-2X, la Victoria-1X y Milagros
Sur- 1X) esta organizada para mostrar los diversos ci-
clos sedimentarios y las relaciones 'litolégico-
bioestratigréficas entre la cuenca Barinas y la cuen-
ca Apure/Llanos. '
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Los aspectos estratigraficos mas notables en la

Figura 3, con respecto a la cuenca Barinas son:

1. La regularidad y continuidad del ambiente mari-
no del Cretaceo reflejado en el excelente caracter
correlativo de las electrofacies de las formaciones
y sus “miembros” sobre cientos de kilémetros. La
lutita “S’, las arenas P1-2 y la Caliza Guayacan (For-
tuna “O”) de la Formacién Escandalosa son ‘‘ca-
pas guias” notables.

2. El cambio de litofacies en el Eoceno medio desde
las lutitas pelagicas de la Formacién Pagiiey en el
noreste hacia las areniscas masivas deltaicas de la
Formacién Cobre en el suroeste, con interdigita-
cién inconfundible de facies marinas y deltaicas (lu-
titas y areniscas) en el area de Lechozote y Calzada.

3. La posible interpolacién del ciclo sedimentario
Eoceno superior-Oligoceno en el depocentro Ca-
pitanejo, entre los ciclos del Eoceno vy
Mio-Plioceno.

4. La poca diferencia entre los ciclos sedimentarios
de la molasa (formaciones Parangula y Rio Yuca).

Cuenca Apure/Llanos

El espesor estratigrafico maximo es de unos 9150
m en el sector Agua Azul-Yopal, Colombia. En el cam-
po Arauca, se penetré 561 m del Cretéacico, sin alcan-
zar su base, unos 220 m del Paleoceno, 975 m del
Eoceno superior-Oligoceno y 4880 m de la molasa
del Mioceno-Pleistoceno, para un total de mas de
7.100 m de sedimentos.

La secuencia estratigrifica de la cuenca Apu-
re/Llanos es més compleja que la de Barinas y esta
representada por siete ciclos sedimentarios principa-
les, cada uno separado por discordancias importantes:

Ciclo 1: Transgresion-regresién marina cretacica.

Ciclo 2: Transgresién deltaica paleocena.

Ciclo 3: Transgresién deltaica eocena inferior a
media. ,

Ciclo 4: Transgresién deltaica- marina somera eoce-
na superior-oligocena.

Ciclo 5: Transgresién marina somera miocena
inferior.

Ciclo 6: Relleno moléasico con intercalaciones ma-
rinas del Mioceno medio-Plioceno(?).

Ciclo 7: Relleno molésico de clésticos gruesos del
Plio-Pleistoceno(?).

La presencia de remanentes de las formaciones
Le6n y Palmar en el area del rio Sarare muestra que
la cordillera Oriental empez6 a perfilarse a fines del
Mioceno medio, algo més tarde que la orogénesis an-
dina merideria, que se inici6 a fines del Mioceno infe-

rior. El origen de las dos serranias es algo diferente:
los Andes meridenos probablemente se levantaron
isostadticamente casi verticalmente en forma de aba-
nico con grandes fallas transcurrentes paralelas a su
€je, debido al empuje casi directo entre el macizo San-
ta Marta y el escudo Guayana, mientras que la cordi-
llera Oriental se originé del empuje entre las placas
de Sudamérica y el Pacifico que causé levantamien-
to y sobrecorrimiento de la cordillera hacia el este.
El patrén tecténico-topogréfico de los Andes meri-
denos es de sierras rectilineales controladas por las
grandes fallas transcurrentes; el patrén de la cordille-
ra Oriental es de sierras curvilineales, controladas por
las grandes fallas sobrecorridas. Debido a la compre-
sién mas fuerte ejercida por los sobrecorrimientos, la
cuenca Apure/Llanos es mas profunda, mas asimé-
trica y con sedimentos neogénicos mas marinos que
la cuenca Barinas.

El arco Arauca oscilé verticalmente numerosas
veces durante la evolucién tecténica de la cuenca, con
el desarrollo de numerosas discordancias y diastemas
menores sobre su cresta y flancos, cuyas extensiones
individuales hacia la antefosa de la cordillera estan
por determinarse.

Los aspectos estratigraficos mas notables de la
cuenca Apure/Lianos son:

1. El engrosamiento del Cretécico y su caracter mas
arenoso, con respecto a la cuenca Barinas.

2. Presencia de la cufa estratigrafica-erosional del
Paleoceno.

3. La ausencia general del Eoceno inferior y medio
en el subsuelo.

4. La presencia general del ciclo sedimentario del
Eoceno superior-Oligoceno con arenas basales
(llamadas hasta ahora “Mirador”) y lutitas marinas
someras.

5. La presencia de varias secuencias marinas en el
Mioceno.

6. La sobrelapada de la Formacién La Copé (parte me-
dia del Grupo Guayabo) sobre el Paleoceno y Cre-
tacico en el piedemonte de la cordillera Oriental
y sobre el Jurésico hasta el Mioceno medio (?) en
los altos Brujas y La Ceiba.

Estratigrafia

La siguiente discusion se hace en base a los nom-
bres estratigréaficos validos en Venezuela, con comen-
tario sobre su desarrollo regional en cuanto a espe-
sor y litofacies en las cuencas Barinas y Apure/Lla-
nos y nombres equivalentes en Colombia y la cuenca
de Maracaibo. Se introduce formalmente el nombre



“Formacién El Cobre” como equivalente lateral are-
noso de las formaciones Pagliey y Gobernador de la
cuenca Barinas. Se enfatiza que el Laboratorio Paleon-
tolégico-Palinolégico de Corpoven, S.A., actualmen-
te estudia la bioestratigrafia del area, y los resultados
hasta la fecha prometen resolver varios de los proble-
mas de correlacién aqui discutidas en forma preli-
minar.

CRETACICO

El tope del Cretacico esta erosionado en todo el
Occidente de Venezuela, menos en la depresién Ta-
chira en donde el contacto entre Cretacico y Tercia-

rio es transicional. En la cuenca Barinas, su espesor .

varia segun su posicion en la cuenca sedimentaria y
segun su posicién respecto a blogues levantados o de-
primidos de fallas. Varia desde su acunamiento regio-
nal contra el escudo guayanés y sobre el flanco oeste-
suroeste del arco El Baul (Guanarito) a un méximo
de 488 m en el depocentro Capitanejo. De alli, conti-

' nha engroséndose hacia el surco Uribante (Figura 4).
Los pozos Pedraza- 1 y Yaure-2, en el labio sureste del
surco, tienen 518 m de Cretdcico, mientras que
Burgua-3 y Milagros Sur-1 penetraron 1165 m, y
1689 m, respectivamente, sin alcanzar la base del Cre-
tacico. En la cuenca Llanos, el Cretacico aumenta su
espesor de este a oeste desde menos de 61 m en el
campo El Miedo y Vordgine-1 hasta mas de 610 m
en las areas de Saravena (cerca del campo Arauca) y
Villavicencio.

La litofacies tipica del Cretacico en la cuenca Ba-
rinas, en su parte inferior, es de intercalaciones de are-
niscas, lutitas y calizas glauconiticas de plataforma
con un intervalo de areniscas deltaicas (formaciones
Aguardiente y Escandalosa); lutitas intercaladas con
areniscas y calizas siliceas, caracteristicamente fosfa-
ticas de ambiente neritico a marino somero (Forma-
cién Navay) en la parte media; superpuesta discordan-
temente(?) por una secuencia de areniscas litorales
con lutitas neriticas (Formacién Burgiiita). Toda la se-
cuencia se vuelve més arenosa y méas continental, con
restos de plantas y lignitos, hacia su acunamiento so-
bre el escudo de Guayana.

Hacia el surco Uribante, el engrosamiento del
Cretacico se acompaia por litofacies de ambientes
mas marinos que sobre la plataforma; cambian late-
ralmente a las facies litolégicas de la cuenca de Ma-
racaibo, a la vez que los clasticos continentales basa-
les de la litofacies Rio Negro se engrosan
rapidamente.
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El Cretacico de la cuenca Barinas es notable por
la facilidad de correlacionarlo miembro por miembro
a través de la cuenca entera, desde los pozos de Gua-
narito hasta los pozos de Guafita, La Victoria, Agua
Linda-1y Yaure-2. Los marcadores més notables son
la Lutita “S” y la Caliza “O” (Guayacan o Fortuna) en
la base y el tope, respectivamente, de la Formacién
Escandalosa. La diferencia principal entre el Cretaci-
co de Barinas y el de la cuenca Apure/Lianos, es el
caracter mas marino (arcillosa-carbonético) en Bari-
nas y mas continental (arenosa) en Apure/Llanos.

FORMACION RIO NEGRO

Aunque la Formacién Rio Negro tiene su seccién
tipo en el surco Machiques en la serrania Perija, el
nombre se ha extendido a todos los clasticos basales
cretaceos de ambiente fluvial en el occidente de Ve-
nezuela, incluyendo el surco Uribante. Excluye los
clasticos basales de ambiente neritico de la cuenca
Barinas que estan referidos a la Formacién Aguardien-
te, ya que la Formacién Rio Negro se acuna hacia los
labios del surco. Los clasticos de origen predominan-
temente fluvial rellenan los bajos paleotopogréaficos
de la paleollanura erosional sobre la cual se inici6 el
gran ciclo transgresivo del Cretécico sobre el escudo
de Guayana.

Litologia

La formacién se compone principalmente de as-
perones y conglomerados, en bancos de hasta 20 m
de espesor con estratificacién cruzada prominente;
tiene intercalaciones delgadas (1 m) de lutitas grises,
ferruginosas con restos de plantas. Hacia el tope de
la formacién, aparecen locaimente calizas y lutitas ma-
rinas en las partes méas profundas del surco Uribante.

En Chorro-2, las areniscas son blancas, no-
consolidadas, de grano grueso a guijarroso y angu-
lar, pobremente escogidas, micéaceas y arcillosas; lo-
calmente tienen pirita y abundantes granos rosados;
cerca de la base aparecen fragmentos de esquistos
cuarzo-micéaceos derivados del basamento.inmedia-
to y laminas de laterita. '

La construccién de la represa La Vueltosa, en el
rio Caparo, descubrié una seccién continua de la For-
macién Rio Negro y la mayor parte de las formacio-
nes cretacicas suprayacentes. Aqui, Rio Negro se ca-
racteriza por el predominio de gruesas capas de are-
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niscas de hasta 40 m de espesor, blancas a grises, ro-
jizas, ferruginosas, conglomeréticas, mal escogidas y
con estratificacién fluvial de torrente y rellenos de ca-
nal. Muestran una gradacién de granos gruesos a fi-
nos hacia arriba (Figura 5), para la formacién entera
y para capas individuales. Los clastos son predomi-
nantemente de cuarzo y feldespato, con algunos me-
tamérficos hacia la base. Las lutitas componen sola-
mente unos 16 m del espesor total, en capas de po-
cos centimetros hasta tres metros de espesor; son gri-
ses a rojizas, arenosas, ferruginosas y con restos de
plantas, locaimente. Esta seccién puede dividirse en
cuatro ciclos ascendientes de 56 m, 53 m, 126 m y
90 m respectivamente; cada ciclo se vuelve mas luti-
tico o a capas més delgadas hacia arriba.
HEYBROEK (1953) describe en la quebrada Im-
portante, &rea El Nula, un conglomerado basal de gui-
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FIGURA 4 - Seccién estratigréafica, rio Caparo al
rio Bumbiin, Yaure-2 al Capitanejo-1

jarros de roca ignea verde, de unos 22 m de espesor,
seguido hacia arriba por 178 m de areniscas grises
y rojizas intercaladas con arcilitas grises y micéaceas.
En el rio Cuite, afloran areniscas moradas arcésicas
y arcilitas verdosas micaceas con restos vegetales. El
autor menciona algunas calizas arenosas con lameli-
branquios en el rio Frio cuya litologia se asemeja a
las calizas de la Formacién Cogollo e incluye oolitas
y Ostracoda sp., a unos 625 m por debajo de la Cali-
za Tibu.

Segun anélisis de minerales pesados reportados
por SWEET et al. (1957), las areniscas de Rio Negro
contienen un conjunto mineralégico pobre, con abun-
dante leucoxeno y falta de granate y pirita, que perte-
necen a los conjuntos Azul Bésico y Azul Abierto (Fi-
gura 6).
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Espesor

El espesor medido por USECHE Y ODREMAN
(1986) en la represa del rio Caparo es de 324 m. GON-
ZALEZ DE JUANA et al. (1980) mencionan “un ma-
ximo” de 1000 m en el surco Uribante, 500 m en el
area de La Grita-San Cristébal y 80-100 m cerca de
Pregonero. Otros espesores medidos en los bordes de
las cuencas Apure/Llanos y Barinas se muestran en
la Tabla 1.
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Contactos

El contacto inferior de la Formacién Rio Negro
se considera generalmente una discordancia angular;
en la represa La Vueltosa, la formacion descansa dis-
cordantemente sobre “capas rojas” de la Formacién
La Quinta. Las primeras capas de la Formacién Rio
Negro se componen de 6 m de conglomerados gri-
ses a rojizos, lenticulares, mal escogidos, con clastos
de cuarzo, feldespato y rocas metamérficas que des-
cansan angularmente sobre areniscas limosas, grises
a rojizas, de grano fino a medio de la Formacién La
Quinta.

En algunas partes de los Andes meriderios, PIER-
CE (1960) reporta las dificultades en definir el con-
tacto debido a la misma coloracién roja tanto en la
base de la Formacién Rio Negro como en el tope de
la Formacién La Quinta. En las partes mas profundas
de la cuenca sedimentaria mesozoica, en el drea de
Bogota- Villavicencio, los equivalentes de la Forma-
cién Rio Negro se incluyen en el Grupo Caqueza, cu-
ya sedimentacién se inicié en el Titoniense (Jurasico
superior), continudndose sin interrupciones durante
el Cretécico inferior.

El contacto superior de la Formacién Rio Negro
se ubica en el rio Caparo en la base de las primeras
areniscas glauconiticas de la Formacién Aguardien-
te, siendo conformable el contacto. Indudablemente,
este contacto varia su posicién estratigréfica en sén-
tido regional, segin el cambio (probablemente dia-
crénico) de sedimentos “continentales” a sedimentos
obviamente marinos. Algunos autores como FIERRO
Y USECHE (1985) mencionan calizas y lutitas mari-
nas en el tope de Rio Negro, lo cual sugiere una co-
rrelacion cronoestratigréafica y no litoestratigrafica. Es
recomendable mantener el criterio litoestratigrafico
para ubicar el contacto en la base de los primeros es-
tratos de ambiente claramente marino.

Edad

En Colombia, CAMPBELL (1962) publicé listas
de fésiles (amonites y pelecipodos) de edades Tito-
niense, Barremiense, Valanginiense y Hauteriviense
para el Grupo Caqueza. Evidentemente, la litofacies
de la Formacién Rio Negro es diacrénica, siendo més
joven hacia los flancos de los depocentros. En Vene-
zuela, son escasos los fésiles reportados de la Forma-
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FIGURA 5 - Distribuciones de frecuencia en‘el tamario de grano, areniscas de la Cuenca Barinas

cién Rio Negro, salvo restos de plantas. En la represa
La Vueltosa del rio Caparo, ODREMAN Y USECHE
(1986), descubrieron bivalvos en 2 m de lutitas gris,
unos 45 m por encima de la base de la Formacién Rio
Negro, identificados como Buchia sp., Corbula sp,
Unio sp., Crassatella sp. y restos de gaster6podos, los
cuales asignan al “Cretécico inferior alto, posiblemen-
te Aptiense”. Ademas de estos f6siles, GARCIA JAR-
PA et al. (1980) reportan Ostrea sp., Pholadomya sp,,
Protocardia sp., Modiolus sp. y Aporrhais sp., frag-
mentos de equinoides y restos vegetales de niveles
similares en areas cercanas. RAMOS et al. (1986) iden-
tificaron los siguientes palinomorfos de la Formacién
Rio Negro en la represa La Vueltosa, de una muestra
tomada por debajo de los bivalvos previamente
“mencionados:

Odontochitina operculata (Hauteriviense-Campa-
niense)

Callialasporites dampieri (Hauteriviense-Albiense
inferior)

Subtilisphaera pirnaensis (Barremiense- Aptiense)

Oligosphaeridium albertense (Hauteriviense-Ap-
tiense)

Dinoflagelados abundantes.

RAMOS et al. indican una edad del Barremiense-
Aptiense para la muestra, y un ambiente sedimenta-

rio marino cercano a la costa, tal vez de bahia distri-
butaria. En el subsuelo de Apure, la Formacién Rio
Negro es esencialmente estéril en polen. PIERCE
(1960) report6 fésiles barremiense en muestras de su
Formacion Uribante del rio Piscuri.

En resumen, la edad de la Formacién Rio Negro
en Venezuela aparenta extenderse desde, por lo me-
nos, el Barremiense hasta el Aptiense inferior. En Co-
lombia, los equivalentes de la Formacién Rio Negro
se extienden hasta el Titoniense.

Extensién geografica

Los maximos desarrollos de la Formacién Rio Ne-
gro en Venezuela ocurren en los surcos Machiques y
Uribante; desde el primero, los clasticos continenta-
les sobrelapan la plataforma de Maracaibo, encontran-
dose con espesores minimos en casi todos los pozos
de la cuenca de Maracaibo; los clasticos sobrelapan
el labio sureste del surco Uribante, hasta acunarse in-
mediatamente al sureste de los pozos Pedraza y Cho-
rro (Figura 4); afloran en numerosas secciones en la
serrania de Perij4, parte suroeste de los Andes meri-
denios, la depresion Tachira y la cordillera Oriental.
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Correlacion

El Léxico Estratigrafico de Venezuela (1970) ex-
' tendi6, en el sentido méas amplio, el nombre de la For-
macién Rio Negro a todos los clasticos basales del
Cretéacico del occidente de Venezuela. Sin embargo,
debe aplicarse el criterio con cautela; en la cuenca de
Barinas, se puede correlacionar perfectamente la for-
macién Aguardiente (miembro “T") a través de casi
todos los pozos, como el intervalo entre el Basamen-
to y la Lutita “S”. Las muestras frescas de la Forma-
cién Aguardiente cominmente contienen areniscas
glauconiticas, calizas y lutitas marinas que se vuel-
ven “continentales” solamente en direccion sureste,
hacia la linea de playa sobre el escudo guayanés. Los
pozos Pedraza-1 y Chorro-2 (Figura 4) son los uni-
cos de la cuenca que muestran claramente una elec-
trofacies debajo del miembro “T” cuya litologia “con-
tinental” es tipicamente de la Formacién Rio Negro,
en contraste con las areniscas glauconiticas del miem-
bro “T". La Figura 4 muestra que la Formacién Aguar-
diente sobrelapa a la Formacién Rio Negro hacia el
noreste, antes de llegar al rio Quiu.

Uno de los problemas que contribuyen a la con-
fusién en las correlaciones de afloramiento es que mu-
chas de las secciones expuestas en los rios del piede-
monte barinés estdn pobremente expuestas y profun-
damente meteorizadas con la subsecuente destruc-
cién de la glauconita y otros minerales inestables que
puedan tener. Por lo tanto, el autor considera que las
arenas basales del Cretacico en la mayoria de los po-
zos de Barinas y en los rios del piedemonte al nores-
te de Chorro-2 pertenecen a la Formacién Aguardien-
te y no a la Formacién Rio Negro. GAENSLEN (1952)
lleg6 a la misma conclusién. En Colombia, las corre-
lativas litoestratigraficas de la Formacién Rio Negro
se encuentran en el Grupo Caqueza, Conglomerados
de Ele y la Formacién Rio Negro, entre otros.

Ambiente sedimentario

El ambiente sedimentario de la Formacién Rio
Negro es predominantemente continental, caracteris-
ticamente de torrentes fluviales de rios entrelazados
y localmente de bahia interdistributaria; sin embar-
go, como indican los fésiles marinos, el ambiente in-
cluye breves incursiones marinas. La estratificacion
cruzada en la seccién del rio Caparo indica corrien-
tes unidireccionales fluyendo de sur a norte. La fuen-
te principal de sedimentacién era el escudo de Gua-
yana, con fuentes secundarias locales.

FORMACION APON

La Formacién Apén tiene un desarrollo insigni-
ficante en ¢l subsuelo de las cuencas Barinas y Apu-
re/Llanos por haber sido sobrelapada por la Forma-
cién Aguardiente y equivalentes. Ha sido identifica-
da tentativamente solamente en el pozo Milagros
Sur-1X (Figura 3).

Litologia

PIERCE (1960) describe Apén en la parte noreste de
la cuenca Barinas como “calizas fosiliferas densas, gris
claro a oscuro, intercaladas con lutitas arenosas y cal-
céreas gris oscuras y areniscas calcareas de grano fi-
no a medio y grueso, de color gris claro”. Es mas are-
nosa en la parte inferior. En la quebrada Bellaca, re-
conoci6 el intervalo intermedio de la Formacion Apén
con el litotipo La Luna. FIERRO Y USECHE (1985) des-
criben la formacién en el drea de El Nula como “cali-
zas biostromicas, masivas, cristalinas, nodulares, co-
quinosas y margosas; lutitas y limolitas negras fosili-

~ feras localmente micaceas, con concreciones elipsoi-

dales de caliza negra; comunmente, varian entre
“wackstone”, “packstone” y “grainstones”. HEYBROEK
(1953) estudi6 intervalos que se asignan aqui al Miem-
bro Tibd y la Lutita Guaimaros. Tibu se compone de
80 m de calizas arenosas, grises, glauconiticas con Os-
trea sp. y otros moluscos, ademas de Choffatella sp.
Suprayacentes a las calizas, existen 60 m de lutitas
grises y arenosas de Guaimaros. '

En el pozo Milagros Sur- 1X, se le asigna tentati-
vamente a la Formacién Apén el intervalo 3265 m
hasta la profundidad total 3451 m (Figura 3). Los 80
m superiores se componen de areniscas grises a blan-
cas de grano fino, friables, calcéreas, glauconiticas con
algunas calizas delgadas micriticas marrones a cre-
ma. Los 101 m inferiores hasta la profundidad final
del pozo, se componen de una secuencia de calizas
delgadas de hasta 6 m de espesor, cremas, marrones,
microcristalinas, calcareniticas, glauconiticas y piri-
ticas, intercaladas con lutitas grises a marrén oscu-
ras, fisibles, astillosas, calcéreas, micaceas, piriticas
y con vetillas de calcita.

Espesor

La Formacién Apén esta presente en toda la
cuenca de Maracaibo y el surco Uribante. Se acuiia



hacia el flanco sureste del surco Uribante, en donde
estd sobrelapada por la Formacién Aguardiente
(GAENSLEN, 1962). Estd ausente en los pozos
Pedraza-1, Chorro-1y 2 y el campo Arauca. Se le re-
conoce en el afloramiento de la depresién Tachira y
el drea de El Nula. Las Tablas 1, 2 y 8 registran diver-
sos espesores mencionados en la literatura e informes
inéditos.

Contactos

El contacto inferior con la Formacién Rio Negro
es transicional, fijAndose en el cambio hacia arriba
desde areniscas continentales a lutitas, calizas y are-
niscas. El contacto es, sin duda, diacrénico en senti-
do regional. Como fue previamente mencionado, el
contacto entre las formaciones Rio Negro y Apén de-
beria ser dejado en la base de las calizas, reportadas
en el tope de la Formacién Rio Negro. El contacto su-
perior de la Formacién Apén es también transicional,
fijAndose en el cambio, hacia arriba, desde calizas y
lutitas marinas a bancos persistentes de areniscas ma-
sivas y glauconiticas; probablemente es diacrénica en
sentido regional. El intervalo carbonético de la For-
macién Apén, o sus equivalentes los miembros Tibt
y Mercedes, representa la maxima transgresién mari-
na del Cretéacico inferior en el occidente de Venezuela.

Edad

PIERCE (1960) menciona Orbitolina concava var.
texana (Roemer) y Choffatella decipiens Schlum-
berger como fésiles claves de la Formacién Apén del
area de Barinitas. MONRQOY Y ARNSTEIN (1984) re-
portan los siguientes palinomorfos del pozo Milagros
Sur-1X:

Corollina sp.

Apiculatisporites sp.

Gemmamonocolpites sp.

Gnetaceapollenites sp.

Spiniferites sp.

Foveotriletes sp.

Dinoflagelados.

La edad de Aptiense-Albiense esta bien estable-
cida con estas y otras listas publicadas de fosiles, aun-
que RENZ (1982) restringe a la Formacién Apén en
Téachira- Apure a base de los amonites Cheloniceras
y Roloboceras y el nautilo Heminautilus etheringto-
ni Durham, coleccionados en el 4rea de Seboruco, es-
tado Tachira.
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Extensién geogréfica

El intervalo carbonético de la Formacién Apén
y sus miembros Tibu y Mercedes se identifica en casi
todos los pozos de la cuenca de Maracaibo, con méxi-
mo desarrollo hacia el suroeste en el distrito Colé6n
del estado Zulia y hacia Colombia. Se acufia o cam-
bia a facies arenosas hacia el sureste contra los flan-
cos sur de los surcos Uribante y Lara, y hacia el este
desde el area de la cordillera Central de Colombia,
acuféndose antes de alcanzar los pozos cretécicos de
la cuenca Apure/Llanos.

Correlacién

La Formacién Apén es directamente equivalen-
te a los miembros Tibi y Mercedes de NOTESTEIN
et al. (1944) y a los miembros Tibt, Machiques y Pi-
ché de RENZ (1959). Puede ser lateralmente equiva-
lente a la parte basal de la Formacién Aguardiente,
aunque parece ser més probable que esté sobrelapa-
da por la Formacién Aguardiente en los flancos del
surco Uribante. En areas adyacentes de Colombia, se
utilizan los mismos nombres, mientras que FABRE
(1984, Figura 2) correlaciona las formaciones Tabla-
zo, Paja y Rosa Blanca del valle medio de Magdalena
con la Formacién Apén y los miembros Tiba y
Mercedes.

Ambiente sedimentario

GARCIA JARPA et al. (1980) interpretan el am-
biente sedimentario de las calizas de Ap6n como ma-
rino somero y restringido, préximo a una barra barre-
ra, en aguas cdlidas de moderada circulacién; las lu-
titas fueron depositadas en lagunas costaneras o
aguas marinas someras.

FORMACION AGUARDIENTE

Después de llenar los surcos Uribante y Lara, la
gran-transgresién marina cretécica se extendi6 sobre
la plataforma de lo que es hoy la cuenca Barinas, de-
positando una secuencia uniforme de areniscas y ca-
lizas glauconiticas referidas a la Formacién
Aguardiente.
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Litologia

En el subsuelo de Barinas, las capas de la For-
macién Aguardiente se caracterizan por el predomi-
nio de calizas arenosas y areniscas epineriticas, inter-
caladas con algunas lutitas marinas oscuras. La for-
macién tiende a volverse més oscura y localmente lig-
nitica hacia el sureste, en direccién de la linea de pla-
ya; se acufia localmente sobre los arcos Mérida y El
Baul, en donde se vuelve més carbonética.

En los Andes, GARCIA JARPA et al. (1980) dis-
tinguen cinco facies litolégicas de areniscas, carbo-
natos y lutitas dentro de la Formacién Aguardiente.
Las calizas son biostromicas, grises a gris oscuras y
azulosas, densas, cristalinas a criptocristalinas, carac-
teristicamente arenosas y arcillosas, glauconiticas y
piriticas. La presencia de moluscos y pelecipodos es
notable. Las capas son delgadas a masivas y lenticu-
lares. En el 4rea de Guanarito, forman hasta el 70%
de la secuencia.

La arenisca es gris a gris oscuro, calcarea, glau-
conitica, friable, y localmente limosa, arciliosa y mi-
céacea. Forma capas de espesor variable y es de grano
fino a muy grueso (Figura 5). Hacia el sureste, es mas
masiva, blanca, de grano grueso, pobremente esco-
gida, y caracteristicamente carbonécea con lentes de
lignito.

Las lutitas se presentan en laminas y capas del-
gadas, son grises a grises oscuras o negras, limosas,
localmente calcéreas, arenosas y glauconiticas. Son
mas comunes en la parte inferior de la formacién.

Hacia la frontera con Colombia, en los campos
Guafita, La Victoria, Cafo Limén y La Yuca, la Forma-
cién Aguardiente se vuelve mas arenosa y desapare-
cen las calizas. Aqui las areniscas forman mas del 70%
de la formacién y son blancas a gris, de grano fino
a medio y grueso, mal escogidas, poco consolidadas,
algo glauconiticas, piriticas, carbonéceas y caoliniti-
cas. Las lutitas, en capas de hasta 30 pies (10 m) de
espesor, son grises a gris oscuro, compactas, astillo-
sas, piriticas, carbonéceas, no calcéreas, y cominmen-
te glauconiticas.

El intervalo de caliza conchifera a unos 185 m por
debajo del tope de Escandalosa en la represa Borde
Seco del rio Camburito reportado por ODREMAN Y
USECHE (1986) podria pertenecer a la Formacién
Aguardiente (0 a Maraca).

Mineralégicamente, SWEET et al. (1957) colocan
a las areniscas de las formaciones Aguardiente y Es-
candalosa en los conjuntos Rosado, Rojo y similares.
Contienen més ilmenita y granate que la Formacién
Rio Negro y aparecen las glauconiticas (Figura 6).

Espesor

El espesor promedio en la cuenca Barinas es de
53 m y varia entre 2 m en Rosalia-1 a mas de 152
m en el campo La*Victoria. Se acufa estratigrafica-
mente contra el arco El Badl en los pozos de Guana-
rito, estando ausente por erosién en 15-G-401A y por
no-deposicion en Uzcategui-2. Demuestra un eje de
bajos espesores los pozos Rosalia, Pagliey y Conso,
(Figura 7), engrosandose hacia el eje de la cuenca'y
hacia el escudo Guayana; también, se engrosa hacia
el surco Uribante al noroeste y hacia la cordillera
Oriental de Colombia. La secuencia carbonatica de la
represa Borde Seco asignada a la Formacién Aguar-
diente mide 61 m de espesor.

Contactos

La Formacién Aguardiente es discordante sobre
rocas pre - cretacicas (granitos, esquistos, capas rojas),
en las cuencas Barinas y Apure/Llanos. Hacia el sur-
co Uribante sobrelapa a la Formacién Rio Negro (ie.,
represa La Vueltosa y Pedraza- 1). Su contacto supe-
rior con la Formacién Escandalosa es brusco y nor-
mal en todo el subsuelo de Barinas, ubicdndose en
la base de la lutita regional “S” (Figuras 3,4,9). Hacia
el noroeste, en el surco Uribante, y probablemente en
la cordillera Oriental, las areniscas inferiores de la For-
macién Aguardiente aparentan cambiar de facies a las
calizas de la Formaciéon Apén. Donde esté presente
la Lutita Guaimaros, la base de Aguardiente se ubica
en el tope de ella.

Edad

GARCIA JARPA et al. (1980) sugieren que la For-
macién Aguardiente en los Andes meridefios perte-
nece al Albiense medio y superior, por la presencia
del molusco Chondrodonta (Ch. cf. munsoni) en su
tope; también reportan un nivel de Orbitolina sp. cer-
ca a la base de la Formacién Aguardiente.

MONROQY Y VAN ERVE (1987) estudiaron la pa-
linologia de los pozos de Guafita, La Victoria, Apure
1/-2/-3/, J-1X, LCB-1X y MS-1X (Figura 8); y asig-
naron la formacién al Albiense-Cenomaniense (Su-
perzona IV de MULLER et al. 1985) en base a los pali-
nomorfos indicados en la Tabla-3.

En su estudio de amonites, RENZ (1982) coloca



25

Y ‘e 5,4
505:1.“?.5\’5
LG

%A
x* Ny
.
s \ 454
L] \ h '4
o qLe
L 4
€40
Q
L] o
Temt oy %- h
® Tamg
e s 2,
ete
, “",on
Ll g P
L4
anory
LY .
“+

iR O

g

[URTeY

SanTa u: LTINS

\ 'ui'mn L U] -:--n-- ....:..... .._.;-4. . "4._-0 o 50 'oo
s KM.

'
ket YT

[P e g
L 4

FIGURA 7 - Cuenca Barinas-Apure/Llanos, isépacos, Formaciéon Aguardiente (miembro T)



26

POZ0O
secon]  J -IX E LCB-IX ms-1x | BQ%2F LA VUELTOSA
c tols 06 of e LOS |cUERVOS
PALEOC| =& 238 Cuwuw ol & |918c T sarco
. "oy
K o ¢ 3 ° ® = © £30 187 lauevepo
M. " [ -
MAESTR] |¢ §:.‘ BURIGUITA g e |0)% 7 * | Y 'ﬁ-"
2 e - .| %>g s [ 21
CAMP ,’-:: g O'UEV.E uo-8 o ol % P § 9 221
IR R -
SANT. |a " 4 k) " :.,’ anle = © LA Maan‘k
~ 2 z T re= m| =0 -4
CONIAC. | b LA MO;ITA” _"; H 3% -4
Ly N = o ® 8
3 ool ug 17
TURON.}* o2 e . © 1Y) s
a o33 it x ESCAN.
ESC/ANDALOSA & ¢ o j DALOSA
cenom.| & | °: b SEs) ¢ i
e ®
ﬁ'g :"' o m*g
r © - [
ALB. g} #3' |acuaroiEente - o o ¥E o3 9
; [y c' 179
-4 N AGUARD|ENTE
APT. ? ? ]
(4]
BARR. ? a | RIO NE[GRO 2
HAUT.
VALANG.
BERR.
JURAS
TOPES, PERFILES ELECTRICOS Y LITOLOGIA:
PALEOCENO 2960’ 4.300' ? sa7t’
BURGUITA 3.150 5477 5879
QUEVEDO 5.178' 6.530' 7.100'
LA MORITA 7.180' 8.292' 1013
ESCANDALOSA 7.710' 8.509' 8448’
AGUARDIENTE  8.484 ? soe?’
APON ? ?
RIO NEGRO
LA QUINTA
BASADO EN: MONROY Y VAN ERVE, 1987 221
MONROY (VARIOS) —— POSICION RELATIVA Y N2 MUESTRA SUPERFICIE, CON RANGO DE EDAD
a2’ RAMOS, ET. AL, (986 P, C, N P= MUESTRA DE PARED, Cz CANAL, Nz NUCLEO
3‘420‘ FLECHA INDICA EL RANGO DE EDAD S,PF, N Sz SUPERICIE, PsPOLEN, Fz FORAMINIFERA, Nz NANNOPLANCTON

PARA EL INTERVALO ANOTADO

FIGURA 8 - Resumen, anélisis paleontolégico-palinolégico, Cretacico, cuenca de Apure

a la Formacién Aguardiente del piedemonte de Bari-
nas dentro del Albiense, llegando posiblemente al to-
pe del Aptiense.

Los fésiles Weichselia sp., Podozomites sp., Pti-
lophyllum sp. y los angiospermos mencionados por
GARCIA JARPA et al. (1980) en su “clésticos basales”
y asignados al Aibiense, probablemente provienen de

la Formacién Aguardiente.

En la represa Borde Seco, el intervalo de calizas
(Formacién Maraca?) con grandes Ostrea sp. ocupa
una posicién estratigrafica similar a la lutita (Seboru-
co?) de la represa La Vueltosa; en ello, RAMOS et al.
(1986) identificaron flora del Albiense inferior-
Turoniense (Figura 8).



Extensién geogréfica

Las areniscas glauconiticas de la Formacion
Aguardiente estan presentes en la mayor parte de las
cuencas Barinas y Apure, en el suroeste de los Andes
meridenos, la parte suroeste de la cuenca de Mara-
caibo y la depresién del Tachira. Al norte del distrito
Colén del estado Zulia se pasa a la Formacion Lisure.

Correlacién

La Formacién Aguardiente equivale lateralmen-
te al Grupo Cogollo (formaciones Maraca y Lisure y
miembros Piché y Machiques de la Formacién Apén).
En la cordillera Oriental de Colombia, la Formacién
Aguardiente se relaciona con las formaciones Ubaque
y Une, mientras que en el subsuelo de los lianos co-
lombianos, las areniscas de la Formacién Aguardien-
te se pierden en la secuencia arenosa del Grupo Gua-
dalupe, (parte inferior de la zona K-3) en donde el
marcador regional de la Lutita “S” se vuelve arenosa.

Las calizas conchiferas con grandes Ostrea sp. ex-
puestas en la represa Borde Seco podrian ser equiva-
lentes a la Formacién Maraca, ubicada en el tope de
la Formacién Aguardiente (Figura 4).

Ambiente sedimentario

Las cinco facies litol6gicas de GARCIA JARPA et
al. (1980) se interpretan como ambiente sedimenta-
rio que varian de “aguas someras de mar abierto” a
“barras sumergidas en una plataforma somera” a “ba-
rra emergente y barras sumergidas en la plataforma
abierta” a “barra o cordén litoral (restinga) y playa aso-
ciada” a finaimente “lagunas costaneras pantanosas
y emergentes’”. Las areniscas equivalentes del Grupo
Guadalupe pertenecen a los ambientes asociados a
la linea de la costa.

FORMACION ESCANDALOSA

RENZ (1959) designé la quebrada Escandalosa,
tributaria del rio Doradas, como seccién tipo de su
Formacién Escandalosa, una secuencia de areniscas

muy glauconiticas ubicada estratigraficamente entre
la lutita La Morita y la lutita “S”. GAENSLEN (1962),
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FEO CODECIDO (1969) y la mayoria de los demas
autores han aceptado el nombre, tanto para el piede-
monte andino como para el subsuelo de las cuencas
Barinas y Apure.

Litologia

La Formacién Escandalosa se caracteriza por su
alto porcentaje de areniscas muy glauconiticas (has-
ta mas del 50% glauconita), en contraste con la esca-
sa glauconita de la Formacién Aguardiente. Las are-
niscas son grises a gris oscuro, amarillentas, con to-
nos verdosos debido al alto contenido de glauconita
en granos gruesos de un verde “grama’”, en capas del-
gadas a masivas, de grano fino a medio, bien escogi-
dos (Figura 5), limpias, localmente laminadas, mica-
ceas y carbonéceas. Estratificacién cruzada ocurre en
las capas mas gruesas y moldes de macrofésiles es-
tan presentes en algunos niveles.

Las lutitas son de color gris oscuro, blandas, de
fractura concoidea, generalmente arenosas, micaceas
y carbonaceas. Comuanmente, forman laminas arcillo-
sas en las areniscas y varian a limolitas y areniscas
de grano fino. Restos de peces e Inoceramus sp. son
abundantes localmente. RENZ (1959) indica una luti-
ta basal de unos 54 pies (17 m) de espesor en la sec-
cién tipo. El suscrito no encontré esta lutita sino un
intervalo cubierto (lutita?) de 90 m de espesor ubica-
do unos 60 m por encima de la base de las areniscas
glauconiticas. Estas lutitas probablemerite correspon-
den a la lutita “S” del subsuelo de Barinas.

El tope de la Formacién Escandalosa est4 mar-
cado por 4 m de calizas gris oscura, masiva, dura, cris-
talina, coquinoidea con manchas irregulares de do-
lomita microcristalina. La caliza emite un olor petro-
lifero al ser golpeada por el martillo. Se le correlacio-
na con la Caliza Guayacén, presente en la mayoria de
las secciones de superficie del piedemonte andino y
en el subsuelo.

En el subsuelo de Barinas, la Formacién Escan-
dalosa se compone de los siguientes “miembros”, en
orden descendiente:

“Q” : “Caliza Guayacan” o “Fortuna”, masiva,
cristalina, glauconitica, coquinocidea, con
intercalaciones, de lutitas y areniscas.

“P1-2” : Areniscas masivas, deltaicas, grano medio
a grueso, estratificacién cruzada, con res-
tos de plantas, mas caoliniticas y arcillo-
sas hacia la base. Principal productor de
petréleo en la cuenca.
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“R1-2-3": Alternancia de areniscas y calizas areno-
sas con intercalaciones lutiticas, com-
puestas localmente de mas de 60%
glauconita. .

“S” : Lutita gris oscura a negra, carbonacea, lo-
calmente calcérea con lentes de caliza o
arenisca, de muy constante desarrollo.

Aunque la Formacién Escandalosa se vuelve mas
arenosa y algo lignitica hacia el escudo Guayana, se
mantiene a través de toda la cuenca la identidad de
la lutita “S” y el caracter calcéareo-lutitico del miem-
bro “O”". Hacia Colombia, la lutita “S” mantiene su
identidad solamente a base de correlaciones de per-
files eléctricos a cortas distancias, ya que se vuelve
predominantemente arenosa, como se muestra en la
Figura 6 (pozos GF-6X, Cafio Limén-1, y
Arauquita-1). En pozos del sur de la cuenca Llanos
(S-7 y S-11A) aparenta reaparecer.

En el 4rea de El Nula, en la quebrada Importan-
te, HEYBROEK (1953) estudi6 secciones incompletas
de la Formacién La Luna. De las seis divisiones lito-
l6gicas identificadas, las cuatro inferiores fueron asig-
nadas a la Formacién Escandalosa. El intervalo basal
de 85 m de espesor se compone de 10 m de arenis-
cas muy glauconiticas, infrayacentes a lutitas negras,
areniscas arcillosas, areniscas grises y calizas areno-
sas. Los 75 m suprayacentes son alternaciones de ca-
lizas compactadas, grises oscuras y conchiferas en ca-
pas de 0,5-2,5 m de espesor, y lutitas negtas. La par-
te superior de la Formacién Escandalosa no aflora en
esta seccién, pero la Caliza Guayacén aflora aislada-
mente en el drea con una litologia similar a las cali-
zas mencionadas.

Espesor

En el subsuelo de Barinas-Apure/Llanos, el es-
pesor no-erosionado de la Formacién Escandalosa va-
ria entre 98 m en el pozo 15-G-101 y 244 m en el
pozo Burgua-4, con un promedio de 150 m. Los isé-
pacos muestran un minimo similar al de la Formacién
Aguardiente a lo largo del eje de la cuenca actual, en-
groséndose hacia el surco Uribante al noroeste y, de-
bido al “arenamiento” del intervalo, hacia la linea de
playa al sureste, (Figura 9). Se nota la influencia del
arco de Mérida por adelgazamiento y erosién parcial
en el drea mayor Sinco-Silvestre y la influencia del
arco de El Batll por adelgazamiento estratigrafico con-
tra su flanco y erosién total de la formacién en los po-
zos 15-G-401A, -501 y -502.

HEYBROEK (1953) insinué unos 240 m de la For-
macién Escandalosa en el drea de El Nula, compara-
dos con los 300 m de la seccién tipo.

Contactos

El contacto inferior con la Formacién Aguardien-
te se ubica en la base de la lutita “S” y es brusco y
concordante en donde la lutita tiene desarrolio tipi-
co. El contacto superior se ubica caracteristicamente
en el tope de la caliza “O” (Caliza Guayacan) y la ba-
se del Miembro La Morita de la Formacién Navay (Fi-
gura 3, 4, 9). Hacia Guafita- Caio Limén, la Caliza Gua-
yacan cambia a facies arenosa, dificultandose la ubi-
cacion del tope crono - estratigréfico. En la represa La
Vueltosa y la quebrada Batatal, el tope se identifica
con la Caliza Guayacan, mientras que en la represa
Borde Seco, la caliza no aflora. En la primera repre-
sa, la base se coloca en la base de un intervalo lutiti-
€O, que se supone sea la lutita “S”, mientras que en
Borde Seco, se coloca la base en el tope de una caliza
que aparenta marcar el tope de la Formacién Aguar-
diente. En la seccién tipo de la quebrada Escandalo-
sa, el autor, igual que GARCIA JARPA et al. (1980),
colocan el contacto con el Miembro La Morita en el
tope de una arena glauconitica con 5 m de espesor
suprayacente a la Caliza Guayacan, por pertenecer esta
arena mds bien a la Formacién Escandalosa que a la
Lutita La Morita.

Edad

MONROY Y VAN ERVE (1987) identificaron los pali-
nomorfos y dinoflagelados en las formaciones Escan-
dalosa y Navay del subsuelo de Apure indicadas en
la Tabla 4. Esta lista se ubica en la superzona V + VI
de MULLER et al. (1985), cuya edad se extiende des-
de el Turoniense hasta el Maastrichtiense. Consideran-
do que los fésiles provienen indiscriminadamente de
las formaciones Escandalosa, Navay y Burgiiita, se su-
pone que los pertenecientes a la Formacién Escan-
dalosa representan el Turoniense.

RENZ (1982) menciona biohermos de Exogyra y
un Coilopoceras en la Caliza Guayacan del Tachira.
En la Figura 4 de su éstudio, asigna la Formacién Es-
candalosa al Cenomaniense-Turoniense.

RAMOS et al. (1986) identificaron los polinomor-
fos listados en la Tabla 5. Los fésiles de las represas
La Vueltosa y Borde Seco indican una edad de Ceno-
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maniense a Coniaciense, aunque la C. dampieri no
es maés joven que el Albiense/Cenomaniense.

GARCIA JARPA et al. (1980) asignan la forma-
cién al Cenomaniense/Turoniense en razén de la “fau-
na encontrada en este nivel”.

En conclusién, los datos entre superficie y sub-
suelo (Figura 8) son algo confusos, debido principal-
mente a que los anélisis palinolégicos del subsuelo

- son preliminares y orientados més a la determinacién
general de edades que a la precisién de edades por
formacién. Sin embargo, la evidencia soporta una
edad de Cenomaniense a Turoniense para la Forma-
cién Escandalosa. s

Extensién geogréfica

La Formacién Escandalosa esté presente en casi
todos los pozos de las cuencas Barinas y Apure y en
el piedemonte andino de Barinas. Desaparece al no-
roeste de la seccién tipo por cambio de facies a los
litotipos de la Formacién La Luna. Las secciones de
HEYBROEK (1983) del area de El Nula, pertenecen
litol6gicamente mas a la Formacién La Luna que a la
Formacién Escandalosa.

Correlacién

La Formacién Escandalosa representa la facies
arenosa lateral de plataforma de la Formacién Capa-
cho (La Luna inferior). La Caliza Guayacan, que mar-
ca el tope de la Formacién Escandalosa, equivale a
la Caliza de la Formacién Fortuna o miembro “O” de
la Mobil Oil Company en el subsuelo de la cuenca de
Barinas. La ausencia local de la Caliza Maraca y de
la lutita “S” en secciones de superficie del piedemonte
andino dificulta la identificacién del contacto de la
Formacién Escandalosa con las formaciones Apén o
Aguardiente en esas areas.

SMITH (1963) y FEO CODECIDO (1969) fueron
los primeros en publicar las correlaciones del subsuelo
de Barinas con la superficie de los Andes, y correla-
cionaron el miembro “T” con la Formacién Aguar-
diente y la lutita “S” con la base de la Formacién Es-
candalosa. GARCIA JARPA et al. (1980, cuadro-8) co-
rrelacionaron la Formacién Maraca con la base de la
Formacién Escandalosa, aunque reconocieron (p.
37,53) su relacién con la Caliza La Puya y la Forma-
ci6n Penas Altas (Aguardiente). GAENSLEN (1962, Fi-
guras 2, 3) incluye el miembro “T"” en su Formacién
Escandalosa.

La relacién real entre las formaciones Escanda-
losa y Aguardiente requiere mas estudios detallados

de litoestratigrafia y paleontologia- palinologia en el
piedemonte andino; sin embargo, las secciones de las
represas La Vueltosa y Borde Seco arrojan datos nue-
vos al respecto. En La Vueltosa, el intervalo lutitico
con 25 m de espesor ubicado a 154 m por encima del
tope de Rio Negro, contiene flora no mas joven que
el Albiense inferior y puede correlacionarse con la lu-
tita “S” (Figura 4).

RENZ (1982) relaciona la Formacién Escandalo-
sa con sus miembros Seboruco y Guayacéan, su “Zo-
na 3" y su Miembro Chejendé. FABRE (1984) y MI-
LLER (1972) correlacionan la Formacién Escandalo-
sa con la parte basal del Grupo Gacheta en las areas
de Bogotd, Quetame y Floresta, y con la parte supe-
rior de la Formacién Chipaque en el drea de Tame,
Colombia. Mc COLLOUGH (1986) indica que su Zona
K-2B corresponde a la Caliza Guayacan y su K-3 su-
perior a Escandalosa inferior. '

Ambiente sedimentario

El ambiente sedimentario de la Formacién Es-
candalosa es basicamente de plataforma litoral a ne-
ritica. La lutita “S” basal refleja un intervalo transgre-
sivo marino abierto, seguido por las aguas someras
con barras y lagunas costeras representadas por las
areniscas y calizas glauconiticas de l6s miembros “R”.
Las arenas P1-2 fueron depositadas en ambiente del-
taico que varia desde frente de delta en el area de Cai-
pe a deltaico-interdistributario y fluvial hacia el es-
cudo Guayana (pozos de Nutrias, Apure). En las areas
de Guafita-Cano Limén, la secuencia predominante-
mente arenosa fue depositada mas cercano a la costa
que en los pozos barineses mencionados. La Caliza
Guayacan (miembro “O”) representa condiciones ma-
rinas someras limpias con deposicién de biostromas
arendceas- glauconiticas.

FORMACION NAVAY

Los sedimentos de esta formacién representan
una brusca profundizacién y la méaxima transgresion
de los mares cretaceos. Son basicamente lutiticos, con
intercalaciones de areniscas, calizas, ftanitas y limo-
litas calcareas con abundantes escamas y huesos de
peces. Aunque difieren en muchos aspectos de lito-
logia y ambiente sedimentario con la Formacién La
Luna, su estrecha relacion litoestratigrafica es eviden-
te en la laminacién fina y regular, al alto contenido
de silice, la presencia ocasional de concreciones y la
abundancia de restos de peces y fosfatos.

En los afloramientos del piedemonte andino, su
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estudio y correlacién se dificultan por la pobreza de
los afloramientos y la profunda meteorizacién que ha
alterado notablemente la litologia original de los es-
tratos. Los colores ciaros, crema, blancuzco, beige, ma-
rrén claro, la ausencia de cemento calcéreas y la des-
truccién de fésiles y minerales inestables, como la
glauconita dan lugar a descripciones poco usuales co-
mo “tripolita” y “porcelanita”; las areniscas han sido
reducidas a bancos de arena cuarzosa, deleznable y
limpia; los fésiles se conservan predominantemente
como moldes revestidos de peliculas de 6xido de
hierro. ‘

Estos fenémenos posiblemente se deben a la li-
xiviacién, oxidacién y lavado por fluidos geoquimica-
mente activos procedentes de profundidades mayo-
res a través de las grandes fallas.
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Litologia

La divisién de la Formacién Navay en los miem-
bros La Morita inferior y Quevedo superior, es facil de
seguir en el subsuelo, pero dificil de aplicar en la su-
perficie debido a la escasez y pobreza de los aflora-
mientos. :

Los detalles litol6gicos son ampliamente descri-
tos por PIERCE (1960), RENZ (1959), FEO CODECI-
DO (1959) y otros. Como todas las unidades del Cre-
tacico, Navay se vuelve més arenosa y mas continen-
tal hacia el escudo Guayana (i.e., Apure-1 y 2) y ha-
cia la cuenca Apure/Llanos (drea Guafita-Cano Li-
mén). En el drea fronteriza, el tope de las arenas ma-
sivas coincide aproximadamente con el tope del
miembro “M” de Quevedo (Figura 3, 10).
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Contrario a lo sugerido en la cuenca Barinas en
donde el miembro “N” (La Morita) aparenta represen-
tar la méxima incursién marina, la evidencia de po-
zos de Guafita-Cano Limén muestra que el miembro
“L’ (Quevedo medio) es la lutita marina mas persis-
tente en ambas cuencas, y por lo tanto, marca el mo-
mento de maxima transgresién cretécica.

En esta area, las calizas ocurren en paquetes de
capas delgadas, variables en su posicién estratigrafi-
ca, pero especialmente en los miembros “M”, *J” y “K".

En los altos de Brujas y La Ceiba, el Miembro La
Morita se engrosa a un potente paquete de lutitas ma-
rinas, con algunas calizas delgadas dispersadas y al-

gunas areniseas glauconiticas- calcéreas en su base.

El Miembro Quevedo también se engrosa; se compo-
ne de mas del 50% lutita pero con paquetes mas grue-
sos de calizas siliceas, areniscas y capas fosfaticas.

Espesor

La erosién post-cretacica dejé espesores muy va-
riables del Cretécico; la discordancia alcanza a la Ca-
liza Guayacan en Apure-3 y a las arenas P1-2 en el
campo Hato Viejo. El fallamiento pre- Gobernador re-
sulté en mayores espesores del Cretécico en los blo-
ques deprimidos, lo cual afecta notablemente las ve-
locidades sismicas intervalicas del area. En Guanari-
to, la Formacién Navay fue totalmente erosionada en
los pozos 15-G-401A, -502, -503, -504, y -505 (Figu-
ra 11).

En Barinas, con excepcién del area de Guanari-
to, la linea de acuiamiento erosional del Cretécico no
esta bien definida; en la cuenca Llanos, hay més con-
trol sismico y de pozos para fijar el acunamiento. El
espesor de la Formacién Navay varia desde su acuna-
miento en el sur de Apure y los llanos colombianos
hasta unos.122 m promedio sobre la plataforma bari-
nesa y unos 610 m en el area de Burgua. Tiende a
aumentar su espesor rapidamente al acercarse al sur-
co Uribante.

El Miembro La Morita se mantiene en unos 12-18
m de espesor en los pozos de Barinas, aumentando
amas de 61 m en el area Burgua. El Miembro Queve-
do promedia unos 91 m de espesor en Barinas,
aumentando a mas de 457 m en Burgua.

El arco de Mérida se destaca en los is6pacos de
la Formacién Navay, la cual esta totalmente erosio-
nada en Calzada-1, Pagiiey-1 y -2, San Vicente
Norte-1 y Apure-3, y parcialmente erosionada en la
mayoria de los pozos del d&rea mayor Sinco- Silvestre.
Ademaés de este adelgazamiento sobre la cresta del
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arco de Mérida, la Formacion Navay muestra la mis-
ma tendencia que las formaciones infrayacentes de
espesores menores en el lineamiento Guanarito-
Capitanejo.

Contactos

El contacto inferior del Miembro La Morita con
la Formacién Escandalosa (Figura 3, 4, 11, 12) es brus-
co y concordante, y se ubica en el tope de la primera
caliza del Miembro Guayacén. El contacto superior
con la Formacién Burguita ha sido interpretado du-
rante muchos afos como una probable diastema (Fi-
gura 12). Con la evidencia de nuevos pozos en Apure,
la validez de este diastema se confirma (Figura 3). En
el area Sinco - Silvestre, el miembro “I” varia conside-
rablemente su espesor por debajo del miembro “H”
(Burgiiita) desde 3 m en 13-M-201 a 30 m en



33

15-6-501 15-6-804 15-0-503 15-0-508 #-6-20¢ 18-9~101 15-6-50¢
EMR-380 EMR-301' EMR- 34/ EMR- 328° EMR-303' EMR-3¢8° EMR-259'
y
L _J
L
L4
' - b -
¢ -’ ey
- (f
bd -
L
I -
{
¢
ne'
- [f2
K < Land oy
bad
L]
h2 { j Fa. PARANGUL A OATY:
bt -~
e R S SRS STSY | ~— T TOPE CAETACED
= w \ oo -:_tﬂ‘E-'—_::i
=7 PF. 2743 PF. 261¥ ==
) P.F.:2¢00' v
PF.:37968 Q
s
] Y, v
PF.:3318°
P.F.: 3807 F.3ee0

4

[ s wre

LEYENDA

Silvan-5. En el resto de la cuenca Barinas, varia en-

tre 8 m en Calzada-3 a 70 m en Rosalia- 1. En el area -

de Guafita-Cano Limén, este diastema elimina local-
mente los miembros “I" y ‘J” por debajo de Burgiii-
ta. Esta evidencia de erosién intra-cretacica entre la
~ Formacién Navay y Burgiiita se relaciona directamen-
te con el diastema insinuado en la cuenca de Mara-
caibo entre la Formacién La Luna y la Caliza Socuy
de la Formacién Colén a nivel de la arenisca
glauconitica-fosfatica del Miembro Tres Esquinas.
Se propone como hipétesis tentativa que el
Miembro Tres Esquinas se identifica en los pozos del
alto La Ceiba como una zona altamente radioactiva
(fosfatica?) asociada con lutitas y calizas fosiliferas in-
mediatamente por debajo de las areniscas basales de
Burgiiita, en los intervalos 2166-2181 m (MS-1X),
1992-2005 m (LCB-1X) y 1579-1590 m (J- 1X). Este
intervalo es la zona mas radioactiva del Cretaceo en
los tres pozos y corresponde al intervalo 1507-1522
m aproximadamente, en Burgua-3, lo cual subiria el

contacto entre los miembros Quevedo y Burgiiita de
RENZ desde 1557 m a 1500 m en ese pozo.
HEYBROEK (1953) encontré la zona glauconiti-
ca con restos de plantas bien expuesta en el rio Cui-
te, en la base de lutitas tipicas de la Formacién Colén.

Edad

La evidencia de RENZ (1959) en la quebrada Es-
candalosa y el pozo Burgua-3 ubica al Miembro La
Morita en el Coniaciense. BERMUDEZ (inédito) iden-
tificé en el rio Surip4, Chilogiiembelina sp., Globige-
rina sp, y Rugoglobigerina rugosa (Plummer), ade-
maés de Bulimina sp., Ammobaculites sp. y pequerios
Inoceramus sp. en la quebrada Escandalosa. PIERCE
(1960) asigna a su Formacién Navay (que posiblemen-
te incluye Burgtiita) al Campaniense - Maastrichtiense.
Mobil Oil Company (inédito) describié foraminiferos



34

CAMPO SILVAN

—-|'——CAMPO MAPORAL —’I‘-—CAMPO SILVESTRE

PAGUEY SNW-2 SNW-| SNW-3 SMW-1| SSW-1
MASPARRITO A ( Al { ALy N\ { L 11
Za = T ko — b —— i Alj}
copernaog) g = ° B Az’ Az
Eocen £ '
E Cretaceo {E 2 Cr:ce”o 8 ®
F E ’Oca
. 6 F >
BURGUITA E
. Hy 6
Hy én F
?:ot.uﬂ“ l > M "2
y 1 i v J ' < .
J ’ Hy
J PK y Jz ? m = — T H2
»>| Quevedo K L ! L Hy \-o_\‘\ﬂ\&% l
E L ? 44 !
= M M
M },// K>
N N N
La Morite | N (
3 o~ ° > M
ESCANDAL o
N
s 0>

(MODIFICADO DE LAUBSCHER, i958 FI1G.2 ,VEN-574)

FIGURA 12 - Area Silvan-Maporal-Silvestre, lenticularidad y diastemas (?) en la Formacién Navay

de los miembros “I”, ‘J” y “M” (Quevedo) en
Capitanejo- 1 como Anomalina redmondi, Porodiscus
cretaceus y Rugoglobigerina rugosa. MONROY Y
VAN ERVE (1987) no discriminaron entre las forma-
ciones Navay y Escandalosa, asignando el conjunto
a la super zona palinolégica V + VI (Turoniense-
Maastrichtiense) en los pozos de Guafita-La Victoria
(Figura 8).

RAMOS et al. (1986) estudiaron la flora y fauna
de las represas del area del rio Caparo (Figura 8), re-
portando los fésiles de la Tabla 6 que ubican al Miem-
bro La Morita en el Coniaciense- Maastrichtiense y
Quevedo en el Maastrichtiense.

Esta evidencia no parece conclusiva, aunque es
posible que la facies litolégica de la Formacién Na-

vay se extienda a la Formacién Burgiiita en esta area.
Falta estudiar en mas detalle la lito- y bioestratigra-
fia de la Formacién Burgiiita y la Formacién Navay
en el area.

La clave de las edades respectivas de las forma-
ciones Navay y Burgiiita podria ser la identificacién
en Barinas- Apure-Tachira suroeste del equivalente
del Miembro Tres Esquinas (zona glauconitica-
fosfatica) cuya edad seria Campaniense segun los nan-
noplancton Arkhangelskiella costata, identificado en
LCB-1X en el intervalo 1998-2074 m por MONROY
Y ARNSTEIN (1984), quienes también identificaron los
microfésiles indicados en la Tabla-7 en los pozos J- 1X
y LCB-1X del &rea Burgua.

Sin embargo, estudios recientes de V.F. HUNTER




(comunicacién oral de VAN ERVE) concluyen que los
miembros Socuy y Tres Esquinas se restringen al
Maastrichtiense.

El conjunto.de datos de las represas y de lgs po-
zos del aito La Céiba sugieren quie las formaciones Na-
vay y, Burguma se extienden desde la base del Conia:
ciense hasta €l Maastrichtiense y que la Formacion
Burgujta.poaria ljegar hasta el Pyaleoc‘eno, inclusive.
Los limites de edad individuales dé los miernbros La
Morita y Quievedo 'y la Formacién Burgtiita ain réquie:
ren mas estudios en detalle.

Extensién geogréfica

' La Formacién Navay se diferencia de la Forma-
c‘ién La Luna en la superficie, desde el area del rio Ca-
paro y Libertad de Canagua hasta el rio Bumbuim, y
enel subSueIo desde ei area de los pozos Burgua hasta
el arco El Baul y el area fronterlza de Guafita-La
Victoria-Cand Limén-Arauca (Flgura3 4, 10). En la
quebrada Escandalosa del rio Doradas, el litotipo la

Formacion La Luna se desarrolla en la parte superior .

de la Formacion Navay. En la mayor parte de la cuen-
ca Llanos de Colombia, es preferible la aplicacién de
otra nomenclatura ya que las facies del Cretacico cam-
bian aprecnablemente En el area del rio Santo
Domlngo quebrada Bellaca, esta secuencia adqu1e
re nueva‘mente sus facies tipicamente la Formacién
La Luna.

Correlacién

La Formacién Navay es estratigraficamente equi-
valente a la parte superior de la Formacién La Luna;
en términos generales, el Mlembro Quevedo es equi-
valente a la Ftanita de Téchiray el Miembro La Mori-
ta'y al Miembro T1mbetes Enla cuenca Barinas, el
Mlembro La Morita corresponde al mlembro ‘N"yel
Miembro Quevedo a los miembros I, J, K, Ly M, La
Formacion Havay equivaldria a la parte superior de
la Formacién Gacheta de FABRE (1984) y al Grupo
Guadalupe en los llanos colombianos. En €l area fron-
teriza, Campo Cano Limén (Figura 1Q), el miembro
“K-1" (intervalo arcilloso-carbonatico) de- Mc COL:
LOUGH (1986) es equivalente al Miembro Quevedo,
mientras que el miermbro."K-2A’ (areniscas masivas)
es equivalente al Miembro:Quevedo basal, mas el
Miembro La Morita (miembro “M y N” de Barinas).
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Ambiente sedimentario.

La Formiacion: Navay; segin.GARGIA JARPA et
al, (1980) se depositéd i'a lo largo de una costa con nyr
merosas:des¢mbacaduras de nios;que formaban es-
tuarios” en aguas.marinas socmeras;:salobres y. bien
oxigenadas. kaiprésencia de radiolarios en la Férma-
cién La Morita, ast como diversos estratos.de ftanita
y fosfatos en-elMigrabro Queveda, sugieren queel-am:
bientealcamzabl profundidades mayores.(mas:de 300
m):y-loeahmente euxinicas. Los mismos:autores cita:
dos mencionpn queda transgresion cretacea:culminé
durante el Coniaciense (Miembro Timbetes) y:esto
apéarenta corroborasse por la.pérsistencia de la'lutita
“£’ en:Barinas y' Apure. El ambientepredominante fue
probablemente .de Bguas someras con algunas osci-
laciones a mar abierto:mas profundo

- FORMACION BURG{IITA

Esta formacién parece ser una secuencia carto-
grafiable en el subsuelo, pero ¢n afloramiento:es di-
ficil, si no imposible, distinguirla de la Formacién Na-
vay. Su principal diferencia con la Formacién Navay
es su naturaleza méas arenaga y menos marina, refle-
jo de su caracter regresivo; esta diferencia es mas no-
table en el subsuelo de Barinas que en afloramientos
o.el subsuelodel area de Burgua en donde las lutitas
y:calizas son de igual o mayor importancia que las
areniscas. .

Litologia

La descripcién original de REMZ (1959) y-1os co-
mentarios de FEQO CODECIDO (1959) definen adecua-
damente los caracteres generales de la formacién. Las
areniscas son masivas, muy lenticulares y erraticas en
su desarrollo, mostrando una tendencia hacia capas
mas delgadas y con mayores interestratificaciones lu-
titicas. hacia arriba, especialmerite €nlos miembros
“F” y “G"\.No se le han notado intervalos fosfaticos-
radloactxvos ni ftaniticos, lo cual' ayuda a dlstlngmrla
del Miembro:Quevado infrayacente."

-En el érea Burgua, la formacién se inicia con un
potente paquete de-areniscas, calizas y lutitas referi-
do informalmente como “Burgiiita basal” cuyo tope
conforma un buen reflector sismico en esa area. Las
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calizas son de color crema, gris y marrén claro, du-
ras, microcristalinas, glauconiticas, carbonaceas y pi-
riticas. La arenisca es blanca a gris claro, de grano me-
dio a fino, regularmente escogida, calcérea y algo
glauconitica. Las lutitas y arcillas son de color gris a
marrén, plésticas a duras con fractura bloqueada, car-
bonéceas, piriticas y no-calcéreas,

Suprayacente a la Formacién Burguita basal, los
siguientes 152 m son predominantemente lutitas ma-
rrones, grises y carbonéceas que gradan a limolitas
y arcillas con intercalaciones de caliza glauconitica
blanca a gris y areniscas similares a las basales. Las
capas superiores de la Formacién Burglita son més
arenosas.

En el érea de El Nula-Sarare, la Formacién Bur-
gtliita cambia a facies més tipicas de las formaciones
Colén y Mito Juan, predominando las lutitas gris os-
curo a negro, con algunas intercalaciones de arenis-
cas y calizas.

Los 94 m superiores se componen de areniscas
calcéreas, lutitas con concreciones y nédulos de arci-
lita siderftica, calizas arenosas, comunes en Ostrea y
otros macrofésiles, incluyendo la Amonita Coahuli-
tes. HEYBROEK (1953) correlaciona este intervalo con
el Miembro Rio de Oro del distrito Colén, Zulia.

Espesor

Debido a la profunda erosién del tope dei Creta-
cico, el espesor de Burgiita varia considerablemen-
te. Su espesor promedio en la cuenca Barinas es de
unos 119 m, el cual baja a 21 m en el campo Silvestre
y 10 m en Sinco. Tiene mayores espesores en las areas
originalmente bajas como el depocentro Capitanejo
o el flanco noreste del arco de Mérida. Estéa erosiona-
da totalmente en el d&rea Guanarito y gran parte del
area mayor Sinco-Silvestre.

Su mayor desarrollo estéa en el area de Burgua,

“en donde alcanza 412 m de espesor en LCB- 1X, Tie-
ne unos 46 m de espesor en el area Guafita, aumen-
tando a 91 m en las 4reas estructuraimente bajas.

El miembro basal de la Formacién Burgiiita mi-
de unos 152 m de espesor en los altos de Brujas y La
Ceiba, de los cuales la caliza del tope comprende 27
m y la lutita inferior, 21 m.

HEYBROEK (1953) midié espesores de unos 610
m para las formaciones Colén y Rio de Oro (equiva-
lentes de la Formacién Burgtiita) en el area de Sarare-
El Nula (Tabla 8). ‘

Contactos

El tope de la Formacién Burgiiita es una discor-
dancia angular en toda el 4rea estudiada, con la posi-
ble excepcién del 4rea Burgua en donde sus relacio-
nes con el Paleoceno requieren més estudio. FABRE
(1984) y otros sugieren una relacién Cretécico-
Paleoceno normal en la antefosa de la cordillera
Oriental.

Como fue discutido anteriormente, se presenta
aquf la posibilidad que el contacto entre las forma-
ciones Burgtlita y Quevedo en Apure se identifique
con el contacto entre las formaciones Colén y La Lu-
na en la cuenca Maracaibo, siendo marcado por un
intervalo radioactivo en los pozos LCB-1X, J-1X y
MS-1X que corresponderfa al Miembro Tres Esquinas.
Este contacto se considera que representa una discor-
dancia, o por lo menos un perfodo de no sedimenta-
cién. Las correlaciones de perfiles eléctricos de todas
las cuencas Barinas y Apure confirman esta relacién
(Figura 4, 10, 12).

Edad

La Formacién Burgiiita aparentemente es predo-
minante del Maastrichtiense, llegando posiblemente
hasta el Campaniense superior. Los nanno-plancton
previamente mencionados del tope del Miembro Que-
vedo (posiblemente del Miembro Tres Esquinas) son
del Campaniense superior. MONROY Y ARNSTEIN
(1984) también identificaron palinomorfos del Maas-
trichtiense del intervalo 1673- 1692 m en LCB- 1X Pro-
teacidites dehaani, Retitricolporites sp. y Psilatricol-
porites sp.

La flora paleocena reportada por estos autores
probablemente proviene de derrumbes de las forma-
ciones Barco y Los Cuervos, suprayacentes.

MONROY Y VAN ERVE (1987) identificaron los
siguientes palinomorfos de la Formacién Burgiiita en
el pozo Maporal SMW - 13, intervalo 3002-3013 m, los
cuales asignan a la zona 13 de MULLER et al. (1985)
del Maastrichtiense superior.

Laevigatosporites sp.
Retitricolporites sp.
Polypodiisporites spp.
Microthyriacites sp.
Dehaanicysta australiana
Foveotriletes margaritae
Deltoispora sp.
Proxapertites cursus



TERCIARIO

A raiz de la informacién geolégica arrojada por
los descubrimientos de los campos Arauca (1980), Ca-
o Limén (1983), Guafita y La Victoria (1984), se hizo
evidente que las correlaciones estratigréficas del Ter-
ciario en la cuenca de Apure/Llanos dejaban mucho
que desear, y que era imprescindible esclarecer las re-
laciones lito- y bioestratigréaficas para poder orientar
inteligentemente la bisqueda de hidrocarburos nue-
vos cuyo entrampamiento estratigrafico es tan impor-
tante como las trampas estructurales en esa cuenca.

Se hizo evidente, a la vez, la presencia e impor-
tancia del arco de Arauca como elemento sobresalien-
te en la evolucién tecténica de la regién como foco
de acumulaciones petroliferas, y en la evolucién se-
dimentaria como barrera parcial entre las cuencas de
Barinas y Apure/Llanos. Algunos de los problemas
lito-bioestratigraficos que atn se enfrentan son:

1. Correlacién de las secuencias terciarias de Guafita-
La Victoria con las cuencas de Barinas, Apure/Lla-
nos y Maracaibo.

2. Ubicacién y magnitud del diacronismo en los lito-
facies regionales.

3. Detallar la geometria del arco Arauca en relaciéon
a fallas regionales, acufiamientos estratigraficos y
orientacién de ambientes deltaicos.

4. Reconstruccién de la evolucién tecténica-sedimen-
taria en relacién a cuencas adyacentes.

5. Ubicar y discriminar entre: a) anomalias estructu-
rales, b) anomalias ‘estratigréaficas y c) anomalias
combinadas.

Los maximos espesores de sedimentos terciarios
se encuentran en los depocentros Capitanejo en la
cuenca de Barinas, y Arauca en la cuenca de Apu-
re/Llanos, lo cual refleja la progresiva complejidad de
las grandes cuencas estructural-sedimentarias, par-

ticularmente a partir del Mioceno medio, hasta sus ac-

tuales configuraciones.

El depocentro Capitanejo contiene méas de 4450
m de sedimentos terciarios de los cuales casi 3960
m pertenecen al Terciario joven. El depocentro Arau-
ca tiene un espesor ain mayor que alcanza a los 6400
m de los cuales 5480 m son del Terciario joven.

Las correlaciones lito- y bioestratigréficas de es-
tos sedimentos son particularmente dificiles debido
a cambios laterales de facies, paucidad de los fésiles
diagnésticos de edad, escasez de pozos y retraso en
la adquisicién e interpretacién de datos sismicos. La
utilizacién de la palinologia, la sismoestratigrafia, los
minerales pesados y, especialmente, los datos de nue-
vos pozos prometen dilucidar muchas de las inc6gni-
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tas en un futuro cercano. El laboratorio de Corpoven,
S.A. trabaja activamente en estos problemas, con re-
sultados prometedores.

GRUPO OROCUE
(FORMACIONES CATATUMBO-
BARCO-LOS CUERVOS)

El Grupo Orocué y sus formaciones componen-
tes se definieron en la concesién Barco, Colombia, par-
te suroeste de la cuenca de Maracaibo, por NOTES-
TEIN et al. (1944). Basicamente, el grupo representa
condiciones paludales-deltaicas al final de la regre-
sién del magnaciclo cretécico y refleja la incipiente
destruccién de la gran cuenca marginal cretdcea que
rodeaba el escudo de Guayana'y sus equivalentes afri-
canos durante las primeras fases de la deriva de los
continentes de Sudamérica y Africa. El allanamiento
de los mares durante el Paleoceno es consecuencia
del levantamiento general del norte de Sudamérica
y, en Venezuela occidental, el inicio del orogénesis de
la cordillera Central de Colombia.

En las areas de mayor desarrollo, se distingue fa-
cilmente la triple divisién del grupo, marcado por la
presencia prominente en su parte media de las are-
niscas masivas de la Formacién Barco. Hacia el este,
acercdndose a su acufiamiento estratigrafico, el gru-
po pierde su individualidad, volviéndose una cuia de
areniscas masivas con tendencia a ser mas lutaceo en
su parte superior.

CORPOANDES-KOPEX (1981) y BAR et al.
(1985) describen ampliamente el Grupo Orocué en el
area carbonifera de Santo Domingo, Tachira (rio Cui-
te, quebradas Colorada y Carbonera) aunque, siguien-
do los estudios del Ministerio de Energia y Minas,
asignaron las unidades litolégicas equivocadamente
a la secuencia Los Cuervos-Mirador-Carbonera en lu-
gar de las formaciones Catatumbo, Barco y Los Cuer-
vos. HEYBROEK (1953) ya habia reconocido la edad
correcta de la secuencia basado en estudios palino-
légicos, y la edad paleocena fue confirmada por TE-
RAN et al. (Intevep 1986).

Litologia

La Formacién Catatumbo es basicamente lutacea,
en laminaciones y estratos delgados muy regulares
y distintivos, con ocasionales carbones delgados, are-
niscas arcillosas, que se vuelven caicareas y glauco-
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niticas hacia la base. En el area de El Nula, HEY-
BROEK (1953) describe areniscas grises, lutitas y are-
niscas arcillosas con restos de plantas y glauconita cer-
ca de la base. La estratificaciéon excepcionalmente re-
gular persiste en este area.

CORPOANDES-KOPEX (1981) y BAR et al.
(1985) describen a Catatumbo con un intervalo infe-
rior de lutitas grises a gris moradas, fina y nitidamente
estratificadas, con intercalaciones de limolita areno-
sa gris claro y algunas calizas fosiliferas gris amari-
llentas de 2 m de espesor. La parte media se compo-
ne de alternaciones de lutitas y limolitas arenosas con
algunas capas delgadas de arcilla caolinitica y menor
numero de calizas. La parte superior es mas arenosa,
aumentandose el nimero y espesor (5 m) de arenis-
cas y el tamafio de sus granos, y predominando las
limolitas a las lutitas. Algunos carbones delgados (0,2
a 0,4 m de espesor) aparecen entre lutitas carbona-
ceas cerca del tope de la formacién.

HEYBROEK (1953) describe la Formacién Bar-
co como areniscas masivas blanco-amarillentas con
intercalaciones de carbén y arcilita. Sin control pali-
nolégico adecuado, se confunde facilmente con la For-
macién Mirador.

CORPOANDES-KOPEX (1981) y BAR et al.
(1985) reportan “bancos de areniscas blanquecinas,
localmente intercaladas con rocas arcillosas”, siendo
la parte inferior de grano fino, la parte medio de gra-
no mediano que gradan hacia arriba a conglomera-
dos, y la parte superior de grano fino, pelitica y arci-
llosa. Aunque las areniscas son limpias y cuarzosas,
contienen material caolinitico como cemento. El to-
pe de 14 formacién se caracteriza por mayor abundan-
cia de limolitas grises. La formacién es resistente a
la erosidn, si se la compara con las formaciones ad-
yacentes, formando estrechas gargantas en las co-
rrientes principales, y fuertes escarpados en los terre-
nos intermedios. .
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El autor opina que la diferenciacién litol6gica en-
tre las formaciones Barco y Mirador se basa en:

1. Menor espesor general de la Formacién Barco.

2. Mayor lenticularidad de la Formacién Barco.

3. Mas intervalos lutiticos-limoliticos en la Forma-
cién Barco.

4. Mayor variacién y peor escogimiento de granos en
la Formacién Barco. Las areniscas de la formacion
tienden a ser asperonas mal escogidas, y comun-
mente de aspecto “sal y pimienta”.

5. El ambiente sedimentario de la Formacién Barco
es més costanero, més deltaico- pantanoso que la
Formacién Mirador.

6. La Formacién Mirador se compone de bancos are-
nosos mas gruesos y mas persistentes que la For-
macién Barco, més limpios (cuarzosos) y con me-
nos intercalaciones arcillosas.

7. Ambas formaciones contienen capitas y lentes de
carbén, ademas de lentes con granos detriticos der
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carbén y de clastos angulares de lutitas.

En el suroeste de la cuenca de Maracaibo, (Figu-
ra 13) las areniscas masivas de la Formacién Barco
parecen variar su posicién estratigrafica dentro del
Grupo Orocué y en algunos pozos (i.e., WT-44) desa-
parecen casi por completo, mientras que en otros (i.e.,
Fila- 1) se extienden hacia abajo a expensas de las lu-
titas de la Formacién Catatumbo.

La Formacién Los Cuervos, segin HEYBROEK
(1953), se compone de una serie de carbones entre
0,3 y 2 m de espesor que alternan con lutitas grises,
arcillas carbonéaceas, areniscas y lutitas arenosas. Di-
cho autor anoté 12 capas de carbén en el rio Oira
(quebrada La Linea). Menciona que las areniscas tie-
nen una apariencia caracteristica debido a las finas
e irregulares intercalaciones o “peliculas” de arcilla.
Lentes y concreciones de arcilitas sideritica son
frecuentes.

MUCURERA-| MUCURERA SUR- FLLA-} Q.LA CAPACHA LAS DELICIAS RO OIRA RIO SARARE LA CEBAIX MILAGROS SUR-IX SUAFTTA-MX ASUA LINDA-I

unérm‘ ulanv' tll»-doou' Soatsin Retvrasmsa (Superteia) (Botente-vite Poat) :Mmzﬂ-m l'an‘

[ a A

“6‘0‘ lhéﬂ‘ e 6“"

+ t 3 t t + g Y. £1

t 3

= -
b .
\\\ -
.
!
- ;;
~ ] i 1
\\\ -~ / |
4 /
/ .
s /‘!!
T -8 il
o, ‘i : 4
/ .
==F B — - /. gi —L
: / i : |
[— -3 N ﬁ
- o — - ]
e ;i
. Y -
z = ‘:t P il - ‘i\‘ A Taps o Cute Pyt
CONPOVEN S &
ARCA THRCDT VO COLON)
ARURE - QARNAS
SECCION DE CORRELACION
- (POZOS Y AFLORAMIENTOS)
rroTes e oty FMS CARBONERA-MIRADOR

GRUPO OROCUE




40

CORPOANDES-KOPEX (1981) y BAR et al.
(1985) estudiaron la secuencia carbonifera en gran de-

talle en el “yacimiento carbonifero de Santo Domin-

go”, con estudios de superficie y mas de 20 sondeos
perfilados con curvas de rayos gamma y resistividad
a profundidades méximas de 500 m (Figura 14). Los
promedios litol6gicos de los sondeos dan valores de
6,3% carbén, 32,6% lutita, 30,2% limolita, 30,7% are-
niscay 0,2% siderita. Identificaron 40 mantos de car-
bén, 19 de los cuales tienen espesores entre 0,8 y 6
m. Clasifican los carbones como “hamicos” con algo
de carbén sapropélico, compuestos de los macerales
exinita (predominante), huminita- vitrinita (comin) e
inertinita. Notaron que los inertinitas aumentan en
profundidad a expensas de los huminita-vitrinitas. Su
indice de reflectancia (Ro) varia entre 0,25% y 0,65%.

Los aspectos méas notables son la multiplicidad
de estructuras sedimentarias: rizaduras, estratificacién
cruzada, bioturbacién, estructuras de carga y de “fla-

ser’, clastos de lutitas, junto con la fina laminacién
de todas las litologias, la ocasional presencia de ca-
pas y peloticas rojizas ladrillo de roca sideritica, y las
arcillas untuosas carbonaceas grises oscuro a negros.
La formacién tiende a ser mas limolitica-arenosa en
la parte inferior, més lutacea en el medio y mas are-
nosa en la parte superior. :

Estas areniscas superiores, en la quebrada Colo-
rada, son grises a amarillentas, masivas en capas de
varios metros, compactas, de grano fino a muy fino,
arcillosas, finamente laminadas, y laminada- cruzada.
Los restos de plantas son comunes en toda la forma-
cion (Figura 15).

En algunas quebradas, afloran “porcelanitas” de
colores vivos rojizos, amarillo, marrén, morado, fené-
meno que se debe a la autocombustién de las arci-
llas y lutitas altamente carbonéaceas asociadas con los
carbones.
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FIGURA 14 - Yacimiento Carbonifero de Santo Domingo, seccién estratigrafica de sondeos Cor-

poandes, Formacién Los Cuervos.
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FIGURA 15 - Fotocopia de canto rodado, quebrada Carbonera, yacimiento carbonifero de Santo
Domingo, Téachira, con restos de plantas, Formacién Los Cuervos.

Afloran algunas calizas delgadas, grises, amari-
llentas, arenaceas, localmente con estructura de cono-
en-cono. Es de especial interés la seccién de la que-
brada Colorada por la presencia de flora del Eoceno
medio similar a la flora tipica de la Formacién Mira-
dor en la quebrada La Capacha. Casi la mitad de la
secciéon medida, 305 m del total de 668 m, contiene
flora del Eoceno medio y corresponde a un intervalo
predominantemente arenoso, suprayacente al princi-
pal intervalo de carbones masivos, que tiene flora del
Paleoceno-Eoceno inferior.

El suscrito se resiste a correlacionar, solamente
en base a edades palinoldgicas similares, este inter-
valo arenoso con la Formacion Mirador, que induda-
blemente aflora en el rio Cuite a unos 6 km al suroes-
te, con su litologia tipica de gruesos mantos de are-
nisca blancuzca, de grano grueso a conglomeratico,
con pocas intercalaciones de lutita, que forman un pre-

cipicio de unos 300 m de alto.

La secuencia de la quebrada Colorada se carac-
teriza por su grano fino a muy fino, laminaciones fi-
nas y arcillosas, abundantes estructuras sedimenta-
rias como el tipo “flaser” y un alto porcentaje de luti-
tas carbonaceas- micaceas intercaladas en las arenis-
cas. Aunque compactas, las areniscas no forman pre-
cipicios ni crestas, siendo pareja su resistencia a la
erosiéon con el intervalo de carbones infrayacentes.
Tentativamente, se interpreta este intervalo como una
seccion nueva, mas joven, de la Formacién Los Cuer-
vos, erosionado en otras partes de la depresién del Ta-
chira en la discordancia entre las formaciones Los
Cuervos y Mirador. Falta estudiar y mostrar los aflo-
ramientos del area con mas detalle para aclarar las
relaciones entre las formaciones Los Cuervos y
Mirador.



42

Espesor

El espesor global del Grupo Orocué varfa.desde

su acunamiento estratigrafico norte-sur a lo largo de
la cuenca Apure/Llanos a méximos de 838 m en el
area de El Nula y més de 1370 m en el rio Umuque-
na. Los isépacos regionales muestran un pronuncia-
do lineamiento norte-sur de maximos y minimos de
espesor con ejes méximos en la linea rio Umuquena-
area El Nula y Rubio-Cicuta-campo Rio Zulia y un
eje minimo en la linea Tériba-La Fria. En los llanos
colombianos, el espesor varia desde cero a 457 m en
las dreas de Yopal y Agua Clara. FIERRO Y PAREDES
(1987) midieron 289 m del Grupo Orocué, esencial-
mente arenoso, en la quebrada Batatal del rio Capa-
ro. Espesores individuales del subsuelo y superficie
se dan en las Tablas 8, 9 y 12.

Contactos

El contacto inferior del Grupo Orocué (Formacién
Catatumbo) con las formaciones Burgiiita, Colén o Mi-
to Juan parece ser conformable y transicional. La For-
macién Barco es transicional con la Formacién Cata-
tumbo, por debajo, y con la Formacién Los Cuervos
por arriba; el desarrollo de areniscas masivas compo-
nentes de la Formacién Barco parece variar en posi-
cioén estratigrafica dentro del grupo (Figura 11), y va-
ria notablemente su contenido de arena, haciendo que
ambos contactos de la formaci6n (sensu stricto) sean
fuertemente diacrénicos en sentido local.

Tanto en el campo Arauca como en los pozos del
" area de Burgua, el contacto entre las formaciones Bar-
co y Burgtiita es brusco entre estratos marinos creta-
cicos y areniscas “deltaicas” paleocenas, indicando un
periodo de erosién o no-deposicién.

El contacto entre las formaciones Los Cuervos y
‘Mirador es caracteristicamente brusco, marcando el
cambio de las lutitas carbonaceas de la Formacién Los
Cuervos a las areniscas potentes, conglomeraticas y
cuarzosas de la Formacién Mirador. Varios autores co-
mo GONZALEZ DE SUANA et al. (1980) y ALBRIZ-
ZIO (1969) describen el contacto como conformable
e incluso, como transicional (FIERRO Y PAREDES,
1986). MILLER (1959), ROBERTSON RESEARCH
(1983) y GONZALEZ GUZMAN (1967) interpretan el
contacto como discordante por lo menos localmente.

La seccién estratigréafica de perfiles eléctricos (Fi-
gura 13) desde Tarra Oeste a través de rio Zulia, el area
Clcuta-San Antonio, las areas de Rubio y El Nula has-

ta los pozos del alto de La Ceiba, Guafita y Agua Lin-
da muestra las correlaciones “crono” -estratigraficas
del Terciario, la lenticularidad de las arenas de la For-
macién Barco y, particularmente ia evidencia de un
contacto erosional de baja angularidad entre las for-
maciones Los Cuervos y Mirador, con un maximo de
unos 61 m de secci6n erosionada en el pozo Mucure-
ra Sur-1 con respecto a WT-44.

En el subsuelo de la cuenca Apure/Llanos, el con-
tacto superior del Paleoceno (Bamo Los Cuervos) es
obviamente una discordancia eroslqnal en donde fal-
ta parte del Paleoceno (?) y todo el Eoceno inferior
y medio.

Edad

La edad del Grupo Orocué es predominantemen-
te del Paleoceno, tal vez alcanzando al Cretacico
(Maastrichtiense) en su base y al Eoceno inferior en
su tope, en el suroeste de la cuenca de Maracaibo y
la depresién del Tachira.

GONZALEZ GUZMAN (1967, 1968) coloca el con-
tacto palinolégico Paleoceno-Eoceno dentro de la For-
macién Los Cuervos en el campo Tibu a 70 m por de-
bajo del tope de la formacién; por lo tanto, la parte
superior de la Formacién Los Cuervos pertenece a la
zona A-l a y b del Eoceno inferior y la parte medio
e inferior a las zonas C, B y A superior del Paleoceno;
la Formacién Barco incluye la mayor parte de las zo-
nas A medio e inferior del Paleoceno; la Formacién
Catatumbo pasa del Paleoceno (Zona A basal) al Maas-
trichtiense (zonas C y B superior y medio). En el area
de Tibg, solamente los 12 m superiores de la Forma-
cién Catatumbo son del Paleoceno.

MONROY Y ARNSTEIN (1984) identificaron en
nicleos convencionales y de pared del pozo LCB- 1X
(1312-1579 m) flora del Paleoceno tales como Pro-
xapertites operculatus y Ctenolophonidites lisamae;
en muestras del canal del MS-1X (1540-1607 m) a
Proxapertites operculatus, P. cursus y (1684-2007 m)
Longapertites vaneendenburgi, Foveotriletes marga-
ritae y Retidiporites magdelenensis.

Los estudios de TERAN et al. (1986) sobre mues-
tras de superficie en la depresién Tachira identifica-
ron una abundante flora que prueba la edad de Pa-
leoceno a Eoceno inferior para la Formacién Los Cuer-
vos en las secciones de Lobaterita Este, quebrada La
Capacha, Peracal-Las Adjuntas y la quebrada
Colorada.

Ya se ha discutido el problema del Eoceno me-
dio en la quebrada Colorada, y su posible relacién con
la Formacién Mirador.



Extensién geograifica

El Grupo Orocué tiene su principal desarrollo en
la parte suroeste de la cuenca de Maracaibo y la de-
presién del Tachira. Su linea de acunamiento estrati-
gréfico atraviesa de noreste a suroeste a lo largo de
la cuenca Apure/Llanos, pasando al oeste del pozo
Rio Ele-1 y el campo La Victoria, y al este de
Santiago- 1 y los campos Trinidad y Arauca y se acu-
fa al este de los pozos del area Burgua, y a lo largo
del rio Caparo (Figura 3). No existe Paleoceno en la
parte media y este de la cuenca Apure/Llanos ni en
ninguna parte de la cuenca Barinas. La Formacién Ca-
tatumbo desaparece por cambio de facies (?) al este
del area de El Nula.

Correlacién

El Grupo Orocué y sus formaciones componen-
tes se correlacionan con la parte superior de la For-
macién Guaduas, las formaciones Socha, Cacho, Cie-
go, las areniscas Tame y Morro superior y la Lutita
Limbo en éreas adyacentes de Colombia, segan MI-
LLER (1972), y la Formacién Lisama segin FABRE
(1984).

Ambiente sedimentario

En general, el Grupo Orocué fue depositado en
ambiente paludal-deltaico con alguna influencia de
adua salobre, transicional entre los ambientes de mar
abierto durante el Cretaceo superior y deltaico - fluvial
durante el Eoceno medio y superior.

FORMACION MIRADOR

Uno de los problemas lito-bioestratigraficos prin-
cipales de la cuenca Apure/Llanos es la definicién de
la Formacién Mirador y sus relaciones con la Forma-
cién Gobernador de la cuenca Barinas, con los pozos
del area Burgua y con los afloramientos de la depre-
sién del Tachira (Figura 13).

Hay una fuerte tendencia, a raiz de estudios re-
cientes (ROBERTSON RESEARCH) 1980; GONZALEZ
GUZMAN, 1985), de eliminar el uso del nombre “Mi-
rador” en el subsuelo de la cuenca Apure/Llanos, re-
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conociendo que la formacién arenosa (“Mirador”), pro-
ductora de petréleo, no es mas vieja que el Eoceno
superior, llegando al Oligoceno en los campos Guafi-
ta y La Victoria, y que es el equivalente regional de
la parte basal de la Formacién Carbonera. Puesto que
areniscas similares, con fésiles del Eoceno inferior y
medio afloran en &reas cercanas de la cordillera Orien-
tal (rios Oird, Sarare, Cuite), en el subsuelo de Bari-
nas (Formacién Gobernador), y posiblemente en los
pozos del alto de La Ceiba, es importante explicar la
ausencia de la Formacién Mirador (sensu stricto) en
la cuenca Apure/Llanos.

La explicacién més facil de su ausencia seria su
acufamiento por erosién pre- Carbonera en los 35-45
km entre los afloramientos de la Formacién Mirador
en el rio Sarare y los pozos del campo Arauca.

Alternativamente, se puede postular que el ciclo
sedimentario Paleogeno se inicié con la Formacién
Mirador en el Eoceno inferior sobrelapado con fuerte
diacronismo al escudo de Guayana; en este caso, las
arenas basales del Eoceno superior-Oligoceno del
drea Cano Limoén-Guafita son litoestratigraficamen-
te equivalentes a la Formacién Mirador y forman la
parte mas joven de un complejo transgresivo areno-
so regional cuya edad varia entre el Eoceno inferior
y el Oligoceno. En tal caso, el nombre Mirador sigue
siendo apropiado en la cuenca Apure/Llanos.

Litologia

La Formacién Mirador se caracteriza por sus are-
niscas blancuzcas a amarillentas, masivas, localmen-
te conglomeréticas, que se destacan topograficamente
entre las formaciones adyacentes mas lutaceas y me-
nos resistentes a la erosién, formando algunas de las
crestas mas notables de la regién.

La triple divisién de ALBRIZZIO (1969), en orden
descendiente,.en los miembros Lomas Altas (arenis-
cas), La Capacha (lutita) y Lomas Bajas (areniscas),
aparenta extenderse a toda el area de afloramiento
de la depresién del Tachira hasta los rios Sarare y
Cuite.

En los rios Sarare, QOira y Cuite, HEYBROEK
(1953) describe laminas de carbén y arcilita de hasta
10 cm de espesor en diversos niveles, estratificacion
cruzada y una capa basal de asperén con guijarros re-
dondeados de cuarzo blanco de hasta 1 cm de dia-
metro, asociada con una capa de arcilita brechada. En
el rio Oiré y el anticlinal Sarare, el miembro lutitico
contiene tres capas de carbén.

La secci6én expuesta en la quebrada La Capacha,
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en las cercanias de San Antonio del Tachira, es una
seccién de referencia excelente y de facil acceso. AL:
BRIZZIO (1969), FIERRO Y PAREDES (1986 y TERAN
et al. (1986) han descrito su litologia y flora en deta-
lle, y GONZALEZ GUZMAN (1967) analizé la flora de
Mirador inferior en el campo Tibu.

Espesor

La Tabla 8 indica los espesores de la Formacién
Mirador medidos por HEYBROEK (1953) en el 4rea
de El Nula. Por formar las areniscas gargantas y po-
zos hondos en los rios, es dificil medir espesores pre-
cisos. Tentativamente, los pozos del alto La Ceiba tie-
nen espesores de 277 m en LCB- 1X, 296 m en MS-1X
y “erosionada” en Jordan- 1X; falta confirmar que es-
tos intervalos correspondan al Eoceno medio e infe-
rior. FIERRO Y PAREDES (1987) midieron 252 m de
la Formacién Mirador en la quebrada Batatal del rio
Caparo; ain falta confirmar su edad palinolégica vy fi-
jar su nomenciatura definitiva.

Los is6pacos regionales muestran un eje de es-
pesores minimos de aproximadamente 122 m, con
orientacién norte-sur, girando al sureste a partir de
Rubio, Tachira. Al este y oeste de este eje, los espe-
sores aumentan a maximas medidas de 346 m en Co-
lombia en el campo Tiba, 294 m en el rio Pamploni-
ta y 200 m en el area de Zea, Tachira.

Se supone la continuidad litoestratigrafica entre
las formaciones Mirador y Gobernador, aunque falta
su confirmacién en las areas de afloramiento de los
Andes meridenos.

Contactos

La Formacién Mirador descansa discordantemen-
te sobre la Formacion Los Cuervos, segiin se muestra
en la Figura 13 y de acuerdo a lo indicado por el cam-
bio litolégico, siempre brusco. La misma figura mues-
tra que Mirador es transicional con la suprayacente
Formacién Carbonera.

En algunas secciones de superficie, la ubicacién
del contacto es arbitraria por la presencia de arenis-
cas tipicas de la Formacién Mirador en la parte basal
de la Formacién Carbonera. En muchos pozos y aflo-
ramientos, el contacto se ubica en el tope de la uiti-
ma arenisca “tipo Mirador” que coincida con la base
de un intervalo de lutitas con capitas de carbén.

Edad

GONZALEZ GUZMAN (1967) establecié la edad
de Mirador como Eoceno inferior (Zonas A-l-ab, BC-
II-ab) y el Eoceno medio (Zonas A-lil-ab y B-IV-a).

HUNTER Y GONZALEZ GUZMAN (1968) exten-
dieron sus estudios a la parte superior de la Forma-
ci6én Mirador (¢miembros La Capacha y Lomas Altas?)
asignando el tope de la formacién al Eoceno superior
(Zona A-V-a), y descartando, de paso, el discutido hia-
tus inter- Mirador que supuestamente elimina todo o
parte del Eoceno medio.

ROBERTSON RESEARCH (1983) asegura que su
Formacién “Mirador” de la seccién Pamplona-
Saravena es definitivamente Eoceno superior, pero la
flora que reportan de las muestras PS-50, 48 y 46 son
del Eoceno medio e inferior, segin HUNTER Y GON-
ZALEZ GUZMAN (1968). HEYBROEK (1953) reporta
flora de la “Zona M” de Shell (Eoceno inferior) de la
Formacién Mirador en los rios Qira, Sarare y Cuite.
La flora de los pozos del alto La Ceiba requieren mas
estudios, pero muestras de pared a 1270y 1312 m en
LCB- 1X, tienen Striatricolporites catatumbus, Reti-
tricoporites sp. y Spinozonocolpites sp., sugestivas
del Eoceno medio, (Zona B-1V-a), segin los rangos
indicados por GONZALEZ GUZMAN (1967).

TERAN et al. (1986) consideran que la Formacién
Mirador comprende parte o todo del Eoceno inferior
y medio en la quebrada La Capacha y la seccién de
Las Delicias, siendo el tope de la Formacién Mirador
ligeramente maés viejo en la Gltima; estos autores tam-
poco estan de acuerdo con un supuesto hiatus en el
medio de la formacién.

En conclusién, se acepta tentativamente que la
Formacién Mirador se extiende en edad desde el
Eoceno inferior hasta el Eoceno medio, esperandose
que estudios en progreso aclaren con mas detalles los
limites inferiores y superiores de edad, la existencia
o no del hiatus inter-Mirador y las relaciones regio-
nales con otras formaciones litolégicamente similares.

Extension geografica

Desde la parte suroeste de la cuenca de Maracai-
bo, la Formacién Mirador se extiende a través de la
depresion Téchira hasta los rios Oira, Sarare, y Cuite
y el alto La Ceiba en el area Burgua. Aparentemente
estd erosionada en el subsuelo de la cuenca Apu-
re/Llanos, reapareciendo al noreste del arco Arauca
como las formaciones El Cobre y Gobernador de la
cuenca Barinas.



Correlacion

La Formacién Mirador se correlaciona crono- y
litoestratigraficamente con las formaciones Cobre y
Gobernador de la cuenca de Barinas y con la Forma-
cién Misoa de la cuenca de Maracaibo.

En areas adyacentes de Colombia, la arenisca El
Limbo del area Tame, y Picacho del area Sogamoso
parecen ser equivalentes estratigraficos de la Forma-
ciéon Mirador.

Ambiente sedimentario

La Formacién Mirador es basicamente la repre-
sentante fluvial del enorme delta eoceno que se for-
mo al este de la cordillera Central desde la falla Oca
hasta el sur de la cuenca de los Llanos. El ambiente
es de rios entrelazados de alta energia con diques na-
turales, canales y barras de meandro con algunas in-
terrupciones breves de llanuras de inundacién y aba-
nicos de rotura. Hacia el sureste en el 4rea de EIl Nu-
la, el ambiente tiende a cambiar a condiciones del-
taicas. El Miembro La Capacha representa un perio-
do de pantanos, llanuras de inundacién y abanicos de
rotura.

FORMACION GOBERNADOR

La Formacién Gobernador ha sido descrita am-
pliamente por PIERCE (1960), referencia original, FEO
CODECIDO (1972), VON DER OSTEN (1966) y otros,
como el clastico basal del ciclo sedimentario eoceno
que descansa discordantemente sobre el Cretacico en
casi toda la cuenca Barinas.

Litologia

La formacién se compone de tres o cuatro paque-
tes de areniscas cuarzosas, lenticulares, friables, con
estratificacion cruzada que constituyen el 80% de la
formacién, siendo el 20% restante compuesto de lu-
titas y limolitas carbonaceas- micaceas. Las areniscas
contienen escasos granos de glauconita en muchas
areas. Desde el campo Sinco hacia el norte, el tope
de la Formacién Gobernador se identifica con un de-
sarrollo de calizas arrecifales (Miembro Masparrito)
(Figuras 12, 16).
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FIGURA 16 - Cuenca de Barinas, campo Silvan,
lenticularidad del Miembro Masparrito.

Espesor

La Formacién Gobernador, incluyendo el Miem-
bro Masparrito, promedia 93 m de espesor en pozos
exploratorios de la cuenca Barinas, 42 m en el cam-
po Silvestre, 50 m en el campo Sinco y 61 m a través
de toda la cuenca. Las calizas arrecifales componen
tipicamente los 12- 18 m superiores de la formacién.

La formacién promedia unos 76 m en el area
Conso; se adelgaza algo sobre el arco de Mérida y
aumenta de nuevo hacia el suroeste hasta confundir-
se con la Formacién Cobre en el area de Lechozote-
Calzada (Figura 3, 17), se acufia erosionalmente en
el area de Guanarito (Figura 11) y al sur de los pozos
Apure-1, -2y -3.

SWEET et al. (1957) estudiaron una seccién ter-
ciaria del rio Bumbim (Figura 4) que asignaron a las
formaciones “Misoa-Cobre” o “Pauji”, ubicaron el tope
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FIGURA 17 - Cuenca de Barinas, relaciones entre
Gobernador, Paguey y El Cobre, Lechozote-1/
Paguey- 1.

de las formaciones Misoa-Gobernador en la base de
una secuencia lutitica rica en pequenos gasterépodos
y grandes foraminiferos del tipo Operculina, la cual
correlacionan tentativamente con la Caliza Masparri-
to y asignan un espesor de 243 m a ia Formacién
Gobernador.

FIERRO Y PAREDES (1987) midieron 252 m de
las formaciones Mirador o Gobernador? en la quebra-
da Batatal del rio Caparo.

Contactos

La Formacién Gobernador descansa con baja an-
gularidad erosional sobre las diversas formaciones
cretécicas (Figura 3, 11, 12, 16), segun sus posiciones
respectivas en la cuenca, llegando a comunicarse di-

rectamente con las arenas Pi-2 de la Formacién Es-
candalosa en el campo Hato, y con el Basamento me-
tamérfico en 15-G-401A (Figura 11); tiende a sobre-
lapar al Cretécico sobre el flanco suroeste del arco de
El Badl, pero se acuna antes que el Cretacico, sobre
el escudo de Guayana, al sur.

Edad

La Formacion Gobernador contiene solamente
escasos foraminiferos arenéaceos, gasterépodos y pe-

_licipodos sin valor diagnéstico de edad. Hacia el sur,

restos de plantas predominan sobre los fésiles mari-
nos. Por lo tanto, la edad de la Formacion Goberna-
dor depende de los abundantes foraminiferos planc-
ténicos de la suprayacente Formacién Pagiiey; ain no
ha sido estudiada la flora de las formaciones Pagiiey
y Gobernador; durante afos, existié una controversia
respecto a las relaciones lito- bio-cronoestratigraficas
entre las formaciones Gobernador y Misoa y entre Pa-
gley y Pauji. PIERCE (1960), FEO CODECIDO (1972)
y VON DER OSTEN (1966) colocaban la Formacién
Gobernador en el Eoceno superior.

BEICIP (1978), en base a la fauna plancténica de
la Formacién Pagiiey en pozos de Guanarito, afirmé
que el ciclo sedimentario se inicié con las areniscas
de la Formacién Gobernador al principio del Eoceno
medio, alcanzé su maxima transgresién en la parte
basal de la Formacién Pagliey y posiblemente conti-
nué hasta el Eoceno superior.

BEICIP concentr6 sus estudios en los pozos de
Guanarito, asignando a las lutitas de la Formacién Pa-
guey las zonas Globigerinatheka kugleri y Truncoro-
taloides rohri de las partes inferiores a superiores del
Eoceno medio. FURRER (1971), trabajando con planc-
tonicos de la seccién del rio Masparro, colocé tanto
a las lutitas de la Formacién Pagiiey como a la Caliza
Masparrito en la zona Orbulinoides beckmanni (Por-
ticulasphaera mexicana) del Eoceno medio superior.
Por lo tanto, parece comprobada la edad de Eoceno
medio para la Formacién Gobernador.

Extensi6én geogréfica

La Formacién Gobernador aflora a lo largo del
piedemonte andino desde el rio Boconé hasta el rio
Acequia y esta presente en casi todos los pozos de la
parte central y noreste de la cuenca Barinas, desde



el drea Lechozote- Calzada, en donde se confunde con
la Formacién El Cobre, hasta Guanarito. Desaparece
por acufiamiento erosional al sureste de los pozos
Apure-1y -3, y en los pozos 15-G-101;201,-505 y
-506 de Guanarito (Figura 11).

Correlacion

La Formacién Gobernador se correlaciona con al-
guna parte de la base de la Formacién El Cobre y con
las formaciones Misoa (cuenca de Maracaibo) y Mira-
dor. Su relacién con las areniscas asfélticas de los rios
Quia y Zapa y con las areniscas de la Formacion “Al-
tamira” aun requiere clarificacién.

Ambiente sedimentario

Las areniscas fueron depositadas como clasticos
basales de la transgresién marina en aguas salobres
y someras cerca de la playa en la zona de inundacién
de mareas; predominan las barras playeras, interca-
ladas con breves periodos de laguna o pantano. Ha-
cia el sur, la seccién se hace mas continental, llegan-
do al ambiente de llanura deltaica.

FORMACION EL COBRE

El nombre “Formacién El Cobre” ha sido usado
informalmente desde hace muchos anos por las an-
teriores concesionarias y actuales operadoras petro-
leras, para identificar la facies arenosa de la Forma-
cién Pagliey en la parte suroeste de la cuenca de Ba-
rinas. El nombre fue publicado por primera vez por
ZAMBRANO et al. (1971, p.514, Figura 11, Lamina Il)
y usado por FEO CODECIDO (1972) en su Tabla 1 de
correlacion.

Se propone aqui presentar el nombre formalmen-
te, ya que el perfecto entendimiento de la evolucién
sedimentario-tecténico de las cuencas de Barinas y
Apure/Llanos exige su validacién y definicién. Con
las recientes exploraciones en el distrito Paez del es-
tado Apure y las areas colindantes de los Llanos de
Colombia, ha llegado a ser imprescindible aclarar las
relaciones lito-bio- cronoestratigréficas entre las for-
maciones eoceno-oligocenas del drea explorada y se-
cuencias litol6gicamente similares en las cuencas ad-
yacentes, y de identificar los diversos ciclos sedimen-
tarios y discordancias del Terciario.
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Seccién tipo

En un informe interno de la Socony Vacuum Oil
Company, TAYLOR (1943) propuso el nombre “Forma-
cién El Cobre” para designar una secuencia de are-
niscas carbonédceas y lutitas oscuras que descansan
discordantemente encima del Cretacico. Tomé el nom-
bre del cano de El Cobre (caro de la Mina o cafo El
Mene), una quebrada situada a 1,7 km al noreste del
rio Quid, distrito Pedraza, estado Barinas; el rio Quia
se definié como seccién tipo (Figura 18). TAYLOR des-
cribié detalladamente las areniscas asfélticas del ca-
fio del Cobre, empezando a 200 m quebrada arriba
de la carretera vieja Barinas-San Cristébal, y en el rio
Quit a 200 m rio abajo de la carretera. En realidad,
la base de las areniscas asféalticas se inicia a unos 125
m rio abajo del puente de la carretera Barinas-San
Cristébal, en donde la corriente choca contra las are-
niscas masivas, formando un pozo hondo frente al
afloramiento y desviando el curso del rio en angulo

/ . ' ] ¢"./;']

.

TOMADO DE TAYLOR, 1943, VEN - 206

FIGURA 18 - Localidad tipo, Formacién El Cobre.
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recto. La seccién continta rio abajo por unos 550 m
hasta los Gltimos afloramientos debajo del aluvién
reciente.

Consideraciones histéricas

TAYLOR menciona afloramientos adicionales en
los rios Capitanejo, Curito, Pedraza La Vieja, Zapa y
la carretera vieja entre canio Camatuche y quebrada
Caritupano. En su mapa regional, muestra una faja
continua de afloramientos de Cobre desde el rio Mi-
chay casi hasta Santa Barbara, una distancia de unos
50 km; TAYLOR midié espesores de unos 700 m en
el rio Quit y 750 m en el rio Curito; por ausencia de
fosiles, desconoci6 la edad de la formacién, pero su-
puso que era del Eoceno por su posici6n estratigrafi-
ca; mencioné granate, estaurolita y abundante zircén
en una muestra y el mismo conjunto sin granate, en
otra (Figura 6).

MENCHER Y DE SOLA (1946) produjeron la pri-
mera columna compuesta estratigrafica (Figura 19) de
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FIGURA 19 - Cuenca de Barinas, columna estrati-
gréfica compuesta, Formacién El Cobre.

la formacién en las secciones del rio Quit y cafo del
Cobre, indicando un espesor de 620 m, pero sugirien-
do que los 90 m superiores pudiesen ser mas jévenes
que Cobre; mostraron el.intervalo impregnado de as-
falto a 185-255 m por encima de la base de la forma-
cion (seccién del cano del Cobre), correlacionaron la
Formacién El Cobre con la Formacién Mirador y la
“Formacién Bellaca” (Gobernador), e infirieron que El
Cobre pertenece al Eoceno medio superior por su su-
puesta relacién con “Bellaca” y “Pauji’’ (Pagiiey), por
estudios paleontolégicos de “Pauji” hechos privada-
mente por CIZANCOURT.

MENCHER Y DE SOLA propusieron una corre-
lacién entre El Cobre y las arenas productoras (Go-
bernador) del pozo Silvestre- 1. La Figura 20 reprodu-
ce su seccion estructural NO-SE a través del rio Quiu
y datos sismicos de la Socony que muestran la corre-
lacién entre afloramiento y subsuelo. MENCHER Y DE
SOLA extendieron el afloramiento de la Formacién
El Cobre hasta las cercanias del rio Caparo.

KISER Y SULEK (1966) identificaron flora del
Eoceno superior en la Formacién El Cobre de los rios
Quia y Capitanejo, correlacionando la secuencia con
la “Formacién Altamira”.

Problema estratigrafico

El nombre El Cobre fue aplicado en el subsuelo
de la parte suroeste de la cuenca Barinas a un grueso
paquete de areniscas “Gobernador”, debido a simili-
tudes de litologia y posicién estratigrafica con las are-
niscas del rio Quit-cano del Cobre, aunque le falta-
ban fésiles diagnésticos de edad, tanto en el aflora-
miento de las areniscas como en los pozos.

Sin embargo, la perforacién posterior de pozos
exploratorios en esa area, como Capitanejo-1 y 2,
Socopé-1y 2, Agua Linda- 1y Rosalia- 1, mostraron
la posible existencia de un intervalo lutitico con una
arena basal interpuesta entre la Formacién El Cobre
del subsuelo y las areniscas basales de la Formacién
Parangula. Algunos de los operadores correlaciona-
ron esta nueva secuencia con las formaciones “Leén
y Carbonera”, supuestamente basados en estudios de
palinologia-paleontologia que hoy en dia no estan
disponibles, y que sugeria una edad de Eoceno supe-
rior. La ‘exploracioén reciente en Apure tiende a con-
firmar la existencia de esta nueva formacién, cuya
edad aparenta oscilar entre Oligoceno y Eoceno su-
perior, todavia en estudio.

Por lo tanto, parecen existir sedimentos de dos
ciclos sedimentarios entre el Cretaceo y la Formacién
Parangula en el suroeste de Barinas (Figura 3, 4, 10,
21):
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1. Una arenisca masiva, con 80-90% de arena y un
espesor de hasta 512 m en Socopé-2, cuya inter-
digitacion “crono-estratigrafica” lateral con la Lu-
tita Pagtiey y la Arenisca Gobernador es demos-
trable, y cuya edad de Eoceno medio se basa en
los foraminiferos plancténicos de la Formacion Pa-
gliey de manera irrefutable (véase Agua Linda- 1
y Capitanejo-1, Figura 3).

2. 'Un intervalo discordante suprayacente al anterior,
predominantemente lutdceo, con una arena basal
y un espesor méximo de 257 m en Capitanejo-2,
y cuya edad tentativa es del Eoceno superior u
Oligoceno.

La diferencia entre estas dos formaciones es atin
algo confusa, pendiente de estudios adicionales del
contenido floral y la litologia. Sin embargo, se pro-
pone formalmente utilizar el nombre Formacién El
Cobre para las areniscas del Eoceno medio del sub-
suelo, equivalente a Pagliey - Gobernador combinado,

dejando para un futuro la designacién formal de las,

areniscas y lutitas asféalticas del Eoceno superior? en
los rios Quita y Zapa, por las razones siguientes:

1. El nombre de Formacién El Cobre esta firmemen-
te establecido en los informes internos de las com-
paiias que han operado en el area, para designar
la facies arenosa de Pagiiey y presenta una elec-
trofacies facil de correlacionar en el subsuelo.

2. La secuencia originalmente nombrada Formacién
El Cobre por TAYLOR (1943) aparentemente se co-
rrelaciona con dos ciclos sedimentarios del subsue-
lo: las areniscas masivas del Eoceno medio y las
areniscas y lutitas del Eoceno superior-Oligoceno.

3. No es aconsejable extender el nombre Formacién
Gobernador al suroeste de la cuenca de Barinas,
ya que Gobernador es basicamente un clastico ba-

Seccion de referencia Yaure-2

Este fue el primer pozo en penetrar la Formacién
El Cobre en el subsuelo; se cortaron 49 m de nucleos
convencionales, recobrando solamente 8 (depositado
en la nucleoteca de Corpoven, S.A. en Puerto La Cruz),
con buenas descripciones de nucleos y de muestras
de canal. El pozo se ubica 7,5 km al sur-suroeste de
Santa Barbara de Barinas, coordenadas origen Bari-
nas, N-32.015,82; O-218.968,75, elevacién del terre-
no 157 m y la de la mesa rotatoria 161 m.

La Formacién El Cobre esta en el intervalo
1289-1532 m (4225-5022 pies) del perfil de comple-
tacion. (Croquis de localizacion Figura 22 y perfil eléc-
trico Figura 4). La parte del perfil de completacién co-
rrespondiente a la Formacién Cobre se presenta mo-
dificada en la Figura 23 con sus descripciones litolé-
gicas, foésiles y buzamientos.

NOMBRE DE LA LOCALIZACION: DEL POZO VAURE-2
ESTADO BARINAS  DISTRITO PEDRAZA
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la CANTYV, en el cerro inmediatamente al este del rio

Quid y al oeste del cano del Cobre. Se intenta asf re- FIGURA 22 - Plano de localizacién del pozo
definir a la Formacién Cobre, dejando la seccién tipo Yaure-2, seccién de referencia de la Formacién El
de TAYLOR del rio Quiu para futuros estudios de su Cobre.

.edad y relaciones estratigraficas.
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La compania Mébil consideraba que el contacto
El Cobre-Cretécico era una falla normal que elimina-
ba unos 305 m de Cobre y partes del Cretacico. Las
correlaciones actuales con pozos cercanos (Figura 3,
4) muestran que la seccién es normal, con espesores
y desarrolios, tanto de la Formacién El Cobre como
del Cretacico, parejos en esta parte de la cuenca; se
interpreta que el espesor reducido de la Formacién
El Cobre se debe a erosién en su tope y no a falla-
miento de la parte basal.

Litologia

La seccién de la Formacién El Cobre se compo-
ne de méas del 95% de areniscas blancas a amarillen-
tas, friables y sacaroidales, no-consolidadas, masivas
(probablemente con estratificacién cruzada) de gra-
no fino a grueso y localmente conglomeraticas, sub-
angulares a sub-redondeadas, mal escogidas. Caolin
es el cemento comun, dandoles un aspecto “tizoso’.
Son muy arcillosas con laminas de lutita gris oscura,
carbonécea. Manchas de 6xido moradas, rosadas y
marrones son comunes, igual que nédulos, ldaminas
y costras de limolita. Impresiones de hojas ocurren
a varios niveles, como también laminas de lignito y
lignito detrital. Algunas laminas de fosfatos ocurren
en la parte medio inferior y la pirita no es escasa.

Las limolitas son blancas, duras, caoliniticas, mi-
caceas, localmente moteadas moradas y marrones,
con restos de plantas abundantes, pirita y algo de cos-
tras de limonita y fosfatos.

Espesor

El espesor aparente en el pozo es de 244 m; con
un buzamiento promedio de 309, se estima el espe-
sor estratigrafico en 212 m. La Tabla 10 muestra los
.espesores de algunos otros pozos del depocentro Ca-
pitanejo, exclusivo de la Formacién Pagiiey. El maxi-
mo de 512 m se encuentra en el pozo Socopé-2; de
alli, disminuye al este por interdigitacién con la For-
macién Pagiiey y al sur y suroeste por erosién.

Contactos

La Formacién El Cobre es discordante sobre la
Formacién Burgtita y por debajo de los equivalentes

de las formaciones Carbonera o Parangula.

Edad

No contiene foraminiferos ni macrofésiles con la
excepcién de abundantes impresiones de hojas. Atn
no se ha estudiado la flora de esta seccién. Por me-
dio de perfiles eléctricos, es demostrable su correla-
cion lateral con la Formacién Pagiiey del Eoceno me-
dio en el subsuelo.

Extension geogréfica

La Formacién El Cobre esté presente en todos los
pozos exploratorios del suroeste de la cuenca Barinas
desde su interdigitacién con la Formacién Pagiiey en
el area Lechozote- Calzada hasta su acunamiento por
erosién en el area Guafita (Figuras 3, 10). Aflora a lo
largo de las primeras colinas del piedemonte barinés
desde el rio Michay hasta el area del rio Caparo (Fi-
guras 3, 4, 24).

Correlacién

Es equivalente directo de las formaciones Paguiey
y Gobernador, siendo muy dificil identificar la parte
correspondiente a Gobernador. Reportes de capas de
dolomita (Capitanejo- 1), glauconita y fosfatos podrian
indicar Gobernador en algunos pozos.

La aparente relacién entre la Formacién El Co-
bre y las areniscas asfélticas del rio Quit es atin am-
bigua, esperando estudios adicionales.

Ambiente sedimentario

La Formacién EI Cobre en Yaure-2 tiene aspec-
to de sedimentos fluviales, por los restos de plantas,
costras de éxido de hierro, con mal escogimiento, y
moteados de rosado, rojo, morado y marrén. Sin em-
bargo, intervalos con glauconita, icnofésiles y estruc-
turas sedimentarias deltaicas, mas su interdigitacién
con las lutitas marinas de la Formacién Pagiiey mues-
tran que el ambiente fluvial varia en corta distancia
a frente-de-delta.
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Seccién de referencia
Cerro de la CANTV

Para instalar una antena de micro-ondas, la
CANTV abrié una carretera de tierra desde la carre-
tera Barinas-San Cristébal hasta el tope de una coli-
na ubicada 1,3 km al este del rio Quia (Figuras 24,
26, 27). Los cortes de esta carretera de acceso expo-
nen una excelente seccién de referencia para la parte
superior de las formaciones Navay y El Cobre.

Litologia

La Formacién El Cobre se compone, igual que
en secciones cercanas, predominantemente de arenis-
cas blancuzcas a grises y amarillentas sacaroidales,
localmente moteadas amarilio, morada, marrén y ro-
jiza, de grano medio a grueso, microconglomeratico,

mal escogido, sub-angular a sub-redondeado, masi-
va, poco consolidada, con estratificacién cruzada, ca-
nales superpuestos, estructuras de carga, y localmente
estructura “flaser” (Figuras 19, 23).

Son carbonéceas y localmente caoliniticas. Con-
tienen laminas y delgadas capas de lutita y limolita
gris oscuro, muy carbonéaceas, micro-micaceas, con
restos de plantas y costras de 6xidos de hierro (limo-
nita), ademas de algunas capas delgadas de carbén.
Unos 100 m de la parte medio superior estan total-
mente impregnados de asfalto. “Tubos de gusano” de
méas de 2 cm de didmetro son comunes en la parte
media-inferior.

Espesor

FIERRO Y PAREDES (1987) describieron la sec-
cién y midieron un espesor de 310 m, con 71% de
afloramiento. Si se presume que la parte lutitica ex-
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FIGURA 25 - Seccién de referencia, Formacién El Cobre, Cerro “CANTV™.

puesta en el rio Quid por encima de las areniscas es
complementaria y adicional a la seccién del cerro
CANTYV, el espesor compuesto de la seccién es de 548
m, lo cual concuerda aproximadamente con el espe-
sor compuesto de cafio del Cobre-rio Quid, de 620
m, reportado por MENCHER Y DE SOLA (1946), Fi-
gura 19.

Contactos

El contacto de la Formacién El Cobre con el Cre-
tacico (Formacion Navay, Miembro Quevedo) es una
discordancia paralela bien expuesta en el Cerro
CANTYV. El cambio litolégico de las lutitas siliceas con

restos de peces de la Formacién Navay a las arenis-
cas conglomeréaticas de la Formacién El Cobre es
brusco, y el contacto se identifica con la presencia en
Cobre basal de delgadas laminas y lentes de conglo-
merados con fragmentos angulares silices de la For-
macién Navay y guijarros de cuarzo lechoso angular.
En el cafio del Cobre, MENCHER Y DE SOLA (1946)
describieron la base de la Formacion El Cobre con 40
m de arenisca sacaroidal, blancuzca a parduzca, de
grano grueso a conglomeratico y con estratificaciéon
cruzada, que contiene guijarros redondeados de cuar-
zo de un centimetro de didmetro y fragmentos gran-
des de limolita silicea de la Formacién Navay.

El contacto superior de la Formacién El Cobre
no aflora, pues estéd cubierto por el aluvién y talud.
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Edad

En muestras coleccionadas por FIERRO Y PARE-
DES (1987), VAN ERVE (comunicacién oral) identifi-
¢6 flora del Eoceno medio asociada con la parte as-
faltica de la formacién. KISER Y SULEK (1966) repor-
taron flora del Eoceno superior de las lutitas en los
rios Quit-Capitanejo. Aun queda por resolver si es-
tas diferencias de edad indican la presencia o no de
los dos ciclos sedimentarios distintos. Es factible que
la flora del Eoceno superior pertenezca realmente al
Eoceno medio.

Extensién geogrifica

La extension geogréfica ya esta descrita en el ca-
pitulo anterior, igual que su “correlacién” y “ambien-
te sedimentario’. En este trabajo, se van a eliminar dis-
cusiones individuales de las formaciones Pagley, Pa-
rangula, Rio Yuca y Guanapa, ya que los pocos datos
nuevos disponibles han sido discutidos en relacién a
otras formaciones descritas aqui.

FORMACION CARBONERA

La discusién de esta formacién esta estrechamen-
te relacionada con las formaciones Leén y Palmar. En
el suroeste de la cuenca de Maracaibo, las formacio-
nes Mirador, Carbonera, Leén y el Grupo Guayabo
(Palmar, Isnoti y Betijoque) componen una secuen-
cia sedimentaria aparentemente sin interrupciones.
Sin embargo, en las areas de Sarare-El Nula, altos de
Brujas-La Ceiba, La Victoria- Guafita y el depocentro
Capitanejo, cada area presenta relaciones bio- y litoes-
tratigraficas diferentes. Esto hace complejo determi-
nar las relaciones regionales de los sedimentos del
Eoceno superior al Plio-Pleistoceno.

Sin embargo, una visién regional de las cuencas
sedimentarias de estas épocas ayuda a entender las
relaciones. En el occidente de Venezuela, se inici6 un
nuevo ciclo sedimentario transgresivo en el Eoceno
superior, que alcanzé las areas estructuralmente al-
tas en el Oligoceno y Mioceno inferior. Contrariamen-
te a la opinién de algunos geélogos, esta transgresion
aparentemente vino del sur hacia el norte, desde la
cuenca Llanos hacia las cuencas de Maracaibo, Apu-
re y Barinas; se formé un brazo de mar somero entre
las cordilleras de Perija y los Andes meridefios que

conectaba las cuencas mencionadas, dejando dep6é-
sitos fluviales, deltaicos y de aguas marinas someras,
cuyas capas iniciales son mas viejas en los depocen-
tros y mas jévenes en los altos: Eoceno superior en
los depocentros Arauca, Capitanejo y Bobures; Oligo-
ceno sobre el arco Arauca; Mioceno inferior en el cen-
tro y este del lago de Maracaibo, y ausente sobre los
arcos de Mérida y El Baul. Las lutitas de las formacio-
nes Leén y La Rosa registran la maxima transgresion
de este ciclo; los clasticos de las formaciones Carbo-
nera, La Sierra y Santa Barbara componen sus are-
nas basales y los sedimentos de las formaciones Pal-
mar, Lagunillas y el Grupo El Fausto pertenecen a su
facies regresiva.

En el depocentro Capitanejo existe un intervalo
Jutitico con una arena basal con foraminiferos del
Eoceno superior, interpuesto discordantemente entre
las formaciones El Cobre-Pagtiey y Parangula, llama-
do por los ex-concesionarios “capas de transicién” o
“¢Leén-Carbonera?”. Su electrofacies difiere de la de
las formaciones adyacentes y se compone predomi-
nantemente de arcilitas y lutitas blandas en contras-
te con las lutitas compactas de la Formacién Pagliey
y las arcillas de la Formacién Paréngula.

En el area Guafita-La Victoria-Cafo Limén, OR-
TEGA et al. (1987) proponen el nombre Formacién
Guafita para la secuencia compuesta de areniscas ba-
sales deltaicas (Miembro Arauca) del Oligoceno (pro-
bablemente alcanzando el Eoceno superior) y una se-
cuencia lutadcea-arenosa (Miembro Guardulio) del
Mioceno inferior. La Formacion Guafita es discordan-
te entre estratos del Cretaceo y la “primera molasa”
probable equivalente de la Formacién El Palmar. En
sentido general y regional, se supone que el Miem-
bro Arauca corresponde a la Formacién Carbonera y
el Miembro Guardulio a la Formacion Leén. En los
campos mencionados, se han interpretado una o mas
discordancias (locales?) en la parte basal del Miem-
bro Guardulio, la mas inferior de las cuales probable-
mente separa el Oligoceno del Mioceno inferior.

En el suroeste de la cuenca de Maracaibo, la de-
presién del Tachira y el area de El Nula, la Formacién
Carbonera mantiene su identidad con su seccién ti-
po, mientras que en el subsuelo de la cuenca de Apu-
re/Llanos, la correlacién entre pozos y afloramlento
se dificulta por cambios menores de facies y, en cier-
ta medida, por factores palinolégicos. Sin embargo,
los bioestratigrafos han llegado recientemente a la
conclusién que la llamada Formacién Mirador del sub-
suelo de la cuenca Llanos de Colombia equivale en
realidad a las areniscas masivas de la parte basal de
la Formacién Carbonera (Figura 2, 3, 10) y que es al-
go mas joven que en areas al oeste y noroeste.



Litologia

HEYBROEK (1953) describe brevemente la For-
macién Carbonera en los rios Nula-Sarare como luti-
tas grises y lutitas arenosas alternando con areniscas
en unidades gruesas, con restos de plantas y concre-
ciones de ferrulita (“clay ironstone”). En el rio Oira,
FIERRO Y PAREDES (1986) describen los 100 m ba-
sales con predominancia de lutitas y arcilitas gris os-
cura a marrén con restos de plantas y algunas arenis-
cas marrén oscura, grano medio a fino, arcillosas, sub-
yacentes a un paquete de 15 m de areniscas gruesas,
algo lenticulares, gris a marrén, grano medio a grue-
so, con canales rellenados y estratificacién cruzada.
El suscrito sugiere que la Formacién Carbonera ha si-
do eliminada por fallamiento en esta seccién, y que
las lutitas descritas por FIERRO Y PAREDES perte-
necen a la Formacién Leén.

En el rio Sarare, aunque muestran una columna
litolégica casi continua, FIERRO Y PAREDES notan
que escasean los afloramientos. Alli muestran una
seccién predominantemente lutitica (76,5%) con in-
tercalaciones de areniscas y dos paquetes de arenis-
cas calcéreas-glauconiticas en la parte inferior (33,5
m) y superior (43,5 m). Mencionan calizas delgadas
arenaceas de grano fino con rellenos de calcita recris-
talizada y moluscos. Los lignitos son escasos, proba-
blemente cubiertos.

En el subsuelo, la Formacién Carbonera basal,
uno de los principales productores de petréleo, con-
siste en un paquete grueso de areniscas deltaicas,
blancuzcas a grises y marrones, limpias, de grano fi-
no, muy lenticulares, poco consolidadas, caracteristi-
camente en capas gruesas a masivas con delgadas in-
tercalaciones lutiticas; son comunes la estratificacion
cruzada, estructura “flaser”, bioturbacién, huellas de
carga, y laminacién ondulada. Las lutitas son de co-
lor gris, gris oscuro, negruzco, marrén, bien lamina-
das, compactas, localmente plasticas, muy carbona-
ceas con abundantes restos de plantas, localmente pi-
riticas y glauconiticas y con algunas capas delgadas
de lignito. La “Lutita Guafita” aparenta ser un buen
marcador para las correlaciones de perfiles eléctricos,
identificable en todos los pozos del area Guafita-Cano
Limén.

Corpoven, S.A,, ha dividido provisionalmente la
secuencia en el campo Guafita, en orden descenden-
te, en las arenas C-7, C-8, Lutita Guafita, C-9y C-10.
Existe abundante evidencia de varias diastemas o dis-
cordancias, siendo una de las més obvias la del tope
del C-7-30, lo cual coincide con el cambio de flora
del Oligoceno al Mioceno inferior (Figura 3, 10).
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Espesor

La Formacién Carbonera varia regionalmente de
espesor por varias razones: cambio de facies a expen-
sas de la Lutita Le6n, erosién de magnitud variable,
acunamiento estratigrafico y adelgazamiento sobre al-
tos estructurales (Tabla 10, 11, 12). NOTESTEIN et al.
(1944) reportan 720 m en la seccién tipo del flanco
este del anticlinal Petrélea, con aumento de espesor
hacia el norte y oeste. Sin embargo, un control de es-
pesores regionales sugiere un aumento general ha-
cia el norte, oeste y este desde la seccién tipo, con
adelgazamiento sobre las crestas de los pliegues. La
Tabla 9 muestra espesores de 457-550 m en pozos
de los campos Tibu- Tarra Oeste, 396 m en pozos del
area de Cucuta, 490 m en rios al oeste de Ciicuta y
885 m en el rio Omuquena. En el area de El Nula,
HEYBROEK (1953, Tabla 8) midi6 secciones comple-
tas de 225 m en el rio Oir4, 200 m en el anticlinal Dia-
blo, 150 m en el sinclinal Sarare, y 290 m en la que-
brada Paramonos del rio Nula. La Formacién Carbo-
nera esté erosionada o sobrelapada por la Formacién
Guayabo en la mayor parte de esta 4rea.

En el subsuelo, la Formacién Carbonera (ex-
Mirador) est4 aparentemente disminuida en espesor
por erosién regional, quedando esencialmente la par-
te basal, arenosa. Estas arenas tienen un eje de maxi-
mo espesor orientado noreste- suroeste, paralelo al eje
de la Cuenca Apure/Llanos, con espesor maximo de
124 m en Rondén- 1 (Colo'mbia), desapareciendo ha-
cia el este por erosién antes de llegar al rio Meta. Pro-
media unos 76 m de espesor en el rea Guafita-Cafio
Limén, con espesores mayores en los bajos estructu-
rales; se reduce a menos de 15 m de espesor sobre
el anticlinal La Victoria, y se aumenta a un maximo
de 257 m en Capitanejo-2 (Tabla 10).

Contactos

En el suroeste de la cuenca de Maracaibo y la de-
presion del Tachira, ambos contactos de la Formacién
Carbonera son normales. El contacto con Mirador es
generalmente brusco, marcado por el cambio de are-
niscas masivas y limpias a lutitas carbonaceas ligni-
ticas y arenas sucias; sin embargo, en muchas seccio-
nes de afloramiento, arenas del tipo de la Formacién
Mirador se desarrollan en la parte basal de la Forma-
cién Carbonera, dificultando la ubicacién del contac-
to. El contacto con la Formacién Le6n es transicional
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y, regionalmente diacrénico, marcado por el cambio
de areniscas, lutitas y limolitas de la Formacién Car-
bonera a las lutitas homogéneas de la Formacién
Leén.

En la cuenca de Apure/Llanos, la Formacién Car-
bonera descansa discordantemente sobre el Paleoce-
no cerca al piedemonte de la cordillera Oriental, y so-
bre el Cretécico al este del acunamiento del Paleoce-
no. Desde el eje del arco Arauca (i.e., campo Guafita),
la Formacién Carbonera descansa discordantemente
sobre el Cretécico o sobre remanentes de la Forma-
ci6én Cobre (arena C-10 del Miembro Arauca); en el
depocentro de Capitanejo, existen algunos pozos con
la Formacién Carbonera discordante sobre las forma-
ciones Pagiiey-El Cobre (Tabla 10).

En Guafita, el contacto entre las formaciones Car-
bonera y Leén es discordante, pero se desconoce si
esta discordancia tiene extensién regional o si se res-
tringe a la cresta y flancos del arco del Arauca. Como
se dijo anteriormente, la discordancia coincide con un
cambio de palinomorfos del Oligoceno a Mioceno in-
ferior. En otras partes de la cuenca de Apure/Llanos
(i.e., campo Arauca?, alto de Brujas/La Ceiba?) el con-
tacto podria ser transicional, igual que en el depocen-
tro Capitanejo.

Edad

En la quebrada La Capacha, TERAN et al. (1986)
colocan a la base de la Formacién Carbonera (mues-
tras P-21 al P-27) en el Eoceno medio (Zona IV-B-a,
b de GONZALEZ GUZMAN, 1967). Las muestras de
Carbonera basal son pobres como indicadores de
edad, apareciendo el Cicatricosisporites dorogensis
en la muestra N° P-29, por lo cual la parte superior
de la Formacién Carbonera (muestras P-29 al P-73)
se coloca en Eoceno superior y Eoceno superior-
Oligoceno (muestras E -1 al E-8); sugieren que el con-
tacto Eoceno-Oligoceno coincide con la posicién de
la muestra E-8 en donde abunda la Verrucatos-
porites usmensis.

En el 4rea de Guafita-Cano Limén, la evidencia
palinol6gica es conclusiva: MONROY Y VAN ERVE
(1987) recon'ocen al Oligoceno (zona 25 de MULLER
et al. 1985) para el Miembro Arauca (Carbonera, are-
nas C-7-30 al C-9), mientras que en el campo Cafo
Limén, las mismas arenas alcanzan el Eoceno
superior.

La palinologia de 1953 utilizada por HEYBROEK
(Shell) ubica a Carbonera del &rea Sarare-Nula en el
Eoceno medio a superior (zona O).

La Creole reporté Robulus alatolimbatus, Tro-
chammina teasi, y Eponides sp., del Eoceno superior
en su “Leén-Carbonera” del pozo Capitanejo-1
(3601-3848 m). KISER Y SULEK (1966) encontraron
flora del Eoceno superior en la parte lutitica de la se-
cuencia asféltica de los rios Quia y Capitanejo: Tripo-
ropollenites, Tricolpites, Cicatricosisporites, y Poly-
colpites. Los nombres de especies estan codificados,
pero aseveran que “esta combinacién ha sido recor-
dada solamente del Eoceno superior y Eoceno me-
dio més superior”.

En general, estos datos sugieren que la Forma-
cién Carbonera es diacrénica, siendo basicamente
Eoceno superior hacia el oeste y noroeste (suroeste
cuenca de Maracaibo) y Oligoceno hacia el acuna-
miento en Apure.

LORENTE (1986, Diagrama 31), en su excelente
estudio de la palinologia del Terciario Superior, colo-
ca al Miembro Santa Barbara de la Formacién La Ro-
sa en el Oligoceno, zona Cicatricosisporites y Mag-
nastriatites/Cicatricosisporites, en la quebrada Car-
bén. La equivalencia entre los litofacies del Miembro
Santa Béarbara y la Formacién Carbonera es demos-
trable en las correlaciones de electrofacies de pozos
exploratorios del sur del lago de Maracaibo. Por lo tan-
to, se deduce el diacronismo de la litofacies
Carbonera-Santa Barbara a partir del Eoceno supe-
rior en el suroeste de la cuenca de Maracaibo y la de-
presién del Tachira hasta el Oligoceno en la quebra-
da Carbén y el Mioceno inferior en el centro del lago
(LORENTE, 1986, Diagramas 29, 31 y p.134).

Extensién geogréfica

La Formacién Carbonera se reconoce en la super-
ficie y el subsuelo desde el distrito Colén del estado
Zulia, a través de la depresi6n del TAchira y el piede-
monte de la cordillera Oriental a la parte occidental
de la cuenca de Apure/Llanos, y desde el rio Umu-
quema hasta la ciudad de Mérida y el depocentro
Capitanejo.

Correlacién

La Formacién Carbonera probablemente se co-.
rrelaciona con la Formacio6n La Sierra del piedemon-
te de Perija. Como clastico basal del ciclo sedimenta-
rio del Eo-Oligoceno, la Formacién Carbonera es tam-
bién equivalente al Miembro Santa Barbara de la For-



macién La Rosa, basicamente del Mioceno inferior. En
la cuenca Llanos, se correlaciona con la Formacién
San Fernando. Contrario a lo indicado por GABELA
(1985, Figura 8), las correlaciones lito- y bioestrati-
gréficas sugieren que la Formacién Carbonera (Eoce-
no superior - Oligoceno) equivale a su “Mirador” (Eoce-
no superior), y que la Formacién Leén (Oligoceno-
Mioceno inferior) equivale a su “Carbonera’”, interva-
lo C-1 al C-7 (Oligoceno). Otros autores inéditos tam-
bién indican la probabilidad de que la Formacién Le6n
se extiende a la cuenca de los Lianos como el inter-
valo C-2 (Formacién Carbonera) de GABELA.

La secuencia lutitica con arena basal y fésiles del
Eoceno superior (ciclo 5 de RUSSOMANNO Y VE-
LARDE, 1982), presente en pozos del depocentro Ca-
pitanejo, no pertenece al ciclo Pagiiey/Gobernador
(Eoceno medio), sino al ciclo sedimentario siguiente
que se inici6é en Tachira y Apure en el Eoceno supe-
rior y Oligoceno con la Formacién Carbonera (Miem-
bro Arauca de la Formacién Guafita), y que se conti-
nué con breves intervalos de erosién durante el Mio-
ceno inferior (Formacién Leén, Miembro Guardulio de
la Formacién Guafita) y Mioceno ¢inferior-medio?
(Formacién Palmar).

Existe una variacién importante en el caracter de
este ciclo en Tachira- Apure comparado con el depo-
centro Capitanejo: en la primera, se inicia la fase mo-
lasica inferior con la Formacién El Palmar, seguida por
la molasa superior, mas cléstica, de la Formacién La
Copé, ambos separados de la otra y de la Formacién
Leén por diastemas; en-el area de Capitanejo, existe
una sola molasa. Las formaciones Parangula y Rio Yu-

_ca, separadas del equivalente de la Formacién Carbo-
nera por diastema, pero incluyendo a las equivalen-
tes de las formaciones El Palmar y La Copé, sin dias-

temas aparentes. ORTEGA et al. (1987) proponen el-

nombre Formacién Guafita en la cuenca de Apure,
con un miembro inferior (Arauca) equivalente a la For-
macién Carbonera y un miembro superior (Guardu-
lio) equivalente a la Formacién Leén.

Ambiente sedimentario

En la regidon de la seccién tipo, la Formacién Car-
bonera representa ambientes predominantemente del
plano deltaico, con pantanos, canales distributivos, lla-
nuras de inundacién y abanicos de rotura, tipicos de
una arena basal transgresiva. En el area Guafita, el
Miembro Arauca refleja un ambiente similar de un sis-
tema deltaico de llanura baja, retrogradante en la zo-
na de mareas y pantano-costera.
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FORMACION LEON

Las lutitas de la Formacién Leén representan la
maxima transgresién de los mares someros del Ter-
ciario superior, depositados en un ciclo sedimentario
que rellené la depresién entre las serranias de Perija-
cordillera Central y los Andes meridefios-serrania de
Trujillo. Mantiene su homogeneidad como unidad li-
toestratigréfica a través de la mayor parte de la cuen-
ca de Maracaibo y la depresién del Tachira, cambian-
dose a facies més terrestres en la costa occidental del
lago de Maracaibo y en la cuenca de Barinas. En la
cuenca de Apure/Llanos, el cambio a una facies in-
termedia entre los lito-tipos de las formaciones Le6n
y Paréngula justifica el uso del nuevo nombre, forma-
cién Guafita (Figura 3 y ORTEGA et al., 1987).

Litologia

La litologia de la Forrhacién Le6n es bien cono-
cida en la literatura (Léxico Estratigrafico, 1970): luti-
tas grises, gris verdosas, duras, localmente glauconi-
ticas, con algunas tramas arenosas-limoliticas y ma-
crofosiliferas. En el campo Guafita, el Miembro Guar-
dulio se compone de lutitas, arcilitas gris verdosas, lo-
calmente abigarradas, blandas, muy carbonéaceas con
zonas de esferulitas de siderita y algunas capas de lig-
nito y nédulos de glauconita y pirita (ORTEGA et al.,
1987). Estan intercaladas con 20% de limolitas y are-
niscas de color gris a blancuzca, de grano fino,
arcillosa- caoliniticas con algo de glauconita, sideri-
ta, pirita y costras de 6xidos de hierro y algunas ca-
pas de lignitos.

Los minerales pesados se ubican en el conjunto
“azul abierto” con abundante calcita y escaso epido-
to, turmalina, circén, hornablenda y coridén.

Espesor

Desde los 780 m de la seccién tipo en el anticli-

" nal de Petrélea, la Formacién Leén varia de espesor

entre 350- 110 m entre el distrito Colén del estado Zu-
liay la depresi6n Tachira, con el eje norte- sur de ma-
yores espesores en lineas con el pozo Friata-1 (697
m) y en la seccién Sogamoso-Agua Azul de Colom-
bia (110 m); aumenta en espesor atin més hacia el de-
pocentro Bobures del sur del lago de Maracaibo. HEY-
BROEK (1953) midi6 un méaximo espesor de 535 m
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de la Formacién Le6n (su Formacién Sarare Inferior)
en el sinclinal de Sarare. En la cuenca Apure/Llanos,
secciones erosionadas en el subsuelo varian entre cero
(Jordén- 1X, La Ceiba- 1X) hasta 440 m en Arauquita- 1
y 679 m en Guafita- 1X. En el depocentro Capitanejo,
la Formacién Leén se pierde en las arcillas de la For-
macién Paréngula, pero correlaciones sismicas sugie-
ren una equivalencia de 570 m en Capitanejo- 1.

En el lago de Maracaibo, los espesores de La
Rosa-Leén varian de 244 m en el depocentro Bobu-
res hasta su acunamiento estratigrafico contra altos
como el de Pueblo Viejo.

Contactos

Ambos contactos de la Formacién Le6n son nor-
males y transicionales en la cuenca de Maracaibo,
Aparentemente, es transicional con la Formacién Car-
bonera y fuertemente discordante con la Formacién
El Palmar en el area de Sarare-Nula, y discordante
en ambos contactos con la Formacién Carbonera por
debajo y El Palmar (?) por arriba en el area de La
Victoria-Guafita. Su equivalente (Pa‘réngula inferior)
en el depocentro Capitanejo es diseordante con la For-

POZO Mo st [ep-1x |6F-2x | LcB-1Xx | Ms-1X
"POS-EOCENO " grg_m.mu
Y

Mio. sup 5////%
MIO, MED V///% ‘? -'o? ? r
MIO INF %gj“ gljgfzu LEON .o
OLIGOCENO %% §§E ?E 'é'g "CARBONERA gg

TR -t :
EOC. MED. ::;g:—'g’i égé COBRE é;g éMIRADOR ‘ 7-
PALEOCENO %W{///g%gﬁv glgu
CRETACEO §§§J §l élg élg é?
ggé,;;:;i”“-es EI.EQ'I':“;:)jl ::-:;: ::-::: ::_:g: :,'—: g; :

BASADO EN: MONROY Y VAN ERVE, 1987

(!
80727 ¢\ ECHA INDICA EL RANGO DE
7151 EDAD PARA EL INTERVALO ANOTADO
Ps MUESTRA DE PARED
Cs CANAL
Ne NUCLEO
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macién Carbonera (?) y transicional dentro de la par- Psilatricolporites costatus
te central-inferior de la Formacién Parangula con P. triangulatus
equivalentes de la Formacién El Paimar. P. divisus

Echiperiporites estellae
Retitricolporites guianensis
Edad R. simplex
Cicatricosisporites dorogensis
Proxapertites operculatus

Palinomorfos de la Formacién Leén en la quebra- Bombacacidites sp.
da La Capacha ubican el contacto Eoceno superior- Rugulatisporites sp.
Oligoceno cerca del tope de la Formacién Carbonera Hystrichosphaeridium sp.
por la abundancia de Verrucatosporites usmensis en Mycrastheria sp.

o F.R. .
la muestra N® E-8; por lo tanto, Le6n alcanza el Oli VAN ERVE Y MONROY (1987) identificaron flo-
goceno en su base, faltando aun estudios palinolégi-

cos del resto de la seccién. KUYL et al. (1953) colo- ra de las zonas 2.6 y 27 del.Mloceno inferior en el
can la Formacién Leén en el Oligoceno superior- Miembro Guardulio (Formacién Leén) del area Gua-
. . - - f . fita en La Victoria. HEYBROEK (1953) asigné su For-
Mioceno inferior (zona plancténica Globigerinatella . . > .
insueta). Muestras de la Formacién Leén tomadas de maci6n Sarare Inferior (Formacién Leén) aproxima-
la autop.ista nueva certa de La Fria, sector El Divisa damente al Eoceno superior-Oligoceno.
fueron examinadas por MONROY (inédito), quien Por ultimo, ITORENTE (1986,-D1a9rama 30) co-
. R N . : loca a la Formacion Leén del pozo Friata-1X en las
identificé la siguiente flora del Oligoceno (?): . . . .
zonas palinolégicas Cicatricosisporites y la parte in-

Perisyncolporites pokornyi ferior de Magnastriatites/Cicatricosisporites, las cua-
Magnastriatites grandiosus les la autora asigna al Oligoceno. La Figura 29, com-
Polypodiisporites usmensis puesta de las columnas bio - estratigraficas de LOREN-

Monosulcites sp.
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TE muestra el diacronismo de la transgresién mari-
na representada por la litofacies Le6n-La Rosa, que
alcanzé las areas de Friata- 1X y quebrada Carbén en
el Oligoceno, y sobrelapé al alto de Centro Lago en
el Mioceno inferior.

Extensién geografica

El nombre de Formacién Leén se utiliza en el sur
y suroeste de la cuenca de Maracaibo, en la depresién
del Tachira y areas adyacentes de Colombia. Sus equi-
valentes litoestratigraficos contintian hasta el centro-
este-norte del lago de Maracaibo (Formacién La Ro-
sa) y, con cambios menores de facies en el subsuelo
de la cuenca de Apure/Llanos hasta el arco Arauca
(Miembro Guardulio de la Formacién Guafita).

Correlacién

Como se ha indicado, la Formacién Leén se co-
rrelaciona litoestratigraficamente con la Formacién La
Rosa, cambia a facies mas continentales en la costa
occidental del lago de Maracaibo (Formacién Peroc),
a facies més salobres y arenosas entre los campos
Arauca, La Victoria-Guafita-Cafio Limén (Miembro
Guardulio de la Formacién Guafita). Al este y nores-
te del arco Arauca, el Miembro Guardulio cambia a
facies continental de la parte medio e inferior de la
Formacién Parangula, siendo posible su ubicacién so-
lamente a través de un buen reflector sismico.

En la cuenca Llanos, el nombre de Formacién
Leén ha sido asignado a un intervalo de lutitas mari-
nas del Mioceno medio, pero se descarta aqui esta co-
rrelacién porque:

1. El diacronismo sugerido entre la seccién tipo del
campo de Petrélea y los pozos de Los Llanos es de-
masiado pronunciado (Oligoceno a Mioceno
Medio).

2. El Terciario superior de la cuenca Llanos es gene-
ralmente més marino que en las cuencas de Bari-
nas y Maracaibo, permitiendo asi la posibilidad de
intervalos litol6gicamente similares a la Formacién
Leén a niveles estratigraficos mas jévenes.

3. El cambio de facies de lutitas homogéneas (For-
macion Leén) a lutitas, areniscas y lignitos de am-
biente marino somero-litoral hacia la linea de pla-
ya (hacia el escudo de Guayana) es légica y resul-
ta en la reduccién del litotipo de la Formacién Leén
a un intervalo méas delgado como el intervalo C-2

de la “Formacién Carbonera” de los geélogos co-
lombianos; esta correlacién entre la Formacién
Le6n y C-2 ha sido sugerida por varios geélogos.

Ambiente sedimentario

La Formacién Leén en su litologia tipica es de
ambiente marino abierto con foraminiferos plancté-
nicos a marina somera y salobre, localmente con con-
diciones reductoras. Hacia los limites de la cuenca se-
dimentaria de esa época geolégica, los equivalentes
de la Formacién Leén, particularmente el Miembro
Guardulio, tienden hacia ambientes de pantano con
aportes de agua dulce y canales distributivos con es-
porédicas incursiones de mares someros.

FORMACION EL PALMAR

La Formacién El Palmar conforma el intervalo
transicional regresivo entre las lutitas marinas de la
Formacién Leén y los conglomerados y arcillas con-
tinentales de la Formacion Isnota en su area tipo del
flanco norandino.

Litologia

Segin TRUMP Y SALVADOR (1964), la Forma-
cién El Palmar se caracteriza por areniscas de colo-
res claros, grano fino, en capas de espesor grueso a
medio, intercaladas con lutitas “tipo Leén”. HEY-
BROEK (1953) describe “areniscas amarillas duras,
con ldminas de carbén, lutitas grises y lutitas areno-
sas que alternan con abundantes capas de carbén” en
la quebrada Pava del rio Sarare.

En pozos de La Victoria- Guafita, el primer inter-
valo moléasico considerado equivalente la Formacién
El Palmar, consiste en 40-60% de areniscas y arenas
amarillentas a blancas, no consolidadas, de grano fi-
no a medio, mal o bien escogidas, poco piriticas, 35%
de arcilla amarilla, crema, marrén, rojiza abigarrada,
pastosa, 5,25% de limolita moteada marrén, rojiza,
amarillay trazas de ftanita y esquisto. Las arenas tien-
den a formar paquetes mas gruesos, 9 a 15 m de es-
pesor, en la parte medio e inferior. Hacia la base del
intervalo aparecen algunas capas delgadas de lutitas
similares a la Formacién Leén (Miembro Arauca)
subyacente.



Espesor

TRUMP Y SALVADOR (1964) mencionan més de
1400 m en el norte de Tachira, mientras que HEY-
BROEK (1953) midié una seccién incompleta de 315
m en el area Nula.

En el area La Victoria-Guafita, el espesor de la
Formacién El Palmar varia entre 1062 y 1265 m, dis-
minuyéndose hacia Apure-2 (923 m) y Agua Linda- 1
(957 m). Desaparece en los pozos del alto La Ceiba
por erosién.

Contactos

La Formacién El Palmar es concordante y transi-
cional con la Formacién Le6n por debajo y con la For-
macién Isnota por arriba en el suroeste de la cuenca
de Maracaibo. Indicios de superficie en el drea de Sa-
rare sugieren que la Formacion El Palmar descansa
con discordancia angular sobre la Formacién Leén,
relacién que requiere confirmacién. En los perfiles
eléctricos y las litologias del subsuelo de Apure/Lla-
nos, se interpretan contactos bruscos y discordantes
de la molasa la Formacién El Palmat con las lutitas
de la Formacién Leén subyacentes y las arenas masi-
vas, lutiticas de la Formacién La Copé (Formacién Is-
notu) sobreyacentes.

Pero en la cuenca de Barinas, es imposible dis-
tinguir ni la litologia ni la electrofacies ni el caracter
de los contactos de los equivalentes de las formacio-
nes Leén y Palmar dentro de la Formacién Parangu-
la, siendo Parangula una secuencia continua de arci-
llas y arenas; solamente con la ayuda de reflectores
sismicos pueden trazarse las equivalentes de las for-
maciones Leén y Palmar desde Guafita hacia pozos
como Agua Linda-1 en la cuenca Barinas.

Edad

TRUMP Y SALVADOR (1964) asignan la Formacién El
Palmar al Oligoceno superior-Mioceno medio “basa-
do en conjuntos faunales coleccionados en Téchira
norte”. HEYBROEK (1953) identificé flora del Oligo-
ceno, llegando al Mioceno (zonas R, S, T del Grupo
Shell). En el sur del lago de Maracaibo, LORENTE
(1986 , p. 134 y Tabla 19) comenta que la sedimenta-
cién del Grupo Guayabo (formaciones Palmar e Isno-
ta) se inicié durante el Mioceno inferior y se continud
durante todo el Mioceno medio.
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Hasta ahora, el intervalo asignado a la Formacién
El Palmar en el subsuelo del estado Apure ha resul-
tado estéril en flora; por posicién estratigrafica, enci-
ma del Mioceno inferior de la Formacién Leén, se su-
pone que la Formacién El Paimar pertenece al Mio-
ceno inferior y medio.

Esto se confirma en los pozos colombianos en
los cuales el equivalente de la Formacién El Palmar
es més marino que en Venezuela y contiene un tra-
mo lutitico polinifero referido por Ecopetrol a la For-
macién Leén, de edad Mioceno medio, llegando en
algunos pozos al Mioceno inferior, representadas por
las zonas Magnastriatites howardi y Verrutricolpori-
tes rotundiporis.

Por otra parte, PIERCE (1960) y FEO CODECI-
DO (1969) mencionan en la Formacién Parangula, par-
cialmente equivalente a la Formacién Palmar, forami-
niferos redepositados del Eoceno y algunas floras su-
gestivas del Mio-Oligoceno.

Extensién geogréfica

La Formacién El Palmar tiene su desarrollo tipi-
co en el suroeste y sur de la cuenca de Maracaibo, ex-
tendiéndose a la depresion del Tachira; sus equiva-
lentes en el subsuelo de Apure/Llanos se extienden
desde el arco del Arauca hasta la parte norte de la
cuenca de los Llanos y hasta los altos de Brujas-La
Ceiba.

Correlacién

La Formacién El Palmar es equivalente litoestra-
tigraficamente a la Formacién Lagunillas del lago de
Maracaibo y parcialmente a las formaciones Macoa-
Ceiba de la costa occidental del lago de Maracaibo.

En el subsuelo de la cuenca de Apure/Llanos, se
extiende el uso del nombre al intervalo entre las luti-
tas marinas de la Formacién Le6n (Miembro Guardu-
lio) subyacentes y las areniscas ftaniticas de la For-
macién La Copé, suprayacente, segun las definiciones
dadas en este trabajo.

De esta forma, la Formacién El Palmar del area
Guafita-La Victoria equivale a la parte media y supe-
rior de la Formacién Parangula de Barinas, estando
su base marcada por el reflector sismico comyin a am-
bas éareas.

La Formacién El Palmar, incluye la Formacién
Leon de GABELA (1985) y otros autores de la cuenca
de los Llanos y es equivalente en alguna forma, a la
Formacién Charte de esa cuenca.
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Ambiente sedimentario.

La Formacién El Palmar es de ambiente salobre
a marino somero en el norte de Tachira, la depresién
del Tachira y el area Guafita-La Victoria, con interva-
los de ambiente marino maés abierto en la cuenca Lla-
nos; es méas parélica y continental hacia Barinas en
donde probablemente existia un ambiente de rios en-
trecruzados, lagunas y esporddicamente pantanos con
influencia de marea.

FORMACION LA COPE

La Formacién La Copé conforma la segunda mo-
lasa en la cuenca Apure/Llanos y consiste en los ma-
teriales erosionados del rapido levantamiento de los
Andes meridefios y la cordillera Oriental y arrojados
precipitadamente a las antefosas adyacentes. MACE.-
LLARI (1982), autor del nombre, describié la forma-
ci6n en los alrededores de la depresién de Burgua en
Tachira suroccidental como “un conjunto de conglo-
merados, areniscas y arcilitas” con su seccién tipo “en
las proximidades de la quebrada de La Copé, a lo lar-
go de la carretera que une a San Cristébal con Santo
Domingo.

Litologia

Informalmente, MACELLARI reconocié un miem-
bro inferior de conglomerados masivos con clastos en-
tre 5y 30 cm de diametro provenientes principalmen-
te de la Formacién La Luna, cementados por 6xidos
de hierro en una matriz arenosa de grano grueso y
color amarillento a gris claro; estos estan intercala-
dos con potentes capas de areniscas gris claray ama-
rillenta friables, con estratificacién entrecruzada y ca-
pas de arcilita gris claro y masiva. El miembro supe-
rior es mas arcilloso, compuesto de arcilitas grises,
moteadas rojizas y amarillentas, alternan lo con are-
niscas blancuzcas, rosadas, amarillentas masivas con
niveles conglomeraticos.

En el subsuelo de Guafita-La Victoria y Alto Bru-
jas, la Formacién La Copé se caracteriza por el pre-
dominio de areniscas en paquetes gruesos con abun-
dante ftanita detrital proveniente de la erosién de la
Formacién La Luna.

Espesor

MACELLARI midié un espesor de 1680 m; HEY-
BROEK (1953) estim6 un espesor de 4540 m en el
area norte del rio Cutufiy 4710 m en rio Nula. En rea-
lidad, el espesor varia mucho, segun la posicién en
el afloramiento o la antefosa y segun la cantidad de
seccion erosionada. En los pozos de Apure, el espe-
sor oscila alrededor de los 700 m.

Contactos

La Formacién La Copé descansa con marcada dis-
cordancia sobre formaciones mas viejas en el area
Sarare-El Nula, desde la Formaci6n Leén hasta la For-
macién Aguardiente, aunque en muchas secciones la
angularidad del contacto no es obvia. Lineas sismi-
cas sobre los altos de Brujas y La Ceiba muestran la
angularidad en forma notable, con la Formacién La
Copé sobre la Formacién La Quinta (?), Paleoceno,
Eoceno, Oligoceno y Mioceno Inferior-Medio,
sucesivamente.

En la cuenca de Barinas, se considera el contac-
to las formaciones Parangula y Rio Yuca como con-
cordante y transicional; reflectores sismicos continuos
desde el alto Brujas hasta Agua Linda- 1 muestran la
aproximada equivalencia de las formaciones La Co-
pé, El Palmar y Leén con las formaciones Rio Yuca
y Paréngula y la discordancia angular del alto de Bru-
jas en contraste con la relacién aparentemente con-
cordante en el depocentro Capitanejo.

Edad

Por deduccién, MACELLARI asigna a la Forma-
cién La Copé al “Mioceno tardio al Plioceno tempra-
no”. HEYBROEK (1953) encontré polen en La Copé
basal del rio Sarare no-diagnéstico de edad, pero asig-
nado al “Mioceno o mas joven”.

En Colombia, la Formacién Calzén equivalente
ha dado polen de “edad Mioceno”. La formacién es
generalmente estéril en el subsuelo, o contiene flora
de largo rango de edad; por inferencia de su posicién
estratigrafica suprayacente a estratos del Mioceno ¢in-
ferior o medio? se le supone una edad que se extien-
de desde el Mioceno medio al Plioceno. ’



LORENTE (1986, p. 134 y Tabla 19) indica que
la Formacién Isnotu pertenece al Mioceno medio en
el sur del lago de Maracaibo; el suscrito extiende esa
edad por extrapolacién a la Formacién La Copé.

Extensién geogréfica

La Formacién La Copé aflora en el piedemonte
de la cordillera Oriental, la depresién Tachira y los An-
des meridenos hasta el &rea del rio Doradas. Esta pre-
sente en el subsuelo de todos los pozos de Apure per-
forados hasta el momento.
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Correlacién

Se correlaciona aproximadamente con las forma-
ciones Isnota y Rio Yuca en Venezuela y las formacio-
nes Caja y Calz6n en Colombia. La extensién de la For-
macién La Copé hacia el Plioceno por MACELLARI
(1982) sugiere también una equivalencia con la For-
macién Betijoque.

Ambiente sedimentario

El ambiente es esencialmente de abanicos fluvia-
les y rios entrelazados cerca a las fuentes de sedimen-
tacién del piedemonte y de ambientes fluviales, lacus-
tres y de aguas salobres en éareas lejos de las cor-
dilleras.
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TABLA 1
ESPESORES ESTRATIGRAFICOS, FORMACION “RIO

TABLA 3
PALINOMORFOS, FORMACION AGUARDIENTE, SUBSUELD DE LA CUENCA APURE
{Monroy y van Erve, 1987; Arnstein y Monroy, 19847)

2 APURE-BARINAS-LLANOS

Pozos Chorro-2 y

Pedraza-1. : 38m ( 125') aprox. Sweet, et al. 1957 Gne pollenites diversus Stover, 1964

Rfo Caparo H 355« (1165') . .. 1957

Cafio Playa : 175a ( 574') . .. 1957 Corollina brasiliensis Herngreen, 1972

Area Chigilires H 115 ( 377') * .- 1957

Qda. Quevedo : 90m ( 295') ¢ 1957 Elateroplicites africaensis Herngreen, 1972

Camino Sta. Birvara H 100m ( 328') . .- 1957

Rfos Quii y Curito : Tom ( 230') e 1957 Elaterosporftas klaszi; Jardiné, 1967

Rfo Michdy H 30m ( 98°) . ¢ 1957

Rfo Bumbia : o 140m { 459°) .o 1957 Ephedripites pentacostatus Regalf, et al, 1974

Rfo Frio i +1175m (3855') Heybroex, 1953

N. of Block "B° (Téchira) : 1700m (5578°) Loser, 1952 Converrucosfsporites spp. Foveotriletes sp.

Toledo-Samore, Colombia ¢ 2500m (8200°') RR (U.S.) INC. 1983

Ares Mula : 300m-500m( 984 °'-1640') Fierro 1985 Corollina spp. " Exochosphaeridium sp.

Qda. Importante, Rfo Nula : 200m ( 656') Heydroek 1953

Surco Uribante s 1500m (4922°) Renz 1982 Oligosphaeridium sp. Palaeohystrichophora sp.
Deltoidospora sp. Cicatricosisporites sp.

TABLA 2

Odontochitina sp. Reticulatosporites sp.

ESPESORES ESTRATIGRAFICOS FORMACION APON: APURE-SARINAS-LLANOS

Gemmatriletes sp. Leptolepidites sp.

Dinoflagelados

AREA ESPESOR AUTOR Obtusispora sp.
Barinas-Barinitas 10-90m (33'-295") Plerce (1960)
E) Mila 150m (492') Flerro {1985)
Area San Cristdbal 10-200m (33'-656') Useche (1975)
Pamplona-Saravena 120m (394')  RR(U.S.) Inc. (1983)
Area E) Nula 310m (1017') Heybroek (1953)
Rfo Uribante 140m (459°) Heybroek (1953)
TABLA §
MICROFLORA Y FAUNA, FORMACION ESCAMDALOSA, REPRESAS BORDE SECO
TABLA 4 Y LA VUELTOSA (RAMOS ET AL, 1986).

PALINOMORFOS, FORMACIONES ESCANDALOSA Y NAVAY, SUBSUELO DE LA
CUENCA APURE (MONROY Y VAN ERYVE, 1967)
REPRESA BORDE SECO:

Clavainaperturites clavatus
Foveotriletes margaritae
Tetradites umirensis
Spinizonocolpites baculatus
§. echinatus

Droseridites senonicus

Psilatricolporites cf P. tetradus

Cicatricosisporites sp.
Caliialasporites sp.
Camarozonosporites sp.
Deltofdospora sp.
Dinogymnium sp.

Ephedripites sp.
Foveotriletes sp.

Dinogymnium euclaensis

D. microgranulosum
Chatangiella spectanilis

Cleistosphaeridiumtaciculare

Cyclonephelium distinctum
Exochosphaeridium p

Ootusipora sp.
Ariadnaesporites sp.

Pterosgemeah sp.
Balmeisporites sp.

Oinoflagelados s/dif,

ystrichodinium

Odontochitina costata
Oligosphaeridium pulcherrimum

Patacohystrichophora infusoriofdes

Spinidinium echinoideum
Dehaanicysta australina

Echitriporites trianguliformis Forma 8

Gnetaceaepollenites diversus

Xiphophoridium alatum
Odontochitina costata

0. operculata
Corollina sp.

Ariadnaesporites sp.

Foraminfferos:

Haplophragmoides cf. flageri

Ammobaculites cf. colombianus

REPRESA LA VUELTOSA:

0ligosphaeridium pulcherrimum
Exochosphaeridium phragmites
Florentina resex
Callialasporites dampier{
Dinogymnium sp. (dinoflagelado)
Pediastrum sp. (alga)




TABLA 6

MICROFLORA Y FAUNA, FORMACION MAVAY, REPRESAS BORDE SECO
Y LA VUELTOSA (RAMOS ET AL, 1986)

LA VUELTOSA

MBRO. QUEVEDO

Cyclonephelium distinctum

Ceratiopsis granulostriata

Senegalinium bicavatum

S. laevigatum
Ceratiopsis granulostriata

Hystrichodinium pulchrum

Cyclonephelium distinctum
Retitricolpites sp.

Subtilisphaera senegalensis

Spiniferites sp.

pal uogstod! nium gavonense
Dinogymnium digitus

0. acuminatum

D. nelsonense

D. albertit

D. deflandrei

MBRO. LA MORITA

Cyclonephelium distinctum

Cyclonephelium distinctum

Hystrichodinium pulchrum

Senegalinium laevigatum

Dinopterygium _ggercuhtun

Ceratiopsis granulostriata

Dinogymnium undulosum
Psiladiporites magdalenensis

Dinogymnium cocksoniae
D. vozzhennikovae

Florentinia mantell{
Subtilisphaera pirnaensis

Leiosphaeridia sp.

01nogymnium sp.

Andalusiella polymorpha

Ariadnaesporites sp.

Ceratiopsis granulostriata

Spiniferites sp.

Senegalinium bicavatum
Dinogymnium sp.

Deltoidospora sp.
Spiniferites sp.
Thalassiphora sp.?

Deltoidospora sp.
Pterospermella sp.

TABLA 7
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MICROFLORA Y FAUNA, FORMACION MAVAY, POZOS JORDAN-IX Y LA CEIBA-IX,

CUENCA APURE (MONROY Y ARNSTEIN, 1904)

MBRO. LA MORITA

Jordan-1X

Coccolithus barnesae
Watznaveria britinica

W. biporta

Chiastozygus diplogrammas

Micula staurophora
(Cenomaniense-Maestricntiense

Globotruncana fornicata
G. inornata

6. cf. concavata
Heterohelix cretacea
H. navarroensis

H. globulosa

H. reussi

H. alabocarinata

La Ceiba-1X

Dinogymnium nelsonense
Proxapertites operculatus
Psilatricolporites sp.
Rugulatisporites sp.

Retriticolporites sp.
Proxapertites sp.
Ephedripites sp.
Protescidites sp.

(Cenomaniense-Coniaciense)

Globotruncata inornata
6. imbricata

6. scheegansi

Rugoglobigerina tradinghousensis Praeglobotruncana delrioensis

Globigerinelloides ultrimicra
Globigerinelloides ultrimicra

Guembelitriella graysonesis
Ammobaculites polythalamus
A. texanus
Praegiobotruncana sp.
(Santoniense superior-
Campaniense; zonas G.
concavata - G. calcarata

Heterohelix navarroensis
R, cretites

H. glooulosa
H. reussi

H. pulchra
whiteinella archaeocretaces

Haplophragmoides excavata
Rugoglobigerina trading-

housensis.
Raceneguembelina fructicosa
Pseudog 1ina costulata

Siphogeneroides plumseri
(Turoniense-Coniaciense)

MBRO. QUEVEDO

Mo hay informacidh del
Jordan-1X

Flora del LCB-1X:

Spinizonocolpites baculatus

Classopolis classoides
Dinogymmium nelsonae
Monosulcites sp.
Paleocystodi nfum sp.
Dinoflagelados
(Coniaciense-Campaniense)

Arkhangelskiella costata
Micula decussata

Haplophragmoides excavata
pseudoguembelina costulata

Guemoelina creticea

Rugogiobigerina rugosa

Reophax sp.
Nodosarfa sp.

Anomalina sp.

Heteronelix sp.

Uvigering sp.
{Campaniense-Maestricntiense;
zonas 6. slevata - 6. maya-
roensis).

Glomospira gordialls

Rugoglobigering trading-
housensis.

Buliminella cf B. carseyae
Heterchelix navarroensis
Pleurostomella sp.
(Santoniense superior-
Maestrichtiense inferior;
zonas G. concavata -

6. laparenti).




FORMACION

Copé

Palmar

Ledn

Carbonera
Mirador

Los Cuervos
Barco

Catatumbo

Mbro. Rfo de Oro
Moro. Lut. Coldn
La Luna
Escandalosa
Aguardiente

Rio Negro

FORMACION

Copé

Palmar

Ledn
Carbonera
Hirador

Los Cuervos

Barco

Catatumbo

Hbro. Rfo de Oro
Mbro. Lut. Coldn
ta Luma
Escandalosa
Aguardiente

Rio Negro

La Quinta

AREA EL NULA-SARARE: ESPESORES ESTRATIGRAFICOS (HEYBROEX,

TABLA 8

1953) (NOMENCLATURA AJUSTADA AL USO ACTUAL)
PIES (METROS); F= FALLADA; ER = EROSIONADA

R. OIRA

ER

ER
607(185)
738(225)
951(290)
1394(425)
705(215)
656(200)
08 (94)
1430(436)
1683(513)

R. NULA
(COMPUESTA)

+131(40)
+82(25)
ER
+951(290)
+951(290)
1017(310)

623(190)
1115(340)
427(130)
+1641(500)
+1683(513)

1493(455)
656(200)
+1312(400)

ER
ER
ER

" ER
+853(260)
+1198(365)

ANT. DIABLO

R
€r
+1542(470)
656(200)
+951(290)
+1394(425)
+617(188)F

R.NULA/
Q-RAMALA

ER
ER
ER
ER
+89(27)

+2215(675)F

SGN. SARARE

ER
+1033(315)
1755(535)
492(150)
+558(170)

R.CUITE)
(CONPUESTA)

ER
ER
ER
ER
+574(175)
1194(364)

653(199)
892(272)
+656(200)
+1641(500)
+902(275)

R.CUTUFI N.

+82(25)

ER

ER

ER

ER

+482(147)

1000(305)

722(220)

394(120)

+1575(480)
+1650(503)F

Q.BUENARA

+8859(2700)
ER

ER

£R

ER
1450(442)

§71(174)
276 (84)
+656(200)
132(345F
2375(724)

1493(455)
+2215(675)

R. CUTUFL/
Q.LISA

+246(75)
ER

ER

ER

ER
+246(75)
+1083(330)

0.LEI0S

+14896(4540)
R
ER
+148(45)
?
+902(275)

+345(105)



AREA

Tarra Oeste
Fila-1
Socuavo-l
R.2ulfa-2
Rodeo-1
Mucurera-1
Tasajero-1
Jordan-1X
LCB-1x

MS-1X
Arauca-l
Arauca-2
Arauca-3
Arauca-4
Burgua-3
R.O1rd
R.Cuite
Q.Buenahd
Pamplona-Saravena
R.Cutuff Norte
Q. Lejos
S.Cristobal
S.MNevada, Cocuy
Area Rubfo
R.Umuquena
Seboruco
Q.Carbonera

Q. Batatal

TABLA 9
ESPESORES ESTRATIGRAFICOS DEL GRUPO OROCUE TABLA 10

PIES (METROS) ESPESORES ESTRATIGRAFICOS, FORVACIONES CARSOMERA Y COBRE, CUENCA BARINAS

PIES (METROS)

CATATUNB0  BARCO  LOS CUERVOS  TOTAL AUTOR
489(149) 305 (93) 889(271) 1683(513)  Kiser (Este Inf.) M. TCARBONERA® PN, COBRE
290 (88) S60(166) 700(213) 1540(469)  * (véase Fig. 13) —0oi0 . _MNTERVALD ~ _ESPESOR _IMTERVMO __ ESPESIR
§50(168) 215 (66) 1085(331) 1850(564) '
SI6A(111) 272 (83)  678(268) +1514(461)  ° Yaure-2 3395°- 4z28"  BWUU2SY) a2z o7t 695 (212)e
465(142) 313 (95) 897(273) 1675(510) * Pedraza-1 858 - 2300 +640 (195)%  2300- 4BSL 21082 (320)¢
C20186) WD (54) WSS (s ° Capitanejo-l 11660 -12617 757 (231)  12617-13680 973 (297)
§35(163) 2% (88) 1260(378) 2088(s29) ° C 10906 ~11749 843 (257) 1174912676 927 (283)
sesents  TI0216) 180 (55)  aso[a) Socopb-1 10618 11221 603 (184)  11221-12607 1386 (422)

. s20180) 285 (87)  &77267) . a2 12640 -12045 305 (93)  12945-14625 1680 (512)

- 483(147) 222 (68) 705(215) . Bumbim-1 Erosionado 0? 11978-13240 1262 (385)**

. o3205) S U6 1Mz o Agua Linda-1 9490 - 9914 424 (129)  9914-10662 748 (228)

. usi08) 165 7} soqsy | Rosal fa-1 8175 - 8504 329 (100)  8560- $318 758 (231)%%

. 227 (69) 48 (1S) 218 (s4) Aoure-2 5832 - 599 164 (S0)  5996- 6430 434 (132)

. WS A G2 ssasn  ° 60-1X 6384 - 6756 372 (113)  6756- T8l 425 (130)

» 2515(157) %5 (17) 570(174) - Amparo-1X 6618 -~ 7042 424 (129) 7042- 7048 606 (185)
656(200) 705(215) 1394(425) 2755(840)  Heybroek (1953)  C-MuRoz-1X josL-TEe A AR) M- mez 258 (79)
62 (19) 889(271) 1216(371) 2167(660)  Corpoandes (1981) ©'tuCO-d 6780 - 7057 277 (s4)  7057- 748 291 (87)
Msente  722(220)  951(290) 1673(510)  RRUS (1983) Lechozote-4 i€rostonadat o $940-10973 1033 (315)7
722(220) 1001(305) 482(147) ° 2205(672) Heybroek (1953) . -3 iErosionado? 0? 9179-10066 087 (270)*
sente  MS(105)  902(275)  1247(380) . Calzada-3 9094 - 8531 437 (133)  8783- 9676 893 (272)*

. ? ? 2999(914) .

? 964(300) 1640(500) 2624(800)  RRUS (1983)

1155(352) 312 (95) 1532(467) 3000(514)  Ferrell (1967) + Espesor corregido por alto buzamtento.
Ausente  1706(520) 2854(870) 4s60(13%0) ** Cobre por debajo de Pagley.
. A76(145)  689(210)  1165(355) .
143 (44) 965(294) 1193(364) 2301(701)  Corpoandes (1981)
Grupo Orocue 948(289)  Fierro (1987)
™u 1
ESPESORES ESTRATIGRAFICOS DE SUPERFICIE
A.D. FERREL (1967)
PIES (METROS)
AREA/FORMACTON LEOW CARBONERA NIRADOR GR. OROCUE  COLON-MITO JUAN
Rfo Escalante 630(192) 2198(670) 1073(330) 3540(1079) 656(200)
Rfo Umuquena 2904( 885) 689(210) 4587(1398) +197( 60)
La Fria-seboruco 1470(448) 1329( 405) 476(145) 1168( 355) 394(120)
Levant. Libertad 262( 80) 604(184) 2999( 914) +1257(383)
Qba. Seca-lLa Capacha 2959(902) 1381 (421) 590( 180) - +712(217)

Rubio-San Antonio

3610110 n 88 88
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TABLA —-12

CUADRO DE ESPESORES

(

SECCIONES
ESTUDIADAS

BELLA
VISTA

crasTico|
BASALES

NAVAY

LA LUNA

BURGUITA
GRUPO
OROCUE(?]
CATATUMBO
BARCO

LOS

CARBO-
NERA

PALMAR

PARAN -
GULA

ILA COPE

PUENTE DE ORO

O |COLON

o FCUERVOS

4 IMIRADOR

PERACAL -SAN ANTONIO

QDA. SIMON BOLIVAR
Carr. PERACAL -SN. ANTONIO

267

306

TANQUE INOS SAN ANTONIO

106

806

306

SENDERO PARALELO
LA CAPACHA

10

718

RIO ZAPA

155

75

413

440

Carret. CANTV RIO QUIU

205

335

Carret. LOS LLANOS

85

RIO QuIv

241,50

164

RIO CURITO

65

530

QDA. BATATAL

219

289

252

DELICIAS

306 259

282

22

FLANCO OESTE (SARARE)
ANTICLINAL EL DIABLO

10 129

226,50

261

170

470

QDA. LA PAVA
(R10 SARARE)

128

152

SINCLINAL SARARE

30

194

110,50

936,50

FLANCO ESTE
ANTICLINAL SARARE

205

s

175

27,50

317,50

RIO CUITE
CAUCE PRINCIPAL

483 209 196

446

129

RIO CUITE (AFLUENTE)

QDA. LEJOS (BOBA)

258

362

3.045
(41.000)

R1O GUARUMITO

140

844

331

TOMADA DE FIERRO Y PAREDES (1987)




GUAYABO
{sLa Yucal)
GF- 1X 2560
-2 2238
- N 2288
- 4x 21577
- 5% 2374
- 6X 2284
- 2323
- 8 2209
29 2195
-10x 2130
-11x 2185
-11X0(TvD) 2184
-12x (Tv0) 2270
-13x (TvD) 2414
-14x 2460
-15X 2308
-16X (TVvD) 2284
LVT- 1X 3970
-2x 4185
- X 4219
- &% 3456
- 5K (TVD) 4204
Caflo-MiRoz-1X 2023
Amparo-1X 1760
Guasd.-1X ?
Apure-2 1426
Agua Linda-l 63507
Rosalfa-1 50687
Yaure-1 48251
Yaure-2 3394
Chorro-i ER
pLarsest 768
Burgua-l 18207
-2 2164
-3 2140
-4 10267
Jordan-1X 2960
LC8-1X 2890
MS-1X 2850
Capitanejo-1 ?
-2 ?
Socopd-1 ?
-2 ?
Bumbim-1 ?

PALMAR?  LEON? CARBONERA? CARB-BASAL “COSRE®
Paringula) {MIRADOR )
2742 753 1372 235 ER
2814 928 1548 248 977
3021 748 1317 197 ]
2999 964 1266 147 R
2956 810 1544 328 R
2969 1023 1682 338 12
3097 89 1531 174 297
2156 1002 1573 229 209
N6 841 1522 303 ER
3057 922 1346 253 R
2898 1108 1311 236 76
2496 1066 1281 23 4%
3011 916 1757 334 247
2987 732 1339 179 1]
2956 928 1556 165 289
2882 990  +1320 + 232 N.A.
2643 911 1463 23 80
? ? 1228 23 ER
? ? 1297 33 R
? 1 1316 4“4 ER
? ? 1305 31 R
? ? 1264 52 ER
2892 813 1736 244 258
2908 814 1560 335 606
? n7 1678 306 s
2430 746 1376 103 a3
31407 ER? 2 8 748
31077 ER? 329 ND 814
3231t ER? ¢+ 940 +128 N.A,
ND? ER?  + 831 108 802
ER 1] R R 672/2199
15687 oo 12@1 oxggr 24?:
28667 1 20127 ?
ER? ? 8211 ?

? ? 9857 ?
? ? 14937 ?
? ER? ER? ER? ER?
ER? ER? 5007 1507 910?
ER? ER? 1350 807 91?7
? ? 577 227 973
? ? 8437 354 927
? ? 6037 231 1386
? ? 3057 215 1680
? ? 4857 163 1617

TABLA 13

ESPESORES ESTRATIGRAFICOS (EN PIES)

APURE

(KISER, DIC. 1986)

TERCIARIO NAVAY ESCANDALOSA AGUARDIENTE CRETACEO

TOTAL
7421 541 459 393
7625 S24 498 3
7517 4341 NA. N.A.
7386 601 +215 N.A.
7684 604 49 407
8070 648 540 360
8067 648 518 331
7749 4354 N.A. N.A.
7674 149 N.A. N.A.
7455  +447 N.A. N.A.
1515 2N N.A. NA.
7473 + 48 N.A. N.A.
8201  +381 NA. N.A.
7412 4368 N.A. N.A.
8189 653 528 327

+7500  N.A. N.A, N.A.
7581 ? ? ?

9228 505 a4 545
9623 667 407 505
9366 656 408 512
9023 484 402 514
931 602 ‘423 524
7782 415 539 218
7648 356 s22 265
7181 485 530 23
6430 420 620 257
10662 413 455 185
9318 SN 506 6
49002 N.A. N.A. N.A.
5027 433 +55 N.A,
+5411 ? [ ?
R ? ? ?
4891 ? 731 868
66987 17 ? ?
3167 R +6627 NA.
3695 2657 626 +1426
5604 1494 802 +1296
3850 3860 774 +1694
5177 3331 «“1 N.A.
5879 2566 642 22357
13590 965 462 153
12676 997 +160 N.A.
12607 918 458 131
14625  90QEst. 412 180
13200 160 405 215

TOTAL

1393

1366

+ M
+ 816
+1567
+1632
1497

+ 354
+ 149
+ 47
+ 2N
+ 48
+ N1
+ 478
1508

N.A.

?

1464
1579
1576
1400
1549

1232
1143
1246
1297
1301
1455
N.A.
+ 906
?

6323
2999

+1657?
+ 6627
+5109
3592
+6328
+3748
4443
1580
1600Est .
1507
1492€st,
780

71
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