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1. INTRODUCCION

Con motivo del Seglndo Simposio Bolivariano "Exploracién Petrolera
en las Cuencas Subandinas" se presenta la siguiente exposicidn la
cual tiene como objective el dar una idea muy generalizada de 1la
metodologia actualmente utilizada en el campo biostratigrifico con
especial &nfasis en la palinostratigrafia y la aplicacién de 1la
misma como una herramienta de trabajo en la exploracién de hidro-
carburos en las Cuencas Subandinas. Se hacen breves descripciones de
los sistemas, modelos e interpretaciones de los mismos con énfasis en
los ambientes sedimentarios durante el Terciario de varias cuencas
Subandinas. Comentarios sobre secuencias deltdicas durante el Eoceno
y Oligoceno de los depdsitos de las Cuencas en los Llanos Colombo-
Venezolanos y el 4rea de Tibd-Maracaibo serin brevemente revis-

ados.



2. OBJETIVOS

Debido a la gran dominancia de ambientes sedimentarios de tipo conti-
nental y principalmente: fluvio—deltiicos presentes en varias de las
cuencas Colombo—Venezclanas, se considera que es importante el explicar
los conceptos bisicos dentro de la rama de la palinostratigrafia,
incluyendo la metodologia para la interpretacidén de tales ambientes
dentro de la secuencias sedimentarias. Especificamente es mas que todo
una base explicatoria para 'mon palinbélogos" la cual ayudari a
entender mejor el concepto de la biocestratigrafia y su aplicacién en
la geologia regional concerniente a las areas exploratorias. En refer-
encia a secuencias deltdicas durante el Terciario se hace referencia
a los deltas del Eoceno en la Cuenca de maracaibo y Llanos Colombo-
Venezolanos los cuales son objetivos de intensa exploracidén de hidro-
carburos, y se atentard a definir la situacion estratigridfica

conflictiva que existe dentro de la Formacidn Mirador.



3. TECNICAS

a) Palinologia

Palinologia es una de las técnicas mas usadas dentro de las cuencas
en las A&reas Subandinas, debido simplemente al caracter continental
de los sedimentos, La palinologia dentro de la industria petrolera
operando en las 4reas subandinas fué por primera vez exitosamente
aplicada en 1945, para resolver varios de los problemas existentes
dentro de las secuencias complejas deltiicas de la Cuenca del Lago de

Maracaibo.

Estudios palinolégicos principiaron a efectuarse en Colombia bajc 1la
direccion del profesor Th. Van Der Hammen en 1951, con base en el
Instituto Geoldgico nacional de Bogota. Sus publicaciones en 954
sobre el Cretdcico mis Superior y Terciario representan los

primeros trabajos de la regidn al Norte de Sur América.

Resultados palinoldgicos iniciales efectuados por la industria petro-
lera se dieron a conocer en 1955 por los palindlogos en ese tiempo

operando en Venezuela.

Entre los afios 1957 y 1968 el incremento de estudios palinolégicos y
su aplicacidén dentro de 1la industria petrolera tuvo considerable
desarrollo dentro del conocimiento actual de la palinologia en &reas
Suraméricanas (vérse referencias). Uno de los trabajos mas
importantes es el publicado por Germeraad, Hopping y Muller (1968); En
este trabajo los autores crean una zonacibén basada en rangos estrati-
grificos de las formas individuales de especies seleccionadas en las
dreas del Caribe, Nigeria y Borneo. Desde hace unos afios el incre-
mento exploratorio en  blsqueda de hidrocarburos en dreas
Suraméricanas a dado como resultado un avanse en las diferentes ramas
técnicas de la palinologia y los usos de las mismas paca la apli-

cacién dentro de la biostratigrafia, sedimentologia y geoquimica.
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b) Dataciones

Las determinaciones de edad por medios palinolégicos obviamente se
basan en muchos afios de investigaciones de las provincias, sucesiones y
ambientes  ecoldgicos floristicos durante el tiempo geolbgico.
Metodos indirectos tales como dataciones absolutas y por medio de
foraminiferos y fitoplancton dentro de las secuencias estudiadas han
establecido horizontes estratigrdficos los cuales han permitido
calibraciones (al principio por posiciones estratigrdficas) y que
luego con unas estudios de facies marinas hacia ambientes continentales
se logrd establecer las secuencias y zonas floristicas actualmente en

uso.

En la figura 1, se presentan las zonas de foraminiferos plancténicos
del Plicceno hasta el Oligoceno y las zonas palinoldgicas estableci-

das para las areas del Norte de Suramérica.

En la figura 2, se presentan las zonaciones floristicas del Paleogeno
junto con las zonas de los foraminiferos plancténicos. Estas zonas
florales originalmente establecidas por Germeraad, Hopping y Muller,
1968 y mas tarde estudiadas en mas detalle por Hunter, Gonzilez,
1976, en sedimentos de cuencas Trinitarias, Venezolanas, Colombianas,
Peruanas, Ecuatorianas, y ademas a raiz de la intensa investigacién
de cuencas tropicales objeto de estudio de empresas privadas y
gobernamentales, se puede decir que son zonas floristicas constantes y

bién establecidas.

Zonas floristicas del Creticico han sido calibradas por los mismos
métodos y aln mas se han podido subdividir en mis detalle debido
a informacibén obtenida por los amonites y la gran cantidad de datos
del microplanctén marino no solamente en Sur América sino también
en Africa y otras &reas del mundo. Exelentes ejemplos son publicados
por autores Franceses y Brasileros. En figura 3, se presenta una
zonacidén principalmente del microplanctén y esporas seleccionadas

para las cuencas en los Llanocs.
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(Robertson Research, 1983).



¢) Interpretaciones

Las lineas de tiempo adquiridas por los resultados de los anilisis
palinolégicos obviamente son de gran importancia para correlaciones
estratigféficas. Sinembargo las diferentes asociaciones de palino-
mérfos nd solamente nos dan lineas de tiempo sino que nos estan
indicando eventos floristicos los cuales la mayoria de las veces
pertenecen a factores ecoldgicos debidos a ciertos ambientes los
cuales pueden ser detectados e interpretados y que son los que forman

la base para reconstrucciones ambientales.

En relacion a las floras del Terciario afortunadamente existe un
exelente control debido a que la mayoria de los elementos existen
actualmente y por lo tanto se facilita la interpretacion ecoldgica y

ambiental.

Durante el Cretdcico diferentes metodologias son aplicadas simple-

mente porque la mayoria de los floras CretéAcicas no existen hoy dia.

Metodologia

Teniendo el conocimiento del ambiente en el cual se desarrollan las
plantas se puede trabajar agrupando las diferentes asociaciones

florales de acuerdo al ambiente.

En la fig. 4 observamos dos histogramas ilustrando las fluctuaciones de
floras de agua salobre versus floras de ambientes no salobres. Es
claro que en una secuencia de muestras de pozos este sistema de
agrupacidn de grupos ecoldgicos mnos indicard niveles ''trans-
gresivos" y 'regresivos" en donde se perforaron sedimentosbdepositados
cerca a las 4reas en ese tiempo costaneras. En la fig. 5 se ilustra

de una manera "artistica" la misma fluctuacién.
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Se ha comprovado que la distribucion de palinomérfos dentro de los
sedimentos es altamente controlado por los diferentes regimenes en que
tales sedimentos fueron depositados. Asi por ejemplo tenemos que sedi-
mentos depositados en ambientes de baja energia (lagunas, panténos
etc.) contienen por lo general altas cantidades de material orgénico
y son abundantes en su contenido de palinombrfos. Sedimentos de
granos gruesos (alta energia) son por lo general poco orgénicos
debido a que los palinomérfos fueron destruidos por oxidacién &
el mismo transporte. En otras palabras la mayoria de arcillas, lutitas
y demas grupos de sedimentos de grano fino son exelentes para estudios
palinolégicos. Lo contrario para sedimentos de granos gruesos. La
abundancia de palinomdrfos por muestra, si es ploteada en un histo-
grama, nos dard ya una Idea del tipo de litologias presentes en la

seccidbn.

El transporte de palinomdrfos se efectua principalmente por medios
acuiferos (rios, quebradas etc.) y por lo tanto es uno de los mejores
medios para detectar secuencias deltaicas. Muestras palinolégicas
que contienen elementos de diferentes asociaciones son indicadoras de
posibles ambientes deltaicos; Los rios cruzan diferentes zonas vege-
tacionales transportando sus palinomdrfos a largas distancias para
luego depositarlos en otros ambientes. Si 1la energia de transporte
fué baja o mnada (lagunas, pantdnos) la muestra mostrard floras

que crecieron muy cerca o alrededor del punto de origen & sea que no

representan diferentes asociaciones y son de un caricter homogeneo.

En la fig. 6 se presenta un modelo de un delta atravezando las
diferentes fajas o cinturones de vegetacidn, el cual ilustra zonas de
vegetacidén y los diferentes ambientes. En la fig. 7 se ilustra un
delta con depbsitos del Mioceno, en Venezuela, y principalmente
ilustrando la utilidad y aprovechamiento estratigrifico en secciones
atravesando diferentes ambientes, los cuales han sido posibles de datar

debido al mecanismo de transporte de lcs palinomdrfos.
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En relacidén a sedimentos depositados en 4&reas costaneras en las
cuales se presentan ambientes salobres hasta de aguas poco profundas la
metodologia ha seguir es ilustrada en la fig. 8. Los grupos indi-
cadores de salinidad (especialmente microplanctén & dinoflagelados)
y grupos de plantas que toleran ambientes salobres hasta salinos (como
manglares) son calculados y sus porcentages ploteados versus grupos
puramente continentales. En fig. 9 se presenta una seccidén ilus-
trando una secuencia con diferenter zonas paleoambieﬁtales aplicando

los indicadores de salinidad.

d) Kerogeno

Los componentes del kerbSgeno son originados y& sea de ambientes
acuiferos (ej. microplanctén) o subdreal (debris de plantas
terrestres). La materia orgédnica se acumula mucho mejor en aguas
poco profundas debido a que la incorporacidén rapida del sedimento
reduce el oxigeno evitando asi que este material orgdnico sea con-
sumido por organismos. En ambientes exidantes, degradacién es
comin con el resultado de 1la consumcidn total de la materia

orgénica.

Dentro de los diferentes tipos de kerdgeno mencionaremos brevemente

los siguientes:

Himico el cual es originado de los tejidos de plantas
lefiosas y que incluye dos tipos de debris; el de vitrinita y
fusinita (inertinita). Las vitrinitas son formadas por
humificacién del tejido lefioso en condiciones himedas vy
andxicos y pueden mostrar estructuras celulares. Las
inertinitas son derivadas de tejidos lefiosos por medio de

degradacién oxidativa.
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Las substancias sapropelicas incluyen gran variedad de debris
de diversas afinidades botdnicas como polen y esporas,
dinoflagelados, acritarcos, cuerpos de algas, los cuales son

preservados en ambientes anaerbbicos.

El debris de kerbgeno de tipo himico es dominante en
ambientes de agua fresca, pintanos en donde la sedimenta-
cidén es en su mayoria autbctona (in sitd). La mayoria
de la inertinita se considera originada de ambientes pantan-—

osos ("coal swamps'").

Dentre de las substancias sapropélicas se encuentra el
microplanctédn que son grupos de organismos que tienmen una
amplia distribucién en ambientes marinos y parilicos vy
por lo tanto la presencia de los mismos nos da directas

indicaciones de ambientes salinos.

Interpretacidn del kerdgeno en ambientes sedimentarios.

Facies continentales de relativa baja energia son dominandos
por kerogeno de tipo terrestre del tipo himico y en cuyos
componentes no se encuentran indicadores salinos. Material
sapropélico consiste ‘principalmente de palinomérfos del

tipo de esporas y polen.

Las facies continentales de energia baja hasta moderada
presentan signos de degradacién fisica con relativamente
alto contenido de material himico y falta de indicadores

salinos.

Las facies del tipo fluviomarino hasta marino de energia baja
presentan en general relativamente altas cantidades de
kerdgeno hGmico de formas angulares hasta subangulares.

La degradacidén de tipo bioldgica es comin. Los indi-
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cadores marinos son escasos en ambientes fluviomarinos y

aumentan en ambientes marinos someros.

En los regimenes de tipo marino de agua poco profunda vy
fluviomarinos en los cuales la energia es moderada hasta
alta, se encuentran buenas cantidades de indicadores salinos
y kerbgeno h@mico relativamente abundante. Degradacidn

biolégica y fisica es comfin.

Los ambientes marinos de baja energia contienen wmaterial
am6rfo mezclado con vitrinita estructurada. La mayoria del

sapropel consiste de microplanctén.

En general 1la wmetodologia para la interpretacién del
kerbgeno en relacidén a los ambientes de depositacidén se
puede resumir como la técnica de aplicar principios sedi-
mentolégicos tratando las particulas orginicas de la roca
e interpretandolas de acuerdo a sus caracteristicas. Asi por
ejemplo aclarando la procedencia, transporte y ubicacidn de
los depdsitos de kerogeno. Los granos redondos sugiriendo
transportes prolongados mientras que las particulas grandes y

bien preservadas sugieren poco transporte.

En las figuras 10 y 1l se presenta secciones esquemiticas
de la distribucién del kerdgeno y sus componentes en un
delta ("delta top") y cerca a la linea de la costa y mar

adentro.



GEOLOGIA

4. NOTAS SOBRE AMBIENTES SEDIMENTARIOS DE LAS FORMACIONES MIRADOR Y
MISCA. TIBU Y CUENCA DEL LAGO DE MARACAIBO.

Formacibn Mirador

La Formacidén Mirador <fué descrita originalmente por F. Loys en
1918, en un informe privado, y definida por Garner (1928). La sec-
cién tipo esta situada en el Cerro Mirador del Distrito Coldn del
Estado Zulia, donde fué wmedido un espesor aproximado de 250 m. de
areniscas blancas de granc fino a1 medio, con capas delgadas de
grdnulo o guijarros de cuarzo; se encuentra material carbonozo en
toda la seccidn. Se observaron algunas intercalaciones de lutitas en
el tercio superior de la formacion, y algunas capas delgadas de
carb6én interestratificadas con las lutitas. Se ha calculado que 1la
formacion contiene un 857% de areniscas, a partir de las secciones de De

Loys que han sido publicadas por Brondijk (1976b).

Formacion Misoa

Esta formacién fué originalmente descrita en 1926 por Garner en la

Serrania de Misoa y luego redefinida por Brondijk (1967a).

Se ha medido un espesor de aproximadamente 5000 metros, combinando
varias secciones en la localidad tipo. Los sedimentos consisten en una
interestratificacidén de cuerpos compuestos de areniscas y lutitas
interlaminadas con limolitas. Intercaladas en la parte inferior de la

formacibn, se presentan algunas capas de calizas.

En la figs, 12, 13 se presentan una seccidn esquemitica y localiza-

cién de las formaciones Mirador <{arez de TibG) y la Formacibn

-10-
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Misoa (equivalente en tiempo) en el Lago de Maracaibo y Cerro Misoa.
La interpretacibén sedimentolégica es magnificamente descrita por
F.R. van Veen, 1969 durante el IV Congreso Geoldégico Venezolano que

se efectud en 1969.

Durante los afios de 1968 a 1971 el autor tuvo la oportunidad de
afectuar diferentes trabajos Dbiostratigrificos de 1la Formacidn
Misoa con material de nlcleos de los pozos perforados en el Lago de

Maracaibo.

Habiendo hecho de antemano un estudio detallado de 1la Formacidn
Mirador en TibG (Gonzdlez, 1967, tésis) y en ese entonces
trabajando en cuencas Venezolanas, se llegd a las mismas conclusiones
obtenidas por F.R. Van Veen quién en ese entonces enfocaba el prob-
lema desde el punto de vista sedimentoldgico. Las conclusiones
generales obtenidas para estas formaciones depositadas durante el
Eoceno Medio y Temprano se pueden resumir como sigue: La Formacidn
Mirador representa un ambiente sedimentario tipicamente fluvial,
mientras que la formacion Misoa es de ambientes de llanuras deltdicas
y delta marino. La Formacidén Misoa constituye, en general, una
secuencia transgresiva que fué interrumpida en varias ocasiones por
la formacion de deltas, qué se van haciendo menos importantes a medida
que se asciende en la secuencia. Se considera que los sedimentos de
las formaciones Mirador y Misoa formaron parte de un complejo fluvio

deltéico.

Seglin deducciones de tipo sedimentolégico (Van Veen, 1969) indica
que la Formacidén Mirador y su equivalente en tiempo, la Formacién
Misoa, fuéron ambas depositadas como parte de un enorme complejo
fluviodeltdico con una fuente de sedimentos al Sur o Suroeste, com=—
parable en tamailo al Rio Misisipi. Durante el Eoceno no habian
emergido las montafias Andinas, que rodean actualmente la cuenca de
Maracaibo. Hay por lo tanto la posibilidad de un proto-Rio Magdalena

que abasteciera los sedimentos de la formaciones Mirador-Misoa.

=
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5. NOTAS GEOLOGICAS DE LA CUENCA BARINAS-APURE, CON ENFASIS EN LOS
SEDIMENTOS EOCENICOS.

En la magnifica presentacion por Federico Russomanno-Hugo Velarde
durante el primer Simposio Exploracion de Las Cuencas Subandinas...
1982, los autores demuestran una secuencia deltiica que cubre parte
de la cuenca durante la depositacién de los sedimentos del Eocenc
Medio. El mencionado evento, ciclo 4-Eoceno Medio, segun los mencion-
ados autores, lo describen como sigue: "La base del cuarto cicle
sedimentolégico esta marcada por la discordancia regional del Eoceno
el cual descansa sobre los sedimentos Creticicos peneplanados. La
fase transgresiva esta caracterizada por intervalos de areniscas bien
clasificadas y limpias de grano fino a grueso, separadas por delgados
horizontes lutiticos".

"La interpretacion sedimentolégica conduce a definir un modelo
clédsico de transgresién con 'barrier beaches" (lomas playeras)

conocidas como Formacidén Gobernador en la zona productora.”

"La fase de maxima transgresién estd representada por 1la forma-
cién lutitica marina de Paguey, de edad Eoceno Medio, mientras la
fase regresiva esta representada al Suroeste de la zona productora por
parte de la Formacidén Cobre y al Noroeste por un miembro arenoso de
la Formacidén Paguey, llamadas areniscas de Guanarito." Véase Fig.
14 para la locadidad del area y Fig. 15 la cual ilustra los ciclos

sedimentarios.

EOCENO SUPERIOR (CICLO-5.)

De ecuerdo a los mismos autores, Federico Russomano-Hugo Velarde, 1982,
describen un .ciclo-4 que representa la fase transgresiva y que se
encuentra encima de la Formacibén Cobre, en el Area al Suroeste de
la zona productora y consiste de lutitas con foraminiferos del Eoceno
Superior que litostratigrdficamente se atribuye a 1la Formacion
Paguey. V8ase Fig. 15, y Fig. 16 donde se ilustran los ciclos 4 y 5
segun Russomanno y Velarde, 1982,

-12-
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6. NOTAS SOBRE SEDIMENTOS EQCENICOS EN LA CUENCA DE LOS LLANOS
ORIENTALES DE COLOMBIA.

Los sedimentos Eocénicos presentes en las Cuencas de los Llanos de
colombia han sido datados principalmente por medios palinoldgicos
usando las mismas técnicas y =zonaciones aplicadas en otras cuencas
subandinas. Hasta el presente sdlo se han encontrado sedimentos del
Eoceno Tardio los —cuales restan discordantemente sobre rocas
Paleocénicas y Creticeas. Estos sedimetos del Eoceno Tardio fueron
depositados en un sistema fluvio deltdico los cuales segun Valderrama

(1982) fueron derivados de rocas del Escudo de la Guayana.

Si tomamos en cuenta interpretaciones copiladas de diferentes autores
en lo que se refiere Periodo Terciario en general podriamos resumir que
durante, especialmente el Paleoceno y Eoceno, los ambientes continen-
tales fueron predominantes. Al principio del Eoceno Temprano y mis
que todo durante el Eoceno Medio hubo nuevos movimientos epirogénicos
(en lo que es hoy dia Cordillera Oriental), interrumpiendo la deposita-
cién regional cambiando el Paleoceno lagunal y paludal hacia
ambientes deltdicos. El levantamiento inicial de 1la Cordillera
Central fué seguido por la depositacidén de sedimentos clésticos
de material gruezo (Formacién Mirador y Areniscas del Limbo) sobre la
mayoria del Oriente de Colombia incluyendo las cuencas de los Llanos.
En la Cuenca de los Llanos solamente sedimentos del Eoceno Superior
fueron depositados, pero una secuencia completa del Terciario Inferior
es bien documentada en el area de las Cuencas del Catatumbo y Maracaibo

situadas al Norte.
En las figs. 17, 18 se presentan las columnas estratigraficas general-

izadas para el &rea de lo Llanos (Valderrama, 1982) y las correla-

ciones del Terciario en la Cordillera Oriental (Van der Hammen, 1960).

-13-
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7. DISCUSION

Habiendo hecho algunos comentarios sobre sedimentos Eocénicos en
diferentes 4reas Subandinas se considera necesario el por lo menos
discutir algunos de los problemas de tipo estratigrdfico dentro de la
geologia regional, los cuales se consideran de gran importancia para la
exploracidén actual dentro de tales cuencas. Para referencia véase
fig. 19.

En los capitulos 4, 5, 6 se han hecho comentarios de los diferentes
ambientes durante 1la depositacion de formaciones Eocenas en las

Cuencas.

Si tomamos como un hecho que la Formacidén Mirador en su localidad
tipo ha sido datada como Eoceno Medio a Inferior (Van der Hammen,
1960), (Gonzalez, 1967) y que formaciones equivalentes en tiempo como
la Formacion Misoa y Pauji cuyos contenidos fosiliferos (principal-
mente de palinomdrfos) son indicadores de la misma edad, y ademas
aplicando las interpretaciones de ambientes deposicionales no solamente
interpretados por metodologias sedimentoldgicas sino también
biostratigrificas se podrian deducir que el delta Mirador-Misca nd

fué activo en las Cuencas de los Llanos Colombianos.

Por otro lado si tomamos en cuenta la informacibén obtenida de las
Cuencas Barinas-Apure (Federico Russomano-Hugo Vélarde, 1982)
observamos que sedimentos de tipo fluviodeltdicos de una edad del
Eoceno Medio (equivalentes al Mirador), fueron depositados en dichas

cuencas, localizadas un poco mas hacia el sur.

Hasta ahora se ha mencionado secuencias sedimentarias depositadas
durante el Eoceno Medio y Temprano. Ya es conocido que la totalidad de
sedimentos del Eoceno en las cuencas de los Llanos Orientales en
Colombia y seguro en el borde actual Colombo-Venezolano son de una edad

del Eoceno Superior. Si nos concretamos por un momento en el evento

~14-
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sucedido durante el Eoceno Superior entonces tendremos que tomar los
siguientes datos: El Eoceno Superior se presenta en sedimentos basales
de la Formacion Carbonera en diferentes localidades al Occidente de
Venezuela y Cordillera Oriental de Colombia. En la localidad de
Tibdi, (Councesion Barco) y @&reas adyacentes la parte basal de la
Formacidn Carbonera contiene indicadores floristicos y fauniticos

indicando que fué depositada en un ambiente por lo menos salobre.

En secciones tomadas a traves de la Cordillera Oriental hacia lo Llanos
Colombianos se han analizado muestras del Eoceno Superior las cuales
indican ambientes de agua salobre hasta pantanos de agua fresca,
obviamentes indicando que durante el Eoceno Superior la Cordillera ya

sufrio movimientos epirogénicos.

Sedimentos marinos del Eoceno Superior son reportados por los
geblogos de Corpoven (Federico Russomanno-Hugo Velarde, 1982) en 1la
Formacidén Paguey de las Cuenca Barinas—-Apure (Norte de los Llanos
Colombianos). Esto nos indica que la actual Cordillera de los Andes
Venezolanos no existia durante el Eoceno Superior. Personalmente
colecté muestras cerca a los Andes de M&rida de las cuales obtuvé
edades del Eoceno Superior depositadas en ambientes bastante salinos.
En la actual actividad exploratoria en las Cuencas de los Llanos
Colombo-VEnezolanos se han encontrado sedimentos del Eoceno Superior
que en su mayoria perteneceﬁ a un sistema deltidico que se continua a
traves de la mayoria del Oligoceno y que tales depdsitos del Eoceno
Tardio tienden a ser '"mas continentales” por la general, hacia el
Escudo Guayanes de donde se acepta fué uno de los "sources" origenes
de tales depdsitos. Varios de los pozos exploratorios en Los Llanos
Colombo-Venezolanos han penetrado secuencias del Eoceno Superior, cuyos
sedimentos fueron depositados en aguas salobres hasta someras poco
profundas. En general tales pozos estan ubicados relativamente hacia
el lado Occidental de la planicie de los Llanos siendo dificil de
predecir las lineas de 1la entonces costa debido al enorme sistema

delt3ico. Como ya se menciond dentro de varios estudios de aflor-

-15-



amientos en la Cordillera Oriental de Colombia (adyacente a los Llanos)
los ambientes del Eoceno Superior son de pantanos de agua fresca hasta
quiza? salobres, lo cual indicaria que estamos en realidad observando
un delta el cual recibid aporte de. sedimentos nd sGlo del A&rea
del Escudo de la Guayana sino también de la Cordillera Andina. Todo
parece indicar que un brazo de mar poco profundo, desde el Norte
(quizd Mérida) inundé el 4&rea que bordea 1la Cordillera actual
del Oriente de Colombia. De otra manera no se explicaria porque la
sucesidén ambiental (en varias &reas) que de Oriente a Occidente es:

continental-salobre-hasta marino poco profundo-continental.

No es el &nimo del autor de eliminar la nomenclatura actualmente
utilizada por 1los operarios en los Llanos, pero si aplicamos la
geologia regional debemos tomar en cuenta que los sedimentos del Eoceno
Superior depositados en los Llanos formardn un evento regional que se
entiende mejor si lo aplicamos desde los tiempos en que se depositaron

la Formaciones Carbonera y Paguey y no la supuesta Mirador.

8. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de asociadiones floristicas y grupos del Kerogeno
son exitosamente aplicadas para determinar ambientes acoldgicos
y sedimentarios en diferentes tipos de Cuencas. Varios ejemplos

son ilustrados.

76 Observaciones sobre deltas existentes durante el Eoceno Medio a
Inferior en &4reas Subandinas sugieren que fueron independientes
sistemas deltiicos a los deltas Eocénicos de 1los Llanos

Orientales de Colombia.

3. Todo parece indicar que una transgresién del Eoceno Superior

produjo un "brazo de mar" poco profundo en el area adyacente la
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5.

Cordillera Oriental de los Llanos. Dicha transgresidén debio

originarse del Norte y probablemente desde los Andes de Merida.

Se sugieren dos direcciones de origen para los depfsitos del
Eoceno Superior en la Cuenca de los Llanos. Al Oriente el Escudo

de la Guayana y al Occidente la Cordillera de los Andes.

Se indica que de acuerdo a' la informacibén adquirida por estudios
de tipo biostratigrdfico la llamada Formacidn '"Mirador" en los
Llanos Orientales, es equivalente a la base de la Formacion
Carbonera del &rea de Catatumbo y que para un entendimiento mas
apropiado de la geologia regional, se sugiere se llame "areniscas
basales" de la formacion Carbonéra, como es indicado en la columna

estratigrafica fig. 17 (Valderrama, 1982).

_17._
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