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ABSTRACT 
The allochthonous northern and the parautochthonous/autochthonous southern 

parts of the Maturin sub-basin of the Eastern Venezuela basin have distinctly 
different thermal maturation histories. In the allochthon, Miocene marine shales 
are immature. Upper Cretaceous source'rocks of the allochthon generated large 
volumes of hydrocarbons as they rapidly approached their peak maturity, just 
before thetr thrust-related uplift during Miocene orogeny. 
' In the parautochthon/autochthon, both the Cretaceous and Miocene sections are 
presently attaining their maximum maturity. Maturity increases northward from 
less than 0.5%Ro in the Orinoco Oil Belt (OOB) to greater than 1.6%Ro along the 
axis of the foreland basin in the autochthon beneath parautochthonous thrust 
sheets. The northward increase of maturity corresponds to a systematic northward 
increase of depth of burial beneath Late Miocene to Recent basin fill. 
We doubt that much of the oil in the OOB came from the Serrania del Interior 

allochthon, because of "timing" problems: the principal reservoir of the OOB was 
still being deposited at the time that thrusting broke potential pathways of 
lateral migration and that uplift froze further oil generation in the allochthon. 
We believe that most of the oil in the eastern OOB arrived by southwest migration 
from Upper Cretaceous source rocks in the Gulf of Paria/Trinidad area. That 
area's deformation (and, we infer, oil generation and migration) is younger than 
deposition of the OOB's reservoir and seal. 
The eastward prograding, Late Tertiary/Quaternary Orinoco delta may have a 

self-contained petroleum system, because it contains organic-rich shales that are 
potential source rocks. Thus, prospects that target Late Miocene-Pliocene 
reservoirs in the eastern part of the Maturin sub-basin may not require charge 
from Cretaceous source rocks, in contrast to experience in the western part of 
the sub-basin. 

RESUMEN 
El sistema de fallas de Urica-Pirital-Quiriquire (al noreste de Venezuela) y 

su continuacion en el Golfo de Paria y Trinidad (Sistema de fallas de Los Bajos-
Galeota), divide la Subcuenca de Maturin en un dominio norte (aloctono) y un 
dominio sur (Fig. 1). Los perfiles y historias de maduracion termal de los dos 
dominios son netamente distintos. 
Los rasgos de lutitas marinas de la seccion Mioceno en el dominio norte son 

inmaduros. En general, rocas madre del Cretacico superior en este dominio norte 
adquirieron su maxima madurez inmediatamente antes de la epoca de su acortamiento 
por corrimientos (un evento diacronico cuyo edad varia desde el Mioceno temprano 
en el oeste de la subcuenca hasta el Mioceno tardio en Trinidad). Usualmente 
comenzaron a entrar en ventana de petroleo durante el Oligoceno (pero con un 
rango que va desde el Eoceno medio a Mioceno temprano, dependiendo de la 
ubicacion). Su maduracion se detuvo abruptamente durante el tectonismo del 
Mioceno, debido el levantamiento y erosion de la seccion encima. Pues, el 
Cretacico genero volumenes enormes de petroleo y gas antes del levantamiento 
Mioceno, pero despues poco. 

Tanto el Cretacico como el Mioceno en el dominio sur adquieren su maxima 
madurez hoy en dia, y generan petroleo y gas. Una gran area del flanco sur de 
la subcuenca, incluyendo la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO), todavia es 
inmadura. Pero hacia el eje sinclinal de la subcuenca, donde se soterran el 
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Cretacico y el Mioceno inferior a profundidades mas de 25,000 pies, la madurez 
de estas rocas aumenta sistematicamente hasta la ventana de gas. Alia, el 
Cretacico superior empezo a entrar en la ventana de petroleo a partir del Mioceno 
temprano (18 Ma) , debido al soterramiento prof undo que comenzo con la acumulacion 
rapida de los sedimentos del "foredeep" (cuenca antepais). La taza de maduracion 
acelero con la llegada de los bloques aloctonos encima. El area que entro la 
ventana de petroleo crecio hacia el flanco sur hasta el presente, por el 
crecimiento del area sobre la cual acumularon gruesos depositos post-tectonicos 
(por ejemplo, las Formaciones La Pica, Las Piedras, Mesa, y Paria). 
Las rocas madre principales para el petroleo de la mitad oriental de la FPO 

(las zonas Hamaca y Cerro Negro) son del Cretacico superior (la asociacion 
Guayuta-Naparima Hill). Dudamos que mucho del petroleo de Hamaca y Cerro Negro 
haya provenido del Cretacico de la Serrania del Interior (migracion desde el 
norte hacia el sur), porque tal camino tendrxa problemas de sincronizacion 
'"("timing"). Los dos componentes de este problema son lo siguiente (Fig. 2): 
1. Las largas vxas de migracion lateral desde la Serrania hacia la FPO se 
rompieron durante el Mioceno temprano tardio por generacion de corrimientos 
(entre 16.5 y 15.5 Ma) del bloque de Bergantxn sobre el autoctono, a lo largo de 
los sistemas de falias de Urica-Pirital y Urica-Furrial; y 
2. El yacimiento principal de la parte oriental de la FPO (areniscas de la 
Formacion Oficina, edad Mioceno medio) y su sello (lutitas de la Formacion 
Freites) no habxan sido depositados todavxa en el tiempo que las falias de 
corrimiento rompieron las vxas de migracion. 

La mayor parte del petroleo en la FPO oriental proviene del Golfo de Paria y 
de Trinidad (migracion secundaria desde el noreste al suroeste) . Evidencias en 
favor de esta interpretacion incluyen a continuacion: 
1. La asociacion Guayuta-Naparima Hill de esa area fue capaz de generar 1.2 
trillones (1012) de barriles de crudo, la cantidad localizada en toda la FPO. 
2. Los crudos de la FPO tienen composiciones consistentes con las rocas 
generadoras de tipo Guayuta-Naparima Hill (alta biodegradacion de esos crudos 
dificulta su correlacion definitiva por biomarcadores con el Grupo Guayuta). 
3. Inferimos que por lo menos algunos de los crudos de la FPO fueron generados 
y migrados en el Mioceno medio tardio, porque las arenas mas jovenes (Zona de G. 
fohsi robusta, entre 12.5 y 11.5 Ma) de la Formacion Oficina tienen texturas que 
implican su deposicion en paleo-menes de crudo. Las unicas areas conocidas con 
facies del Grupo Guayuta-Naparima Hill que estaban generando activamente 
hidrocarburos durante el Mioceno medio tardio y que han tenido una migracion 
secundaria ininterrumpida hacia la FPO son el Golfo de Paria y Trinidad. 

El delta del Terciario tardio y Cuaternario del rio Orinoco probablemente 
contiene muchos intervalos de lutitas que son rocas madres potenciales. Las 
lutitas que corresponden a secciones condensadas de la Formacion Carapita 
(especialmente las de 24.8 y 16.0 Ma) tienen tanto la riqueza organica como la 
madurez suficiente en las partes profundas de la cuenca para el haber generado 
billones (109) de barriles de crudo. Estas lutitas del Mioceno son una 
alternativa importante como roca madre en prospectos que involucren yacimientos 
del Terciario tardio en el area de Maturxn este. 
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Figura 1. Mapa del area del estudio. Flechas gruesas indican tendencias 
regionales de migracion secundaria. 
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Figura 2 . Cortes esquematicos de la subcuenca de Maturin (note la escala 
horizontal variable). Ubicacion del corte largo se muestra en Figura 1. 
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