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RESUMEN

En el presente trabajo se trata de establecer variaciones de facies en la Formacién La Luna
basado en componentes litolégico§ y andlisis modal de secciones finas, y determinar su
distribucién en la Cuenca de Maracaibo. A través de un andlisis estadistico multivariado de
componentes principales efectuado al conjunto de observaciones obtenidas del estudio
petrogréfico regional, se identificaron mediante dendrograma seis agrupaciones con
caracteristicas bien definidas, que se denominaron litomicrofacies y se representaron en un mapa
de la cuenca. De esta investigacién se concluye que a) en la parte inferior de la Formacién La
Luna se distinguen las litomicrofacies F1, F2, F3, desarrollandose ambientes de condiciones
anéxicas al norte de la cuenca, ambientes de aguas poco profundas y bien oxigenadas con
sustratos ricos en nutrientes al sur y una sedimentacién clastica hacia el este, respectivamente, b)
esta influencia cldstica no se observa en la parte superior de la Formacién La Luna, debido a que
los mares ya cubrian toda la cuenca, trasladdndose las condiciones anéxicas en toda su extensién
con mayor 0 menor proporcién, preservdndose algunas dreas con aguas bien oxigenadas y otras
zonas donde evolucionaron los fosfatos; dichas caracteristicas definen las litomicrofacies F1, F3
y Fs5, que predominaron en la Cuenca de Maracaibo durante la méxima transgresion del
Creticico.

ABSTRACT

This paper is an attempt to show facies variations based on lithologic components and
modal analysis of thin sections in the La Luna Formation, and map their distribution in the
Maracaibo Basin. It was possible to indentify six types of facies on a dendrogram obtained by
using multivariate statistical analysis performed an a suite of petrographic observations. These
facies or lithomicrofacies have in general well defined characteristcs and could be mapped over
the Maracaibo Basin. It was concluded from this investigation that: a) the lower part of the La
Luna Formation is caracterised by lithomicrofacies F1, F2 and F3, i. e. anoxic conditions were
developed in the northern part of the basin; shallow, well oxigenated marine environments rich in
nutrients are found in the southern part, and clastic sedimentation was developed towards the
east, and b) no clastic influence was observed in the upper part of the La Luna Formation
because the sea was covering the entire basin and anoxic conditions prevailed to a large extent,
remaining only a few oxigenated areas and zones of phosphate deposition, i. e. lithomocrofacies
F1, F3 and F5 were predominant in the Maracaibo Basin durin the maximun Cretaceous
transgression.

INTRODUCCION

La Formacién La Luna por su caracter de roca generadora de hidrocarburos ha sido
sometida a numerosos y diversos estudios geolégicos y geoquimicos, por parte de la industria
petrolera y de la comunidad cientifica internacional. El objetivo principal de este trabajo es
determinar una distribucién de facies de la Formacién La Luna en la Cuenca de Maracaibo a
través de un método estadistico en base a datos obtenidos de un previo estudio petrografico
regional de la formacién y su equivalente, la Formacién Capacho, que se incluyé para fines de
referencia del andlisis estadistico.
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METODOLOGIA.
Estudio Petrografico Regional.

Se realizé un estudio petrogrifico regional de muestras provenientes de secciones de
referencia ubicadas en la Cuenca de Maracaibo, cuyas localidades son: 1) Qda. La Luna, Perij4,
Estado Zulia. 2) Pozo CLA-111, ubicado en el Lago de Maracaibo. 3) El Baiio, Estado Lara 4)
Barinitas, Estado Barinas. 5) Monte Carmelo, Estado Trujillo. 6) Independencia 7) Seboruco, y
8) San Juan de Colén-San Pedro del Rio, todos del Estado T4chira.

Se analizaron un total de 100 seeciones finas de las cuales el 74 % son de superficie y el
restante 26 % de nicleos. Un total de 92 % corresponde a la Formacién La Lunayun 8 % a la
Formacién Capacho, Savian (1993).

Los pardmetros que se analizaron y utilizaron en el an4lisis estadistico son los siguientes:
Componentes: fésiles, cemento, matriz limpia (material microcristalino calcdreo), matriz
mezclada (material microcristalino calcireo mezclado con materia orgdnica 'y minerales de
arcilla), materia orgdnica negra (bitumen), peloides, cuarzo, fosfato, accesorios. Fésiles:
foraminiferos plancténicos, foraminiferos bénticos, moluscos, equinodermos, fragmentos de
foraminiferos, fragmentos fGsiles, espinas y escamas de peces fosfatadas. Cemento: cemento
isOpaco, cemento radiaxil, cemento sintaxial, cemento equigranular. Porosidad. Tamaifio
promedio: tamafio de foraminiferos, tamafio de cuarzo. Redondez de los granos: subanguloso,
subredondeado, redondeado.Presencia del proceso de silicificacién, de fracturas y estilolitas.

Se trat6 de desglosar lo mejor posible las observaciones realizadas en el estudio
petrografico para as{ integrar un mayor niimero de pardmetros con la finalidad de que el andlisis
estadistico proporcionara un resultado confiable y que la discriminacién realizada por el
programa resultara efectiva.

Andlisis Estadistico.

Para la determinacién de las facies que caracterizan a la Formaci6n La Luna se emple6 el
programa estadistico Dendr9 de Anilisis de Agrupacién Modo Q con coeficiente de Funcién
Distancia Simple (PARKER, 1970). Este programa puede comparar objetos discretos como por
ejemplo rocas, fosiles, etc, o bien variables discretas y continuas como: composicién litol6gica,
espesores, caracteristicas texturales de las rocas, caracteristicas morfolégicas de los f6siles, etc, a
través de un coeficiente de correlacién que mide el grado de similitud entre elementos o las
variables dado el caso.

Aplicacién del programa Dendr9.

En base a las variables estadisticas que fueron generadas en el estudio petrogréfico regional
de la Formacién La Luna, se estructuré una matriz de 100 columnas que representan las n
muestras analizadas y 29 filas como los m pardmetros o variables determinadas, a la cual se le
incorpora la informacién de la entrada del programa para que pueda ser ejecutado.

Una vez ejecutado el programa y culminado el proceso de agrupamiento, este dibuja un
dendrograma que no es mas que un diagrama en dos dimensiones que presenta una secuencia de
muestras agrupadas segln su grado de similitud, y que estdn dispuestas en forma de escalera,
donde el valor mds externo representa el mayor valor de la funci6n distancia simple.

ANALISIS DE RESULTADOS.

A partir del dendrograma (Fig. 1) se definieron 6 agrupaciones que representan facies
litol6gicas de la Formacién La Luna, éstas se denominaron litomicrofacies y se identificaron con
la nomenclatura F1, F a Fg respectivamente. Posteriormente se estructuré una matriz con 1os
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pardmetros de las muestras analizadas en el orden de salida del dendrograma, facilitando de esta
manera la diferenciacién entre las facies y la determinacién de sus caracteristicas ( Tabla 1).
Estas litomicrofacies se ubicaron en las secciones de referencia estudiadas y se distribuyeron en
un mapa de la Cuenca de Maracaibo, de cuyo andlisis se obtienen los mapas de distribucién de
litomicrofacies de la parte inferior y superior de la Formaci6n La Luna.

Mapa de litomicrofacies de la parte inferior de la Formacién La Luna (Fig. 3)
Litomicrofacies F1. *

Esta litomicrofacies estd constituida en su mayorfa por packstones de moluscos y calizas
recristalizadas, presenta 5.5% de fragmentos fGsiles, 4.6% de moluscos y 8.8% de foraminiferos
plancténicos. El crecimiento de esta litomicrofacies es indicativo de ambientes de plataforma
interna-externa, con sustratos ricos en nutrientes y buena circulacion de las aguas. La
litomicrofacies F] se encuentra ubicada en la plataforma del Lago de Maracaibo representada por
calizas recristalizadas, desarrolldndose éstas hacia el este en la regién de Monte Carmelo en el
Estado Trujillo, al norte del Estado Mérida y noroeste del Estado Barinas. Hacia el sur en el
Estado T4chira en los alrededores de San Pedro del Rio, San Cristobal, Independencia, la
litomicrofacies estd constituida por packstone de moluscos, extendiéndose al extremo sur del
Estado Mérida y suroeste del Estado Barinas.

Litomicrofacies F2.

Esta litomicrofacies es cldstica y dominantemente arenosa, constituida por areniscas
calcarendceas y cuarzosas, estd ademds caracterizada por la ausencia de f6siles. El alto contenido
de silice es indicativo de la cercanfa con la roca fuente que constituy6 el borde septentrional del
Cratén de Guayana. Esta litomicrofacies se exhibe desde el noreste de la cuenca en la regién
correspondiente al surco de Barquisimeto (El Bafio, Carora, en el Estado Lara) continuando al
sur en el estado Mérida y suroeste de la cuenca en la cercanfas de Seboruco y Pregonero, Estado
Téchira, donde la sedimentacién cldstica decrece progresivamente dando paso a la Formaci6n
Capacho, delimitando de esta manera una linea de costa.

Litomicrofacies F3. ‘

Esta litomicrofacies se caracteriza por packstone y wackestone, la materia orgénica estd
mezclada con material microcristalino carbonético en un promedio de 17.2% en un 60% de las
muestras anlizadas, los foraminiferos plancténicos se presentan con un 51.5% y los bénticos en
un 2.8%. La litomicrofacies F3 est4 ubicada al noroeste de la cuenca, en el Surco de Machiques
en la regién de Perijd, definiendo de esta manera el inicio del periodo poco oxigenado de las
masas de agua y de la abundancia de materia orgénica que se desarroll6 en la plataforma durante
el Cretécico. ' :

Mapa de litomicrofacies de la parte superior de la Formacion La Luna.(Fig. 2)
Litomicrofacies F1.

La litomicrofacies F] presenta las mismas caracteristicas de la desarrollada durante el
inicio de la sedimentacién de la Formacién La Luna. Esta crece al este de la cuenca en las
cercanfas de Monte Carmelo en el Estado Trujillo, con el predominio de packstone de moluscos y
se expande al suroeste en el Estado Téchira en los alrededores de San Juan de Col6n-San Pedro
del Rio, donde las anomalfas geoquimicas producidas por las corrientes ascendentes del Creticico
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Fig. 2.- Mapa de Litomicrofacies
de la parte superior de la
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Fig. 3.- Mapa de Litomicrofacies
de la parte inferior de la
Formacion La Luna.
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en una cuenca semi-cerrada con profundidaes no mayores de 300 metros condicionaron el
desarrollo de ftanita y fosfatos.

Litomicrofacies F3.

Esta litomicrofacies de condiciones anéxicas, que también se desarrollé al inicio de la
transgresin cretdcica, se expande al sur de la Cuenca de Maracaibo, presentandose en el mapa
como una franja con orientacién oeste-noroeste, comienza en los alrededores de Rubio, San
Cristébal en el Estado T4chira, y sigu€ por los alrededores de quebrada Escandalosa al sur y Rio
Doradas al norte, en la regién Navay-Rio Caparo y culmina al oeste de Barinas.

Litomicrofacies F3.

En la Cuenca de Maracaibo se expande una facies andxica con condiciones similares a la
litomicrofacies F3, pero con cierta diferencia en cuanto al menor contenido de la matriz mezclada
con materia orgdnica y minerales de arcilla y un mayor porcentaje de materia orgdnica negra o
bitumen con un valor de 3.4%; los forminiferos plancténicos se encuentran en una proporcion
mayor, al igual que los bénticos, indicando estos dltimos periodos de buena circulacion los cuales
son m4s comunes hacia la parte superior de la unidad. Esta litomicrofacies se expande a lo largo
de casi toda la cuenca: al norte en los alrededores del Surco de Machiques, en la plataforma del
‘Lago de Maracaibo, sigue hacia el sur en el Estado Mérida hasta la poblacién de Seboruco en el
Estado T4chira, y continua al este en la regién de Barinitas, Estado Barinas.

CONCLUSIONES

e A través del programa Dendr9 se determinaron 6 agrupaciones denominadas litomicrofacies
caracterizadas por muestras que presentan caracteristicas semejantes.

o Se logré representar la litomicrofacies caracteristica de la Formacién La Luna para cada
seccién estudiada en una mapa de la Cuenca de Maracaibo, obteniedo una distribucién de
estas para la parte inferior y superior de la formacién.

o Condiciones anéxicas se desarrollaron al inicio de la sedimentacién de la Formaci6n la Luna
al noroeste de la cuenca en la regién de Perij4, seguido por ambientes de aguas que se van
haciendo progresivamente m4s someras y mds oxigenadas. '

e Con el avance de la transgresion las condiciones andxicas se trasladaron hacia el sur de la
Cuenca de Maracaibo con el gran auge de una litomicrofacies (F5) que cubre las 3/4 partes de
la cuenca.
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