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Abstraet 

Gcological Ma p ping of a 900 km2 area al the Los Hu mocaros-El To uyo region, the S late of Lara. 
Venezuela. Ieacl s to the idenUficalion o[ ten outcropping u n its. logelher wtlh th e anticlinoIioum of the 
easlenl flan k of lh e Barbacoa s Pla tform and [our main regional fau lt.s (fTom e s l lo west. Halo Viejo, Hu­
mocaro, Tocuyo and Boconó fau lts) . The heteropic reialions hip betwe n the Palaeocene and Eocene for­
mations was established; Lhe precise localion o[ the overthrusting of the alloch thonous rocks id nUfied 
(Barquis imeto Formation ) and lhe locaUon of the main underground slru lures over the centra l-eastem 
secUon of the area undel' Sludy , including lhe predJction of potentia l hydrocarbon traps. were determined. 
The potential sou rce rocks of the Aguardient.e , La Luna and Colón formaUon s ou lcropping on the Los 
Humocaros -EI Tocuyo sedirnent.ary seclion was evalu ated by m eans of Rock- . val pyrolys ls. The resu lts 
indica te overma lu re source rocks ofth units slu d ied. TTI malunty model eslablish s lhe b gin ning ofthe 
oi! window on Late Pa laeocene-Early Eocene age. with the m ain genera Uon and expulsion at the Late 
Oligocen .- Miocene epoch. As a con sequence of a compres ive lectonic vent wh ich occu rred in Lale 
Eocene-Oligo-Miocene. the existence of oil tra ps wi th pelroleu m feeding across great inverse faults was 
postulaled . Recent tectonic episodes report d on Lhe Mio-Pliocene and Quatemary penod s. coulcl affect 
the oil accu m ulation in terms of their redis tribution or thelr loss by surface migration as oil seeps. 

Key words: Los Humocaros -El Tocuyo. geology, source rock, Rock-Eva l pyrolys is. TII matunty. 

Estratigrafía y posibilidades petrolíferas 
de la región de Los Humocaros-EI Tocuyo, 

Edo. Lara, Venezuela 

Resumen 
Un levantamiento geológico sob re 900 km2 (Los Humocaros-EI Tocuyo. Es tado Lara. Venezuela). 

permitió identificar diez formaciones aDoran les , el anUclinorio del borde orien tal de la p la taforma de Bar­
bacoa s y cuatro fallas de gran desarrollo regional (de este a oes te . Hato Viejo. Humocaro Bajo, El Tocuyo, y 
Boconój. Se es tablecieron la s relaciones h elerópicas entre las formaciones paleocenas y eocenas; la ubi­
cación del s obrecorrimiento de la masa alóclona alli presenle (Formación Barquisirnelo); y la definición de 
las estrucluras (trampas poten ciales de hidrocarburos) en el subsuelo del sect or centro-onental de la re­
gión de estudio. Se evaluaron las rocas madres prospecUvas (Aguardiente , La Lu na y Colón ) utiliZando pi­
rólisis Rock-Eval. Los resultados arrojaron u n nivel de madurez ténnica m uy eleva do. El modelo TrI d e 
Lopatín estableció que las rocas madres poten ciales del Cretáceo entraron en la ventana del petróleo d u -
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rante el PaJ oceno Tardío-Eoceno , alcanzando su máxima p l"Odu CCiÓn y e"'Pu lsión durante el Oligocen o 
Tardío-Mioceno . Considerando un evento tectónico com presivo entre el Eoceno Tardío y el Oligo-Miocen o. 
s e postula la existencia de trampas capaces de almacenar volúmenes importantes de crudos generados 
d urante el Oligocen o, con alimenta ción de I s tra mpas a través de las grandes fallas inversa s . Aconteci­
mientos tectónicos pos teriores (Mio-Pliocen o y Cuaternario) pudieron haber favorecido la redistribución 
de las acumulaciones o su pérdida en superficie. 

Palabras clave: Los Hum oearos- EI Tocuyo, geologí , roca madre, p irólisis Rock-Eva!. madurezTTI. 

Introducción 

La región de Los Humoearos-El Tocuyo, en 
el Estado Lara (Figura 1). representa u n área de 
gran com plejidad tectÓnico-es tructural. Se ha 
mencionado, en la mism a. la presen cia de dos 
provin ias g odinám icas dis tin ta s; la parle au ­
tóctona. o borde oriental de la Plataforma de 
Barbacoa. y un a masa a1óclona [ 1-3]. En esta re­
gión . se han reportado evidencias de varios 
eventos de tectónica compres iva y dis ten slva, 
s obrepuestos en el tiempo geológico, desde el 
Eoc n o Tardío hasta el Plioceno-Reciente . como 
con secuen fa de la in teracción entre las placas 
tectónicas del Carib e y Suda mérica [1. 2). Del 
pun to de vista de la geología petrolera . tales 
eventos p u dieron conducir a la formación ele es ­
tructu r s favorables para la acumulación de pe­
tróleo. La posib ilidad de contar con rocas alma­
cén y roca s sello en la columna estratigráfica de 
esta zona. así como la presencia en la mism a de 
la Formación La Lu na, roca generadora de h i­
drocarburos [4 . 5 ]. im puls ó la realización del 
presente eslud io. El objeto es el de reconocer las 
formaciones ge lógicas afiorantes y sus relacio­
n es estratigráfico- structurales. proponer u n 
modelo es tructural del subsuelo en el área de in­
terés y, además. establ cer el potencial petrolí­
fero de la r egión, donde se presume la posible ge­
neración de crudo. en algún momento de la his­
toria geológica. Esta suposición está soportada 
por la existencia. en el área de interés . de la For­
mación La Lu na . constituida por calizas y lu tilas 
calcáreas negras . ricas en materia organica. de 
edad Cenomanien se-Coniaciense. Esta unidad 
ha sido establecida en el occidente del país como 
la pli ocipal roca madre del petróleo presente 
[4-8 ]. Como una jusUf!cación adiciona l . no s e ha 
enconlr do en la literatura evidenc ias acerca de 
la reali zación de alguna invesligación reciente 
de carácter geológico o petrolifero sobre la zona 
b ajo con sideración en e l p resenle estudio. 

Trabajos Geológicos Previos 

El int.erés prevalecien te de la m ayoría de los 
trabajo geológicos realizados en el área de Los 
Hu mocaros-El Tocuyo [9 - 171 se ha con cen trado 
específicamen te sobre las rocas a u tóclon s aflo­
rantes y pertenecien tes a la Plataforma de Barb a ­
coas y sus áreas limítrofes; mientras que olros 
inves tigadores [18-27J e han p r o u pado más 
bien de d iscu ti r el origen del aspecto caótico del 
Surco de Barqulsimeto y las relaciones entre au­
tóctono y alóctono presentes en el ámbito gcodi­
n á mico a n ivel de p la ca lectónica . 

Como principales conclu s iones alcanzadas 
por estos estudios , cab mencionar que la se­
cuencia estra tigráfica en el área de interés. se 
compone de un basamen to Precámbrico-Paleo­
zoico cubierto por un a secuencia sedimentada 
del M sozoico y Cenozoico. El basa m cn to eslá 
constituido por mola sas de edad posiblem ente 
Jurásico Temprano a Medio (Fm. La Quin ta) y por 
rocas ígneo-metamórficas paleO".wicas o más an­
tiguas. La co ertura sedimentaria comienza con 
una secuencia marina continu desde el Neoco­
miense hasta el Eoceno Medio-Tardío. 

E l espesor del conjunto Cretáceo-Paleocen o 
en el área de estudio es aproximadamente de 
1.600 m; el Eoceno solo. sobrepasa los 2.000 m . y 
el resto de la cobertura sedimentaJia. esta con­
formada por terrazas con aluviones (Cuaterna ­
rio-Reciente). 

La Pla taforma de Barbacoas. ubicada en la 
Provincia de Surco definida por Zambrano et aL 
[27 ). supone un a probable protuberancia de la 
plataforma continental duranle el Ciclo Terciario 
In ferior (Paleoceno-Eoceno Tardío) [28]. 

En el borde oriental de dicha plataforma, 
correspondien te al área de interés del presente 
sludlo. se desarrollaron ambien tes costeros 
marginales con p rominen tes arrecifes, que con­
trolaron en parte la depositación de las Forma­
ciones Humoearo y Quebrada Arriba [28]. 
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Figura 1. Mapa de la región Los Humocaros-El Tocuyo. Incluye las principales estructuas, localiZación 
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Como estructu ra principal en la zona de 
tra bajo , ha s ido es tablecido ei an liclinorio cerra­
do de La Peña , ub icado en el borde oriental de la 
Plataforma de Barbacoas con u na extensión 
areal de aproximada men te 500 Km2 

, cuyo eje 
prin ipa l apunta hacia el N-NE. con buzamien to 
hacia el E-SE; y cuatro falla s de gran desarrollo 
regiona l (Hato Viejo. al noroeste; Hum ocaro Bajo, 
al centro; El Tocuyo. a l centro-oes te; y Boconó. 
en el sector suroriental del área de es tu d ia) [3) . 

Con res pecto a la tectónica gen eral y a los 
elementos estructu ra les presen tes. las principa­
les conclusiones alcanzadas por los autores cita­
dos en la página precedente son: 

- Presencia de tectónica compresiva (fallas in ­
versa s. fal las Oexurales y sobrecorrimien ­
tos), es tablecida a lo largo de la falla de Hu ­
mocara Bajo y del COrrimien to de Carora-EI 
Tocuyo. de las masas a ló tonas (FIn. Bar­
quisim to) obre el a u tóctono andino [1. 3]. 
La edad del evento compresivo se ubica en ­
tr el Eoceno Tardío y el Obgo-Mioceno. de­
jando abierta la pos ibilidad de que el ma te­
rial alóclono (proveniente del n ort -n oreste) 
h aya comenzado su desplazamiento proba ­
b lem en te du rante e l Eoc no Temprano [1). 

- Presencia de t ctón ica disten Siva (fallas 
normales) r econ ocida a lo largo de las fallas 
de Hato Viej o, Río Tocuyo y Boconó. Duran ­
te esle episodio , p robablemente se forma­
ron depresion es orien tadas s egún una di­
rección NE-SO. com o por ejemp lo la depre ­
sión de Yaracuy [25). Es tos eventos s on de 
edad Mio-Plioceno. 

- Presencia de te tónic compresiva, a sociada 
a fallas transcurr ntes dextrales como son 
las fallas el El Tocuyo y Boconó [23. 26). 
Como consecu encia de este tercer even to. se 
ha propues to la génesis de la depresión de El 
Tocuyo. la cual se alinea segú n una direc­
ción N-S durante más de 15 Km., con ancho 
de 7 Km . Probablemente. ella corresponda 
a una u enca de tracción (pu ll-a partl. desa­
rrollada entre dos fallas de rumbo N-S y ten ­
dencia siniestral, ubicadas al norte y sur de 
la ciudad de El Tocuyo [25J. La falla de Río 
Tocuyo. subparalela a la falla de Boconó , 
aflora entre la localidad de Berlín (1 6 Km al 
SO de El Tocuyo) y el Km 50 de la carretera 

Barquisim eto-El Tocuyo. En Serlin . esta 
es tructura corta u n con o de deyección c ua ­
ternario [2 J. Es te ep is odio de lectón icacom ­
presiva ha s ido data do como Plio-Cua ter­
n ario a Reciente. 

Parte Experimental 

Se realizó u n I van tamien to geológiCO sobre 
un á rea de 900 Km2 u tilizando com o mapa ba se 
el del Min isterio de Energía y Minas en escala 
1:50.000 de la región Carach -Los Humocaros 
(29). El trabajO geológico de campo in cluyó m edi­
ciones de rumbo, b uzamiento, espesores y es­
tructuras. r ecol cción de m uestras para es tudios 
geoquímicos y defin ición de las p rincipales rela­
cion es es tratigráfica s n lr la s formaciones aflo­
rantes . Como res u ltado , se construyó un mapa 
b ase a es cala 1.450.000 (Figura Il. in cluyendo 
cu atro cortes geológicos represen tativos de las 
es tructuras presentes en s uperficie y las p ro­
pu estas a nivel de subsuelo (Figura 2), Y la co­
lumna estratigráfica gen era lizada de la región 
objeto d estu dio (Figura 3) con su respectiva le­
yenda (Tabla 1). 

La Figura 1 de este trabaj o. por medio del 
s ímbolo _ , incluye la localización de las muestra s 
de rocas m adres. las cuales fu eron analizadas a 
través de las técnicas de m edición de carbono or­
gán ico total (COT) y de pirólisis Rock-Eval [30 ] en 
los Laboratorios de la Gerencia de Ciencias de La 
Ti n a en (ntevep , S .A. Post riormen le, se utilizó 
el m odelo de m a durez ténnica TII [3 2J para pos­
tular la evolución g oquímico-orgánica del área 
de estudio en términ os de la maduración térmica 
de las rocas madres prospectivas . A con tinua­
ción, s e presenta u na breve descripción de las ac­
tividades realizadas. 

Carbono Orgánico Total (COT) 

Se recolectaron nueve m u estras s in eviden­
cias aparentes de m e teorización. represen tativas 
de los intervalos geológicos con mejores caracte­
risticas de rocas madres . Las rocas fueron envia­
das a lntevep S .A. para su análisis geoquimlco. El 
procedimiento analítico para la determin ación de 
COT. consistió en una pulverización previa de las 
rocas a un tamaño inferior a 150 mallas (0 ,1 m m ); 
un tratamiento p revio de una alícuota de roca 
pulverizada con solución de ácido clorhidrico 2 N 
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Figura 3. Esquema de las relaciones estra tigráficas: Columna e tratigráfica generalizada de la región 

Los Humocaros-EI Tocuyo. Edo. !.ara, Venezuela. 


por tres h oras. para la eliminación de carbona­
tos; y posterior análisis en un detenninador de 
carbono marca Leco, modelo EC-12, el cual con ­
ta de un horno de inducción que realiZa la com­
bustión de la roca bajo una a tmós fera de oxigeno; 
y detección y cuantificación del CO2 liberado por 
medio d una celda de infrarrOj O. Los resulta dos 
obten idos se presentan en l Tabla 2. 

Pirólisis Rock-Eva! 

El ca len tam iento progresivo de p ulveriza­
dos de rocas fuen Les en una a tmósfera inerte, 

ajo u n gra d ien te se leccionado de temperatu­

ras. en un instrumento qu e asemej a u n croma­
tógrafo de gases, produce la liberación In icial 
del bilumen absorbido en la roca, el cual es re­
gistrado sobre un deteclor de ionización a la lla ­
m a en forma de una sola señal den ominada S 1, 
la cual representa los miligramos de h idrocar­
buros que pueden ser liberados térmica m ente a 
partir del calentamiento de u n gramo de roca 
pu lverizada. La segunda señ a l d etectada (S2) 
en el pirogram a , corresponde a los m iligram os 
de hidrocarburos generados por la degradación 
pirolítica de l ke rógeno presente en un miligra ­
mo de roca . 
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Tabla 1 

Leyenda estratigráfica de la región Los Humocaros-EI Tocuyo. Edo. Lara. 


Conglomerados y Brech as a veces englobados en matriz 

arenosa y arcillosa. 


TpmoLS= Miem bro Lutítico Superior (luUtas negras y gri ­

ses con biolurbaciones). 

TpmoBO= Miembro Botucal (arenisca blanca del tipo 01'­


tocuarcita). 

TpmoLI= Miembro Lutitico InC rior (lu titas grises con 

granos de cuarzo. olis telitos de cali7~ y foramin if ros 

bentóni<'os) . 


Chamosita oolítica rojo oscuro y lu titas ricas en equinoi­

des con calizas biohérmícas foraminiferas. 


Caliza con foraminíferos y algas calcáreas (M.Sup.) y Cali­

za detrítica con os tras . foraminíferos y "Venericard ia" 

(M.lnL). 


Lutitas negras ferruginosas (M. Sup.) ; Aren iscas cu arzo ­

sas (M. Cujisal); Lutitas negras (M . Inf.). 


Bloques alóclon os cr táccos desplomados en lutitas. 

margas compactas. flanltas y caliza de color gris oscuro 

a negro. 


M. Tlmbetes= Calizas y lutitas con abundantes láminas 
de ftanila n egra. amonitas y fora miníferos pelagicos . 
M. Chejendé= Lutitas con margas y calizas concrecion a­
rias con amonitas. 
M. La Aguada= Calizas concrecionarias con restos de pe­
ce y foraminíferos planctónicos , y a la base caliza neríti ­
ca con a mon itas. 

Lu tilas negras con "Orbitolina" en la parte alla y arenis­
cas con calizas a la base. 

Limolilas rojas que alternan con capas gruesas de con­
glomerado con guijarros bien redondeados de cuarzo, 
cuarcita y caliza del Carbonífero. 

FiUlas, esquistos y gneises lo almente m eteorizados. 

Q J 

Qpt 


Tpmo 

Tpq 


Tph 


Kc 


Kb 

Kl 

Kpa 

Jq 

Peis 

ALUVI N 

TERRAZA 
(Cuat mario-Recien te) 

Fm . MORAN 
(Paleoceno-Eocen o Medio) 

Fm. QUEBRADA ARRIBA 
(Paleoceno-Eoceno Medio) 

Fm. HUMOCARO 
(Paleoceno) 

m . COLON 
(C retáceo Tardío) 

Fm. BARgUISIMETO 
(Creta ceo Tardio) 

Fm. LA LUNA 
(Cretaceo Tardío) 

Fm. AGUARDIENTE 
(Cretáceo Temprano-Medio) 

Fm. LA Q UlNTA 
(JUTasico) 

Fm. SIERRA NEVADA 
(Pre-Cámbrico) 

La tercera señal (53). medida a través de 
un detector de conductividad térrnjca. indica los 
miligramos de CO2 generados a partir de un gra­
m o de roca . y es una medida de la con centración 
de oxígeno presente en el kerógeno de la roca 
madre. 

Las relaciones S2/COT y S3/ COT tienen 
correlación. respectivamente, con los cocien tes 
atómicos H/C y O/ C utilizados en el diagrama de 
van Krevelen [34} para reconocer el tipo de keró ­
geno y el nivel de madurez térmica de la roca ma­
dre. E te ultimo dato p uede ser también estima-
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Tabla 2 

Resultados de COT y pirólisis Rock-Eval , para las rocas madres estudiadas 


Formación Muestra COT T max S I S2 S3 He/COT IH 10CM ín 

% % ºC ~ /lon K / t~ / mg/L 

Aguardiente 	 PA-O 1.37 O n.d. O O 0 ,50 O 

PA- l 0 ,66 1,65 n.d . O O O O 

PA-2 0 .35 1.2 1 n .d. O O 0 ,04 O 

La Luna 	 LL- l 0 ,8 1 22.86 n.d . O O 0.29 O 

LL-2 0,52 O n.d. 0,04 O 0,17 7,69 

LC- l 0. 18 90 .2 0 n .d. O O 0,20 O 

LC-2 0,07 95 n.d. O O 0,14 O 

LC-3 0 ,53 89,94 n .d. O O 0 .28 O 

_ CO _ --'--'..:::....:......._= 	 0 ,04
Colón 	 1.21 2 .89 n .d. O O O 

O 36,5 

O O 

O 11 ,4 

O 35.8 

O 32 ,7 

O 1 1 1. 1 

O 200, 0 

O 52,8 

O ~ 
COT = Carbono orgánico total (% p/ p). CMin =Carbono min eral. T max =Temperatura en el maximo d el p ico 52 . 

Hc/COT =Hidrocarburos/COT. en rng Hc/g COT. IH = Indlcc de Hidrógeno. 10 =Indice de Oxígen o. n.d. =no de ­

leclada. 

do a partir de l u so del parámetro Tmax, el cual 
corresponde a la temperatura a la cu al se alcanza 
el máximo del pico S2 en e l p irograma. Se encon­
traron valores entre 435 y 470D C para los límiles 
superior e inferior de la ventana del petróleo. Los 
resulta dos alcanzados s on incluidos en la Ta­
bla 2. 

Modelo TTI 

El método 1Tl (32, 33J considera los efectos 
combinados de tiempo y lem peratura en el esta­
blecimjenlo de la madurez del kerógeno. El mo­
delo de cinética de prim er orden predice que la 
velocidad de reacción para u na r a cción generali ­
zada de producción d petróleo en un s istema 
(kerógeno) a 70DC de temperatura y energía de 
activación en el orden d e 17 .000 cal/mol [33]. se 
duplicará cada vez que la temperatura se incre­
mente en 10°C. La utiliZación del modelo también 
requiere de la reconstnlCclón de la h istoria de so ­
terramiento, junto con perfiles de paleotempera­
tu ras, para cada unidad geológica contentiva de 
rocas madres potenciales, con el fin de establecer 
el gradiente geotérmico y sus posibles variacio­
nes a lo largo del tiempo geológico considera do n 
el modelo. En tal sentido. el método supone un 
incr mento de la velocidad de maduración del ke­
rógeno en u n factor de 2,0 para cada 10D C de au­
mento de la temperatu ra; asi, el fa tor de tempe­

ratura es igual 2 n• donde n = (T i - 100)/ 10; y 

Ti =tempera tura del intervalo con ¡derado. Con­
siderando que los valores de madurez para cada 
lap so son a diUvos, q uedará: 

n(maxl 

TI1 = 2. Z' .1\T 
n (mln) 

Para la interpretación d e los valores de 171. 
Waple [31 ] propon e valores de 15, 75 Y 16 0 . res ­
pectivamente , par el comienzo. m áximo y fi nal 
de la "ventana del petróleo". 

Discusión de los Resultados 
Geológicos Estructurales 

El levantamiento geológico permitió la iden­
tificación de diez u nidades eslcaligráJicas aflo­
rantes (Tab la 1). La secuencia comienza con la 
Formación Sierra Nevada [35] que está constit ui­
da por gneises. esquistos y filitas del Pre-Cámbri ­
ca. La unidad La Quinta [35. 36]. en con tacto dis­
cordante. contiene limoli tas rojas en alternancia 
con capas gruesas d e conglomerados cuarcíUcos, 
de edad Jurásico. La Formación Aguardiente, d el 
Neocomiense-Albien se, fue originalmente defini­
da en el Estado Lara com o Formación Peñas Al­
tas por Renz [3) . Esta ú ltima unidad fue invalida­
da. en 1961 [37, 38J. García Jarpa et al. , en 1980 
[391 han propuesto su revalidación. res tringien­
do su uso a los Estados Trujillo y Lara. aunque 
esto último aún n o ha sido formalmente aproba-
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do [40]. En el área de estud io , esta unidad pre­
sen ta lu tiLas negras con presencia de u na zona 
foraminífera a Orbitolin a en su parte superior y 
ll1 paquete grueso de areniscas y calizas en su 

sección basal. La Fonnación La. Lun a (Albiense 
Tardio-Con iaciense) [4 1], depositada de m odo 
concordante con la u nidad anteli or. puede ser di ­
Vid ida de m odo ascendente en los miembros La 
Agua da , calizas concrecionarias fosilíferas; Che­
j n dé , lu tilas y margas bituminosas negras en s u 
base y callzas negras con amonites en su parte 
superior; y Timbetes, calizas concrecionarias con 
abundante láminas de ftanila negra [31 . Si­
guiendo la secuencia estra ligráfica, se in cluye a 
conlinuación un cuerpo alóctono denominado 
Fonnación Barquisimeto, del Senoniense [42 , 
43], el cual es tá constitu ido por u na serie de blo­
ques a l6ctonos desplomados, con is t.entes en lu­
ti tas , margas compactas , ftanitas y calizas de co­
lor gris oscuro a negro, en posición estra tigráflca 
suprayacen te a las unidades Paleo-Eocén icas. La 
FOnTIa ión Colón (Campaniense· Maes trichiense) 
[44] se presenta en canta 'to concordante con la 
Fonnación La Luna y ha sido dividida en tres se­
cu encias , las cuales de base a tope. están form a­
das por secu encias de lutitas negras, un Miem­
bro Cujizal intennedio [3 ], constituido por un 
len te de areniscas cuar.wsas y grauvacas, y una 
sección superior donde aparecen de nu vo las lu­
tilas negras con abundantes concreciones ferru­
gin osas [45]. Durante el Paleoceno. se registró la 
deposilación concordante de las calizas macrofo­
s ilíferas del Miembro Inferior de la Formación 
Humocaro (46,47], segu ido de calizas con forami ­
nueros y algas calcáreas . in terestra tificadas con 
aren isca cu arzosas amarillen tas y escasas lim o­
lilas . del Miembro Superior de esta unidad. La 

Fonnación Qu ebrada Arriba, del Paleoceno Tar­
dio-Eoceno Medio [4 7], aflora en contacto ba al 
concordante con la Formación Humocaro. 

La litología típica consiste de chamosi ta 0 0 ­

lí tica rojo-oscura y lutitas ricas en equinoides 
con calizas biohermicas foraminíferas. La For­
m ación Morán (Eoceno Temprano-Medio) [9 ] in­
duye tres miembros; en orden ascendente . 
Miembro Lulítico In ferior. Miembro Botucal (or­
tocuarcitas blancas con escasas lutitas) y Miem­
bro Lutítico S u perior. La parte final de la colum­
na eslraligráfica presenta terrazas con aluviones 
cons lituidos por conglomerados y brechas de 
m triz arenosa, de edad Cuaternario-Recien te. 

El termino heteropía o facies het.erópica , 
define facies depo 'Hadas de modo simultáneo n 
fonnaciones geológicas distintas y con caracteres 
contrastantes. Evidencias de campo llevan al es­
t.ab lecimiento de una relación h terópica entre la 
Fm. Quebrada. Arriba y la Fm. Morán. En un aflo­
ramiento, ubicado a 2 Km . al sureste de H umoca­
ro Bajo, a lo largo de la carretera que conduce a 
Barbacoas , y a 1 Km . del cruce qu e conduce a 
Humocaro Alto , se observan in lerdigitaciones de 
forma irregular. de luUtas de la Fm. Morán, den­
tro del in tervalo ferruginoso de la Fm . Quebrada 
Arriba. En sta ár ea, la cual correspon de al borde 
orien tal de un pequeño anticlinal. 1 Fm. Qu e­
brada Arrib a presenta un interv lo ferruginoso 
cons ti tuido por chamosita oolítica con color de 
meteorización rojo ladrillo y capas delgadas de 
lutilas ricas en fragm entos de equinoides y mo­
luscos . Las interdigitacion es presentes corres­
pon den a las lu ti tas glises del Mi robro Lutítico 
Inferior o Lulita del ocuyo de la Fm . Morán [151. 
las cuales poseen u n color de me teorización a ma­
rillo-marrón y un spesor total entre 20 y 30 m . 
Tal observación corrobora lo mencionado en 
González de Juana et al. [28] . donde se escribe 
que "La Fm. Quebrada Arriba presenta cambios 
laterale complej os debido a la distribución irre­
gular de los manchones arrecifales . h acia el su­
res te, los cuales se in terdigllan con las areniscas 
del Miemb ro Botucal de la Fm. Morán y hacia la 
Platafonna de Barbacoas se acuña. o está ausen­
te por erosión" . Por lo taoLo. se puede concluir , en 
el pres n te estu dio, qu e la Fm. Quebrada Arriba 
fue depositada a lo largo del borde noreste de la 
antigua plataforma continenlal, aparentemente 
en lagunas poco profu ndas entre arr cue, de al­
ga s calcáreas, in terdigitándose con el sedimento 
lutilico tipo flysch de la Fm . Morán del surco de 
Ba rquisim eto. Otro resu ltado que se h a ob ten ido 
del trabajo de campo, ha sido la ubicación preci­
sa de la masa alóetona (Figura 3); la Fm. Barqui­
s im eto (denotada como Kb en la Figura 1). La lo­
calización . el levantamiento y la inclu sión de esta 
unidad en el mapa geológiCO de la zona. fue reali ­
zada con el fin de completar el Mapa Bas e del Mi­
nisterio de Energía y Minas [29], donde no apare­
ce reportada. Para tal fin. se u tilizaron criterios 
geomorrológicos y estratigráficos-es tructu rales. 
Un criterio geomorfológico, muy evidente , es el 
aspecto colina r-mon tañoso del afloramien to de la 
masa alóctona, qu e se des taca por la evidente 
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ruptura d pendiente a lo largo de sus flancos 
cuando entra en contaclo con las unidades Pa­
leo-Eocénicas subyacentes. Otro criterio hace re­
ferencia a las caractelÍsUcas morfológico-estruc­
turales de la F'm. Barquisimeto. es decir que los ti­
pos litológicos que la constituyen. favorecen el de­
sarrollo de un drenaj e on fuertes incisiones a lo 
largo de las pendientes. las cuales están sujetas a 
un a erosión ac lerada que produce quebradas 
profundas y con derrumbes. Estos últimos se ob­
servan c1aram nte desde la carretera El Tocuyo-
Iumocaro Bajo. El crilerio estratigráfico-es truc­

tural que se ha ulilizado para definir los límites se­
ñalados en el mapa (Figura 1). ha sido el segui­
miento lateral del contaclo basal de la FIn . Barqui­
simeto. Más es peciJ1camenv. se h a obs ervado la 
continuidad laleral del contacLo enlre la litología 
caólica de esta unidad y la ¡utita gris oscura. plás ­
tica. del Miembro Lutítico upenor de la Fm. Mo­
rán. Sin embargo. localmente. donde no se ha po­
dido realizar el seguimiento lateral del contacLo. 
debido a las coberturas por depósitos de dernlm­
be. depósilos aluvionales y a la abundante vegela­
ción. se han uUlizado los criterios geométricos que 
ayudan a la extrapolación d la continuidad de los 
límites. Las complicaciones estructurales en el 
área de estudio, impiden mediciones precisas del 
espes r de la Fm. Barquisimeto. el cual se estima 
debe estar alrededor de los 650 m. 

La interpretación de las estructuras pre­
sentes en el subsuelo de la región de es tudio (Fi ­

gura 2 y T bla 1). se ha hecho on la idea de vj ­

denciar la existencia de posibles trampas estruc­
turales para la acumulación de hidrocarburos. y 
ha s ido guiada por: 

- La presencia en superficie de anticlinales y 
sinclinales con buzamiento suave (1 5-20°). 

tanto bacia el noroeste como al suroeste . 
con andamiento subparalelo a las directri­
ces de las estructu ras anticl1nales y sincli­
naJes del Anticlinorio de La Peña (Figura 1). 

- Los espesores de las formaciones afloranies 
pertenecien tes a la secuencia estratigráfica 
presente en el AnticJinorio de La Peña, los 
cuajes se suponen de desarrollo constante 
en el subsuelo inmediatam en te al oeste de 
la fal la de Humocaro Bajo. 

En la Figu ra J . el sector que abarca el área 
al oeste de la falla de Humocaro Bajo. la cual está 
comprendida entre el poblado de El Tocuyo y la 

falla de Boconó. no resultó levantada en el Mapa 
Geológico Base del Ministerio de Energía y Minas 
[29J. En adición. autores como Rod [ 19], Renz [3]. 

ushman [1 1 J y 1 mismo Bellizzia et al. [29J. no 
han definido algu na estructura concreta en el 
s ubsuelo del sedor arriba in dicado. Esto hao u ­
rrido debido a que los estudios por ellos llevados 
a cabo, se h an limitado a cubrir hasla l borde de 
la Plataforma de Barbacoas (autóctono andino). 
sin detallar las relaciones entre los cuerpos de 
esta misma plataforma con las unidades paleo­
eocén icas (fiysch) provenientes del Surco de Bar­
quisimeto. El ún ico a ulor que. de cierta manera 
ha intentado defin ir los rasgos generales del s ub­
suelo del áre . ha s ido Stephan [ J J. En ese lraba­
j o. se presenta un mapa e Lruclural en escala 
1:200.000 de las relaciones t clón icas entre las 
unidades geológicas presentes a lo largo del con­
tacto "Surco de Barquisimeto-Andes Merideños". 
y el aulor p roporciona una interpretación muy 
somera de la geología del área de estudio . con 
una serie de cortes anexos al mapa eslructural . 
La interpretación propuesta en el presente e Lu ­
dio. recibe el beneficio de un levantamiento geo­
lógico en superficie de mayor detalle que el reali­
zado por otros investigadores; sin embargo. no 
deja de ser especu lativo. razón por I cual los 
suscn os recomiendan realizar u n levan tamlen to 
s ísmico en el área. particularmente sobre aquella 
en la que s e han postulado las prin ¡pajes tram­
pas (Figura 2 y Tabla 1). para confirmar las es­
truct.uras geológicas propuestas interpretadas 
por el levan tarniento de superficie . y la presencia 
de las even tu ales estructuras que podlÍan servir 
como receptoras de h idrocarburos. 

Discusión de los Resultados 
Geoquímicos 

Los dalos geoquimicos obtenidos (Tabla 2) 

penniten reconocer qu e los valores más altos de 
cm (Carbon o OrgániCO Total) se u bican en las 
muestra.c; de las FormaCiones Aguardiente (1,37% 

en peso) y Colón (1,21%); mientras que los resul­
tados de las muestras de la Formación La Luna 
oscilan enlre un intervalo de 0.81 y 0,52% en 
peso, Tissot y Welte [34J es tablecen valores míni­
mos de COT para rocas fuen tes. d 0 ,5% en lutitas 
y 0.3% en calizas. Bajo esta premisa, la mayoría 
de las muestras seleccionadas pueden conside­
rarse como rocas madres de peLróleo. 
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Los valores más a ltos de COT. caraclerisli­
cos de buenas rocas gen eradoras . se midieron en 
las m uestras de las formaciones Aguardien te y 

olón . con las s iglas PA-O (1.37%) Y CO 0 ,2 1 %) 
respectivamen te: mien tras que los res u ltados 
para las muestra de la Formación La Luna se 
ubicaron en un intervalo entre 0 .81 y 0.53% en 
peso. !Xcep tuando dos calizas de color n egro 
(LC- I y ~2), donde se pres ume la posibilidad de 
meteorización . p roceso que con tribuye adversa­
mente con la pr sencia de materia orgánica en 
las rocas [48J. La litera lura de g oqu imica orgá­
nica [34. 49J establece valores mín imos de 0 .32 
en peso d COT para rocas madres efectivas de li­
tología calcárea . Sin embar go. se conoce que la 
Fm. La Luna presenta generalmente valores de 

OT superiores a los reportados. tipicamente en ­
tre 9.2 y 1.4% [7], donde los valor S más bajos 
han sido atrib u idos a m uestras en un n ivel de 
madurez térmica muy elevado. fuera de la venta­
na del petróleo [33J. Existen dos alternativas para 
explicar las baja s con cen tracion es de COT m edi­
das en rocas de la Fm. La Lu n a ; las rocas están 
actualmente en u n estadio de sobremadurez tér­
mica . es decir. ya produjeron y expulsaron todo el 
petróleo que s taba dentro de su polencial diage­
nético inicial , o las rocas fueron colectadas de 
una región donde la Fm. La Luna presenta b ajos 
tenores de COT. debido a cambios de facies late­
rales respecto a los intervalos de m ayor riqueza 
orgán ica reportados por Talukdar el a l. [7J . Esta 
segunda posibilidad no descarla una po ible ge­
n eración de petróleo por parle de esla unidad, ya 
que los valores de COT aun son suficientes para 
que esle proceso ocurra . 

Se evaluaron las rocas madres pr speclivas 
de la secuencia sedimentaria aflorante en la re­
gión. uWizando pirólisis Rock-Eval. Los resulta­
dos obten idos sobre n u eve m u estras de las for­
maciones Aguardiente. La Luna y la sección ba­
sal de la Formación Colón. en lérminos de resul­
tados iguales a cero para l s variables S!, S2 e 
IH . llevan a concluir que eslas unidades es tan en 
un nivel de madurez térmica muy elevado. fuera 
de la ventana del petróleo 134 . 49J . Tal hallazgo 
r ecibe conflIIJ1aciÓn de la interpretación anterior 
respecto de la sobremadu rez térmica de la For­
macIón La Luna. 

Para la construcción del modelo de madu­
rez termal (TT1) son necesarios (Figura 4) los es­

pesores y eda des de las secuencias estraugráfi ­
cas; las edades de los evenlos tectónicos y los 
gradientes de temperatura a través del tiempo. 
Los espesores de la fom1aciones se pueden cal ­
cular. en ausencia de otr o datos, directamente 
de los cort s geológicos realtzados. Las edades d 
las secuencias es tratigráficas se han obtenido 
sobre la ba e de la estratigrafía de la s rocas aflo­
rantes del sector occidenta l. Las datacion es de 
los eventos tectónicos h acen considerar que la 
tectón ica compresiva qu e dio lugar al sistema de 
p liegue y pliegue-falla presen tes en el s ector 
oriental (área de surco) ocurriÓ duran te el Eoceno 
Tardío (38 m.a.) y que el acortamien to y empuje 
hacia la Plataforma de Ba rbacoas con su respec­
tivo plegam.iento pudo haber continuado en pe­
queña escala al menos has ta el Mioceno Medio 
(10 m . .). or lo tanto. para la construcción del 
modelo. se ha con siderado u na subsiden cia 
constante con u n pequeño episodio de levanta­
miento u bicado entre 55 45 millones de años, el 
cual es u n efecto de aj uste isoslático. Finalmen­
te, el gradiente de temperatura se h a conSiderado 
constante a través del tiem po y se ha usado como 
valor el de 3 °C/ l OO metros con un a temperatura 
de su perficie de 22°C [50J. 

Conclusiones 

La aplicación del modelo de generación TTI 
de Lopa tin s obre estas secuencias (Figura 4), per­
mitió establecer que las rocas madres polencia­
les del Cretá ceo en lraron en la etap a principal de 
generación del petróleo duran e el Paleoceno Tar­
dio-Eocen o Temprano (55-50 millones de años. 
ITI=5- 10). alcanzando su máxima producción y 
expulsión durante el Oligoceno Tardío-Mioceno 
(30-20 millon es de años. ITI=55-65). Si se consi ­
dera que entre el Eoceno Tardio y el Oligo-Mioce­
no se pr sentó en el á rea la manifestación del 
más antiguo even to tect.ónico compresivo. con la 
[onnación de pliegu s y fallas inversas, estableci­
das a lo largo de la falla fl exura de Hum ocaro Bajo 
(y paralelamente a ella), acompañado del corri­
miento de Carora-El Tocuyo de las masas a ló to­
nas (Fm. Barquisimelo) sobre el autó lon o andi­
no 11. 9 ] se puede proponer que. para I Oligoce­
no, las trampas potenciales ya estaban forma­
das, de manera que pudieron atrapar el petróleo 
migrado de las rocas madres del Cretáceo Me­
dio-Tardio subyacen tes a los sellos lutiticos del 
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Figura 4 . Gráfico que ilustra la constnlcción del modelo de madurez termal (TrI) 

para el área de Los Humocaros-El Tocuyo. 

Eoceno Medio. Por est.as razones. se propone que 
las acumulaciones de petróleo y/o gas podrían 
eslar reStringidas principa lmente al sector sur y 

sureste del área bajo consid ración . 

Los acontecimien tos geodinámicos poste­
rior s (actividad tectónica distensiva del Mio­
Pilo eno junto con la tectónica compresiva de fa­
llas transcurrentes del Cuaternario [1 . 2 ]. pudie­
ron haber favorecido tanlo la r di tribución de 
las acumulaciones . como su pérdida hacia la su­
perficie. En este sludio se propone. tanlo a las 
areniscas del Miembro Cujizal de la Formación 
Colón selladas por el Miembro Lu tilico Superior 
de la misma unidad. como a las formaciones Hu­
mocara-Quebrada Aniba selladas por el Miem­
bro Lutitico Inferior de la Formación Moran . 
como las principales rocas almacén en el área. 

Programa de Exploración y 
Recomendaciones 

Puesto qu e en est.a primera evaluación del 
potencial petrolifero de la región de Los Humoca­
ros-El Tocuyo existe gran incertidumbre. debido 

esen cialmen te a la falta de pozos exploratorios 
que podría aprobar o desmentir las hipótesis 
desarrolladas . se r ecomienda antes de cual­
quier propuesta de p erforación exploratoria h a ­
ce r u n levantamiento sismico n el á rea qu e ha 
sido definida de p robable acumulación . para 
confirmar la estruclura geológica interpretada 
por el levantamiento de superficie y la presen­
cia de las eventuales tr ampas . En tal sentido . se 
requiere confirmar el nuevo m odelo geológico 
propuesLo. mediante la perforación de un pozo 
estratigráfico. ubicándolo al n oroeste de Guarí­
ca (Los Pa Uecitos) o 1este del ca serío Berlín so­
bre las a lineaciones an ticlin áli cas . La perfora ­
ción de lo pozos exploratorios tendrá como ob­
j etivos: 

l . Alcanzar las partes a ltas de las es tructuras 
anticIinal s a dis tintas profundidades y lle­
gar hasta el basamento Pre-Cretáceo con el 
fin de averiguar los espesores parciales y el 
espesor total de las formaciones Cretáceas 
y si en el área exis te la presencia de la For­
mación La Quinta (información útil para la 
reconstrucción paleogeográfica) . 

Rev. Téc. lng. Univ. Zulia. Vol. 23, No. 2 . 2000 



131 Estratigrafía y posibilidades pe trolíferas de Los Humocaros -El Tocuyo. Venezuela 

2. 	Obtener muestras de anal y núcleos (de­
pendiendo del caso) para proceder con es­
t udios geoquimicos más detallados (canti­
dad , lipo y es tado) de las rocas madres ya 
propu estas y de los posibles h idrocarburos 
gen rados y presentes. 

3 . 	Definir las nuevas estrategias de explora­
ción y explotación. 

La especial importancia que tiene este mo­
delo geológico, radica en que de confirmarse acu­
mulaciones de h idrocarburos. se abriria u n ex­
tenso e importante fren te para la exploración pe­
trolífe ra en Ven ezuela, especialmente en las 
áreas cubiertas por masas alóctonas. Este frente 
se extendería desde el oeste de Carora hasta Bar­
celona (frente de montañas m r idionales d l Sis­
tema de Montaña del Caribe) y desde el oeste de 
Carora hasta la Cu enca de Guarumen en direc­
ción sureste, englobando el área de Hum ocaro 
Bajo, Humocaro Alto y El Tocuyo, qu e qucdarian 
en la parte Intenn d ia . La Forma ción La Luna, 
excelente roca m adre y p rincipal responsable de 
los grandes volúmenes de hidrocarburos genera­
dos y p roducidos n la Cuen a del Lago de Mara­
caibo, aflora en el área, lo qu e es u n factor favora­
ble para in ferir la presencia de h idrocarburos, 
tanto en el área como n los frentes de corrimien­
to ante mencionados, es decir, por debajo de las 
coberturas Mio-Plioceno-Cuaternaria y dentro 
del autóctono Cretáceo y Terciario. 

La exploración petrolifera en la zon a de Hu­
mocara Bajo, Humocaro Alto y El To uyo, que 
hasta la fecha no h a sido de gran interés para las 
compañías petrolíferas, hoy en día puede ser u n 
área atractiva ya que las interpretaciones y con ­
clusiones alcanzadas en el present ' estudio , la 
hacen altamente prospectiva. 
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