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Resumen

El estudio del analisis secuencial del Barremiense tardio al Cenomaniense temprano del Grupo Cogollo de la
Cuenca de Maracaibo, fue llevado a cabo usando la descripcién sedimentolégica de nlcleos y registros.

Tres ciclos de segundo orden que representan diferentes estados de evolucion de la plataforma del
Grupo Cogollo fueron identificados.

- El ciclo | (Barremiense tardio al Aptiense temprano) representa la unidad transgresiva del ciclo, limitada en
la base por las areniscas de la Formacién Rio Negro y en el tope por las lutitas del Miembro Machiques-
Guaimaros. Esta conformado en Perija por dos secuencias de tercer orden que se acuiian hacia la parte
central del lago.

- El Ciclo 1l (Aptiense temprano-Albiense) es un ciclo completo regresivo-transgresivo, limitado por dos
eventos de maxima inundacién, el Miembro Machiques-Gudimaros en la base y al tope por la lutita orgénica
de la base de la Formacion Lisure. Estd conformado por seis secuencias de tercer orden.

- Elciclo lll (Albiense-Cenomaniense temprano) es también un ciclo completo de segundo orden limitado por
las lutitas orgé&nicas de la Formacién Lisure y en su tope por las margas organicas de la parte inferior de la
Formacién La Luna. Este ciclo lo constituyen ocho secuencias de tercer orden.

Estos ciclos representan tres diferentes tipos de plataforma de carbonatos variando de una rampa a una
plataforma carbonatica-siliciclastica, pasando por una plataforma bordeada. La evolucion de esta plataforma
estuvo influenciada por el Arco de Mérida, ubicado al sur-este de la cuenca.

El marco del anélisis secuencial permiti6 identificar que los yacimientos del Grupo Cogollo estdn mejor
desarrollados en la base de los sistemas trangresivos (TST) y los topes de los sistemas de alto nivel (HST),
que conforman las secuencias de tercer orden.

Abstract

The sequence stratigraphic framework of the late Barremian to the early Cenomanian of the Cogollo
Group was carried out in detail on cores and well logs.

Three second orden cycles representing various stages of the evolution of the Cogollo Platform have
been identified.
- Cycle | (late Barremian- early Aptian) is a time transgressive unit, bounded at the base by the Rio Negro
Formation and the top by the Machiques-Guéaimaros Member. At the Perija range it is composed of two third
order sequences that pinch out toward the lake.
- Cycle Il (early Aptian-Albian) is a complete second-order cycle limited by two drowning events: the
Machiques-Guéimaros Member at the base and the basal organic shale of Lisure Formation at the top. It is
made up of six depositional third order sequences.
- Cycle lll (Albian- early Cenomanian) is another complete second order cycle made up of eight third order
sequences limited by the Lisure organic shale at the base and the basal part of La Luna Formation at the top.

These cycles represent three different carbonate settings from a carbonate ramp evolved to a rimmed
shelf and finally, into clastic and carbonate build-ups.This evolution was influenced by the Mérida Arch located
to the south-east of the basin.

This sequence stratigraphic framework reveals that carbonate reservoirs of the Cogollo Group are best
developed at the base of the transgressive system tracts (TST) and the top of the highstand systems tracts
(HST) of the third order sequences.



introduccién

La aplicacion de la metodologia del analisis
secuencial del Cretacico Temprano en la Cuenca
de Maracaibo permiti6 :

- Predecir la ubicacidén y la extension de la
megasecuencia. Ademads de establecer las rela-
ciones entre los yacimientos, las discontinuidades,
los sistemas encadenados y sus etapas genéticas.
- Utilizar una nueva herramienta de correlaciéon y
de prediccidn de facies en las regiones de Perij4,
Costa Occidental y Centro Lago.

- Establecer el tipo de plataforma carbonética de
cada una de las megasecuencias del Cret4cico
Temprano.

La seccién estudiada comprende el Grupo
Cogollo y base de la Formaciéon La Luna
(Barremiense tardio al Cenomaniense temprano)
en las dreas de lago y tierra de la Cuenca dei Lago
de Maracaibo (Fig.1). Las columnas estratigrafi-
cas del Cretacico Temprano muestran algunas
variaciones de nomenclatura y cambios litolégicos
del oeste al este en términos de unidades
litoestratigraficas y tipos de facies sedimentarias,
como lo ilustra la figura 2. Las diferencias princi-
pales de nomenclatura se concentran en la Forma-
cién Apén: el Miembro Machiques (Perija) es co-
nocido como Miembro Guaimaros en el centro del
lago. Los cambios litolégicos son mas comunes en
la Formacién Lisure, con la ocurrencia de interva-
los maés siliciclasticos hacia el lago. También,
hacia el surde la cuenca, la base de la Formacién
La Luna pasa lateraimente a la Formacién Capa-
cho, de litologia mas calcérea.

En este trabajo, se muestra la metodologia,
alcance y aplicacién de esta disciplina en los
yacimientos cretacicos de la parte occidental de
Venezuela (Fig. 1), basado en el analisis secuencial
detallado de ntcleos y registros (sedimentologiay
bioestratigrafia).

Terminologia de Analisis Secuencial

Definicién de Ciclos de Segundo Orden y
Etapas Genéticas

Los ciclos de segundo orden resultan de
cambios globales del nivel del mar que duran
entre 3 y 50 millones de afos, los cuales son
consecuencia de cambios enlatasade subsidencia
tecténica y/o cambios en la tasa del tecto-
eustatismo global (Vail et al. 1977; Jacquin et al.
1991). La respuesta estratigrafica correspondien-
te a estos cambios son ciclos completos regresi-

vo-transgresivos (Fig. 3), los cuales se encuen-
tran limitados por picos de méaxima inundacién.

En 1992, Jacquin et al. introdujeron el térmi-
no de “secuencias depositacionales dentro de un
ciclo completo regresivo-transgresivo para definir
varias etapas de sedimentacién en relacién con la
respuesta morfolégica de los cuerpos
sedimentarios. Para evitar confusiones con la ter-
minologia ya existente de ‘‘secuencias
depositacionales” utilizada por Vailet al. (1977),y
Van Wagoner et al. (1990), y correspondiente a los
sedimentos depositados durante un ciclo de des-
censos y ascensos relativos del nivel del mar
(ciclo de tercer orden), preferimos utilizar en este
trabajo el término de etapas genéticas.

Estas etapas genéticas son cuatro y se ca-
racterizan por su patrén estratigrafico y asocia-
cién de litofacies (Fig. 4), y son la respuesta a la
relacién: tasa de produccién de carbonatos versus
variaciones del nivel del mar. En la fase regresiva
son: etapas de relleno y progradacién, y en la
etapa transgresiva, agradacién y retrogradacion.

1.- Etapa de relleno (“infilling”): Se desarrolla
durante la etapa temprana de la regresién sobre
una plataforma inundada, por lo cual los carbona-
tos tienden a crecer rapidamente para alcanzar la
posicién del nivel del mar (“catch up”).

2.- Etapa de progradacién (“forestepping”). Se
desarrolla durante la etapa tardia de la regresion,
sobre una plataforma reducida por la etapa de
relleno, tendiendo los carbonatos a progradar ha-
cia la cuenca. Se desarrollan principalmente aba-
nicos submarinos, mientras que hacia la platafor-
ma, aparecen secuencias muy delgadas 6 ausen-
tes, debido a la falta de espacio disponible en la
misma.

3.- Etapa de agradacion (“‘aggrading”): Tiene lu-
gar en la primera fase de la transgresion. Los
carbonatos crecen al mismo ritmo de la subida
lenta del nivel del mar.

4 .- Etapa de retrogradacion (“backstepping’): Se
desarrolla en la ultima fase de la transgresion.
Durante esta fase, la generacién de carbonatos no
es suficiente para rellenar el espacio disponible y
las secuencias retrogradan en direccion del conti-
nente.

Definicién de Secuencias de Tercer Orden y
Sistemas Encadenados (‘‘Systems Tracts’’)
Las secuencias de tercer orden
reflejan cambios relativos del nivel del mar a corto
plazo (entre 0,5 y 5 Ma), que conforman los ciclos
de segundo orden regresivo- transgresivo (Fig. 3).
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Identificacién de cambios relativos del nivel del mar de segundo y tercer orden (Jacquin et al. 1991) -

Las secuencias son inducidas por fluctuaciones
eustéaticas-del nivel mar. Estas secuencias estan
caracterizadas por su geometria y la asociacién
sucesiva de los sistemas de depositacion, conoci-
dos como sistemas encadenados (“systemstract”).

Las secuencias son la unidad fundamental
de la estratigrafia secuencial, estan limitadas por
discordancias y su conformidades correlativas (Van
Wagoner et al. 1988).

Los sistemas encadenados (‘'systems tract”)
(Van Wagoner et al. 1988) son:

- Sistemas encadenados de bajo nivel
(“Lowstand Systems Tract”). El nivel del mar cae
por debajo del borde de la plataforma. Esté carac-
terizado por un patrén progradante, e incluye tres
unidades:”basin floor, slope fan and lowstand
wedge".

- Sistemas encadenados transgresivos
(“Transgressive Systems Tract"), caracterizados
por un patrén retrogradacional, son depositados
durante un rapido ascenso del nivel del mar.
- Sistemas encadenados de alta nivel (“Highstand
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Systems Tract"), caracterizados por un patrén
agradante a progradante, son depositados durante
la altima parte del ascenso del nivel del mar, un
periodo estable del nivel del mar y cuando co-
mienza el descenso del nivel del mar.

Los ciclos regresivo-transgresivos estan
compuestos de varias etapas : relleno y
progradacién parala parte regresiva, y agradacion
y retrogradacién para la parte transgresiva. Cada
etapa puede contener una o varias secuencias de
tercen orden, dependiendo de la posicion en la
plataforma o en la cuenca. Cada secuencia de
tercer orden contiene varios sistemas encadena-
dos.

La culminacién de cada ciclo (2do orden) es
el pico de méxima inundacién, en el tope del
aitimo sistema transgresivo. Varias secuencias
pueden unirse en una seccién condensada, debido
la escasez de sedimentos (“sediment starvation”).
Esta seccién condensada constituye a su vez el
pico de transgresion maxima que limita los ciclos
de segundo orden.

En contraposicién a los limites de los ciclos,
las secuencias (3er orden) estan limitadas por
discontinuidades (“‘sequence boundaries"), que co-
rresponden a los descensos relativos del nivel del
mar.

Identificacién de secuencias y sus limites

Los ciclos de segundo orden estan limitados
por picos de méaxima inundacién (‘“maximum
flooding surface’) 6 MFS. Este nuevo concepto,
elaborado por Jacquin et al. (1992) y aplicado en
la Cuenca de Maracaibo, se utiliza mas que todo
en los ambientes carbonéticos, por la facilidad de
identificar las superficies de maxima innundacién.
Estas son reconocidas por la discontinuidad en el
crecimiento de la plataforma (debajo del hundi-
miento), y el cambio radical en los ambientes
sedimentarios y la fauna.

En registros, los MFS (los ciclos de segundo
orden y las secuencias de tercer orden) se recono-
cen clasicamente por picos de baja resistividad, y
picos mds altos de radioactividad (Gamma-Ray) y
de Densidad Neutron (Fig. 5). En los nacleos, se

reconocen por la presencia de minerales:

autigénicos tales como: glauconita, minerales
fosfatizados y dolomita y niveles ricos en materia
organica.

Las secuencias de tercer orden estan limita-
das por los descensos del nivel del mar, que se
traducen en discontinuidades (‘‘sequence
boundaries’), 6 SB. En los ndicleos, la SB se
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manifiesta por la presencia de superficies endure-
cidas (“hard- grounds™), con perforaciones de or-
ganismos y madrigueras, cementos calciticos
metedricos, dasarrollo de evaporitas, brechas .

En registros estas se reconocen por una
respuesta baja de las curvas de Gamma-Ray,
Neutr6n y Densidad, y una respuesta alta de
Resistividad. Sin embargo, observamos en mu-
chos casos que estas discordancias pueden tam-
bién tener una respuesta de Gamma-Ray opuesta,
debido a la presencia de elementos radioactivos
concentrados en superficies endurecidas (“*hard-
grounds”).

Metodologia

Andlisis de nacleos

El analisis secuencial de los sedimentos de
edad Cretacico Temprano de la Cuenca de
Maracaibo se hizo en primer lugar a partir de la
descripcion detallada de aproximadamente 2000°
de nucleos. La figura 6 muestra la distribucién de
los pozos cuyos nlcleos han sido estudiados en
Venezuela occidental por los autores. El listado es
el siguiente :

- Perija, Flanco Perijanero y Casigua-Catatumbo:
pozos P-201, TOT-3, Z-26D-2, ALP-6, ALT-19,
CR-5.

- Costa Occidental del Lago : pozos UD-171, SOL-
6

- Lago de Maracaibo: pozos VLA-711, VLA-978,
VLA-722, VLA-712, VLB-704, SVS-225, SVS-229,
CLA-111, VLE-707, VLE-714, VLE-738, VLE-747.

En todos los casos, el trabajo primordial de
descripcién de nicleos empieza con una buena
calibracién de nucleo y perfiles eléctricos. La des-
cripcion se realiza chequeando con los registros
de Gamma-Ray, Resistividad y Neutrén/Densi-
dad, dado que lamayoria de los nGcleos no poseen
perfiles de rayos gamma del nucleo.

Las descripciones de nucleos se concentran
en la observacion: textura, fabrica, tipos de gra-
nos y de cementos/matriz. Adicionalmente, se
establece la evolucién secuencial
(granodecrecientes 6 crecientes, estratocrecientes
6 decrecientes) y se reconocen los limites de
secuencias (MFS y SB): limites erosionales, hard-
grounds, presencia de brechas de disolucién y de
minerales precipitados, concentracién de material
organico. Esta informacién se plasma en los
registros afin de obtenerlos criterios de identifica-
cién de SB y MFS en ellos y extrapolarlos a pozos
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sin nicleos. La descripcién original se efectta a
una escala 1:50, y se redibuja a la escala 1:200 a
fin de permitir el ploteo con los registros eléctri-
cos.

Transecto de correlacién

En este trabajo, se presenta un transecto
norte-oeste a sur-este, que incluye cuatro pozos
claves (pozos ALP-6, UD-171, SVS-225 y CLA-
111, ver Fig. 6). En este transecto, se pueden
observar cambios laterales de facies y de espesor
entre el Flanco Perijanero y el Lago de Maracaibo.
Los resultados se discutiran méas adelante.

Bioestratigrafia
En la figura 8, se ilustran los pozos sobre los
cuales se efectuaron anélisis bioestratigréaficos:

- Perij4, Flanco Perijanero y Casigua-Catatumbo:
pozos P-201, TOT-3, Z 26 D-2, ALP-6, ALT-18 y
CR-5

- Costa Occidental del Lago: pozo SOL-6

- Lago de Maracaibo: pozo CLA-111

Peralta (1993a,b) realizé un estudio
micropaleontolégico integrado del Cretacico Tem-
prano en la Costa Occidental y Sierra de Perija y
establecié una serie de zonas, las cuales tienen
una utilidad cronoestratigrafica de moderada re-
solucién en el Grupo Cogollo. Las més importan-
tes segun Peralta (1993 a,b) :

- Zona de Choffatella. decipiens (Schlumberger),
de rango Barremiense a Aptiense temprano

- Zona de Orbitolina texana (Shroedet), de rango
Aptiense tardio a Albiense temprano

- Zonade Cribatina (Haplostiche) texana (Sample),
de rango Albiense medio-tardio

En palinologia, se siguié el esquema si-
guiente segin Gonzalez (1993 a,b,c,d).

- Zona de Florentinia mantelli, F. cooksoniae y F.
laciniata, en asociacién con Palaeohystrichopora
infusorioides y Xenascus ceratioides, indicando
una edad Albiense tardio.

- Zona de Subtilisphaera pirnaensisy S. perlucida,
indicando una edad Aptiense

En algas calcéreas, se utilizaron los taxa
siguientes (Bayliss 1993):

- Neomeris cretacea (Steinmann), de rango comun
del Albiense a Cenomaniense

- Cylindroporella sugdeni (Elliot), de rango hasta
Aptiense

- Salpingoporella dinarica (Radoicic), de rango
Barremiense a Aptiense
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Sin embargo, esta definicién bioestratigréafica
no es suficiente para datar las secuencias de
tercer orden reconocidas. Esto significa que no
tenemos una buena escala cronoestratigrafica en
el Cretéacico del subsuelo de Venezuela occidental
a nivel de secuencias de tercer orden. Los ciclos
de segundo orden, si pudieron ser datados con los
andlisis bicestratigraficos. Gedler (1986) reporta
en la Sierra de Perija la presencia de amonites
(Deshayesites deshayesi) en el Miembro
Machiques, de edad Aptiense temprano (zona a
Desahyesi). Este informacién se llevé a los pozos
maés cercanos (Z-26-D2), y se corroboré la edad de
Aptiense temprano para el Miembro Machiques.

Enresumen, se pudo asignarde una manera
tentativa las edades de las secuencias principales
de la manera siguiente :

- Tope Rio Negro/Base de Ap6n: 115 a 117,5 Ma
(Base diacrénica dentro del Hauteriviense? a
Barremiense)

- Tope Tib(/Base de Machiques : 112 Ma (Aptiense
temprano)

- Intra-Machiques (tope terciclo): 111 Ma (Aptiense
temprano)

- Tope Apén/Base Lisure: 103? - 107,5 Ma
(Discontinuidad del Albiense temprano)

- Tope Lisure/Base de Maraca: 98 Ma

- Tope Maraca/Base La Luna: 94 a 95,5 Ma
(Cenomaniense)

Extrapolacién regional

Después del estudio del material de nucleos,
de secciones delgadas y de bioestratigrafia, se
efectuaron correlaciones con varios pozos sin
nicleos. Se trabajé con la misma metodologia de
reconocimiento de secuencias de tercer orden y
ciclos de segundo orden en registros eléctricos.
Los 51 pozos cuyo andlisis secuencial ha sido
efectuado, estan representados en la figura 7.

Resultados y discusién de la
aplicacién del anélisis secuencial
en la Cuenca de Maracaibo

Identificacién de los ciclos de 2do orden y
secuencias de 3er orden

Tres ciclos de segundo orden fueron identi-
ficados en los sedimentos del Grupo Cogollo-base
de la Formacién La Luna en la Cuenca de
Maracaibo. La figura 8 muestra un ejemplo de este
corte secuencial en el pozo TOT-3. Los ciclos
tienen las siguientes edades:
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- Ciclo | : Barremiense tardio a Aptiense temprano.
- Ciclo Il : Aptiense temprano a Albiense.
- Ciclo Il : Albiense a Cenomaniense temprano.

El primer ciclo est4 incompleto, y correspon-
de a una fase transgresiva. Los otros dos ciclos
estdn completos, y estdn constituidos por una
evolucion regresiva-transgresiva. Los limites de
estos ciclos estdn representados por picos de
transgresién méaxima, y se ubican dentro del Miem-
bro Machiques (111 Ma), la Formacione Lisure
(lutita intra Lisure, 107 Ma?) y Formacién La Luna
(base de La Luna, 93,5 Ma).

Lafigura 9 muestra la correlacién utilizada a
fin de ilustrar los cambios de espesores de los
ciclos de segundo orden, las secuencias de tercer
orden y las variaciones en nimero de estas se-
cuencias. La figura 10 muestra la correlacion de
las facies que se encuentran en estas secuencias.

Diez y seis secuencias de tercer orden han
sido identificadas en el pozo ALP-8 (Fig. 9), ubica-
do en la parte mas occidental de la correlacion. El
ciclo | incluye dos secuencias de tercer orden, y
los ciclos Il y lll incluyen respectivamente 6 y 8
secuencias. Se lograron reconocer dos secuen-
cias mas en el ciclo basal de los pozos MCH-3 y
MAC-2, ubicados mas hacia el oeste (Fig. 7),
hacia donde se espesa el Grupo Cogollo.

Etapas genéticas

Los patrones depositacionales en la Cuenca
de Maracaibo se desarrollan dentro de uua plata-
forma carbonética y su margen. Esto significa que
las etapas genéticas mas importantes son las de
relleno, agradacién y retrogradacién. Unicamente
hacia la parte oeste de la cuenca, se nota la
presencia de etapas de progradacién, como se
ilustra en la figura 8.

La figura 11 ilustra las etapas genéticas
identificadas en nuestro transecto. Se apilan eta-
pas de relleno (regresivas), agradacion y
retrogradacién (transgresivas), con un
adelgazamiento pronunciado de estas hacia la
zona central del Lago de Maracaibo.

Las etapas de relleno se caracterizan por su
litologia arcillosa tipica de ambiente pelagicos en
sus bases, y por facies dolomiticas hacia los topes
de secuencias tipo “shallowing-upward”.

Las etapas de agradacion consisten en un
desarrollo importante de carbonatos tipicos de
plataforma interna y externa (bancos y lagunas),
generalmente de aguas someras. Las etapas de
retrogradacion se caracterizan por un
adelgazamiento y profundizacién de las secuen-

cias hacia sus topes, hasta llegar a la superficie de
méxima inundacién en los topes de los sistemas
transgresivos.

Ciclo I (Barremiense tardio- Aptiense tempranao)

El ciclo | (Fig. 12) est4 limitado en su base
por las areniscas de la Formacién Rio Negro, y en
su tope por las lutitas del Miembro Machiques (o
su equivalente lateral el Miembro Guaimaros en el
lago), representando el pico de la transgresion.
Este ciclo se caracteriza por la naturaleza lodosa
de sus sedimentos en la parte oeste (Miembro
Tiba de la Formacién Ap6n, pozo ALP-6), culmi-
nando con secuencias més profundas transgresivas
sobre el substrato de la Formacién Rio Negro.
hacia el este (CLA-111). Dos secuencias de tercer
orden presentes en la zona de Periji adelgazan
hacia el este, estas estdn constituidas por sedi-
mentos de alta energia, tipo ‘‘grainstone/
packstone™.

Ciclo Il (Aptiense temprano - Albiense)

El ciclo Il (Fig. 13) es un ciclo completo
regresivo - transgresivo que contiene seis secuen-
cias de tercer orden. Su base coincide con las
lutitas del Miembro Machiques/Guaimaros, y su
tope culmina en las lutitas orgénicas de la parte
inferior de la Formacién Lisure. La gran parte de
este ciclo esta constituida por las calizas del Miem-
bro Piché de la Formacién Apén, con un importan-
te fase de agradacién donde se acumulan sedi-
mentos de plataforma interna a media. Hacia la
parte superior del ciclo, aparecen secuencias més
espesas que incluyen sistemas de bajo nivel del
mar “lowstand systems tract”, abiertos hacia Perijé
y Colombia, que desaparen hacia el Lago de
Maracaibo. Al igual que el ciclo |, se nota un
adelgazamiento general de las secuencias en di-
reccion del lago; este fendmeno es debido a la
presencia de un palaeoalto activo durante el
Aptiense y el Albiense (Arco de Mérida).

Ciclo Il (Albiense - Cenomaniense temprano)

El ciclo Hii (Fig. 14) es el otro ciclo completo
regresivo-transgresivo, limitado en su base por
las lutitas de la Formacién Lisure, y en su tope, por
las lutitas de la parte inferior de la Formacion La
Luna. Esta formado porocho secuenciasde tercer
orden, que se pueden trazar de Perija (oeste)
hacia el lago (este). El espesor de las secuencias
(especialmente las de la Formacién Maraca) se
mantiene a través de la regién estudiada, y no se
reconoce la presencia del palaeoalto identificado
en los dos ciclos previos. Las litologias que predo-
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minan son lutitas, areniscas glauconitizadas y
calizas.

Evolucién de plataformas

Los tres ciclos de segundo orden represen-
tan varias etapas en la evolucién del Grupo Cogo-
llo, desde el Barremiense al Cenomaniense tem-
prano (Azpiritxaga y Murat 1993; Piccoli 1993). La
figura 15 muestra de una manera esquematizada
las tres etapas, que evolucionan de una rampa
carbonética (ciclo 1), a una plataforma carbonéatica
“bordeada” (“rimmed shelf", ciclo ll), a una plata-
forma mixta de carbonatos y clésticos (ciclo IlI):

- El ciclo | corresponde a una rampa carbonética
con secuencias ‘‘fining-upward” (regresivas) y
“coarsening-upward"” (transgresivas, de bancos y
rampa interna), predominamente lodosas y abier-
tas en direccion del oeste; las secuencias del Lago
de Maracaibo estan constituidas por sedimentos
carbonéticos de alta energia.

- El ciclo |l corresponde a una plataforma
carbonéatica “bordeada” (“rimmed shelf”), carac-
terizada por cuerpos calcareniticos alternando
con limos calcareos. Se puede definir una suce-
si6n de bancos formando un margen hacia el
oeste, mientras que sobre la mayor parte de la
plataforma, se desarrollan pequefios bancos irre-
gulares (biostromos, "grainstones” de moluscos,
algas verdes y oolitos) y lagunas aisladas.

- Elciclo lll corresponde a una plataforma mixtade
carbonatos y siliciclasticos, y contiene areniscas
glauconiticas y calizas litoclasticas (interdigitacion
de facies carbonéticas y siliciclasticos en direc-
cion de la linea de costa hacia el sureste) que
infrayacen a barras calcareniticas bioclasticas y
ooliticas de la Formacién Maraca, que representa
la etapa transgresiva de ‘‘backstepping™ previa al
evento del hundimiento (‘‘drowning event”) repre-
sentado por la Formacion La Luna.

Conclusiones y Recomendaciones

La interpretacion secuencial en los sedi-
mentos del Cretacico Temprano (Grupo Cogollo y
parte basal de la Formacién La Luna) de la Cuenca
de Maracaibo estd basada en el andlisis de nu-
cleos y registros de las areas de Perijé y del Lago
de Maracaibo. Los sedimentos son
predominamente carbonéticos (lagunas lodosas,
barras de “grainstones” de oolitas, litoclastos o
bioclastos, biostromos de pelecipodos, intrabarras,
etc), con un influjo clastico ocasional (aremscas
de lineas costeras, “tidal flats™). ,

23

Tres ciclos de segundo orden fueron identi-
ficados, los cuales representan varias etapasde la
evolucion de la plataforma del Grupo Cogollo, que
fueron controlados por las variaciones relativas
del nivel del mar y la paleomorfologia de la cuen-
ca. Estos ciclos estan limitados por los picos de
maxima transgresién:

- Ciclo I, de edad Barremiense tardio - Aptiense
temprano, limitado por las areniscas de la Forma-
ci6bn Rio Negroen su base, y las lutitas del Miem-
bro Machiques/Guaimaros en su tope, que consti-
tuyen un evento de hundimiento de los carbona-
tos. Este ciclo contiene al oeste dos secuencias de
tercer orden, que se acufian en direccién al lago.
Una rampa carbonética abierta en direccion oeste
representa el modelo de este primer ciclo.

- Ciclo I, de edad Aptiense temprano - Albiense,
limitado por las superficies de hundimiento del
Miembro Machiques en la base y de la Formacién
Lisure al tope. Esta constituido por seis secuen-
cias de tercer orden, distribuidas en etapas de
relleno durante la regresion, y etapas de agradacion
y retrogradacién durante la transgresién. Este ci-
clo representa el desarrollo de una plataforma
carbonética interna a media “bordeada”.

- Ciclo Ill, de edad Albiense - Cenomaniense
temprano, limitado por las lutitas basales de la
Formacién Lisure en su base, y la base de la
Formacién La Luna en su tope. Este ciclo, que
representa el desarrollo de una plataforma mixta
carbonaética-siliciclastica, contiene ocho secuen-
cias de tercer orden.

El analisis secuencial en los sedimentos de
edad Cretacico Temprano de la Cuenca de
Maracaibo ha permitido establecer una correla-
cion en secuencias de tercer orden y ciclos de
segundo orden la cual se puede aplicar como base
de una correlacién cronoestratigrafica més deta-
llada que la existente. Ademaés puede ser utilizada
para la prediccion de las facies y de los yacimien-
tos. Aunque no existen facies caracteristicas de
cada sistema encadenado, ni de las etapas
genéticas, existen conjuntos depositacionales
suficientemente tipicos que permiten predecir la
ubicacién de las facies porosas (Murat y Azpiritxaga
1993). La mayoria de la base de los sistemas
transgresivos (TST) esta caracterizada por conte-
ner sedimentos de alta energia propicios al desa-
rrollo de una porosidad primaria alta, al contrario
de los sedimentos de la base de los sistemas de
alto nivel que son mas lodosos. Otros yacimientos
se desarrollan también al tope de los sistemas de
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alto nivel (HST), con la ocurrencia de intervalos
dolomitizados y “‘packstones™ con calidad de yaci-
miento moderada.

En término de etapas genéticas, el tope de
las fases de relleno estan asociadas con porosidad
intercristalina en las dolomitas masivas (base del
Miembro Piché). Las etapas de agradacién, siendo
mas lodosas, se caracterizan por tener porosidad
de fracturas (parte intermedia del Miembro Piché).
Las etapas de retrogradacion estan asociadas con
porosidad méldica dentro de calizas granulares
(Formacién Maraca).

En cuanto a la calibracién con los datos
sismicos, las secciones estudiadas son muy pro-
fundas (en general, mas de 15000' de profundi-
dad) y la resolucién sismica es limitada, solo se
pudieron identificar tres rparcadores que podrian
corresponder a los topes de ciclos de segundo
orden (maximo de la transgresion).

Limitaciones

Lalimitacién de aplicar el anélisis secuencial
en los carbonatos de la Cuenca de Maracaibo es
debida a la escasez relativa de datos
bioestratigraficos. Lo que no permitié establecer
con certeza, modificar o rechazar el paralelismo
entre las secuencias definidas en este trabajo y las
secuencias de tercer orden que aparecen en la
carta de los cambios eustaticos de Haq et al.
(1987). Las zonaciones faunales y florales esta-
blecidas en los andlisis realizados son més am-
plias que los limites de secuencias definidas. Por
lo tanto, esto no permite datar con precisién las
discontinuidades y no permite una correlacién
cronoestratigrafica de las secuencias. El trabajo
de correlacién debe empezar con los ciclos de
segundo orden, y afinarse con las secuencias de
tercer orden, tomando en cuenta las respuestas de
los registros y las discontinuidades observadas en
nicleos. Adicionalmente, la resolucién sismica es
limitada, sé6lo se pueden identificar tres marcado-
res que podrian corresponder a los topes de ciclos
de segundo orden (maximo de transgresién).

Recomendaciones

Se recomienda estudiar en detalle todo el
material de nicleo tomado y a ser tomado en el
Cretécico de la Cuenca de Maracaibo, con énfasis
en:
- El reconocimiento de las secuencias y de sus
Ifmites
- La calibracién con los registros
- La determinaci6n de las asociaciones entre yaci-
mientos, rocas madres y sistemas encadenados.

También, es necesario seguir empleando el
méximo de disciplinas bioestratigraficas con la
finalidad de datar las secuenciasy la utilizacién de
técnicas de determinacién de edades absolutas.
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Evolucién de la plataforma carbondtica en el Grupo Cogolio
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