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Les carbonates du Crétacé dans les états de Lara, Trujillo et Barinas 
(Venezuela occidental) : biostratigraphie et stratigraphie séquentielle 

par Hubert ARNAUD Annie ARNAUD-VANNEAU Oliver MACSOTAY ** et Jean-François STEPHAN *** 

RÉSUMÉ. — Cette étude des carbonates du Crétacé de la partie nord des Andes est essentiellement fondée sur l'analyse 
de plusieurs coupes levées et échantillonnées banc par banc dans les régions de Lara-Trujillo et de Barinas ouest. Des 
corrélations sont également proposées avec la région plus occidentale de Maracaibo grâce à l'examen de quelques sondages 
pétroliers. Dans la région Lara-Trujillo, ces carbonates appartiennent aux deux formations Peñas Altas et La Luna dont 
l'épaisseur totale est voisine de mille mètres. Seize séquences de dépôt y ont été reconnues à l'échelle régionale entre le 
Barrémien supérieur (?) et le Coniacien. 

La formation Peñas Altas, principalement gréseuse, comporte trois niveaux calcaires principaux, le premier au Barrémien 
supérieur (?)-Aptien inférieur (séquences de dépôt 2 à 5, environ 200 m d'épaisseur), le second à la limite Aptien-Albien 
(séquences de dépôt 7 et 8, environ 50 m d'épaisseur) et le troisième à l'Albien supérieur (membre La Puya, séquence de 
dépôt 11). Sur cette partie de la bordure nord du bouclier guyanais à sédimentation détritique terrigène dominante, les 
carbonates ne peuvent se développer qu'au sommet des intervalles transgressifs et à la base des prismes de haut niveau, 
pendant les périodes de maximum de rétrogradation des dépôts gréseux. Les faciès carbonatés sont pour l'essentiel des faciès 
de transgression, caractérisés par l'importance des remaniements, l'abondance des échinodermes et des bivalves et la 
présence d'espèces opportunistes de foraminifères benthiques (Choffatelles jusqu'au sommet de l'Aptien inférieur, 
Mésorbitolines autour de la limite Aptien-Albien). Les faciès de plate-forme standard, déposés dans des milieux peu 
profonds, marins ouverts ou faiblement confinés, sont très rares, présents uniquement dans les prismes de haut niveau. Les 
faciès à rudistes ne sont présents et développés que vers l'extérieur de la plate-forme (au nord du secteur étudié) là où les 
apports détritiques terrigènes sont localement absents dans les prismes de haut niveau. De profondes vallées incisées existent 
à plusieurs niveaux de la série, soulignées par la discontinuité à l'affleurement de nombreux membres, notamment calcaires : 
à la base où la séquence de dépôt 1 n'est connue que localement, à l'Aptien supérieur où les Pelitas de Guáimaros 
disparaissent latéralement en plusieurs points, à la limite Aptien-Albien où la limite de séquence de dépôt Sb8 est 
caractérisée par une très grande irrégularité et la présence d'un paléokarst. Les paraséquences sont généralement rythmiques, 
de type shallowing-up, mais des paraséquences cycliques existent aussi plus rarement dans la partie sommitale des 
intervalles transgressifs. 

La formation La Luna, épaisse de 70 m environ, est caractérisée par l'approfondissement important des milieux de dépôt 
qui débute dès le sommet de la formation Peñas Altas (membre La Puya) et se termine au Turonien inférieur, ce qui 
correspond à la grande transgression de la partie moyenne du Crétacé bien connue à l'échelle de la Téthys. C'est sur cette 
plate-forme progressivement noyée qu'apparaissent puis se développent après l'Albien des milieux anoxiques souvent 
marqués par l'abondance de foraminifères pélagiques nains. 

Dans la région de Barinas ouest, la transgression crétacée débute seulement à l'Albien supérieur. Les formations 
Aguardiente, Escandalosa et Navay pro parte, d'âge albien supérieur à coniacien, représentent les équivalents latéraux du 
membre La Puya et de la formation La Luna. Déposée dans des environnements plus proches du bouclier guyanais, cette 
série de plus de 250 m d'épaisseur est constituée de marnes et pélites, de grès et de calcaires souvent riches en bivalves, 
déposés dans des milieux marins peu profonds. 

Sur un plan plus général, une typologie des séquences de dépôt a été proposée en liaison avec les variations du niveau 
relatif de la mer qui ont été précisées pour l'intervalle Barrémien supérieur (?)-Coniacien. 
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Cretaceous carbonate sedimentation in the Western Venezuela (Lara, Trujillo 
and Barinas regions) : biostratigraphy and sequence stratigraphy 

ABSTRACT. - Numerous sections of Cretaceous limestones were bed-by-bed measured and sampled on the Western Venezuela 
platform (northern part of the Andean realm, states of Lara, Tmjillo and Barinas) allowing us to propose a new sequence 
stratigraphy scheme and correlations. Tentative comparisons are proposed with the western piedmont of the Andes (Maracaibo 
region) owing to the examination of a few number of unpublished Maraven wells. In the Lara-Trujillo region, limestones and marly 
limestones belong to the Peñas Altas and La Luna formations, approximately thousand meters thick. From the basement to the 
upper part of La Luna formation, 16 depositional sequences are distinguished in the Upper Barremian (?)- Coniacian series. 

The Peñas Altas formation consists mainly of sandstones, interbedded by three carbonate levels, deposited the first one during 
the Upper Barremian (?)-Lower Aptian (200 m thick, depositional sequences 2 to 5), the second one on the Aptian-Albian boundary 
(50 m thick, depositional sequences 7 and 8) and the last one during the Upper Albian (La Puya member, depositional sequence 11). 
On this northern part of the Guayana shield, characterized by a coarse grained siliciclastic sedimentation, carbonate deposits may 
occur only at the top of transgressive systems tracts and at the bottom of highstand systems tracts, during periods of regional 
backstepping of the siliciclastic sedimentation. Owing to this location, transgressive facies are predominant, characterized by the 
general reworking of allochems, the abondance of echinids and bivalves (especially oysters), the presence of blackened elements 
and of opportunistic species of benthic foraminifers (Barremian-Lower Aptian Chojfatella, uppermost Aptian-lowermost Albian 
Mesorbitolind). Standard platform facies, deposited in open marine (or slightly restricted), shallow- to deep-subtidal environments, 
are far less developped and known only in highstand systems tract parasequence sets. Rudists or Gervillia communities are present 
and well developped towards the north or the west only (Curarigua and Maracaibo regions) into highstand systems tracts, location 
which is linked with the local lack of siliciclastic inputs. Large incised valleys are conmion at three levels, above the basement as 
along sequence boundaries Sb6 (Upper Aptian) and Sb8 (Aptian-Albian boundary). The first one is infilled by depositional 
sequence 1 which is only known in a few points. The second one is partially infilled by the Pelitas de Guáimaros showing lateral 
disappearances and appears to be a regional unconformity with truncation of the underlaying layers. The third one is marked by 
the local distribution of decametric thick calcareous bodies since sequence boundary SbS corresponds to erosion and dissolution 
surface with paleokarst. In some points (Torococo road) the paleokarst is firstly infilled by Mesorbitolina marls, then covered by 
a paleosoil with root molds. Shallowing-up parasequences are common as usual on the platforms but cyclic deepening-shallowing-
up parasequences occur in some late TST. 

The La Luna formation, 70 m thick in the Lara-Trujillo region, is characterized by the progressive increase of the depth from 
the Upper Albian (La Puya member of the Peñas Altas formation) to the Lower Turonian. This deepening is marked by the 
progressive disappearance of benthic fauna and the development of small-sized pelagic foraminifers. It could be linked with the 
main middle Cretaceous transgression well known everywhere in the Tethys. On this drowned platform anoxic events take places 
and show the best development in late TST and early HST. 

In the Western Barinas region, the Cretaceous transgression begins only during the Upper Albian. The Upper Albian to 
Coniacian Aguardiente, Escandalosa and pro parte Navay formations are coeval to La Puya member and La Luna formation of the 
Lara-Trujillo region. They were deposited in more proximal areas from the Guayana shield and the siliciclastic sources. It is the 
reason why this series, more than 250 m thick, consists of clays, marls, sandstone and bivalves rich limestones deposited in shallow 
to deep subtidal open-marine environments. 

In addition, a long-term curve for relative sea-level variations and a depositional sequences typology is proposed for this Upper 
Barremian (?)-Coniacian series. 

KEY WORDS. - Venezuela, Cretaceous, carbonate platforms, sequences, sequence stratigraphy. 

Los carbonatos del Cretácico en los estados de Lara, Trujillo y Barinas 
(Venezuela oeste) : bioestratigrafía y secuencias deposicionales 

RESUMEN. - El estudio de los carbonatos del Cretácico de la parte norte de los Andes esta basado principalmente en el análisis 
de varias secciones que fueron muestreadas capa por capa en las regiones de Lara-Trujillo y Barinas oeste. Se elaboraron algunas 
correlaciones con la región mas occidental de Maracaibo, esto, gracias a los datos obtenidos de algunas perforaciones petroleras. 
Los carbonatos de la región Lara-Trujillo corresponden a las formaciones Peñas Altas y La Luna, cuyo espesor total abarca los mil 
metros. Dieciseis secuencias de depósito fueron reconocidas a la escala regional entre el Barremiano superior (?) y el Coniaciano. 



La formación Peñas Altas, cuya mayor parte corresponde a areniscas, comprende principalmente tres niveles calcáreos : el primero 
al Barremiano superior (?)-Aptiano inferior (secuencias de depósito 2 a 5, aproximadamente 200 m de espesor), el segundo al 
límite Aptiano-Albiano (secuencias de depósito 7 y 8, aproximadamente 50 m de espesor), y el tercero al Albiano superior 
(miembro La Puya, secuencia de depósito 11). Sobre esta parte del borde norte del escudo guyanés de sedimentos detrítico-
terrígenos dominantes, los carbonatos no pudieron desarrollarse, excepto al tope del los intervalos transgresivos (TST) y en la base 
de los prismas de alto nivel (HST), durante los periodos de máxima retrogradación de depósitos de areniscas. Las facies 
carbonatadas son facies de transgresión caracterizadas por un retrabajamiento, por la abundancia de equinodermos y de bivalvos, 
y la presencia de especies oportunistas de foramim'feros bentónicos (Choffatellas hasta el tope del Aptiano inferior, Mesorbitolinas 
alrededor del límite Aptiano-Albiano). Las facies de plataforma estándar que fueron depositadas en medios poco profundos, y en 
mar abierto o débilmente confinados, son muy raras, y se encuentran presentes exclusivamente en los prismas de alto nivel (HST). 
Las facies de rudistas están presentes y desarrolladas únicamente hacia el exterior de la plataforma (al norte del sector estudiado), 
ahí dónde los aportes detritico-terrigenos están localmente ausentes en los prismas de alto nivel (HST). Profundos paleovalles 
existen en varios niveles de la serie, y estos están señalados por discontinuidades en los afloramientos de numerosos miembros, 
notablemente calcáreos : en la base dónde la secuencia de depósito 1 no esta conocida más que localmente, en el Aptiano superior 
dónde las Cutitas de Guáimaros desaparecen lateralmente en varios sitios, y en el límite Aptiano-Albiano dónde el límite de la 
secuencia de depósito Sb8 esta caracterizado por una irregularidad muy grande, asi como por la presencia de un paleokarst. Las 
parasecuencias son generalmente rítmicas, de tipo shallowing-up, existiendo también pero mas raramente algunas parasecuencias 
cíclicas en la parte superior de los intervalos transgresivos. 

La formación La Luna de aproximadamente 70 m de espesor, esta caracterizada por un hundimiento importante de los medios 
de depósito que se inician desde el tope de la formación Peñas Altas (miembro La Puya), y que se terminan en el Turoniano inferior, 
lo que corresponde a la gran transgresión de la parte media del Cretácico bien conocida a la escala del Téthys. Es sobre esta 
plataforma progresivamente hundida que aparecen y que se desarrollan, despues del Albiano, medios anóxicos regularmente 
marcados por la abundancia de pequeños foraminíferos pelágicos. En la región de Barinas oeste, la transgresión cretácica se inició 
en el Albiano superior. Las formaciones Aguardiente, Escandalosa y Navay pro parte, de edad Albiano superior al Coniaciano, 
representan los equivalentes laterales del miembro La Puya y de la formación La Luna. Depositada en ambientes mas cercanos del 
escudo guyanes, esta serie de más de 250 m de espesor esta constituida de margas y de pelitas, de areniscas y de calizas regulamente 
ricas en bivalvos, depositadas en medios marinos poco profundos. 

En un plano mas general, se propone una tipología de secuencias de depósito que están ligadas a las variaciones del nivel 
relativo del mar, y que fueron precisadas para el intervalo Barremiano superior (?)-Coniaciano. 

PALABRAS CLAVES. - Venezuela, Cretácico, Plataformas, Secuencias, Secuencias deposicionales. 

Les secteurs étudiés appartiennent aux Andes 
vénézuéliennes ou Andes de Mérida, appendice nord-
oriental des Andes colombiennes. Cette chaîne est un 
édifice en transpression qui jalonne depuis le Miocène le 
grand décrochement dextre de Bocono [Stephan, 1985 ; 
Pindell et al, 1998] ; ce dernier constitue, avec la faille 
d'El Pilar qui le prolonge vers Test, la frontière entre les 
plaques Caraïbes et Amérique du Sud (fig. 1). Les Andes 
de Mérida se sont construites aux dépens de la plate-
forme continentale située au nord-ouest du craton 
guyanais et qui fut à plusieurs reprises immergée durant 
le Crétacé et le Paléogène [Pamaud et al, 1995]. La 
surrection néogène et quaternaire des Andes de Mérida 
a mis à l'affleurement différents sous-domaines de cette 
plate-forme. Ainsi, aux extrémités de la chaîne ce sont 
d'anciens bassins crétacés qui ont été inversés, les 
bassins d'Uribante-Táchira au SW et de Trujillo au NE. 
Par contre, dans la partie centrale de la chaîne, c'est une 
ancienne voussure NW-SE, peu subsidente pendant 
l'essentiel du Mésozoïque et du Paléogène, « l'Arche de 
Mérida », qui a été soulevée et qui porte (entre autre) les 
sommets de la cordillère. 

La couverture crétacée et paléogène des Andes de 
Mérida s'enfonce sous l'allochtone caraïbe [= nappes de 
Lara, Stéphan, 1985] à la pointe NE de la chaîne, tant au 
nord de la faille de Bocono (chevauchement Carora-El 

Tocuyo) (fig. 2), qu'au sud de ce décrochement dans la 
Sierra de Portuguesa. Les secteurs étudiés se situent 
respectivement à l'aplomb de l'ancien bassin de Trujillo 
au NW d'El Tocuyo et à l'emplacement de l'ancienne 
« Arche de Mérida » au NW de Barinas. 

FIG. 1Localisation géographique de la région étudiée. 

FJG. ].- Geographic location of the studied area. 



FIG. 2.- Localisation des coupes étudiées ou visitées. Ensembles paléogéographiques d'après Vahrenkamp et al [1993], modifié. 

FIG. 2 - Location of the studied or visited sections. Paleogeographic domains according to Vahrenkamp et al. [1993]. 

La série crétacée autochtone du Venezuela 
occidental a fait l'objet depuis longtemps de très 
nombreuses études en raison de son intérêt pétrolier. 
C'est dire que ses principaux caractères sont bien 
connus, notamment pour la partie « moyenne » du 
Crétacé et tout particulièrement la formation La Luna, 
principale roche mère de cette région [références 
complètes pour ce niveau dans Erlich et al, 1999]. Par 
contre, la partie inférieure de la série crétacée est 

beaucoup moins connue. Au nord des Andes de Mérida, 
dans la région de Lara-Trujillo, elle est représentée par 
une épaisse série essentiellement détritique terrigène à 
l'intérieur de laquelle plusieurs niveaux de carbonates 
de plate-forme sont intercalés. Enfin, à l'est de la faille 
de Bocono, la région de Barinas est caractérisée par des 
successions déjà bien différentes. 

Les carbonates de plate-forme intercalés à différents 
niveaux de cette série de la région Lara-Trujillo ont fait 



l'objet d'une étude détaillée dans le cadre de deux 
missions, la première en 1989 pour la société 
Aguasuelos Ingenieria agissant pour le compte de 
Corpoven [Arnaud et al, 1991], la seconde en 1996 
pour la société Maraven [Arnaud et Arnaud-Vanneau, 
1997]. Lors de cette dernière, des comparaisons ont pu 
être établies avec le secteur de Maracaibo et avec la 
région de Mérida grâce à l'aide et aux connaissances de 
M.A. Lorente, O. Odreman et L Truskowski. 

L'objet de cette note est donc de décrire brièvement 
les coupes étudiées, d'en proposer une interprétation de 
stratigraphie séquentielle et de préciser les corrélations 
entre ces diverses régions. 

1. - INTRODUCTION 

La région étudiée appartenait pendant le Crétacé à la 
marge nord du bouclier guyanais. Elle était caractérisée 
par une sédimentation silicoclastique dominante et par 
des intercalations de carbonates de plate-forme, déposés 
dans des milieux marins peu profonds, qui passent 
latéralement vers le nord et le nord-ouest à des 
environnements progressivement plus profonds. C'est la 
raison pour laquelle la trangression crétacée débute au 
nord-ouest où sont connus les dépôts les plus anciens 
(probablement barrémiens sinon hauteriviens) et gagne 
progressivement vers le sud-est où les premiers niveaux 
sont plus récents, d'âge d'abord aptien, puis albien. 
Cette diachronie des niveaux de base du Crétacé est 
connue depuis longtemps, bien que les datations soient 
partout très difficiles en raison de l'absence de fossiles 
significatifs. 

Dans ce cadre bien défini, dont l'historique et les 
discussions ont été très bien résumées par Garcia Jarpa 
et al [1980], notre travail concerne seulement les 
niveaux principalement calcaires de la formation Peñas 
Altas et les dépôts sus-jacents de la formation La Luna 
dans la région de Lara-Trujillo, ainsi que leurs 
homologues dans la région de Barinas. Plusieurs coupes 
ont été levées et échantillonnées banc par banc, mais 
les grès n'ont pas fait l'objet d'étude, sauf lorsque 
quelques bancs étaient intercalés dans les carbonates 
(fig. 2). 

2 . - LITHOSTRATIGRAPHIE ET STRATIGRAPHIE 

SÉQUENTIELLE 

Le découpage lithostratigraphique du Crétacé du 
Venezuela occidental est relativement complexe, ce qui 
est normal pour une région dont l'intérêt pétrolier a 
déterminé de nombreuses études depuis plus d'un 
siècle. L'historique des travaux et le découpage litho-
stratigraphique ont été détaillés par Garcia Jarpa et al 

[1980] auxquels nous renvoyons le lecteur dans la 
mesure où il s'agit de la publication la plus détaillée 
et la plus synthétique pour cette vaste région. La 
définition des unités est donnée par le Lexique 
stratigraphique international, Amérique latine, de 
Petzall et al [1978]. 

Sur le plan géographique plusieurs secteurs ou sous-
bassins (sub-cuencas) ont été distingués d'ouest en est, 
caractérisés par un accroissement sensible des dépôts 
détritiques grossiers selon cette direction : il s'agit des 
secteurs de Machiques, du Lac de Maracaibo, 
d'Uribante-Táchira (incluant la région de Mérida), de 
Lara-Trujillo et de Barinas ouest, le long de la retombée 
orientale des Andes (fig. 2). 

D'une manière générale l'ensemble des unités 
lithologiques qui ont été définies au Venezuela 
occidental correspondent à deux principaux types 
d'environnement. 

1/ À la base des environnements soit continentaux, 
soit marins peu profonds caractérisée principalement par 
des dépôts détritiques terrigènes à l'intérieur desquels 
s'observent généralement plusieurs intercalations de 
carbonates. Les grès plus ou moins grossiers, souvent 
épais, des régions du sud-ouest (Uribante, Lara-Trujillo 
et Barinas ouest) passent vers le nord-ouest à des dépôts 
plus fins et dominés par les argiles (Maracaibo, 
Machiques). 

2/ Au sommet, des environnements plus profonds, 
généralement sans niveaux détritiques grossiers (sauf à 
l'est), caractérisés par des faunes planctoniques et 
nectoniques (foraminifères pélagiques, ammonites) dont 
les faciès sont beaucoup plus uniformes à l'échelle 
régionale. 

2.1. Lithostratigraphie du Crétacé (Barrémien ? -
Coniacien) 

Le Crétacé est partout discordant sur les séries plus 
anciennes, paléozoïques (formation Mucuchachi) ou 
jurassiques (formation La Quinta). 

La partie inférieure des dépôts du Crétacé 
(Barrémien ? - Albien moyen) est subdivisée en un 
ensemble de formations principalement gréseuses ou 
carbonatées [Rod et Maync, 1954]. Au nord-ouest et au 
sud-ouest, dans les régions d'Uribante, Maracaibo et 
Machiques, les trois formations suivantes ont été 
distinguées, de bas en haut (fig. 3) : 

1 - la formation Rio Negro représentée par des grès 
plus ou moins grossiers, parfois épais, plus rarement 
intercalés de petits niveaux conglomératiques ; 

2 - l a formation Apon, qui est principalement 
constituée par des calcaires, est généralement subdivisée 
en membres parmi lesquels les « Lutitas de Guáimaros » 
dont l'âge aptien supérieur est attesté en plusieurs points 
par des ammonites ; 
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FIG. 3.- Découpage lithostratigraphique de la région étudiée et des secteurs voisins. 

FIG. 3.- Lithostratigraphy, main formations and members of the studied area and surrounding regions. 

3 - l a formation Aguardiente, gréseuse, est bien 
développée dans le Táchira et aux alentours de Mérida 
(Uribante), mais passe latéralement vers le nord-est à 
des intercalations de calcaires et de lutites qui 
constituent la formation Lisure. 

Au nord-est, dans la région de Lara-Trujillo, la partie 
inférieure du Crétacé, majoritairement gréseuse, 
constitue l'épaisse formation Peñas Altas. Pour Renz 
[1959] cette formation était comprise entre le sommet 
des Lutitas de Guáimaros et la base de sa formation La 
Puya. Plus tard, ce même auteur incluait le membre La 
Puya au sommet de la formation Peñas Altas [Renz, 
1968], solution également adoptée par Garcia Jarpa et 
al [1980] qui redéfinirent cette formation en y incluant 
« el intervalo comprendido entre la base del Cretáceo y 
la base de Formacion La Luna, en el área de la 
Subcuenca Lara-Trujillo. » Pour ces auteurs, elle 
correspondrait en outre à l'ensemble des formation Rio 
Negro-Apon-Aguardiente de la région d'Uribante et aux 
formations Rio Negro-Apon-Lisure de la région de 
Machiques. Du point de vue lithologique, la formation 
Peñas Altas renferme plusieurs intercalations calcaires, 
parfois épaisses, parmi lesquelles les deux plus 
importantes sont d'âge aptien inférieur et aptien 
terminal-albien basai. 

Á l'est des Andes, dans la région de Barinitas 
(secteur de Barinas ouest de Garcia Jarpa et al [1980]), 
le Crétacé inférieur correspond à la partie inférieure de 
la formation Aguardiente, représentée par des grès et des 
pélites intercalés de quelques niveaux calcaires. 

La partie moyenne du Crétacé (Albien supérieur -
Coniacien), située entre les formations précédentes et 
la base de la formation Colón (Crétacé terminal), 
correspond principalement à la formation La Luna 
(fig. 3). Toutefois, si cette dénomination est partout 
utilisée pour la partie supérieure de l'intervalle, il n'en 
est pas de même pour la partie inférieure qui correspond 
soit à la formation Maraca au nord-ouest (régions de 
Machiques et de Maracaibo), soit à la formation 
Capacho au sud-est (région d'Uribante), subdivisée en 
trois membres (La Grita, Seboruco et Guayacán). 

Dans la région de Maracaibo et sur le flanc nord-
ouest des Andes (états de Táchira, Zulia et Mérida) la 
formation La Luna est comprise entre le Cénomanien 
supérieur et le Campanien inférieur [Galea Alvarez, 
1989], mais cet auteur y place également le membre 
Tres Esquinas qui appartient à la Formation Colón 
d'après le Lexique Stratigraphique international [Petzall 
et al, 1978]. 
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FIG. 4 - Stratigraphie séquentielle : place des carbonates sur une plate-forme mixte à sédimentation silicoclastique et carbonatée. 

FIG. 4.- Sequence stratigraphy: location of limestones into a mixed siliciclastic and carbonate platform, such as the Vénézolan one. 

Dans la région de Lara-Trujillo, la formation La 
Luna correspondait, pour Renz [1968], à la totalité des 
couches situées entre le sommet de la formation Peñas 
Altas (oii il avait défini le membre carbonaté La Puya) 
et la base de la formation Colón ; il y distinguait, de bas 
en haut, les trois membres de La Aguada, Chejendé et 
Timbetes, caractérisées par des faciès riches en 
foraminifères pélagiques, par un passage très progressif 
de l'une à l'autre et par un maximum d'argillosité dans 
le membre Chejendé. Ultérieurement, cette subdivision 
tripartite de la formation La Luna fut entérinée par 
Garcia Jarpa et al. [1980] pour ce secteur. 

À l'est dans le secteur de Barinitas cet intervalle 
comprend les formations Aguardiente (partie 
supérieure). Escandalosa et Navay pro parte, la seconde 
étant principalement gréseuse à la base et calcaire au 
sommet, tandis que la troisième débute par un intervalle 
marneux relativement épais, correspondant au membre 
La Morita du Turonien. 

2.2. Stratigraphie séquentielle 

Les carbonates de plate-forme ne s'observent 
généralement que dans des milieux peu profonds 
caractérisés par de faibles apports détritiques 
terrigènes ; lorsque ceux-ci sont trop abondants ou trop 
grossiers ils s'expriment seulement, dans le meilleur des 
cas, sous forme de marnes ou de grès à ciment calcaire. 
Dans les régions dominées par les apports détritiques, 
comme c'est le cas pour la bordure nord du bouclier 
guyanais, l'exclusion entre les carbonates et les dépôts 
terrigènes se traduit à chaque instant par deux 
conséquences : 1/ la zonation longitudinale des 
sédiments détritiques terrigènes des plus grossiers à 
l'amont vers les plus fins à l'aval, à mesure que l'on 
s'éloigne des sources, 2/ le rejet des carbonates de plate-
forme à l'aval de ce dispositif, là oij les apports 
terrigènes sont les moins importants ; dans ce cadre, les 

carbonates de plate-forme n'existent que si les apports 
terrigènes sont peu importants et si la profondeur n'est 
pas trop grande. Il en résulte que les périodes favorables 
au dépôt des carbonates sont celles qui sont proches 
des maxima de rétrogradation des faciès terrigènes 
grossiers : du point de vue de la stratigraphie 
séquentielle (fig. 4) il s'agit principalement de la partie 
moyenne des intervalles transgressifs et des prismes de 
haut niveau (la partie inférieure des IT et le sommet des 
PHN étant le siège d'une sédimentation détritique 
grossière, tandis que les maxima de transgression sont 
caractérisés par des milieux le plus souvent trop 
profonds). 

D'un autre point de vue, la place et l'importance des 
dépôts carbonatés varie, en un lieu donné, d'une 
séquence de dépôt à une autre en fonction du contexte à 
long terme (périodes transgressives ou régressives de 2^ 
ordre) : 

- lorsque le niveau relatif de la mer est très bas 
pendant un longue période, les grès occupent presque 
toute la place disponible en raison de la très forte 
progradation de l'ensemble du système sédimentaire, à 
l'exception parfois du maximum de la transgression 
(mfs) qui peut être souligné par un seul banc calcaire, 
parfois riche en glauconite ou en éléments détritiques 
terrigènes ; 

- lorsque le niveau relatif de la mer reste très haut, 
quelles que soient ses fluctuations, pendant plusieurs 
séquences de dépôt consécutives, les grès de la base des 
intervalles transgressifs et du sonmiet des prismes de 
haut niveau cèdent la place aux carbonates en raison de 
la très forte rétrogradation du détritique terrigène ; par 
contre, en raison des grandes profondeurs relatives, les 
dépôts argileux souvent épais dominent de part et 
d'autre de la mfs. Ce type de disposition, très important 
pour la compréhension régionale des séries de cette 
région, sera détaillé dans le § 8. 



3 . - FACÎÊS ET SÉQUENCES 

Les prmcIpaEx faciès 

Les faciès des dépôts carbonatés du Venezuela sont 
extrêmement monotones. Dans leur immense majorité, 
il s'agit de faciès à ciment micritique, de texture 
mudstone et wackestone, plus rarement packstone. Les 
faciès à ciment sparitique et à texture grainstone, 
extrêmement rares, se rencontrent principalement dans 
des dépôts de tempête (îempestites). 

Beaucoup de faciès peuvent être distingués mais 
cette diversité est illusoire car la plupait sont très 
semblables et diffèrent non pas par la nature des 
éléments figurés mais par leurs proportions relatives. En 
conséquence, ces différences traduisent plus l'influence 
de conditions locales, notamment la plus ou moins 
grande importance des remaniements, que des variations 
importantes des milieux de dépôt. D'autres différences, 
là encore sans grande importance, résultent pour 
l'essentiel de l'évolution des peuplements entre F Aptien 
et le début du Crétacé supérieur. En conséquence, nous 
distinguerons les faciès de transgression, très largement 
prédominants, et les faciès de plate toiine standard, très 
peu représentés dans les coupes etudiees. 

J.i.i. Les faciès de transgression 

Les faciès de transgression ont été définis [Arnaud-
Vanneau, 1980] comme des micrites de texture 
mudstone à wackestone, souvent argileuses, caractérisés 
par l'importance des remaniements (ferruginisation des 
éléments, dont les bioclastes), la présence et parfois 
l'abondance relative des éléments détritiques terrigènes 
(argiles présentes presque partout mais qui peuvent être 
localement abondantes, quartz silteux beaucoup plus 
rare) et l'existence dans certains cas de petits grains 
dispersés de glauconie. Les bioclastes, généralement 
anguleux, parfois abondants et très souvent remaniés, 
sont de nature variée : plaques et radióles d'échinides 
irréguiiers, fragments de coquilles de bivalves, 
gastéropodes, arthropodes, annélides et petits débris 
d'algues {Terquemella notamment) dominent. Les 
huîtres sensu lato sont parfois très fréquentes, les valves 
étant soit déplacées par les courants, soit maintenues 
dans leur milieu de vie (par exemple certains niveaux à 
Ceratostreon). Les bryozoaires existent parfois mais 
sont très rares. Les petits foraminifères benthiques sont 
dans l'ensemble rares et assez peu diversifiés, caractère 
commun aux plates-formes du domaine sud-téthysien. 

En dépit de l'importance des remaniements, 
l'abondance des échinides réguliers, la variété des 
débris de métazoaires et la diversité relative des 
foraminifères benthiques témoignent d'un dépôt 
dans des milieux marins ouverts, calmes, infratidaux 
(deep subtidal open marine), appartenant à l'étage 
circalittoral^^) [Pérès, 1961]. Dans la plupart des cas, la 

profondeur de ces milieux ne devait probablement pas 
dépasser quelques dizaines de mètres en raison de 
l'absence des foraminifères du genre Dorothia, que l'on 
s'attendrait normalement à trouver dans ce type de 
faciès, et de la rareté des Nodosariidés. 

Dans leur totalité toutefois, ces faciès de 
transgression sont caractérisés par la présence d'espèces 
opportunistes [Arnaud-Vanneau, 1986] : Choffatelles du 
Barrémien supérieur ? -Aptien inférieur, Mésorbitolines 
de rAptien supérieur-Albien inférieur. Bien qu'elles 
soient toujours présentes, leur abondance dépend de la 

FIG. 5.- Coupe d'Arbol Redondo, banc calcaire massif à gros nodules 
calcitiques (séquence de dépôt 2, environ 2 m sous F échantillon 4373). 
Échelle (mètre pliant) : 10 cm. 

FIG. 5." Massive limestone, with large calcitic vugs, Arbol Redondo 
section, 2 m below sample 4373 (depositional sequence 2). Scale : 
10 cm long. 

La zonation bionomique des fonds marins de Pérès [1961] permet 
classiquement de subdiviser le domaine marin en plusieurs étages 
caractérisés par leurs peuplements. Pour la zone de pénétration de la 
lumière (domaine phytal) on distingue ainsi de haut en bas les étages 
supralittoral, médiolittoral, infralittoral et circalittoral dont les 
équivalents approximatifs sont les suivants : supratidal et intertidal 
pour les deux premiers, subtidal ou infratidal pour les deux derniers. 



nature du milieu et surtout de la présence de grains de 
quartz silteux qui leur est nécessaire pour construire 
leurs tests agglutinés. 

Plusieurs variétés de faciès de transgression peuvent 
être distinguées en fonction de la plus ou moins grande 
abondance des bioclastes et de la prépondérance de 
certains éléments. 

- Les micrites azoïques, pouvant renfermer un peu de 
quartz silteux détritique et quelques rares bioclastes, le 
plus souvent remaniés, parmi lesquels des plaques 
d'échinides, des fragments de gastéropodes ou de 
bivalves. Dans la coupe d'Arbol Redondo (séquences 
de dépôt 2 et 3) certains niveaux renferment de grosses 
concrétions calcitiques (fig. 5) qui traduisent probable-
ment l'existence temporaire d'un confinement des eaux 
(périodes anoxiques ?). 

- Les micrites à algues calcaires, nombreux bioclastes 
et péloides. Les algues sont représentées par une grande 
abondance de fragments de Terquemella, mais d'autres 
espèces ne sont pas rares, par exemple les grandes 
Cylindroporelles. Les fragments de bivalves appartien-
nent souvent à de grandes formes plates telles que les 
Gervillia de l'Aptien-Albien, mais les débris de rudistes 
ne sont pas rares à l'Aptien supérieur-Albien. Les 
gastéropodes sont assez nombreux, représentés par une 
grande variété de Nérinées et par de petites formes 
costulées. 

- Les biopelmicrites à gastéropodes et péloides, 
distinguées par l'abondance des gastéropodes, dont 
certains de grandes dimensions (petites formes 
costulées, grande variété de nérinées). 

3.L2. Les faciès de plate-forme standard 

Ces faciès, très rares, caractéristiques d'environ-
nements marins peu profonds, ouverts à faiblement 
confinés, s'observent seulement dans quelques 
paraséquences calcaires sommitales des prismes de haut 
niveau. 

- Les biomicrites et biopelmicrites à Gervillia dans 
lesquelles ces grands bivalves se trouvent, soit en 
colonies formées d'individus très nombreux, parfois 
presque jointifs, soit en accumulations de fragments 
souvent rectilignes. Dans le premier cas, les colonies, 
très visibles sur le terrain, se développaient dans 
des milieux marins ouverts, infralittoraux (shallow 
subtidal, open marine), probablement peu profonds, 
situés au voisinage, d'une part des environnements à 
algues dasycladales et gastéropodes, d'autre part des 
colonies de rudistes. Dans le second cas, il s'agit 
d'accumulations dans des milieux proches des 
précédents en raison de leur caractère monospécifique, 
de l'absence de classement granulométrique des 
fragments de coquilles et de leur mélange avec d'autres 
bioclastes ou des péloides de dimensions variées. 

- Les biopelmicrites à biopelsparites à rudistes 
caractérisées par l'abondance des rudistes, soit sous 
forme de débris de grandes dimensions, soit sous forme 
de colonies mono- ou plurispécifiques. Parmi les autres 
éléments figurés, une grande quantité de péloides et de 
bioclastes (rares plaques d'échinodermes, quelques 
petits gastéropodes, algues dasycladales et foraminifères 
benthiques peu nombreux). Ce faciès est typique de 
dépôts dans des milieux marins infralittoraux, peu 
profonds, mais totalement déconfinés, c'est-à-dire 
soumis à une salinité et une oxygénation normale 
(shallow subtidal, open marine). 

- Les pelbiomicrites à pelbiosparites à foraminifères 
benthiques et gastéropodes sont constituées 
essentiellement par des péloides (éléments micritisés) 
et, accessoirement, par des bioclastes parmi lesquels 
d'assez nombreux foraminifères benthiques (dont de 
nombreux miliolidés), de petits gastéropodes et de rares 
plaques d'échinodermes, algues dasycladales et 
fragments de bivalves. Le milieu de dépôt 
correspondant est marin peu profond, infralittoral, très 
faiblement confiné {shallow subtidal, open marine to 
slightly restricted). 

- Les micrites ou pelmicrites à bird's eyes peuvent 
également renfermer des péloides (éléments micritisés) 
et d'assez rares bioclastes. Le milieu de dépôt est marin 
très peu profond, infralittoral supérieur à médiolittoral 
(intertidal), avec un confinement vraisemblablement 
important {shallow subtidal to intertidal, restricted). 

- Les micrites à rares foraminifères et ostracodes 
sont presque azoïques et renferment seulement quelques 
rares petits foraminifères benthiques et des ostracodes. 
Le milieu de dépôt est probablement très peu profond, 
confiné, infra- à supralittoral {shallow subtidal to 
intertidal, restricted). 

- Les micrites à Istriloculines renferment de rares 
petits éléments bioclastiques et d'assez nombreux petits 
foraminifères benthiques parmi lesquels les 
Istriloculines (petits miliolidés à test mince) sont 
prépondérantes. Le milieu de dépôt est marin, très 
calme, très peu profond, médiolittoral, confiné à très 
confiné {intertidal, very restricted). 

3.1.3. Les faciès à foraminifères pélagiques 

Rencontrés seulement dans la partie sommitale de la 
série (formation La Luna et certains niveaux des coupes 
du Rio Santo Domingo et du Rio Calderas), il s'agit de 
micrites calcaires ou argilocarbonatées à foraminifères 
pélagiques et petits bioclastes plus ou moins abondants 
selon les cas. Ce faciès traduit des milieux de dépôt 
marins ouverts, relativement profonds, dans des 
environnements parfois anoxiques (dans ce cas, les 
foraminifères pélagiques sont de très petites dimensions 
et les bioclastes d'organismes benthiques pratiquement 
absents). 



3.1.4. Conclusions 

De cette revue rapide des faciès, trois conclusions se 
dégagent. 

1. Les milieux de dépôt sont marins, mais dans 
l'immense majorité des cas marins ouverts, non 
confinés, calmes et relativement profonds (infralittoraux 
et surtout circalittoraux). Cette constatation rejoint 
l'interprétation proposée pour les faciès de 
transgression. Elle résulte principalement de l'analyse 
des bioclastes qui montre l'abondance et la quasi 
permanence des restes d'organismes sténothermes et 
sténohalins (échinides en particulier). La présence 
généralisée d'un ciment micritique et l'abondance 
habituelle des argiles impliquent de plus la présence de 
milieux de dépôts calmes, situés sous la Pair Weather 
Wave Base (FWWB) et probablement turbides dans bien 
des cas. Les traces d'émersion, qui existent sans être 
particulièrement fréquentes, affectent très souvent les 
faciès de transgression. Elles sont la preuve d'émersions 
postérieures aux dépôts, donc de variations relatives à 
court terme du niveau de la mer, mais n'attestent pas de 
dépôt dans des environnements peu profonds, médio- ou 
supralittoraux. 

2. La plus grande partie des faciès rencontrés se 
rangent dans le groupe des faciès de transgression 
caractérisés par le remaniement des éléments, leur 
variété, la prépondérance dans les peuplements des 
bivalves, des échinides irréguliers et des grands 
foraminifères à test agglutiné : Choffatelles du 
Néocomien-Aptien inférieur, Mésorbitolines de 
l'Aptien supérieur-Albien inférieur. Cette prépondé-
rance des remaniements explique bien la très grande 
monotonie des faciès rencontrée dans les coupes et 
surtout l'absence de variations latérales de faciès entre 
des coupes relativement distantes, par exemple celles de 
Curarigua et d'Arbol Redondo. Il en résulte que les 
carbonates de cette région du Vénézuéla se déposaient 
pendant les grandes transgressions qui ont plus ou moins 
largement recouvert les marges du bouclier guyanais. En 
conséquence, le modèle sédimentaire à adopter est celui 
des plates-formes noyées et non pas celui des plates-
formes standard. 

3. Les grainstones, extrêmement rares, s'observent 
dans des bancs peu épais qui représentent moins de 3 % 
des échantillons collectés, pourcentage supérieur à leur 
importance réelle dans la mesure oij ces bancs ont été 
systématiquement échantillonnés. Toujours très bien 
classés, ils montrent parfois un granuloclassement 
vertical ou l'existence de fines laminations planes 
d'épaisseur millimétrique ou centimétrique, formées 
d'éléments souvent orientés parallèlement à la stratifi-
cation. La faible ou très faible épaisseur de ces niveaux, 
leur intercalation dans des mudstones-wackestones 
déposés en milieux subtidaux relativement profonds, la 
grande diversité et le remaniement des éléments ne 
permettent pas de les comparer aux grainstones 
grossiers qui sont si fréquents sur les bordures des 

plates-formes où ils traduisent l'existence de milieux 
agités, peu profonds et soumis à un hydrodynamisme 
constant. Par contre, l'absence d'usure mécanique des 
grains et leur mode de gisement impliquent au contraire 
qu'ils résultent d'un transport par des courants de 
tempêtes exceptionnelles (tempestites). 

3.2. Les paraséquences 

Les séquences constitutives des séries étudiées 
correspondent aux paraséquences dont la définition par 
Van Wagoner et al. [1988], a été reprise plus récemment 
par Bertram et al. [1996] : « a parasequence is a 
relatively conformable succession of genetically related 
beds or bedsets bounded by marine-flooding surfaces 
and their correlative surfaces. » 

La plupart des paraséquences observées dans la 
région étudiée sont rythmiques, de type shallowing-up. 
Les paraséquences cycliques, beaucoup plus rares, 
rencontrées seulement au sommet des intervalles 
transgressifs, sont caractérisées par une partie basale 
deepening-up et une partie sommitale shallowing-up, 
souvent plus épaisse. En raison de la prépondérance des 
faciès de transgression, la plupart des paraséquences ont 
une organisation très voisine ; c'est la raison pour 
laquelle nous nous bornerons seulement à la description 
sommaire des plus significatives d'environnements 
particuliers. Nous y ajouterons celle d'une paraséquence 
mangrove-plage observée dans le niveau gréseux 
supérieur de la formation Peñas Altas. 

3.2.1. Les séquences rythmiques 

a. Séquences d'intervalle transgressif (fig. 6) 

D'épaisseur métrique à décamétrique, elles sont 
formées pour la plupart par des faciès de transgression, 
l'évolution progressive des milieux de dépôt entre la 
base et le sommet étant seulement soulignée par des 
variations de l'abondance et de la diversité des faunes. 
Ces séquences de transgression, généralement mono-
tones, diffèrent surtout par les éléments constitutifs des 
faciès et par leur organisation rythmique ou cyclique. 
Leur surface terminale, qui correspond parfois à des 
firm grounds ou à des hard grounds, est souvent 
irrégulière, traduisant une érosion par des courants 
marins, précocément indurée (présence de perforations) 
et parfois couverte d'un enduit ferrugineux. Peu de 
paraséquences diffèrent de ce contexte monotone, mais 
leur intérêt nous conduit à en décrire certaines. 

Exemple de la coupe de la Loma (Cerro Los 
Platones) : paraséquences basales de la séquence de 
dépôt 8 montrant l'importance des remaniements et la 
présence de milieux confinés à la base d'un intervalle 
transgressif. 



mfs 

La première paraséquence, épaisse de 0,80 à 1,20 m, 
débute au-dessus d'une surface de ravinement très 
importante. Elle est constituée par des grès remaniés à 
ciment calcaire surmontés progressivement par des 
calcaires gréseux contenant quelques gros rudistes et des 
colonies de madréporaires. Cette séquence caractérise 
l'envahissement de la mer sur une surface exondée, avec 
le remaniement des grès altérés sous-jacents et la 
présence de milieux marins ouverts et peu profonds. Le 
sommet de la séquence est inconnu en raison de 
l'émersion probable et de l'érosion correspondante 
illustrée par la présence d'une surface sommitale très 
irrégulière. 

La deuxième paraséquence, épaisse d'environ 1,6 m, 
débute également au-dessus d'une surface profondé-
ment ravinée. Elle est formée, à la base, par des calcaires 
légèrement gréseux à nombreux rudistes qui passent 
progressivement vers le haut à des calcaires à oncolites. 
Les grains de quartz disparaissent rapidement vers le 
milieu de la séquence. De nombreux Spongeliomorpha 
s'observent dans la partie terminale. Cette séquence de 
comblement {shallowing-up) montre bien le passage de 
milieux marins subtidaux peu profonds et déconfinés à 
des milieux intertidaux confinés. L'émersion probable 
en haut de séquence n'est probablement que très 
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FIG. 6.- Les séquences shallowing-up des intervalles transgressifs. 
Exemple de la coupe du Cerro los Flatones (La Loma), base de 
l'intervalle transgressif de la séquence de dépôt 8. Uintervaîîe 
transgressif comporte trois parasequences stratocroissantes. Le 
remaniement des grès sous-jacents est important dans la première 
(dont le caractère marin peu profond est souligné par la présence 
de gî'osses colonies de madréporaires) et à la base de la seconde 
paraséquence constituée par des faciès à rudistes à la base et par 
un niveau à nombreux oncoides au sommet. La troisième, formée 
de faciès de transgression à éléments remaniés et fragments 
d'échinides lixéguliers et de bivalves (huîtres), traduit déjà un 
approfondissement sensible des milieux de dépôt. 

F/a 6.- Shallowing-up parasequences in transgressive systems 
tracts (TST). Example : Cerro Los Platanes section, parasequence 
set of the depositional sequence 8 TST. This TST is made of three 
thickemiing-up parasequences : the first one is characterized by 
reworked silicoclastic sand and shallow marine corals, the 
second one by rudists communities overlaid by oncoid facies; the 
third one corresponds to transgressive facies showing reworked 
clasts, irregular echinids and oysters. Environments are deeper 
from the bottom to the top of this parasequence set. 

temporaire car la surface sommitale ne semble pas 
montrer de ravinement ou de traces de dissolution. Le 
remaniement des grains de quartz est peu important à la 
base et disparaît rapidement vers le haut de cette 
deuxième séquence de l'intervalle transgressif. 

L'émersion au sommet des premières paraséquences 
de l'intervalle transgressif est un phénomène relative-
ment banal, mais souvent difficile à mettre en évidence 
lorsque les conditions d'affleurement ne sont pas 
excellentes. Tel est le cas au-dessus de la limite de 
séquence de dépôt Sb8 le long de la route de Torococo, 
En ce point le paléokarst, dont les cavités profondes de 
plus de 50 cm affectent les calcaires du sommet de la 
séquence de dépôt 7, est rempli et surmonté par une 
première paraséquence de l'intervalle transgressif, 
épaisse localement d'une dizaine de centimètres et 
constituée de micrites à Mésorbitolines. L'émersion du 
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FIG. 1- Les séquences de tempêtes. Exemple de la coupe du Cerro 
Agua Dulce, séquence de dépôt 2. Les marnes sont en gris. Pour les 
numéros, se reporter au texte. 

FIG. 7.- Tempestites from the Cerro Agua Dulce section, depositional 
sequence 2. See text for numbers. 

sommet de cette première paraséquence transgressive 
est soulignée par la présence de racines qui s'observent 
sur plusieurs dizaines de centimètres de profondeur et 
affectent à la fois cette séquence et le remplissage des 
cavités du paléokarst. Ces moulages de racines montrent 
un double remplissage, le premier de couleur rouille, 
probablement ankéritique, le second de calcite en 
mosaïque. 

b. Séquences de tempêtes (tempestites) (fig. 7) 

Elles sont caractérisées par une épaisseur décimétrique, 
par une surface basale ravinante et par un grano-
classement vertical. La coupe de San Pedro (Cerro Agua 
Dulce) en montre de beaux exemples au voisinage du 
maximum de transgression de la séquence de dépôt 2. 
L'une d'entre elles montre de bas en haut, au-dessus de 
la surface basale ravinante : 

1) une accumulation granoclassée de petites valves de 
Ceratostreon, 
2) un niveau à fines lamines ondulées (ripples), 
3) un niveau de calcaire argileux à lamines sub-
parallèles, 
4) des marnes et un petit banc calcaire d'épaisseur 
centimétrique. 

Le transport par des courants de tempêtes de vitesse 
décroissante se traduit bien par l'enchaînement suivant : 
surface d'érosion basale, niveau granoclassé à coquilles 
transportées, lamines à ripples et lamines planes 
sommitales. D'une manière plus générale, les seuls 
grainstones rencontrés dans les coupes de l'Aptien 
semblent correspondre à des accumulations de tempête, 
même si le ravinement basai ou le granoclassement ne 
s'observent pas clairement à l'affleurement. 
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FIG. 8.- Les séquences shallowing-up des prismes de haut niveau. 
Exemple de la coupe du Cerro el Cocuy (Curarigua), séquence de 
dépôt 2. Noter le caractère stratodécroissant des paraséquences dans le 
prisme de haut niveau (les faciès à rudistes n'existent que vers 
l'extérieur de la plate-forme). 

FIG. 8.- Typical thinning~up and shallowing-up parasequences of 
highstand systems tracts (HST): example from the Cerro el Cocuy 
(Curarigua) section, depositional sequence 2. Note that rudists are 
only present on the outer part of the shelf. 

C. Séquence de prisme de haut niveau (fig. 8) 

Les séquences qui sont les plus semblables à celles 
des calcaires urgoniens de la Téthys orientale 
s'observent dans la région de Curarigua où elles 
appartiennent à un ensemble stratodécroissant du prisme 
de haut niveau de la séquence de dépôt 3. D'une 
épaisseur de 2 à 4 m, elles montrent de bas en haut : 

1) des wackestones-packstones à nombreux bioclastes, 
foraminifères benthiques, fragments d'hydrozoaires et 
rares gastéropodes, 

2) des wackestones riches en gastéropodes et débris 
recristallisé de grands bivalves dans lesquelles 
apparaissent des colonies de Gervillia, puis de Gervillia 
et rudistes, 

3) des wackestones très riches en rudistes (requieniidés 
et Toucasia) et gastéropodes (dont de grandes Nérinées) 
accompagnant encore quelques Gervillia. 

En résumé, ces séquences sont caractérisées d'abord 
par des sédiments fins péloidaux et bioclastiques, puis 
par le développement des colonies de Gervillia suivi par 
celui des communautés à rudistes. Elles ne traduisent 
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FIG. 9.- Les séquences mangrove-pîage dans les grès supérieurs de 
la formation Peñas Altas (coupe de la Fila San Francisco, fig. 28). 
La partie représentée est le sommet de cette séquence décamétrique 
où s'observent les dépôts de mangrove recouverts par les 
sédiments de plage. Cet ensemble est surmonté par une tempestite 
à éléments grossiers correspondant à une levée de tempête sur la 
plage. 

FIG. 9~ Top of a decametric-thick parasequence into the upper 
sandstones of the Peñas Altas formation showing mangle deposits, 
covered by beach sands, then tempestite corresponding to graded-
bedded siliciclastic microconglomerate (Fila San Francisco 
section, fig. 28). 

pas l'existence de milieux faiblement confinés mais de 
milieux marins protégés, pratiquement normaux. Par ces 
caractères, elles sont très semblables notamment à celles 
qui existent sur la bordure de la plate-forme urgonienne 
dans le Vercors méridional. Par contre, elles sont très 
rares plus au sud de la région de Lara-Trujillo où la 
plupart des séquences des prismes de haut niveau sont 
constituées par des faciès monotones proches des faciès 
de transgression. 

d. Séquence de mangrove-plage dans les dépôts 
silicoclastiques (fig. 9) 

Les grès supérieurs de la formation Peñas Altas 
(coupe de la Fila San Francisco près de San Pedro, 
fig. 28) montrent de bas en haut les niveaux suivants au 
sommet d'une barre massive : 

1) sommet d'un banc de grès massifs, assez grossiers, 
bien classés ; 
2) deux bancs de grès fins, bicolores, mal classés, à 
petits fragments de coquilles, bioturbations et traces de 
grosses racines ; cet ensemble correspond à des dépôts 
de mangrove ; 
3) 5 cm de grès fins, puis un petit niveau pélitique noir 
représentant probablement des dépôts de mangrove et 
un premier envahissement par la mer ; 
4) un banc de grès fins à terriers à'ArenicoUtes et traces 
de racines (Rhizophom) ; 

5) un banc de grès fins bien classés avec des laminations 
planes à la base et des laminations obliques 
entrecroisées au sommet. Ces deux derniers niveaux 
traduisent la progradation d'un système de plage sur la 
mangrove. 

Cette séquence est surmontée par une surface de 
ravinement au-dessus de laquelle s'observent des grès 
microconglomératiques granoclassés correspondant à 
un dépôt de tempête (6, fig. 9). Elle confirme la présence 
de mangroves dont l'existence était supposée dans ces 
dépôts par Bartok et al [1981]. 

32.2. Séquences cycliques 

D'une manière générale, ces séquences cycliques 
s'observent dans la partie sommitale des intervalles 
transgressifs (late TST) ; elles sont toujours plus 
calcaires à la base et au sommet, alors que la partie 
médiane, où se situe le maximum d'approfondissement 
est beaucoup plus marneux. Des séquences de ce type, 
très utiles pour l'interprétation des intervalles 
transgressifs, s'observent aussi bien dans l'Aptien 
inférieur (coupes d'Arbol Redondo, fig. 10, et de Jabón 
par exemple) que dans les niveaux à Mésorbitolines de 
l'Aptien supérieur (coupe de la route La Pastora-Jabón). 

Dans la séquence de dépôt 4 de la coupe de Jabón 
(piste de San Pedro, fig. 18) l'une des séquences 
cycliques, épaisse de 3,8 m débute au-dessus d'une 



limite inférieure couverte d'un enduit feiTugineux {hard 
ground) et comporte les niveaux suivants, de bas en 
haut : 

1) des calcaires argileux très riches en petites coquilles 
remaniées de bivalves, 

2) des marnes à oursins irréguliers et bivalves 
endobiontes, 

3) des calcaires argileux légèrement bioclastiques à 
petits fragments de bibalves, 

4) des calcaires gréseux micacés à très nombreuses 
coquilles non transportées de petits Ceratostreon. 

L'aspect cyclique de la séquence est illustré par 
l'abondance des coquilles en place ou transportées de 
bivalves épibiontes à la base et au sommet (niveaux 1 et 
4) et par un maximum d'approfondissement souligné 
par les oursins irréguliers et les bivalves endobiontes du 
niveau 2. 

4 , - LÂ FORMATION PEÑAS ALTAS DANS LE SECTEUR 

LARA-TRUJILLO 

Dans cette région, la formation Peñas Altas, 
d'épaisseur plurihectométrique et principalement 
gréseuse (fig. 11), repose en discordance soit sur le 
Jurassique (Jurassique supérieur ?) appartenant à la 
formation La Quinta, soit sur du Paléozoïque (formation 
Mucuchachi). Quatre niveaux calcaires principaux 

paraséquences 

FIG. 10.- Les séquences cycliques. Exemple de la coupe 
d'Arboi Redondo, intervalle transgressif de ia séquence de 
dépôt 4. Hormis le sommet de la première paraséquence, qui 
est gréseuse, tous les bancs représentés sont carbonatés. Les 
marnes sont en gris, les plus sombres étant les plus argileuses. 
Noter le passage des paraséquences rythmiques aux 
paraséquences cycliques et leur disposition stratocroissante. 
Remarquer l'importance de la schistosité. 

F/a î().~ Cyclic parasequences: example from the Arbol Redondo 
section, transgressif systems tract of the depositional sequence 4. 
Except for the first one, which is siliciclastic, parasequences 
correspond to carbonate deposits. Grey color corresponds to marls, 
and dark grey to more clayey intervals. Note the vertical change from 
rythmic to cyclic parasequences and their general thickenning-up 
disposition. 

d'épaisseur pluridécamétrique s'y observent, mais il 
existe aussi deux ou trois intercalations calcaires 
d'épaisseurs métriques dans la partie supérieure, d'âge 
albien, des grès de la formation Peñas Altas (fig. 12). 

Le niveau calcaire basai appartenant à la séquence 
de dépôt 1 est situé à quelques dizaines de mètres au 
plus du contact basai de cette formation ; il n'a pas fait 
l'objet d'étude détaillée, mais a été observé en deux 
points : 

- le long de la route Flor de Fatria-Bocono, près d'Arbol 
Redondo, où il est épais de 20 à 30 m (en ce point les 
grès de base de la formation Peñas Altas sont 
discordants sur la formation La Quinta), 

- le long de la route Miton-Bolivia, plus au nord, où la 
base de la formation Peñas Altas repose sur la formation 
Mucuchachi. 

Le niveau calcaire inférieur, épais d'environ 200 m, 
est continu à l'échelle régionale. Très massif au sud dans 
la région d'Arbol Redondo, il devient progressivement 
plus argileux vers le nord, en direction du bassin. Quatre 
séquences de dépôt s'y reconnaissent (séquences de 
dépôt 2 à 5) et se corrèlent assez bien à l'échelle 



FIG. Î 1.- Vue partielle de la formation Peñas Altas îe long de la Quebrada de Porras, sous le Paramo de los Capuchinos (au sud-est de San Pedro, 
entre Barbacoas et Humocaro Bajo). Les grès massifs correspondent à des falaises séparées par des replats dus à la présence de pélites, de marnes, 
de grès fins en petits bancs et de calcaires. Ces replats correspondent au sommet des intervalles transgressifs et à la base des prismes de haut niveau. 
L'épaisseur est supérieure à 1000 m entre le fond de la vallée et le sommet. 

FIG, IL- Partial view of the Peñas Altas formation along the Quebrada de Porras (Paramo de los Capuchinos section), south-east from San Pedro, 
in between Barbacoas and Humocaro Bajo. Massive sandstone cliffs (basal part of TST and upper part of HST) are separated by more flattened 
clayey or carbonate intervals (upper pari of TST, mfs and lower part of HST). Series is more than 1000 m thick. 

régioîiale grâce à Texameii des coupes d'Arbol Redondo 
à Test de Trujillo, de Jabón le long de la piste de San 
Pedro, du Cerro Agua Dulce au-dessous de San Pedro, 
du Cerro Los Curaries et du Cerro el Cocuy au nord de 
Curarigua, et de la Loma entre Curarigua et El Tocuyo 
(fig. 2). La limite de séquence de dépôt Sb2 se situe dans 
l'intervalle gréseux basai de la formation Peñas Altas 
car le passage est progressif entre les grès et les calcaires 
sus-jacents. Pour la même raison (passage progressif 
entre les carbonates et les grès dans le prisme de haut 
niveau de la séquence 5), la limite de séquence de dépôt 
Sb6 se localise à l'intérieur du niveau gréseux médian 
de la formation Peñas Altas. 

Le niveau calcaire supérieur, épais de 60 m au plus, 
très discontinu et très variable dans le détail à l'échelle 
régionale, est inclus dans les deux séquences de dépôt 
7 et 8. Les orbitolines sont particulièrement abondantes 
dans la partie inférieure (intervalle transgressif de la 
séquence de dépôt 7) ; connu depuis longtemps, 
constituant la zone à Orbitolina texana de Smith 
[1951], ce niveau renferme une riche association de 
Mesorbitolina texana, Mesorbitolina pervia et 
Mesorbitolina ovalis [Gôrog et Arnaud-Vanneau, 1996 ; 
Arnaud et Arnaud-Vanneau, 1997]), 

Le niveau calcaire terminal, très argileux et 
renfermant de riches associations de bivalves, constitue 
le membre La Puya de Renz [1959, 1968]. Il sera 
détaillé dans le paragraphe consacré à la formation La 
Luna (§5) à laquelle il passe progressivement vers le 
haut. 

4.1, Le lîlveae calcaire basa! (séquence de dépôt 1) 

Ce niveau a été observé le long de la route Flor de 
Patria-Bocono, aux alentours d'Arbol Redondo 
(fig. 13). En ce point, la base de la formation Peñas Altas 
surmonte les couches rouges de la formation La Quinta ; 
elle est formée par 10 à 20 m de microconglomérats 
à nombreux éléments remaniés puis de grès surmontés 
par un premier niveau calcaire d'épaisseur pluri-
décamétrique. A la base, les calcaires renferment 
quelques coquilles d'huîtres, montrent une disposition 
d'ensemble stratodécroissante et s'enrichissent progres-
sivement en argiles vers le haut jusqu'à un mince niveau 
marneux riche en oursins irréguliers. Au-dessus, les 
calcaires sont disposés en bancs stratocroissants sur une 
dizaine de mètres avant de passer progressivement à des 
grès à ciment calcaire, puis à des grès massifs. Les 


