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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el analisis secuencial de la Fm. Arenas de
Utrillas en las diagrafias en algunos de los sondeos de petréleo de la Cordi-
llera Ibérica Meridional y del Prebético. Estos sondeos son San Lorenzo de la
Parrilla-1, Belmontejo-1A, Gabaldén-1 y Ledafia-1 (Sector Septentrional) y
Carcelén-1, Socovos-2 v Rio Segura-Gl (Sector Meridional).

Tras el andlisis de las diagrafias destacan cinco aspectos importantes:

~ Notable diferencia de espesor de la Fm. Arenas de Utrillas entre el
Sector Norte (110 m) y el Sector Sur (35 m).

— Presencia de la Fm. Calizas, Margas y Areniscas de Sicaras en el Sector
Meridional, coincidiendo con una escasa potencia de la Fm. Arenas de
Utrillas.

— Diferente tipo de electrosecuencias entre las partes inferior y superior de
la Fm. Arenas de Ultrillas en el sector septentrional.

— Similitud de espesores y tendencia de las electrosecuencias entre Sdcaras
y el tramo inferior de la Fm. Arenas de Ultrillas.

— Similitud de espesores y electrosecuencias entre la parte superior de
Utrillas y la formacion del mismo nombre en el Sector Sur,

Estos aspectos inducen a pensar que la parte inferior de Utrillas en la zo-
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na estudiada de la Cordillera Ibérica Meridional es el equivalente lateral de
Sdcaras en la Cordillera Ibérica Suroccidental y el Prebético.

Palabras clave: Utrillas, Andlisis Secuencial, Cordillera Ibérica, Prebético,
Diagrafias.

ABSTRACT

The sequential analysis of the Arenas de Utriilas Fm. in logs of some oil
exploration wells in the Iberian Ranges and Prebetic is studied in this paper.
These oil exploration wells are: San Lorenzo de la Parrilla-1, Belmontejo-1 A,
Gabaldén-1 and Ledana-1 (Northern Sector) and Carcelén-1, Socovos-2 and
Rio Segura-G1 (Southern Sector).

Once the logs have been analysed, there are five relevant aspects to
emphasize:

— A remarkable different thickness of the Arenas de Utrillas Fm. between the
Northern (110 m) and Southern (35 m) areas.

— The existence of Calizas, Margas y Arenas de Sacaras Fm. only in the
Southern Sector, just where the thickness of the Utrillas Fm. is smailer
(35 m).

— The different shape of the electrosequences between the lower and the
upper parts of the Utrillas Fm. in the Northern Sector, just where the
thickness is larger {110 m).

- The similarity of thickness and electrosequences between the Sacaras Fm.
and the lower part of the Utrillas Fm. in the Northern area.

— The similarity of thickness and evolutionary trend of electrosequences
between the upper part of the Utrillas Fm. and the whole Unit in the
Southern Area.

These aspects induce the author to think that the lower part of the Utrillas Fm.
in the Northern Sector is the equivalent to the Sdcaras Fm. in the Southern Iberian
Ranges and Prebetic.

Key-Words: Utrillas, Sequential Analysis, Iberian Ranges, Prebetic, Logs.
INTRODUCCION

En lineas generales se estudia en este trabajo la respuesta que presentan los
materiales atribuidos tanto a la Fm. Calizas, Margas y Areniscas de Sdcaras
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(Vilas et al., 1982) como la Fm. Arenas de Utrillas (Aguilar, et al.,, 1971) en
las diagrafias de una seri¢ de sondeos petroliferos de la Cordillera Ibérica Sur-
occidental y del Prebético.

Por lo que respecta a la situacion geogréfica, el drea estudiada se encuen-
tra entre el Sur de la provincia de Cuenca y el Norte de la de Murcia, inclu-
yendo parte de las de Albacete y Valencia (ver figura 1). En esta zona se dis-
tribuyen los sondeos anteriormente comentados.
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Fig. 1.—Localizacién del drea de estudio y de los sondeos.
Fig. 1.—Location of the surveyed area and oil wells.

Dentro de la serie atravesada por los sondeos se analizé la correspondien-
te al Cretdcico y, en concreto, los materiales arenosos con intercalaciones va-
riadas atribuidos a las formacicnes anteriormente mencionadas. Este estudio
detallado comprende desde un andlisis secuencial de los registros hasta un
andlisis estadistico de la regresion (media, desviacién tipica, etc.) de las cur-
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vas mediante el empleo del programa informdtico Analytical Compu Log
(A.C.L)), desarrollado por Century Geophysical Corporation,

A partir de estos andlisis realizados se ha podido comprobar la existencia de
dos tramos dentro de la Fm. Arenas de Utrillas de los sondeos de la Cordillera
Ibérica Suroccidental. Este trabajo no constituye la descripcién de una herra-
mienta para diferenciar ambas formaciones, sino que debe considerarse como
un método mds empleado en la confirmacién de la diferenciacién de dos tra-
mos en la unidad definida tradicionalmente como Fm. Arenas de Utrillas.

A continuacion se expone la metodologia seguida, asi como las caracteris-
ticas principales de cada una de las dos formaciones estudiadas, caracteristi-
cas que han condicionado la divisién comentada y las conclusiones que final-
mente se exponen,

METODOLOGIA

El estudic de las unidades litioestratigraficas en las diagrafias ha seguido
un camino principal, consistente en la identificacidn de secuencias tanto de
escala métrica como decamétrica y su comparacion con las identificadas en
superficie en zonas préximas (Aracil y Vilas, 1988).

Légicamente, previa a esta comparacién existe una comprobacién con los
informes técnicos, diagrafias, etc., de que las secuencias y tendencias identifi-
cadas guardan estrecha relacién con aspectos litolégicos y no son causadas
unicamente por efectos secundarios, como enriquecimientos en uranio u otros
minerales radiactivos, existencia de cavidades, etc.

Una vez establecidas las secuencias y tendencias evolativas se observd en
algunos de los sondeos estudiados la existencia de dos tramos dentro de la
Fm. Arenas de Utrillas en base a estas morfologias. Esto condiciond el que,
posteriormente, se realizara una serie de anilisis de tipo estadistico y cross-
plots (confrontaciones entre los valores de dos registros diferentes de un son-
deo), con el fin de comprobar si tanto en et tramo inferior, por un lado, como
el superior, por otro, coincidian los pardametros determinados, para lo cual se
empled el programa de digitalizacion y tratamiento de diagrafias denominado
A.CL. Los datos referentes a la Fm. Calizas, Margas y Areniscas de Sdcaras
se presentan conjuntamente con los del tramo inferior de la Fm. Arenas de
Utrillas.

Este programa permite, tras la digitalizacién de los diferentes registros,
operar con las distintas diagrafias, hacer célculos estadisticos de los valores
de las curvas, realizar operaciones y cross-plots.
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Este trabajo se puede dividir en dos etapas. En una primera etapa se anali-
zaron estadisticamente los dos tramos, calculando, en cada uno de ellos, la
media de los valores de la diagrafia, la desviacién tipica, la pendiente, la cur-
vatura, etc. Todo ello se llevd a cabo en el registro Gamma Ray (registro con-
tinuo de la radiactividad natural de la formacién). A este respecto hay que
mencienar que los registros disponibles no son 1o abundante y variado que se
desearfa y, ademds, el hecho de haberse realizado en campaiias muy distantes
en el tiempo (hasta 30 afios de referencia) hace que los registros sean compa-
rables con reservas debido a la variacién que ha sufrido la sensibilidad de las
herramientas.

Los inconvenientes descritos no impiden que se pueda desarrollar esta nue-
va metodologia v que los resuitados sean satisfactorios al tratarse de una nue-
va forma de confirmar las teorfas que se tenfan referentes a estas dos unida-
des litoestratigraficas aqui tratadas.

En una segunda fase se realizaron cross-plots de los dos tramos de la Fm,
Arenas de Utrillas entre el perfil de Radiactividad Natural y otro registro, que
podia ser el Sénico o el de Resistividad o el de Neutrones, dependiendo del
disponible en cada sondeo. También se realizaron cross-plots entre los regis-
tros de radiactividad natural de los sondeos.

ANALISIS SECUENCIAL

Se describen a continuacion las caracteristicas de las dos formaciones ana-
lizadas, asi come los pasos seguidos y los resultados obtenidos tras su inter-
pretacion.

Fm. CALIZAS, MARGAS Y ARENISCAS DE SACARAS

Esta formacidn, definida por Vilas y colaboradores en 1982, presenta una
litologia fundamentalmente de alternancia de calizas, dolomias, arenas, mar-
gas y arcillas, que se ha identificado en el Prebético y al Sur de la Cordillera
Ibérica. Dentro de esta variada litologia se aprecia una disminucién en el con-
tenido de carbonatos en direccion septentrional.

Por lo que respecta a su presencia en los sondeos petroliferos, se ha iden-
tificado en Carcelén-1 (con una potencia de 79 m), Socovos-2 (con 53 m) y
Rio Segura G-1 (con 60 m). Su litelogia en estas perforaciones es variada:
arenas con intercalaciones arcillosas o dolomiticas en su parte inferior y dolo-
mias, margas y arenas en la parte superior.
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En relacion a la caracterizacion de esta Formacion en las diagrafias, la es-
casa representactdn de la misma, que se resume a solo tres sondeos, se ve
acompanada por la existencia tinicamente de datos en el registro eléctrico en
las diagrafias pertenecientes a los sondeos Socovos-2 y Rio Segura G-1, ya
que los registros disponibles de Carcelén-1 comienzan en los materiales del
Aptiense hacia el Jurdsico. Es de destacar que, tanto la potencia como la lito-
logia de las formaciones analizadas en este sondeo, son asemejables a los da-
tos que aportan los dos sondeos mds meridionales,

Sin embargo, a pesar de estos inconvenientes, se ha podido llegar a una
buena caracterizacion de la unidad, ya que en ambos sondeos la potencia y k-
tologia son muy parecidas y la respuesta en las diagrafias es similar (ver fi-
gura 2).

RIO SEGURA-G1 SOCOVOS-2

G RAY LATEROLOG G_RAY NEUTRON

Fig. 2.—Caracterizacién de la Fm. calizas, margas y areniscas de sdcaras.
Fig. 2.—Log shape of calizas, margas and areniscas de sacaras Fm.
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S¢ trata de un tramo mdas o menos homogéneo, con valores de radiactivi-
dad natural menores a techo gue condicionan la formacién de una secuencia
arcillodecreciente en ese sentido, idéntica en ambos sondeos. Esta secuencia
presenta internamente secuencias de orden menor, tanto arcillocrecientes co-
mo arcillodecrecientes a techo, con predominio de estas dltimas. Todas estas
secuencias se forman por la presencia de intercalaciones de dolomias, calizas
y margas dentro del conjunto arenoso, con claro predominio de los carbona-
tos en la parte alta de la unidad. Hay que hacer notar que este andlisis se-
cuencial es similar al descrito anteriormente por otros autores para esta uni-
dad en los estudios de geologia de superficie.

Desde el punto de vista sedimentolbgico, esta Formacién constituye los pri-
meros episodios de progradacién marina tras la colmatacién que representa el
techo de la Fm. Calizas con Rudistas del Caroch (Aptiense), aspecto que que-
da constatado en la secuencia de carbonatacién a techo que marca esta unidad
en los diferentes registros.

Fm. ARENAS DE UTRIILLAS

Esta unidad arenosa se ha identificado con una ltologia muy parecida en
estudios de superficie de todo el drea que ocupa el trabajo, por lo que esta
presente en todos los sondeos analizados.

Se puede observar una clara variacién de espesores en esta unidad. Asi por
ejemplo, segin una direccion SE-NW, se presenta como un conjunto arenoso
de 30 metros de potencia en rio Segura-Gl, 33 m en Socovos-2, 31 m en
Carcelén-1, 112 m en Ledafia-1, 95 m de Gabaldén-1, 119 m en Belmontejo-
1y 113 m en San Lorenzo de la Parrilla-1.

La litologia, sin embargo, se presenta de manera muy constante como un
tramo bdsicamente arenoso, aunque con intercalaciones arcillosas mds o me-
nos frecuentes y repartidas a lo largo de la unidad. También se presentan in-
tercalaciones dolomiticas, mas frecuentes éstas hacia techo, en el sector meri-
dional.

La variada morfologia que presentan las curvas de los registros se debe a
la existencia de intercalaciones arcillosas que provocan la subida en los valo-
res de radiactividad natural, dando un aspecto “aserrado” que, en ocasiones,
permite determinar la presencia de electrosecuencias, tanto arcillocrecientes a
techo (la mayorfa), como arcillodecrecientes.

Al analizar este comportamiento que presenta ia Formacién en las diagra-
fias se puede observar una diferencia en la respuesta unos metros por encima
de la mitad del tramo, en los sondeos San Lorenzo de la Parrilla-1, Belmon-
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tejo-1A, Gabaldén-1 y Ledafa-1. Esta diferenciacion se produce a los 75 m
de la base en el primero de los sondeos, a los 80 m en Belmontejo-1A y a los
70 m en Ledafia-1 (ver figura 3).

5.1 PARRILLA-1 BELMONTEJO- 1A LEDANA-1 SQCOVOS-2 RIO SEGURA-G1
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Fig. 3—Caracterizacion de la Fm. Arenas de Utrillas.
Fig. 3.—Log shape of Utrillas Fm.

Esta primera diferenciacion de dos tramos en base a la morfologia de los
registros responde a variaciones desde el punto de vista litolégico-evolutivo.
En el tramo inferior la tendencia verticalizada de las diagratias de la Fm.
Arenas de Utrillas se presenta con algunas anomalias debidas a intercalacio-
nes de arcillas dentro de un comportamienio mds o menos homogéneo gene-
ralizado a todo el tramo.

Por encima de estas cotas, tanto en los cuatro sondeos del sector septen-
trional comeo en los tres correspondientes al sector meridional, se presenta con
intercalaciones frecuentes y potentes de arcillas. Estas intercalaciones dan lu-
gar generalmente a dos secuencias de gran escala como componentes de todo
el tramo superior: una basal, arcillocreciente, y otra superior, arcillodecre-
ciente.

--Conviene-destacar-la-tendencia Gue muestia est:
en Rio Segura-Gl donde, con ¢l Mb. Calizas de Estenas como techeo, da una
secuencia ar¢illodecreciente formada por tres secuencias menores de similar
tendencia. Todas estas caracteristicas comentadas se corresponden totalmente
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con los aspectos litoldgicos y sedimentolégicos que pueden identificarse en
estudios de superficie.

ANALISIS ESTADISTICO Y CROSS-PLOTS

Los andlisis llevados a cabo con el programa Analytical Compu-Log son
de dos tipos: cdlculo de diversos parimetros (media, desviacién estandar, etc.)
respecto a los valores de los diferentes registros frente a la profundidad y rea-
lizacién de cross-plots entre los registros de cada sondeo y entre las diagra-
fias de Radiactividad de los diferentes sondeos.

Estos cdlculos se realizaron siempre por separado en el tramo superior y en
el inferior. Con respecto al primero de los cdlculos se ha comprobado una cons-
tancia casi total del valor de la media mayor en el tramo superior que en el in-
ferior. Del mismo modo, en el tramo suprayacente, la desviacion estindar es
mayor, consecuencia logica de la mayor presencia de subidas alternas en la ra-
diactividad natural (mayor nimere de intercalaciones arcillosas) (ver figura 4).

TRAMO SUPERIOR

Media S.D. %
S.L. Parrilla-1 85.7 47.5 554
Belmontejo-1A 313 17.3 55.5
Gabaldén-1 56.3 29.2 51.8
Ledafia-1 4.1 0.8 20.5
Socovos-2 2.1 0.7 33.9
Rio Segura-Gl 65.6 9.3 14.2

TRAMO INFERIOR

Media S.D. %o
S.L. Parrilla-1 114.6 332 29.0
Belmontejo-1A 15.2 32.0 47.5
Gabaldén-1 63.3 7.42 1.8
Ledafia-1 3.1 0.8 26.4
Socovos-2 22 0.5 21.8
Rio Segura-G1 64.6 7.2 11.2

Fig. 4—Andlisis estadistico de las formaciones de utrillas y sdcaras.
Fig. 4-—Statistical analysis of utrillas and sdcaras formations.
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La relacidn de la desviacion estdndar con respecio a la media dard una idea
de la variabilidad de los valores en cada uno de los tramos. Esta relacion se
ha establecido mediante la siguiente formula, que expresa el resultado en tan-
to por ciento:

S.D.* 100

==%

M

Esté Viéne a’significar que, respecto a la media de valores correspondien-
tes a las arenas en el registro Gamma Ray, en el tramo superior existe una
mayor variacién a valores mayores o, lo que e¢s lo mismo, un mayor conteni-
do en intercalaciones arcillosas ya que son las que presentan una radiactividad
natural mayor,

Otro dato que se ha obtenido es el ajuste de los valores de la diagrafia en
cada tramo a una recta o curva, la pendiente de la misma, asi como el cilcu-
lo de este ajuste. Con estos datos se puede observar que tanto el ajuste como
la pendiente son siempre mayores en el tramo superior.

El que la pendiente sea mayor se puede traducir en que la variacion de los
valores de radiactividad con respecto a la profundidad es mayor en este tramo
suprayacente. Curiosamente, esta mayor variacion de la radiactividad va per-
diendo importancia desde los sondeos del Sector Norte hacia los sondeos del
Sector Sur.

En relacion a los cross-plots realizados entre dos pardmetros diferentes de
un mismo sondeo se ha observado que, en el tramo superior, la pendiente es
siempre negativa (disminuyen los valores del pardmetro confrontade con el
aumento de la radiactividad natural) frente al valor a veces positivo (aumen-
tan los valores del pardmetro correspondiente con el aumento de la radiactivi-
dad) y a veces negativo de Ja pendiente en los cross-plots del tramo inferior
(ver figura 5).

Esta vaniacién contraria de valores en el tramo superior es muy ]dgica te-
niendo en cuenta que se estin confrontando dos pardmetros que deben evolu-
cionar de forma contraria: a una mayor radiactividad debe corresponder, en li-
neas generales, una menor resistividad, un menor valor del Nentron Log, ete.
La ocasional evolucién paralela en el tramo inferior de algunos sondeos podra
indicar anomalias en el sentido de existencia de niveles de radiactividad alta
que en vez de corresponder a capas arcillosas podrian deberse a enriqueci-
mientos de uranio, de feldespato potasico, etc. LLos cross-plots realizados
entre dos registros de Gamma-Ray de dos sondeos diferentes cuenta con la li-
mitacién de que sdlo se puede realizar entre aquellos que cuenten con poten-
cias de los tramos muy parecidas. En estos graficos se ha determinado una
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pendiente siempre positiva en el tramo superior v generalmente negativa en el
tramo inferior (ver figura 6).
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Fig. 5.—Cross-plots de los tramos superior ¢ inferior de dos sondeos diferentes.
Fig. S.—Lower and upper cross-plot in two different oil wells.
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Fig. 6.—Cross-plots del registro de radiactividad natural entre diferentes sondeos.
Fig. 6—Gamma ray log cross-plots between different oil wells,
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La pendiente positiva en el tramo superior indicaria la variacion en el mis-
mo sentido de los valores de radiactividad natural en los dos sondeos con-
frontados, lo que podria extrapolarse a una evolucién similar. En el tramo in-
ferior, sin embargo, hay que contar con mayores reservas al presentar una
potencia mds variable, lo que hace que los resultados sean menos fiables al
no confrontarse probablemente los mismos episodios de las secuencias.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Todos los datos aportados por el andlisis de las diagrafias correspondientes
a los materiales de las formaciones Calizas, Margas y Areniscas de Sacaras y
Arenas de Utrillas, permiten extraer las siguientes premisas (ver figura 7):

— La presencia, en los sondeos, de la Fm. Calizas, Margas y Areniscas de
Sdcaras coincide con una potencia escasa de la Fm. Arenas de Utrillas,
no determindndose la existencia de la primera unidad cuando la supra-
yacente tiene aproximadamente 100 m de potencia.

— El espesor y comportamiento en las diagrafias de la Fm. Calizas, Margas
y Areniscas de Sécaras, en torno a los 70 m en los sondeos Carcelén-1,
Socovos-2 y Rio Segura-G1, coincide con la potencia y comportamiento
del tramo inferior de la Fm. Arenas de Utrillas en los sondeos San
Lorenzo de la Parrilla-1, Belmontejo-1A, Gabaldén-1 y Ledafia-1.

— La potencia y respuesta en las diagrafias de la Fm. Arenas de Utrillas en
los sondeos Carcelén-1, Socovos-2 y Rio Segura-G1 son muy parecidas
a la potencia y respuesta del tramo superior de la misma unidad en el
resto de los sondeos.

Por todo ¢llo se podria pensar que, mientras que en los sondeos del sector
septentrional, la Fm. Arenas de Utrillas se presenta generalmente con una
potencia en torno a los 100 m y una litologia fundamentalmente arenosa, en
¢l sector meridional se presenta como dos formaciones: una inferior de are-
nas, margas y dolomias (que constituye la Fm. Calizas, Margas y Areniscas
de Sdcaras) y una superior de cardcter bdsicamente arenoso, aungue con algu-
na intercalacion de dolomias y arcillas {que se trata de la Fm. Arenas de
Utrillas s.s.).

Esto significaria, en primer lugar, que la divisién en dos formaciones, en el
sector septentrional, se debe establecer dentro del tramo arenoso y condicio-
nado por el cambio de respuesta de las diagrafias, anteriormente comentado.
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Es el factor litolégico, con un caricter basicamente arenoso el que impide en
superficie establecer una division de la Fm. Arenas de Utrillas.

5L PARRILLA-] BELMONTEIQ-1A LEDANA-1 SOCOVDS-2 RIO SEGURA-GI1
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Fig. 7.—Anailisis electrosecuencial de las Fm. de Utrillas y S4caras.
Fig. 7—Flectrosequential analisis of Sdcaras and Utrillas formations.

En segundo lugar, estos datos supondrian que, en la zona estudiada de la
Cordillera Ibérica, la parte inferior de la Fm. Arenas de Utrillas es el equiva-
lente lateral de la Fm, Calizas, Margas y Areniscas de S4caras en el Prebético
y borde meridional de la Cordillera Ibérica. Este tramo, en puntos mds sep-
tentrionales, equivaldria a la Fm. Escucha (AGUILAR et al, 1971).

Como conclusién general se puede proponer la insistencia en la bisqueda
de nuevos métodos de estudio y aplicacion de todas las técnicas disponibles
para obtener resultados que permitan aportar informacién al estudio de la
geologia de una regién determinada.
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