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RESUMEN

En el presentetrabajose estudiael análisis secuencialde la Fm. Arenasde
Utrillas en las diagrafíasen algunosde los sondeosde petróleode la Cordi-
llera IbéricaMeridional y del Prebético.Estossondeosson San Lorenzo de la

Parrilla-1, Belmontejo-lA, Gabaldón-1 y Ledaña-1 (SectorSeptentrional)y
Carcelén-l,Socovos-2y Río Segura-GI(SectorMeridional).

Tras el análisis de las diagrafíasdestacancinco aspectosimportantes:

— Notable diferencia de espesorde la Fm. Arenas de Utrillas entre el

SectorNorte (110 m) y el SectorSur (35 m).

— Presenciade la Fm. Calizas,Margasy Areniscasde Sácarasen el Sector

Meridional, coincidiendocon una escasapotenciade la Fm. Arenasde

Utrillas.

— Diferente tipo de electrosecuenciasentre las partesinferior y superiorde
la Fm. Arenasde Utrillas en el sector septentrional.

— Similitud de espesoresy tendenciade las electrosecuenciasentreSácaras

y el tramo inferior de la Fm. Arenasde Utrillas.

— Similitud de espesoresy electrosecuenciasentre la parte superior de
Utrillas y la formación del mismo nombreen el SectorSur.

Estos aspectosinducena pensarque la parteinferior de Utrillas en la zo-
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na estudiada de la Cordillera Ibérica Meridional es el equivalente lateral de
Sácarasen la Cordillera Ibérica Suroccidentaly el Prebético.

Palabrasclave: Utrillas, Análisis Secuencial,Cordillera Ibérica, Prebético,

Diagrafías.

ABSTRACT

The sequential analysis of the Arenas de Utrillas Fm. in logs of some oil
explorationwells in the Iberian Rangesand Prebetic is studiedin this paper.
Theseoil exploration wells are: San Lorenzo de la Parrilla-l, Belmontejo-IA,

Gabaldón-1 and Ledafia-1 (Nortliem Sector) and Carcelén-1, Socovos-2and
Río Segura-GI (Southem Sector).

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

emphasize:

— A remarkabledifferentthicknessof theArenasde Utrillas Fm.betweenthe

Northern(110 m) andSouthem(35 m) areas.
— The existenceof Calizas,Margas y Arenasde SácarasFm. only in the

SouthemSector,just where the thicknessof the Utrillas Fm. is smaller
(35 m).

— The different shapeof the electrosequencesbetweenthe lower and the
upperparts of the Utrillas Fm. in the Northem Sector, just where the
thickness is larger (110 m).

— The similarity of thickness andelectrosequencesbetweenthe SácarasFm.
and the lowerpartof the Utrillas Fm. in the Northernarea.

— The similarity of thicknessand evolutionary trend of electrosequences
between the upper part of the Utrillas Fm. and the whole Unit in the
SouthernArea.

Theseaspectsinducethe authorto think that the lowerpart of the Utrillas Fm.
in theNorthernSectoris theequivalentto theSácarasFm.in theSouthernIberian
RangesandPrebetic.

Key-Words: Utrillas, SequentialAnalysis, Iberian Ranges,Prebetic,Logs.

INTRODUCCIÓN

En líneasgeneralesse estudiaen estetrabajo la respuestaquepresentanlos
materialesatribuidos tanto a la Fm. Calizas,Margasy Areniscasde Sácaras
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(Vilas et al., 1982) como la Fm. Arenas de Utrillas (Aguilar, et al., 1971) en

las diagrafiasde una seriede sondeospetrolíferosde la Cordillera IbéricaSur-
occidental y del Prebético.

Por lo que respecta a la situación geográfica, el área 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 sondeosanteriormentecomentados.

Fig. 1 —Localización del áreade estudio y de íos sondeos.
Fig. 1.—Location of tbe surveyed areaandoil wells.

Dentro de la serie atravesada por los sondeos se analizó la correspondien-
te al Cretácico y, en concreto, los materiales arenosos con intercalaciones va-
riadas atribuidos a las formaciones anteriormente mencionadas. Este estudio
detallado comprende desde un análisis secuencial de los registros basta un
análisis estadísticode la regresión(media, desviacióntípica,etc.) de las cur-



314 E. Aracil

vas mediante el empleo del programainformático Analytical Compu Log
(A.C.L.), desarrolladopor Century GeophysicalCorporation.

A partir de estosanálisisrealizadosse hapodido comprobarla existenciade

dos tramosdentrode la Fm. Arenasde Utrillas de los sondeosde la Cordillera
Ibérica Suroccidental.Este trabajo no constituyela descripciónde una herra-
mienta para diferenciarambasformaciones,sino que debeconsiderarsecomo

un método más empleadoen la confirmación de la diferenciaciónde dos tra-
mos en la unidaddefinida tradicionalmentecomo Fm. Menasde Utrillas.

A continuaciónse exponela metodologíaseguida,así como las caracterís-
ticas principalesde cada una de las dos formacionesestudiadas,característi-

cas que hancondicionadola división comentaday las conclusionesque final-
mente se exponen.

METODOLOGÍA

El estudiode las unidadeslitioestratigráficasen las diagrafíasha seguido

un camino principal, consistenteen la identificación de secuenciastanto de
escalamétrica como decamétricay su comparacióncon las identificadasen
superficieen zonaspróximas (Aracil y Vilas, 1988).

Lógicamente,previa a estacomparaciónexiste una comprobacióncon los

informes técnicos,diagrafías,etc.,de que las secuenciasy tendenciasidentifi-
cadasguardanestrecharelación con aspectoslitológicos y no son causadas
únicamentepor efectos secundarios,como enriquecimientosen uraniou otros
mineralesradiactivos,existenciade cavidades,etc.

Una vez establecidaslas secuenciasy tendenciasevolutivasse observóen

algunos de los sondeosestudiadosla existenciade dos tramosdentro de la

Fm. Arenasde Utrillas en basea estasmorfologías.Esto condicionóel que,
posteriormente,se realizarauna seriede análisis de tipo estadísticoy cross-
plots (confrontacionesentrelos valoresde dosregistrosdiferentesde un son-

deo), con el fin de comprobarsi tanto en el tramo inferior, por un lado, como
el superior,por otro, coincidíanlos parámetrosdeterminados,paralo cual se
empleó el programade digitalización y tratamiento de diagrafías denominado
A.C.L. Los datos referentesa la Fm. Calizas,Margasy Areniscasde Sácaras
se presentanconjuntamentecon los del tramo inferior de la Fm. Arenas de

Utrillas.
Este programapermite, tras la digitalización de los diferentesregistros,

operar con las distintas diagrafías,hacer cálculosestadísticosde los valores
de las curvas, realizar operaciones y cross-plots.
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Estetrabajose puededividir en dos etapas.En unaprimeraetapase anali-

zaron estadisticamentelos dos tramos, calculando,en cadauno de ellos, la
mediade los valoresde la diagrafía, la desviacióntípica, la pendiente,la cur-
vatura,etc. Todo ello se llevó a caboen el registro GammaRay (registrocon-

tinuo de la radiactividadnaturalde la formación). A este respectohay que
mencionarque los registrosdisponiblesno son lo abundantey variadoque se
desearíay, además,el hechode haberserealizadoen campañasmuy distantes
en el tiempo (hasta30 añosde referencia)haceque los registrosseancompa-
rablescon reservasdebido a la variación que ha sufrido la sensibilidadde las

herramientas.
Los inconvenientesdescritosno impidenque sepuedadesarrollarestanue-

va metodologíay que los resultadosseansatisfactoriosal tratarsede una nue-
va forma de confirmar las teoríasque se teníanreferentesa estasdos unida-
des litoestratigráficasaquí tratadas.

En unasegundafase se realizaroncross-plotsde los dos tramos de la Fm.

Arenas de Utrillas entreel perfil de RadiactividadNatural y otro registro, que
podía ser el Sónicoo el de Resistividado el de Neutrones,dependiendodel
disponible en cadasondeo.También se realizaroncross-plotsentre los regis-
tros de radiactividad naturalde los sondeos.

ANÁLISIS SECUENCIAL

Se describena continuaciónlas característicasde las dos formacionesana-
lizadas,así como los pasosseguidosy los resultadosobtenidostras su inter-
pretación.

Fm. CALIZAs, MARGAS Y ARENISCAS DE SÁCARAS

Esta formación,definida por Vilas y colaboradoresen 1982, presentauna
litología fundamentalmentede alternanciade calizas, dolomías,arenas,mar-
gas y arcillas, que seha identificadoen el Prebéticoy al Sur de la Cordillera
Ibérica. Dentrode estavariadalitología se apreciaunadisminuciónen el con-

tenido de carbonatosen dirección septentrional.
Por lo que respecta a su presencia en los sondeos petrolíferos, se ha iden-

tificado en Carcelén-l (con una potenciade 79 m), Socovos-2(con 53 m) y
Río Segura G-l (con 60 m). Su litología en estas perforaciones es variada:
arenascon intercalacionesarcillosaso dolomíticasen su parteinferior y dolo-
mías,margasy arenasen la partesuperior.
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En relación a la caracterizaciónde estaFormaciónen las diagrafías,la es-
casa representaciónde la misma, que se resumea sólo tres sondeos,se ve
acompañadapor la existenciaúnicamentede datosen el registro eléctrico en

las diagrafiaspertenecientesa los sondeosSocovos-2y Rio SeguraG-l, ya
que los registrosdisponiblesde Carcelén-1 comienzanen los materialesdel
Aptiense haciael Jurásico.Es de destacarque, tanto la potenciacomo la lito-
logia de las formacionesanalizadasen estesondeo,sonasemejablesa los da-

tos que aportanlos dos sondeosmás meridionales.
Sin embargo,a pesar de estosinconvenientes,se ha podido llegar a una

buenacaracterizaciónde la unidad,ya que en ambossondeosla potenciay li-
tologia son muy parecidasy la respuestaen las diagrafíases similar (ver fi-

gura2).

RIO SEGURA-G1

GRAY LATE ROLOG

SOCOVOS -2

GRAY NEUTRON

Fig. 2,—Caracíerizaciónde la Fm. calizas,margasy areniscasde sácaras.
Fig. 2—Log shapeof catizas,margasandareniscasdesácarasFm.
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Se trata de un tramo más o menos homogéneo,con valoresde radiactivi-
dad naturalmenoresa techoque condicionanla formación de una secuencia
arcillodecrecienteen ese sentido, idénticaen ambos sondeos.Esta secuencia

presentainternamentesecuenciasde ordenmenor, tanto arcillocrecientesco-
mo arcillodecrecientesa techo, con predominio de estasúltimas. Todasestas

secuenciasse forman por la presenciade intercalacionesde dolomias,calizas
y margasdentro del conjunto arenoso,con claro predominio de los carbona-
tos en la partealta de la unidad. Hay que hacernotar que este análisis se-
cuenciales similar al descritoanteriormentepor otros autoresparaesta uni-
dad en los estudiosde geologíade superficie.

Desdeel puntode vistasedimentol6gico,estaFormaciónconstituyelos pri-

merosepisodiosde progradaciónmarina tras la colmataciónque representael

techode la Fm. Calizascon Rudistasdel Caroch(Aptiense),aspectoque que-
da constatadoen la secuenciade carbonatacióna techoquemarcaestaunidad

en los diferentesregistros.

Fm. ARENAS DE UTRIILLAS

Esta unidad arenosase ha identificado con una litología muy parecidaen
estudios de superficiede todo el áreaque ocupa el trabajo, por lo que está
presenteen todos los sondeosanalizados.

Se puedeobservarunaclara variaciónde espesoresen estaunidad.Así por
ejemplo,segúnuna dirección SE-NW, se presentacomo un conjunto arenoso

de 30 metros de potenciaen río Segura-Ql.33 m en Socovos-2,31 m en
Carcelén-l, 112 m en Ledaña-l,95 m de Gabaldón-1,119 m en Belmontejo-
1 y 113 m en San Lorenzo de la Parrilla-1.

La litología, sin embargo,se presentade maneramuy constantecomo un
tramo básicamentearenoso,aunquecon intercalacionesarcillosasmáso me-
nos frecuentesy repartidasa lo largo de la unidad.Tambiénse presentanin-

tercalaciones dolomíticas, más frecuentes éstas hacia techo, en el sector meri-
dional.

La variadamorfologíaque presentanlas curvasde los registrosse debea
la existenciade intercalacionesarcillosasque provocanla subidaen los valo-
res de radiactividadnatural, dando un aspecto“aserrado”que, en ocasiones,

permite determinarla presenciade electrosecuencias,tanto arcillocrecientesa
techo (la mayoría),como arcillodecrecientes.

Al analizarestecomportamientoque presentala Formaciónen las diagra-

fías sepuedeobservaruna diferenciaen la respuestaunosmetrospor encima
de la mitad del tramo, en los sondeosSan Lorenzo de la Parrilla-1, Belmon-
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tejo-lA, Gabaldón-ly Ledaña-l.Estadiferenciaciónse producea los 75 m
de la baseen el primerode los sondeos,a los 80 m en Belmontejo-lA y a los
70 m en Ledafia-l (ver figura 3).

Esta primera diferenciación de dos tramos en base a la morfología de los

registrosrespondea variacionesdesdeel punto de vista litológico-evolutivo.
En el tramo inferior la tendencia verticalizada de las diagrafías de la Fm.
Arenasde Utrillas se presentacon algunasanomalíasdebidasa intercalacio-
nes de arcillas dentrode un comportamientomás o menoshomogéneogene-

ralizado a todo el tramo.
Por encimade estascotas, tanto en los cuatro sondeosdel sectorsepten-

trional como enlos tres correspondientesal sectormeridional,se presentacon
intercalacionesfrecuentesy potentesde arcillas. Estasintercalacionesdan lu-

gar generalmentea dos secuenciasde gran escalacomo componentesde todo

el tramo superior: una basal, arcillocreciente, y otra superior, arcillodecre-
ciente.

Convienedestacar-la-tendenciaque muestraestaformación en Socovos-2y

en Río Segura-Qldonde,con el Mb. Calizasde Estenascomo techo, da una
secuenciaarcillodecrecienteformadapor tres secuenciasmenoresde similar

tendencia.Todasestascaracterísticascomentadasse correspondentotalmente

St PARRILIA-1 BELMONTEJO-IA

GAMLDON-1
o.ÉAY G.RAY

LEDAÑA-1 SOCO\flJS-2 RIO SEG&iRA-GI

Fig. 3.—Caracterizaciónde la Fm. Arenas de Utrillas.
Fig. 3.—Log shapeof Utrillas Fm.
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con los aspectoslitológicos y sedimentológicosque puedenidentificarseen
estudiosde superficie.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO Y CROSS-PLOTS

Los análisis llevados a cabo con el programa Analytical Compu-Log son
de dos tipos: cálculo de diversos parámetros (media, desviación estándar, etc.)
respectoa los valoresde los diferentesregistrosfrente a la profundidady rea-
lización de cross-plots entre los registros de cada sondeo y entre las diagra-
fías de Radiactividadde los diferentessondeos.

Estos cálculosse realizaronsiemprepor separadoen el tramo superiory en
el inferior. Con respectoal primerode los cálculosse ha comprobadounacons-
tanciacasi total del valor de la mediamayorenel tramo superiorqueen el in-
ferior Del mismo modo, en el tramo suprayacente,la desviaciónestándares
mayor, consecuencialógica de la mayorpresenciade subidasalternasen la ra-
diactividad natural (mayornúmerode intercalacionesarcillosas) (ver figura 4).

TRAMO SUPERIOR

Media S.D.

S.L. Panilla-1 85.7 47.5 55.4
Belmontejo-IA 31.3 17.3 55.5
Gabaldón-l 56.3 29.2 51.8
Ledaña-l 4.1 0.8 20.5
Socovos-2 2.1 0.7 33.9
Río Segnra-GI 65.6 9.3 14.2

TRAMO INFERIOR

Media S.D.

S.L. Parrilla-l 114.6 33.2 29.0
Belmontejo-IA 15.2 32.0 47.5
Gabaldón-1 63.3 7.42 11.8
Ledaña-l 3.1 0.8 26.4
Socovos-2 2.2 0.5 21.8
Río Segura-Ql 64.6 7.2 11.2

Fig. 4.—Análisis estadísticode las formacionesde utrillas y sácaras.
Fig. 4.—Statistical analysisof utrillas and sácarasformations.
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La relaciónde la desviaciónestándarcon respectoa la mediadaráunaidea

de la variabilidad de los valores en cadauno de los tramos.Esta relación se
ha establecidomediantela siguientefórmula, que expresael resultadoen tan-

to por ciento:

S.D.* 100 =

M

Eátó>Viéúe & si~nfficar qué, res~eéto a la media de valores correspondien-

tes a las arenasen el registro GammaRay, en el tramo superiorexiste una
mayor variación a valoresmayoreso, lo que es lo mismo, un mayorconteni-

do en intercalaciones arcillosas ya que son las que presentan una radiactividad
natural mayor.

Otro datoque se ha obtenidoes el ajuste de los valores de la diagrafía en
cada tramo a una recta o curva, la pendiente de la misma, así como el cálcu-

lo de esteajuste.Con estosdatosse puedeobservarque tanto el ajustecomo
la pendienteson siempremayoresen el tramo superior.

El que la pendiente sea mayor se puede traducir en que la variación de los
valoresde radiactividadcon respectoa la profundidades mayor en estetramo

suprayacente.Curiosamente,estamayor variación de la radiactividadva per-
diendo importancia desde los sondeos del Sector Norte hacia los sondeos del
Sector Sur

En relación a los cross-plots realizados entre dos parámetros diferentes de
un mismo sondeo se ha observado que, en el tramo superior, la pendiente es
siemprenegativa(disminuyen los valoresdel parámetroconfrontadocon el
aumento de la radiactividad natural) frente al valor a veces positivo (aumen-
tan los valores del parámetro correspondiente con e] aumento de la radiactivi-

dad) y a veces negativo de la pendiente en los cross-plots del tramo inferior
(ver figura 5).

Esta variación contraria de valores en el tramo superior es muy lógica te-

niendo en cuenta que se están confrontando dos parámetros que deben evolu-
cionarde formacontraria:a unamayor radiactividaddebecorresponder,en li-
neasgenerales,una menorresistividad,un menor valor del NeutronLog, etc.

La ocasional evolución paralela en el tramo inferior de algunos sondeos podrá
indicar anomalías en el sentido de existencia de niveles de radiactividad alta
que en vez de corresponder a capas arcillosas podrían deberse a enriqueci-
mientos de uranio, de feldespato potásico,etc. Los cross-plots realizados

entre dos registros de Gamma-Ray de dos sondeos diferentes cuenta con la li-
mitación de que sólo se puede realizar entre aquellos que cuenten con poten-
cias de los tramosmuy parecidas.En estos gráficos se ha determinadouna
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pendientesiemprepositiva en el tramo superior

tramo inferior (ver figura 6).

y generalmentenegativaen el

TRAMO SUPERIOR

5 75 100

Fig. 5—Cross-plotsde los tramossuperiore inferior de
Fig. 5—Lower anduppercross-plotin two differentoil

dos sondeosdiferentes.
wells.
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Fig. 6.—Cross-plotsdel registrode radiactividadnaturalentrediferentessondeos.
Fig. 6.—Gammaray log cross-plotsbetweendifferent oil wells.
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La pendiente positiva en el tramo superior indicaría la variación en el mis-
mo sentido de los valores de radiactividad natural en los dos sondeos con-

frontados, lo quepodría extrapolarsea una evolución similar. En el tramo in-
ferior, sin embargo,hay que contarcon mayoresreservasal presentaruna
potencia más 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 datosaportadospor el análisis de las diagrafíascorrespondientes

a los materialesde las formacionesCalizas,Margasy Areniscasde Sácarasy
Arenasde Utrillas, permitenextraerlas siguientespremisas(ver figura 7):

— La presencia,en los sondeos,de la Fm. Calizas, Margasy Areniscasde
Sácarascoincidecon una potenciaescasade la Fm. Arenas de Utrillas,
no determinándose la existencia de la primera unidad cuando la supra-

yacentetiene aproximadamente100 m de potencia.

— El espesor y comportamiento en las diagrafías de la Fm. Calizas, Margas
y Areniscasde Sácaras,en tomo a los 70 m en los sondeosCarcelén-l,

Socovos-2y Rio Segura-Gí,coincidecon la potenciay comportamiento
del tramo inferior de la Fm. Arenas de Utrillas en los sondeos San
Lorenzo de la Parrilla-l, Belmontejo-IA, Gabaldón-l y Ledaña-1.

— La potencia y respuesta en las diagrafias de la Fm. Menas de Utrillas en
los sondeos Carcelén-l, Socovos-2 y Río Segura-Ql son muy parecidas
a la potencia y respuesta del tramo superior de la misma unidad en el

resto de los sondeos.

Por todo ello se podría pensarque,mientrasque en los sondeosdel sector

septentrional,la Fm. Arenas de Utrillas se presentageneralmentecon una
potenciaen tomo a los 100 m y una litología fundamentalmentearenosa,en

el sectormeridional se presentacomo dos formaciones:una inferior de are-
nas,margasy dolomías(que constituye la Fm. Calizas,Margas y Areniscas
de Sácaras)y una superiorde carácterbásicamentearenoso,aunquecon algu-
na intercalaciónde dolomíasy arcillas (que se trata de la Fm. Arenas de
Utrillas s.s.).

Esto significaría,en primerlugar, que la división en dos formaciones,en el
sectorseptentrional,se debeestablecerdentro del tramo arenosoy condicio-

nado por el cambiode respuestade las diagrafías,anteriormentecomentado.
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Es el factor litológico, con un carácterbásicamentearenosoel que impide en

superficie estableceruna división de la Fm. Arenas de Utrillas.
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Fig. 7—Análisis electrosecuencialde las Fm. de Utrillas y Sácaras.
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Fig. 7—Electrosequentialanalisisof Sácarasand Utrillas formations.

En segundo lugar, estos datos supondrían que, en la zona estudiada de la

Cordillera Ibérica, la parteinferior de la Fm. Arenasde Utrillas es el equiva-
lente lateral de la Fm. Calizas,Margasy Areniscasde Sácarasen el Prebético
y bordemeridional de la Cordillera Ibérica. Este tramo, en puntosmás sep-
tentrionales,equivaldríaa la Fm. Escucha(AGUILAR et al, 1971).

Como conclusióngeneralse puedeproponerla insistenciaen la búsqueda
de nuevos métodosde estudioy aplicación de todas las técnicasdisponibles

para obtenerresultadosque permitan aportar información al estudio de la
geologíade unaregión determinada.
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