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Resumen

El Grupo Cogollo, representado por las formaciones Apdn, Lisure y Maraca, indica una
sedimentacion calcarea en una plataforma epicontinental desde el Barremiense Tardio-
Aptiense Temprano, hasta el Albiense Tardio. La base del Grupo Cogollo es la Formacion
Apobn, constituida por los miembros Tibl, Machiques-Guaimaros y Piche, abarcando desde
el inicio de la sedimentacion calcarea hasta finales del Aptiense Tardio (tope de Piche). Las
calizas de plataforma somera estan intercaladas con algunos eventos transgresivos que
trasladaron facies de caracteristicas pelagicas hasta la plataforma somera. De estos
eventos, dos son de caracter regional y corresponden al OAE 1A y OAE 1B, constituyendo
niveles de roca madre de extension regional generadores de hidrocarburos, anteriores a la
Formacion La Luna, la cual comienza en el Albiense Tardio-Cenomaniense). El primer
evento (OAE 1A) se conoce como el Miembro Machiques, con espesores que pueden llegar
hasta los 120 pies. El segundo evento (OAE 1B) con espesores que pueden llegar hasta los
100 pies, esta situado cerca del tope del Miembro Piche (tope de la Formacién Apon). En
ambos eventos el promedio de COT esta entre 2% y 3%, aun cuando algunos valores
ocasionales se encuentran entre 5% y 6%, principalmente hacia la base de la sedimentacion
pelagica de estos eventos. La importancia de estos dos niveles de roca madre interdigitados
entre calizas de plataforma somera, radica, no solamente en la presencia de niveles
generadores de hidrocarburos diferentes a la Formacion La Luna (suprayacente al Grupo
Cogollo), sino que los mismos estan situados entre facies de dolomitas, asi como de
packstone y grainstone de bioclastos, que pueden presentar porosidades convencionales y
fracturas, constituyendo unidades de flujo y reservorios de hidrocarburos.

Introduccién

El Grupo Cogollo originado durante el Aptiense y el Albiense en la cuenca de Maracaibo
esta constituido mayoritariamente por sedimentos calcareos e interdigitaciones de areniscas,
limolitas y lutitas. Abarca mas de 60.000 km? entre los estados Zulia, Mérida, Tachira,
Trujillo, Falcén oriental y parte de Lara (Fig. 1). Posee tres formaciones: Apén, Lisure y
Maraca. La formacion Apén, a su vez, esta subdivida de base a tope, en los miembros Tiba,
Machiques-Guaimaros y Piche (Fig. 2). El complejo de carbonatos se desarroll6 en una
plataforma somera, cuyas facies locales y regionales, constantemente fueron modificadas
por las transgresiones y regresiones marinas, originando numerosos ciclos de cuarto y
quinto orden, los cuales en conjunto se pueden subdividir en tres o cuatro ciclos de tercer
orden que constituyen las formaciones nombradas (Méndez, 2007). Los eventos anOxicos
situados en la Formacion Apon y trasladados hasta la plataforma interna, fueron descritos
detalladamente en los nucleos Alpuf 6, Totumo 3, VLA 711y 26 D 2. En los tres primeros
nucleos se colectaron mas de 130 muestras de estos intervalos y se analizaron para el
contenido de COT.

Calizas pelégicas depositadas sobre la plataforma del Grupo Cogollo

Durante la sedimentacién del Grupo Cogollo en la cuenca de Maracaibo, el cual
solamente representa todas las facies internas situadas detras de un margen, la plataforma



interna estuvo sujeta a los ciclos normales de transgresiones y regresiones marinas. Como
la plataforma era muy somera, una transgresion relativamente pequefia inundaba parcial o
completamente esta plataforma. De igual modo, cualquier regresion menor, expuso las
facies de la plataforma calcarea, desarrollando diagénesis subderea, modificadno las
porosidades primarias y creando porosidades secundarias. De esta manera, los carbonatos
del Grupo Cogollo son una intercalacidbn de secuencias estratigraficas transgresivas y
regresivas, con lo cual las facies transgresivas actian como sello, o eventualmente, en
algunos casos, como roca madre para las porosidades que se originaron y preservaron
durante las facies progradantes regresivas.

Delante del margen del sistema de plataforma (talud y cuenca) se desarrollé en ambiente
anoxico en el fondo, el cual tuvo lapsos de mayor y menor intensidad. Durante algunas
transgresiones mayores se trasladé el ambiente andxico y las facies caracteristicas de un
ambiente pelagico hasta la plataforma con lo cual la materia organica se desarrollo y
preservo sobre un sistema sedimentario esencialmente somero, intercalandose entre facies
que indican sedimentacién en niveles altos y en algunos casos con porosidad.

De esta manera, la plataforma del Grupo Cogollo, estuvo en capacidad de desarrollar
niveles de “roca madre” y generar hidrocarburos adicionales a La Formacion La Luna, con
migraciones relativamente pequefas hasta las facies con porosidad de la misma plataforma.

Estas ideas también han sido exploradas en el Golfo Pérsico, en las plataformas de
carbonatos del Cretacico Medio (formaciones Khatiyah y Mishrif), donde se estima que una
gran concentracion de materia organica en facies de mudstone y wackestone de la
plataforma interna, adyacentes a sistemas de porosidad, han originado los reservorios en el
sistema (Farzadi, 2006).

Calizas pelagicas del Miembro Machiques

El Miembro Machiques es un ejemplo de una caliza pelagica originada sobre la
plataforma somera al tope del Miembro Tibu, trasladdndose las caracteristicas anoxicas
desde el margen externo de la plataforma y la cuenca, hasta la plataforma interna por medio
de una transgresion marina (Méndez y Escandén, 1990). Machiques estd muy bien
representado en la parte occidental de la cuenca, principalmente en los campos Alpuf,
Totumo, San José, Alturitas, San Julian, Machiques, La Paz, etc. En algunas de estas areas
puede tener hasta 100 o0 mas pies de espesor. Hacia la parte media y cerca del tope las
calizas son netamente pelagicas con foraminiferos planctonicos vy, principalmente hacia el
tope, se encuentran cristales de dolomitas diseminados en la matriz calcarea. Por lo tanto,
Machiques representa un evento oceanico anoxico deriva de una transgresion marina que
dio origen a una “roca madre” sobre la plataforma somera de carbonatos. Hacia el este de la
cuenca la caliza pelagica disminuye en espesor y se interdigita con limos y lutitas de origen
terrigeno dando lugar a las facies del Miembro Guaimaros.

El tope de Machiques indica una regresion marina que afecté a gran parte de la cuenca,
principalmente en las areas occidentales. La regresion sobre la plataforma origind un
ambiente sedimentario cada vez mas somero al tope de las calizas pelagicas, aumentando
la evaporacion y las concentraciones del magnesio con respecto al calcio, promoviendo una
dolomitizacion regional. Esta facies de dolomita esta presente en toda la cuenca y su
identificacion es notoria en los campos de la costa occidental donde puede tener hasta 30
pies de espesor. En los campos del Lago de Maracaibo disminuye notablemente el espesor
y puede no ser facil correlacionarla con la de la costa occidental, sin embargo, en el lago
corresponde a las secuencias estratigrafica o tope del Miembro Guaimaros. La dolomita
puede presentar porosidad intercristalina y hacia el tope, principalmente en el occidente de
la cuenca, hay fracturas y porosidad del tipo vug. Estas dolomitas pueden indicarse como el
tope del Miembro Machiques o la base del Miembro Piché. La importancia de las calizas
pelagicas y “roca madre” de Machiques, radica en la presencia de un evento oceanico
anoxico sobre la propia plataforma somera, con lo cual los hidrocarburos generados
facilmente migraron hacia las facies con porosidad de las dolomitas y de otras facies
situadas en el Miembro Piche.



Calizas pelagicas en el Miembro Piché

El Miembro Piché de la Formacion Apbén es un ejemplo clasico de secuencias
estratigraficas transgresivas y regresivas. Algunas de las secuencias regresivas presentan
ciclos en los cuales hay porosidad moldica y vugs. Estos ciclos se encuentran situados entre
secuencias transgresivas que actdan como sellos para las zonas de porosidad. Hacia el
tope del Miembro Piche se encuentran dos niveles de calizas pelagicas indicando, como en
el caso de Machiques, eventos ocednicos andxicos desplazados hacia la plataforma interna
por transgresiones marinas. Estos niveles presentan valores altos de COT y generaron
hidrocarburos adyacentes a facies con porosidad. Los mayores espesores se encuentran
hacia el tope del miembro donde la facies pelagicas puede presentar hasta 40 pies de
espesor y se sitta entre dos niveles (infrayacente y suprayacente) de facies someras que
usualmente suelen presentar porosidad. Algunas de las muestras analizadas por medio de
secciones delgadas muestran una caliza peldgica con algo de foraminiferos plancténicos,
fosfatos y cristales aislados de dolomita. Es importante considerar que el tope del Miembro
Piché suele presentar los mejores reservorios de la Formaciéon Apon con lo cual la presencia
de las calizas pelagicas, interdigitadas entre zonas de porosidad, parece indicar que los
hidrocarburos de Piché no necesariamente provienen de la Formacion La Luna y que es
mas légico estimar que han sido generados muy cerca o adyacentes a los reservorios.

Conclusiones

1. Durante la formacién y sedimentacion de los carbonatos del Grupo Cogollo algunas
transgresiones superiores a los 20 o 30 m, estuvieron en capacidad de trasladar
hacia la plataforma interna, desde el talud externo al margen, las caracteristicas
anoxicas y originar calizas del tipo pelagicas, con gran contenido de materia organica
y con capacidad para generar hidrocarburos.

2. ElI Miembro Machiques representa un episodio regional caracterizado por un evento
ocednico andxico masivo con sedimentacion de calizas pelagicas sobre la plataforma
interna somera. El espesor de 100 pies 0 mas en algunos sectores occidentales de la
cuenca, asi como los valores ricos en COT, indican que ha sido un factor importante
en la generacion de hidrocarburos para los reservorios del Grupo Cogollo.

3. Hacia el tope del Miembro Piché se encuentran dos eventos oceanicos anodxicos
desplazados hacia la plataforma interna, el principal de los cuales, esta ubicado mas
cerca del tope de Piche, tuvo una duracion mayor, con espesores de 40 pies, de
caracter regional, y ubicado entre zonas de porosidad las cuales generalmente han
sido productoras en los pozos.

4. De acuerdo a lo expuesto, ocurrieron dos grandes eventos oceanicos anOxicos
derivados de transgresiones marinas sobre la plataforma, asi como otros eventos
menores con caracteristicas similares. Los eventos mayores corresponden a
Machiques y el tope del Miembro Piche.
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Fig. 1. Ubicacién de la cuenca de Maracaibo. Esta situada entre
los Andes de Venezuela y la Sierra de Perija. El Cretacico del
Grupo Cogollo, sin tomar en cuanta los afloramientos en ambas
cadenas de montafas, se encuentra entre 8.000 pies en el
piedemonte de Perijd y mas de 20.000 pies en los campos del

Sur del Lago.
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Fig. 2. Columna estratigrafica del Grupo
Cogollo en la cuenca de Maracaibo. Esta
compuesto por tres formaciones: Apéon
Lisure y Maraca. La Formacion Apon
estad compuesta por tres miembros: Tibd,
Machiques y Piche. ElI Miembro
Machiques representa un evento
oceanico anoxico (OAE 1A), cuya
sedimentacion sobre la plataforma
interna de carbonatos se origind en el
Aptiense Temprano. El evento oceénico
anoxico (OAE 1B) ubicado en el tope del
Miembro Piche, se formd, igualmente al
anterior, después de una transgresion
sobre la plataforma interna de
carbonatos para finales del Aptiense.
Ambos eventos con calizas pelagicas y
generadores de hidrocarburos, estan
situados entre calizas de aguas muy
someras, algunas de éstas con facies
presentando porosidad y eventuales
reservorios de hidrocarburos.
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