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RESUMEN

La secuencia estratigrafica en estudio esta constituida por el miembro Informal B-1 de la
Formacion Misoa. El ambiente de sedimentacion de la Formacion Misoa se ha definido como fluvio-
deltaico para toda la Cuenca de Maracaibo, lo cual supone grandes cambios laterales de facies y
migraciones de subambientes sedimentarios. E1 Yacimiento B-1/SVS0073, esta ubicado en el Campo
Lama, al sur del Bloque IX del Lago de Maracaibo, el rea principal abarca 40 km® aproximadamente,
en adicion del Area LAG-2016 de 22 km®. Esta delimitado estructuralmente al norte por la Falla SVS-
67, al oeste por la Falla Lama - Icotea, al este por una falla de caracter inverso y al sur por tres
contactos agua - petrdleo. En este estudio se generd el modelo sedimentoldgico para el Yacimiento B-
1/SVS0073, Formacion Misoa, el que se basé en la descripcidon macroscopica de los nucleos
correspondientes a los pozos SVS-095, SVS-226 y SVS-339. La descripcion comprendio la
identificacion de las facies clasticas, identificacion de estructuras sedimentarias, identificacion de
icnogéneros y asociaciones de facies. En base a estos analisis se identificaron un total de seis (6) facies
clasticas, de las cuales cuatro (4) son facies arenosas (S3, S1, S11, S2) distinguiéndose entre si segiun
el tamafio del grano y dos (2) facies arcillosas (H y L), observandose un predominio de facies que
varian de grano muy fino a limolitico (S2, H y L) con porcentajes en los nucleos que van desde 28% a
37%, lo que sugiere bajo nivel de energia durante la depositacion. Entre las principales estructuras
encontradas se tienen estratificacion flaser, estratificacion lenticular, estratificacion cruzada,
estratificacion cruzada bimodal y laminacion horizontal. También se identificaron cinco (5)
icnogéneros (Arenicolites, Ophiomorpha, Skolithos, Planolites y Teichichnus) de las Icnofacies de
Skolithos y Cruziana. La presencia de estos icnogéneros y sus asociaciones en grupos de Icnofacies,
sugiere que el intervalo estudiado fue depositado en ambientes de sedimentacion proximo costero
hasta sub-litoral. Una vez definidos estos parametros (facies clasticas, estructuras sedimentarias e
identificacion de icnogéneros) e integrando toda la informacion adquirida se realizaron las
asociaciones de facies las cuales son caracteristicas de un ambiente sedimentario deltaico dominado
por mareas, especificamente los subambientes de frente deltaico de plano bajo conformado por
depositos de barras de mareas, apilamiento de barras de marea, canales de marea, barras distales de
marea, llanura de marea y apilamiento de canales de marea y el prodelta.

ESTRATIGRAFIiA

La secuencia estratigrafica del area (Figura 1), esta constituida de base a tope, por el miembro
Informal B-1 de la Formacién Misoa. El ambiente de sedimentacion de la Formacion Misoa se ha
definido como fluvio-deltaico para toda la Cuenca de Maracaibo, lo cual supone grandes cambios
laterales de facies y migraciones de subambientes sedimentarios. Dicha formacidon consiste
principalmente en una secuencia general transgresiva, interrumpida por varias facies regresivas de
construccion de deltas, pero de notable tendencia granodecreciente. A grandes rasgos, esta constituida
por areniscas, limolitas y lutitas intercaladas. Las areniscas presentan tamafio de grano variado, pero
en general, son de grano fino y gradan a limolitas; son duras, micaceas y carbonaceas. En algunas
zonas del yacimiento, la Formacion Misoa, esta preservada totalmente, mientras que en otras donde la
erosion post-Eoceno fue mas intensa, la misma aparece parcialmente erosionada encontrandose en



algunas areas sélo las unidades basales B-1.4 y B-1.5, las cuales suprayacen en forma concordante a
las arenas B-2 de la Formacion Misoa, dentro del area de estudio dicha formacidn fue subdividida a su
vez en 21 sub-unidades de flujo (Scotia/ WGS (1998)).

Suprayacente y en contacto discordante se encuentra el Miembro Santa Barbara que
representa el intervalo basal de la Formacion La Rosa, de edad Mioceno temprano, caracterizada por
una transgresion marina de gran extension territorial en el lago, representada por sedimentos de origen
marino. Regionalmente la Formacion La Rosa representa la primera etapa de la invasion marina, sobre
la superficie erosionada del Eoceno, mientras que la Lutita de La Rosa, suprayacente, corresponde a la
maxima extension de la transgresion de un mar poco profundo, que cubrid la mayor parte de la Cuenca
de Maracaibo. La formacion consiste de lutitas verdosas fosiliferas, intercalaciones de lutitas y
areniscas gris oscuro a claro. Es de hacer notar que en algunas areas aparece la Formacién Pauji
suprayacente y de manera concordante con el Miembro Informal B-1 de la Formacion Misoa,
representando ésta un ciclo transgresivo evidenciado por una gruesa seccion lutitica de caracter marino
que se depositd en aguas limpias y profundas, de talud superior y medio.

La secuencia continua con las formaciones Isnotu, Lagunillas y La Puerta de edad Mioceno
compuesta por depdsitos continentales y marinos deltaicos.

Finalmente la seccidon del Plio-Pleistoceno representada por las formaciones: El Milagro y
Onia de ambiente fluvio-deltaico y lacustrino marginal
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Figura 1 Columna estratigrafica generalizada del area de estudio.
(Tomado del Scotia/WGS (1998))

MODELO ESTRATIGRAFICO - SEDIMENTOLOGICO

Para llevar a cabo dicho modelo se definid como registro tipo el pozo SVS-0087, el cual
presenta bien definida la secuencia de interés. (Figura 2); al correlacionar se pudo observar que los
topes de B-1.1, B-1.2, B-1.3, B-1.4, B-1.5, fueron razonables en el area de estudio en los cuales pocas
modificaciones fueron necesarias, sin embargo, los topes de algunas sub-unidades y de B-2 parecen
ser menos consistentes estableciéndose asi una nueva distribucion de los topes en el area de estudio.

Luego de identificar el registro tipo se realizé el mallado de triangulacion y posteriormente se
generaron las secciones estratigraficas en las cuales se distinguieron 5 unidades y 21 sub-unidades (ver
figura 3); las unidades presentan un espesor promedio que varia entre 70 pies y 155 pies, y las sub-
unidades entre 10 pies y 50 pies aproximadamente, dichas unidades se caracterizan por presentar una
secuencia bastante heterogénea con grandes cambios laterales de facies de un pozo a otro adyacente.
Las unidades con mayor porcentaje de arcillas son B-1.1 y B-1.2, distinguiéndose de esta manera los
mejores cuerpos de arena en las unidades inferiores, es decir, B-1.4 y B-1.5, todo ello junto al estudio
de las tendencias de los registros eléctricos de Rayos Gamma genero la interpretacion de las distintas
facies que permitieron la elaboraciéon de mapas de facies (ver figura 4 y 5) para cada unidad del
Yacimiento B-1/SVS0073.



svsoaesg’” 1
casis =T 7 -
P ety ——

verfie 8
&kﬂ

)))))

51 =1 -

5 —11 1Bl

o i, TRl lo3os

v T - - —

b on Sl

FEET— :

EE—Y E—

i = il

== ——hrooes ]
BE—1.3cC -

B —1 =0 = —
P : ;} |
BE—1 . ap -

p=t—%5

E -

has -
= — an -

B -1 a4 E E Z E

L 1e3a8

b, e i
[ : ?

e

Figura 2 Registro tipo del area. Pozo SVS-087
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Figura 4 Mapa de Facies Unidad B-1.5 Figura 5 Mapa de Facies Unidad B-1.1
Para el modelo sedimentoldgico la informacion se baso en la descripcion macroscdpica de los niicleos
de los pozos SVS-095, SVS-226 y SVS-339, la cual comprendié la identificacion de las facies
clasticas, identificacion de estructuras sedimentarias e identificacion de icnogéneros. En base a estos
analisis se identificaron un total de seis (6) facies clasticas:

a) Facies S3: Arenisca de grano medio a grueso, frecuentemente de color gris claro,sub-angular
a sub-redondeado, moderada a bien escogida, en algunos intervalos se presentan laminas de materia
organica, fragmentos de conchas, clastos de siderita, estratificacion ondulada, laminacion lenticular, y
en ciertos casos puede ser calcarea, generalmente no muestra impregnacion de hidrocarburos.

b) Facies S11: Arenisca de grano fino a medio, generalmente de color gris claro, aunque a veces
puede presentarse de color marrén claro, sub-angular a sub-redondeado, moderada a bien escogida,
normalmente no muestra intercalacion de lentes de lutita, sin embargo puede presentar laminas de
lutitas de manera esporadica, frecuentemente se presenta de manera masiva y algunos intervalos
presentan material organico. Localmente puede observarse estratificacion cruzada.

c) Facies S1: Arenisca de grano medio a fino, sub-angular a sub-redondeado, bien escogida, con
abundantes intercalaciones de materia organica y lentes continuos y discontinuos de lutita color rojizo
palido, puede presentar estratificacion cruzada, laminaciones discontinuas y en algunos intervalos
puede ser calcarea. A diferencia de la facies descrita anteriormente, esta facies se caracteriza por
presentar laminaciones paralelas de lutita, producto de los fuertes cambios energéticos.

d) Facies S2: Arenisca de grano muy fino a limolitico, sub-angular a sub-redondeado, muy bien
escogida, color gris claro a beige y en algunos intervalos marron claro, con intercalaciones de lentes
de lutita color marrén a gris oscuro, estos lentes estdn comunmente en forma discontinua, Se
caracterizan por presentar estratificacion “flaser” caracteristicas de regimenes mareales; estas
estructuras sugieren procesos de baja energia, algunos intervalos presentan glauconita.

e) Facies H: Lutita generalmente negra que en algunas ocasiones puede presentarse de color gris
oscura, muy finamente laminada. La comun ocurrencia de estructuras laminares caracteriza a esta
facies.

f) Facies L: Lutita gris oscuro a negro, con intercalaciones locales de lentes limoliticos y
abundante materia organica En el pozo SVS0095 se observd hacia la base una lutita de color negro de
fractura concava-convexa, con abundantes restos de materia organica.

Entre las principales estructuras encontradas se tienen:

¢ Estratificacion flaser y estratificacion lenticular: caracteristicos de regimenes mareales, sin
embargo, pueden desarrollarse en distintos medios sedimentarios, en los que concurra la existencia de
una zona con déficit de sedimento (de arena en la lenticular y arcilla en la flaser) y en un medio
cambiante entre turbulento (cuando la corriente o la ola transporta y deposita la arena) y tranquilo
(cuando se deposita la arcilla). O sea alternando fases agitadas con fases de calma.



+¢+ Estratificacion cruzada es una estructura formada por corrientes unidireccionales en las que se
puede observar la direccion de migracion de los riples e interpretar el sentido de la paleocorriente por
lo que se pueden encontrar en diferentes ambientes.

+¢+ Estratificacion cruzada bimodal se debe al flujo y reflujo de las mareas.

+ Laminacion horizontal, se debe a un régimen hidraulico elevado, por lo tanto puede
encontrarse en multitud de medios sedimentarios, siempre que exista un transporte de material arenoso
con una elevada energia.

También se identificaron cinco (5) icnogéneros (Arenicolites, Ophiomorpha, Skolithos,
Planolites y Teichichnus) de las Icnofacies de Skolithos y Cruziana.

% Icnofacies Skolithos

Es indicativa de niveles relativamente altos de energia de corrientes o de olas y tipicamente se
desarrolla en substratos ligeramente lodosos a limpios, bien escogidos y no consolidados. Entre los
icnogéneros presentes en los nicleos analizados se tienen los siguientes:

Arenicolites: Esta asociado a sustratos arenosos, indica condiciones de baja energia o
ambientes de llanura de marea.

Ophiomorpha: Se encuentra en abundancia en ambientes de anteplaya, también esta asociado
a depositos de aguas salobres incluyendo estuarios y charcas de marea.

Skolithos: Esta asociada con sedimentos arenosos ligeramente fangosos a limpios, bien
seleccionados a moviles, sujetos a abrupta erosion o depositacion. Tipicamente se presenta en el
foreshore 'y el shoreface medio a superior. Sin embargo, la icnofacies de Skolithos puede estar
asociada a otros ambientes que exhiben similares condiciones depositacionales, tales como barra en
puntas estuarinas.

¢ Icnofacies Cruziana

Esta icnofacies se presenta en ambientes por encima del nivel de olas de tormenta hasta

ligeramente por encima del nivel de olas normales, en una zona comprendida entre el shoreface
inferior y el offshore inferior. Tipifica condiciones de energia moderada a relativamente baja. Entre los
icnogéneros presentes en los nicleos analizados se tienen los siguientes:

Planolites: Debido a su morfologia simple ha sido encontrado en casi todos los ambientes,
desde marino profundo hasta diques fluviales, por lo que no es buen indicador de ambientes.

Teichichnus: Aunque es un género caracteristico de las Icnofacies Cruziana, también
prevalece en lagunas y bahias de aguas salobres.

La presencia de estos icnogéneros y sus asociaciones en grupos de Icnofacies, sugiere que el
intervalo estudiado fue depositado en ambientes de sedimentacion proximo costero hasta sub-litoral.
Las asociaciones de facies interpretadas son las siguientes:

a) Depositos de barras de marea: en un perfil de Gamma Ray, un depdsito de barra de marea
debido a que tienen una organizacion textural granocreciente tiene una expresion en forma de
embudo al igual que las lomas playeras con dominio de oleaje o los depdsitos de barra de
desembocadura de los deltas con dominio fluvial

b) Depdsitos de canales de marea: En el perfil de Gamma Ray, los depdsitos de canales de marea
muestran una expresion granodecreciente o cilindrica, pero en este caso la forma cilindrica no
fue observada.

¢) Depositos de barras distales de marea: Corresponden a la parte mas extensa del frente deltaico
su tendencia es granocreciente en forma de embudo aserrado lo que indica el contenido de
materiales finos, generalmente limos y arcillas y, en menor proporcion, arenas finas.

d) Depositos de llanura de marea: Esta compuesta por materiales arcillosos, limosos y en algunos
casos hasta arenas de grano fino intercaladas en la depositacion, en el perfil de Gamma Ray no
muestra una tendencia definida.

e) Apilamiento de barras de marea y canales de marea: El apilamiento de barras de marea y
canales de marea no es mas que una sucesion vertical de facies que se observan de manera
continua una sobre otra.

f) Depositos de prodelta: Esta representada principalmente por lutitas y en segundo lugar por
sedimentos heteroliticos de grano muy fino, con pequefas intercalaciones arenosas.



Finalmente con la informacion obtenida de los nicleos y la interpretacion de las electrofacies,
junto con el analisis de todas las caracteristicas sedimentarias como son: asociacion de facies,
icnofosiles, estructuras primarias, se puede definir para el Miembro Informal B-1 un Ambiente
Deltaico dominado por Mareas, caracterizado por los sub-ambientes de Frente Deltaico de Plano Bajo
que presenta facies sedimentarias como barras de marea, canales de marea, apilamiento de barras de
marea, apilamiento de canales de marea, y barras distales de marea hasta llegar al Prodelta.

CONCLUSIONES

a) A través del analisis de las secciones estratigraficas se observo que las unidades inferiores B-
1.4 y B-1.5 son las que presentan mayor continuidad lateral y a su vez son las que muestran mayor
desarrollo de cuerpos arenosos, asi como también se observa que hacia la parte sur del yacimiento se
encuentran todas las unidades del Miembro Informal B-1 de la Formacién Misoa inclusive la
Formacion Pauji.

b) A partir de la descripcion macroscopica de los nucleos de los pozos SVS-095, SVS-226 y
SVS-339 se logré observar un predominio en cada uno de ellos de facies que varian de grano muy fino
a limolitico (S2, H y L) con porcentajes que van desde 28% a 37%, lo que sugiere bajo nivel de
energia durante la depositacion

c) A partir de las correlaciones estratigraficas y con el analisis de las estructuras sedimentarias y
de las icnofacies presentes en los nicleos como son Skolithos y Cruziana se determino un Ambiente
Deltaico Dominado por Mareas especificamente los subambientes de Frente Deltaico de Plano Bajo
conformado por depdsitos de barras de mareas, apilamiento de barras de marea, canales de marea,
barras distales de marea, llanura de marea y apilamiento de canales de marea y el Prodelta
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