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RESUMEN.

En el presente trabajo se realiz6 un estudio Sismo-estratigrifico de las secuencias
dep;)sitacionales 5.5ma- 42 m.ay4.2 ma- 3.8 ma correspondientes al Plioceno Inferior
en el Campo Macuile en el Edo. de Veracruz; en él se incluyen los reestudios
bioestratigraficos realizados en 1996 de 3 pozos: Macuile-3, Macuile 4 y Macuile Sur 1, asf
como la interpretacién de la sismica y de los registros geofisicos realizadas para este
trabajo.

Se efectud la calibracion de los tres pozos citados, con los datos sismicos y los registros
geofisicos para marcar los limites de secuencia en el cubo sismico Jimba y se elaboraron
planos de facies sismicas de acuerdo a la formula de Ramsayer , dentro de los cuales se
identifican las facies sismicas paralelas y subparalelas (asociadas con zonas de baja
energia), hummocky (asociadas con el complejo de canales y niveles naturales), clinoforma
hummocky (asociado a la cufia de progradacién de bajo nivel) y la geometria
monticular(asociada con 16bulos).

De acuerdo al analisis de la informacion de los microfésiles benténicos reportados en las
muestras de los pozos antes mencionados, las secuencias en estudio corresponden a una
paleobatimetria de batial superior.

De acuerdo a los planés de facies y a los mapas de amplitud que se realizaron de los
limites de secuencia aplanados 5.5 m.a y 4.2 m.a; se propone el modelo de depdsito
correspondiente a rampas submarinas para las secuencias 5.5 m.a-4.2 m.a y 4.2 m.a- 3.8
m.a, caracteristico de fuente de aporte multiple y se considera que dentro de su asociacién

corresponden a las denominadas rampas submarinas ricas en lodos.
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CAPITULO I




La.- INTRODUCCION.

La politica actual de Petréleos Mexicanos en cuanto a la exploracion de objetivos someros y la
necesidad de la incorporacion de las reservas de gas y aceite ligero, presentan la oportunidad de
realizar un estudio detallado de los sedimentos del Nedgeno, que anteriormente revestian una
menor importancia debido a que los objetivos eran estructurales y mesozoicos. Parte del éxito
que se tenga en la incorporacién de reservas en estos sedimentos, debera estar basado en el
conocimiento y entendimiento de los ambientes sedimentarios en que se depositaron estas
arenas, asi como las relaciones que guardan lateralmente y verticalmente cada una de estas

facies sedimentarias.

El proposito de este trabajo es establecer estas relaciones que existen de acuerdo a la informacion
aportada por los registros geofisicos , la informacién sismica y la informacion bioestratigréfica,
utilizando las nuevas metodologias de trabajo empleadas dentro de la Estratigrafia de
Secuencias para el estudio de cada una de ellas para poder establecer un modelo geoldgico de
las secuencias de depdsito 5.5m.a— 4.2 m.a. y4.2m.a - 3.8 m.a teniendo un mejor conocimiento

debido a que en el 4rea se ha manifestado la presencia de hidrocarburos.
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Lb.- UBICACION GEOGRAFICA.

La Cuenca de Veracruz y la Plataforma de Cérdova se localizan en la posicién central del Estado
de Veracruz, parte oriente del Estado de Puebla y el extremo NE de Oaxaca. Fig (1). El 4rea del

Campo Macuile se encuentra en la parte central de la Cuenca de Veracruz.(Santiago,A. et al.,

Fig. 1.- Ubicacion del 4rea de estudio. El 4rea del rectangulo corresponde al cubo sismico, dentro de €l se observa en

color azul la posicién del Pozo Macuile 3, en naranja el Pozo Macuile 4 y en verde el Pozo Macuile Sur 1.



Lc.- OBJETIVO.

El objetivo principal del presente estudio es el establecer el modelo geolégico de las secuencias
de depdsito 5.5. m.a4.2m.a y — 4.2 m.a- 3.8 m.a en el 4rea del campo Macuile, en el Edo. de

Veracruz.

I.d.- JUSTIFICACION.

El medio ambiente de depésito de los sedimentos ejerce un control especifico sobre las
caracteristicas geométricas, petrofisicas y mineraldgicas de las facies que originan; por lo que se
considera indispensable conocer el origen de los cuerpos arenosos que constituyen la roca

almacenadora de un yacimiento.

Para la perforacién de un pozo petrolero el aspecto que primordialmente se ha tomado en cuenta
es el estructural, sin considerar realmente el caracter estratigrafico. Por ejemplo: La mayorfa de
los cuerpos arenosos tienen formas diversas (un canal , una barra , un banco de arena de playa ,
etc.), con buen potencial almacenador de hidrocarburos y dependiendo de las dimensiones tanto
del cuerpo arenoso como de la estructura se puede pensar que es mas facil que el primero ocupe

solo una parte de la segunda.

Aqui radica la importancia de tomar en cuenta también el aspecto estratigrafico con el cual se
pueden tener, ademas de la posicién estructural, los limites dados por la distribucion de los
Cuerpos arenosos.

Cada ambiente sedimentario, es controlado por la paleotopografia de la cuenca de depésito y los
cuerpos arenosos que se originaron, tiene una relacion bien definida con la linea de costa
existente durante su depositacién, sin que deformaciones estructurales posteriores modifiquen
esta relacion. Por lo que al conocer la paleotopografia de la linea de costa antigua y el probable
origen del cuerpo arenoso, se podréd definir en que direccion la roca almacenadora se distribuye
preferentemente; informaciéon muy necesaria para el desarrollo de los campos descubiertos en

este tipo de depdsitos.



Por esta razén es sumamente importante detallar lo mejor posible el modelo sedimentario .en
cuestion, para establecer con mayor eficacia las estrategias exploratorias y poder realizar un

mejor céalculo del volumen de hidrocarburos que un yacimiento pueda contener.

Por las razones expuestas anteriormente, es necesario conocer los sistemas de depésito y sus

caracteristicas de las rocas siliciclsticas pliocénicas del Campo Macuile.
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IL.a.- METODOLOGIA.

El procedimiento llamado anélisis de secuencias sismicas involucra el reconocimiento de los

principales paquetes de reflexion llamados secuencias sismicas.

El anélisis de secuencias sismicas permite delinear las unidades de depésito fundamentales,
llamadas secuencias depositacionales por Vail et al.,(1977), las cuales son delimitadas por
discordancias o sus equivalentes concordancias. La correlacion a través de la malla sismica,
seguida por el mapa de isopacas de la secuencia usando el control del punto de disparo
seleccionado, es el primer paso en el anlisis de las secuencias. Las secuencias sismicas proveen

un marco estratigrafico en tiempo de una regién.

El segundo paso es la conversién de profundidad a tiempo de los datos de los registros geofisicos
y datos de muestras de canal y nicleos de pozos. El tiempo graficado puede ser directamente
colocado en el perfil sismico para proveer litologia y otras propiedades de la roca con las cuales

interpretar las facies sismicas.

El analisis de facies sismicas es una parte esencial de la interpretacién. Este involucra el
reconocimiento de unidades menores de reflexién dentro de una secuencia, las cuales pueden ser
la respuesta sismica a las litofacies. Las facies sismicas son caracterizadas por distintivos
desplegamientos de la reflexién, la continuidad, amplitud y frecuencias de la reflexién, geometria
externa ademas de la velocidad de intervalo. Las reflexiones como facies sismicas pueden
terminar abruptamenté o gradar hacia dentro de otras facies sismicas. El mapeo de las facies
sismicas dentro del méximo control del punto de disparo, es una parte importante del analisis
porque la geometria externa generalmente permite mejorar la interpretacién de las

correspondientes litofacies.

El analisis del caracter de la reflexion, de reflexiones individuales, permite interpretaciones mas
sofisticadas de las facies sfsmicas por medio de la forma de la ondicula, amplitud y frecuencia
entre otras. Como los analisis son realizados por un geofisico, puede servir para verificar la

interpretacion de las facies sismicas.



La interpretacion geologica final, involucra la identificacion de secuencias sismicas y el analisis
de facies, para mapear y definir la paleogeografia y geologia histérica de una determinada

region.

Los mapas y secciones correlacionadas pueden ser convertidos de tiempo a profundidad en este
paso. La distribucion de (los) sistema(s) de depésito(s) inferido(s) dentro de cada secuencia,
permite el reconocimiento y mapeo de los limites de facies, limites de plataformas, y otras

caracteristicas estratigraficas mayores.

La evaluacion de plays y prospectos, es la aplicacion de los datos sismicos-estratigraficos
adquiridos, para definir, mapear y evaluar yacimientos potenciales, capas generadoras y sellos
para trampas estratigraficas y estructurales. El éxito en esta fase depende principalmente de la
experiencia y perspectiva del analista. Los escenarios geologicos inferidos (depositacion, erosién
submarina, exposicion subaérea / erosién, condiciones estructurales, entre otras) para cada

secuencia, provee la conceptualizacién de plays de menor riesgo para la exploracion.

Conceptualmente el proceso difiere muy poco de la prospeccién convencional, excepto que los
datos estratigraficos derivados sismicamente son aplicados. Mapas innovados son importantes en

este estado para integrar todo lo pertinente a los elementos del prospecto (Brown y Fisher, 1979).

A continuacién se describen los diferentes pasos que se siguieron durante el presente trabajo

terminal, los cuales se resumen en la figura 2.



ILb.- DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INTERPRETACION.

1).-Recopilacion de la informacion.

:

~aser limites de secuencias en la
informacion sismica y en los registros.

3).-Calibracion de la informacion sismica,
registros y bioestratigrafia.

Figura 2.- La figura muestra ¢l diagrama de flujo que se siguié durante la aplicacion de la metodologia realizada.



IL.c.- DESARROLLO.

1).- Recopilacion de la informacion.

Pozos:

Durante los afios setenta se llevo a cabo la perforacion de tres de los cinco pozos en el 4rea
actualmente sujeta a estudio: Macuile 4 (1974), Macuile 3 (1975) y Macuile sur 1 (1976).
Anteriormente se perforé el Pozo Macuile 1(1962), el cual no se considera en este estudio
porque guarda una posicion muy cercana al Pozo Macuile 4 que tiene una informacién mas

completa. El Pozo Tlacotalpan-1 ubicado al norte del cubo no se considera en este estudio.

Durante el desarrollo de la perforacion de estos pozos se tomaron diversos registros geofisicos.
En este estudio se utilizaron los registros de rayos gamma, potencial espontdneo y de caréacter
resistivos cuando se contaron con ellos. Ademas de la informacion obtenida por el estudio de las

muestras de canal.
Bioestratigrafia:

En los afios en que se realiz6 la perforacion de estos pozos, las correlaciones estratigraficas de
los estratos sedimentarios estaban basadas principalmente en los datos aportados por los
microfésiles de foraminiferos  benténicos, los cuales definian las siguientes unidades

estratigraficas: Paraje Solo, Concepcion Superior, Concepcion Inferior, Encanto y Depésito.

Posteriormente se adoptaron las zonas basadas en el uso de los microfésiles de foraminiferos
plantdnicos ( Bolli, 1966, Blow, 1969, Stainforth, 1975, Bolli 1985) tomado de Hagq et al.,(1987)
y de Nannoplancton calcareo (Martini, 1971, Burky 1981) tomado de Haq et al., (1987).

En 1996 se realizd un reestudio bioestratigrafico cada 20 mts de las muestras de los pozos
mencionados donde se definieron las edades de los sedimentos asi como las paleobatimetrias de
los depdsitos; tales edades correspondieron al Plioceno Medio, Plioceno Inferior y Mioceno

Superior. Esta informacion se muestra en las figuras 3 4y 5.

10
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Sismica:

La informacién sismica utilizada corresponde al cubo sismico Jimba del proyecto de inversién
de Pemex - Exploracién y Produccién Papaloapan “B”, del Activo de Exploracién Salina del
Istmo de la Regién Sur. El cual se encuentra en una versién migrada posterior al apilamiento; con
un tamadio de bin de 35 x 35 mts, con 22.2 Km de largo y 12.6 Km de ancho aproximadamente.
La calidad de la informacién presentada varia de regular a buena.

La informacién sismica fue cargada en la base de datos para su trabajo dentro de la plataforma

Geoframe en el médulo de Charisma en la parte correspondiente a interpretacion.
Registros geofisicos:

La informacion de los registros geofisicos de los pozos Macuile 3, Macuile 4 y Macuile Sur 1.
Fue cargada en la base de datos del proyecto dentro de Geoframe, pero solo se pudo trabajar con
los registros de Rayos Gamma y SP en el médulo de Charisma. |

Durante la carga de la informacion, la tabla de valores de conversién tiempo-profundidad del

pozo Macuile 3 fue utilizada como TZ del campo para los tres pozos.

2).- Identificacién de superficies potenciales a ser limites de secuencia en la informacién sismica

y en los registros.

En los registros SP y Rayos Gamma de los pozos: Macuile 3, Macuile 4 y Macuile Sur 1, se
marcaron las primeras apariciones en el sentido de la perforacion de los microfésiles_Globigerina

nepenthes y Globorotalia juanai (ver figuras 3,4 y 5), marcando en el registro cuerpos de

arenisca limpia que pudieran corresponder, a los limites de secuencia 3.8 m.a'y 55ma. y un
cuello arcilloso que pudiera corresponder a las secciones condensadas del intervalo en estudio

(las secciones condensadas no se interpretaron en la informacién sismica).

Posteriormente las profundidades de las bases de los cuerpos de areniscas obtenidas en los
registros, fueron convertidos a tiempo y se buscaron en la linea sismica 1230 y la traza 5270 (las
cuales fueron tomadas como base para efectuar el amarre de los datos) ademads se buscaron las

caracteristicas sismicas que pudieran definir un limite de secuencia, de acuerdo a la metodologia
14



empleada por Vail y Mitchum (1977); Vail, Mitchum y Sangree (1977); Vail, Todd y Sangree
(1977); Vail, Mitchum y Thompson (1977); Brown y Fisher (1979). |

El registro geofisico del Pozo Macuile-3, muestra un cuerpo arenoso de buena expresiéon encima
de donde se encuentra marcada la primera aparicién correspondiente al microfésil Globigerina
nepenthes este cuerpo de arenisca se consider6 el candidato al limite de secuencia 3.8 m.a. La

profundidad marcada de la arenisca corresponde +/- 1690 mts de profundidad. (Fig. 6)

El candidato a limite de secuencia 5.5. m.a fue més dificil de marcar en los registros de los
pozos (ya que no se observa una marca de arenisca muy clara en los pozos Macuile 4 y Macuile
Sur 1), sin embargo en el Pozo Macuile 3, cerca de la profundidad de la primera aparicién de
Globorotalia juanai (2060 mts), existe la marca de una arenisca limpia en el registro de SP a la

profundidad de 2040 mts., aproximadamente (Fig. 6).

El candidato a limite de secuencia 4.2 se determind en forma posterior a los limites 3.8 m.a y
5.5. m.a. Una vez marcados en los registros de los pozos involucrados, se observé que entre
ellos existia una marca de arenisca limpia de fuerte expresion en el Pozo Macuile 3, Macuile 4 y

Macuile Sur 1 y se considerd un candidato a limite de secuencia.

En la tabla de secuencias cronoestratigraficas del Mioceno-Pleistoceno de Mitchum, et al,
(1991), se reconoce un limite de secuencia intermedia entre los limites de secuencias 3.8 m.a. y
5.5. m.a. Este limite corresponde al limite de secuencia 4.2 m.a. (Fig. 6), el cual se considera

que corresponde aqui a las marcas de arenisca observadas en los pozos mencionados

anteriormente.

15
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3) Calibracion de la informacién sismica, registros y bioestratigrafia.

Los datos bioestratigraficos de los fésiles benténicos nos indican que las condiciones
paleobatimétricas de 'el intervalo de estudio en los pozos corresponde al denominado como batial
superior, (Fig. 3,4y 5).

Se interpreté el cubo sismico tomando como base la traza 5270 y la linea 1230 sobre las cuales
se efectud el amarre de la sismica con los registros geofisicos, mediante el uso de los valores
proporcionados por la tabla de conversiéon tiempo-profundidad del Pozo Macuile 3 en los tres
pozos, determinando las superficies que corresponden a los limites de secuencias, de acuerdo a la

informacién proporcionada por los registros y la sismica (Fig. 7).
L.S. 3.8 m.a.

En la traza 5270, las marcas de los registros de las areniscas del Pozo Macuile 3 propuestas como
candidatos a limites de secuencia, coinciden con reflectores de una alta amplitud, las cuales en
el caso del candidato a limite de secuencia 3.8 m.a se puede seguir por todo el cubo y coincide
con una marca similar en el registro del Pozo Macuile Sur 1 y la linea sismica 1230 donde el
cuerpo de la arenisca coincide con la superficie de fuerte amplitud. En esta superficie se
determinan downlaps y oﬁlaps a los flancos de la parte estructural mas alta del cubo y se observa
en las trazas 5270 y 5330 (Fig. 8 y Fig. 9). En la linea 1050 se puede observar un canal con

relleno de onlap, en esta superficie considerada como el limite de secuencia 3.8 m.a. (Fig 10).

L.S. 4.2 m.a.

A la profundidad de 1900 mts se encuentra en el Pozo Macuile-3 un cuerpo de arenisca que
coincide en la traza 5270 con una superficie sobre la cual se determinan onlaps y se observa
ademas una fuerte amplitud en esta linea. Esta superficie se correlaciona bien con las marcas de
arenisca en los registros de los pozos Macuile 4 y Macuile Sur 1, posicionados sobre la linea
sismica 1230 (Fig. 7).

Esta superficie se considera el limite de secuencia 4.2. m.a.
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L.S5.5 ma.

En la traza 5270 (Fig. 8) existe un reflector de una alta amplitud sobre el cual se observan
onlaps que coincide con la marca de una arenisca limpia en el registro de SP del Pozo Macuile 3.
Esta superficie se considero el limite de secuencia 5.5. m.a. y se siguid con problemas en las
cimas estructurales dentro del cubo, teniendo una mejor expresion en las trazas a los flancos de

las estructuras.

i
i
'r
f

LS. 38ma

LS. 42 ma

1.8.5.5 ma

Fig. 7.- Linea sismica compuesta por la linea 1230 y la traza 5270. Las cuales se usaron de base para efectuar el
amarre de las datos de los registros geofisicos y los datos sismicos, se muestran de izquierda a derecha, los pozos
Macuile 3, Macuile 4 y Macuile Sur 1; con los limites de secuencias marcados. En azut el limite de secuencia 5.5
m.a.; en verde claro ¢l limite de secuencia 4.2 m.a y en verde obscuro el limite de secuencia 3.8 m.a
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4) Seguimiento de los limites de secuencia en el cubo sismico.

Los limites de secuencia interpretados se extendieron sobre el cubo. La interpretacion del cubo

se efectud cada 20 lineas, siendo las siguientes lineas y trazas sobre las cuales se efectuo la

interpretacion.
LINEAS TRAZLAN
1010 1310 5010 5310 5610
1030 1330 5030 5330 5630
1050 1350 5050 5350
1070 5070 5370
1050 5090 5390
1110 5110 5410
1130 5130 5430
1150 5150 5450
1170 5170 5470
1190 5190 5490
1210 5210 5510
1230 5230 5530
1250 5250 5550
1270 5270 5570
1290 5290 5590

Para el caso del limite de secuencia 3.8. m.a. se consideré seguir una superficie de un valor
maximo de amplitud y en los limites de secuencias 4.2. m.a. y 5.5. m.a. se considero el
seguimiento de superficies de valor minimo de amplitud debido a que presentaban una mejor

expresion en todo el cubo.

La figura 11; corresponde al seguimiento de la interpretacion a través del cubo y muestra el Pozo

Macuile 3 con las tres superficies marcadas como limites de secuencias.
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5)--Elaboracion de los mapas en tiempo, de los mapas de isécronas y de los mapas de  facies
sismicas de las secuencias de depésito interpretadas.

Los mapas de tiempo de los tres limites de secuencias correlacionados, se obtuvieron al
interpretar las lineas y las trazas en el cubo sismico Fig. 12,13 y14. En ellos se puede observar
en los tres limites de secuencia interpretados, como la parte estructural m4s alta (tiempo menor)
se encuentra en la parte central con una orientacién principal NW-SE y est4 relacionada con los

colores més claros, existiendo hacia los flancos depresiones (tiempo mayor) y que en las Fig. 13
y 14 forman pequefias cuencas.

1200

«E@_MAC UiL

5400 (IBMAC UILE -3

L B_MACUILE 'S

5200

Fig. 12.- Mapa en tiempo del limite de secuencia 5.5 m.a en el cubo sismico en tiempo. El color verde refleja la
parte mds alta estructuralmente (mds somera en tiempo), en los flancos de esta drea central se observan dos
depresiones en color azul,
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Fig. 13.- Mapa en tiempo del limite de secuencia 4.2 m.a en el cubo sismico. El color rojo indica la parte estructural
més somera en tiempo. El eje estructural se encuentra limitado por el 4rea verde y hacia los flancos de la estructura
s¢ observa que el tiempo del limite de secuencia es mayor y es marcado con un color azul formando dos
depresiones.
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Fig. 14.- Distribucion en tiempo del limite de secuencia 3.8 m.a en el cubo sismico. La parte en rojo corresponde a
la distribucién de la configuracién con un menor tiempo; se puede observar como hacia los flancos del cubo existen
depresiones conformando la parte més profunda de esta secuencia con una coloracién azul.
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A partir de los mapas en tiempo se realizo una sustraccion de las mallas correspondientes a los
limites de secuencia para obtener los mapas de isocronas de las secuencia 5.5 ma-42ma y
42 ma-38ma Fig 15y 16. En estas figuras la coloracion azul corresponde a las areas con
mayores espesores, teniendo una variacion hacia dreas con meNOTes ESPESOTES hacia la parte

central del cubo en color verde y rojo.

- MACUILE~%

\

;.f'_"_llLE -3
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. LS
&

-

|

Fig. 15.- Mapa de isocronas de la secuencia 5.5 m.a~4.2 m.a. Se obseva que la zona interpretada como de mayor
espesor correspondle a 1a parte central-izquierda del cubo en una coloracién azul obscuro, y la parte de menor espesor
se encuentra hacia la derecha en colores mis claros.
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Fig. 16.- Mapa de isocronas de la secuencia 4.2 m.a- 3.8 ma. En el se observan que las dreas de mayor espesor son
interpretadas hacia la parte sur y sureste del cubo en color azul obscuro, y en la parte central y hacia el norte se
encucntran las zonas interpretadas como de menor.espesor.
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Dentro de las secuencias 5.5. m.a —4.2. m.a y 4.2 m.a. —3.8 m.a. se realizaron mapas de faciés
sismicas tomando en cuenta la configuracién interna, la amplitud y la continuidad de las
reflexiones. Se determinaron cinco tipos principales de configuraciones internas y un tipo de
geometria de acuerdo a Brown y Fisher (1979); Sangree y Widmier (1977); Vail, Mitchum y
Sangree (1977).

Las configuraciones fueron: paralelas, subparalelas, hummocky, clinoformas hummocky , caético
y la geometria monticular, la interpretacion de estas configuraciones y de la geometria solo se
realizd en la parte inferior de la secuencia la cual corresponde al Sistema de Bajo Nivel(LST);
ya que se consider6 la parte de mayor importancia econémica. La parte superior de las secuencia
correspondiente al Sistema transgresivo (TST) y Sistema de Alto Nivel (HST), no se
consideraron para realizar planos de facies sismicas debido a que generalmente presentan una
configuracion interna paralela y concordante en su Iimite superior.

Para la elaboracion de los mapas facies sismicas se aplico la formula de Ramsayer (1979), Donde
se consideré la siguiente clave:

Para la amplitud se considera en forma cualitativa en comparacion con las amplitudes presentes
en las secciones sismicas analizadas como (A) alta, (M) moderada y (B) Baja.

En la continuidad se considera en forma cualitativa (A) alta, (M) moderada, (P) pobre.

Dentro de las configuraciones internas clinoforma hum = clinoforma hummocky.

El mapa de facies sismicas determinados para la secuencia 5.5. m.a.-4.2. m.a. (Fig. 17) presenta

la siguiente distribucién.
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Fig.17.- Mapa de distribucién de facies en la secuencia 5.5 m.a —4.2 m.a en ellas se puede observar las
configuraciones internas paralelas (azul), subparalelas(café), hummocky (amarillo) y clinoforma hummocky (azul

claro), Cadtico (Verde) y la geometria monticular (violeta).
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El mapa de facies sismicas determinado para la secuencia 4.2. m.a.- 3.8. m.a. presenta la
siguiente distribucién. (Fig 18).

Fig.18.- Mapa de distribucién de facies en la secuencia 4.2 m.a- 3.8 m.a en el se puede observar las configuraciones
internas paralelas (azul), subparalelas(café), hummocky (amarillo), clinoforma hummocky (azul claro), Cadtico
(verde) y la geometria monticular (violeta).
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6) Interpretacién de los mapas de facies sismicas y mapas de distribucién de amplitud de las

secuencias aplanadas.

Las configuraciones internas de las secuencias se interpretaron de la siguiente manera.

Las geometrias monticulares se interpretan como facies lobuladas de la parte inferior del

Sistema de Bajo nivel.

Las facies hummocky se interpretan como pertenecientes al complejo de canales y niveles
naturales en algunas partes se identifican clinoformas hummaocky, interpretindose como parte

de la cufia progradante del bajo nivel.

Las facies paralelas y subparalelas corresponden a zonas de baja energia o a facies que se

encuentran entre las zonas de mayor energia.

Los elementos aqui interpretados, no son sincrénicos, sino que existe un orden de deposito.
Primero se depositaron las facies lobuladas del bajo nivel, seguido por el complejo de canales y

niveles naturales y posteriormente la cufia progradante de bajo nivel.

Una pequefia parte se interpreté como cadtico y se le llamé asi a la facie que corresponde a una

probable chimenea de gas.
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Se realizaron ademas los mapas de amplitud a partir del aplanamiento de los limites de
secuencias 5.5 may 4.2 m.a, los cuales se interpretaron con el apoyo de los mapas de facies

sismicas.

Lébulo?
0
Crevasse Splay ?

% Mro sistema

Fig. 19.-Mapa de amplitud aplanado del limite de secuencia 5.5 m.a; 4 ms porencima del limite de secuencia. En
€] se interpreta en la parte central del cubo un sistema con una zona de flujo preferencial, un probable Crevasse
Splay. Se interpretan ademds, zonas correspondientes a 1dbulos 0 a Crevasse splay de otro sistema en la parte
izquicrda, en la derecha al margen del mapa, la zona preferencial de flujo de otro sistema.
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Fig. 20.- En la presente figura, se observa el mapa de amplitud del limite de secuencia 4.2 m.a aplanado; 4 ms arriba
de este limite. En este mapa s¢ interpretan dos sistemas uno que corresponde a la parte central y otro sistema a la
izquierda del mismo. En el correspondicnte a la parte central con apoyo en los planos de facies se interpretan los
siguientes elementos:

a)zona de flujo preferencial

b) Un Crevasse Splay.

c)Lobulos.

d) Zona entre sisiemas.

En el drea del segundo sistema se interpretan probables 16bulos.
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7).- Propuesta del modelo de deposito.

Dentro de las clasificaciones mas recientes de sistemas de aguas profundas, Reading et al.,(1996),
reconocen a las rampas submarinas como intermedias entre los abanicos submarinos y los
aprones de talud. Esta clasificacion es actualmente una de las mas aceptadas y esta basada en el
tipo y volumen de sedimento disponible y realiza su clasificacién reconociendo sistemas ricos en

lodo, mezcla de lodo y arena, ricos en arena y ricos en grava.

Al combinarse con la naturaleza de la fuente de aporte, puntual (abanicos), aporte lineal (aprones)
y aporte miltiple (rampas), se obtienen doce modelos de depdsito al mezclarse entre elios.

Tabla 1.

Lipo de aporte Naturaleza del sedimento

Abanicos(aporte Ricosenlodo  Mezcla de lodo y Ricosenarena  Ricos en grava
puntual) arena

Aprones(aporte Ricosenlodo  Mezcla de lodo y Ricosenarena  Ricos en grava
lineal) arena

Rampas Ricas en lodo Mezcla de lodo y Ricosenarena  Ricos en grava
submarinas arena

(aporte muiltiple)

Tabla 1.- los doce modelos obtenidos para aguas profundas en la clasificacién de Reading et al.,(1996).

Dentro de estos modelos ¢l modelo tedrico conceptual que se propone para las secuencias de
deposito de este trabajo es el de rampas submanina ricas en lodos (Fig. 21).
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Planicie costera
lndnsa baja Alimentacion
Delta ; _ lateral,

Cheniers

Canales y niveles

naturales en el

subsuelo Lobulos de arena v limes
depositacionalmente
heterngenen:

Fig. 21.- Modelo de depdsito de rampas submarina ricas en lodos (Reading et al.,1996).

Este modelo se postula como parte de la integracion de la informacién proporcionada por: Los
microfosiles de los foraminiferos bentonicos la cual corresponde a batial superior, a que los
registros geofisicos de Rayos Gamma y de SP presentan una mayor relacion del contenido de
lutitas que de arenas en los intervalos de las secuencias marcadas, y por la interpretacion de los
mapas de facies sismicas en conjunto con los mapas de distribucién de la amplitud de los limites

de secuencias aplanados.
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IL.d.- CONCLUSIONES.

Con el presente trabajo se establecieron criterios para identificar los limites de secuencias en
base a la integracion de la informaci6n bioestratigrafica, los registros geofisicos y la sismica lo

cual permite tener un mejor anélisis de los paquetes sedimentarios.

La metodologia empleada para realizar los planos de facies sismicas usando la féormula de
Ramsayer op. cit. permitié un mejor conocimiento de las relaciones que guardan las distintas
facies sismicas y las geometrias en la informacién sismica y al trabajarla en forma conjunta con
los mapas de amplitud de los limites de secuencia aplanados, y la informacién de los registros
geofisicos, se conviﬁié en una fuerte herramienta para proponer el modelo geoldgico aquf

expuesto.

Los mapas obtenidos en tiempo muestran claramente el comportamiento de la estructura en el

cubo y a través del tiempo y la formacién y variacién de pequefias cuencas a los flancos de esta.

La importancia de manejar un modelo de depdsito de acuerdo a la metodologia empleada en este
estudio radica en direccional la perforacion de pozos exploratorios hacia 4reas donde se pueda
disminuir el riesgo de no encontrar la roca almacenadora y ademdis este tipo de estudios

incrementa la posibilidad de encontrar trampas estratigraficas o estas, asociadas con trampas

estructurales.

Ademas de obtener el conocimiento del manejo de software para la integracion e interpretacion

de datos geofisicos, geoldgicos y paleontologicos.
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