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RESUMEN

La cuenca Barinas-Apure es una unidad tectonoestratigrafica que comprende las subcuencas de Barinas y de Apure, ambas de
interés econémico para el pais, por sus caracteristicas estratigraficas que posibilitan el entrampamiento de hidrocarburos. El
flanco surandino constituye la zona de contacto entre el piedemonte andino y la subcuenca de Barinas, y es precisamente entre
estos dos eventos donde se ubica el &rea de estudio. El hecho es que lainformacion sedimentoldgica y estratigrafica existente en
los pozos ubicados alli no se encontraba actualizada, y en algunos casos estaba enfocada sélo en zonas de particular interés. Por
tal motivo, la presente investigacion tuvo como objetivo principal caracterizar sedimentoldgica y estratigraficamente las
formaciones Escandalosa (Miembro “0”), Burgiiita, Gobernador (Miembro Masparrito) y Pagiiey en el area antes citada. Una vez
recopilada y revisada la informacion de interés se seleccionaron los pozos tipo a estudiar. Seguidamente, se describieron nicleos
y se elaboraron secciones estratigraficas, secciones sismicas y mapas isdpacos de arena neta, a fin de cumplir con el objetivo
antes mencionado. Una vez aplicada la metodologia, se discutieron los resultados, concluyéndose, que en los nicleos descritos
de los pozos 1Xy 2X las facies con mayor espesor fueron las facies clasticas Sy L, respectivamente; la Formacién Gobernador
en direccion suroeste-noreste presenta un desarrollo de cuerpos con caracteristicas de barras y canales, indicando un ambiente
deltaico con predominio fluvial; los mayores espesores del Miembro “O" y de la Formacion Gobernador se encuentran hacia el
suroeste del area de estudio.
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ABSTRACT

The Barinas-Apure Basin is a tectonostratigraphic unit that consists of the Barinas and the Apure Subbasins, both of economic
interest to the country by their stratigraphic features in hydrocarbon entrapment. The southern Andean flank constitutes the
contact zone between Andean piedmont and Barinas Subbasin, and it is between these two events where the study area is
located. The fact is that the sedimentologic and stratigraphic information of the wells located there was not updated, Therefore,
this study aimed to produce a sedimentological and stratigraphical characterization of the Escandalosa (“O" Member), Burgliita,
Gobernador (Masparrito Member) and Pagliey Formations in the aforementioned area. Once the relevant information was
collected and reviewed type wells were selected for study. Subsequently, cores were described and stratigraphic sections,
seismic sections and net sand isopach maps were developed in order to comply with the above objective. Once applied the
methodology, the results were discussed, concluding that in the cores described from the 1X and 2X wells the thicker facies were
the S and L clastic facies, respectively; the Gobernador Formation in southwest-northeast direction, presents a body development
with bar and channel characteristics, indicating a fluvial-deltaic environment, the greater thicknesses of the "0" Member and the
Gobernador Formation located are southwest of the study area.

Keywords:, Escandalosa Formation, Gobernador Formation, Masparrito Formation, “O” Member, Southandean Flank.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad principal caracterizar
sedimentoldgica y estratigraficamente las formaciones
Escandalosa (Miembro “O"), Burguita, Gobernador (Miembro
Masparrito) y Pagliey en el flanco surandino y &rea tradicional de
Barinas. Para lograr este objetivo es necesario cumplir con una
serie de objetivos especificos, entre los que se mencionan:
identificar las facies sedimentarias presentes en nlicleos de interés
mediante la descripcion sedimentoldgica de los mismos; validar
tanto los topes como la extension lateral y vertical de las
formaciones de interés mediante la correlacion estratigrafica de las
mismas; definir superficies estratigréficas, sistemas encadenados
y secuencias en las formaciones de interés; definir las facies
sedimentarias de los niveles estratigraficos de interés mediante el

GEOMINAS, Vol. 37, N° 50, diciembre 2009

analisis de las electrofacies; visualizar las variaciones de
espesor de las rocas reservorio del area de estudio mediante la
elaboracion de mapas isdpacos, entre otros. Existen diversos
estudios que han generado informacion relativa a la
sedimentologia y estratigrafia en las rocas del Terciario y
finales del Cretacico en la Cuenca Barinas-Apure, entre los
cuales se destacan Aquino et al. (1994), Martinez et al. (1995),
Gonzélez et al. (1997), Figueroa et al. (1997) y Bejarano
(1999).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La informacién sedimentoldgica y estra-
tigrafica existente en los pozos ubicados
en el drea de Barinas tradicional y el flanco
surandino no se encuentra actualizada, y
en algunos casos esta enfocada solo en
zonas de particular interés, por tanto se
requiere actualizar el modelo sedimentolo-
gico-estratigrafico existente en el area de
estudio.

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA
DE ESTUDIO

La subcuenca de Barinas es una depre-
sion estructural que limita al Norte con la
serrania del interior central, al Sur con la
cuenca de los llanos colombianos, al Este
y noreste con el levantamiento de El Badly
al Noroeste con la cordillera de Los Andes.
El flanco surandino constituye la zona de
contacto entre el piedemonte andino y la
subcuenca de Barinas, se extiende en di-
reccion noreste-suroeste desde Acarigua,
estado Portuguesa, hasta la frontera con Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.
Colombia en el estado Tachira y estd
limitada al Norte por la traza de la falla de
Bocond y al Sur por la carretera nacional
troncal 105. El area de estudio abarca la
subcuenca de Barinas y el flanco sur-
andino, lamismaseilustraenlafigura 1.

METODOLOGIA

Para cumplir eficientemente con los
objetivos planteados en este trabajo, fue
necesario establecer una metodologia
adecuada, la cual se resume en el si-
guiente flujograma (Figura 2); el mismo
contempla cada una de las etapas a seguir
durante el desarrollo de lainvestigacion.
Al iniciar una investigacion en cualquier
area del conocimiento, es de vital im-
portancia el proceso de documentacion,
puesto que, conocer previamente las
caracteristicas principales del problema o
situacion objeto de estudio, facilita el
desarrollo de la misma. Por tal motivo, en
la primera etapa de la investigacion se
contempld la recopilacion de toda la in-
formacion existente del area de estudio y
los pozos ubicados en la misma. Una vez
recopilada la informacion se procedio a la
revision de todo el material bibliografico
disponible, constituido por textos, infor-
mes técnicos, sumarios geoldgicos, entre
otros, para luego seleccionar los pozos
que conformarian el estudio. Seguida-
mente, se integrd la data sedimentoldgica
y hioestratigrafica existente mediante la
elaboracion de tablas de datos, mapas de
distribucion de muestras y un mapa de
calidad del dato. Para la preparacion de
estos mapas se utilizo el programa
Microstation.

Posteriormente, se caracterizo tanto sedi- Figura 2. Flujograma de la metodologia utilizada.

mentoldgica como estratigraficamente las

formaciones objetivo. Se describieron ni- pje, con la finalidad de identificar las facies  cuenta aspectos tales como: litologia, geo-
cleos de interés con el mayor detalle posi-  sedimentarias presentes, tomando en metria, contactos, estructuras sedi-
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mentarias, entre otros. Para las descripciones de las facies
presentes en las muestras se utilizé el cddigo de facies
establecido por el Laboratorio Geol6gico El Chaure. A partir de
estas descripciones se elaboraron las hojas sedimentol6gicas
respectivas. Estas hojas se elaboraron utilizando el programa
CANVAS9.0.

Se elaboraron diez secciones estratigraficas en direcciones tan-
to paralelas como perpendiculares a la direccion de sedimen-
tacion, de manera tal que abarcaran toda el area de estudio.

Para el nivel superior (Formaciones Burgiita, Gobernador
(Miembro Masparrito) y Pagiiey) se tomé como datum de re-
ferencia una superficie de maxima inundacion (MFS) ubicada en
labase de la Formacidn Pagiiey, por ser esta formacién una lutita
que constituye un marcador guia de caracter regional. Para el
nivel inferior (Miembro “0"), el datum de referencia horizontal to-

Tabla I. Cédigo de tectonosecuencias VIPA (s/fecha).

ron tres horizontes, los cuales fueron los topes de las forma-
ciones Pagtiey, Gobernador y Escandalosa. En esta etapa la
aplicacion utilizada en la estacion de trabajo fue Seiswork.
Finalmente, se realizaron dos mapas isopacos de arena neta
correspondientes al Miembro “O” de la Formacion Escandalosay
a la Formacién Gobernador, los cuales constituyen las rocas
reservorio del area de estudio. Estos mapas se realizaron tanto
manual como digitalmente, en este (ltimo caso mediante el uso
del programa CANVAS 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se estudiaron un total de cincuenta y cinco pozos. Se obtuvieron
cincuenta y cinco tablas de datos sedimentolégicos y bioestra-
tigréficos, cinco mapas de distribucion de muestras, un mapa de
calidad del dato, dos hojas sedimentol6gicas, diez secciones
estratigraficas, siete secciones sismicas y dos mapas isépacos de
arenaneta. )

De la mayoria de los pozos ubicados en el Area Tradicional de
Barinas se han extraido muestras de ndcleos y canal, los cuales
cuentan con numerosas Yy actualizadas descripciones sedimen-
tolégicas y analisis bioestratigraficos en sus tres disciplinas (fora-
miniferos, palinologia y nannoplancton calcareo) realizados por
diversos autores, razon por la cual constituyen una data confiable a
correlacionar hacia el area del Flanco Surandino y Sur de Barinas.
En el mapa de calidad de datos se muestra que hacia la zona norte y
central del rea de estudio se concentra la mayor densidad de
informacion tanto sedimentolégica como hioestratigrafica.

mado fue la base del Miembro La Morita de la Formacion Navay,
el cual consiste, casi en su totalidad, de lutitas.

Se realiz6 un andlisis secuencial el cual se baso principalmente
en la determinacion de superficies estratigraficas: superficies de
inundacion (FS), de mé&xima inundacion y limites de secuencias
(SB), sistemas encadenados y secuencias. La edad y orden de
estas Ultimas se determiné mediante el uso de las tablas | y Il
respectivamente. Luego se identificaron las electrofacies pre-
sentes en los perfiles de pozos separando las respuestas de los
mismos segun sus formas caracteristicas y su litologia. En esta
etapa del estudio se utilizd la aplicacién Stratwork de la plata-
forma Landmark.

Una vez realizadas las secciones estratigraficas se procedié a
calibrar las mismas utilizando las lineas sismicas, tanto 2D como
3D, del area de estudio. Para la interpretacion sismica se siguie-

Tabla Il. Origen y duracién de los ciclos eustaticos (Vail et al.,
1991).

Se describieron un total de 332 pies de nicleos correspondientes a
los pozos 1X y 2X. A través de la descripcion macroscopica de los
nucleos 3 al 7 del pozo 1X se identificaron un total de siete (7) facies
sedimentarias: tres (3) facies arenosas (S3, SB y S2B); dos (2) facies
arcillosas (L y HB); una facies carbonatica (Mare) y una facies de
carbon y lutitas carbonosas (C). La facies con mayor espesor en los
nucleos descritos en este pozo fue la facies L (68 pies).

De igual manera, en los nucleos 3 al 7 del pozo 2X se identificaron
siete (7) facies sedimentarias: seis (6) facies arenosas (S, S1, S3,
S11, SB y S2B) y una facies arcillosa (L). La facies con mayor
espesor en los nlcleos descritos en este pozo fue la facies S (44
pies). A continuacion se describen las facies sedimentarias
observadas enlos ndcleos de los pozos 1Xy 2X:

1. Facies S: arenisca de grano grueso a conglomeratico, mo-
deradamente escogida, presenta estratificacion cruzada planar de
&ngulo variable (generalmente moderado), ocasionalmente se pre-
senta masiva y con laminas esporadicas (continuas y discontinuas)
de lutita gris oscuro a negro; esporadicos clastos de lutitas.

2. Facies S1: arenisca de grano fino a medio, bien escogida, pre-
senta laminas continuas de arcilla gris oscuro a negro, bioturbacion
escasa.

3. Facies S3: arenisca de grano medio a grueso, bien escogida a
moderadamente escogida, ocasionalmente mal escogida, presenta
estratificacion cruzada planar de angulo moderado a bajo, a veces
masiva, ocasionalmente con clastos de lutita y [Aminas continuas y
discontinuas de |utita gris oscuro a negro.
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4, Facies SB: arenisca de grano medio su-
perior/grueso inferior, moderadamente esco-
gida a bien escogida, intensamente bio-
turbada, ocasionalmente presenta arena
media-gruesa conglomeratica dispersa.

5. Facies S2B: arenisca de grano fino a
medio, bien escogida a moderadamente
escogida, intensamente bioturbada. Dentro
de esta facies se presentan cuatro (4)
subfacies en el pozo 2X: S2Bd (dolomitica),
S2Bgl (glauconitica), S2Bca (calcarea) y
S2Bdgl (dolomitica-glauconitica), y dos (2)
subfacies en el pozo 1X: S2Bdy S2Bgl.

6. Facies S11: arenisca de grano fino a me-
dio, bien escogida, generalmente masiva y
ocasionalmente con laminacion paralela,
ocasionales ldminas discontinuas de arcilla,
bioturbacion escasa o ausente. Dentro de
esta facies se presentan dos (2) subfacies:
S1ld (dolomitica) y S1ldgl (dolomitica-
glauconitica).

7. Facies L: lutita de color gris oscuro a
negro, algunos intervalos presentan niveles
de conchas de moluscos muy delgados o se
presentan moderadamente bioturbados.

8. Facies HB: lutita gris oscuro a negro y
arenisca de grano fino a muy fino a veces
glauconitica y en proporciones variables,
completamente mezcladas por bioturba-
cion.

9. Facies Mare: micrita arenosa, fosilifera,
bioturbacion pobre o ausente.

10. Facies C: carbones y lutitas carbonosas
de color gris oscuro a negro.

En la figura 3 se ilustra el mapa indice de
secciones. En las secciones estratigraficas
realizadas en direccion suroeste-noreste,
cuya longitud promedio es de 55 km, se
identificaron las unidades Cretacicas (For-
macion Burgtita) y Eocenas (Formacion Go-
bernador, Miembro Masparrito y Formacion
Pagiiey) de interés, a excepcion de los po-
zos 3X, 6X, 7X, 13X, 14X y 15X, en los
cuales la Formacion Burgliita esta erosio-
nada. En general, la Formacion Gobernador
no presenta notables cambios de espesor,
excepto en el pozo 4X en el cual presenta un
valor anémalo de 30 pies, puesto que el mis-
mo Se encuentra sobre un alto estructural. La
litologia de Formacion Gobernador esta
constituida esencialmente de paquetes are-
nosos intercalados con lutitas. El Miembro
“0” aumenta su espesor gradualmente en
direccion suroeste-noreste, y en la mayoria
de los pozos se mantiene su litologia ca-
racteristica constituida por una caliza
masiva.

Se observd en las respuestas de los perfiles
un mayor niimero de electrofacies con en-
grosamiento hacia el tope, caracteristicas de
barras. Esto no se observé en el pozo 3X, en
el cual se aprecia que las electrofacies son
en su mayoria cilindricas con base erosi-
valabrupta caracteristicas de canales. En la
figura 4 se muestra una de las secciones
estratigraficas realizadas en direccion
suroeste-noreste (seccion estratigrafica 1),
esta compuesta por los pozos 3X, 4X, 5X, 6X
y 7X y tiene una longitud de 70 km,

Figura 3. Mapa indice de secciones.

aproximadamente.

En las secciones estratigraficas realizadas
en direccidn sureste-noroeste, cuya lon-
gitud promedio es de 40 km, se identificaron
las unidades cretacicas y eocenas de in-
terés, excepto en la seccion 6A, en la cual la
Formacion Burgiiita desaparece en su tot-
alidad por erosién. La Formacion Gober-
nador disminuye considerablemente su es-
pesor hacia el noroeste. EI Miembro Mas-
parrito presenta un espesor mas o0 menos
homogéneo (30 pies, aproximadamente) alo
largo de las secciones, a excepcion del pozo
16X en el cual aumenta considerablemente
su espesor (100 pies). Las electrofacies
identificadas son en su mayoria caracteris-
ticas de barras.

En la seccion 7, de direccion sur-norte y
longitud 62 km, la Formacion Burgiita esta
erosionada en casi todos los pozos de la
seccion, excepto en el pozo 9X ubicado al
suroeste del area de estudio. La Formacion
Gobernador presenta un espesor muy
variable. En el pozo 9X, ubicado al suroeste
del area de estudio, se observa el mayor

espesor de esta formacion (900 pies,
aproximadamente), por encontrarse este
pozo sobre una zona deprimida, lo que indica
una elevada tasa de sedimentacion que
conllevé a la acumulacién de tales espe-
sores. EI Miembro Masparrito muestra su
mayor espesor hacia el Sur de la seccion.
Las respuestas de los perfiles observadas
son en sumayoria caracteristicas de barras.
Entodas las secciones realizadas a nivel del
Maastrichtiense al Eoceno Tardio se
identificaron: un SB (Secuence Boundary)
representado por el tope de la Formacion
Burgliita; una FS (Flooding Surface) y un SB
dentro de la Formacién Gobernador; y una
MFS (Maximum Flooding Surface) ubicada en
la base de la Formacién Pagliey. En base a
estas superficies se establecieron los sistemas
encadenados presentes, los cuales en orden
ascendente fueron: un sistema encadenado de
alto nivel HST (High System Track), un sistema
encadenado de bajo nivel LST (Low System
Track), un sistema encadenado transgresivo
TST (Transgresive System Track),
nuevamente un HSTy, finalmente, un LST . De

214

GEOMINAS, Vol. 37, N° 50, diciembre 2009



Caracterizacion sedimentoldgica y estratigrafica de las formaciones ...

Figura 4. Seccion Estratigréfica 1.

este modo se pudo notar la existencia de un ciclo de edad 8,5 M.a, el cual
segun Vail etal. (1991) corresponde a un ciclo de segundo orden.

En las secciones realizadas a nivel del Miembro “O” (2B, 4By 6B), el cual
ha sido subdividido en nueve ciclos sedimentarios denominados de
base a tope: 1', 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 y 8 (Figueroa et al., 1997), no se
observan notables cambios de espesor y en la mayoria de los pozos que
integran las secciones se identificaron los ciclos sedimentarios antes
mencionados.

En general, el seguimiento de los horizontes interpretados en la sismica
del 4rea no present6 gran dificultad, ya que en el Area Tradicional de
Barinas, donde se encuentran la mayoria de los pozos estudiados, se
cuenta con una sismica 3D de alta resolucion.

La Formacién Gobernador aumenta gradualmente su espesor hacia el
Norte del area de estudio (Flanco Surandino). En la zona central se
mantiene un espesor constante, permaneciendo en la mayoria de los
pozos entre las isdpacas de 50y 100 pies, y mostrando una tendencia en
direccion noreste-suroeste. Hacia el Sur aumentan considerablemente
los espesores. El Miembro “O” no presenta gran variacion de espesor
hacia el Norte del area de estudio, teniendo un valor promedio de 80
pies. En la zona central se encuentran los menores valores de espesor
de este miembro. Hacia el Sur se observa un incremento de espesor,
mostrandose lamayor pendiente del &rea de estudio.

CONCLUSIONES

1. Mediante la descripcién de los nucleos del pozo 1X se identificaron un
total de siete (7) facies sedimentarias: tres (3) facies arenosas, dos (2)
facies arcillosas, una facies carbonética y una facies de carbon y lutitas
carbonosas.

2. Através de la descripcion de los nicleos del pozo 2X se identificaron
un total de siete (7) facies sedimentarias: seis (6) facies arenosas y una
faciesarcillosa.

3. Mediante el estudio se observé que el Miembro Masparrito de la
Formacion Gobernador presenta una litologia anémala en el pozo 24X,
compuesta por areniscas calcareas, indicando mayor influencia

continental.

4. La Formacién Gobernador en direccion suroeste-noreste presenta
desarrollo de cuerpos con caracteristicas de barras y canales, indicando
un ambiente deltaico con predominio fluvial.

5. La Formacion Burgiita estd erosionada hacia el noreste, oeste y
suroeste del area de estudio.

6. El Miembro “O" de la Formacién Escandalosa en los pozos 21X y 11X
aumenta su contenido dolomitico y calcareo, respectivamente.

7. Se identificd desde la discordancia Cretacico-Terciario hasta un SB
ubicado dentro de la Formacidn Gobernador un ciclo de edad 8,5 M.a, el
cual segun Vail etal. (1991) corresponde a un ciclo de segundo orden.

8. Los mayores espesores del Miembro “0” y de la Formacion
Gobernador se encuentran hacia el suroeste del &rea de estudio.
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