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INTRODUCCION

El conocimiento y entendimiento de las caracteristicas y relaciones de las diversas facies cldsticas
pueden constituir herramientas poderosas para una mds exitosa y eficiente exploracion y produccion de
hidrocarburos. La identificacion de tipos especificos de facies clasticas permite al gedlogo elaborar hipotesis
mads plausibles acerca de la ocurrencia potencial, distribucion, tamafio, forma y calidad de los depositos de
almacenamiento. Aunque la geologia de facies puede ser de tan igual importancia a las actividades de
exploracion como a las de produccion, este manual se limitara principalmente a aquellos aspectos del
analisis aplicado que sean ttiles en dreas donde existe un control de pozos bastante estrecho. Es en estas
areas con informacion suficiente donde el conocimiento de las facies puede ser de mdxima utilidad en una
gama de operaciones que van desde la exploracion por una trampa estratigrafica local hasta la descripcion de
un yacimiento.

Los términos utilizados corrientemente por el gedlogo a menudo se emplean con diferente significado,
lo cual puede dar origen a confusiones. Por consiguiente, a fin de mejorar el entendimiento y la
comunicacion, algunos conceptos y términos'importantes se definen a continuacion.

Facies: El aspecto total de una roca, o de un deposito: fifico. quimico y bioldgico, que la hace tinica y que
la distingue de otras rocas o depdsitos. Los términos empleados en la designacion de facies pueden usarse en
un sentido amplio, o bien en un aspecto mas especifico; como p. ej.: 1) lutita; 2) arenisca con estratificacion
cruzada; 6 3) arcilita fosilifera y caliza dolomitica, micritica, esquelética, uniformemente laminadas, negras.

Ambiente: La suma total de todas las condiciones externas que pueden actuar sobre un organismo o una
comunidad como para influenciar su desarrollo o su existencia. Esta es una definicion restringida para ser
aplicada a los campos biologicos y sociologicos. Sin embargo, el término ambiente tal como se usa
corrientemente en el andlisis de facies se define mds propiamente como la suma de los factores fisicos,
quimicos y bioldgicos que incluyen o afectan un sedimento durante o poco después de la deposicion.

Ambiente de Sedimentacion: El complejo de las condiciones fisicas, quimicas y biologicas bajo las cuales se
acumula un sedimento: el “sitio” donde se deposita el sedimento.

Dunas de arena — un ambiente sedimentario Ensenada de marea — un ambiente sedimentario
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Espolones aluviales en una corriente meandrica — Corriente entrelazada — un ambiente sedimentario
un ambiente sedimentario

Facies Ambientales: Son las facies formadas por un conjunto dado de procesos en un ambiente
sedimentario especifico. Bajo este nombre se unen los términos de los ambientes sedimentarios con los de
facies. Por ejemplo, “‘arenisca laminada”, un término de facies, se combina con “barra de desembocadura”,
un término de ambiente sedimentario, para formar “arenisca laminada de barra de desembocadura™, que es
un término de facies ambientales.

Arenisca de Conglomerado de abanico
Arenisca de duna espolon alu- fcono) aluvial
vial inferior
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Anélisis de las Facies Ambientales: Se refiere al procedimiento de observacion y descripcion de las facies, a
la interpretacion de los procesos necesarios para la formacion de las mismas y luego a la deduccion de los
ambientes sedimentarios donde, con mayor posibilidad, estos procesos habrian tenido lugar,

DESCRIBIR
LAS FACIES

INTERERETAR
LOS PROCESOS

RECONSTRUIR
LOS AMBIENTES
SEDIMENTARIOS.

FACIES Y AMBIENTES

La estrecha relacion genética entre los ambientes sedimentarios y las facies relacionadas con ellos permite el
desarrollo de sistemas logicos de clasificacion. Los que se presentan aqui han sido desarrollados para
promover una mejor comunicacion y un entendimiento comun, y estdn basados en las amplias relaciones
existentes dentro de una cuenca deposicional; tal como p. €j., la cantidad relativa de cldsticos terrigenos y la
profundidad del agua. Un ordenamiento general, inicial, de las facies, puede establecerse de acuerdo al
suministro relativo de las particulas de cldsticos terrigenos que han sido acarreadas al sitio de acumulacidn.

I.  Abundante a moderada cantidad de sedimeritos terrigenos — Cldsticos deltaicos™®
II. Poca a moderada cantidad de sedimentos terrigenos — Clasticos interdeltaicos*

III. Poco o nada de sedimentos terrigenos — Carbonatos, evaporitas y otros sedimentos quimicos.

*Incluye algunos depositos de cono de agua profunda y facies asociadas.




Si observamos los lugares donde hay sed1mentacmn riotamos qii¢ los “sedimeritos estan swndo
depositados én muchos sitios diferentes que van desde casi la cima de las montanas hasta las profundldades
abisales. Sin embargo, en general, puede decirse que la mayoria de fos sedimentos cldsticos depositados muy
por encima del nivel del mar son depdsitos transitorios y que Ia acumulacion final de Ia mayor parte de las
rocas sedimentarias preservadas en las columna geologica ocurrid ligeramente por encima, al, o debajo del
nivel del mar. Una clasificacion horizontal relativa que utiliza el nivel del mar como punto de referencia
estratégico puede entonces ser establecida.

A. Por encima del bajamar medio

B. Del bajamar medio a la profundidad por encima de la cual las olas normales y las corrientes de poca
profundidad pueden transportar activamente material del tamano de arena; zona principal de
acumulacion de carbonateos,

C. Debajo de la profundidad por encima de la cual las olas normales y las corrientes pueden transportar
sedimentos del tamano de arena, excepto como corrientes de turbidez.
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En la clasificacion siguiente, (figura 1) los ambientes deposicionales, tanto cldsticos como carbonatlcos
estdn relacionados al aumento creciente de los cldsticos terrigenos (eje honzontal) y al de'la profundldad del
agua (eje vertical). Los ambientes mayores, tales como p. ej., valle aluvial o Nanura deltaica, son fdcilmente
divisibles en subambientes que Suministran los términos generalmente empIeados ent los anahsls .zeales de
facies. Note que términos similares pueden ser utilizados lateralmente mds de una vez, y que otros términos
no son tan precisos en cuanto a la profundidad del agua por la dificultad de determinar la profundidad con
exactitud en algunas partes de la columna geologica mas vieja,
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~—— AUMENTA LAPROFUNDIDAD DEL AGUA

| I 1]
CARBONATO
PELTAICO INTERDELTAICO EVAPORITICO
VALLE ALUVIAL LLANURA DELTAICA
Corriente Entrelazada Corriente Entrelazada
Llanura de Inundacién | Llanura de [nundacion
Pospantano Pospantano
Espoldn Aluvial Espoldn Aluvial
Dique Natural Dique Natural
Marisma Marisma
A Lacustrino Lacustrino
Abanico {conc) Aluvial | Duna
Canal Playa
Llanura de Marea
Cano {canal distribuidor_)
Duna Duna
Pilaya E Playa
Llanura de Marea W 1 Llanura de Marea
Canal de Marea g Canal de Marea
Q
FRENTE DELTAICO o
<
©
T}
Barra de Desembocadura Delta de Marea % Delta de Marea
Cafio {Canal distribuidor} Ensenada de Marea l Ensenada de Marea
B Bahia o Laguna Bahia o Laguna v Orilla
Anteplaya Anteplaya Posarrecife
Abanico de Rotura Marino Proximo— Arrecife
Frente Deltaico costero Ante-arrecife
Marino Somero
Frente Deltaico
Prodelta
c Marino Costafuera Marino Costafuera Marino Costafuera
Marino Profunde Marino Profundo Marino Profundo
Coto Hatthe profvndo Cowo yrrwe Jro -
Levrdo

~———— AUMENTAN LOS CLASTICOS TERRIGENOS

Clasificacion de los ambientes deposicionales

Figura 1. Clasificacién de los ambientes deposicionales.




~—— AUMENTA LA PROFUNDIDAD DEL AGUA

La combinacidn de los ambientes sedimentarios y las facies con las cuales (figura 2) estdn relacionados origina la
sigufente clasificacion de las principales facies ambientales. Las facies de almacenamiento potenciales se ilustran en

negrillas,
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CLASTICOS DELTAICOS
(DELTAICOS ALUVIALES)

I
_ CLASTICOS
INTERDELTAICOS

Il
CARBONATOS Y
EVAPORITAS"

VALLE ALUVIAL LLANURA DELTAICA

Arenisca y conglomerado de| Arenisca y conflomerado de
corriente entrelazada corriente entrelazada

Limo vy arcilita de llanura
de inundacidén

Arcilita de llanura de
inundacion

Arcilita de‘pospantano Arcilita de pospantano

Arenisca y conglomerado
de espoldn aluvial

Arenisca y conglomerado
de espolén aluvial

Limo v arcilita de dique
natural

Arcilita de dique

natural
Arcilita de marisma Arcilita de marisma
Arcilita lacustrina Arcilita lacustrina

Arenisca y conglomerado de | Arenisca de duna
cono aluvial

Arenisca de duna

Caliza {oolitica, esquelética

o peletoide); los componentes
tienen el tamafio de {os granos
de las dunas de argna.
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Arcilita marina-costafuera agua profunda

4 LI

Arcilita marina-profunda

Arcilita marina-costafuera

.

[

Limo vy arcilita de relleno Arenisca de playa Arenisca de playa g ’
de canal’ ¥ o
Arenisca de llanura de maréa| . .
‘Arcilita de-llanura de-marea | Arcilita de llanura de marea ﬁ Caliza de playa (calcarenita)
Arenisca del relleno del Arenisca y conglomerado delf = Depdsitos de Ilanura de marea
canal distribuidor canal de marea S Depositos de canal de marea
=
FRENTE DELTAICO =
2 L3
. Arenisca , o .
Arenisca de-barra de desembocadura Arenisca del deitade marea Depasitos del delta de marea
. e de barra
Arenisca del relleno del canal distribuidor
digitiforme . ..
Arenisca de 1a ensenada de Depdsitos de la Ensenada de
marea mares
'Arcilita de bahia o de laguna Arcilita de bahia o de laguna Depdsitos de la orilla
Arenisca de anteplaya ‘Arenisca de anteplaya Depdsitos de posarrecife
‘Arenisca de abanico de rotura Arcilita marina proximocos- Deépositos de arrecife
' tera .. .
Arenisca, limolita y arcilita del frente Depositos de antearrecife
deltaico, sin diferenciar Depositos de aguas marinas
someras
Limolita y arcilita del frente deltaico Arenisca de
‘Arcilita del prodelta Arenisca de | 2dua profunda

~«——— AUMENTAN LOS CLASTICOS TERRIGENOS
*La mavyoria de estas facies carbonaticas son depdsitos potenciales si han sido favorablemente alteradas por diagénesis,

Figura 2. Clasificacidn de las facies ambientales.
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Los cldsticos terrigenos son generalmente transportados a la cuenca deposicional per los rios a través de
sus sistemas deltaicos, Los diferentes ambientes deltaicos son los Iugares donde la mayor parte de la carga de
la corriente es finalments depositada para su preservacion en la columna geologica. En consecuencia, la
sedimentacidn deltaica es fundamental en los procesos de relleno de las cuencas con sedimentos clisticos y,

mas especificamente, con prolificas rocas clasticas de almacenamiento,
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La clasificacion (figura 3) siguiente relaciona los ambientes deltaicos especificos con las divisiones
generales de los ambientes deltaicos. Al mismo tiempo se indican las facies tipicas asociadas con estos

ambientes.

AMEBIENTES GENERALES

AMBIENTES
ESPECEFICOS

LLANURA DELTAICA

FRENTE DELTAICO

FROCELTA

MARINO COSTAFUERA

DIQUE NATURAL

ARCILLA Y LIMO, LAMINADOS, ARENA EN
MENOR CUANTLA

MARISMA

ARCILLA RICA EN MATERIA ORGANICA
LIMO EN MENOR CUANTIA

POSPANTANG

ARCILLA RICA EN MATERIA ORGANICA
LIMO EN MENOR CUANTIA

CANAL EN LA CURVA
DEL MEANDAD

ARCHLLAY LIMO RICOS EN MATERIA CRGANICA
ARENA EN MENOR CLIANTIA

ESPOLON ALUVIAL

AREKISCA Y GRAVA CON ESTRAATIFICA- -
CIQK CRUZADA

LAGD

LIM0 Y ARCILLA LAMINAGOS

LLANURA DE MAREA

ARCILLA LAMINADA, LIMO, Y ARENA EN
MENCR CUANTIA

FLAYA

ARENA LIMPIA LAMINADA

PLAYA CEL COMPLEJD

ANTEPLAYA

1
. a f
* BUNA ARENA LIMPIA CON ESTRATIFICACION
= CRUZADA
&
3
S b < 5} CANAL DISTRIBUICOR ARENA, LIMO ¥ ARCILLA, LAMINADDS '
s | LaE&| (cafio) "RECTD" A CON ESTRATIFICACION CRUZADA
8| |gse
< Sm:'-, BARRA DE DESEMBOCA- GRAVA, ARENA, LIMC Y ARCILLA L]
2 “na DURA O “CDNQ™ LAMINADOS Y CON ESTRATIFICACION CRUZADA
o = e — =
3
o BAHIA G LAGUNA ARCILLA LAMINADA U HORADADA,
LIMO ¥ ARENA EN MENOR CANTIDAD

ROTURA

ARENA, LIMO Y ARCILLA, LAMINADOS
¥ HORADACOS

FRENTE DELTAICO
SIN CIFERENCIAR

EIMO ¥ ARENA CON ESTRATIFICACION
CRUZADA

[1[]

PRODELTA
SIN CIFERENCIAR

ARCILLA, LIMO Y ARENA, LAMINADOS
¥ CON ESTRATIFICACION CAUZADA

ARCILLA LAMINADAY

CALIZAS ARCILLOSAS DELGADAS

FLLJO DE TURBIDITA
LAMINADAS LAMINADQS

LIMOS, ARENAS ¥ GRAVAS | * | LIMOS ¥ ARENAS

L]

MARING
COSTAFLERA

ARCILLA LAMINADA Y

CALIZAS ARCILLOSAS OELGADAS

*Frer poArr e 1o simacynaiente

Figura 3. Clasificacion de facies ambientales deltdicos.

Los yacimientos en sedimentos cldsticos aluviales-deltaicos producen la mayor parte de los hidrocarburos
del mundo (ver la tabla 1.). Venezuela no parece ser la excepcién ya que el analisis de facies ambientales
efectuado en muestras de nicleos y de afloramientos indica que la mayor parte de Ia produccion del Este
como del Oeste de Venezuela proviene de facies deltaicas y de depdsitos estrechamente relacionados. Los
resultados de los andlisis de facies han indicado que los prolificos yacimientos miocenos del Lago de
Maracaibo, como p. ¢j. aquelios en las dreas de LL3 y LL5, son gruesas secuencias deltaicas y secuencias
asociadas con estos depdsitos. Los yacimientos LL3 y LL5 estin presentes en un intervalo de varios
centenares de pies y ocurren principalmente en el Miembro Lagunillas Inferior de la Formacion Lagunillas y
en La Rosa. Estos depdsitos consisten de una complejz seccién de arcilitas, limolitas y de areniscas
discontinuas superpuestas que descansan sobre una discordancia que trunca las rocas Focenas subyacentes.
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EJEMPLOS DE CAMPOS DE PETROLEO Y GAS CUYA PRODUCCION PROVIENE DE
SEDIMENTOS ACUMULADOS EN AMBIENTES DE DEPOSICION CLASTICA

Campo

Leman Bank

Safaniya

Cuenca de
Gippsland

Ensenada de Cook

Bloque 73

Campos del Grupo Wilcox

Sheridan
Green Branch

Golfo Pérsico
Burgan
Zubair
Rumaila

Campos del Grupo Cherokee

CAMPOS COSTAFUERA

Localizacion

Inglaterra-
Mar del Norte

Golfo Pérsico

Australia

Alaska

Luisiana

Ambiente

Eélico-Aluvial

Aluvial-Deltaico
Corriente (rio)
entrelazada

Barra de meandro
Playa

Aluvial

Turbidita

CAMPOS EN TIERRA Y COSTANEROS

Texas, Luisiana

Kuwait
Irak
Irak

Burbank

Campos de la Formacion Frio

Kelsey
Borregos

Campos de la Serie Morrow

Oklahoma

Texas

Area de Gas de
Hansford

Groningen
Sarir
Quiriquire
Elk City

Campo Costanero
Bolivar

Laverne “Hoover™
Ventura
Cazaux

Formacion Weber
Rangely '

Texas-Oklahoma

Holanda
Libia
Venezuela
Oklahoma

Venezuela

Oklahoma
California

Francia

Colorado

Tabla 1.

Deltaico

Aluvial-Deltaico

Aluvial-Deltaico

Barra de meandro

Barra de meandro

Corriente entrelazada

Corriente entrelazada

Cono aluvial
Cono aluvial

Deltaico-
Llanura de marea

Llanura de‘marea
Turbidita
Turbidita

Edlico-Aluvial

Edad

Pérmicod

Cretdcico
Cretdcico Superior

Terciario Inferior

Pérmica

Mioceno Superior

Eoceno

Cretdcico

Pensilvanico

Mioceno

‘Pensilvanico
Inferior

Pérmico
Cretacico
Terciario
Pensilvanico

Terciario

Pensilvanico
Plioceno

Juridsico Superior,
Creticico. Inferior
? ~

Pensilvanico
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YACIMIENTOS EN DEPOSITOS DEL MIOCENO-LAGO DE MARACAIBO

Aunque existe mucha complejidad y variacion en los tipos de arenisca de la Cuenca Miocena del Lago de
Maracaibo, la mayoria de los depositos de almacenamiento de alguna importancia parecen ser bién
1)y areniscas de espolén aluvial, 2) areniscas de barra de ‘desembocadura o areniscas tabulares del frente
deltaico, 3) areniscas del relleno del canal distribuidor, 4) areniscas de rotura, o 5) una variedad de
depositos de la playa-anteplaya. Cada una de estas facies de almacenamiento tiene ciertas caracteristicas que
deberian ser de interés para los gedlogos que tienen que ver con la geologia aplicada a la interpretacion de
las facies.

Areniscas de Espolén Aluvial (Barra de Meandro)

Estos depdsitos generalmente tienen una base socavada (scoured) plana, concordante con la estratigrafia
local y pierden seccion desde el tope. La porcidn mds gruesa, mds porosa y mds permeable se encuentra en
la zona inferior. Buenas técnicas de completacion indican que esta zona inferior, de ser posible, deberia
siempre ser cafioneada. El espesor y extension de los depositos de espolén aluvial estdn en funcion de la
corriente o de la descarga del distribuidor. Légicamente, las corrientes de gran magnitud desarrolian
depositos extensos de espoldn aluvial en comparacion con los depésitos de poca importancia asociados con
las corrientes muy pequefias. La experiencia ha demostrado que los espolones aluviales de la llanura deltaica
pueden variar en tamafio desde un espesor promedio, méximo, de 4,6 metros (15 pies) con un didmetro de
curva de aproximadamente 530 metros hasta alcanzar espesores de 30-36 metros (100-120 pies) y un
diametro de curva de S5 a 8 kilémetros. Por supuesto, los depositos de espoldn aluvial no ocurren como
curvas aisladas sino que mas bien desamrollan complejos lineales de arena generalmente arrumbados
perpendicularmente al rumbo deposicional, Estos arrumbamientos de arena pueden ser estrechos y se
originan del simple cauce del meandro de una corriente o de un distribuidor, o pueden ser una faja mas
ancha y mds compleja de arenas coalescentes que tiene un ancho hasta tres veces el largo del meandro y
representa de esta manera una faja de meandros de multiples cauces de la corriente.

En la Cuenca Miocena del Lago de Maracaibo, los sistemas de espolones aluviales mds pequefios {cafios
distribuidores pequeilos), como una funcién de la morfologia del delta, probablemente estin dirigidos
perpendicularmente al rumbo deposicional local, mientras que los sistemas de espolones mayores y sus fajas
de meandros probablemente estarian alineadas en una direccion perpendicular al rumbo regional.

Areniscas de la Barra de Desembocadura y Areniscas Tabulares del Frente Deltaico

La magnitud y direccion de las rocas de almacenamiento (yacimientos) depositadas én el ambiente de
barra de desembocadura varia muchisimo dependiendo de factores tales como profundidad del agua,
magnitud de la corriente, persistencia de un distribuidor (cafio} en mantener su curso, y en la energia de los
procesos marinos. En consecuencia, actualmente no puede hacerse ninguna prediccion cuantitativa acerca
de la extensidn de esta clase de cuerpos de arena por lo que cada uno debe ser analizado a partir del control
de pozos existentes.

Los depositos de barra de desembocadura gradan hacia abajo a los limos y arcillas subyacentes del frente
deltaico o del prodelta y crecen hacia arriba hasta el nivel del mar. Por lo tanto, el espesor que estos
depésitos pudieran tener depende fundamentalmente de la profundidad del agua (distancia entre el nivel del
mar y la plataforma del delta constituida por arcilla del prodelta). Un cafio que mantiene su curso y que
estd descargindose en aguas relativamente profundas (> 30 metros) puede depositar una cufia gruesa, larga
y estrecha de arena denominada depésito de barra digitiforme que tiene una direccion perpendicular al
rumbo deposicional local (morfologia del delta).

Los cafios que desembocan en mares someros construyen un deposito mds ancho y més delgado pero
que también tiende a estar dirigido perpendicularmente al rumbo local. A menudo en deltas de aguas llanas
pueden existir muchos cafios y las resultantes barras de desembocadura coalescen en un amplio frente
arenoso a través de todo el delta, el que a medida que prograda deposita una arenisca tabular del frente
deltaico cuya drea es relativamente grande.

Los yacimientos de barra de desembocadura de cualquier-tipo tienen la mejor porosidad, permeabilidad
y la textura mis gruesa en la parte superior. De ser posible, esta parte de dichas arenas deberia ser
cafioneada para obtener mejores completaciones en los pozos,

Los depésitos de barra de desembocadura y de espolon aluvial a menudo ocurren conjuntamente de una
manera caracteristica. Las areniscas de espolon aluvial de la lanura deltaica progradan a través de la

-subyacente barra de desembocadura del frente deltaico y bién cortan dentro o estin ligeramente separadas

de ellz. Esta combinacion, se ha encontrado en los depdsitos cldsticos de todas las edades del mundo entero
y recibe el nombre de empaime deltaico cuando se observa en una secuencia vertical. Si los cafios
desarrollan meandros, los depdsitos de espolon aluvial que siguen la desembocadura de la corriente a
menudo reemplazan parcial o completamente la mayor parte de la arenisca de la barra de desembocadura,
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ya que ambos estin en competencia por ocupar el ‘espacio. Si el frente deltaico se esta hundiendo o si la
barra de desembocadura se sumerge rdpidamente deniro-de lps barros subyacentes del prodelta, existe una
mejor oportunidad para que toda o la mayor parte de las facies de la barra de desembocadura se preserve
por debajo de los depdsitos de espolon aluvial que siguen a continuacién. De cualquier manera es posible la
existencia de varias combinaciones, a saber: los depdsitos de barra de desembocadura pueden ser casi
completamente removidos dejando solo remanentes; los depositos de espolon aluvial pueden cortar dentro y
descansar-solamente sobre la parte mas baja o distal de la baira de desembocadura; o un depésito completo
de barra de desembicadura puede ser preservado.

Arenisca del Relleno del Canal Distribuidor

Unas pocas areniscas del relleno del canal distribuidor fueron identificadas en el andlisis. Estas pueden
estar asociadas con depdsitos de barra de desembocadura o de barra digitiforme en cuyo caso llegan o
formar parte de todo el cuerpo arenoso. También pueden ocurrir como depdsitos aislados en 1a llanura
deltaica, donde se presentan como areniscas de almacenamiento largas, estrechas y a menudo gruesas que
tienen una direccion perpendicular al rumbo deposicional local. Por supuesto que su tamafio es una funcién
directa de la descarga del distribuidor, pero ejemplos comunes varian de 9 a 30 metros, (30 a 100 pies) de
espesor y pueden ocurrir en alineaciones de varios kilémetros de largo y de 30 a mids de 450 metros (100 a
150 pies) de ancho.

Areniscas de Rotura

A medida que los distribuidores (cafios) construyen lobulos deltaicos individuales y desarrollan sistema
de diques, se forman areas de bahia entredistribuidores detris de la desembocadura de los distribuidores
activos. A medida que los 16bulos del delta progradan, se desarrollan condiciones hidrailicas. ineficientes
hasta que en el periodo de inundacion los distribuidores irrumpen en las bahias adyacentes y depositan
areniscas de rotura. Este es uno de los méds importantes entre los procesos involucrados con la progradacion
de 1a masa deltaica completa.

Los depositos de rotura exhiben muchos rasgos que son comunes tanto-a las areniscas de espoldn ‘aluvial
como z las de baria de desembocadura; el espesor es una funcién de la profundidad del agua en las bahias y
en cuanto al drea depende del suministro de sedimento y de la persistencia en su formacion. Algunas veces,
una rotura capturard la descarga completa del distribuidor de modo que comienza un nuevo 16bulo del delta
y una barra de.desembocadura se construye répidamente a través de la bahia y comienza a desarrollarse en
agua relativamente més profunda. Las areniscas de rotura de la Cuenca de Maracaibo generalmente alcanzan
menos de 4,6 metros (15 pies) de espesor y probablemente tienen una forma semi-ovalada de poca
extension-(10 kilémetros cuadrados).

Depdsitos de Playa-Ariteplaya ‘

Algunos depdsitos de playa-anieplaya ocurren en el Mioceno del Lago de Maracaibo. Se.les ha
identificado como colinas playeras unidas con las barras de desembocadura o como depésitos asociados con
ambientes deltaicos o interdeltaicos abandonados. Complejos simples, aislados, de playa-anteplaya forman
yacimientos alargados, estrechos de excelente porosidad y permeabilidad. Estos depésitos generalmente
tienen entre 9 y 12 metros (30-40 pies) de espesor con su parte inferior interdigitada con arcillas marinas de
costafuera o arcillas del prodelta del frente deltaico. Si persisten condiciones favorables, los ambientes de
playa-anteplaya pueden progradar a lo largo de un amplio frente que da origen a una arenisca tabular
extendida. Sin embargo, en el Mioceno del Lago de Maracaibo, estos, sedimentos probablemente son
depésitos simples, relativamente largos y estrechos que posiblemente varian de 1,5 a 24 (o mds) kilémeétros
de largo y entre 900 metros a 5 kilometros de ancho. Si estos depésitos de playa-anteplaya estin asociados
con l6bulos deltaicos abandonados (o son parte de un sistema activo de barra de desembocadura) tendrin
una direccion paralela al rumbo deposicional local, a lo largo del margen exterior del delta. Si se les
identifica como de origen interdeltaico; pueden entonces ser muy largos y estar alineados paralelamente al
mumbo deposicional regional (orientacion promedio de la costa). '

Historia Deposicional

Después del truncamiento de las rocas eocenas en la Guenca de Maracaibo, un mar de, poca profundidad
traspasd sobre la discordancia depositando una unidad basal de facies interdeltaicas marinas préximo-
costeras que estuvo asociada con la linea de playa que avanzaba (parte Inferior de la Formacién La Rosa).
Durante esta transgresion, cantidades importantes de clisticos terrigenos fueron traidas a los deltas por las
corrientes y fueron depositadas en una variedad de ambientes.deltaicos. En varios pozps donde se tomaron
muestras de nicleo, se identificaron facies ambientales deltaicas muy préximas o casi directamente sobre la
discordancia. La sedimentacion deltaica llegd a ser cada vez mds importante y eventualmente el proceso
dominante durante la deposicién de los Miembros Lagunillas Inferior y Laguna-Inferior. Los depositos de
La Rosa, Lagunillas y Laguna muestran un patron progradacional ordinario en el cual la mayoria de las
facies marina costafuera e interdeltaicas ocurren en los depositos mas viejos por encima. de los.cuales se
encuentran tipos deltaicos e interdeltaicos mezclados. Estos son seguidos y cubiertos por depdsitos deltaicos
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en su mayoria. Facies de la llanura deltaica predominan en la parte superior del Miembro Lagunillas
Inferior. Depésitos de valle aluvial y de Hlanura costera aluvial probablemente estin presentes en el Miembro
Laguna.

La mayoria de los depositos objeto de andlisis representan una mezcla compleja de llanura deltaica,
frente deltaico activo y facies abandonadas del ambiente del frente deltaico. Estos sedimentos deltaicos
fueron depositados mis a menudo en aguas relativamente poco profundas, de menos de 30 metros (100
pies) de profundidad, donde hubo cambios rdpido§ven la sedimentacion deltaica activa y abandono de los
16bulos deltaicos. Los depésitos de rotura constituyen una parte importante en la historia deposicional y las
barras de desembocadura se extienden lateralmente y a menudo coalescen en depositos tabulares del frente
deltaico. Los procesos marinos no fueron aparentemente demasiado potentes y hubo una gran cantidad de
material cldstico que estaba siendo introducido por medio de uno o mds sisternas de deltas mayores. Las
ilustraciones 5 , 6 , y 7, muestran Iz sedimentacién deltaica en bahias someras frente a la costa este de
México, y, en general, indican como deben haber sido las condiciones en cualquier momento durante la
deposicion de la mayor parte del Miembro Lagunillas Inferior. Note la asociacidn estrecha entre los
depésitos de playa deltaica, rotura, barra de desembocadura y espol6n aluvial.

Figura 5. Depositos deltaicos acumulandose en agua llana sobre la costa este de México.
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PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE LAS FACIES AMBIENTALES

Cuando hay control suficiente y existe interés en la exploracion, un andlisis completo de las facies
ambientales consiste de cuatro etapas distintas. Se comienza con los puntos donde existe informacion
individual y se concluye con la interpretacion regional final. En vista de que los ejercicios de este manual
han sido seleccionados fundamentalmente para su utilizacidon por ingenieros y gedlogos de yacimiento, los
parlicipantes estardn principalmente involucrades con las actividades una y dos. En los proyectos reales,
mejores resultados se obtendrian mediante el pase ala etapa 3 donde se establece un marco de referencia
tridimensional v se dibujan mapas isolitos de los yacimientos mis importantes. Este es el tipo de
interpretacién que se requiere en la descripcion de yacimientos y en la exploracion detallada-especialmente
en la bisqueda de trampas.estratigrificas. A fin de lograr este objetivo, todo el control disponible debe
utilizarse poniendo mucha confianza en las implicaciones de facies ambientales que sugieren las curvas de
los registros eléctricos.

Brevemente las cuatro etapas del procedimiento son:

Etapa 1. Secuencia Vertical de Ias Facies Ambientales — Con las muestras de micleo existentes haga un
perfil de la secuencia vertical de las facies y efectite una interpretacién de los ambientes que se
determinan, Este procedimiento requiere la preparacién de un registro grafico para cada nucleo
que se haya examinado.

& Describa las facies
e Interprete los procesos
* Reconstruya los ambientes .
r
- ik

Etapa 2. Relacidn Lateral de las Facies Ambientales — Con el control disponible determine la extensién
lateral” de” las facies ambientales mediante la preparacion de secciones cuidadosamente
correlacionadas.

¢ Establezca correlaciones locales

Use nicleos adicionales

Use las caracteristicas del registro eléctrico.

Use muestras de canal

Construya secciones estratigrificas relacionando las facies ambientales.

Etapa 3. Marco de Referencia Tridimensional, Local, de las Facies Ambientales,

Desarrolle el marco de referencia iridimensional de las facies ambientales, en dreas con estudios
detallados y estrecho control, mediante la preparacion de secciones entrelazadas y mapas
apropiados de las facies ambientales criticas. El tamafio del cuerpo de arena, 1a forma, calidad y Ia
direccion deberian ser mostradas y el comportamiento potencial de los yacimientos indicarse.

& Fstablezca correlaciones locales

® Use nicleos adicionales, registros eléctricos y muestras de canal

® Construya secciones estratigraficas entrelazadas.

® Use todo el control local disponible para identificar y dibujar en un mapa las facies

ambientales criticas.

Determine el tamafio potencial, la forma, calidad, direccion y localizacién de los yacimientos.

Etapa4. Interpretacién Regional y Andlisis de Tendencia. Expanda la interpretacion local a una escala
regional y efectiie un andlisis de tendencia de las arenas produtoras del yacimiento.

e .Construya secciones regionales que incluyan dreas con estudios a fondo y que
relacionen las facies ambientales; utilice los datos sismicos, gravimétricos y magnéticos
de que se disponga.

* Establezea el programa de mayor utilidad para el levantamiento de mapas regionales

* Determine el origen del material del yacimiento.

* Indique las tendencias de las facies ambientales mas significativas.

». Construya mapas paleogeograficos e interprete la historia geologica.

® Extienda las facies ambijentales significativas a las dreas que tienen poco o ningin
control, relacionando las facies con los datos sismo-estratigraficos.

Localice dreas potenciales para el desarrollo de yacimientos.

La inspeccion y el anilisis de muestras de niicleo cortadas en lonjas o tajadas suministrardn experiencia
prictica en las técnicas de la Etapa 1. Se describen las facies, se reconstruyen los procesos, y se determina la
secuencia vertical de las facies ambientales. Una vez que la secuencia vertical ha sido analizada, los
resuitados se combinan con las curvas del registro eléctrico y las facies ambientales se relacionan en las
Etapas 2 y 3 del procedimiento. Se construyen las secciones y toda la informacion disponible se usa a fin de
relacionar lateralmente los depdsitos del yacimiento y para interpretar el marco referencial de facies en tres
dimenstones, lo que permitird la construccion de mapas isolitos del yacimiento.
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Patrones de Facies en el Registro Eléctrico

Por el hecho de que las muestras de nicleo no son comunes en la gran mayoria de los campos
petroleros, es necesario utilizar, en las Etapas 2 y 3, la informacién de. facies contenida en los registros
eléctricos. Los registros de Rayos Gamma y de Polencial Espontineo generalmente reflejan la cantidad
relativa de arcilita y' limolita en una arenisca. En vista de que las cantidades relativas de estos cldsticos
generalmente son una funcion de la energia ambiental (por lo tanto del ambiente), es logico pensar que el
cambio relativo (patron) en estos registros proporciona un indicio de las facies ambientales de los depdsitos
del yacimiénto. Los registros también pueden indicar contactos abruptos o gradacionales de las capas, la
naturaleza de los cuales es también un indicador de las facies ambientales. Mediante la utilizacion
combinada de patrones de registros con la informacion de los nicleos, el gedlogo o el ingeniero pueden usar
todo el control de pozos disponible para hacer sus interpretaciones.

A continuacion de muestran algunos modelos generalizados de registro con facies cldsticas especificas

(figuras 8,9,y 10).

(L £

DEPOSITOS DE ESPOLON ALUVIAN

SRS

1

DEPOSITOS DE BARRA. DE DESEMBOCADURA

Figura 8. Facies tipos deducidos de registros electricos (SP o Gamima).
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RELLENO DEL CANAL DISTRIBUIDOR

DEPQOSITO DE LA BARRA DIGITIFORME

40
a
120 pies

80
a
260 pies

ESPOLON ALUVIAL

BARRA DE
DESEMBOCADURA

EMPALMES DELTAICOS

Figura 9. Facies tipos deducidos de registros electricos (SP o Gamma).

20
a
100 pies

15
a
60 pies
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PLAYA — MARINO PROXIMOCOSTERO

Figura 10, Facies tipos deducidos de registros electricos (SP o Gamma).

Construccion De La Seccion .
Para indicar las relaciones con mayor claridad debe de existir un acuerdo respecto a la correspondencia
entre lineas de seccion y de facies. Se sugieren las indicaciones signientes: (figuras 11,12,y 13).

Tipo A linea simple = superficie, o limite, de tiempo equivalente aproximado.
Tiempo 3 =
Tiempo 2
Tiempo 1 =
Ejemplo Tiempo 3
y Tiempo 2
Tiempo 1

- Mo,

Figura 11. Secciones grificos. oot :

Linea Zig Zag = limite de facies

— ] 3 O3 33 1 3
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ARENISCA DE RELLENO DEL CANAL
ESPOLON ALUVIAL DEL MEANDRO
e Y
el

TIEMPO 2

o TT— TIEMPO 2

FACIES A

TIEMPO 1 FACIES B

EJEMPLO

TIEMPO 1

TIPOC ~ArvArnnann~~n~ Linea ondulada= Superficie socavada o erosionada

Figura 12. Secciones graficos.

El ejemplo siguiente muestra los patrones del registro eléctrico de tres pozos del yacimiento LL3 que estin
alineados y relativamente proximos. El ejemplo indica el método sugerido para dibujar la relacién lateral de
facies que se ha interpretado.

>

MARISMA <\

Figura 13. Ejemplo grifico de lz relacion lateral de facies ambientales.
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Después que el estudiante ha examinado, perfilado y analizado las tajadas de mucleo, el ejercicio
principal consisterd en relacionar las facies de Lagunillas Inferior én dos secciones, Estas secciones son del
drea LL3 y se cruzan con fuerte dngulo a fin de dar al estudiante la oportunidad para estudiar las relaciones
en tres dimensiones. A continuacion los participantes correlacionarian y dibujarian lateralmente las
relaciones de facies entre el tope de Lagunillas Inferior y la discordancia del post-Eoceno. Luego dibujarian
tantas lineas de tiempo equivalente, de limites de facies, y de superficies de socavacion (frontamiento) como
sean posibles.

Debe utilizarse la informacion de los patrones de perfiles y de los registros de facies que también
aparecen en la seccion. Estos registros fueron preparados en 1971 por personal de la EPRCO mientras
hacfan un estudio de facies del LL3,

El otro material proporcionado con esta gufa deberfa no solamente ayudar al estudiante con los
ejercicios sino también en los estudios futuros sobre facies. Este material adicional incluye:

—

Ejemplos de la estratificacion tipica y de las estructuras sedimentarias de los sedimentos cldsticos.
Lista de las caracteristicas de las rocas clisticas que deberian usarse total o parcialmente en la
descripcion de las facies cldsticas,

Tabla mostrando Ia ocurrencia relativa de texturas tipicas, estratificacién y estructuras sedimentarias
de las facies cldsticas comunes.

Fotografias seleccionadas de niicleos de los sedimentos de Lagunillas Inferior en el drea de LL3.
Estas ilustran la apariencia de algunas de las facies en el drea LL3 y pueden ser utiles en la
preparacion de los anilisis de facies. También se incluyen histogramas que muestran la distribucion
de los tamaiios del grano de algunas muestras. Tal informacién sobre la textura es muy itil en la
elaboracion de interpretaciones acerca de las facies ambientales,

Se suministran hojas de registro para ser utilizadas en la descripcion de las tajadas, o secciones, de
los nicleos y se sugieren simbolos para ser utilizados en estas hojas.
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ENTRECRUZAMIENTOS
FESTONEADOS INTERNOS,

LAS ESTRATIFICACIONES Y ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
COMUNES EN LOS SEDIMENTOS CLASTICOS

Una cuidadosa descripcion de las facies es muy importante para interpretar correctamente los procesos
y los ambientes deposicionales. El reconocimiento y la clasificacion uniforme de los tipos de estratificacion
y de las estructuras ‘sedimentarias contribuird a un andlisis de facies mis consistente, y a una mejor
comunicacion entre los gedlogos.

Aunque Ia literatura estd llena de métodos complejos. e intricadamente concebidos para clasificar las
formas estratificadas, la experiencth ha demostrado que un estudio simple de la estratificacién cruzada es lo
mejor para efectuar un andlisis realista de las facies ambientales. Aparte de la estratificacion asociada con
dunas edlicas de gran amplitud, la mayor parte de la estratificacion cruzada que s¢ observa en las.rocas
antiguas es el resultado del flujo unidireccional de la corriente, o del movimento oscilatorio de las olas.

El flujo unidireccional generalmente desarrolla “capiformas’™: rizaduras de corriente y dunas
subacudticas, que causan entrecruzamientos festoneados en pequefia y gran escala, Las amplitudes de 0,6 a
3,8 centimetros caracterizan las rizaduras de corriente y los entrecruzamientos festoneados en pequeiia
escala, mientras que las amplitudes de las dunas subacudticas (ondas de arena) y de la estratificacion cruzada
en gran escala pueden variar desde 11,4 centimetros a varios metros.

Los diagramas ilustran las relaciones basicas entre la “capiforma” de la rizadura de corriente y la dunas,
y la estratificacion cruzada festoneada.

CAPIFORMAS EXTERNAS DE RIZADURAS DE CORRIENTE
Y DE DUNAS SUBACUATICAS

L = R = DE LOS ENTRECRUZAMIENTOS
: FESTONEADOS,

CARACTERISTICAS DEL FLUJO
DEL AGUA

Morfologia interna y externa de las rizaduras vy dunas

_ DIRECCION
_a—"" DELACORRIENTE

Vista en tres dimensiones de la estratificacion cruzada festoneada
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LAS FORMAS CARACTERISTICAS DE LA ESTRATIFICACION
Y DE LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Varios ejemplos se muestran a continuacién a fin de facilitar la identificacién y la descripcién uniforme
de los tipos de estratificacién cldstica, v de las estructuras sedimentarias,

B

Pk LR s
DIRECCION DE DIRECCION DE
LA CORRIENTE “—— LA CORRIENTE
x7 xT

DIRECCION DE __ - - DIRECCION DE
LA CORRIENTE LA CORRIENTE
x7 x1

Entrecruzamientos festoneados en gran escala.

Este tipo de estratificacién cruzada es consecuencia
de las dunas subacudticas en gran escaia; los ejemplos
estin orientados paralelamente a la direccion de la
corriente.

(o CJ C1 . OO O .o o oo 3o g




x1 xT7

x7 . x1

Entrecruzamientos festoneados en gran escala.

Tienen su origen en las dunas subacuiticas en gran
escala; los ejemplos estin orientados aproximada-
mente perpendiculares a la direccién de la corriente.
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DIRECCIONDE _____
LA CORRIENTE

Ejemplo orientado aproximadamente para-
lelo a la direccion de la corriente, x1.

DIRECCION DE
LA CORRIENTE

Ejemplo orientado aproximadamente para-
lelo a Iz direccion de la corriente, x1.

T e
«— . DIRECCION DE
LA CORRIENTE

Ejemplo orientado paralelamente a la direc-
cion de la corriente, x1.

Direccion cambiante de la corriente; deberia
designarse como estratificacion irregular
ondulada; x1.

Entrecruzamientos festoneados en pequena escala.
Resultan de las *‘capiformas™ rizaduras de corriente.
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x1 x1

x7 x7

Entrecuzamientos festoneados en pequefia escala.
Resultan de las “capiformas” rizaduras de corriente;
los ejemplos estdn cortados perpendicularmente a la
direccion de la corriente.
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- DIRECCION DE
LA CORRIENTE

x1

Rizaduras migratorias o ascendentes
Resultan de la combinacidn de “capiformas™
rizaduras de corriente en pequefia escala, con
una sedimentacién muy ripida. Cuando la
velocidad decrece rdpidamente y existe una
carga en suspension grande, el sedimento se
deposita prontamente en conjuntos de riza-
duras de corriente que ascienden sobre Ia
parte posterior del conjunto precedente, el
cual queda aquas abajo; las ilustraciones
fueron preparadas en direccion paralela a la
direccion de la corriente.

- DIRECCION DE
LA CORRIENTE

x1

DIRECCION DE
|LA CORRIENTE

xT
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Entrecruzamientos en zigzag—Las ilustraciones son
aproximadamente paralelas a la direccion de la
corriente.

La estratificacidn cruzada en zigzag, con las capas frontales en direcciones opuestas, puede originarse a
partir de las “capiformas” rizaduras de corriente de un flujo en dos direcciones. Un flujo en dos
direcciones a menudo occure en los ambientes sedimeniarios sujetos a la accién de las correntes de marea.
Un criterio importante para el reconocimiento de los depdsitos de llanura de marea es la presencia de los
verdaderos entrecruzamientos en zigzag. Pero debe tenerse cuidado con los falsos entrecruzamientos a fin de
que no se interpreten como el resultado del flujo de corrientes opuestas. Si varios conjuntos de capas
cruzadas son depositados por corrientes con direcciones que fluctiian en un arco que no excede 30°, estos
conjuntos pueden ser cortados de tal manera que reflejen una falsa estratificacion en zigzag; esto puede
apreciarse en el diagrama siguiente.

Diagrama mostrando el desarrollo de la falsa
aestratificacion cruzada en zigzag,la cual es
generalmente producida por las corrientes
unidireccionales.
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Estratificacion paralela horizontal uniforme —
Es el resultado de una “capiforma” plana..
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Estratificacion gradada en una turbidita,
x1.

e
e

Estratificacion gradada

La estratificacidn gradada se desarrolla principal-
mente cuando la velocidad del flujo disminuye
ripidamente o se detiene, y existe una variacidon
textural en la carga sedimentaria.

Cuando la velocidad se reduce, las particulas mayores
se depositan primero y luego, sucesivamente, se
acumulan particulas mds pequeias hasta que el limo y
la arcilla cubren completamente la secuencia gradada.

La estratificacién gradada puede resultar tambien del
ripido asentamiento en ¢l agua de un sedimento con
variacién en textura; las diferentes tasas de asenta-
miento causan la estratificacidn gradada,

La estratificacién gradada es una caracteristica diag-
nostica importante de los depdsitos de turbidita; sin
embargo, capas delgadas gradadas pueden tambien ser
depositadas en muchos otros ambientes,

Estratificacion gradada resultante de la caida
y asentamiento de ceniza volcanica, x1.

Estratificacion gradada (invertida) en un
deposito de barra de desembocadura, x1.
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Estratificacion flaser (sedimentaria)

La estratificacion flaser es un
término puramente descriptivo y
generalmente se refiere a zonas
horizontales: de limolita o arenisca
con rizaduras de corriente, que
alternan con capas horizontales de
arcilita. En términos especializados,
la estratificacién flaser se refiere a
un tipo Gnico de arenisca y arcilita
alternante queestd.asociado con fos
depositos de llanura de marea. Las
corrientes de marea entresacan,
clasifican y mueven las particulas de
arena dentro de una “capiforma”
rizaduras de corriente. A medida
que la velocidad de la marea de-
crece, la arcilla en suspension se
deposita sobre las rizaduras de
arena y las entierra. Un verdadero
deposito de llanura de marea se
muestra 2 la derecha, en un micleo
cortado longitudinalmente.

CORRIENTE HACIA
“— LA IZQUIERDA

| — DEPOSICION DE ARCILLA

_ a CORRBIENTE HACIA
LA DERECHA

—-DEPOSICION DE ARCILLA

CORRIENTE HACIA
LA IZQUIERDA,

— DEPOSICION DE ARCILLA

CORRIENTE HACIA
LA DERECHA

—- DEPOSICION DE ARCILLA
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Arcilita motedda vy arcilita limolitica—Una textura
caracteristica de Ia facies del pospantano—marisma.

x7
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Conglomerado compuesto principalmente
por guifarros pfanos de arcilla, x1.

Conglomerado de guijarros mezclados, x1.

Conglomerado compuesto por guijarros bien
matriz de arenisca fina, x1. escogidos de cuarzo, x1.

Guijarros redondeados de arcifla en una

Tipos de conglomerado
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Estructura moniliforme y lsminas desga-
rradas y rotas de arcilita, formando muchos
fragmentos aplanados de arcilita en una
matriz de arenisca, x1.

B
e g Sl
D 5 i

Fragmentos grandes de arcilita en una matriz
de arenisca muy desorganizads y
mezclada, x1.

Fragmentos de arcilita formados por desgar-
raduras tensionales {estructura moniliformej,
v ldminas rotas de arcilita en una matriz de
arenisca, x1.

Pedazo grande de arcilita en una matriz de
arenisca, x1.

Tipos miscelineos de conglomerados de

arcilita.
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Estratificacion harizontal, ondulada e frregu-

far, x1.

Arenisca y arcilita intercalados, x0,75.

Tipos

Estratificacion horizontal, ondulada e irregu-
far, x1.

Arenisca y arcilita intercalados, x1.

miscelaneos de estratificacidn
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Raices, x1.

Helechos y tallos, x1

Restos bastos de plantas carbonizadas
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x7

Estratificacién perturbada—Minifallas
Estos pequefios desplazamientos resultan de los movi-
mientos de ajuste en sedimentos sin consolidar.

x0,75
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Estratificacion perturbada—Estratificacién intraplegada
Un tipo de estratificacién que generalmente resulta
del movimento en los sedimentos sin consolidar.
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Estratificacién perturbada—Horadacion, estructura tubular,
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Molde de carga intraplegado, x1. Grietas de desecacion en arcilita, x1.

Estratificacion intraplegada, x1. Entrecruzamientos festoneados en pequefia
escala, superpuestos sobre entrecruzamientos
festoneados en gran escala, x1.

Tipos miscelaneos de estratificacion y estruc-
turas sedimentarias
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V.

CARACTERISTICAS DE LAS ROCAS CLASTICAS
QUE SON UTILES EN LA INTERPRETACION DE LAS FACIES AMBIENTALES

por
D,C. Swanson

Composicion
A, Grano
1. Insoluble en HCI diluido {cuarzo, feldespato, etc.)
2. Soluble en HCI diluido {fragmentos esqueléticos, etc.)
B. Matriz
1. Insoluble en HCI diluido (arcilla, “’limo”, etc.}
2. Soluble en HCI diluido {cemento de calcita, etc.)
Textura
A Tamario del grano
B. Material de 1a matriz {arcilla, lima)
C Mezcla de grano y matriz {escogimiento);grano/matriz {modo)
D Variacién vertical en el tamafio del grano, material de la matriz y mezcla
1. Variacion vertical bruta del depésito
2. Variacion: vertical de las unidades mas pequefias dentro del depdsito
3. Tipo de variacion
a. variacion de la particula
b. interlaminada
E. Forma del grano
F. Orientacién de! grano
G. Tipo del grano insoluble (oolitos, esqueléticos, etc.)

Estructuras Sedimentarias

A. Estratificacién

i. Porque se nota la estratificacion
a. Contraste en textura
h. Contraste en composicion
C. Contraste en color

2. Sin alteracién {menos la estructura verdadera)

' a. Masiva

b. Horizontal uniforme
c. “Horizontal” ondulada irregular
d. Entrecruzamientos en pequena escala (regular, “‘rizaduras migratorias’)
e. Entrecruzamientos en gran escala {festoneado, plana)

3. Estratificacion perturbada {no es “estructura’™)
a. Laminas discontinuas rotas
b. “Desgarraduras tensionales” (estructura moniliforme-

“Pull aparts”)
c. Intraplegada
d. Horadada (vertical u horizontal)
e. Perturbada por raices
f. Superficies de socavacion (corte) y estratificacion truncada
g. “Estructuras” de derrumbe
h. Microfallas
i. Estructuras de carga
j- Estructuras por la corriente
k. Irregularidad extrema causada por la mezcla de los tipos de
textura en un estado fluido.

1. Estratificacion perturbada por gas
m. Grietas de desecacion y capas de clastos {clasts} de grano fino

4

Naturaleza de las rocas asociadas

A, Facies y posicidn relativa de las rocas mas antiguas
B. Facies y posici6n relativa de las rocas mas jovenes
C. Facies y posicién relativa de las rocas contemporaneas
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V1.

VIl

VIIIL

Xl

XL

Naturaleza del contacto entre ef estrato de almacenamiento v las rocas asociacdas
A, Abrupto

1. Deposicion continua, pero abrupta

2. Socavado o “‘recortado” abruptamente
B. Gradacional

1. Gradacion de particulas

2. Facies interdigitadas o interlaminadas

Naturaleza de la mezcla de los diferentes tipos de rocas. o facies

A. Interlaminada
1. Tamafio de las laminas {1/32 mm, 15 cm, etc.)
2. Forma de las laminas
3. Cantidad relativa de los diferentes tipos
{60% laminas de limo x 40% de arcilita)
B. Mezcla de particulas (conglomerados intraformacionales, conglomerados de

clastos {fragmentos}, etc.)

Presencia de plantas o restos de madera
A, Tamaiio de los fragmentos

Paleontologia general de los dépdsitos y de fas rocas asociadas

Quimica de los depositos v de fas rocas asociadas

A, Color original
B. Color prasente
C. Condicidn y relacidn de los éxidos de hierro

{depositado rojo, oxidado, reducido)

Material organico destruido {moldes, calcos, etc.)

Calcita intergranular, dolomita, anhidrita, etc.

Sulfuros minerales

Cementacion por silice {solucidn por presién y redeposicion)
Presencia de zona de suelos o de mesa de agua

Tommo

Porosidad del yacimiento
A, Inicial
B. Actual

Manifestaciones de hidrocarburos

Variaciones en todoes los arriba mencionados
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COSTAFUERA C R C R
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LLANURA A A c A c
DE MAREA
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BAHIA " R R A R| ¢
MARISMA R A
BARRA DE
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FRENTE '
DELTAICO R |- A R C R A G R
(BORDE)
PRODELTA c : C-R R
TURBIDITA A c C R A c R

LA ESTRATIFICACION Y LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS DE LOS AMBIENTES CLASTICOS
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FOTOGRAFIAS SELECCIONADAS DE NUCLEOS
DE LOS SEDIMENTOS DE LAGUNILLAS INFERIOR
EN EL AREA DE LL3
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Pozo TJ-49 Profundidad: 3005’
X1

Pozo PB-1256 Intervalo 2469'-2482'
X155
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Pozo PB-125 Intervalo 2561'-2569’
X1,6

Pozo PB-125 Intervalo 2605'-2615°
X1,5
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Pozo PB-125 Intervalo 260b6’-2615"
X1b

Pozo PB-1256 Intervalo 2651'-2655°
X1




Pozo PB-125 Intervalo 2624'-2627°

X1,5
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Pozo PB-125 Intervalo 2657°'-2659'

X1,5
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Pozo PB-125 Intervalo 26632676
X1,5

Pozo PB-125 Intervalo 2740-2741'
X15
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Mediana = 0,197 Arena fina
Coeficiente

de escogimiento = 1,43

Grano/Matriz =.8,21
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Pozo PB-146 Intervalo 3700°-3715'
X1

<1/16
1/16-1/8

1/8-1/4
1/4-1/2 |

1/2-1

1-2

>2

50%

40%

30%

20%

10%
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Pozo PB-167 Intervalo 3220-3223°
X1

Pozo PB-157 Profundidad 3655'
X.0,75
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Pozo TJ4-94
Intervalo 3360°-3370'
X.0,75

Pozo PB-167 Intervalo 2850°-2862"
X0,75




52

ok D
P
%ﬁ?ﬁ@ﬁ’&f oo

Pozo PB-146 !ntervalo 313b"-3156b'
X1

Pozo PB-146 Intervalo 3170°-3180’
X1
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Pozo LL-918 Intervalo 4019'-4042’
X1,5
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Pozo LL-918 Intervalo 41384183’
X1,5

Pozo LL-918 Intervalo 4138'-4183"
X1,5
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Pozo LL-918 Intervalo 4238'-4263'
X156

Pozo LL-918 Intervalo 4287'-4354'
X1,5
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Pozo LL-918 [ntervalo 4386'-4413’
X1,5

Pozo PB-248 Intervalo 2b58'-2567"
X1
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Pozo PB-248 Intervalo 2567°-2570’
X1
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Pozo PB-248 Intervalo 2662’-2680°
X1

Pozo PB-248 Intervalo 2662'-2680"
X1
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Pozo PB-248 Intervalo 2662’-268@’
X1
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Muestra 39
Pozo P-126

2627'-2629'

Muestra 41
Pozo PB-125

2631°-2638"

Muestra 52
Pozo LL-818

40904138’
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10%

0%
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0%.
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Mediana = 0,250 Arena media

Coeficiente
de escogimiento = 1.53

Grano/Matriz = 7.7

Mediana = 0,405 Arena media

Coeficiente
de escogimiento = 1.46

Grano/Matriz = 63.0

Mediana = 0,343 Arena media

Coeficiente
de escogimiento = 1.22

Grano/Matriz = o
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50%

Muestra 83
Pozo PB-167

2850°-2862'

40%

30%

20%

10%

60%

Muestra 87 ‘

Pozo PB-134

50%

30%

2755’

Muestra 90,
Pozo PB-134

2765’

20%

10%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

40%.

Mediana = .077 Arena media

Coeficiente
de escogimiento = 1.40

Grano/Matriz =1.66

Mediana = .280 Arena media

Coeficiente
de escogimiento = 1.46

Grano/Matriz = 165.6

Mediana = .184

Coeficiente
de escogimiento = 1.41

Grano/Matriz = 9.2
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Muestra 204
Pozo PB-146

3135"-31565°

Muestra 111
Pozo PB-157

3595'-3605"

Muestra 213
Pozo PB-146

3700'-3715'
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Mediana = .154 Arena:media

Coeficiente
de escogimiento = 1.53

Grano/Matriz = 447

Mediana = .179 mediano

Coeficiente
de escogimiento = 1.53

Grano/Matriz = 11.0

Mediana = .197

Coeficiente
de escogimiento = 1.43

Grano/Matriz = 8.91
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COMPOSICION

ARCILITA

LIMOLITA

ARENISCA

CONGLOMERADO

CARBON

CALIZA

DOLOMITA

ANHIDRITA

YESO

SAL

CEMENTO DE CALCITA

CEMENTO DE DOLOMITA

CLASTOS DE LUTITA

FRAGMENTOS
CARBONOSOS

CONCHAS

RAICILLAS

CONCRECIONES

FTANITA

GUIJARROS

ESTRUCTURAS TEXTURAS
ESTRATIFICACION Ema| FINO, MEDIO, GRUESO
HORIZONTAL
ESTRATIFICACION
IRREGULAR
ESTRATIFICACION
CONVOLUTA
ESTRATIFICACION
CRUZADA
EN-GRAN ESCALA . ABUNDANCIA DE FOSILS

: N
E%LI}AA-BKIEAC]O A— ABUNDANTE
EN PEQUENA ESCALA C — COMUN
ESTRUCTURA TUBULAR E — ESCASO
{(HORADACION) R— RARO

| RIZADURAS CONTACTGS
A- ABRUPTO
MOLDE DE CARGA G— GRADACIONAL
MINERALES
G— GLAUCONITA
ESTRUCTURA P —-PIRITA
MICRO FALLA

SUPERFICIE DE
SOCAVACION

ESTRUCTURAS
MONILIFORMES

GRIETAS DE DESECACION
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