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DISCLAIMER

El siguiente material esta pensado para los entusiastas de la
estratigrafia que deseen adquirir herramientas practicas que le
ayuden a interpretar de una forma simple el registro
sedimentario de una cuenca.

/  Este documento pretende ser una guia de los principales
aspectos necesarios para el analisis de secuencias
sedimentarias clasticas marinas. Para ello, se intento despojar la
metodologia de la mayoria de su extensa terminologia asociada.

Bajo esta premisa, posihlemente los interpretes avezados
encontraran numerosas omisiones, las que a los fines practicos
ISR no representan obstaculos para el analisis secuencial.
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POR QUE LA ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL ES UNA HERRAMIENTA FUNDAMENTAL?

O Trampas Estratigraficas
O Cambio de Facies

O Discordancia

O Diagenesis primaria \\
(Suelos/Dolomitizacion/Karst) \\/\

— . 7 \\\\\k h N . ~

Canales(de/Talud
Abanicos/de

® \

Truncaciones

N T e

Cafiones

Los conceptos de la estratigrafia secuencial proporcionan una herramienta
efectiva para clasificar, correlacionar y mapear rocas sedimentarias
utilizando unidades estratigraficas de tiempo. Los conceptos claves de la
estratigrafia secuencial permiten un enfoque sistematico para mejorar las
predicciones del sistema petrolero. Como resultado de su aplicacion se
obtiene informacién clave acerca de la continuidad de los reservorios, la
roca madre, la migracién de los hidrocarburos y el sello, en condiciones
alejadas de la informacién de pozo. Estas caracteristicas la convierten en
una herramienta fundamental en la exploracién de trampas estratigraficas.

Determinacion de sistema petrolero
Exploracion de trampas estratigraficas

Determinacion de heterogeneidades

Definicion de Incertidumbres y disminucion del riesgo
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02 ANALISIS ESTRATIGRAFICO 03 TERMINACIONES ESTRATALES, SUPERFICIES
El ANALISIS ESTRATIGRAFICO comienza con la observacién basica de los siguientes aspectos: ESTRATI G RAFI CAS Y CURTEJUS DE FAC I ES

TIPOS DE FACIES (lito, bio, quimio, etc.)

NATURALEZA DE LOS CONTACTOS (concordante, discordante)

PATRONES DE APILAMIENTO (progradante, agradante, retrogradante, degradante)
TERMINACIONES ESTRATALES (onlap, downlap, toplap)

GEOMETRIAS ESTRATALES (Tabular, lenticular, sigmoidal, etc.)

TOPLAP

gl . 2 = Lo T T D KA S Tyt St £F o RS

SECCION SISMICA

TU PU G RAFIA DEPOSICIUNAL El desarrollo de los CICLOS ESTRATIGRAFICOS se asocia

con relaciones geométricas conocidas como
TERMINACIONES ESTRATALES.

Estas relaciones permiten inferir el tipo de cambios en
la LINEA DE COSTA, describir los PATRONES DE
APILAMIENTO y proveer caracteristicas diagnosticas
para el reconocimiento de SUPERFICIES
ESTRATIGRAFICAS y CORTEJOS DE FACIES.
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04 LA UNIDAD FUNDAMENTAL
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05 APILAMIENTO DE LAS PARASECUENCIAS

PROGRADATIONAL PARASEQUENCE SET
= COASTAL PLAIN (I
T . SHALLOW MARINE [
== SHELF [

WELLP

SEDIMENTARY SUPPLY (S)

AGRADATIONAL PARASEQUENCE SET

PARASEQUENCE ==

\l
rfry

Modificado de Van Wagoner et al., 1990 ACOMODATION SPACE (A)

El analisis ESTRATIGRAFICO SECUENCIAL requiere el entendimiento
basico de los cambios de la TASA DE APORTE SEDIMENTARIOQ y del
ESPACIO DE ACOMODACION.

La interaccion entre el aporte sedimentario y los cambios del nivel de base y su magnitud
a través del tiempo definen los cortejos de facies.

Bajo estas condiciones, la depositacion se desarrollara durante la generacion de espacio,
asociado con un ascenso del nivel de base relativo. De esta manera, las regresiones
normales se desarrollaran como cuias sedimentarias con patrones de apilamiento tanto
progradante como agradante.

Los paquetes con patrones retrogradantes producidos durante la fase de mayor
aceleracion del nivel base estan asociados a transgresiones marinas, en donde las facies
profundas se depositaran sobre facies menos profundas. Por Ultimo, hay un caso en el que
la creacidon de espacio de acomodacién es negativa mientras sigue habiendo aporte de
material, esto produce un patrén de apilamiento llamado degradante y la cuia
sedimentaria resultante se conoce como regresién forzada.

MODULO ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL



#eBook ESTRATIGRAFIA APLICADA

06 CORTEJOS DE FACIES

Los cortejos de facies se interpretan basandose en el patron de
/\ apilamiento estratal, posicidon dentro de la secuencia y tipos de superficies
NORMAL _ . limitantes, y son asignados a posiciones particulares a lo largo de la curva
REGRESSION V Shoreline-Shelfbrake Position de cambios de nivel de base en la linea de costa. Dependiendo de las

g condiciones se pueden generar 4 cortejos de facies el Lowstand System

TRANSGRESSION | Tract (LST), el Transgressive System Tract (TST), el Highstand System Tract
E (HST) y el Falling Stage System Tract (FSST).

NORMAL c% LST: Esta limitado por una discontinuidad subaérea (Sequence Boundary:

REGRESSION -~ SB) y su continuidad marina correlativa (Correlative conformity: cc) en la

base y por la superficie maxima regresiva en el techo (Maximum

FAC'ES SHU RELINE TREN DS Regressive Surface: MRS)

[ Continental to Shallow Facies ~—> Aggradation-Progradation TST: Esta limitado por la superficie maxima regresiva a la base y por la
[ Shelf Facies "\ Retrogradation superficie de maxima inundacion al tope (Maximum Flooding Surface:
[ ] Offshore Facies Progradation-Aggradation MFS).
HST: Esta limitado por la superficie de maxima inundacion a la base y por
CRUNUSTRATIGRAPHIC SURFACES SYSTEM TRACT una superficie compuesta al tope que puede incluir una discontinuidad
MFS Maximum Flooding Surface HST Highstand System Tract subaérea (SB), la superficie regresiva de erosion marina (Wave Ravinement
MRS/TS Maximum Regresive Surface- Transgresive Surface TST Transgresive System Tract Surface; WRS) y la superficie basal de la regresion forzada (Forced
SB  Sequence Boundary LST Lowstand System Tract Regression Base Surface; FRBS).

FSST: Incluye todos los estratos que se acumularon durante la caida del
nivel de base en la porcién marina de la cuenca.

Los CORTEJOS DE FACIES se interpretan basandose en el patron de .
APILAMIENTO ESTRATAL  los fios do SUPERFICIES ESTRATIGRAFICAS Cabe recalcar que NO HAY ESCALAS ASOCIADAS CON LA DEFINICIGN DE LOS

limitantes y son asignados a posiciones particulares a o largo de la curva de CONCEPTOS DE ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL. Esto implica que la misma
cambios de la LINEA DE COSTA (SHORELINE). terminologia puede y debe ser aplicada para secuencias, cortejos de facies y
superficies que se desarrollan a diferentes escalas espaciales y temporales. La
diferencia entre secuencias de pequefia y gran escala, cortejos de facies y
superficies se resuelve a partir del concepto de jerarquia, utilizando modificadores
como primer orden, segundo orden y tercer orden.

Las mayores acumulaciones se producen durante las regresiones normales
(LST-HST) las que estan directamente relacionadas a los ascensos
eustaticos. Aungue en la fase de maxima aceleracion de este ascenso se
desarrollan los TST generando mucho espacio de acomodacién respecto de la
tasa de aporte sedimentario.
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EJERCICIOS
PRACTICOS

@ 2020 MARCOS ASENSIO 07 MODULO ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL



#eBook ESTRATIGRAFIA APLICADA

ESTRATIGRAFIA SISMICA

En este ejercicio te propongo que hagas una interpretacion secuencial de la siguiente linea sismica.

El workflow es el siguiente:

1- Observar las tendencias de apilamiento y las terminaciones estratales.

2- Marcar los quiebres de pendientes (shorelines).

3- Usar los patrones de migracién del shoreline para definir los patrones de apilamiento y/o las terminaciones estatales para delinear las superficies estratigraficas.
4- Usar las superficies estratigraficas, los patrones de apilamiento y geometrias estratales para identificar cortejos de facies;

5- Usar las superficies y cortejos de facies para definir secuencias estratigraficas.
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ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL EN POZ0S

Dado el siguiente registro de pozo, te propongo que realices la interpretacion en parasecuencias del mismo. Para ello, considera que los altos valores de Gamma Ray se asocian con bancos

de pelitas marinas y por el contrario los valores bajos con areniscas.

1- Examina todo el pozo observando las tendencias verticales en la distribucién de pelita y arenisca.

#eBook ESTRATIGRAFIA APLICADA

2- Marca los que consideres los picos mas altos de Gamma Ray (GR). Considera esos niveles de maximo GR como superficies de inundacion (FS). Cuantas Parasecuencias defines?

3- Identifica los patrones de apilamiento entre las superficies de inundacion. Busca tendencias estrato y granocrecientes (progradacién) y/o estrato y granodecreciente hacia arriba

(retrogradacion), o en bloque (agradacional).
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GLOSARIO

AGRADACION: Apilamiento vertical de una sucesion sedimentaria. Por lo general,
ocurre cuando la tasa de aporte de sedimentos se equipara con la tasa de generacién
de espacio de acomodacion.

APILAMIENTO ESTRATAL: Los patrones de apilamiento estratal responden a la
interaccion de los cambios en las tasas de sedimentacion y el espacio de acomodacion,
y reflejan combinaciones de tendencias depositacionales que incluyen progradacion,
retrogradacién, agradacién y degradacion. Cada patrén de apilamiento estratal define
un tipo genético particular de depodsito (es decir, transgresivo, regresivo normal vy
regresivo forzado) con un estilo de preservacion de facies y geometria distinta.

APORTE SEDIMENTARIO: El suministro de sedimentos a la cuenca se produce por el
transporte de material por parte de los agentes naturales como rios, viento, olas,
corrientes, etc.

CICLOS ESTRATIGRAFICOS: Son las secuencias transgresivas-regresivas limitadas
por las disconformidades del registro estratigrafico.

CORTEJOS DE FACIES (SYSTEM TRACTS): Consisten en paquetes de estratos que
corresponden a tipos de depdsitos genéticos especificos. Los cortejos de facies se
interpretan en base a los patrones de apilamiento estratal, posicion dentro de la
secuencia y tipos de superficies limitantes. Los cambios en los patrones de apilamiento
estratal son impulsados por los cambios correspondientes en la trayectoria de la costa.

DEGRADACION: Desplazamiento de la linea de costa por debajo del shelf-brake debido
a la caida forzada del nivel de base sin que este involucrado el aporte sedimentario.

ESPACIO DE ACOMODACION o ACOMODACION: Podemos decir que el espacio de
acomodacion es el espacio disponible para la acumulacion potencial de sedimentos.
Este espacio es el producto combinado del movimiento de: la superficie del mar (nivel
global del mar medido desde un datum como el centro de la tierra), el fondo del mar
(tectdnica), o cambios en las tasas de acumulacién de sedimentos.

@ 2020 MARCOS ASENSIO
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ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL: Es una herramienta interpretativa que permite la
reconstruccion de los controles alogenéticos al tiempo de la sedimentacion y permite
predecir la arquitectura de las facies en areas aun no exploradas. La estratigrafia secuencial
estudia los patrones de apilamiento estratales y sus cambios en un marco cronoldgico.
Basicamente esta metodologia hace énfasis en: la ciclicidad (una secuencia representa un
cuerpo de roca producto de un ciclo estratigrafico, ya sea que dichos ciclos sean simétricos
o asimétricos en relacién con una escala de tiempo e independientemente de la causa
precisa del ciclo); el marco temporal (el mapeo de facies contemporaneas o sistemas de
deposito); los estratos relacionados genéticamente (no se reconocen hiatos significativos
dentro de un cortejo de facies en relacion con una escala de observacion elegida); y la
interaccién entre el espacio de acomodacion y la sedimentacion.

FACIES: No es un cuerpo de roca, sino un conjunto de caracteristicas primarias
(estructuras, litologia, fdsiles, etc) formadas bajo unas condiciones hidrodinamicas,
espaciales y temporales determinadas.

LINEA DE COSTA: La linea de demarcacion entre el entorno paralitico/deltaico y marino.

PARACICLO: Se denomina asi cuando un ciclo sedimentario no presenta el desarrollo de
todos los cortejos de facies.

PARASECUENCIA: Una sucesiéon relativamente concordante de capas o set de capas
relacionadas genéticamente limitados por superficies de inundacion. Las parasecuencias se
usan comunmente para describir paquetes sedimentarios somerizantes individuales en
sistemas de aguas costeras a poco profundas.

PATRONES DE APILAMIENTO: Los ciclos sedimentarios a menudo muestran tendencias
continuas en su espesor y facies. Estos ciclos sedimentarios se van sucediendo y pueden
generar patrones de apilamiento de cuatro formas distintas: retrogradacional, agradacional,
progradacional y degradacional. Las geometrias estratales, junto con las terminaciones
estratales, pueden ser usadas para definir superficies y cortejos de facies, y también para
inferir condiciones de acomodacién al momento de la deposicion.

MODULO ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL



GLOSARIO

PROGRADACION: En geologia y geomorfologia sedimentaria, el término progradacién
se refiere al avance durante un periodo de tiempo dado de la linea de costa en direccion
de la cuenca. Esto ocurre cuando la tasa de aporte sedimentario es mayor a la tasa de
generacién de espacio de acomodacion.

REGRESION: La regresion est4 definida como la migracién cuenca adentro de la linea
de costa, resultando en un cambio de facies (de marinas a continentales) con un patrén
progradacional y agradacional de apilamiento (playas, deltas y abanicos). Las
regresiones normales ocurren en las etapas iniciales y finales del ascenso del nivel de
base.

REGRESION FORZADA: Las regresiones forzadas ocurren durante los estadios donde
no hay generacion de espacio de acomodacion y hay una caida del nivel de base. Bajo
estas condiciones, la linea de costa es forzada a retraerse en direccion de la cuenca sin
que este involucrado el aporte sedimentario.

RETROGRADACION: El movimiento de la linea de costa hacia el continente en
respuesta a una transgresion.

SECUENCIA: Por definicion es una sucesion relativamente concordante de estratos
genéticamente relacionados limitados por disconformidades o sus conformidades
correlativas. De una forma mas simple podemos decir que una secuencia representa el
producto de la sedimentacion durante un ciclo estratigrafico completo,
independientemente de si todas las partes del ciclo estan formadas o preservadas.

SUPERFICIES ESTRATIGRAFICAS: Son superficies que pueden servir, al menos en
parte, como limites entre diferentes tipos genéticos de dep0dsito (regresiones normales,
transgresiones y regresiones forzadas). Los criterios que se pueden utilizar para
identificar cada superficie estratigrafica incluyen: la naturaleza concordante o no del
contacto; los sistemas deposicionales y las tendencias por debajo y por arriba del
contacto; los tipos de icnofacies controladas por sustrato asociadas con el contacto; y
terminaciones estratales asociadas con el contacto.

@ 2020 MARCOS ASENSIO
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TERMINACIONES ESTRATALES: Los principales tipos de terminaciones estratales son
truncacion erosiva, toplap, onlap, downlap, y offlap. Ademas de describir los patrones de
apilamiento y proveer caracteristicas diagndsticas para el reconocimiento de superficies
y cortejos de facies, las terminaciones estratales también permiten inferir el tipo de
cambios en la linea de costa e implicitamente los cambios del nivel de base.

TRANSGRESIONES: Una transgresion se define como una migracion tierra adentro de la
linea de costa, las transgresiones resultan en un patrén de apilamiento retrogradacional
de facies. La transgresion ocurre cuando la velocidad de creacién del espacio de
acomodacion es mayor a la tasa de sedimentacion.
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