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Fig. 1.1. Procesos envueltos en la formacion de una sucesion de rocas sedimentarias clasticas. El clima es un
factor de primer orden que incide directamente en los procesos de meteorizacion y erosion de la roca fuente, en el
transporte de los sedimentos y en los cambios eustaticos del nivel del mar. La tectonica dentro y fuera de la cuenca
incidird en el régimen de subsidencia de la misma y en el levantamiento de las areas fuentes, respectivamente.

Mofificado de Nichols (2008 ) y Zabala et al. (2009).
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Fig. 1.3. Resumen de los principales sistemas sedimentarios clasticos (Lugo,1997)
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1.4. Modelo depositacional de una plataforma carbonatica somera y la distribucién de importantes elementos ‘
arquitecturales y facies. Modificado de Loucks et al. (2003).
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Fig. 1.5. Relaciones entre facies, ambiente de sedimentacion, sistema de sedimentacion y sistemas encadenados.
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Fig. 1.6. Principales diferencias sedimentarias entre yacimientos clasticos y carbondticos. (Tomado de Claude Morgan

(2021), Mexico Petroleum Geoscience Group. https://www.facebook.com/groups/430159417618680)
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Fig. 1.7. Etapas a cubrir en el Modelaje Estatico de Yacimientos
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MODELO SEDIMENTARIO O SEDIMENTOLOGICO

Define el ambiente sedimentario, la geometria, la orientacion, la distribucién y la calidad
sedimentologica de los yacimientos y unidades de flujo, sus limites laterales y barreras verticales,

tomando en consideracion las caracteristicas litoldgicas obtenidas a partir de la correlacion nacleo /

perfil, muestras de canal y de pared (Fig. 1.7).

MODELO ESTRATIGRAFICO

Identifica y caracteriza las unidades cronoestratigraficas, los ciclos de sedimentacion / depositacion y
su extension espacial, a partir del andlisis de nucleos o corazones, perfiles de pozos y el apoyo de

estudios bioestratigraficos y sismoestratigraficos, para asi definir los principales geocuerpos como

yacimientos, sus limites y su distribucion espacial y temporal (Fig. 1.8).
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Fig. 1.8. Diagrama ilustrativo de las actividades y objetivos a ser alcanzados con la elaboracién de un modelo
sedimentoldgico de yacimientos petroliferos. Fuente: http://www.petrociencia.com.ve/Msedi_estra.php
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Fig. 1.9. Diagrama ilustrativo de las actividades y objetivos a ser alcanzados con la elaboraciéon de un
modelo estratigrafico de yacimientos petroliferos. Fuente: http://www.petrociencia.com.ve/Msedi_estra.php
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UN BUEN MODELO SEDIMENTARIO ES LA BASE DE UN BUEN MODELO ESTRATIGRAFICO
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Fig. 1.10. Ambientes y sistemas sedimentarios siliciclasticos y carbonaticos. Los procesos fisicos y quimicos actian
principalmente para siliciclasticos; mientras que en los carbonatos, los procesos quimicos y biol6gicos predominan. ‘ \:
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Fig. 1.11. Eustacia, nivel relativo del mar y profundidad de agua, como una funcién de la superficie
del mar, el fondo del mar y la posicion del datum del substrato (Tomado de Kendall, 2006)
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Transgresion y Regresion: eventos responsables de los depoésitos sedimentarios sobre los
margenes continentales, basicamente sobre la plataforma; aunque registros de regresion se pueden
presentar sobre el talud y la planicie oceanica proximal.

+ La transgresion y la regresion son términos que se refieren a los procesos de migracion de la linea de costa sobre la
plataforma, en direccion al continente o hacia el mar, a través del tiempo geoldgico.

» Las transgresiones estan controladas por una interrelacion entre el aporte de sedimentos y el ascenso relativo del
nivel del mar, cuando la tasa de ascenso del nivel del mar supera a la de aporte sedimentario.

« Si el nuevo espacio creado sobre la plataforma (acomodamiento) excede a la cantidad de sedimentos introducidos,
entonces la linea de costa se desplaza hacia el continente y se dice que el mar ha transgredido y los sedimentos
retrogradado (Fig. 1.12, 1.15).

» Las regresiones ocurren cuando el influjo neto de sedimentos excede la capacidad del nuevo espacio creado
(acomodamiento) durante un ascenso relativo del nivel del mar, de tal manera que la linea de costa se desplaza hacia el
mar (regresion normal). Se dice entonces que el mar ha progradado, al igual que los sedimentos (Fig. 1.12, 1.15). Una
regresion también puede ocurrir durante una etapa de muy lento ascenso o detenimiento del nivel relativo del mar (Fig.
1.17), como también durante un descenso del mismo (regresion forzada; Fig.1.14).

* Las regresiones normales son observadas comunmente en los complejos de progradacion de los sistemas
depositacionales de nivel alto (HST) y nivel bajo (LST) final o tardio.
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Fig. 1.12. Esquemas diagramaticos que muestran los procesos de transgresion, regresion y solapamiento costero (coastal
onlap) durante un ascenso relativo del nivel del mar. La tasa de influjo de terrigenos determina si la transgresion, la regresion
o la linea de costa estacionaria, se producen durante el ascenso relativo del nivel del mar. (Tomado de Vail et al., 1977)
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Fig. 1.13. La progradacion sedimentaria con minima o ninguna agradacion indica que el nivel relativo del mar
ha permanecido estatico en un momento dado (usualmente luego de un ascenso maximo). Sin ningun ascenso
relativo del nivel de base, los depédsitos costeros no marinos y/o litorales no pueden apilarse
agradacionalmente, por lo cual no se produce acufiamiento costero, pero si se produce la progradacion sin
agradacion (toplap). (Tomado de Vail et al., 1977) Uy
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Fig. 1.16 .Disposicion vertical de facies y secuencias depositadas en funcion los cambios relativos del nivel
del mar: (a) alternancia; (b) ciclo; (c) ritmo. (Tomado de Corrales et al., 1978)
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Fig. 1.17. Tendencias de secuencias sedimentarias en funcion de los cambios relativos del nivel del mar. 1) secuencia
ciclica simétrica transgresiva-regresiva; 2) secuencia ciclica asimétrica transgresiva; 3) secuencia ciclica asimétrica
regresiva. Recuerde siempre que los eventos depositacionales son ciclicos .(Modificado de Corrales et al., 1978)
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CICLOS EUSTATICOS

* Son intervalos de tiempo geoldgico durante los cuales se produce a
escala global, un ascenso y un descenso del nivel medio del mar (Fig. 1.18)

« Se han reconocido seis (6) o6rdenes de ciclos eustaticos: ciclos de
primero a sexto orden o megaciclos, superciclos, ciclos y paraciclos
eustaticos de cuarto a sexto orden.

* Los ciclos de primer orden (megaciclo) duran mas de 50 m.a., los de
segundo orden (superciclo) oscilan entre 3 y 50 m.a., los de tercer orden
(ciclo) varian entre 0,5 y 3 m.a. y los de cuarto, quinto y sexto orden
(paraciclos) tienen una duracién entre 0,08y 0,5 m.a., 0,08y 0,03 m.a. y 0,03
y 0,01 m.a., respectivamente (Fig. 1.19).

25
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Fig. 1.18. Curva de cambios del nivel base marino ilustrando un ciclo eustatico definido como el tiempo transcurrido
entre un ascenso y una caida del nivel base marino. Durante el ascenso se producen regresiones normales y
transgresiones, mientras que durante la caida se produce una regresion forzada. (Modificado de Embry, 2009)
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Fig. 1.19. Jerarquia de los Ciclos Eustaticos. Los ciclos de primero a tercer orden se denominan: megaciclos, superciclos

y ciclos; mientras que los ciclos menores de cuarto a sexto orden se denominan paraciclos eustaticos. La sucesion
sedimentaria acumulada durante un ciclo eustatico corresponde a un Ciclo Estratigrafico, el cual se designa con el mismag
grado jerarquico del respectivo ciclo: megasecuencia (1er), supersecuencia (2do), secuencia (3er) y parasecuencias (4to, * -
5to y 6t0). Modificado de Mitchum y Sangree (1998)
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CAUSAS DE LOS CICLOS EUSTATICOS

* A escala global pueden ser producidos por: a) un cambio en el volumen de agua de los
océanos, b) por el cambio en la forma de las cuencas oceanicas o ¢) por una combinacion
de ambos.

* Un cambio en el volumen de agua puede ser debido principalmente a glaciaciones y
desglaciaciones o por suministro de agua desde fuentes magmaticas.

* Un cambio en la forma de las cuencas oceanicas puede ser producido por mecanismos
geotectonicos o por el relleno sedimentario de las cuencas.

* Los mecanismos geotectdnicos parecen ser los responsables de los ciclos de 1°y 2°
orden: expansion del piso oceanico, subduccion y orogenesis.

» La glaciacion y la desglaciacion causan la mayoria de los ciclos de 3° orden y algunos
de 2° orden, especialmente aquellos del Neogeno Tardio.

» Exceptuando las glaciaciones, los cambios volumétricos en las cordilleras centro
oceanicas es potencialmente la mas rapida y volumétricamente la mas significativa
manera para cambiar el nivel del mar. La tendencia decreciente de los ciclos de 1° orden a
partir del Cretacico pueden ser explicados por esta teoria.

» Hay cierta correspondencia entre tiempos de movimientos orogénicos y vulcanismo con
tiempos de nivel alto del mar en ciclos de 2° orden.

» Los ciclos de 4°, 5° y 6° orden son causados por eventos climaticos orbitales, como los
ciclos de Milankovitch (Imbrie et al., 1984).

28
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CICLOS EUSTATICOS

MEGACICLO

* Es un ciclo de primer orden que incluye un conjunto de superciclos. Se conocen tres (3) ciclos de primer
orden relacionados con la ruptura de megacontinentes (ej: Pangea), con una duracion de 250, 500 y 1500
m.a., entre el Precambrico y el Fanerozoico (Fig. 1.20)

* Una megasecuencia es un paquete de sedimentos depositados durante un megaciclo eustatico.
* En general, un conjunto de cinco a siete ciclos de segundo orden.

» Al comparar la curva de los ciclos eustaticos de primer orden con la distribucién de la dispersion de los
megacontinentes, se constata que los ascensos del nivel del mar coinciden con las épocas de ruptura y
separacion continental, mientras que los descensos en la curva, coinciden con las colisiones de los
microcontinentes (Fig. 1.20). Por lo tanto, los minimos eustaticos de primer orden corresponden a épocas
de generacion de microcontinentes (Cramez y Audemard, 1990)

SUPERCICLO

* Es un ciclo eustatico de segundo orden que incluye un conjunto de ciclos de tercer orden. Por lo
general, cinco a siete ciclos de tercer orden conforman un ciclo de segundo orden, cuya duracién varia
entre 3y 50 m.a. cada uno.

* En el superciclo, el aumento acumulativo del nivel del mar es seguido por un descenso acumulativo del
nivel del mar (Fig. 1.20y 1.21)

» Una supersecuencia es un paquete de sedimentos depositados durante un superciclo, con espesores en
el orden de 300 a 1.000 m y con una duracion frecuente entre 10 a 40 m.a.

29
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Fig. 1.20. Ciclos globales de primero y segundo orden de cambios relativos del nivel del mar U

durante el Fanerozoico (Tomado de Vail et al., 1977)
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CICLOS EUSTATICOS

CICLO

 Corresponde al ciclo eustatico de tercer orden, con una duracion aproximada de 0,5 a 3
m.a.

* Tienen espesores aproximados en el orden de 20 a 500 m.

» Sus parasecuencias componentes o0 paraciclos eustaticos, tienen espesores entre 3y 50 m
y un tiempo de duracion menor a 1 m.a. (Vail et al., 1990) (Fig. 1.21, 1.22)

PARACICLO
* Es un ciclo de cuarto, quinto o sexto orden.

» Corresponde al intervalo de tiempo geoldgico durante el cual un ascenso relativo del nivel
del mar es seguido por otro ascenso, sin que se produzca una caida del nivel relativo del mar
entre ambos, a menos que limite con un paraciclo perteneciente a un nuevo ciclo.

» Aparentemente estan relacionados con los ciclos climaticos orbitales de Milankovitch e
Imbrie et al (1984). En estos ciclos se considera la variacion de la cantidad de energia solar
recibida por la superficie de la tierra y sus efectos sobre el clima, principalmente en lo
concerniente a glaciaciones y deshielos.
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Fig. 1.21. Ciclos globales de segundo y tercer orden de cambios relativos del nivel del mar durante el Jurasico.
(Tomado de Vail et al., 1987)
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Fig. 1.22. Nueva curva del nivel del mar mostrando las cronozonas de polaridad magnética y
las biocronozonas de nannofésiles y los Ilimites de secuencias de 3° orden.
(http://strata.geol.sc.edu) 33
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CICLOS DE CUARTO, QUINTO Y SEXTO ORDEN

Se les denominan técnicamente “paraciclos”.

Duran entre 0.5 y 0.01 m.a. Los de 4to orden: 500.000 a 80.000 afos. Los de 5to orden.
80.000 a 30.000 afnos y los de 6to orden: 30.000 a 10.000 afos.

Han sido atribuidos a los procesos glacio-eustaticos conducidos por cambios climaticos
ciclicos.

Los llamados Ciclos Orbitales de Milankovitch o Astrociclos, son aceptados como la
causa de la alta frecuencia periodica de los ciclos climaticos. Los ciclos sedimentarios
reflejan estas oscilaciones climaticas a través de cambios en las propiedades
sedimentarias, comunidades de fosiles y caracteristicas quimicas (Fig. 1.23)

Una parasecuencia es un paquete de sedimentos depositados durante un paraciclo.
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Fig. 1.23. Ciclos orbitales de Milankovitch: Excentricidad, Oblicuidad y Precesion
(Tomado de https://geologicalmanblog.wordpress.com, en www.universetoday.com)
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Fig. 1.24. Superposicion de ciclos eustaticos y secuencias estratigraficas. Note que los detalles
en los cambios eustaticos y su relacion con las secuencias depositacionales , son directamente
proporcionales con el aumento de la frecuencia de los ciclos (los ciclos de menor duracion son
de mayor frecuuencia). Tomado de Posamentier and Allen, 1999.




Fig. 1.25. Relacién entre flujo
de sedimentos y espacio de
acomodacion, segun Shanley
y Mccabe (1994). Cuando
FS<EA ocurre retrogradacion;
cuando FS=EA se produce
agradacion; y cuando FS>EA
ocurre progradacion. Cuando
EA=0 y FS=0, ocurre evasion
de sedimentos, no hay espacio
para acomodar los mismos y
entonces se produce erosion y
se genera un potencial limite
de secuencia (discordancia)
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(Tomado de Lugo, 1997)
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Discontinuidades Estratigraficas

* Son interrupciones en el proceso depositacional que implican una ausencia de registro material
(tangible) y por consiguiente de tiempo geoldgico (intangible pero cuantificable).

» Los planos de estratificacion son las discontinuidades mas elementales de la naturaleza.

» Son detectables facilmente por rasgos geométricos (angularidad) entre sucesiones de estratos, por
evidencias de erosion y/o niveles de mineralizaciones entre dichas sucesiones.

» Elintervalo de tiempo en el cual no ha habido depositacion se denomina hiatus o hiato. Si la ausencia
de sedimentos es debido a erosidon y parte de los materiales de la sucesion mas antigua han sido
erosionados, el intervalo de tiempo ausente se denomina laguna. El espesor de sedimentos
erosionado en términos de tiempo geoldgico se denomina vacio erosional (Fig. 1.26).

» Por razones practicas el término hiatus es el mas usado para expresar ausencia de tiempo geoldgico /
sedimentacion.

« De acuerdo a su geometria, se pueden dividir en: paralelas o angulares. Las discontinuidades
paralelas son: la diastema, la paraconformidad y la disconformidad. Las discontinuidades angulares
son las discordancias (Fig.1.27).
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Fig. 1.26. Esquema diagramatico mostrando las relaciones entre hiatus (hiato),
lagunay vacio erosional. (Tomado de Corrales et al., 1977) U
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PRINCIPALES DISCONTINUIDADES ESTRATIGRAFICAS
NO EROSIVAS

Paraconformidad: es la discontinuidad estratigrafica en la que se mantiene el paralelismo entre los
materiales inferiores y superiores, y la superficie es como un plano de estratificacion, sin que sea
necesaria la existencia de sefales de erosion. Se interpreta como una interrupcion de la sedimentacion
durante un tiempo mas o menos largo. Lo mas frecuente es encontrar las paraconformidades en
sedimentos marinos, pues es donde se conjugan mas facilmente las condiciones necesarias para generar
este tipo de discontinuidad (Fig. 1.27). La Diastema es un caso de paraconformidad cuya duracion de
tiempo es muy corta y dificil de determinar. El mejor ejemplo de una diastema son las superficies de
estratificacion y los hardgrounds o suelos endurecidos (Fig. 1.28)

EROSIVAS

Disconformidad: Es la discontinuidad estratigrafica en la que los materiales inferiores y superiores a la
discontinuidad mantienen un paralelismo, pero la superficie de interrupcién es una superficie de erosion.
La disconformidad lleva consigo una interrupcion de la sedimentacion y un proceso erosivo, sin que por
ello la zona haya sufrido ningin movimiento que altere la inclinacién original de los estratos anteriores a la
discontinuidad (Fig. 1.27).

Discordancia (unconformity): es la discontinuidad estratigrafica en la que los estratos inferiores y
superiores a la discontinuidad mantienen angularidad y la superficie de interrupcion es una superficie de
erosion. La angularidad entre ambas secuencias sugiere la influencia de tectonismo y deformacion que
levanta e inclina la secuencia, lo que favorece la accion y efectos de la erosion. Dependiendo si la erosion
ha peneplanado los materiales inferiores, la discordancia se denomina finierosiva (Fig. 1.27 A). Si la
superficie de erosion delinea relieve preexistente, esta se denomina discordancia con paleorelieve (Fig.
1.27 B).

Inconformidad (nonconformity): cuando un conjunto de estratos sedimentarios descansa sobre
materiales igneos o metamarficos (basamento comun de las cuencas sedimentarias. Fig. 1.27).
40
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Paraconformidad Disconformidad

A B Inconformidad

A. Discordancia B. Discordancia con paleorrelieve

Fig. 1.27. Tipos de discontinuidades estratigréficas. Entre las discordancias: A. es Uy
finierosiva y B. con paleorelieve. (Tomado de Corrales et al., 1977)
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SEDIMENTACION

_/Ll. Ii "PAUSA CON 0 =t ";fﬁf } | CONTINUACION DE
18| L BIOTURBACION [(TTY{JIT. " A3 ), >~"LA SEDIMENTACION :
AL :=4—.—= _;_\_lJ‘ .»%I_,_,J.C:_/

Los hardgrounds o suelos endurecidos
son superficies de capas carbonatadas
cementadas sinsedimentariamente que han
guedado expuestas en el lecho marino
mientras la sedimentacion cesa
activamente por un prolongado intervalo de
tiempo. También el término puede aplicarse

PAUSA EN LA SEDIMENTACION 5 SUPERFICIE -
CON BIOTURBACION Y PRIMER o a lechos o superficies subacuosas
DESARROLLO DE NODULOS mineralizadas como consecuencia de

recciones quimicas entre la interfase agua-
HARDGROUND INCIPIENTE sedlm,ento clastico y/o cart_)onate}do. Los
O CALIZA NODULOSA estratigrafos y los sediment6logos a
menudo usan hardgrounds o suelos
endurecidos como horizontes marcadores y
EROSION CON O SIN como indicadores de hiatos sedimentarios y
MINERALIZACION . .,
eventos de inundacion.

i SEDIMENTACION

HARDGROUND SIMPLE

Fig. 1.28. Diagrama resumen donde se muestra la relacion entre
superficies de no sedimentacion, facies nodulosas incipientes y
verdaderos “hardgrounds”. (Tomado de Corrales et al., 1977)

42
R ——————————————~—~»~»~,,



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42

