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Resumen

Rocas del Cretacico en la cuenca noroccidental de Maracaibo
hacen parte de un sistema petrolifero en produccion.
Cartografia, estratigrafia, dataciones radiométricas vy
petrografia en rocas cretacicas perforadas en el segmento norte
de la cuenca de Rancheria y orégenos adyacentes (Perija y
Sierra Nevada de Santa Marta-SNSM) permiten entender la
continuidad hacia el occidente del sistema petrolifero
Cretacico. Rocas siliciclasticas de la Fm. Rio Negro (131-135
Ma) estan restringidas a bloques colgantes extensionales del
Jurésico y Cretacico temprano. En los bloques yacentes la
acumulacion inicia hasta el Aptiano, (dataciones de amonitas e
isotopos de Carbono), y en toda la cuenca prevalece la
acumulacion de carbonatos del Grupo Cogollo. El incremento
de espesor y el cambio de asociaciones de litofacies
carbonaticas profundas a someras hacia el occidente del Grupo
Cogollo sugiere que la SNSM favorecio la acumulacion de
carbonatos de plataforma externa (dominio de foraminiferos) a
interna (dominio de moluscos, briozoos, equinodermos,
intraclastos, peloides y ooides). El maximo cubrimiento de la
SNSM ocurre en el Coniaciano, dejando relictos de bloques
emergidos que aportaron detritos siliciclasticos que se
mezclaron con mudstone-wackestone de la Formacion La
Luna en la SNSM acumulados en plataforma interna. En el
Campaniano, el inicio de la compresion gener6 una leve
topografia al occidente de la cuenca, favoreciendo el relleno
de la misma con sedimentos finos siliciclasticos y apagando la
fabrica de carbonatos de plataforma. Estructuras de extension,
hoy reactivadas como de inversion, favorecieron la
dolomitizacion en el Grupo Cogollo expuesto en la Serrania de
Perija.

Introduccién

Entre la Serrania de Perija al Este y la Sierra Nevada de Santa
Marta al Oeste se encuentran las calizas cretacicas del Grupo
Cogollo de la Cuenca de Rancheria. Mediante cartografia, y
levantamiento de columnas estratigraficas compuestas se
determiné la estratigrafia fisica, estratigrafia de secuencias y
analisis petrografica de esta unidad.

Las unidades del Cretacico en el piedemonte SE de la SNSM
han sido descritas al sur de Valledupar, y solo hay leves
descripciones de los afloramiento en el sector norte de
Valledupar (Invermar-Ingeominas-ECOPETROL-ICP-
Geosearch, 2007). Hasta el momento, no hay descripciones
reportadas de las unidades del Cretacico en el sector norte de
la Serrania de Perija.

Los resultados mas relevantes documentan un incremento del
espesor de dichas calizas hacia Oeste. Con 670 m en la Sierra
Nevada de Santa Marta frente a 385 m en la Serrania de Perija.
El Grupo Cogollo esta limitado por dos limites de secuencia, e
internamente se identificé otro limite de secuencia dentro de la
Fm. Aguas Blancas. Fueron seleccionadas 62 muestras para
analisis petrograficos. Con el fin de caracterizar litologias,
contenido  fosil, ambientes sedimentarios, procesos
diagenéticos y porosidades. Se presenta dominio de
foraminiferos a la base de la Fm. Lagunitas, mientras al tope
de la Fm Lagunitas y la Fm. Aguas Blancas se reporta un
dominio de macrofésiles de plataforma interna (moluscos,
briozoos, equinodermos) junto a intraclastos, peloides y
ooides. Las mayores porosidades alcanzan 10% y estan
asociadas a fracturamiento y disolucion de aloquimicos. Sin
embargo, la mayoria de las demas muestras presenta menos de
5% de porosidad. La Serrania de Perija presenta procesos de
dolomitizacion ~ que  favorecen la  generacion de
microporosidad.

Resultados

Con respecto a la estratigrafia fisica el aspecto mas notorio se
refiere al comportamiento de los espesores de las unidades
cretacicas. En la SNSM las unidades son en general mas
gruesas y con desarrollo de litofacies también de mayor
espesor. En general diferenciar el limite entre las formaciones
Lagunitas y Aguas Blancas solo macroscopicamente es muy
dificil, en cambio con la Formacion La Luna se nota bastante
la diferencia.

Gracias a los limites de secuencia predichos mediante la
estratigrafia son hechas también correlaciones entre las
distintas areas. Se encontrd que los limites entre la parte
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Jurésica y Cretacica continental con las primeras capas del
Grupo Cogollo y entre este ultimo y la Formacion La Luna
son superficies que se pueden seguir muy bien entre las areas.
El limite entre las formaciones Lagunitas y Aguas Blancas
aunque es mas dificil de seguir en la parte de la Serrania de
Perija debido a los procesos de dolomitizacion, también fue
predicho en una parte de la seccion.

Con ayuda de estas correlaciones, las litofacies encontradas,
los ambientes de depositacion, las tendencias granulométricas
y el input siliciclastico también fue predicha la estratigrafia de
secuencias del Grupo Cogollo y la formaciones la Luna y
Colon

Marcadas diferencias en las caracteristicas texturales y
composicionales de los carbonatos del Grupo Cogollo y La
Luna fueron identificadas a partir del analisis petrografico en
secciones delgadas.

La Formacion Lagunita, tanto en el flanco este de la Sierra
Nevada de Santa Marta como en la Serrania del Perija (Grupo
Cogollo sin diferenciar), se caracteriza por la predominancia
de wackestones y mudstones a la base los cuales pasan a
grainstones y packstones al techo. La caracterizacion
petrografica también permite diferenciar la Formacion
Lagunitas y al Grupo Cogollo a nivel diagenético en estas dos
areas geograficas. La presencia de cementos espariticos es una
caracteristica comun. Generalmente estdan remplazando
aloquimicos originalmente arogoniticos (i.e. gasterépodos) y
la matriz micritica. Este tipo de cementacion sugiere la accion
de aguas meteoricas afectando los carbonatos. La presencia de
Dolomita es comun en el area de la Serrania del Perija. La
presencia de dolomita destructora de fabrica unida a la
disolucién de aloquimicos y matriz sugiere la accion de
diagénesis avanzada, posiblemente por enterramiento. La
presencia de estilolitos sugiere la accion de importante
compactacion mecanica de los carbonatos. Esto es soportado
por la presencia de aloquimicos deformados. La Porosidad por
fracturamiento y asociada a estilolitos y a disolucion de
aloquimicos previamente remplazados por esparita es comun
en las dos areas estudiadas. En la zona de la Serrania del Perija
la porosidad esta también asociada a la presencia de dolomita
remplazando los cementos espariticos.

La Formacion Aguas Blancas se caracteriza en cambio por la
predominancia de grainstones y packstones. La presencia de
cementos espariticos remplazando tanto la matriz como los
aloquimicos sugiere la acciéon de diagénesis meteodrica. A
diferencia de la Formacion Lagunitas, La Formacion Aguas
Blancas no presenta tantos estilolitos ademas la poca presencia
de aloquimicos deformados, sugiere menor accion de
compactacion por carga mecanica. Procesos de dolomitizacién
se encuentran asociados a areas con fallamientos.

La Formacion La Luna se caracteriza por la presencia de
wackestone con terrigenos, mudstone y en menor proporcion

packstone con fosiles milimétricos y centimétricos. La
presencia de cementos espariticos remplazando la mineralogia
original de los aloquimicos, en especial moluscos, sugiere la
accion de diagénesis meteorica. Muchas capas sufren procesos
de silicificacion.

El marco cronologico de las unidades del Cretacico fue
determinado con el analisis de 24 muestras de palinologia, 110
muestras para foraminiferos, y un estudio preliminar de
geoquimica de isotopos de C, O y Sr en 15 muestras. La
integracion de estos resultados indica: (1) la esterilidad de las
muestras cretacicas para polen, lo que confirma la
acumulacion en ambientes de plataforma de carbonatos; (2) la
ausencia de registro Maastrichtiano en la Formacion Colon, lo
cual debe corroborarse con técnicas de isotopos; (3) la edad
Coniaciano-Santoniano temprano para la Formacién La Luna,
y una edad Coniaciano tardio para el evento de maxima
inundaciéon en la Formacion La Luna; (4) una edad
Cenomaniano-Turoniano para la Formacion Aguas Blancas, la
cual debe confirmarse con estudios de is6topos, y (5) analisis
de is6topos en el registro de la Fm. Lagunitas en el area de
Bosconia, junto con los resultados preliminares en la seccion
de la quebrada Aguas Blancas en el bloque CR-1, dan indicios
de acumulacion del Aptiano-Albiano para la Formacion
Lagunitas, lo cual debe corroborarse con estudios de istopos
adicionales.

Evolucion tectono-estratigrafica Cretacica del area de
estudio

Un total de 5 mapas paleogeograficos, que abarcan desde el
Barremiano hasta el Paleoceno temprano, se elaboraron
tomando como base palinspastica la presentada en Montes et
al. (2010) y Ayala et al. (2012), (Figura 1). Esta base
palinspastica considera la rotacion horaria de la Sierra Nevada
de Santa Marta, la cual es de 20 grados (Bayona et al., 2010).
En el modelo base utilizado también consideramos la rotacion
horaria de la Serrania de Perija, la cual es mayor de 35 grados
(Gose et al., 2003; Nova et al., 2011).



Control paleogeografico y tectdnico en la sedimentacion cretacica al Norte de Colombia y Noroeste de Venezuela 3

T
74°W 72°W

R12'N

-
-
L]
-~_

AN
\

100 Km

Figura 1. Mapa palinspastico base. En este mapa se observa la linea de
costa actual para una mejor ubicacion. Aqui se hace una linea (Negra
continua) de referencia (Perfil), donde se ubican las secciones estratigraficas
estudiadas y también se marca con lineas continuas, la ubicacion actual de la
SNSM. Para elaborar la rotacion palinspastica, se tuvo en cuenta la rotacion
horaria de la Sierra Nevada de Santa Marta, el resultado un mapa base
palinspastico de la parte norte de Colombia, entre la SNSM (Linea gris
punteada) y el actual Lago de Maracaibo, generando un perfil rotado (Linea
gris continua).

En la correlacion cronoestratigrafica (Figura 2) se
documenta: 1) el periodo de erosion entre el Jurasico tardio y
el Cretacico temprano, 2) la acumulacion restringida de la
Formacion Rio Negro en el graben del Jurasico y Cretacico
(graben de Manchiques); 3) la depositacion de la Fm. La Luna
como un evento regional y marcador cronoldgico para toda la
cuenca; 4) el periodo de baja tasa de depositacion al tope de la
Fm. La Luna, es un evento regional is6crono, que se puede
correlacionar a través de todo el perfil; 5) diferencias de
tiempo en hiatos o superficies erosivas en las secciones
estudiadas, pueden obedecer a cambios de comportamiento de
la cuenca (Depositacion-Erosion), a través del tiempo.
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Figura 2. Correlacion Cronoestratigrafica desde el Piedemonte oriental de
la SNSM hasta el borde del Lago de Maracaibo (Perfil Figura 1).

Neocomiano-Aptiano. Para este tiempo se depositan rocas
de la Fm. Rio negro, producto de la erosion de rocas expuestas
de la Fm. La Quinta, en un ambiente continental, con
influencia de rios trenzados, llanuras aluviales y abanicos
aluviales. Las zonas marginales al parecer estan al norte de la
zona de estudio, (Figura 3). La extension lateral de las rocas
de la Fm. Rio Negro esta limitada al graben Pre-Cretacico
existente. Al occidente la paleo-sutura del Jurasico tardio-
Cretacico temprano con un movimiento normal relativamente
bajo y al oriente la paleo-falla El Tigre con un movimiento
mucho mayor, en el cual se preserva hasta 1,6 Km de roca
compactada (Figura 4).



Figura 3. Mapa de ambientes de deposito para la Fm. Rio Negro, notese las
areas levantadas y la actividad volcanica relacionada al graben y a la paleo-
sutura del Jurasico-Cretacico temprano.
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Figura 4. Perfil tectonico-estructural de acumulacion de la Fm. Rio Negro
(rojo claro), se observa que las rocas estan limitadas al mismo graben que
limita las rocas Jurasicas de la Fm. La Quinta. También se observa que la
cuenca de la Fm. Rio Negro tiene mayor espesor (mayor subsidencia), en la
parte oriental, debido a la actividad normal de la paleo-Falla del Tigre.

Aptiano-Albiano. Para este tiempo se depositan las rocas de
la  Fm. Lagunitas en un ambiente marino, relativamente
somero hacia la base y luego se profundiza a alcanzar
condiciones de plataforma externa a media (Figura 5), en
donde la influencia de las olas es baja a moderada. Parte de la
paleo-SNSM (haciendo parte de la Paleo Cordillera Central),
esta emergida parcialmente para aportar los detritos volcanicos
encontrados en la base de la Formacion Lagunitas (Figura 6).
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Figura 5. Perfil de una plataforma marina de carbonatos. En los recuadros
rojos se enmarcan los ambientes interpretados para la Formacioén Lagunitas.
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Figura 6. Mapa paleogeografico para la Fm. Lagunitas, notese la linea
amarilla que divide la plataforma media e interna de la plataforma externa. La
linea de color violeta divide la plataforma externa de la pendiente. La Fm.
Lagunitas se desarrolla en un la plataforma externa. Las areas emergidas
corresponden a una paleo-SNSM (haciendo parte de la paleo-Cordillera
Central) y areas del craton.

Albiano-Turoniano. El ambiente de deposito para la Fm.
Aguas Blancas es marino somero, en un ambiente de
plataforma interna a media, donde la columna de agua
disminuye con respecto al ambiente de la Fm. Lagunitas, y la
energia aumenta por accion del oleaje (Figura 7). Las areas
emergidas, similares al tiempo anterior, son parcialmente
cubiertas por estos depositos de carbonatos someros, pero a su
vez son las areas fuente del material siliciclastico reportado en
la Fm. Aguas Blancas (Figura 8).

Plataforma Plataforma externa

Marginal Interna Media

Figura 7. Perfil de una plataforma marina de carbonatos. En el recuadro rojos
se enmarcan los ambientes interpretados para la Fm. Aguas Blancas.
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Figura 8. Mapa de ambientes de deposito para la Fm. Aguas Blancas, notese el
avance de la linea amarilla quedando en la zona de estudio un ambiente de

plataforma media a interna.

En el perfil realizado para este tiempo se observa como la
influencia de la subsidencia termal desarrollada en el graben
pre-Cretacico, hace que la columna de agua sea mayor en este
y por consiguiente no sea tan propicio para el deposito de los
carbonatos. Mientras que hacia los hombros de este paleo-
graben, la columna de agua es menor, y por consiguiente el
ambiente es mas propicio para la mayor acumulacion de
carbonatos (Figura 9).
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Figura 9. Perfil tectonico-estructural para la acumulacién del Gr. Cogollo
(Fms. Lagunitas+Aguas Blancas) (verde claro), se observa una disminucion
del espesor en el centro del paleo-graben por subsidencia termal.

Turoniano-Campaniano temprano. Para este intervalo de
tiempo se deposita la Fm. La Luna, en donde predomina un
ambiente marino, de plataforma media a externa (hasta
condiciones de talud superior seglin interpretaciones de
foraminiferos). Interpretaciones regionales enmarcan estas
condiciones en un mar epicontinental, con muy poco
movimiento (poco oxigeno), en el cudl la materia organica no
se destruye y se deposita junto con los carbonatos (Figura 10)

Plataforma media - interna inundada
con aguas estratificadas

Aguas oxigenadas
Condiciones anéxicas

Figura 10. Perfil de una plataforma marina de carbonatos. En el recuadro
rojos se enmarcan los ambientes interpretados para la Fm. La Luna, donde
dominan las condiciones andxicas por la baja energia del mar epicontinental.

La presencia de terrigenos se debe a que siguen relictos de
areas levantadas en la paleo-SNSM (haciendo parte de la
Paleo Cordillera Central), que se erosionan. La actividad
volcanica desarrollada en la paleo-Cordillera Central se
evidencia por algunos liticos volcanicos encontrados en estas

rocas (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de ambientes de deposito para la Fm. La Luna, notese el
avance de la linea amarilla quedando en la zona de estudio un ambiente de
plataforma media a interna, en un mar epicontinental con muy bajo

movimiento.

El perfil de la cuenca demuestra que es una cuenca muy
delgada, por la baja subsidencia que existia en ese momento,
pero el depodsito es de caracter regional y permite
seleccionarlos como unidad de referencia para hacer
correlaciones en su nivel de maxima inundacion (Figura 12).
El pequefio alto hacia el occidente de la cuenca indica que
para este tiempo ya se esta empezando a formar el arco del

caribe (Figura 12).
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Figura 12. Perfil tectonico-estructural para la acumulacion de la Fm. La Luna,
notese que es un espesor relativamente delgado, pero que se mantiene a lo
largo de toda la cuenca (corto tiempo, pero de caracter regional).

Campaniano tardio-Paleoceno temprano Para el ambiente
de deposito de la Fm. Colon, encontramos la influencia de
zonas marginales, hacia la parte occidental y disminuyendo
esa influencia marginal hacia el oriente, convirtiéndose en
ambiente de plataforma interna a media, en el paleo-Lago de
Maracaibo y los paleo-Andes de Mérida (Figura 13 y 14).

Marginal Plataforma media- interna
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Figura 13. Linea de ambiente de depdsito para la Fm. La Colén en un perfil de
plataforma de siliciclasticos.
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Figura 14. Mapa de ambientes de deposito para la Fm. Colén, notese como
avanza la parte marginal hasta la actual cuenca del Cesar, e influencia a la
cuenca de Rancheria.
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Figura 15. Perfil tectonico-estructural para la acumulacion de la Fm. Colon
donde se denota un alto en el centro de la cuenca (Forebulge?).

Conclusiones

La seccion de referencia de calizas del Grupo Cogollo en la
SNSM es de 670 m y reposa sobre rocas volcanicas del
Jurasico (Fm. Golero); en la Serrania de Perija, 385 m de
calizas del Grupo Cogollo reposan sobre 245 m de areniscas y
conglomerados de la Fm. Rio Negro. Esta tltima unidad
reposa discordantemente sobre una seccion de mas de 7 kms
de espesor de la Fm. La Quinta.

Las unidades del Cretacico Superior (Formaciones La Luna y
Colon) también reportan un mayor espesor en la SNSM-
Rancheria que en Perija. El control cartografico en la SNSM
determina un espesor total de 855 m entre la Fm. La Luna
(135 m) y la Fm. Colén (720 m). En el norte de Perija, el
contacto superior de la Fm. La Luna esta fallado y la Fm.
Colén esta ausente por falla; sin embargo, el control
cartografico en el flanco este de Perija hacia Venezuela
permite calcular un espesor de 600 m.

Los resultados mas relevantes del analisis de petrografia son:

- La sucesion del Jurésico de la SNSM es dominantemente
de origen volcanico, mientras la sucesion Jurasica en la
Serrania de Perija es volcaniclastico y sedimentario. En la SP
se calculd un espesor de mas de 7 kms de la Fm. La Quinta;
esta unidad y la Fm. Rio Negro se interpretan como depositos
continentales limitados por un sistema de fallas de extension.

- Las dos unidades del Grupo Cogollo definidas en la
seccion de referencia de la SNSM no es identificable por su
asociacion litologica en otros sectores del piedemonte de la
SNSM o en las descripciones realizadas en la SP.

- La petrografia de carbonatos documenta un dominio de
foraminiferos a la base de la Fm. Lagunitas y en la Fm. Luna,
mientras al tope de la Fm. Lagunitas y la Fm. Aguas Blancas
se reporta un dominio de macrofosiles de plataforma interna
(moluscos, briozoos, equinodermos), y la presencia de
intraclastos, peloides y ooides.

- El Grupo Cogollo esta limitado por dos limites de
secuencia, e internamente se identificdé otro limite de
secuencia dentro de la Fm. Aguas Blancas. La identificacion
de este limite de secuencia dentro del Grupo Cogollo se infiere
en la seccion compuesta elaborada en la Serrania de Perija,
corroborando la utilidad de los analisis de estratigrafia de
secuencias en la correlacion estratigrafica.
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- Se examind la relacion de la porosidad con la
deformacion a lo largo de la Falla de Aguas Blancas, en el
piedemonte de la SNSM, alcanzado hasta un 10% de
porosidad relacionada a fracturamiento y disolucion de
aloquimicos.

- Unicamente 10 muestras, de las 62 analizadas del Grupo
Cogollo, tienen porosidades mayores al 5%.

- Procesos de dolomitizacion en la Serrania de Perija
estaria asociado a la presencia de clasticos de la Fm. Rio
Negro y fluidos que migraron por estructuras transversales.
Estos procesos de dolomitizacion favorecen la generacion de
microporosidad.

El marco cronoldgico de las unidades del Cretacico fue
determinado con el analisis de palinologia, foraminiferos, y
un estudio preliminar de geoquimica de is6topos de C, O y Sr.
La integracion de estos resultados indica: (1) la esterilidad de
las muestras cretacicas para polen, lo que confirma la
acumulacion en ambientes de plataforma de carbonatos; (2) la
ausencia de registro Maastrichtiano en la Formacion Colon, lo
cual debe corroborarse con técnicas de isotopos; (3) la edad
Coniaciano-Santoniano temprano para la Formacién La Luna,
y una edad Coniaciano tardio para el evento de maxima
inundacién en la Formaciéon La Luna; (4) una edad
Cenomaniano-Turoniano para la Formacion Aguas Blancas, la
cual debe confirmarse con estudios de isotopos, y (5) analisis
de is6topos en el registro de la Fm. Lagunitas en el area de
Bosconia, junto con los resultados preliminares en la seccion
de la quebrada Aguas Blancas, dan indicios de acumulacion
del Aptiano-Albiano para la Formacion Lagunitas, lo cual
debe corroborarse con estudios de is6topos adicionales.

Las estructuras decapitadas por la Falla de Cerrejon, las
cuales se generaron desde el Paleoceno y que involucran
unidades del Jurasico y las calizas del Grupo Cogollo son un
nuevo concepto de trampas prospectivas a considerar en la
cuenca. La porosidad en las calizas del Grupo Cogollo puede
estar relacionada tanto al fracturamiento, como a procesos de
dolomitizacion. El enterramiento de la Fm. La Luna por
unidades mas jovenes y el sistema de cabalgamiento de la
Falla de Cerrejon indica que esta unidad esta muy
posiblemente en cocina y generando hidrocarburos.
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