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Resumen. Se propone un modelo de evolucion tectono-sedimentaria del Sinclinal de
Morichito, ubicado al norte del Blogue Jusepin, partiendo de la interpretaciéon de

sismicas 2D y 3D junto con datos de pozos.

El objetivo principal de este trabajo es datar cada una de las secuencias
estratigraficas y deformaciones que comprenden la parte somera del norte del Alto de
Pirital y, de esa manera, poder realizar la reconstruccion de los diferentes eventos
geoldgicos que participaron en la actual configuracion estructural y estratigrafica de
esta zona. Para cumplir con los objetivos planteados, fue necesario realizar la
interpretacion de horizontes sismicos en las estaciones de trabajo, en ambiente Unix y
bajo la plataforma Geoframe-Charisma y otras aplicaciones. De igual manera, fue
necesario realizar el balanceo de una seccién geoldgica, correspondiente a uno de los
transectos sismicos analizados (Transecto 1) con la finalidad de reconstruir las

diferentes etapas de deformacion ocurridas en la region.
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De la interpretacion sismica realizada, se obtuvieron mapas estructurales en
tiempo y profundidad para la base de las formaciones Las Piedras y Morichito, un
mapa isépaco de la Formacion Morichito y el analisis de dos transectos sismicos que
fueron seleccionados por ser los mas representativos de sus respectivas zonas. Se
construyd un mapa de subafloramiento de la Formacion Morichito partiendo de
informacidn de topes formacionales para diferentes pozos y, finalmente, se obtuvo el
modelo de evolucion para los depdsitos de la Formacién Morichito, sus equivalentes

y subsecuentes formaciones.

El analisis de los resultados permitio definir dos secuencias diferentes de
depdsitos para la Formacion Morichito: una secuencia inferior que representa la parte
continental y proximal de los depdsitos que conforman el Miembro Chapapotal de la
Formacion Carapita; y la secuencia superior ubicada igualmente al norte del Alto de
Pirital, de caracter sinsedimentario, equivalente en tiempo a los depdsitos de la

Formacion La Pica, al sur del alto.
En definitiva se plantean cinco eventos tectono-estratigraficos que describen,

de manera general, la evolucion de los sedimentos que conforman las diferentes

formaciones depositadas entre el Mioceno Inferior y el Plio-Pleistoceno.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al norte del Bloque Jusepin, en el Estado Monagas, se desarrollan dos
rellenos sedimentarios sin-orogénicos de edades Mioceno a Plioceno, que han sido
denominados como Formacion La Pica en el Campo Jusepin y Formacion Morichito
al norte de dicho campo. Estas estructuras han sido tradicionalmente interpretadas
como cuencas transportadas (piggy-back), a consecuencia de la colision de las placas
Caribe y Sudamérica. Sin embargo, la observacion de algunas caracteristicas sismicas

hace poner en duda dicha aseveracion.

Para comprender mejor la complejidad estructural de la region, es necesario
establecer la cronologia de las deformaciones y su relacién con la aparicion de las

estructuras antes mencionadas.



1.2.- OBJETIVOS

1.2.1.- Objetivo General

El trabajo realizado estuvo enfocado principalmente en la identificacion de los
elementos estratigraficos principales (topes formacionales, hiatus sedimentarios y
demas relaciones geométricas) que permitieran datar cada secuencia estratigrafica
interpretada y, de esa manera, poder definir la historia tectono-sedimentaria del
Ilamado *“Piggy-back” de Morichito.

Para cumplir con este objetivo fue necesario recopilar, interpretar e integrar
informacion obtenida a partir del andlisis de Sismica 2D, Sismica 3D, registros e
informacion complementaria de pozos. De igual manera, fue necesario evaluar los
diferentes eventos tectono-estratigraficos ocurridos en la region que contribuyeron en

la evolucion de la pequefa cuenca.
1.2.2.- Objetivos Especificos
Se planted la siguiente secuencia de objetivos especificos en la elaboracién y

desarrollo de la investigacion:
1

Recopilacion de informacion sismica y de pozos en el area de estudio

2

Definicion de tope y base de cada secuencia e intrasecuencias
3- Interpretacion de limites de secuencias por relaciones geométricas

4- Construccién de mapas isOpacos y estructurales al tope y base de cada
secuencia

5- Construccidn de cortes geologicos y balanceo del transecto mas representativo
de la zona

6- Datacion de las deformaciones y de la sedimentacion sinorogénica

7- Proposicion de un modelo de evolucion del Sinclinal de Morichito



1.3.- AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende parte del norte del Estado Monagas, en la
Cuenca Oriental de Venezuela, y estd limitada geoldgicamente por la Serrania del
Interior al norte, por el Sinclinal de Jusepin al sur y al oeste por la Falla de Urica. El
limite al este viene dado por el extremo este de la sismica 3D (Merge Jusepin-
Orocual) disponible para dicho trabajo. Las coordenadas que limitan dicha region

(Sistema UTM-20) son las siguientes:

Longitud: 407.000 — 475.000
Latitud: 1.067.000 — 1.106.000

El 4rea aproximada es de 2650 Km?, y comprende los campos petroleros del

norte de Monagas: Boqueron, El Furrial, Jusepin, Manresa, Mulata, Muri, Orocual,

Pirital, Santa Barbara y Tacat (fig. 1).
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Fig. 1.- Mapa de ubicacidn de la zona de estudio. Modificado de WEC-Schlumberger 1997.




1.4.- REVISION Y RESUMEN DE TRABAJOS PREVIOS

En la region norte del Estado Monagas, especificamente la zona comprendida
entre las poblaciones de Aragua de Maturin y Caicara de Maturin, Punta de Mata, El
Furrial, Jusepin, La Toscana y Chaguaramal, se han llevado a cabo numerosos
proyectos de investigacion geologica y geofisica debido al gran potencial petrolero
del subsuelo en la zona. Aunque la gran mayoria de estos trabajos consisten en
reportes confidenciales de las diferentes compariias operarias que han participado en
el negocio petrolero en el pais, algunos de ellos han sido publicados en congresos y
simposios de Geociencias. Entre las publicaciones mas importantes se pueden

mencionar las siguientes:

En 1963, James Lamb (Creole Petroleum Corporation) y John De Sisto (Mene
Grande Oil Company), definieron la seccién tipo de la Formacion Morichito en el
pozo Morichito-1, en el intervalo 2417°-3710" (737-1131 en metros). Realizaron una
descripcion detallada y bastante completa de la formacion en cuanto a litologia,
distribucidn, espesores, contactos, ambiente de depdésitos, edad e historia geoldgica.

Luego, Carnevalli (1988) hizo una sintesis de la historia de la exploracion de
hidrocarburos en la VVenezuela nororiental. Esboz6 lo referente a adquisicion sismica,
gravimétrica, geoquimica y perforacion exploratoria desde los afios 40 hasta el
descubrimiento, en el afio 1986, de los campos Orocual y El Furrial. También realizd
una descripcién de la estratigrafia regional desde el Cretéacico inferior hasta el Plio-
Pleistoceno y evalu6 tanto el potencial hidrocarburifero de la regién como la

perspectiva exploratoria futura.

Subieta et al. (1988) explicaron la evolucidn tectonoestratigrafica de la
Serrania del Interior y de la Subcuenca de Maturin desde el Mesozoico temprano
hasta el Plio-Pleistoceno. Realizaron, ademas, un analisis de los elementos tectono-



estructurales como pliegues, cabalgamientos, fallas rumbo-deslizantes y fallas

normales tardias presentes en el frente de montafia.

Lilliu (1990) llevé a cabo una interpretacion de la Subcuenca de Maturin,
basandose principalmente en secciones sismicas (2D) e informacion de pozos. Para
ello utiliz6 una metodologia empleada en la interpretacion de otros cinturones

plegados, como por ejemplo las Rocky Mountains (Canada).

Chevalier y Alvarez (1991) elaboraron una sintesis de la evolucion
geodinamica del limite meridional de la Placa del Caribe durante el Terciario.
Ademas, realizaron un analisis de los principales rasgos estructurales de una seccion a
través de la Serrania del Interior y del flanco norte de la Subcuenca de Maturin, del

cual obtuvieron varias hipdtesis sobre la evolucion estructural del area.

Luz Marina Linares (1994) describid lito-estratigraficamente la Formacion
Morichito. Hizo una interpretacion de la misma basadndose en datos sismicos
mejorados en calidad e integrados con informacion de pozo. En ella explica la
evolucion estratigrafica del area norte de Monagas clasificandola en tres diferentes
secuencias: Preorogénica(formaciones cretacicas hasta algunos miembros de la
Formacion Carapita), Sinorogénica (Formacion Morichito y Miembros B/C y
Chapapotal de la Fm. Carapita) y Postorogénica (desde Formacién La Pica hasta la
Formacion Mesa). También realizé una breve interpretacion de la evolucion tectonica

de la Cuenca Oriental al norte de Monagas.

Roure et al. (1994) realizaron un andlisis del cinturdn de corrimientos del
norte de Monagas, que unido al analisis de la cronoestratigrafia y geometria interna
de facies profundas y depdsitos sintectdnicos tipo “piggy-back”, le permitieron

construir secciones balanceadas y establecer la cinematica de las estructuras.



Moscardelli (2000) realizé un estudio integrado de la seccion terciaria del
subsuelo del norte de Monagas. Para ello se baso en informacion de 3 pozos y 4
perfiles sismicos. Adicionalmente, interpret6 paleoambientes, paleoclimas y

morfologias para reconstruir la evolucion geologica del intervalo en estudio

Romero (2002) desarroll6 un modelo geoldgico integrado del Alto de Pirital,
integrando Sismica 2D, informacidn de pozos y modelado gravimétrico y magnético.
Para ello utiliz6 nueve transectos sismicos, interpretados bajo la metodologia “Kink”

la cual le permitié construir secciones geolégicas balanceadas.



1.5.- METODOLOGIA

1.5.1.- Recopilacion de Informacion

Esta etapa consistio basicamente en buscar, clasificar y ordenar toda la
informacidn de sismica, pozos y trabajos previos necesaria para la elaboracion del

trabajo.

Inicialmente, se realiz6 la busqueda de bibliografia contentiva de
investigaciones previas relacionadas en el area de trabajo: trabajos inéditos,
presentaciones y publicaciones en congresos, seminarios, simposios, etc. Esta
busqueda fue constantemente incrementada a medida que se desarrollaba el trabajo y
sirvio de base en el entendimiento de los diferentes procesos tectonicos y

estratigraficos ocurridos en la region.

Luego, se realiz6 una revision de los diferentes levantamientos sismicos 2D
existentes y la seleccion de los datos sismicos a utilizar. Paralelamente, se reviso la
disponibilidad de informacion de pozos existente en la base de datos local y se hizo
un inventario preliminar de los pozos considerados como necesarios pero cuya
informacion no estaba disponible. Partiendo de alli se realiz6 la busqueda de
informacion de los pozos del inventario en bases de datos externas, busqueda que se

extendio a la mayor parte del periodo de realizacidn del trabajo.

Las especificaciones de los datos (sismica y pozos) finalmente utilizados se

exponen en el siguiente aparte.



1.5.2.- Datos

Datos Sismicos

La region norte del Estado Monagas ha sido objeto de numerosas campafas
de adquisicion sismica (tanto 3D como 2D) debido al elevado potencial de
hidrocarburos que posee. La adquisicion de sismica 2D en la zona se remonta a la
década de los 70 con levantamientos como el Santa Barbara (1972), Punta Gorda
(1974), el levantamiento Noroeste de Maturin (1978), entre otros. Luego, en los afios
80 se llevaron a cabo numerosas campafias sismicas, muchas de ellas como
complemento de campafias previas: tal es el caso del levantamiento Norte de
Monagas (1985) el cual fue propuesto por Lagoven para rellenar la parte norte del
levantamiento Noroeste de Maturin. Durante los 90 se realizaron gran cantidad
levantamientos 2D y 3D, cantidad que fue disminuyendo con el transcurrir de los

anos.

Para el desarrollo de este trabajo se contdé con ocho (8) levantamientos de
Sismica 2D y un “merge” 3D realizado por PDVSA con las sismicas Cotoperi 3D,

Jusepin 3D y Orocual 3D.

Las caracteristicas mas importantes de los levantamientos sismicos utilizados
se listan a continuacion:
Sismica: Norte de Monagas MERGE 3D
Tipo: Migrada con post-procesos
Longitud de registro: 7 segundos
Intervalo de muestreo: 4 ms
Intervalo entre Inlines: 15 metros
NUmero de Inlines: 2960
Intervalo entre Crosslines: 15 metros

NuUmero de Crosslines: 1920



Tabla 1.- Parametros de adquisicion sismica 2D utilizada

Compaiia | Namero de Intervalo [Intervalo de| Distancia Tiempo
Levantamiento | Nombre E) entre grupos | Muestreo entre Grabacion Fuente Cantidad
Afio Canales .
(m) (ms) disparos (m) (seq)
Western
LC-84-2D LC-84-2D | Geophysical 96 40 2 80 18 Vibroseis 4 Vibros
1985
NM-g4B-2p | Norede ) Suelopetrol |, 40 2 80 8 Dinamita | 1 pozo
monagas 1985
ET _86A El Tejero |Exgeo 1986 96 50 2 100 8 Vibroseis 4 Vibros
Mapirito . . .
MNO-86B-2D Exgeo 1986 96 40 2 80 8 Vibroseis 4 Vibros
noroeste
LC-87-2D | LC-84-2D S“ell‘;g‘;tm' 9 40 2 80 8 Vibroseis | 4 Vibros
ET 86 88 2D | O |cr0 | Sismoven % 50 2 100 8 Dinamita | 1 pozo
norte 1988
ORC-89B-01 | Orocual S'Sgg;e” % 50 2 100 8 Dinamita | 1 pozo
Western
JU-94-2D Jusepin | Geophysical 194 40 2 80 8 Dinamita 1 pozo
1994




La calidad de estos datos sismicos es muy irregular, lo que afadié cierta
dificultad al proceso de interpretacion. De manera general, las lineas pertenecientes a
los levantamientos 2D pueden ser catalogadas de regular calidad, salvo algunas
excepciones que poseen muy buena resolucion. Por su parte, la calidad de la Sismica
3D es muy buena, lo cual permitié realizar de manera sencilla la correlacion de

reflectores y fallas en ésta.

En base a lo anteriormente expuesto, se seleccionaron dos transectos sismicos
2D (Transectol y Transecto 2) con la intencion de construir, a partir de ellos, cortes
geoldgicos representativos del subsuelo de la zona (ver fig 2 para su ubicacion). De
éstos se selecciond el Transecto 1 para la elaboracion de una seccidn balanceada que
permitiera evaluar la evolucién tectonoestratigrafica de la cuenca “piggy-back” de
Morichito.

Datos de Pozos

La zona norte del Estado Monagas ha sido objeto de innumerables
perforaciones desde la década de los 40 hasta nuestros dias. Compafiias como la
Exxon, Creole, Lagoven y Corpoven -entre otras- fueron pioneras en la perforacién

de cientos de pozos en los campos orientales.

Los pozos utilizados en este trabajo datan en su mayoria de esa época, aspecto
que limitd la obtencion de informacién en cuanto a registros, tiros de verificacion
(check shots) e inclusive topes de formaciones, necesaria para realizar una
interpretacion con poca incertidumbre. Por tratarse de un trabajo regional, hubo la
necesidad de buscar informacion de pozos ubicados fuera de los limites del Campo
Jusepin, proceso dificil considerando la normal “confidencialidad” con la que son
manejados este tipo de datos; sin embargo, fue posible conseguir parte de esa

informacion.
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En lo que concierne al Campo Jusepin, Total Oil & Gas de Venezuela
(TOGV) posee buena informacion de alrededor de 400 pozos que penetraron la
seccion somera de Jusepin (perforados afios atras por PDVSA) y 13 pozos recientes
gue penetraron la parte profunda del Campo (perforados por TOGV).
Lamentablemente, esa informacién no pudo ser aprovechada al méximo debido a
diferentes factores: esta limitada al interior del Campo Jusepin, las caracteristicas
geoldgico-estructurales y estratigraficas de la zona no permiten realizar -por ejemplo-
una ley de velocidades representativa de la region, registros tomados a profundidades

diferentes a las requeridas, entre otras.

En cuanto a las adyacencias del Campo Jusepin, fue posible obtener
informacién de topes de formaciones en 40 pozos (base de datos Total-Paris), los
cuales fueron utilizados en la elaboracion del mapa de subafloramiento de la
Formacion Morichito que se muestra mas adelante. Esos 40 pozos estan distribuidos

entre los campos Manresa, Orocual, Pirital y Santa Barbara (Fig. 2).

1.5.3.- Correlacion de Superficies Interpretadas

Las superficies a interpretar fueron seleccionadas de acuerdo a los
requerimientos del trabajo: discordancia base de la Formacion Morichito, Base
Miembro B/C de la Formacion Carapita, discordancia intra-Morichito y discordancia
base Mesa-Las Piedras. Cada una de estas superficies fueron identificadas en la

sismica y posteriormente correlacionadas.

El software utilizado en la interpretacion de horizontes y fallas fue la
aplicacion “Charisma” de la plataforma “Geoframe” version 3.8.1, la cual corre bajo
ambiente Unix en estaciones de trabajo. Otras aplicaciones de esta plataforma fueron
utilizadas en la revision, visualizacion y tratamiento de datos de pozos, generacion de

mapas, etc.
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Debido al bajo interés comercial que para la industria petrolera representa la
Formacion Morichito, sumado a su ubicacién al norte del Campo Jusepin donde la
informacién de pozos existente en las bases de datos de “Total” es casi nula. Sin
embargo, por tratarse de un estudio regional, con objetivos mas enfocados hacia la
comprensidn de la geologia que a la prospeccién petrolera la cual exige un alto grado
de precision, se procedié a interpretar cada uno de los limites de secuencias

correlacionando las discordancias que los representan.

Este proceso se realizd en la sismica utilizada, obteniéndose la interpretacion
de cada superficie en tiempo. Luego, estos resultados fueron transferidos a la
aplicacion “CPS-3”, donde se construyeron los mapas estructurales e isdpacos de
cada una de las superficies con su respectiva informacion estructural. (figuras 33, 35
y 38).
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Fig. 2.- Mapa de ubicacion de pozos y transectos sismicos utilizados.
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1.5.4.- Conversion Tiempo-Profundidad

Esta conversion tiene como objetivo convertir la sismica interpretada en
tiempo a su posicidn real (en profundidad) en el subsuelo. Para ello, normalmente se
generan los llamados “campos o0 leyes de velocidades” de la zona interpretada
utilizando las velocidades obtenidas en los “check shots” corridos en cada pozo o, en
todo caso, las velocidades promedios calculadas a partir de las velocidades

intervalicas observadas en registros sonicos.

Durante el desarrollo de este trabajo no se contd con informacion suficiente
que permitiera realizar una estimacién precisa del campo de velocidades en la zona,
motivo por el cual se recurrio a estimaciones de velocidades para las formaciones
involucradas extraidas de trabajos previos — Lilliu (1990) y Roure et al. (1994) -
basadas en informacion de PDVSA (tablas 2 y 3). Mas adelante, en el capitulo 1V,
se muestran las velocidades obtenidas por estos autores y las utilizadas en este trabajo
(tabla 4).

1.5.5.- Construccion de Cortes Geoldgicos

Se realizé la construccion de dos cortes geoldgicos en la regién, con la
intencidn de facilitar la visualizacion de los procesos tectono-estructurales ocurridos
en la region y las relaciones lito-estratigraficas contenidas en la cuenca “piggy-back”

de la Formacion Morichito y sus adyacencias.

El punto de partida en la construccion de los 2 cortes geoldgicos fue la
seleccion de los transectos mas representativos de la region, considerando aspectos
como la calidad de la linea sismica, su extension, su ubicacion respecto a las
estructuras y posicion en la cuenca. Luego de realizar una detallada revision de las
lineas 2D regionales, fueron seleccionados los llamados transectos 1 y 2, cuya

ubicacion respecto al Campo Jusepin se muestra en la figura 2.
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Estos transectos, con sus respectivos horizontes y estructuras ya
interpretados, fueron llevados a profundidad utilizando las velocidades promedios

estimadas para la zona.

Finalmente, los cortes fueron dibujados con una relacién de escalas vertical-

horizontal 2:1 (exageracion vertical x 2) para luego ser digitalizados.

1.5.6.- Construccion de la Seccién Balanceada

El balanceo de secciones geoldgicas consiste en realizar, para un corte
geoldgico previamente elaborado, la reconstruccién del modelo de evolucion

geoldgica de la zona en estudio para diferentes etapas tectono-sedimentarias.

Basicamente, la realizacion del balanceo de secciones se basa en la
eliminacién de todos aquellos eventos tectdnicos y estratigraficos ocurridos después

del momento cronoldgico que se desea evaluar.

Existen diferentes procesos y metodologias, algunos manuales y otros
computarizados, que permiten desarrollar el balanceo adecuado de secciones
geoldgicas. En los métodos manuales, se deben evaluar las diferentes geometrias
asociadas a los patrones de deformacién y se deben mantener espesores constantes
para cada formacion. Los métodos computarizados se basan en los mismos principios
pero no toman en consideracion situaciones especificas (por ejemplo, ocurrencias de

hiatus o erosiones) que pudiesen afectar el balanceo.

De los dos cortes geoldgicos construidos en este trabajo, sélo el Transecto 1
fue balanceado, debido a que se encuentra mejor ubicado respecto a la cuenca, el
corrimiento de Pirital y las posiciones en subsuelo de las formaciones Morichito,
Carapita superior, La Pica, y Mesa-Las Piedras. De este transecto, fueron evaluadas

cuatro diferentes edades, explicacion que se detalla en el capitulo 1V.
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1.5.7.- Construccion del Mapa de Subafloramiento

El mapa de subafloramiento consiste en cartografiar y limitar cada una de las
formaciones estratigraficas que se encuentran por debajo de una formacion. En este
trabajo, se realizd el Mapa de Subafloramiento de la Formacién Morichito (ver fig.
39), en el que se muestra la disposicion de las formaciones que la infrayacen

(Carapita, Naricual y diferentes unidades del Cretacico).

Para la elaboracion de este mapa se utilizd la informacion de topes
formacionales correspondientes a 40 pozos que estan distribuidos entre los campos
Jusepin, Manresa, Orocual, Pirital y Santa Barbara. Como los pozos estan bastante
dispersos en una region un tanto amplia, fue necesario apoyarse en la sismica para
ubicar con mayor precisién los contactos entre las formaciones infrayacentes a
Morichito.

1.5.8.- Mapas Isdpacos y Estructurales

Estos mapas se realizaron a partir de la interpretacion de los horizontes
realizada en Geoframe-Charisma. Una vez obtenidos los mapas en tiempo, se realizo
la conversion tiempo-profundidad utilizando la aplicacion Geoframe-InDepth,
generandose asi los mapas en profundidad. Luego, esos mapas fueron llevados a la
aplicacion Geoframe-CPS3 donde se le agregaron los detalles graficos (escala,

coordenadas, etc) necesarios para su presentacion.

De acuerdo a los objetivos de este estudio, sélo se realizaron mapas isdépacos

y estructurales en el tope y la base de la Formacion Morichito.
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CAPITULO I
MARCO GEOLOGICO REGIONAL Y LOCAL
2.1.- LA SUBCUENCA DE MATURIN

La Cuenca Oriental de Venezuela es considerada la segunda provincia
petrolifera del pais y de Suramérica debido al alto contenido de hidrocarburo que
contiene (alrededor de 35 MMM Bbls). Consiste en una cuenca elongada y asimétrica
de aproximadamente 200.000 km? de &rea, limitada al norte por la Serrania del
Interior, al sur por el Rio Orinoco, al oeste por el lineamiento de EIl Baul y al este por
la Plataforma Deltana (Rio Orinoco). La Cuenca Oriental fue operacionalmente
dividida en dos subcuencas: la Subcuenca de Guérico al oeste y la Subcuenca de
Maturin al este, separadas hacia el norte por el sistema de fallas de Urica y al sur por

el complejo estructural asociado al sistema de fallas de Anaco (Di Croce, 1995).

U?RIHL
L~ BASIN

CARACAS _ e == =

TRIMIDAD

SO
L.!!w,ff"f \ﬂ%ﬂm

il .-b'.-
e
e DHIN (]
.-“" El Furrial Trend oelTa
MATURIN SUB-BASIN j_//////gs
,J’Dﬂ
ML&S]ULNL;{IILLI\N ASIMN '
Y c?" _.f"/
W h 5 Orinoco Ta¥ ffw@ff Gh:_zlmu .

Fig. 3.-Ubicacion y division de la Cuenca Oriental de Venezuela.
Tomado de Nely y Rives (2001).
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La Subcuenca de Maturin se extiende desde la Serrania del Interior al norte
hasta el Rio Orinoco, que marca el inicié de los afloramientos igneos del Escudo de
Guayana. Con un rumbo N 50° E, esta cuenca es el resultado de una combinacion
entre la colisién oblicua entre las placas Caribe-Suramérica y el emplazamiento de
unidades aldctonas que forzo la flexura de la litosfera entre el Craton de Guayana y la
Falla de El Pilar (Roure et al., 1994). Otra hipdtesis de los procesos que originaron la
Subcuenca de Maturin fue la sobrecarga de cabalgamientos sobre el Escudo de
Guayana que dio como resultado una diferencia en la compensacién isostatica,
produciendo el arqueamiento hacia el norte de la superficie de la placa Suramérica
(Subieta et al., 1988).

La region norte de la Subcuenca de Maturin, también llamada bloque cortical
oriental, ha recibido sedimentos desde el Cretéacico Inferior hasta el Reciente. Posee
un espesor variable, con un maximo de 10.000 metros de sedimentos en el frente de
montafia. Esta sucesion estratigrafica, también afectada por tectonismo compresivo y
movimientos transcurrentes, esta constituida por las formaciones: Mesa — Las
Piedras, Morichito, La Pica, Carapita, Naricual, Areo, Los Jabillos, Caratas, Vidoiio,

San Juan, San Antonio, Querecual, Chimana, El Cantil y Barranquin.

2.1.1.- Geologia Regional

Formacion Barranquin (Barremiense — Aptiense Inferior):

Consiste en una intercalacion de areniscas cuarciticas con lutitas y calizas.
Aflora en la Serrania del Interior, la Serrania de Guariquén y el Cerro La Pica al
noreste, y en el Archipiélago Guaiqueri-Manare al noroeste. En su area tipo posee un
espesor de aproximadamente 1500 metros. No se conocen su base ni su contacto
inferior, mientras el superior es transicional por interdigitacién vertical y lateral con

la Formacion El Cantil.
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Formacion El Cantil (Aptiense - Cenomaniense):

Esta constituida mayormente por calizas fosiliferas separadas por grandes
cantidades de areniscas, lutitas y calizas finamente estratificadas. Los espesores de
esta formacion varian entre 300 y 866 metros, y constituyen parte de los sedimentos
que conforman la Serrania del Interior. Su contacto inferior con la Formacion
Barranquin es concordante y transicional, caracteristicas también presentes en el
contacto superior con la Formacion Chimana. El ambiente de depdsitos fue de
plataforma interna en el flanco sur del Anticlinal de Punceres, el Sinclinal de
Velasquez y Cerro Los Encantados; en Caripe, Edo. Monagas, el ambiente fue de
plataforma externa subsidente y en la carretera Santa Rosa — Rio Patacual le es

asignado un ambiente de tipo marino (L.E.V. 1997).

Formacion Chimana (Albiense):

Estd compuesta principalmente por areniscas, calizas y lutitas. Ha sido
reconocida en la Serrania del Interior y las islas vecinas a Puerto La Cruz. Su
contacto inferior con la Formacion El Cantil es concordante y transicional, mientras
que en el superior (Fm. Querecual) la transicion es corta, e inclusive algunos autores
han sugerido un hiato o exposicion subaérea antes de los depdsitos de Querecual en
determinados focos de la Serrania. Esta formacion se depositd en un régimen

transgresivo en un ambiente profundo.

Formacion Querecual (Cenomaniense - Turoniense):

Esta compuesta por calizas arcillosas de estratificacion delgada y lutitas
calcareas. Aflora en toda la Serrania del Interior y en el Archipiélago Guaiqueri. En
subsuelo se ha encontrado al norte de Anaco, en Guanoco y al piedemonte de la
Cordillera de la Costa (Gonzalez de Juana et al.,1980). En su seccién tipo posee un

espesor de 700 metros el cual es muy variable en toda su extension. Sus contactos
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tanto inferior como superior son del tipo concordante con las formaciones Chimana y
San Antonio respectivamente. ElI ambiente relacionado a esta formacion es de tipo

marino-oceanico euxinico y profundo (L.E.V.1997).

Formacion San Antonio (Campaniense - Maastrichtiense):

Consiste en calizas y lutitas negras acompafiadas de areniscas duras y chert.
Se extiende a todo lo largo de la parte septentrional de los estados Guaérico,
Anzoategui y Monagas. Est4d en contacto transicional tanto con la infrayacente
Formacion Querecual como con la suprayacente Formacion San Juan. Su espesor es

de unos 400 m en el sur, adelgazandose hacia el norte (L.E.V. 1997).

Formacion San Juan (Maastrichtiense):

Consiste en una intercalacién de areniscas localmente calcareas y lutitas
negras. Se encuentra en contacto inferior concordante con la Formacion San Antonio
y en contacto superior gradacional con la Formacién Vidofio. Se extiende desde los
alrededores de EI Rincon — San Diego (norte) hasta el Rio Guayuta al sureste y hasta
las cercanias de Guanoco al sur. Se especifica un ambiente marino fluvial o marino
somero regresivo, con ambientes litorales costeros (Gonzélez de Juana et al., 1980).
Su espesor es muy variable, en el sureste (Rio Orégano) alcanza los 350 m, cifra que

aumenta en esa direccion. Su espesor disminuye en direccion norte.

Formacion Vidofio (Maastrichtiense Superior - Eoceno Inferior):

Esta principalmente compuesta por lutitas negras piriticas, con capas menores
de areniscas y limolitas calcareas duras. Posee un espesor que varia entre 170 m y
330m. Esta en contacto concordante y transicional con las formaciones San Juan
(inferior) y Caratas (superior). Aflora a lo largo de la Serrania del Interior (Monagas-

Anzoategui) y en subsuelo se conoce en el area de Anaco extendiéndose hacia el sur.
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Se le adjudica un ambiente de depdsitos marino profundo, de batial a abisal (Vivas y
Macsotay, 1995).

Formacion Caratas (Eoceno Inferior - Superior):

Se caracteriza por intercalaciones de limolitas y areniscas que pueden ser muy
glauconiticas, dolomiticas o calcareas, haciéndose mas lutiticas hacia el norte y mas
arenosa hacia el sur. En su parte superior estd compuesta por calizas bioclasticas
Ilamadas Miembro Tinajitas. Posee un caracter netamente regresivo y representa un
ambiente marino de aguas someras. En su seccion tipo tiene un espesor entre 315y
335 metros el cual disminuye hacia los campos La Ceiba y Santa Rosa. Aflora en el
piedemonte de la Serrania del Interior desde Cerro Punceres hasta Barcelona
(Bellizzia et al., 1976). Su base es concordante con la Formacion Vidofio y en su tope
es concordante en la region de Barcelona pero discordante con la Formacion Los

Jabillos.

Formacion Los Jabillos (Oligoceno Inferior):

Conformada por areniscas de capas gruesas, con guijas y guijarros de cuarzo
gris, de alta dureza. Su espesor en la seccion tipo esta entre 122 y 228 metros (L.E.V.
1997) y se adelgaza hacia el norte. EI ambiente de los depdsitos es marino litoral con
influencia fluvial y ella representa la secuencia basal del Terciario Superior
(Gonzalez de Juana et al., 1980). El contacto inferior es discordante sobre la

Formacion Caratas.
Formacion Areo (Oligoceno Superior):
Consiste en una intercalacion de lutitas con areniscas delgadas y limolitas,

pero también presenta calizas duras y delgadas ocasionales. En su seccion tipo tiene
méas de 305 m de espesor y un maximo estimado de 1200 m (L.E.V. 1997). Esta
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formacion aflora a lo largo del frente de montafias de los estados Anzoategui y
Monagas, desapareciendo por erosion hacia el norte y pasando transicionalmente a las
areniscas del Grupo Merecure al sur. Esta en contacto concordante sobre la
Formacion Los Jabillos e infrayacente en contacto concordante con Naricual. Estos
depdsitos corresponden a un ambiente de depositacion de plataforma externa o batial

superior (Vivas y Macsotay, 1995).

Formacion Naricual (Oligoceno Superior —Mioceno Inferior):

Esta conformada por una secuencia alterna de areniscas, lutitas arenosas y
lutitas carbonosas, con un espesor promedio de 1500 metros que aumenta hacia el
noroeste. Las arenas son mal escogidas y sus granos subangulares. Peirson (1965)
describid una transicion brusca tanto lateral como verticalmente para Naricual con las
formaciones Areo, Carapita y Capiricual, y un ambiente de depositacion relacionado
a un sistema deltdico grande o una region amplia de tierras bajas pantanosas.
También detalld la extension desde la parte mas meridional del flanco sur de la
Serrania del Interior hasta el oeste de la depresion de Barcelona, incluyendo los
campos petroleros del norte de Anzoategui y Monagas, aunque no es continua en toda

su extension.

Formacion Carapita (Oligoceno Superior - Mioceno Medio):

Esta unidad constituida principalmente por lutitas marinas, con escasa
presencia de areniscas lenticulares y turbiditicas, fue depositada en un ambiente
marino profundo. Es concordante por arriba con la Formacion Naricual y Capaya.
Hacia el oeste suprayace concordante con la Formacion Areo, aunque localmente
Lamb y De Sisto lo clasificaron como discordante. El contacto superior siempre es de
tipo discordante, ya sea con la Formacion La Pica o con la Formacion Las Piedras
hacia el norte.

22



Formacion Morichito (Mioceno Medio— Superior):

Consiste en conglomerados provenientes de formaciones mas viejas
depositados como abanicos aluviales dentro de valles intramontanos procedentes de
la Serrania del Interior. Su edad ha sido estimada s6lo en base a sus relaciones
estratigraficas debido a la carencia de fosiles propios. Su extension se limita al
subsuelo del norte de Monagas, en una banda estrecha de 4 Km. de ancho por 100
Km. de extension (Gonzélez de Juana et al. 1980). Posee un espesor de 394 metros en
la seccion tipo (Pozo Morichito-1). Con un espesor méaximo de 1724 metros. Méas

adelante se realiza una descripcion mas detallada de estos depositos.

Formacion La Pica (Mioceno Superior):

Compuesta por una serie de lutitas y areniscas de caracter marino, se extiende
desde el area mayor de Santa Barbara hasta el Golfo de Paria al este. Esta en contacto
discordante sobre las formaciones Carapita y Freites en su parte basal (Romero,
2002). A su vez esta en contacto discordante o concordante (de acuerdo a la zona)
con la parte inferior de la Formacion Las Piedras. Esta formacion representa una
transgresién marina limitada por el Alto de Pirital-Jusepin que deposité los
sedimentos en un ambiente marino somero. Posee un espesor de 840 metros en su

seccion tipo pero alcanza profundidades cercanas a los 4000 metros.

Formacion Las Piedras (Mioceno Superior - Plioceno):

Se caracteriza principalmente por areniscas micaceas muy finas y mal
consolidadas intercaladas con lutitas, lignitos y calizas arenosas. Posee un espesor de
1005 metros en su seccidn tipo (Pozo Las Piedras —1) que aumenta hasta un maximo
de 1370 m en el eje de la Subcuenca de Maturin. Posee expresiones en superficie
(norte de Anzoéategui y Monagas) y en subsuelo (hasta el Golfo de Paria al este). Al

norte de la subcuenca, descansa concordante sobre los sedimentos de la Formacion La

23



Pica y discordante sobre los sedimentos de Morichito, Carapita y unidades cretécicas.
Es equivalente, en forma parcial, a la Formacion Quiriquire y a la parte inferior de la
Formacion Las Piedras (L.E.V. 1997).

Formacion Mesa (Pleistoceno):

Depositada bajo una ambiente fluvio-deltaico y paludal, esta constituida por
arenas de grano grueso, gravas con cemento ferruginoso -que dieron origen a
conglomerados- intercaladas con arcillas solubles, areniscas de grano grueso y capas
de lignito. Posee un espesor muy variable (275 m en la Mesa de Maturin) que
disminuye de norte a sur y aumenta de oeste a este. Esta en contacto concordante y
transicional sobre la Formacion Las Piedras (Gonzalez de Juana et al., 1980). Se
extiende por los llanos centro-orientales y orientales aunque posee ciertos
afloramientos en los estados Sucre y Bolivar. Esta expuesta a superficie en casi su
totalidad.
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2.1.2.- Historia Geoldgico-Sedimentaria de la Subcuenca de Maturin

Para explicar la historia geoldgica de la Subcuenca de Maturin se realiz6 una

sintesis de lo descrito por Castro y Zamora (1982).
Cretacico

Desde comienzos del Cretacico hasta el Paleoceno se depositd una secuencia
transgresiva hacia el Craton de Guayana que contenia clasticos continentales y
carbonatos bioclasticos. Durante el Maastrichtense, la transgresion oscilante adquiere

un periodo progradacional.

A finales del Neocomiense la transgresion deposita sedimentos continentales

de la Formacion Canoa en la parte meridional de la cuenca (Fig. 6).
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Fig. 6.- Paleoambientes Barremiense-Aptiense. Modificado de Castro y Zamora (1982)
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Durante el periodo Aptiense-Albiense se depositan las formaciones Chimana

y El Cantil bajo ambientes neritico y neritico costero, respectivamente (Fig. 7)
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Fig. 7.- Paleoambientes Aptiense-Albiense. Modificado de Castro y Zamora (1982)

A medida que los mares invadian, se fueron depositando sedimentos clasticos

y carbonaticos cada vez mas marinos hasta que la transgresion alcanzé su maxima

extension en el Turoniense con los depositos de la Formacidn Querecual y durante el

Campaniense con la Formacion San Antonio (Fig 8).
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Durante el Maastrichtense la costa prograda hacia el norte debido a la
depositacion de sedimentos durante un periodo de subsidencia lenta, conformando la
actual Formacion San Juan. A finales del Cretacico se reanud6 la transgresion

depositandose los finos sedimentos de la Formacion Vidofio sobre San Juan (Fig. 9).
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Fig. 9.- Paleoambientes Maastrichtense. Modificado de Castro y Zamora (1982)

Estos autores infieren un primer indicio de restriccion de la cuenca a fines del
Maastrichtense, representado por la ocurrencia de una regresion junto con la
hipotética aparicion de un flanco norte de carécter volcanico y metamdrfico ubicado
al norte de la Isla de Margarita.

Paleoceno
Se reanuda la transgresion y los mares de la Formacion Vidofio alcanzan su
maxima extension. Comienza un nuevo periodo tecténico-sedimentario,

conformandose la Formacion Caratas, en la que probablemente actué una fuente

adicional de sedimentos. La cuenca empieza a tornarse un tanto asimétrica.
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Eoceno

Mientras se depositaba la Formacion Caratas, en el Eoceno Inferior, la

subsidencia se hizo mas lenta permitiendo la progradacion de la costa hacia el norte.

Probablemente, durante el Eoceno Medio habia rocas metamorficas
levantadas al norte las cuales aportaban sedimentos a la cuenca. Comienzan a
retirarse las aguas, depositando los sedimentos del Eoceno Superior en depresiones

hasta entonces no rellenadas.

Para el Eoceno Superior ocurre el levantamiento general de toda la region,
erosionandose gran parte de las secuencias cretacico-tardias, paleocenas y eocenas

contenidas en el flanco sur de la cuenca (Fig. 10).
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Oligoceno

En el Oligoceno Medio, los mares invaden la regién hacia el sur depositando
las secuencias transgresivas de las formaciones Los Jabillos y Areo. Hacia el oeste se

desarroll6 una secuencia méas arenosa constituida por la Formacion Naricual.
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Fig. 11.- Paleoambientes Oligoceno Medio. Modificado de Castro y Zamora (1982)

Durante el periodo Eoceno Superior-Oligoceno Superior ocurrieron

levantamientos diferenciales que generaron pequefias cuencas.

Mioceno

El Mioceno Inferior se caracteriza por las condiciones de sedimentacion “a
mar abierto” que siguieron depositando las lutitas de la Formacion Carapita, la cual
también contiene depdsitos clasticos gruesos y turbiditicos que evidencian el

levantamiento de la Serrania del Interior.

31



Durante el Mioceno Medio, con la cordillera al norte ya levantada, ocurrieron

movimientos eustaticos que continuaron durante todo el Mioceno.

La cuenca

continud siendo rellenada por los sedimentos fluvio-deltaicos correspondientes a las

formaciones La Pica y Morichito (Fig. 12).
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Fig. 12.- Paleoambientes Mioceno Superior. Modificado de Castro y Zamora (1982)

Plioceno

Se depositan los sedimentos que conforman la Formacion Las Piedras los

cuales cambian hacia el este como Formacién Quiriquire. Los rios depositaron

sedimentos clasticos mal escogidos provenientes de la Serrania del Interior, formando

una secuencia de caracter aluvial discordante sobre rocas plegadas y erosionadas del

Mioceno al Cretacico.
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Pleistoceno

Se caracteriza por un ambiente de depositacion fluvio-deltaico paludal
resultante de un gran delta que se extendia hacia el este, en la misma direccion que se
extiende hoy dia el Delta del Rio Orinoco. Estos depdsitos constituyen la superficial

Formacion Mesa, antes descrita.

2.1.3.- Evolucidn Tectdnica de la Subcuenca de Maturin

Subieta et al. (1988) realizaron una breve pero concisa interpretacion de la
evolucion tectonica de la Subcuenca de Maturin, dividida en cinco fases que se

resumen a continuacion:

Inicialmente, un periodo de tectonica extensiva a lo largo del borde
septentrional de Suramérica produjo, durante el Mesozoico Inferior, el desarrollo de
una zona de horst y graben dominada por fallamientos del tipo normal en el
basamento, que probablemente influenciaron la distribucion de facies cretacicas

tempranas dentro de la subcuenca.

Durante el periodo Cretacico Superior-Eoceno Medio ocurre un episodio de
condiciones estables y sedimentacion ininterrumpida sobre el margen pasivo de

Suramérica.

Durante el periodo Eoceno Superior-Mioceno Inferior es interrumpido el
régimen tectonico pasivo por el acercamiento entre las placas Caribe y Suramérica, la
cual produjo el levantamiento inicial de la Serrania del Interior y una depresion al sur

que constituye el inicio de la creacion de la Subcuenca de Maturin.
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Entre el Mioceno Medio y Tardio, la colision entre las placas Caribe y
Suramérica produjo un cinturon de corrimientos plegados volcado hacia el sur y una
cuenca tipo “foreland” elongada y profunda, cuya sedimentacion ha sido controlada

por su evolucidn tectonica.

Finalmente, durante el Plio-Pleistoceno, se intensifica el levantamiento de la
cadena de corrimientos y ocurre la sedimentacion de los depositos continentales.
Ocurre diapirismo que en algunos casos presenta expresion superficial, y los
sedimentos pleistocenos se ven afectados por fallas normales.

34



2.2.- LA SERRANIA DEL INTERIOR

Consiste en una cufia de sedimentos cretacicos de margen pasivo, resultante
de un régimen de deformacion en transpresion destral asociado al acercamiento y

posterior colision oblicua entre la Placa del Caribe y la Placa Suramérica.

Estd ubicada al norte de la Subcuenca de Maturin, siendo limitada en su
extremo septentrional por la Falla de El Pilar, al oeste por el sistema de fallas de
Urica y al este por el Golfo de Paria. Su limite sur est4 cubierto por los sedimentos
pertenecientes a la Subcuenca de Maturin, pero podria considerarse como referencia
el Corrimiento de Pirital (Ver Fig. 14).

Subieta et al. (1988) describen que tanto los mapas geolégicos del area como
las imagenes de radar evidencian el estilo plegado y cabalgado de la Serrania del
Interior, con pliegues cuyas longitudes de onda oscilan entre 5y 7 km, haciéndose
mas amplios hacia el sur lo cual indica un amortiguamiento frontal de las estructuras.
Los pliegues y corrimientos vergen hacia el sureste. Contiene dos grandes fallas
transcurrentes: San Francisco y Urica, las cuales cortan de manera oblicua los
pliegues y corrimientos; también posee fallas normales casi perpendiculares a ellos
(Fig. 14).

Chevalier y Alvarez (1991) constataron mediante fotografias aéreas “la
oblicuidad de la orientacion axial del plegamiento general de la cadena con respecto a
la traza de la zona de fallas de El Pilar”. También explican que el sistema de fallas
San Francisco-Quiriquire divide la Serrania en dos bloques: el bloque Bergantin hacia

el oeste y el bloque Caripe hacia el este (Fig. 14).
La provincia aléctona definida por Parnaud et al. (1995), que comprende tanto

la Serrania del Interior como el frente de deformacidn, posee las siguientes

caracteristicas:
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Unidades tectdnicas delgadas compuestas por sedimentos
Cretacico-Terciarios que fueron desplazadas por un nivel de
despegue ubicado en la interfase Jurasico-Cretécica, a una
profundidad promedio entre 10 y 15 km. Niveles de
despegue someros ocurridos especialmente en el limite de
los depositos pertenecientes a la plataforma Mesozoico-
Paleoceno con los depositos de la poco compactada
Formacion Carapita. Probablemente exista otro nivel de
despegue dentro de la secuencia Paleozoico-Jurasico.

El frente de deformacion corresponde a una zona triangular
que acufia la Formacion Carapita con las secuencias
Mesozoicas y Paleocenas de El Furrial. Otra zona triangular
que ocurre detréds del frente de deformacion, a lo largo del
Alto de Pirital.

Kilométricos Pliegues cilindricos y estructuras compresivas
asociadas de rumbo N60°-70°E que conforman rampas

anticlinales, similares a las existentes en El Furrial.

La secuencia de corrimientos es una secuencia del tipo
“piggy-back”, con corrimientos locales fuera de secuencia o

reactivaciones de fallas en la parte interna de la cufia.
Fallas transcurrentes destrales, con direccion N50°-60°W

(Urica, San Francisco y Los Bajos) que separan a la Serrania

del Interior en areas de evoluciéon estructural diacrénicas.
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Fig. 14.- Mapa estructural mostrando los principales rasgos estructurales de la Serrania del Interior, Norte de Monagas.

Tomado de Nely y Rives (2001).
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2.3.- EL CORRIMIENTO DE PIRITAL

Consiste en una falla cuya extensidn alcanza aproximadamente 55 kildmetros
de la regién norte del Estado Monagas (ver fig. 14 para su ubicacion), desde el Rio
Guarapiche hacia el oeste (Moscardelli, 2000). Posee un rumbo promedio de N8OE y
un buzamiento superficial aproximado de 45° el cual se suaviza en profundidad, hacia
el norte, hasta alcanzar los 15°. En su parte mas occidental se encuentra desplazado

por el sistema de fallas de Urica (movimiento destral).

Subieta et al. (1988) dedujeron un desplazamiento a lo largo del plano de falla
cercano a los 2000 metros, tomando como referencia la base de la Formacion

Carapita, la cual atraveso las rocas desde el Cretacico hasta el Terciario Superior.

Chevalier y Alvarez (1991) explican que la traza cartografica de la zona de
corrimientos de Pirital es oblicua a la tendencia de las estructuras reconocidas en el
subsuelo, lo cual ha sido interpretado como una reactivacion de planos de
cizallamientos horizontales y tangenciales pre-existentes, atribuida al desplazamiento
del bloque Caripe a lo largo del sistema de fallas San Francisco-Quiriquire, afectando
la cufia oriental del bloque Bergantin. Gracias a esto, los autores distinguieron dos
periodos de acortamiento: el primero asociado al plegamiento inicial de la cadena, y
el segundo, desarrollado bajo un régimen de transpresion debido a la actividad tardia

del sistema San Francisco-Quiriquire.

Roure et al. (1994), mediante la construccion de secciones balanceadas,
describieron la cinematica y los efectos superficiales del Corrimiento de Pirital. Cerca
de la superficie, el corrimiento constituye una estructura tipo cola de pez o “fishtail”
con dos retrocorrimientos dirigidos hacia el norte y otras estructuras en direccién sur
que generaron un alto estructural denominado Alto de Pirital. Dedujeron que hacia el
oeste, todos los movimientos ocurridos a lo largo del Corrimiento de Pirital fueron

“grabados” por los sedimentos sintectonicos de la Formacién Morichito, explicando y
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justificando asi la migracion hacia el norte de los depocentros en la cuenca “piggy-
back” de Morichito y el basculamiento de los depdsitos sinorogénicos. Por el
contrario, hacia el este los efectos del corrimiento fueron muy leves: no encontraron
altos relacionados al levantamiento de Pirital, slo observaron un frente de diapiros
existente en la zona. En la parte central observaron un acortamiento en el basamento
que indujo un corrimiento “fuera de secuencia” asociado al de Pirital. Ubican el
momento de ocurrencia o “timing” del Corrimiento de Pirital durante la depositacién
de Carapita Superior-Morichito, con una reactivacion reciente durante la depositacion
de Mesa-Las Piedras.

Por su parte, Romero (2002) reconocié una secuencia de tipo “fault
propagation fold” descartando la presencia de alguna zona triangular en el area.
Determind un rango de acortamientos entre 3 y 6 kilémetros y un nivel de despegue
para el corrimiento a 5000 metros de profundidad. Igualmente, ubico
cronoldgicamente el fin de la deformacién en el Plioceno Tardio, periodo en el cual el

alto fue rebasado por los sedimentos de Mesa-Las Piedras.
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2.4.- LA FORMACION MORICHITO

La Formacion Morichito esta compuesta de sedimentos heterogéneos,
constituidos por conglomerados (pefias, gravas y pefiones intercalados con limolitas y
arenas), cuya matriz consiste en material terroso de color crema a marron,
ocasionalmente carbonética o lignitica, con esquistosidad muy poco desarrollada o
ausente y con variantes locales entre limos y finas arenas frecuentemente moteadas
(Lamb y De Sisto -1963).

El origen de esos conglomerados son rocas cretacicas y eocenas provenientes
de la Serrania del Interior, tales como las calizas fosiliferas de la Formacién El Cantil,
las calizas y lutitas negras del Grupo Guayuta y las areniscas glauconiticas de la
Formacion Caratas. La textura de los clastos es muy gruesa, con tamafios que van

desde guijarros hasta grandes pefiones de mas de 30 metros de espesor.

El escogimiento de los sedimentos en la Formacion Morichito es muy pobre,
independientemente de las leves tendencias granulares regionales, como la descrita
por Lamb y De Sisto (1963) que varia desde capas de pefiones hasta granulometrias
mucho mas finas (areniscas y limolitas) de base a tope y de norte a sur.
Excepcionalmente al norte de Santa Bérbara, la formacion consiste en capas finas con

carencia de conglomerados (Gonzalez de Juana et al.,1980).

Su localidad tipo fue formalmente definida por Lamb y De Sisto (op. cit.) en
el intervalo 2417 — 3710 pies (737 — 1131 en metros) del pozo Morichito-1, ubicado
al suroeste del Blogue Jusepin. Aunque en ella su espesor es de 394 metros, la
formacion posee un espesor maximo por el orden de los 1700 metros, el cual se acufia

hacia el norte y hacia el sur, hasta desaparecer.
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Esta formacion se ubica como una banda bastante estrecha en el subsuelo del
Norte de Monagas, que se extiende desde el Campo Quiriquire en el este hasta el
norte del Campo Tacat en el oeste. El limite sur viene dado por el Alto de Pirital. Las
dimensiones aproximadas de la formacion son de 4 km. de ancho (direccion norte-
sur) y unos 100 km. de largo (direccion suroeste-noreste). La Formacion Morichito se
extiende al oeste de la Falla de Urica, segun informacion obtenida de los pozos URSI-
1 y Urica-1 donde se hallaron conglomerados identificados como estratos de la
Formacion Morichito (Lamb y De Sisto, 1963).

La Formacion Morichito estad siempre en contacto de tipo discordante: en su
localidad tipo yace discordante sobre varias unidades de sedimentos del Cretacico vy,
hacia el este, descansa sobre la Formacion Carapita del Mioceno Inferior,
configuracion que se mantiene en ese sentido. Igualmente, la Formacion Morichito es
truncada por la erosion previa a la Formacion Las Piedras o su equivalente lateral
(Formacién Quiriquire), la cual fue determinante en la definicion del espesor actual

de sus depdsitos.

Edad

Uno de los mayores inconvenientes con los que se han topado diferentes
autores al momento de definir la edad de la Formacion Morichito es la ausencia de
fosiles autoctonos en ella. Los unicos indicios fosiliferos alli encontrados
corresponden a elementos retrabajados, ya sean megafosiles contenidos en
fragmentos de roca o microfésiles derivados de sedimentos lutiticos cretacicos o

eocenos.
La ausencia de fésiles propios de la formacidn trae como consecuencia que la

edad sea definida unicamente a partir de su relacion estratigrafica y estructural con
otras formaciones. Morichito es mas vieja que Las Piedras y mas joven que Carapita
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(Lamb y De Sisto 1963), por lo tanto su edad puede ser asignada al periodo entre el

Mioceno medio y superior. Al respecto se han planteado tres principales hipotesis:

o La primera de ellas indica la posible contemporaneidad de
Morichito con los intervalos inferiores de la Formacion Las Piedras
(Gonzélez de Juana et al., 1980), hipdtesis que no ha podido ser

sustentada por la misma carencia de fdsiles.

o La segunda hipotesis ubica la depositacion de las formaciones
Morichito (al norte del alto de Pirital) y La Pica (al sur del mismo)
durante el Mioceno medio a superior, después de ocurrir un
levantamiento que erosiona, en forma parcial, los estratos de

Carapitay pre-Carapita (Lamb y De Sisto, 1963).

o La tercera hipotesis sefiala que otro posible intervalo equivalente a
la Formacion Morichito es el Miembro Chapapotal, que a su vez
representaria la prolongacion de Morichito al sur del Corrimiento de
Pirital (Linares, 1994).
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Ambiente de los depdsitos

La Formacion Morichito consiste en depdsitos continentales sinorogénicos,
con la presencia de abanicos torrenciales provenientes de la Serrania del Interior que
justifican la existencia de los clastos. La coloracion de la matriz, el pobre
escogimiento de los conglomerados, los desarrollos carbonaceos a ligniticos locales,
la carencia de fdsiles marinos, la configuracion voluminosa y distribucion de los
sedimentos que conforman la Formacion Morichito sugieren la presencia de depositos

aluviales de un valle intramontafioso.

El aporte de los sedimentos que constituyen la Formacién Morichito viene
dominado, en principio, por material erosionado del cretacico proveniente de la
Serrania del Interior al norte y — contribuyendo en menor manera - el Alto de Pirital
ubicado al sur (Lamb y De Sisto (1963)). Haciendo una descripcion mas exacta de
las direcciones del aporte de sedimentos, Subieta et al. (1988) mencionan aportes de
sedimentos provenientes de la Serrania del Interior en direcciones “axiales del
suroeste al noroeste y transversales tanto del norte como del sur”. En general, se
consideran dos principales fuentes de sedimentos: La Serrania del Interior, ubicada
entre 10 y 15 km al norte de la cuenca y el Alto de Pirital, que constituye el flanco sur
de la misma. Esto hace inferir la presencia de sedimentos bastante angulares debido a
su poco transporte, asi como el caracter aluvial de los mismos que favoreceria esa

condicion de angularidad.

Obviamente, el proceso de depositacion antes descrito ocurre con el
levantamiento de la Serrania del Interior, el cual fue, junto a la dindmica del
corrimiento de Pirital, un factor determinante del “paisaje” de la Formacion

Morichito.
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Lamb y De Sisto (1963) explican la evolucion de la Formacion Morichito con
un primer indicio de levantamiento que ocurrio durante el Mioceno Inferior, el cual
afectd la region norte de la Falla de Pirital con fuertes corrimientos. Indican que
posiblemente algunos estratos de la Formacion Morichito daten de esta época, por lo
que no descartan que haya sido afectada por este primer evento. Luego, durante el
Mioceno Medio el mar invadio el area este de Pirital y norte de Jusepin antes
levantadas, trayendo consigo conglomerados recientemente acumulados por la

erosion marina.

Seguidamente, un segundo episodio de levantamiento severo ocurrido a
finales de la Formacion Carapita, trajo consigo la reactivacion del “Corrimiento de
Pirital” y también las principales acumulaciones de la Formacion Morichito. EI Alto
de Pirital clausur6 permanentemente las invasiones del mar. Finalmente, leves
movimientos orogénicos ocurridos durante la depositacion de La Pica, traen como
consecuencia discordancias intraformacionales, estratos de pefiones turbiditicos
locales y evidencia isopaca de que los plegamientos pre-La Pica fueron reactivados.
Los efectos de esta tercera fase pudieron estimular una mayor erosion en la Serrania,

agregando acumulaciones adicionales a la Formacion Morichito.

Por su parte, Linares (1994) interpretd la presencia actual de dos depocentros
alargados en direccion SO-NE separados por un alto. El depocentro del oeste es el
mas importante, debido a que posee mayor espesor y es donde se ubica la seccion tipo
de la Formacién Morichito. Para ella, durante el Mioceno medio la Cuenca Oriental
pasd de un régimen marino abierto a una cuenca tipo “foreland” por el efecto del

levantamiento de la Serrania del Interior.

Luego se involucra una nueva fuente de sedimentos en el relleno de la cuenca,
representada por la Formacion Morichito (sinorogénica) en su posicion mas cercana a
las montafias y los miembros de la Formacion Carapita (B/C y Chapapotal) en un

ambiente de “fan deltas” que contenia una parte sobre el nivel del mar y otra por
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debajo. EI Corrimiento de Pirital se mueve a finales del Mioceno Medio, levantando
la parte norte del area, exponiéndola a la erosion y, a su vez, plegando la
tectonosecuencia sinorogénica. Explica que el plegamiento es sincronico con la
depositacion de los sedimentos sinorogénicos hacia el este, hecho que se evidencia
gracias a que el depocentro oriental estd menos deformado por la Falla de Pirital.
Finalmente, los sedimentos erosionados son depositados en el sur, conformando el
Miembro A de la Formacién Carapita y se inicia la depositacion de la Formacion La

Pica sobre la discordancia creada durante este tiempo.
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CAPITULO 11l

CONSIDERACIONES TEORICAS

3.1.- SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

El término “secuencia estratigrafica” fue originalmente definido por Mitchum
et al. (1977a), como “la unidad estratigrafica compuesta por estratos genéticamente
relacionados, limitados en su tope y base por discordancias o sus correlativas
conformidades”. Cada secuencia estratigrafica es controlada morfoldégicamente por
cuatro variables: la tectonica, la eustacia, el aporte de sedimentos y el clima. La
tectonica y la eustacia controlan el espacio fisico disponible para la acumulacion de
sedimentos y, sumadas al clima, controlan la fuente de sedimento y el grado de
acomodo de relleno. Esta definiciobn no especifica la escala o duracién de la
secuencia, ni implica mecanismos particulares que pudiesen ser causas de las
discordancias, que no son mas que superficies geologicas indicativas de una
exposicion sub-aérea por un intervalo considerable de tiempo y las cuales separan

estratos de diferentes edades.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, las unidades limitadas por superficies
marinas, superficies de transgresion, superficies de maxima inundacion, etc., no
pueden ser consideradas como secuencias, aunque pueda que sus estratos estén
genéticamente relacionados entre si. La mayor ventaja de subdividir estratos en
secuencias es que el desarrollo de los limites de secuencias es controlado
completamente por las variaciones relativas del nivel medio del mar; y la mayor
desventaja es que muchas veces las discordancias no son facilmente reconocibles en

la sismica, en muestras de ndcleos e inclusive en registros petrofisicos.
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En la mayoria de las cuencas el nivel base es controlado por el nivel del mar,
y una secuencia es el resultado de un continuo proceso de aumento y disminucién
del nivel del mar. Van Wagoner et al. (1988) describieron un modelo ideal de
secuencias en las que ocurre un ciclo de cambios del nivel base denominadas
Secuencias tipo 1 (fig. 15).

3.1.1.- Secuencias Tipo 1

Estas secuencias estdn compuestas por tres sistemas sedimentarios:

e Sistema de bajo nivel o “Lowstand systems tract”
e Sistema transgresivo o “Transgressive systems tract”

e Sistema de alto nivel o “Highstand systems tract”

Durante la creacion de este tipo de secuencias, la caida del nivel relativo del
mar es tan brusca que deposita los sedimentos en “onlap” sobre la secuencia previa
(constituida por clinoformes o “downlaps™), implicando -a su vez- un descenso en el

nivel del mar hasta el quiebre de pendiente “offlap break”.

Highland
systems tract

Transgressive
/__/’ systems tract

Maximum flooding
surface

Lowstand

systems tract
‘\
\ Sequence

boundary

Fig. 15.- Secuencia tipo 1. Tomado de Emery y Myers (2001).
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Las secuencias tipo 1 estan limitadas por disontinuidades tipo 1, que consisten

en superficies de exposicion subaérea de la llanura costera y su consecuente erosion

asociada al rejuvenecimiento de los cursos de agua y el desplazamiento de las facies

litorales en direccion a la cuenca. Estas superficies se forman cuando el descenso del

nivel eustatico es mayor que la tasa de subsidencia de la cuenca en la zona de quiebre

de pendiente, produciendo un descenso del nivel del mar a esa posicion. Las

discontinuidades tipo 1 estan asociadas a los “basin floor fan”.

3.1.2.- Secuencias Tipo 2

Al igual que las secuencias tipo 1, estd constituida por 3 sistemas

encadenados:

e Sistema de margen de plataforma o “shelf margin systems tract”
e Sistema transgresivo o “Transgressive systems tract”
e Sistema de alto nivel o “Highstand systems tract”
Transgxesswe systems tract
retrogragational
patasequence set
Highstand systems tract
aggradational to progradatonal
parasequence set Sheif-margin systems tract
shghtly progradational to
.Tglgradalmnal parasequence

Coastal-plain
sandstones i Depositional-

— and mudstones offiap break Shetf

sh rine break
sandstones Highstand systems
tract of oider

sequence
Shelf and slope g

mudstones

deposits

Sequence boundary

Fig. 16.- Secuencia tipo 2. Tomado de Emery y Myers (2001).
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Estas secuencias, a su vez, se encuentran limitadas por discontinuidades tipo
2, de caracter mas sutil, y que resultan de la exposicion parcial de la plataforma. Se
caracterizan por un desplazamiento de las facies litorales hacia el borde de la
plataforma, sin llegar hasta su limite. Esto ocasiona una reduccion apreciable del area
de exposicion subaérea sometida al rejuvenecimiento de los cursos de agua. Se
desarrolla cuando la tasa de la caida del nivel eustatico es menor que la tasa de
subsidencia para la zona de ruptura de la linea de costa. Las discordancias tipo 2 estan

asociadas a sedimentos de plataforma.

3.1.3.- Sistemas Sedimentarios o “Systems tracks”

Durante los inicios de la sismoestratigrafia se observé que los diferentes
patrones de depositacion en las cuencas no eran uniformes ni continuos, sino que
ocurrian en una serie de paquetes discretos limitados por reflectores sismicos bien
marcados. Cada uno de esos paqguetes son conocidos como sistemas sedimentarios o

““Systems tracks™.

El término “System track™ fue definido inicialmente por Brown y Fisher
(1977) como una conexion de sistemas depositacionales contemporaneos, donde un
sistema depositacional es “un ensamblaje tridimensional de litofacies” genéticamente
relacionadas por procesos activos o inferidos y por ambientes de depositacion. Por lo
tanto, un sistema sedimentario es una unidad tridimensional de depositacion, que se

encuentra limitada por terminaciones del tipo onlap, downlap, etc.

Estos sistemas pueden ser reconocidos y definidos por la naturaleza de sus
limites y su configuracion interna. Dentro de un ciclo de cambios del nivel relativo
del mar se desarrollan cuatro importantes sistemas sedimentarios, caracteristicos de

diferentes partes de dicho ciclo:
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Sistemas de bajo nivel o “Lowstand systems tract”

Son depositados durante un intervalo de caida del nivel del mar hasta el

quiebre de pendiente y un subsiguiente aumento discreto en el nivel del mar (fig.17).

Coastal plain

Previous highstand topset = ~
1 Shaliow™
F-:-7 marine
¥

Coastal
v e

Slope

PP A ALY

Shingled

turbidites fan

Fig. 17.- Componentes de un Sistema de Bajo Nivel. Tomado de Emery y Myers (2001)

Este sistema puede presentarse bajo dos configuraciones diferentes de acuerdo
a su ubicacidén geoldgica: la primera, asociada a la presencia del talud, el cual separa
los ambientes de plataforma de los ambientes de mar abierto en la cuenca; y la
segunda, en la que existe un cambio gradual de los ambientes (Vail y Cramez —
1990).

En el primer caso, el sistema esté constituido por cuatro elementos:

e Abanicos submarinos (turbiditicos) de fondo de cuenca
e Abanicos submarinos de talud
e Prisma o cufia de bajo nivel
¢ Relleno de valles previamente rejuvenecidos

Para el segundo caso el sistema de bajo nivel estd compuesto por:
e Prisma o cufia de bajo nivel inferior
e Prisma o cufia de bajo nivel superior

e Relleno de valles previamente rejuvenecidos
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Cufia de progradacion de bajo nivel ““Lowstand prograding wedge”:
Corresponde al conjunto superior del sistema de bajo nivel, de caracter progradante, y
que es generalmente depositado al momento en el que en nivel eustatico permanece
bajo aunque en lento proceso de aumento. Los sedimentos depositados reposan
entonces sobre el talud continental. Contribuye ademas con el relleno parcial o total

de los valles socavados durante el rejuvenecimiento de los rios.

LOWSTAND SYSTEMS TRACT
PROGRADING COMPLEX

\\
Typa 1 Sequence Boundary

Top Lowstand Surface Top Slope Fan Complex Top Basin
Top of Prograding Complex Downlap Surface Floor Fan Complex
Downlap Surface

Fig. 18.- Cufa de progradacion de bajo nivel. Tomado de Vail y Wornardt (1993).

Abanicos submarinos de fondo de cuenca ““Basin floor fans”: Son abanicos
gue se depositan cuando el descenso del nivel eustatico es mayor a la subsidencia en
el borde de la plataforma continental, lo que trae como consecuencia la exposicién de
la llanura costera, el rejuvenecimiento de los valles y el entalle de los cafiones
submarinos. Estas tres condiciones facilitan el embaucamiento de los sedimentos
hacia la cuenca, depositdndose como abanicos submarinos profundos que pueden ser
posteriormente erosionados por corrientes de contorno, dando asi origen a las

contornitas.

~\_ LOWSTAND SYSTEMS TRACT
e ~~__BASIN FLOOR FAN COMPLEX

\

Type 1 Sequence Boundary

Top Basin Floor Fan Complex

Fig. 19.- Abanico submarino de fondo de cuenca. Tomado de Vail y Wornardt (1993).
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Abanicos submarinos de talud “Slope fans”: Se depositan al comenzar la
desaceleracion de la caida relativa del nivel del mar. Consiste en depdsitos

turbiditicos complejos, asociados a derrumbes y/o deslizamientos.

/ LOWSTAND SYSTEMS TRACT
\ SLOPE FAN COMPLEX

Top Slope Fan Complex

Top Basin Floor Fan Complex
Downlap Surface

Fig. 20.- Abanico submarino de talud. Tomado de Vail y Wornardt (1993).

Sistemas transgresivos “Transgressive systems tract”

Consisten en un conjunto de sedimentos depositados durante una subida del
nivel eustatico y conformado por parasecuencias periddicas retrogradantes, que se
depositan durante los eventos transgresivos, cuando el aumento del nivel relativo del
mar permite que el volumen del grado de acomodo se incremente mas rapido que la
tasa de depositacion (fig. 21). Estan constituidos en su parte mas distal por minerales
autigénicos, donde la tasa de depositacion es minima debido a que la mayoria de los
sedimentos quedan depositados en la llanura costera, en posiciones cada vez mas

altas, cerca de su fuente.

e \\ TRANSGRESSIVE SYSTEMS TRACT

Top Basin Floor Fan Complex Top Skope Fan Complex
Downlap Surface Downlap Surface

Fig. 21.- Sistema transgresivo. Tomado de Vail y Wornardt (1993).
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La tasa maxima de incremento del nivel relativo del mar ocurre, algunas
veces, dentro del sistema transgresivo, y el fin de los depdsitos correspondientes a los
sistemas sedimentarios ocurre cuando la tasa de llenado del grado de acomodo
decrece al punto de superficie de maxima inundacion “maximun flooding surface”
(Emery y Myers, 2001).

La superficie de maxima inundacion es la superficie que separa el sistema
transgresivo de la cufia de alto nivel, es decir, la superficie que separa el evento
transgresivo del regresivo al existir condiciones geoldgicas de nivel relativo del mar
alto (Vail y Cramez, 1990). Esta superficie esta siempre fosilizada por una superficie

basal de progradacion.

Sistemas de alto nivel o “Highstand systems tract”

Son los sistemas sedimentarios mas jovenes dentro de las secuencias tipo 1y
2. Estos sistemas son depositados después de una superficie de maxima transgresion
y antes de un limite de secuencia. Se caracteriza por ser progradante, cominmente
asociado a progradaciones sigmoidales en su inicio, que pasan a oblicuas
gradualmente, a medida que la tasa de creacion de espacio de acomodo es menor a la

tasa de depdsito de sedimentos.

HIGHSTAND SYSTEMS TRACT

Type 1 Sequence E!ounda
Maximum Flooding Surface
(TLS) TOP LOW STAND SURFACE

Maximum Flooding Top Slope Fan
Downlap Surface Complex

Downlap Surface

Basin Floor Fan Complex
Downlap Surface

Fig. 22.- Sistema de alto nivel. Tomado de Vail y Wornardt (1993).
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Estos sistemas se caracterizan por una disminucion en la tasa de incremento
del nivel relativo del mar en el tiempo, lo cual resulta en una arquitectura inicialmente

agradacional que se torna posteriormente progradacional.

Generalmente, los sistemas de alto nivel estdn compuestos por tres conjuntos

sedimentarios de geometrias un tanto diferentes (Vail y Cramez, 1990):

e Nivel alto temprano “Early highstand™: caracterizado por
progradaciones sigmoidales. Se asemeja al del sistema

transgresivo.

e Nivel alto progradante tardio “Late highstand prograding
complex’: se caracteriza por progradaciones oblicuas y constituido

por sedimentos deltaicos, de playa o de tormentas.

e Nivel alto subaéreo tardio ““Late highstand subaerial complex”: lo
caracterizan sedimentos depositados por encima del nivel del mar.

Es sincrono con el nivel alto progradante tardio.
Sistemas de borde de cuenca o ““Shelf margins systems tract™:
Se crean durante un descenso relativo del nivel del mar ubicado cerca del
borda de la llanura costera. En este caso, la ruptura de pendiente coincide con la del

talud continental y es afectada por una muy leve erosion, quedando los sedimentos

depositados en el borde de la cuenca (fig. 23).

54



SHELF MARGIN SYSTEMS TRACT
SHELF MARGIN WEDGE

/\ (TLS) TOP LOW STAND SURFACE

P —— | Type 2 Sequence Boundary

! wnial R
[ X /)
LR o

Imum Flooding
Downlap Surlace

Top Slope Fan
Downlap Sutface

Top Basin Floor Fan
Dewnlap Surface

Fig. 23.- Sistema de borde de cuenca. Tomado de Vail y Wornardt (1993).

Son muy dificiles de reconocer tanto en afloramientos como en registros de
pozos y son separados del sistema de alto nivel infrayacente por una leve erosion vy,

posiblemente, por un cambio en el patron de apilamiento de la parasecuencia.

Seccién condensada o ““Condensed section™:

Consiste en un delgado intervalo cronoestratigrafico, compuesto por
sedimentos marinos pelagicos y hemipelagicos, depositados a una tasa de aporte de
sedimentos extremadamente baja sobre la plataforma, el talud y el plano abisal,
durante un periodo de mé&ximo aumento del nivel relativo del mar y una maxima
transgresion de la linea de costa. Estas secciones se caracterizan por sus abundantes

minerales autigénicos y amplia diversidad de fésiles plantonicos (fig. 24).

La superficie de maxima inundacion dentro de una seccion condensada provee
la correlacion cronoestratigrafica entre los sedimentos de la plataforma y el talud.
Otras secciones condensadas menores estan presentes dentro de secuencias

depositacionales de tercer orden.
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Fig. 24.- Seccion condensada. Tomado de Vail y Wornardt (1993).

Otros posibles sistemas sedimentarios existentes dentro de un cambio

eustatico

Van Wagoner (1988) sugirié que los sistemas sedimentarios fuesen definidos
con base en los tipos de superficies que los limitan, su posicion en una secuencia (en
caso de poder determinarla) y su configuracion geométrica interna. Esto permite
agregar dos sistemas sedimentarios pocas veces mencionados: los sistemas de nivel

medio y los sistemas regresivos.

Sistemas de medio nivel o “midstand systems tract”:

Son secuencias en las que el tiempo de no subsidencia fue suficientemente
alto como para detener el aporte de sedimentos y permitir transgresiones (fig. 25).

Este fendmeno puede ser observado en cuencas con baja 0 negativa subsidencia y/o
alta tasa de aporte de sedimentos (Emery y Myers, 2001).
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Sequence
boundary

Fig. 25.- Sistema de medio nivel. Tomado de Emery y Myers (2001).

Sistemas regresivos 0 ““Regressive systems tract’:

Es un sistema sedimentario tedrico formado entre dos rapidos incrementos del
nivel del mar, separados por un bajo incremento de la tasa de sedimentacion. Es
limitado en su parte inferior por una superficie de méaxima inundacion y consiste en
una cufia progradante que es limitada en su tope por una superficie de méaxima
progradacion. Este tipo de sistema sedimentario puede ser observado en lugares
donde los ciclos eustaticos fueron dominados por rapidas subsidencias. También
pueden ocurrir durante un firme incremento del nivel del mar con un aporte de

sedimentos fluctuantes (Emery y Myers, 2001).

Maximum flooding
surface

Fig. 26.- Sistema regresivo. Tomado de Emery y Myers (2001).
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3.2.- RELACIONES GEOMETRICAS Y DISCONTINUIDADES

El término relaciones geométricas se refiere a las caracteristicas morfoldgicas
que se observan entre dos sistemas sedimentarios diferentes, justo en el limite entre
ambas secuencias. Estas relaciones geométricas son de gran utilidad en el
reconocimiento de superficies que constituyen limites de secuencias y que,

generalmente, vienen representadas por discontinuidades.

3.2.1.- Discontinuidades

Las discontinuidades representan un largo periodo de interrupcién de la
sedimentacion, seguido posiblemente por un proceso de erosion de las rocas

expuestas y una posterior sedimentacion que sella la creacion de la discontinuidad.

Un concepto més completo de discordancia es dado por Van Wagoner et al.
(1988) quienes la definen como superficies geoldgicas indicativas de exposicion
subaérea por un intervalo considerable de tiempo. Se caracterizan por presentar
truncamientos erosivos y/o un hiatus importante. En este concepto se excluyen las
superficies de erosion tenues asociadas a hiatus de muy corta duracion (ej.
parasecuencias). Igualmente se excluyen a todos aquellos procesos geoldgicos que
involucran sincronismo entre erosion y depositacién a muy corta distancia, como lo

son las barras de meandro.
Segun Van Wagoner et al. (1988), las discordancias mas comunes son:
Discordancia angular: Discordancia de caracter eustatico localmente
realzada por la tecténica. A medida que se atenla la intensidad de la deformacion,

este tipo de discordancia pasa lateralmente a wuna discordancia eustatica

convencional. Esto se explica debido a que las variaciones eustaticas tienen una alta
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frecuencia con baja amplitud, mientras en las variaciones tectonicas las frecuencia es
baja pero la amplitud es alta, por lo cual la eustacia es la principal generadora de la
discordancias. En este tipo de discordancias, la principal caracteristica es la presencia
de depdsitos planos y jovenes sobre estratificaciones mas viejas anteriormente

plegadas y erosionadas.

Disconformidad: Es la discontinuidad estratigrafica en la que los materiales
inferiores y superiores mantienen un paralelismo, pero la superficie de interrupcion es
una superficie alabeada de erosion. La disconformidad lleva consigo una interrupcion
de la sedimentacion y un proceso erosivo, sin que por ello la zona haya sufrido
ningln movimiento que altere la inclinacion original de los estratos anteriores a la

discontinuidad.

Las causas que originan las disconformidades pueden ser: de tipo regional
(movimientos epirogénicos de la cuenca), o de tipo local (fluctuaciones del cauce de

un rio, que dan lugar a cicatrices).

Inconformidad: Hay inconformidad (nonconformity), cuando un conjunto de
materiales estratificados descansa sobre otros que no lo estan, siendo éstos igneos o

metamorficos.

Paraconformidad: Es la discontinuidad estratigrafica en la que se mantiene el
paralelismo entre los materiales inferiores y superiores, y la superficie es como un
plano de estratificacion, sin que sea necesaria la existencia de sefiales de erosion. Se
interpreta como una interrupcién de la sedimentacién durante un tiempo mas o menos
largo, diferenciandose de las diastemas solamente en la mayor duracion del tiempo

sin sedimentacion.
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Lo maés frecuente es encontrar las paraconformidades en sedimentos marinos,
pues es donde se conjugan mas facilmente las condiciones necesarias para generar
este tipo de discontinuidad. En la actualidad se conocen zonas en fondos marinos
donde no se produce sedimentacion durante mucho tiempo. En estos casos, lo normal
es que se endurezca la parte superior de los sedimentos existentes. formando lo que
los oceandgrafos conocen como "Hard ground”, o fondo endurecido. Las causas
pueden ser muy variadas, como corrientes marinas, geometria de la cuenca, etc. Si
existio emersion durante la interrupcion sedimentaria, ésta fue de tiempo tan corto

que no llegé a actuar la erosion, o se formé un suelo que protegio a los materiales.

La paraconformidad es la discontinuidad estratigrafica de mas dificil

identificacion, por la falta de criterios geométricos.

Todas estas discontinuidades constituyen limites de secuencias, y su
identificacion puede ser mas sencilla a medida que los rasgos estructurales de
determinada zona sean mas complejos. El criterio que permite identificar con mayor
precision las discontinuidades es el reconocimiento de las diferentes terminaciones de

estratos que a continuacion se definen:

e Solapamiento “onlap”: Relacion geométrica de estratos inicialmente
horizontales que se acufian sobre una superficie inclinada. Puede también
definirse para un paquete de estratos inicialmente inclinados que se acufian
contra una superficie de mayor inclinacion inicial. Se conocen diferentes tipos

de solapamiento:

= Solapamiento costero: cufia de agradacion que engloba

depdsitos costeros.

= Solapamiento distal: cufia de agradacion que solapa en la

misma direccion de la cuenca
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= Solapamiento proximal: cufia de gradacion que solapa hacia el

continente

= Solapamiento marino: cufia de gradacion que engloba
depdsitos de ambientes marinos

Cuna de progradacion o “Downlap”: Relacion geometrica en la cual estratos
inicialmente inclinados hacia la cuenca, terminan contra capas inicialmente
horizontales o de menor inclinacion. También suele describirse como
“clinoformes” gracias a la geometria progradante de las superficies

depositacionales.

Cuna crestal o “Toplap”: Relacion geométrica que enfatiza la terminacion de
estratos inclinados contra superficies suprayacentes menos inclinadas. Esta

geometria se debe a no depositacion o a erosién muy leve.

Truncamiento o truncacién: Terminacion de estratos o reflectores sismicos
inclinados contra una superficie discordante, situacion que permite delimitar
el tope de una secuencia de depositos. Esta geometria se debe a importantes

etapas de erosion.

Truncamiento o truncacién aparente: Relacion geométrica de las
terminaciones de los estratos o reflectores sismicos interpretados, del sistema
transgresivo y los de nivel alto. La retrogradacion de las parasecuencias
refleja una geometria de truncamiento aparente, la cual nunca debe
interpretarse como una erosion. Esta geometria es usualmente reconocida en
los perfiles sismicos por debajo de la superficie basal de progradacion, la cual

delimita la méxima transgresion marina.
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Un bosquejo bastante general de lo explicado anteriormente viene dado en la

siguiente figura:

LIMITE DE
SOLAPAMIENTO CUNA CRESTAL / SECUENCIA

—

‘:=L—_-_-_=1N:__‘é

—

———

\

. i
TRUNCACION / —
LIMITE DE /
SECUENCIA CLINOFORME T
SUPERFICIE CLINOFORME ~ APARENTE

Fig. 27.- Sistema sedimentario mostrando las diferentes relaciones geométricas que lo componen.
Modificado de Mitchum et al. (1977a).
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3.3.- AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Los procesos sedimentarios presentan siempre una influencia geografica, ya
que estan definidos por una serie de factores fisicos, bioldgicos y quimicos, formando
lo que se denomina ambiente sedimentario. ElI conjunto de estas caracteristicas
imprime a cada facie sedimentaria, unas propiedades que les hacen diferenciables al
resto de los sedimentos depositados en otros ambientes.

Los elementos mas importantes que definen los ambientes sedimentarios
marinos son: fisiografia del medio, energia, clima, aporte de sedimento y cambios del
nivel del mar. La fisiografia del medio define y limita las dimensiones del medio,
geometria y profundidad. La energia comprende factores como la oceanografia
(corrientes geostroficas, olas, mareas, tormentas) hasta otros como la tectonica. El
clima, que a su vez puede condicionar algunos aspectos de la oceanografia, asi como
la naturaleza del aporte de sedimento y el volumen de material aportado. El aporte de
sedimento afecta a la composicion de los materiales procedentes de ella y al volumen
de sedimento. Las areas fuentes pueden ser externas (terrestre o atmosférica) e

internas.

Los ambientes de depositos pueden clasificarse en tres tipos:

3.3.1.- Ambientes Continentales

Ambiente Desértico o EOlico: Tiene un régimen climatico seco con
precipitaciones escasas. Carece de drenaje pero si tiene cursos de agua temporales. La

erosion predomina frente a la deposicion alo largo de curvas fluviales. Materiales de

grano fino como limos y arcillas.
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Ambiente Glaciario: Posee un régimen climatico que permite la formacion de
grandes capas de hielo. Se dan en las proximidades a los circulos polares o en las
partes mas elevadas de las cordilleras de zonas de climas templados. El proceso que
predomina es la erosion, acompafada del transporte y deposito. La granulometria es

heterogénea y prevalecen los elementos angulares.

Ambiente Fluvial: Es el ambiente de mayor importancia dentro del continente
debido a la naturaleza de sus dep6sitos. Comprende el canal o cauce de un rio. El
proceso sedimentario que predomina es la accion de corrientes canalizadas de
diferentes potencias. Los cuerpos sedimentarios resultantes son cintas alargadas en el

sentido de la pendiente. La estratificacion es regular y gruesa.

Los depositos de sedimentos por corrientes fluviales mas importantes son los

siguientes:

e Depositos de canal: estan compuestos generalmente por arena y grava, los
cuales forman las llamadas “barras de meandro”. A medida que la corriente de
un rio fluye a través de una secuencia de meandros, la velocidad de
desplazamiento del agua aumenta hacia la parte exterior erosionandola y
formando los llamados meandros de erosion; Al mismo tiempo, en la parte
interna del meandro el agua se desplaza con menor velocidad, permitiendo
gue se depositen sedimentos sobre el Ilamado meandro de depositacién o
“point bar”.

Fig. 28.- Depositos de canal. Tomado de Tarbuck y Lutgens (2000)
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e Depositos de llanura de inundacion: consisten en aluviones conformados por
arenas, gravas gruesas, arenas limos y arcillas. Como su nombre lo indica, las
Ilanuras de inundacion son las zonas que resultan cubiertas por las aguas

provenientes de inundaciones.

e Abanicos aluviales: se desarrollan normalmente donde una corriente fluvial de
alto gradiente abandona su cauce e invade subitamente el fondo de un valle o
una llanura amplia. Ellos se forman debido a la caida abrupta del gradiente,
combinado con un brusco cambio de posicién y tamafio del cauce.
Normalmente, el material grueso es depositado cerca del apice del abanico y
los sedimentos mas finos, son transportados en forma gradual hacia la base de
los depositos.

Fig. 29.- Abanico aluvial. Tomado de Tarbuck y Lutgens (2000).

Ambiente Paludal: Cuerpos de aguas tranquilas y someras (pantanos). Se

caracterizan por contener poca oxigenacion. En ellos prevalece la actividad orgénica.

Ambiente Espeleano: Ambiente sedimentario determinado por cuevas.
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3.3.2.- Ambientes de Transicién

Estan situados en el area de contacto entre el mar abierto y el ambiente

continental. Prevalece el aporte terrigeno, la accién de las olas y las mareas.

Ambiente Deltaico: Se forma cuando un cuerpo de agua entra en el mar.
Predominan procesos como la decantacion gravitativa, después de la cual se
depositan las particulas méas finas del aporte terrigeno. Finos estratos que pasan

gradualmente a los dep6sitos marinos normales.

Los deltas se forman cuando las corrientes de un rio penetran el océano o un
lago. En el caso de los deltas formados en lagos, a medida que el agua entra en él, se
van depositando los sedimentos en tres tipos de capas (fig. 30): Las capas frontales
que estan compuestas por particulas gruesas depositadas inmediatamente al ingresar
al lago, formando estratos con pendientes descendientes en el sentido de la corriente;
las capas de techo horizontales que cubren las capas frontales durante periodos de
inundacion y las capas de base que contienen los sedimentos mas finos depositados

en la parte distal del delta en estratos casi horizontales.

Capss de tscho
____‘______ -
B
\_\________ T —— =N
_____—__ ———_________ —
A B B
T T Capesdabase

Fig. 30.- Delta en un lago. Tomado de Tarbuck y Lutgens (2000).
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La configuracion morfologica de los ambientes deltdicos comprende tres

diferentes zonas de acumulacion de sedimentos: la llanura o planicie deltaica, el

frente deltaico y el prodelta (ver Anexo A).

La llanura deltaica constituye la parte mas continental del delta y esta

conformada por cinco importantes zonas:

La Marisma: Es el area de mayor extension de la llanura deltdica vy
comprende las regiones pantanosas de progradacion sedimentaria ubicadas
entre los canales distributarios.

Las Bahias: Consisten en zonas de aguas muy someras que se presentan,

generalmente, hacia las margenes de la llanura deltaica.

Canales Abandonados: Son originados por la bifurcacion de un canal
distributario, cuando uno de los canales resultantes tiene mayor pendiente que

el otro.

Diques Naturales: Formados por la acumulacién de sedimentos en las
margenes de un canal distributario durante las inundaciones. Estos diques
constituyen el predominante relieve positivo en la llanura deltaica alcanzando,
en algunos casos, hasta los cinco metros de altura por encima de la marisma

circundante.
Abanicos de Rotura: Se originan cuando los diques naturales ceden ante las

inundaciones, creandose un canal a través del cual fluye el agua cargada de

sedimentos, que luego son depositados en la bahia.
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Por su parte, el frente deltaico comienza en el margen de la planicie deltaica
y se extiende hacia el mar hasta el prodelta. En esta region, la corriente fluvial pierde
velocidad permitiendo que se depositen los sedimentos que contiene en forma de
“pbarras de desembocadura”. Si los canales distributarios estan lo suficientemente
cercanos, las barras pueden unirse y formar extensos depo6sitos en forma de manto. Si
por el contrario los canales estan muy separados, los depositos adquieren un aspecto

alargado que recibe el nombre de “barras digitiformes”.

En el frente deltdico también pueden formarse “lomas playeras” e “islas
marginales”: las lomas playeras se forman cuando la arena en la desembocadura de
los rios es transportada lateralmente por las corrientes litorales formando playas. Las
islas marginales, por su parte, son depdsitos alineados de forma paralela a la costa y
se originan cuando el aporte de sedimentos disminuye o cesa por abandono de un

sector del delta.

El prodelta es el ambiente de acumulacion de los sedimentos finos en
suspension que provienen de los canales distributarios y que pasan a ser, de forma

gradual, sedimentos marinos de aguas profundas.

Los deltas formados en los océanos poseen la misma forma que los formados
en lagos, pero su configuracion interna depende de los niveles de energia asociados a
las corrientes que depositan los sedimentos y las corrientes propias del mar que

tienden a distribuirlos.

Ambiente Lagunar: Conformado por lagunas limitadas por cordones litorales
formados a cierta distancia de las costas. Ausencia de aportacion terrigena. Los
sedimentos son empujados hacia el interior del espejo de agua, junto a procesos de

decantacion gravitativa. Predominan limos y arenas finas.
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Ambiente Estuario: Es una desembocadura de un rio, en forma de embudo,
que se forma cuando los esfuerzos de marea son mas eficientes que los fluviales, en la
redistribucion del sedimento. Se forman barros limosos y arenosos alineados en la
direccion de la corriente de la marea. Depositos reducidos por el constante

movimiento, hasta que el sedimento se deposita en un ambiente marino normal.

Ambiente Litoral: Se extiende desde una zona de marea alta hasta una zona de

marea baja.

3.3.3.- Ambientes Marinos

En este tipo de ambiente, los principales agentes de la erosion, el transporte y

la sedimentacion son las corrientes provocadas por el oleaje.

Ambiente Neritico: Ubicado desde el limite de marea baja (0-200 metros de

profundidad)

Ambiente Batial: Desde 200 a 2000 metros de profundidad

Ambiente Abisal: A partir de 2000 metros de profundidad.
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Fig. 31.- Gréfico resumen de los diferentes ambientes sedimentarios.
Tomado de Tarbuck y Lutgens (2000).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1.- INTERPRETACION SiISMICA

La interpretacion de horizontes consistido en la identificacion y posterior
correlacion de las superficies de interés, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo a
los requerimientos del trabajo: discordancia base de la Formacion Morichito,
discordancia intra-Morichito y discordancia base Mesa-Las Piedras. Cada una de

estas superficies fue identificada en la sismica y posteriormente correlacionadas.

Por tratarse de discordancias y erosiones, el reconocimiento de las superficies
en las diferentes sismicas utilizadas fue relativamente sencillo, salvo en el caso de
lineas sismicas 2D con muy poca resolucién. Obviamente, el principal criterio
utilizado en la identificacién de las superficies fue el reconocimiento de las relaciones

geomeétricas, generalmente del tipo “onlap” y truncaciones.

Los depositos de la Formacion Morichito provienen en su mayoria de la
Serrania del Interior ubicada al norte, lo que justifica la presencia de “onlaps” en esa
direccion sobre la base de la pequefia cuenca. Las deformaciones ocurridas dentro de
la formacion debido a la dinamica del Corrimiento de Pirital, son la causa de que
muchos de estos “onlaps” hayan sido ligeramente rotados, pudiendo ser interpretados

como terminaciones tipo “downlap” contra la base de la cuenca.

El extremo sur de la Formacion Morichito, el cual reposa sobre el flanco norte
del Alto de Pirital, consiste en reflectores bruscamente truncados por la erosiéon que
constituye la discordante base de la Formacién Las Piedras. En el area de Jusepin-
Cotoperi, los depdsitos de la Formacién Morichito poseen espesores verticales por el

orden de los 200 metros, pero éstos aumentan hacia el oeste y —obviamente- al centro
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de depositos. Hacia el norte, estos depdsitos se acufian gradualmente contra el flanco
sur de la Serrania del Interior. Es importante destacar que su espesor verdadero no es
facilmente cuantificable debido a la gran cantidad de éstos que fueron erosionados a

lo largo de su evolucion tectono-sedimentaria.

La distribucion en subsuelo de la Formacion Morichito puede ser explicada
como un cuerpo de aspecto elongado, mas estrecho hacia el noreste, de orientacion
suroeste-noreste, limitado al sur por el Alto de Pirital y al norte por las masas
deformes de sedimentos cretacicos que conforman el piedemonte de la Serrania del

Interior.

Como se explicé anteriormente, la Formacion Morichito es limitada en tope y
base por discordancias. Hacia el oeste, es suprayacente a unidades del Cretacico, y
hacia el este, es igualmente suprayacente a las formaciones del intervalo Eoceno-
Oligoceno (Caratas, Vidofio, Naricual) y la Formacién Carapita. Esta formacion fue
truncada al sur por la erosion que antecedidé la depositacion de la Formacion Las

Piedras, que la suprayace.

Para establecer su correlacion estratigrafica con otras unidades, esta formacién

fue dividida en dos etapas:

(@).- Morichito Inferior: equivalente en tiempo al Miembro Chapapotal de la
Formacion Carapita y cuya edad es anterior al primer pulso del Corrimiento de
Pirital. Esta conformada por una serie de estratos subparalelos truncados que buzan
hacia el norte.

(b).- Morichito Superior: equivalente en tiempo a los depositos de la Formacion La

Pica. Ocurre durante el levantamiento del Alto de Pirital, hecho sustentado en la

presencia de terminaciones “onlap”, hacia el sur, sobre Morichito Inferior.
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El contacto Morichito Inferior-Superior es del tipo discordante y su causa es
atribuida a la dinamica del Corrimiento de Pirital. Las caracteristicas de ambas

subdivisiones son explicadas en los transectos realizados.

4.2.- MAPAS ESTRUCTURALES DE LOS HORIZONTES INTERPRETADOS

Para la construccion de estos mapas fue necesario realizar la union de las
interpretaciones realizadas para cada superficie sobre las diferentes sismicas 2D y el
levantamiento 3D utilizado. Se realizaron cuatro mapas estructurales: dos (tiempo y
profundidad) en la base de la Formacion Morichito y otros tantos en la base de la

Formacion Las Piedras (localmente el tope de la misma formacién).

4.2.1.- Mapas Estructurales Base Formacion Las Piedras

Estos mapas (figuras 32 y 33) muestran, a grandes rasgos, un alto estructural
en direccién aproximada N50E acompafiado por dos depresiones: una al noroeste,
correspondiente a la cuenca que contiene los depdsitos de la Formacion Morichito y

otra al sureste que comprende el subsuelo del Campo Jusepin.

La depresion noroeste consiste en una cuenca de aspecto algo elongado, con
un rumbo N65E. Posee un centro de depdsitos cuya profundidad maxima es de 4500
pies. Hacia el noreste de esta depresion se observa el cierre de las curvas que indica el
limite de la estructura; caracteristicas similares se observan en sentido opuesto al
anterior aunque la limitada extensién de los mapas no permite concluir acerca del

limite suroeste de la misma.

La region sureste del mapa muestra parte de una estructura monoclinal que
buza hacia el sureste, la cual es definida por curvas de tendencia bastante lineal, con
profundidad minima de 2500 pies y maxima de 6000 pies (dentro de los limites de

ambos mapas).

73



3.8.1/

CPS-3 Version

1100000 1105000

1075000 1080000 1085000 1090000 1095000

1070000

410000
1

415000 420000 425000 430000 435000 440000
1

445000

450000 455000 460000 465000
1 1 1 1

470000 475000
1

TRANSECTO 2

TRANSECTO1

SCALE 1:100000

-
e

5 10
KILOMETER

T
410000

T T
415000 420000 425000 430000 435000 440000

445000

T T T T
450000 455000 460000 465000

Fig. 32.- Mapa Estructural Base Formacion Las Piedras, en tiempo doble (mseg)

74

T
470000 475000

00000LL 000SOLL

000SsZ0L 0000801 000s801L 0000601 000S601L

0000£0L



IDDIUI

10

CHFD~-3 Version J.0.1//BDBADE _ IWIEDA~-LF _ Frortuna vi-uec-zZuugs

1075000 1080000 1085000 1090000 1095000 1100000 1105000

1070000

410000
|

415000 420000
| |

425000 430000 435000 440000 445000 450000 455000 460000
| | | | | | | |

465000
|

470000 475000
|

TRANSECTO 2

TRANSECTO1

SCALE 1:100000

Shia

~ COLOR
RANGE

ATA CONTOUR
[ [
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000

5 10

KILOMETER

T
410000

T T
415000 420000

T T T T T T T T
425000 430000 435000 440000 445000 450000 455000 460000

Fig. 33.- Mapa Estructural Base Formacion Las Piedras, en profundidad (pies)

75

T
465000

T
470000 475000

000S£01L 0000801L 000$s801L 0000601 000S60L 00000LL 000SOLL

0000401



Sobre este monoclinal, muy cerca de las curvas que marcan la presencia del
Alto de Pirital, se observan dos pequefias estructuras elongadas con curvas cerradas
en sus topes que indican la presencia de altos estructurales. Estas anomalias poseen
rumbo N70E, ambas tienen su tope a una profundidad de 2500 pies y, de acuerdo con
investigaciones previas e inclusive el cardcter sismico observado durante la
interpretacion de los horizontes, denotan la presencia de dos estructuras relacionadas
a diapirismo. Estas estructuras se deben a fallas producidas por la tectonica que afectd
la columna sedimentaria de la zona e igualmente a las bruscas presiones a la que estan
sometidas las litologias blandas, en este caso las lutitas de la Formacién Carapita, en

el subsuelo.

Es importante mencionar que hacia el noreste de la zona estudiada existe un
sistema de fallas normales en los depositos del intervalo Mesa-Las Piedras que, al no

cortar el horizonte definido, no afectan la continuidad del mapa estructural.

4.2.2.- Mapas Estructurales Base Formacion Morichito

Estos mapas describen una estructura tipo cuenca (figuras 34 y 35), de aspecto
bastante elongado, con rumbo aproximado N65E. Al noreste se observan curvas
cerradas que denotan el limite de la estructura. En direccion contraria, también se
observan curvas cerradas, de mayor radio, que infieren el limite de la estructura en
esa direccion, aunque la extension del mapa no permite concluir fehacientemente si es

o no el fin de la misma.

Al suroeste del mapa se observa una importante anomalia en la tendencia de
las curvas que se debe a la presencia de un pequefio alto en los sedimentos eoceno-
oligocenos que infrayacen la Formacion Morichito. Esa pequefia protuberancia es
resultado del movimiento de fallas en la columna de sedimentos cretacicos (ver
Transecto 2, fig.42).
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El flanco sur de la pequefia cuenca posee en su parte central buzamientos por
el orden de 25° hacia el norte, los cuales disminuyen gradualmente hacia los
extremos de la estructura. Estimaciones de buzamientos realizadas sobre el
“Transecto 1” arrojaron como resultado un &ngulo de inclinacion de los estratos de

22° hacia el norte.

Por su parte, el flanco norte posee buzamientos mucho mas tenues que los del
flanco sur: sobre el “Transecto 1” los sedimentos (cretacicos) que conforman la base
de la Formacién Morichito muestran una inclinacion de 22° hacia el sur. En las zonas
ubicadas tanto al este como al oeste de dicho transecto la inclinacion se torna mucho

mas leve, llegando inclusive a los 9° de buzamiento sur sobre el “Transecto 2”.

Este horizonte, a pesar de la fuerte deformacion soportada, no se encuentra
afectado por familias o sistemas de fallas significativos. La base de la Formacion
Morichito es solamente afectada por una falla de orientacion N60E, que consiste en
un retrocorrimiento o “backthrust” consecuencia de la dinamica de compresion
ocurrida en la zona después de reactivado el Corrimiento de Pirital. Esta falla corta la
base de la seccion en un tramo de aproximadamente 18 kilometros y posee un

buzamiento por el orden de los 35° hacia el sur.

4.3.- CONVERSION TIEMPO-PROFUNDIDAD

Durante el desarrollo de este trabajo no se cont6é con informacion de pozos
suficiente como para realizar una estimacion precisa del campo de velocidades en la
zona, por lo cual se recurrio a estimaciones de velocidades, para las formaciones
involucradas, extraidas de trabajos previos y basadas en informacion de PDVSA
(Lilliu (1990) y Roure et al., (1994)). Ademas, se utilizaron las velocidades obtenidas
a partir de un “Check Shot” correspondiente al pozo “A”, cuya curva ‘“camino-
tiempo” se muestra en la figura 36.
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Fig. 36.- Tabla T-Z para el Pozo “A”
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Lilliu (1990), en su Tesis de Maestria de la Universidad de Houston, realizd

un analisis estadistico de las velocidades intervalicas de la zona para las unidades

litologicas desde el Cretécico Inferior hasta el Pleistoceno. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

Tabla 2.- Analisis estadistico de velocidades intervalicas. Modificado de Lilliu (1990).

Edad

Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

Oligoceno

Eoceno /

Paleoceno

Grupo

Santa
Anita

Vel. Vel. Vel. Desv.
Formacion |Miembro|Muestras| Minima | Maxima |Promedio| Estandar
(ft/s) (ft/s) (ft/s) (ft/s)
Mesa 23 6330 8722 7448 601
Las Piedras 2 7900 8057 7979 78
La Pica 9 7707 9864 8771 77
Morichito 2 9057 | 10588 | 9822 765
A 4 7806 | 10133 | 9303 915
B 13 7542 11285 9078 1071
Carapita C 5 7846 8778 8408 344
D 10 8839 10876 9646 554
E 9 8769 | 10480 | 9546 538
F 5 7664 14302 | 10874 2227
Naricual 3 9538 | 15565 | 11892 | 2631
Areo 9 6457 | 13666 | 10895 | 1899
Los
Jabillos 9 6400 | 15714 | 11246 2852
Caratas 10 6336 15608 | 12144 2821
Vidoiio 8 5600 15444 | 10679 3573
San Juan 6 8455 14850 | 11566 2622

81




Por su parte, Roure et al. (1994) dedujeron las velocidades intervalicas de
cada secuencia a partir de datos de pozos, obteniendo como resultado el campo de

velocidades que se muestra a continuacion:

Tabla 3.- Velocidades obtenidas a partir de datos de pozos. Modificado de Roure et al. (1994).

Intervalo Estratigrafico Formacion Velocidad sismica (m/s)
Mesa/Las Piedras 2200
Plio-Cuaternario La Pica 2400
Morichito 2800
Mioceno Carapita 2900
Paleoceno Merecure 4000
Cretacico 4200
Pre-Cretécico 4400

Otros criterios considerados durante la realizacion de las estimaciones fueron:
la complejidad estructural del subsuelo, las diferentes litologias que componen cada
formacion y la alternancia entre bloques autoctonos y al6ctonos, consecuencia del

frente de corrimientos existente.

Luego de analizar en conjunto todos estos factores, se establecié el rango de
velocidades utilizadas en la conversion tiempo-profundidad de los mapas
estructurales e isépaco para cada intervalo estratigrafico y las secciones geologicas
(tabla 4).
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Tabla 4.- Velocidades utilizadas en la conversion tiempo-profundidad

Intervalo : Velocidad
. Formaciones o
Estratigrafico sismica (m/s)
Mesa/Las
Plio- Piedras
) 2500
Cuaternario La Pica
Morichito
Mioceno Carapita 3000

4.4.- MAPA ISOPACO DE LA FORMACION MORICHITO

El mapa de espesores de la Formacién Morichito (figuras 37 y 38) se obtuvo a
partir de los mapas estructurales anteriormente considerados. Este mapa muestra un
sinclinal elongado, de rumbo N65E, perfectamente comparable (en morfologia) al
obtenido en la base de la Fm. Morichito. Su caracteristica principal es un depocentro
ubicado al sur del pozo L, cuyo espesor maximo es de 6000 pies, pero que disminuye

gradualmente en todas direcciones.
Los espesores que se observan en el flanco sur no se corresponden con la

cantidad de sedimentos depositados en esa region, debido a que es ésta la zona mas

afectada por el levantamiento del Alto de Pirital y por la posterior erosion que barrié
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gran parte de éstos; convirtiéndose esto, a su vez, en la causa de la imposibilidad o
dificultad de realizar una estimacion real del volumen de sedimentos que conformd
inicialmente la Formacién Morichito en su extremo sur. Por su parte, los depositos al
norte de la formacion no fueron afectados por la fuerte erosion de la zona sur, por lo

que los espesores alli contenidos pueden ser considerados reales.

4.5.- MAPA DE SUBAFLORAMIENTO DE LA FORMACION MORICHITO

En este mapa (fig. 39) se observan los diferentes intervalos estratigraficos que
para entonces conformaban la superficie sobre la cual ocurrié la depositacion de
sedimentos de la Formacion Morichito. A grandes rasgos se diferencian tres grupos
litoldgicos diferentes: sedimentos de edad creticico al noroeste, sedimentos del
intervalo Eoceno-Oligoceno, y mas al sur sedimentos de la Formacion Carapita

(Oligoceno Superior-Mioceno Medio).

La zona constituida por rocas del Cretacico (verde) posee un buzamiento
hacia el sur que varia entre los 22° y 9° de este a oeste. Sobre ésta, la Formacion
Morichito se depositd en geometria del tipo “onlap” (ver sismica, fig. 44). El
buzamiento sur de los sedimentos del Cretacico es consecuencia directa del

levantamiento de la Serrania del Interior, iniciado a principios del Mioceno Inferior.

Por su parte, la Formacion Carapita posee buzamientos hacia el norte, debidos
al levantamiento del Alto de Pirital a principios del Mioceno Superior, que oscilan de
este a oeste entre 22° y 13°, por lo que la zona conformada por los sedimentos del
intervalo Eoceno-Oligoceno comprende el eje de la cuenca. La zona de mayor
profundidad y que a su vez constituye el centro de los depdsitos de la Formacion
Morichito, estd ubicada justo al noroeste del Blogue Jusepin, donde los depositos del
Cretécico se encuentran a una profundidad de 7880 pies (pozo “L”). EIl contacto
entre los sedimentos del Cretacico y del Eoceno es del tipo concordante, mientras que

el contacto entre las litologias del Oligoceno y Carapita es discordante.
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4.6.- ANALISIS DE LOS TRANSECTOS UTILIZADOS

4.6.1.- Transecto 1

Este transecto (figuras 41 y 49) muestra claramente la disposicién de las
diferentes secuencias estratigraficas que componen el periodo Mioceno Inferior-
Pleistoceno, sin excluir las secuencias anteriores. A efecto de los objetivos de este

trabajo, solo se describiran las secuencias inicialmente nombradas.

La interpretacion de este transecto, de direccion NNO-SSE, se baso en la
informacién obtenida de diferentes registros de los pozos A y B, sumado a

informacidn de topes de formaciones de los pozos C, D y F del Campo Manresa.

Al norte del transecto se observa la morfologia de lo que constituye la parte
proximal de la cuenca antepais, limitada al norte por la Serrania del Interior. La
apertura de la cuenca hacia el sur muestra su parte distal, actualmente separada de la
proximal por el Alto de Pirital.

Las secuencias depositadas durante el periodo Mioceno Inferior-Pleistoceno
corresponden a las formaciones Carapita Superior y su Miembro Chapapotal,
Morichito Inferior, Morichito Superior, La Pica, y el intervalo Mesa-Las Piedras.

La region ubicada al norte del Alto de Pirital esta constituida
estratigraficamente por el intervalo Mesa-Las Piedras, seguido por los depositos de la
Formacion Morichito que suprayacen, a su vez, los depositos de las formaciones
Carapita y Naricual. Por debajo de Naricual se encuentran las formaciones Areo, Los
Jabillos, Caratas y Vidofio para, finalmente, encontrar la secuencia de depdsitos del
Cretacico, conformada por las formaciones San Juan, San Antonio, Querecual,
Chimana, El Cantil y Barranquin. Por no encontrarse dentro de los objetivos del

trabajo, estas formaciones no fueron interpretadas individualmente.
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Al sur del Alto de Pirital la columna estratigrafica esta compuesta
inicialmente por el intervalo Mesa-Las Piedras. Infrayacente a éste se tienen los
depdsitos de la Formacién La Pica que cubren al Miembro Chapapotal de la Fm.
Carapita (parte superior) y, finalmente, los depdsitos lutiticos que conforman la

Formacion Carapita Inferior.

La Formacion Carapita, en su parte inferior, esta constituida por lutitas cuyo
caracter sismico es muy pobre y con reflectores poco continuos y dificiles de
observar. El Alto de Pirital estd constituido interiormente por lutitas que alcanzan, en
algunas localidades, espesores mayores a 13000 pies. La Formacién Carapita Inferior
se encuentra en geometria “onlap” hacia el norte sobre el bloque al6ctono
(conformado por sedimentos Cretacico-Oligocenos) y puede ser considerada como la
fuente de las lutitas que alimenta el diapirismo existente en la region. Esta secuencia
contiene en su interior numerosas “rampas de despegue” responsables de las

estructuras profundas del Campo Jusepin.

La parte superior de la Formacion Carapita esta representada por el Miembro
Chapapotal, que constituye la parte distal de los depdsitos continentales de la
Formacion Morichito Inferior. En ésta los reflectores son bien marcados e infieren la
presencia de un pequefio sinclinal que, en su deformado flanco norte, termina en
geometria “onlap” sobre las lutitas de Carapita Inferior. Cabe destacar que las
deformaciones al norte de dicha secuencia obedecen a la dinamica del Corrimiento de

Pirital, el cual bascul6 sus depdsitos, generando la morfologia actual del miembro.

En el mismo orden de ideas, la Formacion Morichito posee un caracter
sismico bastante regular, que describe una estructura sinclinal, con reflectores muy
bien marcados y subparalelos en su parte sur, con inclinaciones de hasta 23° en esa

zona (Fm. Morichito Inferior) que se sub-horizontalizan hacia el norte.
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La Formacion Morichito inferior muestra “onlaps” rotados en su parte mas
profunda que, junto al subparalelismo de sus reflectores al sur, infieren una superficie
de depositacion algo horizontal que luego fue basculada por la reactivacion del
Corrimiento de Pirital, el mismo mecanismo tectonico responsable del plegamiento
del sinclinal, la ocurrencia de un retrocorrimiento en los depdsitos infra-Morichito, la
creacion de una discordancia intra-Morichito que define dos tiempos para esta
formacion y responsable de la exposicion subaérea y posterior erosion que trunco los
depdsitos ubicados al sur de la misma; todo esto ocurrido entre el Mioceno Medio y
principios del Mioceno Superior.

La parte superior de la Formacion Morichito se depositdé una vez que el
Corrimiento de Pirital habia levantado los depoésitos de Morichito Inferior al sur
(Mioceno Superior), hecho sustentado en la presencia de *“onlaps” dirigidos al sur
contra la discordancia tope de la secuencia inferior. Esta secuencia fue levemente
deformada al sur por la accion del retrocorrimiento ocurrido en los depdsitos paleo-

oligocenos, antes del inicio de la depositacion de la Formacion Las Piedras.

Por su parte, el intervalo Mesa-Las Piedras posee reflectores bien marcados,
de disposicion subparalela entre si, los cuales se encuentran levemente deformados
por el efecto de fallas profundas y, en algunas locaciones, por diapirismo. La base de
este intervalo es una discordancia en la que se observan terminaciones del tipo
“onlap” sobre sedimentos del intervalo Cretacico-Oligoceno en el subsuelo del
Campo Manresa y, al norte y sur del Alto de Pirital, sobre los depdsitos de las
formaciones Morichito y La Pica respectivamente. Esta discordancia, que data de
principios del Mioceno Superior, es consecuencia de la erosion que “apland” el Alto
de Pirital y a su vez consumi6 grandes voliumenes de rocas pertenecientes a las

formaciones Morichito y La Pica.
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En lo que a estructuras se refiere, el Transecto 1 muestra claramente el
dominio del Alto de Pirital sobre la morfologia estructural de la region. Este se
muestra como un amplio antiforme, con reflexiones internas muy mal definidas
debido a su composicion netamente lutitica. En su interior, el Alto de Pirital posee
tres rampas, cuyo nivel de despegue se encuentra por los 3700 ms los cuales se
describen (de norte a sur) de la siguiente manera: la primera rampa, el Corrimiento de
Pirital, con un buzamiento de 33° hacia el norte, es la responsable del movimiento del
bloque aléctono; la segunda, de menor inclinacién, es la responsable de la
reactivacion del Corrimiento de Pirital y por ende la responsable de rotar y truncar los
depdsitos de las formaciones Morichito y Carapita justo al norte del alto; v,

finalmente, la tercera y Ultima rampa esté relacionada con deformaciones profundas.

El Alto de Pirital divide a la cuenca antepais en dos provincias
cronoestratigraficas muy diferentes: al norte del alto se encuentra, por debajo de los
conglomerados de la Formacion Morichito (Mioceno Medio), el Bloque Al6ctono
constituido por rocas del intervalo Cretacico-Oligoceno cuya composicion litologica
es dominada por areniscas, calizas y lutitas. Por otra parte, al sur del alto se observa la
secuencia normal de los depositos correspondientes al periodo Oligoceno-
Pleistoceno, cuyas composiciones litoldgicas consisten principalmente en arenas,
conglomerados y lutitas. Esta diferencia en la cronologia de los depdsitos evidencian
la fuerte influencia tectdnica en la region, debida al levantamiento de la Serrania del

Interior.
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4.6.2.- Transecto 2

Este transecto (figs. 42, 43 y 44), esta ubicado a aproximadamente 20
kilometros al oeste del Transecto 1y posee orientacion NNO-SSE. En éste se observa
la Formacion Morichito depositada exclusivamente sobre sedimentos deformados del
Cretacico (fig. 44).

La interpretacion de este transecto estuvo apoyada en la informacién de topes
correspondientes al pozo “N”. En este caso no se contd con registros de pozos que
permitieran aproximar, de mejor manera, la interpretacion de cada nivel con la

geologia.

La columna estratigrafica al sur del Alto de Pirital se mantiene completamente
igual que en el transecto anterior, mientras que la columna estratigrafica al norte
difiere en la ausencia de las litologias correspondientes al periodo Paleoceno-

Oligoceno.

Al igual que en el transecto anterior, la Formacion Morichito se divide en
inferior y superior pero, en este transecto, el miembro superior tiene un aspecto mas
delgado y alargado. En general, la estratigrafia observada en este transecto consiste

en lo siguiente:

Al norte, un espeso intervalo que contiene las diferentes secuencias litolégicas
depositadas durante el Cretéacico, que constituyen el bloque alctono, las cuales han
sido transportadas y deformadas por el frente de corrimientos existente en la zona
como consecuencia del levantamiento de la Serrania del Interior. Por encima del
aloctono, se encuentra depositada de manera discordante la Formacion Morichito,
mostrando sus “onlaps” sobre los sedimentos cretacicos hacia el norte de la cuenca.
Al igual que en el transecto anterior, es posible observar tanto los “onlaps” de la Fm.

Morichito superior sobre la Fm. Morichito inferior como las truncacion al sur de ésta
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Fig. 42.- Seccién geoldgica en profundidad correspondiente al “transecto 2”.
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ultima, derivada de la erosion acaecida una vez que se reactivo el Corrimiento de
Pirital y, por ende, se levanto el flanco sur del ahora Sinclinal de Morichito. Por
encima de la erosién se observa el intervalo Mesa-Las Piedras, de espesor un tanto
mayor al visto en el transecto anterior, pero con las mismas caracteristicas de

deformacion.

Es importante mencionar que las deformaciones sufridas por los sedimentos
del Cretécico, que afectan la morfologia estructural del sinclinal (tal como se observa
en las cercanias del centro de depdsitos de la Fm. Morichito en este transecto), son

debidas a sistemas de corrimientos profundos.

Al sur del Corrimiento de Pirital, la configuracion litoestratigrafica es
exactamente igual a la detallada en el transecto anterior: los depdsitos de la
Formacion Carapita infrayacentes a la Formacién La Pica y ésta, a su vez,

infrayacente y discordante al intervalo Mesa-Las Piedras.

Esa configuracion estructural y estratigrafica viene dominada por la presencia
del Corrimiento de Pirital de manera casi exclusiva, debido a que el resto de las
superficies de despegue o rampas existentes en esta zona tienen sus efectos generados
en los depdsitos mas profundos, teniendo una contribucién casi nula en las

deformaciones de las secuencias someras.
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4.7.- EVOLUCION TECTONO-ESTRATIGRAFICA DEL SINCLINAL DE
MORICHITO

Partiendo de la seccion sismica correspondiente al Transecto 1 y utilizando las
velocidades estimadas para la zona, se realiz6 el esquema geoldgico en profundidad
de dicho transecto, con el fin de realizar la reconstruccién de los diferentes eventos
tectonicos y estratigraficos presentes durante el desarrollo del Sinclinal de Morichito.
Se definieron cinco etapas desde el Mioceno Inferior hasta el Reciente, tomando
como base de referencia los depoésitos de la Formacion Carapita Inferior, hasta los

depdsitos del Pleistoceno de la Formacion Mesa.

Durante el Mioceno Inferior (fig. 45) finaliza la depositacion de la parte
inferior de la Formacién Carapita. Debido a la colision oblicua entre las placas Caribe
y Sudamérica se inicia el levantamiento de la Serrania del Interior y, a su vez, se

genera gran cantidad de plegamientos y posteriores corrimientos.

Para el Mioceno Medio (fig. 46), la Cuenca Oriental de Venezuela habia
pasado del régimen marino abierto a una cuenca tipo antepais, limitada al norte por la
recién surgida Serrania del Interior y al sur por el Escudo de Guayana. El progresivo
levantamiento de la serrania al norte genera el desplazamiento del frente de
deformacion hacia el sur y, con la Serrania del Interior como nueva fuente, se
depositaban los sedimentos cuya parte continental constituye la Formacion Morichito
Inferior y su parte distal constituye los depositos turbiditicos del Miembro

Chapapotal de la Formacion Carapita Superior.
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Entre finales del Mioceno Medio y principios del Mioceno Superior ocurre el
primer levantamiento consecuencia del Corrimiento de Pirital. Este primer pulso
deforma los depdsitos de la Fm. Morichito Inferior y del Miembro Chapapotal. El
continuo esfuerzo compresivo genera un retrocorrimiento a partir del Corrimiento de
Pirital. Luego, a partir del Mioceno Superior, ocurren de manera simultanea dos

importantes procesos:

(a).- La reactivacion del Corrimiento de Pirital que genera el levantamiento y la
exposicion de los depdsitos de la Fm. Morichito Inferior, las lutitas de la Formacion

Carapita inferior y el Miembro Chapapotal (fig. 47)

(b).- La depositacion sintectonica de las formaciones Morichito Superior (al norte del
alto) y La Pica (al sur del mismo). Este proceso es seguido, hacia finales del Mioceno
Superior, por una fuerte erosion de importantes volimenes de sedimentos de estas
formaciones asi como una considerable parte de lutitas de la Formacion Carapita

Inferior que conforman el Alto de Pirital (fig. 48).
Finalmente, entre los periodos Plioceno y Pleistoceno, ocurre la depositacion

del intervalo Mesa-Las Piedras, el cual denota la “fosilizacion” del Alto de Pirital

debido a que no muestra evidencias de deformacion atribuibles a éste (fig. 49).
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e Seorigina el Corrimiento de Pirital y el Alto de Pirital

e Los continuos esfuerzos compresivos generan un retrocorrimiento a partir del Corrimiento de Pirital

e Ladinamica del Corrimiento de Pirital expone los depdsitos de las formaciones Carapita Inferior, Morichito Inferior y el
Miembro Chapapotal

Fig. 47.- Evolucion Tectono-Estratigréfica, Sinclinal de Morichito. MIOCENO MEDIO TARDIO — MIOCENO SUPERIOR TEMPRANO.
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e Ocurre la reactivacion del Corrimiento de Pirital (principios del Mioceno Superior)

e Ocurren los depositos sintectonicos de la Formacion Morichito Superior al norte del Alto de Pirital, mientras al sur del
mismo se deposita la Formacion La Pica

e Ocurre la erosion que elimina gran parte de los depdsitos de las formaciones Morichito, Carapita Inferior y La Pica
e Contintan las deformaciones debidas al Corrimiento de Pirital aunque en muy leve magnitud

Fig. 48.- Evolucion Tectono-Estratigréfica, Sinclinal de Morichito. MIOCENO SUPERIOR TARDIO.
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Durante el Plioceno ocurre la depositacion de la Formacion Las Piedras
Ocurren nuevamente deformaciones leves debidas al levantamiento de Pirital
Se deposita, durante el Pleistoceno, la Formacion Mesa, marcando el fin de la actividad del Corrimiento de Pirital

Fig. 49.- Evolucién Tectono-Estratigréfica, Sinclinal de Morichito. PLIOCENO - RECIENTE.
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CONCLUSIONES

La interpretacion sismica realizada permite llegar a las siguientes aseveraciones:

e La Formacion Morichito estd compuesta por dos secuencias bien
definidas (inferior y superior) separadas por una discordancia.

e La Formacién Morichito Inferior se depositd en el continente, antes
del levantamiento del Alto de Pirital. Simultaneamente ocurrian los
depdsitos turbiditicos del Miembro Chapapotal de la Formacion Carapita,
por lo cual ambas formaciones son consideradas equivalentes en tiempo.
Posterior a la ocurrencia de éstos depdsitos, se levanta el Alto de Pirital y
ocurre la erosion, por lo cual estas formaciones quedan basculadas y

totalmente separadas.

e La secuencia superior de la Fm. Morichito, al norte del Alto de
Pirital, es el equivalente lateral de los depositos de la Formacion La Pica

al sur del mismo alto. Esta secuencia posee caracter sintectonico.

e La discordancia que separa las secuencias superior e inferior de la
Formacion Morichito, es consecuencia directa del emplazamiento del
Corrimiento de Pirital el cual bascul6 los depdsitos de Morichito Inferior,

permitiendo nuevos depdsitos sintectonicos contra éstos.

e EI retrocorrimiento ocasionado por el Corrimiento de Pirital no
afecta, de manera significativa, los depositos de la Formacion Morichito.
Su efecto se restringe al fracturamiento de una seccion de la base de la
formacion y a deformaciones que se observan al tope de la misma. El
caracter sismico de los conglomerados no permite observar estas

deformaciones dentro de la formacion.
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e Se infiere un nivel o superficie de despegue principal a una

profundidad algo superior a los 16000 ft.

e Los corrimientos existentes al sur del Alto de Pirital se deben al
desplazamiento del frente de deformacion hacia el sur.

e El sinclinal que contiene los depositos de la Formacién Morichito se
considera una cuenca transportada o “Piggy Back”, por estar depositada

sobre el bloque aléctono del Cretacico-Oligoceno.

El anélisis del modelo de evolucion tectono-estratigrafica de la Formacion
Morichito permiti6é datar, entre el Mioceno Inferior y el Mioceno Superior, las diferentes

etapas de deformacion.

El inicio del levantamiento de la Serrania del Interior, durante el Mioceno Inferior,
marca el principio de una secuencia de cinco eventos de origen tecténico que, inducidos
por la dinamica del Corrimiento de Pirital, definen el caracter estructural y estratigrafico del

norte del Estado Monagas.

e Entre el Mioceno Inferior y el Mioceno Medio se deposita una
secuencia de sedimentos provenientes de la recién emergida Serrania del
Interior. Esta secuencia contiene los depdsitos de la Formacidén Morichito

Inferior y del Miembro Chapapotal.

e El segundo evento consiste en la aparicion inicial y posterior
reactivacion del Corrimiento de Pirital a finales del Mioceno Medio, lo
que trae como consecuencia el basculamiento y la exposicion de los
depdsitos blandos de la Formacion Carapita Inferior y de la secuencia

recién depositada.
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e Paralelamente al levantamiento, se depositan sedimentos al norte del
alto provenientes de la Serrania del Interior, conformando la parte
Superior de la Formacion Morichito. Mientras tanto, el alto emergido es
erosionado y sus sedimentos son depositados al sur del mismo,
originandose asi, a principios del Mioceno Superior, la Formacion La

Pica.

e A mediados del Mioceno Superior, los depoésitos de la secuencia
superior de la Formacion Morichito y la Formacion La Pica habian

alcanzado su maximo espesor.

e A finales del Mioceno Superior, ocurre una fuerte erosién que barre
importantes cantidades de sedimentos de Morichito Superior, truncando
a su vez los inclinados depositos de la Formacion Morichito Inferior y
parte de las lutitas que conforman el corazon del Alto de Pirital. Esta
erosion contribuye, a posteriori, con los sedimentos de la Formacion Las

Piedras.
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RECOMENDACIONES

A los fines de complementar el presente trabajo se recomienda:

e Buscar y analizar informacion y datos de pozos que permitan realizar
una mejor calibracién simica-pozos, la cual facilite la identificacion de
todas las superficies a interpretar sobre las lineas que componen cada uno
de los levantamientos 2D existentes y permita estimar un campo de

velocidades aproximado al real.

e Es conveniente buscar informacion paleontoldgica que permita
aseverar las dataciones de los diferentes eventos considerados en la
evolucion tectono-estratigréfica.

e Utilizar un “software” de balanceo de secciones para la

reconstruccion de la historia geoldgica de la interpretacion realizada.

e Analizar en conjunto los resultados obtenidos en este trabajo, con
interpretaciones realizadas en el Campo Jusepin somero y, de esa manera,
poder realizar estimaciones del potencial petrolifero de la region norte del
Alto de Pirital.
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