&

i*

"EVOLUCIOR DIAGERETICA DB LO3 CARDONATOS DEL GRUPO COG0OLLO. CUENCA DEL
LAGO DR MARACS

.IHQ ® N )

La interaccidn de mbltiples procesos diagenéticos dio como resultado conti-
nuas modificaciones de la porosidad en 1os sedimentos cretacicos de la
cuenca del lago de Maracaibo. La evaluacidon de esos procesos medianie pe-
trografia convencional ha permitido establecer la secuencila paragenética
del Grupo Cogollo, lo cual es fundamental en la caracterizacidon de =su
potencialidad como yacimiento.

‘La diagénesis de estos sedimentos ocurrid secuencialmente en cuatro ambisgi-

tes: marino fredtico, zona de nezcla, netebrico fredtico y soterramiento
:

En el ambiente marino freatico,la accidn bioldgica es relevante, mientras
P- |

que la autigénesis de glauconita y fosfatos asi como la precipitacidn de
cemento isbdpaco fibroso, contribuyeron a la reduccidn de porosidad.

En la zona de mezcla se produjo 1a dolomitizacidn de los sedimentos. EL
posterior contacto de la secuencia con aguas subsaturadas del ambiente
metedrico fredtico permitid el desarrollo de porosidad mdldica por la diso-
lucibn selectiva de componentes metaestables. Luego se produjo la gilicifi-
cacidn y una vez que los fluidos alcangzaron la saturacidn en carbonato de
calcio, se precipitaron los cementos circungranulares, sintaxiales ¥y equi-
granulares de calcita baja en magnesio.

Durante el progresivo soterramiento ocurrid la generacidon de estilolitas ¥y
la autigénesis de sulfatos,feldespatos y minerales de arcilla.

El levantamiento tectdnico de la cuenca durante el Oligoceno, trajo como
consecuencia el contacto de estos carbonatos con fluidos no gsaturados, los
cuales causaron disolucidn y generaron porosidad de brecha, vacuolar y
méldica. Asi mismo, el tectonismo dio origen a fracturas y microfracturas
que actuarian como canales de comunicacidn entre poros aislados. No obstan~-
te, los procesocs diagenéticos redujeron nuevamente la porosidad a través de
la precipitacidon de calcita ferrosa y dolomita barroca.

Se observaron dos tendencias en la historia de soterramiento de la secuen-
cia, la primera al norte donde la generacidn de hidrocarburos ocurrido antes
del levantamiento y otra al sur con generacidn posterior al Eoceno.

* Lagoven, S.A. - Departamento de Geologia, Gerencia de Estudios Regiona-
les, Caracas
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ABSTRACT

The interaction of multiple diagenetic processes has modified the porosity
of Cretaceous sediments in %he Maracaiboe Lake basin. The evaluation of
these processes through conventional petrography- “has permited the
establishment of the paragenetic sequence of the Cogollo Group, which is
fundamental in defining the characteristics of reservoir potencial.

Diagenesis of these sediments occurred sequentiaslly +through four
environments: marine phreatic, mixing zone, mefeoric phreatic and burial.

In the marine phreatic environment, biologic action is =a pertinent factor
while glauconite and phosphate authigenesis, as well as the precipitation
of isopachous fibrous cement contributed o porosity reduction.

Dolomitization ocurred in the mixing zone. Subsequent contact of
undersaturated waters belonging to the meteoric phreactic environment
produced moldic porosity through the selective dissolution of netastable
components. Following +his, silicification took place and once fluids
becane saturated in calcium carbonate, low magnesium caleite
circumgranular, sintaxial and equant cements were precipitated.

During progressive burial stylolites, sulphete, feldspars and clay
minerals were generated.

Tectonic uplift of the basin during Oligocene time placed these carbonates
in contact with undersaturated fluids which caused dissolution and
generated breccia, vuggy and moldic porosity. In the same way, tectonism
produced fractures and microfractures which provided communication channels
between isolated pores. However, diagenetic processes once again reduced
porosity through ferrous calcite and baroque dolomite precipitacion.

Two trends in the burial history of the sequence are observed; one for the
northern area where hydrocarbons were generated prior to uplift and =
second and younger trend to the south, where generation occurred after the
Eocene.

INTRODUCCION

El interés en estudiar las calizas cretécicas del Grupo Cogollo de la cuen-
ca del lago de Maracaibo como potenciales rocas yacimiento se remonta desde
los primeros afics de la exploracidn petrolera, con el descubrimiento del
campo La Paz en Perija en el afio de 1944. Posteriormente se sumaron los
hallazgos de los campos Mara, Tarra, Macoa, Concepcidn, Sibucara, San José,
Alturitas, Rosario y Rio de Oro, ademés de Alpuf, Machiques y San Julién,
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después de la nacionalizacidn, que afirmaron la existencia de una franja de
yacimientos, principalmente carbonédticos, al borde oeste de la cuenca.

Al progresaf la exploracidon con perforacidn mas profunda en el lago, se en-
contraron yacimientos en calizas del Grupo Cogollo en Lama, Lamar, Urdane-
ta Woreste, Urdaneta QOeste, Centro, Sur del Lago y SOL.

Con la toma de tres nficleos completos por Lagoven en areas donde no existia
informacidn previa, en los campos Urdaneta Noreste, Urdaneta Qeste y SOL y
tres nlicleos existentes en Campo Centro, Bloque B y Costa Oriental (éstos
dos filtimos pertenecientes a Maraven) (Fig. 1), se dispone de informacidn
que permite estudiar la diagénesis a nivel regional.

El Grupo Cogollo ha sido descrito amplismente en la literatura y resumido
en Gonzélez de Juana, et al., 1980.

La seccidon principalmente carbon@tica corresponde al ciclo del Aptiense-
Albiense caracterizado por una gran transgresidn a nivel mundial (Vail et
al., 1977). E1 tope ((calizas y lutitas oscuras de alto contenido orgénico
de la Formacidn La Luna) y la base (clasticos de la Formacidn Rio Negro) se
encuentran bien definidos tanto por su litologia como por la respuesta
obtenida de los perfiles eléctricos y radiocactivos (Fig. 2).

La Formacidn Apdon estd constitulda por calizas tipo caliza lodosa
(wackestone) y caliza granular lodosa {packsione) con contenido variable de
clasticos finos en delgadas capas, una secuencia de lutitas dolomitizadas
hacia la base, calizas bioclésticas (caliza granular lodosa de moluscos) v
niveles de foraminiferos bénticos como Everticyclammina, Choffatella sp.,

milidlides, textularias, cuneolinas y un horizonte de Orbiteolina sp. que
sirve de guia en todo el lago. )

La Formacidn Lisure se caracteriza por un alto contenido de glauconita y de
intervalos cl@sticos de areniscas calca@reas y limolitas. En la parte basal
es distintiva una lutita correlacionable a nivel regional que desaparece
hacia Urdaneta Noreste. Otros intervalos muestran calizas biocléstidas,
peloidales, horizontes de ooides, oncoides e intraclastos.

La Formacidn Maraca presenta hacia su parte superior calizas bioclasticas
con rudistas, ostreas y en general est& constituida por calizas granulares

lodosas (packstone) y calizas granulares (grainstone) oncoliticas y ooli-

ticas.
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OBJETIVO

El presente estudio tiene como objetivo bAsico evaluar la interaceidn de
los diferentes procesos diagenéticos que afectaron a la seceidn carbonftica
correspondiente al Grupo Cogollo y que dieron lugar a variaciones en la po-
rosidad original de estos sedimentos, lo cual es fundamental para la carac-
terizacidon de su potencialidad como yacimiento.

Hasta el presente, la finica referencia publicada sobre la diagénesis de los
carbonatos del Grupo.K Cogollo pertenece a Bartok et al., (1981), quienes
describieron adem&s las litofacies, los ambientes de sedimentacidn ¥y un
modelo sedimentaric generalizado.

HETODOLOGIA DE TRABAJO

Se tomaron muestras de los nficleos ¥ Se procesaron pars obiener secciones
petrograficas, impregnadas a presion con resina azul, con el fin de preser-
var y detectar la pérosidad y posteriormente se tifieron con una mezcla de
alizarina roja y ferrocianuro de potasio para discriminar calcita y dolomi-
ta y detectar su contenido de hierro. Las secciones fueron analizadas bajo
un microscopio polarizante, usando un ocular 8X y objelives de 2.5, 10, 20
¥y 40X. Se reconocieron aloguimicos, ortoquimicos, estructuras, porcentajes
¥ tipoa de porogidad.

Una vez analizadas las muestras, se determind la secuencia paragenética ge-

neralizada, a través de la relacibdn temporal de eventos. Estas secuencias

Se compararon con los diagramas de soterramiento para obtener la sincroni-
. -~ 0 - . o~ -

zacion de eventos diagenéticos y la generacidn de .hidrocarburos.

RESULTADOS

Se identificaron elementos aloguimicos, ortoquimicos y minerales no carbo-
néticos.

Elementos aloguimicos:

Fosiles: Pelecipodos (ostreas, rudistas) equinodermos, briozoarios, fora-
miniferos bénticos, foraminiferos planctdnicos, algas verdes, algas
verdiazules, oncolitos, ostricodos y espiculas de esponjas.

Pelotillas y Peloides: Muy abundantes en toda la seccidn, principalmente
en la Formacidon Apon.

Ooides: Compuestos por oolitas, granos cubierios ¥ oncoides con diferentes
niveles formados por granos de cuarzo o fragmentos fosiliferos.
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Intraclagtos: Formados por fragmentos subredondezdos de material previa-
mente litificado, gque contienen restos de fosiles, ooides y granos de glau-
conita.

Elementos ortoguimicos: Los minerales carbonaticos que constituyen los

cementos son: dolomicriita, espato no ferroso y ferroso, espato neomdrfico,
dolomita ferrosa, no ferrosa y barroca ferrosa. Los cementos se presentan
bajo las siguientes morfologias: microcristalina (micrita) voluméiricamente
el mas imporiante, sintaxial, isdpaco circungranular hojoso, equigranular
en forma de mosaico y rara vez isbdpaco fibroso.

Minerales no carbonadticos: Los principales minerales no carbonaticos encon-

trados en el Grupo Cogollo son los sigulentes: fosfatos, glauconita, sili-
ce en forma de cuarzo y calcedonia, arcillas {caolinita, ilita) y pirita.

Los fosfatos ocurren como reemplazo en peloides y fosiles, en tanto que la
glauconita adema@s de sustituir cobertura de ooides, peloides y restos
esqueletales estd presente como mineral cementante.

La silice en forma de cuarzo se presenta como granos dispersos en la ma-
triz, a veces con los bordes corroidos reemplazados parcialmente por calci-
ta. Como calcedonia siempre esta rellenando las horadaciones en conchas de
pelecipodos y & veces en fracturas conjuntamente con calcita.

Las arcillas reconocidas por petrografia convencional rellenando poros son
caolinita e ilita.

La pirita reemplaza f0siles y se encuentra como agregados de framboides
diseminados por toda la matrisz.

Diagénesis

La diagénesis del Grupo Cogollo ha sido compleja y la distribucidn espacial
de los eventos diagenéticas es heterogénea a través del Lago.

Lag diferentes caracteristicas forman una secuencia paragenética que
consiste de varias etapas y ambientes a diversas profundidades, las cuales
estan resumidas en las figuras 6 & 11. No se incluye en los cuadros a la
pirita, algunos minerales de arcilla y el cuarzo porgue 3e superponen a
varias etapas y no coniribuyen significativamente a la interpretacitn de la
historia diagenética del area.

TLa diagénesis se describe de acuerdo al ambiente donde se produjeron los
eventos y comenzando por la sedimentacidn inicial, en un ambiente marino
freatico hasta el ambiente metedrico de soterramiento. La figura 3 ilustra
la distribucidn de estos ambientes.
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"Bartok et al., (1981) postulan la pregencia de un cemento pendular de ori-

gen vadoso en el pozo LB-273 a una profundidad de 4286 m (14062') . En este
estudioc no se corrobord tal afirmaecién. Bstos autores, ademas, muestran una
cementacidn sintaxial posterior a un cemento %ipo menisco en eseé mismo
pozo, a una profundidad de 4%500,4 m (14765"), que no fue alcanzada {(PT

4492,8 m - 14740").

Ambiente Marino Fredtico

Los carbonatogs de aguas someras estan constituidos por una mezcla de
minerales metaestables {aragonito y calcita rica en magnesio) y su altera-.
cidn comienza ya en este medio, agregandose la importante actividad de
bioturbacidén por los organismos que producen horadaciones, excavacidon y
remoci6én de los sedimentos, productos de excreecidn, accidn bacterial y de
algas endoliticas responsables de la formacidn de envolitories micriticos y

.

precipitacion de micrita cementante.

La glauconita (chamosita) se encuentra asociada a fosfatas en los interva-
los carbondticos. El desarrollo de estos minerales estuvo favorecido por
condiciones ambientales marinas mediansmente reductoras y una gsedimentacidn
significatiVamepte retardada, reflejando una interaccidn compleja entre las
condiciones quimicas locales en el lugar de depositacidn y los efectos de
la matéria orgénica durante la diagénesis (Van Houten y Purucker, 1985) .

En algunas muestras del pozo UD-149 fue observado cemento con morfologia
fibrosa circungranular, de composiciBn original arggonitica o de calcita
megnesiana con un posible origen marino fredtico: Esta morfologia se
mantuvo como religquia porque en estos casos ha ocurrido transformacion &
calcita baja en magnésio, como forma mas estable de CaC0z.

En el pozo LB-273 este cemento se presenta en el interior de intraclastos
(Figura 4a) por lo cual, se propone un origen de segunda generacion. Es
decir, aloquimicos que formaban parte de un sedimento parcialmente 1itifi-
cado en el ambiente marino frefitico, fueron retrabajados ¥y redepositados en

+

ls misma cuenca.

Diagénesis en Ambiente de Mezcla

Ia zona de mezcla es el 1imite de agua salobre entre logs ambientes marino
frefitico y metedrico freético. En esta zona se puede formar una solucidon
con baja saturacidn en iones calcio ¥y alta saturacion de iones magnesio.
A115 la dolomitizacidn ocurre bajo condiciones de  buena circulacidn de
agua (Badiozameni, 1973) en donde la principal fuente de Mg*2 para la
formacion de dolomita la constituyd la estabiligacidon del sedimento origi-
nal rico en aragonito y calcita magnesiana, a calcita baja en magnesio.
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Los intervalos dolomiticos carecen de evidencia de depositacidn en zonas

supramareales debido a que no contienen ni estan asociados a evaporitas ¥y
tampoco presentan rasgos o religuias de evaporitas disueltas. En resumen,
puede decirse que no existen evidencias petrograficas para postular un
ambiente de hipersalinidad.

®sta afirmacién es corroborable con los andlisis isotdpicos realizados por
Gokdag (1977) para las dolomitas de los pozos LB-273, VLB-704 y CLA-111
enire otros. El mismo autor concluye que cada estreto dolomitizado repre-
senta un evento de dolomitizacidon separado.

La dolomita se encuentra en forma de mosaico de cristales con el ntcleo
nebuloso y un halo externo libre de inclusiones (Fig. 4b). TFrecuentemente
los poros entre los cristales euh&dricos estén llenos de un material oscuro
{arcillas) gque detuvo el crecimiento de los cristales. Existe poca porosi-~
dad intercristalina y los intervalos no se consideran como yacimientos
atractivos. Bxisten tambien indicios de dolomitizacion especialmente a lo

iargo de fracturas. Otros tipos de dolomita se presentan como reemplazo

singenético de lutitas, con rombos dispersos en la matriz y como reemplazo
selectivo en madrigueras y‘de glauconita antes del cemento calcitico (Fig.
4c). Su relacidn con otros rasgos y texturas diegenéticas indican ademas
que este reemplazo tuvo lugar después de la sedimentacidn, pero antes de
que la compactacidn pudiera afectar los granos carbonaticos, creando un
empaquetaniento apretado que ocluyera totalmente la porosidad y permeabili-
dad.

La dolomitizacidn selectiva de madrigueras se explica geglin Morrow (1978),
por la formacidn muy temprana o contemporénea de dolomita que sirvid de
nficleo para la precipitacion posterior de mas dolomita durante la diagé-
nesis de soterramiento. Tambien es posible que el magnesic retenido prefe-
rencialmente por la materia organica favoreciera la dolomitizacion por

A

diferencias de porosidad y permeabilidad.

Ambiente Metedrico Freatico

La zona metedrica freftica se encuentra debajo de la mesa de agua y en ella
todos los poros estin llenos de agua dulce, que contiene cantidades varia-
bles de carbonato de calcio en solucidn y bajas concentraciones de iones

magnesio (Fig. 3).

Se postula que en este ambiente se formaron tres tipos de cemento: isGpaco

circungranular, sintaxial y equigranular.
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'E1 cemento circungranular de calcita baja en magnesio fue observado en po-
cas muestras y se dispone alrededor de peloides y bioclastos (Fig. 5a ha
5b). Al igual que la silice, este cemento es preﬁeqesor del cemento ain-

taxial pero la relacidn temporal entre ambos no pudo ser determinada petro-
gréficamente con exactitud.

La silice en forma de calcedonia se presenta como rellenoc en horadaciones
de conchas esqueletales ¥ su precipitacidn obedece a uns disminucidn de los
valores de pH. La fuente de silice pudo haber sido la disolucifn de granos
de cuarzo detritico (Friedman y Shukla, 1980).

El cemento equigranular (espato) de granc fino a muy grueso es volumetrica-
mente muy importante en el Grupo Cogollo. Ocupa poros entre aloguimicos v

en moldes y cavidades que se formaron por disolucidn selectiva y no selec-
tiva.

La morfologia de la calcita en el cemento equigranular, indica un bajo con-
tenido de Mg*2 ¥ se forma en ambientes con influencia de aguas metedri-
cas o a profundidad; El tamafio de los cristales indica una fase lenta‘ de
precipitacidon no influenciada por reacciones organicas ni interferida por
Mg+2 u oiros iones (Folk, 1974). E1 contenido de hierro en el cemento,
aunque no es un indicador finico, se ha usado como criteric para distinguir
los cementos de ambiente freético de los cementos de ambiente vadoso. TLos
carbonatos que contienen hierro ferroso probablemente se depositaron en la
zona freatica donde las aguas tienen un bajo Eh ¥ estadn cargadas de iones
ferrosos, mientras que las aguds en el ambiente vadoso son normalmente mas
oxidadas y el hierro presente en la forma férrica no puede sﬁstituir al
caleio por las diferencias que existen tanto en la valencia como en el
radio idnico (Burgess, 1979). En el campo de Urdaneta Noreste, Moldovanyi
et al., (1985) han reconocido tres generaciones de cemento equigranular
tardio, utilizando métodos de catodoluminiscencia y analisis de isdtopos.

También es posible reconocer un cemento equigranular de tipo neomdrfico que
reemplaza a su precursor de micrita interparticular. FE1 neomorfismo gse

produjo de manera agradante al transformarse la micrita en un meosaico de
calcita de mayor tamafio (espato).

Aungue existen diferencias de criteric en la literatura, se considera que
el cemento sintaxial se forma principalmente en ambiente metedrico fredtico
como sobrecrecimientos en continuidad optica, alrededor de fragmentos de
equinoideos que sirven de nficleo (Fig. 5¢).
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Los procesos de disolucidn son la respuesta ante cualquier cambio en las

condiciones fisico-quimicas existentes en un determinado ambiente diageng-
tico y se registraron practicamente durante toda la evolucidn diagendtica
de la secuencia, lo cual origind un aumento de porosidad selectiva con la
creacidon de moldes en restos de fésiles y ocoides y no selectiva formando
vacuolas, perc a la vez actuaron los mecanismos de cementacidn, reciclando

el naterial disuelto.

Tanto el neomorfismo como la disolucidn, pueden suceder en los ambientes
metedricos tanto fre@tico como a profundidad. La relacidn temporal con los
demés productos diagenéticos es incierta por lo que su rango de ocurrencia

se muesira impreciso.

Ambiente Freatico de Soterramiento

Durante el progresivo soterramiento de la secuencia, continud la compacta-
cidn mecénica y quimica. Se produjo un aumento de temperatura y presidn y
los fluidos de poros tenlan diferentes composiciones quimicas. Todos estos
factores unidos a la presencia de arcillas ¥ otros iones, los efectos de
tamafio de grano, textura y mineralogia hacen que las reacciones gque contro-
lan la disolucidon y la reprecipitacidn sean poco conocidas.

La compactacidon mecanica est@ evidenciada por la ruptura de fosiles y el
colapso de envoltorios micriticos, mientras que la compactacidn quimica se
evidencia por la interpenetracidon de granos y la formacidn .de estilolitas,
suturas de arcillas (clay~seams)'y microestilolitas muy comunes en toda la
‘geccidn, con superficies irregulares donde se concentra el material insolu-
ble de color oscuro {arcillas, materia orgénica, etc.).

La disoluci®n ocurrid fundamentalmente en los contactos entre granos y
principalmente a traves de las estilolitas, por efecto de aguas que conte-
nian acidos provenientes de la maduracidn orgénica y HoS producto de
reacciones con sulfuros, con la subsecuente redistribucidn de los carbona-
tos disueltos en forma de espato ferroso, y la formacidn de dolomita,en los
planos de las estilolitas. Bstas estructuras estan relacionadas a presidn-
disolucion y a un estado diagenético tardio y a profundidad.

La actividad tectonica afectd la secuencia con fracturas verticales u obli-
cuas, interpreténdose que ésta ya estaba consolidada. Las fracturas sir-
vieron de vias de migracion para aguas no saturadas con respecto al carbo-
nato de calecio, lo que permitid que se disolviera parte de los carbonatos
en forma tanto selectiva como no selectiva, creéndose porosidad mdldica y
en vacuclas, preservada en parte en la Formacion Maraca. BEn las formacio-
nes Apon y Lisure, estos poros se rellenaron con dolomita barroca y dolomi-
ta barroca ferrosa. Posteriormente a esta cementacidn ocurrid la precipita-
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‘cidn de calcita equigranular, ocasionalmente ferrosa, que ocupd igualmente
los espacioa vacios remanentes.

Las fracturas fueron rellenadas posteriormente en forma teotal o pareial por
dolomita barroca y/o calcita equigranular. La dolomita barroca, por lo
general ferrosa, es un cemento tipico de ambiente de soterramiento y segin
Radke y Mathis (1980) es indicativa de temperaturas entre 60 y 150° C.

En los campos de Urdaneta Oeste y Urdaneta Noreste fueron observados sulfa-
tos mutigénicos. Esto responde a condiciones de pH basico formados proba-
blemente a partir de la disolucidn de detritos biogénicos (Scholle et al.,
198%)., del agua expulsada de las lutitas marinas adyacentes (Ghosh y Agua-
do, 1983), o de la disolucidn de feldespatos  detriticos (Fuchtbauer,
1967). En esos mismos campos se identificd caolinita, que por relacidn tem-
poral entre cementos y oiroas constituyentes autigeénicos, fue ubicada en el
ambiente freftico de soterramiento, lo cual limitaria la temperatura a
210°C, cuando ocurre la transformacidn de este mineral.

Historia de Soterramiento

Los pozos estudiados con similares historias de soterramiento en la cuenca
del lago de Maracaibo pueden separarse en dos grupos fundamentales: uno
que comprende los pozos LB-273, VLB-T704 y UD-149 y otro en el cual se
incluyen los pozes UD-171, CLA-111 y S0L-6 (Fig. 1). Las figuras 6 a 11
muestran la relacidn entre la historia de soterramiento y la secuencia
paragenética en cada uno de estos pozoa.

Aunque en todos los casos la secuencia creté@cica fue soterrada hasta fina-
les del Eoceno, en los pozos del primer grupo se observé un hundimiento
mAximo entre 5181,6-6400,8 m (17000'-21000') con temperaturas mayores de
130°C que entraron en ventana de petrdleo. Los hidrocarburos generados en
ese_periodo migraron ¥y no se almacenaron porque debido a la intensa dia-
génesis operada en los sedimentos, no habla porosidad efectiva. Para ese
mismo tiempo, los pozos del segundo grupoe presentaron soterramiento maximo
de 274%,2-3048 m (9000'-~10000') y temperaturas menores de 110°C sin generar
hidrocarburos.

Bl levantamiento de la cuenca durante el Oligoceno, origind fracturamiento
y puso la seccidn en contacto con fluidos no saturados en CaCOz, lo cual
favorecid la disolucidn, generd porosidad efectiva e incrementd la permea-
bilidad. Esta porosidad, fundamentalmente del tipo mdldico, oomdldico,
vacuolas y fracturas, <fue vrellenada por hidrocarburos generados
posteriormente.
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En resumen, se puede deducir que las areas con historia de méximo soterra-
miento a finales del Eoceno tienen una maduracidn mas temprana de hidrocar-
buros, gque aquellas con menor soterramiento en el Eoceno, las cuales alcan-
zarian una maduracidn m&s tardia, durante el Mioceno o a finales del mismo.

COACLUSICHES

Las alteraciones diagengticas sufridas pc loa carbonatos del Grupo Cogo-
1llo, especialmente en cuanto a la cement :idn extensa, limitan sus propie-
dades de roce yacimiento. Sin embargo, existen algunos intervalos, espe-
cialmente en la Formacidn Maraca y en ciertos niveles de la Formacidn Apon,
donde la porosidad se preservé y se presenta en los tipos mdldico, oomdl-
dico, vacuolas y fracturas.

.

La cementacidn ocurrid principalmente en cuatro ambientes: marino freatico,
zona de mezcla, metedrico freédtico ¥ fredtico de soierramiento.

Existen por lo menos dosa etapas principales de cementacidn de calcita
equigranular con diferencias en el contenido de hierro:

una temprana exenta
de hierro y una tardis ferrosa.

Los tipos principales de cemento son: micritico, isbpaco circungranular,
sintaxial y mosaico equigranular.

El patrén diagenético aqui esbozado difiere del publicado por Bartok et
al., (1981) en los siguientes aspectos:

~-Discriminacidon de dos generaciones de cementos con diferencias en el
contenido de hierro.

~Falta de evidencias de ambiente vadoso postulado para el pozo LB-273.

-Reconocimiento de dos periodos de dolomitizacidn: uno temprano en la zona
de mezcla, extenso y selectivo y otro tardio generalmente ferroso de alta
temperatura (dolomita barroca) que rellena fracturas y vacuolas.

Los diagramas de soterramiento corroboran la higtoria diagen&tica de un
hundimiento progresive del Grupo Cogollo, desde su sedimentacidn durante el
Cretéacico hasta fines del Eoceno, cuando comienza el levantamiento regional
que rebaja la carga tectdnica y origina fracturas disponibles para el
almacenamiento de hidrocarburos, s6lo si los sedimentos de la Formacion La
Luna habian comenzado la generacién de petrdleo, como es el caso de los
pozos LB-273, VLB-704 y UD-149. Los pozos UD-171, CLA-111 ¥ S0L-6, sblo
entran en la ventana de petrbleo cuando la secuencia vuelve a soterrarse,
durante el Mioceno. )
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