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Resumen Abstract

Resumo

Para la caraclenzaciin sismo- For lhe seismic siraligraphic Para a caraclonzagao lermremolo-

eslraligralica de la sucesion sedi- characlenzabion of the Oligo-
rmasnlana Oligo-Mioconoen laonse- Miocene sodmonlary succos-
ruisck b Lan Vil s avnasizds o inder- sian in L Viela By, 01,130 km'
predd una informacidn sismeca 3D 3D seismic was analyzod, Al-

eslrabigrifica da sucess3o sedi-
manlar do Qligo-Mioceno no Co-
v o Vela, wni informegio sis-
mca 30 do 1,130 km2 foi analiss-

de 1,130 km'". Posterioments, esla lerwards, this analysis was inle- da e inferprelads. Posteriommen-

se inlegro con dalos bioestraligra- graled lo iostraligraphic dala
ficos procedenles de 1.943 25 pies (1,943.25 leel samples from 23
de nicleos recuperados de 23 po- wells). Six sequences bound-
zos denlro del area. S5e inlerprela- aries were inlerpreled, which
ron seis limiles de secuoencas que  cormespond lo siratigraphic dis-
corfespondan a disconlinudades conlinuibes and soparate low
estraligrificas, las cunles separan 2" order soquencos: Se-
cualro secuencias de 2° orden: Se- quence A (Oigocens- Lower
cuencia A (Oligocenc-Micceno Infe- Miocene), Sequence B (Lower-
rior), Secuencia B (Mioceno Infe- Middle Miocene), Sequence C
rior-hedio), Secuencia C (Mioceno  (Middle-Upper  Miocene) and
Medio-Superior] y Secuencia D Sequence D (Upper Miocene-
{(Mioceno Superior- Plioceno Infe- Lower Pliocene), and wo 3% or-
rior), y dos secuencias de T orden, der sequences. in Sequonce C,
denlro do la Secuancia C, sopara- which are soparale by a -
das por una discordancis oo carc- gicnal ity, from the
lr regional, de edad Mioceno Tar- Lale Miocene. These come-
dio. Eslas responden a eventos lec- spond 1o leclonics evenls and,
lonicos y &n Manor proporcian 8 in less proportions, o euslalic
cambios eusldticos. Haca el norle changes. Northing the area, a
del area, se inlerpretaron una sene series ol submarine channels
de canales y abanicos submar- and lans were inlerpreted in the
nos, dentro de las secuendas mas youngesl sequences, which
jovonoes, los cualos podrian ropre- could mepresenl now  axplor-

le, esle foi infegrado com dados
bivestraligrificos de  1.943,25
pés de nocleos recuperados de
23 pogos dentro da area. Foram
inferprelados seis kmiles de so-
QuinNCas Quo carrespondom 4
doscontmundindes ostrabgrificn s,
QUE SEPArET QU SeqUEnCas
de 2* ordem: sequdncia A [ONgo-
ceno-Mioceno infenor), sequén-
cia B (inferior Mioceno-Médio), so-
quéncia C (Mioceno Meédio-
supenor) e sequdncia D [Mocena
Supenor-Ploceno infenor], & du-
as soqudncios de 3° ordom, dan-
o da sequincia C, separadas
por uma discordidneia do carilor
regional, da idade do Mioceno [ar-
dio. Esles respondem a evenlos
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mudangas de eusiabicos. Ao nor-
le da droa, wma sene de Canais e
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Introduccion
Una de las cuencas gue ha to-

{verfigura 1).

cal. Los datos con los que se
jb consiston en:

trabajd
mado especial interés a par- Planteamiento del proble- Sismica: 1.130 km’ de sis-

tir de los afos 70, es la de Fal-

mica 3D, reprocesada, post-

con, la cual ha sido expiora- Las primeras invesfigacio- apiada y migrada en iempo,
da por la industria petrolera nes exploratorias en of drea de muy buena calidad. ad-
dezde 1912, y hasta ks actua- de estudio, se realizaron du- guirida entre los afos 1998 v

lidad mads de 200 pozos ex-
ploratorios han sido perfora-
dos y se han adquirido cerca
de 12000 km de sismica,

produclones como
La Ensenada de La Vela; de
alli que Boesi y Goddard
(1991), establecieron que las
cocnas probadas de hidro-
carburos en Faledn estin ge-
neralmente restringidas a las
drcas de los surcos, tales co-
mo ¢l Surco de Urumaco al
oeste y la Ensenada de La
Vela al este.
Por ko anterior, la presentein-
vestigacion loma como area
de interés la Ensenadade La
Vela, la cual ocupa una ex-
tension de 1.130km’, que co-
mesponden al drea de un vo-
lumen sismico, adquindo por
Phillips Petrolcum Intematio-
nal entre los afios 1998 y
2000. Se ubica al esie de la
peninsula de Paraguana, nor-
te de La Vela de Coro y perte-
nece al sector noronental de
la Cuenca de Falcdn, especi-
ficamente al Campo La Vela
Costa Afuera. Geologica-
menie se ubica en una plata-
forma con buzamiento al su-
reste, y en un area tocionica-
menie compleia, al sur del
frente de deformacidn de la
placa Caribe con la placa Su-
ramenicana y al norte del co-
mimiento de Guadalupe, lo
cual genera una configura-
cidn estratigrafica compleja

rante 1972 a 1974, porla Cor-
poracidn Venezolana del Pe-
tréleo, descubriéndose el
campo La Vela Costa Afuera
¥ lograndose CONGCET [or pi-
mera vez la estratigrafia del
subsuelo de la plataforma de
la Ensenada de La Vela, atra-
viés de las perforaciones de
12 pozos exploratonos. Lue-
go Aboud y Aboud (1978),
realizan una interpretacidn
de kas secciones sismicas en
la Ensenada de La Vela, pero
enfocandose estnctamente
cn la parie de geofisica. En
este sentido, se plantea rea-
Izar la caractenzacsbn sis-
mo-estratigrafica de la suce-
sidn sedimentaria Oligo-
Micceno en ka Ensenada de
La Vela, sector Costa Afuera
de la Cuenca de Falodn, utili-
Zando sizmica 3D ¢ integran-
do con datos bicestratigrifi-
cos de nicleos, recuperados
en kos 23 pozos que se ubi-
candentro del drea.

La metodologia Bevada a ca-
bo comprende tres etapas: 1.
revision de la nformacion dis-
ponible; 2. interpretacion sis-
mica y 3. integracion de da-
tos bioestrabigrificos prove-
nientoes do nkckoos recupera-
dos en los pozos del drea de
esiudio.

Durante la pnmera ctapa se
revisd la sismica y la infor-
maciin de pozos disponible.
De igual manera, se calculd
la resolucibn sismica verti-

2000. Cubre una ventana de
tiempo cuyo rango es de D a
6 segundos, con un intervalo
de muesires de 4 milisegun-
dos y su datum es &l nivel del
mar.

Poxos: 26 pozos, os cuales
presentan gran vanedad de
registros, 23 de estos pozos

cos para la calibracidn sismi-
ca(Rueda, 2016).

MNicleos: de los 23 pozos
que s¢ ubican dentro del cu-
bo sismico, 16 pozos cuon-
grafcos de ndcleos.

La ectapa de intorpretacion
sismica s¢ nealizd en la pla-
taforma OpenWorks, Suite
de Landmark. Se identifica-
ron las secuencias sismo-
estratigrificas, segin ¢l pro-
cedimiento de interpretacion
sismica ostratigrifica pro-
puesto por Mitchum eof
al (1977). De bgual manera,
mr{mizéhcalumma

En la ditima etapa, so integrd
la interpretacidn  sismica,
con la informaciin bioestrati-
grifica procedente de los nd-
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Flgura 1. Ubleacktn ralatlva dal drea da estudlo, Tambkn se musslra maps geoldgleo tomads de Gorney of al. (2007, donde e avidencla la compla)lded

aealdgien on ol dren,

e ey s ey o by 5 cesay seolereriise

cleos recuperados de 16 po-
zog, con la finakdad de definir
ol orden y la edad de las se-
en ¢l drea de estudio.

Resultados y discusion

Respuesta sismica: on lincas
generales ol cubo sismico pre-
senta buena conbinuidad late-
ral de los reflectores. pemi-
tiendo interpretar honzontos
sin mucha dificultad. Se obitu-
vieron variaciones de ka resolu-
cidn sismica vertical a un mis-
mo nivel oestratigrafico (entre
84 y 209 pies), ko cual es atn-
buibde directamente a la ate-
nuaciin de la frecuencia de la

Interpretacién de los limites
de secuencias: a partir de las
terminaciones y configuracian
de las refloxiones sismicas, se
reconocieron 6 discontnuida-
des estraigrificas mayores,
las cuales pueden sor segui-
das a lo largo de todo el volu-
rrmsisn‘um{mez}_Em

que los demas limites de se-
cuencia (SB2, SB3, 5B4.5B5y
SB6) estin relacionados a
I s sinuidad trot
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grificas como discordancias y superficies El basamento s¢ ubica por debajo de los 2
de erosion subadrea (SU) junto con su su- segundos, aproximadamente, hasta el limi-
perficie de conformidad comrelativa (CC). te del iempo de adquisicidn de la sismica,
mmmsmmmmﬁm Se observa un comporta-

generalmente hada los altos estructurales, miento
mieniras que hacia los depocentros la rela-
cidn s¢ hace mas concordante.

nes sismicas, que definen kas discontinuida-
des estratigrificas presentes en o drea de
La Ensenada de La Vela, son principalmen-
te de tuncamicnto erosivo, solapamicnto
(oniap) y cufia de progradacion (downlap).
Su dentificacidn en la sismica es general-
mente clara, se observan los truncamientos
como discordancias en la cuenca, y el sola-
pamiento como ka relacion de prolongacion
de los reflectores sobre los altos estructura-
les y zonas deformadas.

Sobre la base de las consideraciones ante-
normenie sefialadas, en el drea de la Ense-
nada de La Vela, se definieron cinco se-
cuencias sismo-estratigrificas mayores,
apoyadas ¢n la identificacidn de discordan-
cias regionales, sus caracteristicas sksmi-
cas y su relacidn geoméinica, las cuales s¢
extienden a lo largo de toda ¢ drea de estu-
dio (Figura 2). Las secuencias definidas, su-
prayacen un basamento aclstico de edad
Meso-Neoprotcrozoico (Baguero ef al,
2011).

Caracteristicas sismicas del basamento
acustico: ¢s la unidad infrayacente a las s¢-
cuencias sismo-estratigrificas, siendo su fo-
pe la pnmera discontinuidad estratigrifica in-
terpretada, la cual marca el comienzo de la
sedimentacidn en el drea de estudio y co-
mesponde a un reflector positivo on la sismi-
ca, con alta amplitud y buena continuidad la-
teral (Figura 2). No obstante, en algunas zo-
nas se pherde la continuidad lateral de este,
debido a las imitaciones de la resolucidn sis-

estructural en blogues, altamenie
fracturados, algunas de estas fallas con ca-
racter sinscdimentano (fallas este-oeste),
la=s cuales coinciden con la direccydn de las
fallas La Vela y Adicora, presentadas por Ca-
brera (1985); un grupo con expresiin hasta
el lecho marino y el otro con expresion solo
hasta las secuencias infernores, estas fallas
se asocian al colapso extensional que sufnd
k2 cuenca y algunas estuvieron activas debi-
do a los efectos transtensivos, posiblemente
relaconados a los movimicntos de las fallas
de Oca y San Sebastisn. En la figura 3, se vi-
suahlza el cardcter lectonico del basamento,
siendo este el responsable del control tecto-
noestratgrafico del drea.

Caracteristicas de las secuencias sismo-
estratigrificas definidas:

Secuencia sismo-estratigrafica A: su limi-
te infenor estd definido por el tope del basa-

mento, donde s¢ presentan tierminacones ti-
po onlap conira el mismo y truncamicento ero-
sional por debajo del SB2, siendo esta su-
perfice su limite supenor. Se caraciefiza por
presentar un patrén de configuraciin diver-
gmm,mmmms SECUCNCIas Sin-
MyﬂenMaMaa’npﬂ‘uﬂ

Es una secuencia altamente nfluenciada
por la tectdnica, principalmente por las fallas
nofmabkes con direccion este-oeste, ubica-
das al sur y norte del cubo sismico. Se acu-
fia contra el alto de basamento, perdicndo
espesor hacia el noreste del cubo sismico,
hasta llegar a coincidir los dos limites de se-
cuencia con un mismo reflector, lo cual con-
Beva a que el mayor desarrollo de estos de-

mica vertical. Se caractefiza por presentar pdsitos se tenga en la depresion estructural
un fuerte contraste de impedancia y un pa- ubicadaal sur.
trén de configuracién cadtico en los reflecto- Mo se descarta la posibilidad de la existen-
res, observindose también lineamientos de ©ia de esta secuencia al nore de La Ense-
estos, relacionados al metamorfismo de alto nada de La Vela, lo cual se hace imposible
grado gue caracteriza esta unidad (Mendi ef interpretar por encontrarse al borde ded cu-
al., 2005; Grande, 2012). bo sismico. No obstante, en las interpreta-
ciones de una seccidn sismica presentada
15
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Figura 3. (A) Superficie del tope del basamento en profundidad (SB1), donde se muestran los altos y bajos estructurales. (B) Ublcacidn de las fallas que cortan ol
basamento, en color rojo las fallas maestras.
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por Gomay ef al. (2005), se muestra la pre- Secuencla sismo-estratigrifica B: so ca-
soncia de esta secuencia, al norle de la fa- racteriza por un patrdn de configuracién pa-
lla este-coste (falla Adicora), la cual limita  ralelo de reflectores, bastante continuos y
al sur a una estructura tipo graben que co-  con amplitudes variables, altas hacia la ba-
mesponde a la Cuenca de Paraguand (Fi-  so ymés bajas hacia el tope. Las terminacio-
gura 4). nes de los reflectores son de tipo onlap, di-
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rectamente contra el SB1 en
¢l bloque levantado al none o
sobre ol SB2 hacia ol sur, y
su limite supenor estsd defini-
do por el SB3. teniéndosa fo-
plaps y truncamicnio de bajo
Angulo por debajo de esia,
particularmonto visibles an la
parie norte del cubo sismico,
indicando que la secucncia
*B" se encuenira parcialmen-
e erosionada.

La socuencia so extionde a
lo largo de todo ¢l volumen
sismico. Aligual que en la so-
cuencia“A®, seobserva adel-
gazamienio en el espesor ha-
cia gl norte, y en ol alto del ba-
samento, lo cual se asocia a
las fallas con direccidn este-
oesie ublcadas al nore y sur
del cubo sismico (fallas La
Velay Adicora).

Secuencia sismo-estrati-
grafica C.1: s¢ ubica entro
las 1,5 y 2 segundos, répra-
senta un sistema deposita-
cional progradante, con goo-
metria oblicua y buzamienio
hacia ¢l NE, lo cual indica la
direccidn de transporte. Suli-
mite supenor (SB4) lo define
un fuere reflector de ampli-
tud nzgativa, donde se tie-
nan terminaciones tipo
downlap por encima y trun-
camienio por dobajo de esto.
Su limite inferior estd defini-
do por terminaciongs tipo
downlap y hacia ol norte dal
#droa por terminaciones tipo
baselap, so e asigna osto
NOMNe porque S¢ Presume
que anginalmente se deposi-
taron tipo downlap, pero ac-
tualments se muesiran como
onlaps, debido al bascula-
miento de ka Secuencia, pro-
ducts de la reactivacion de la

falla este-oeste del norte del
cubo sismico. El cardcter de
los reflectores es variable, se
pucden agrupar en modera-
da amplitud ¥ buena conti-
nuidad y por lo gencral pre-
sentan un patrdn de configu-
racidn de divergente a sub-
paralelo.

La secuencia manca un even-
o lectdmco imporante, gue
da como respussta ol co-
mignzo do una dopositacion
regresiva a nivel regional, po-
siblemente relacionado al le-
vantamiento andino, respon-
sable de la inversion de la
Cuenca de Falcdn (Aude-
mard, 1995 y 1997). Se ex-
tende a lo largo de todo ¢l cu-
bo sismico, y disminuye do
osposor hacia ol norto, 5o ca-
racteriza por presentar fuer-
tes reflexiones y algunas dis-
continuidades intemas, defi-

nidas por runcaciones y sola-

pamicnios.

Secuencla sismo-estrati-
grifica C.2: abarca 1 segun-
do en la sismica, ¥ se axtien-
de por todo ol volumen sismi-
co, represcntando otro sisto-
ma depositacional progra-
dante con una geometria
comploja, de sigmoddal a obli-
cua. Su limite supenor o re-
presenta el SBS, definido por
terminaciones tpo dowmnlap
por amiba y runcamiento por
dabajo. Presenta un cardctar
sismico de poca continuidad
¥ baja amplitud, con un pa-
tréin difuso, de sub-paralclo a
divergente hacia el norte, en
contraste con @l sur, dondo
s& presentan reflectores bas-
tante cONtNUOS ¥ CON un pa-
trisn paralielo.

Dentro de la secuencia, so
muéastran discontinuidades
menores, caraclornzadas por

terminaciones tipo downlap
y onlap, asociadas a los sis-
temas depositacionales.
Esta secuencia al igual que
la secuencia antenor dismi-
nuye su espesor hacka el nor-
te, v su goeometria (chinofor-
mo progradanta) evidencia
que ka direccidn de transpor-
e era en sentido SO-NE.

Tambidn, s& observan algu-

nos canales yo cafionos sub-

marnnos y la presencia do un
posible abanico susbmaring
de gran dimension al NO del
cubo sismico (ver figura 5),
caracterizado morfologica-
mante por una geometria
monticulada o convexa. En
la seccidn ransversal, s¢ ob-
S6rva erosion en la base del
abanico y debido a la baja re-
solucibn sismica, no s¢ ob-
servan s detalles intermos
del monticulado. Posible-
mente este abanico es cau-
sado por los grandes flujos
grvitacionales de sodimen-
tos transportados por cana-
les submarnnos, asociados al
levantamiento de los Andes
venezolanos y, por ende, a
una calda relativa del nivel
del mar, durante un sistema
denivel bajo (LST).

Secuencia sismo-estrati-
grifica D: comesponde a la
dltima secuencia sismo-
estratigrafica interpretada cn
asla invastigacion, s ubica
entre los 0.5 v 1 segundo,
constituyendo una Socuen-
cia bastanic espesa, asocia-
da a los clinoloimos progia-
dantés anternoroes, pero con
goomatria sigmoidal. Sismi-
camente s¢ caractenza por
prescentar reflectores poco
continuos y de baja amplitud,
©on un patrdn principalmeanta
aub-gamlﬂh. Esti definida

18
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Figura 5 Abanico submaning, ubicadoe al noe del cubs simico, dentro de |8 secuencia ssmo-
esiratigrafica “C.2~.

por dos discontinuidades (SBS y SBE), ca-

ractenzadas por lerminaciones on downlap
sobre ol reflector y truncamicnto por debajo
de ¢slo.

Al nore del drea de estudio, dentro de esta

SGCUGNCA, 56 obServan una sene do cana-

les yio cafiones submarinos alincados y de
corta trayectona (ver figura 6), cuya base la
define una discontinuidad menor que co-

rmesponde a la superficie de erosion subma-

rina; algunos presentan entallamiento. Los
paleocanales, parece estar controlados por
un conjunto de falkss secundanas, dispues-

tasen la misma direccidn de los canales y po-
siblements asociadas a la reactivacion de la
falla normal con dinoccidn esto-oaste ubica-

da al none, La direccién do ostos palsocana-

les indica que la direccidn de sedimentaciin
para ¢l tiempo doe depositacidn de ka secuen-

cia sigue siecndo SO-NE.

Integracion de la sismica con datos de po-
zos y nicleos: para establecoer el orden y
cdades do ks socuencias interpretadas on
la sismica, s¢ integraron datos de estudios
bioestratigrificos de pozos on o drea de es-
tudio (Rueda, 2016), ko cual permitid definir
para ol &roa cuatro secuencias estratigrifh-
cas informales de 2* orden y dos de 3"orden
(Figura 7).

Con base en la informacion bioestratigraf-
&a, 56 determind que la columna estratigral-
cadela Ensenada de La Vela comprende ro-
cas del Oligoceno Supenor al Reciento; pero
para cfectos de osta investigacien Solo ¢ in-
terpretd la sucesidn sedimentana Ohigo-
Mioceno. Sinembargo, no s¢ descarta la po-
sibilidad de que el Eoceno-Oligoceno Infe-
rior esté presente en ol drea.

GEOMINAS, abril 2019
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Figura 6. Seccsin sismica arwirans con direccadn SE-NO, donde s& muesiran los canales y abansco
submarseo dentro de 18 secuencia sismo-estrabigrafics “07.

Concluslones

La sedimentacion de las se-
cuencias sismo-estrabigrafi-
cas establecidas, se encuen-
tra poco influenciada por los
ciclos eustiticos, son alta
mente influenciadas por la
tecténica, principalmente las
dos primoras SoCuoncias os-

tratigrificas.

Hacia ¢l norte del drea de os-
tudio se interpretaron una se-
ne de canales y/o cafionos y
abanicos submarinos, den-
tro de las secuencias mas jo
venes, depositadas durante
el Mioceno Medio-Plioceno
Temprano, s cuales po-

drian represcntar nuevas
oportunidades exploratonias
en ¢l Campo La Vela Costa
Afuera.

A partir del Mioceno Medio
predominan los ciclos regre
sivos, evidenciando un ca-
récter progradante en las se
cugncias mas jovenos, lo
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Figura N°T, Integracion de la sismica con datos bloestratigréficos de pozos, donde sa muestran las edades do las secuencias estratigréficas
Interpretadas.
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cual indica un mayor aporio
de sedimentos provenientes
del SO de La Ensenada de
La Vela, cuya direccidn de
ransporte os comprobada
por la orientacidn de los cana-
les ylo cafones v abanicos
submannos, o cual pudicra
estar relacionado con la ac-
cién compresiva de la placa
Carbe v o levantamionto
Andino.
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