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-RESUMEN

   La Cuenca Sur del Mar Caspio (SCB) es una depresión de corteza oceánica originada durante la colisión de los Alpes e Himalaya en el Mesozoico. Dicha convergencia ha generado una gran deformación y subsidencia, formando una provincia rica en hidrocarburos con producción activa de gas y petróleo. Desde el Mioceno Superior, la parte más occidental se ha visto afectada por el plegamiento de las Montañas del Cáucaso, que ha provocado una intensa flexura de la corteza, rápida subsidencia, así como una gran tasa de sedimentación en el sistema del Río Kura. 

   Los depocentros de la cuenca contienen hasta 20 km de espesor de rocas, una de las mayores acumulaciones sedimentarias del mundo. Las Series Productivas (PS; Mioceno Superior-Plioceno Superior, 5.9 a ~3.4-3.1 Ma) representan unos ~6 km de una secuencia fluvio-deltaica, y yacen bajo las aquí citadas unidades Post-Series Productivas (Post-PS; Plioceno Superior a Presente, <3.4-3.1 Ma).

   En el SCB existen acumulaciones de barro distribuidas por toda la cuenca las cuales dibujan geometrías variables, tales como diapiros y volcanes de lodo. Los cuerpos diapíricos se definen usualmente conectados con antiguos canales de alimentación en profundidad ya agotados. La roca madre de los diapiros y volcanes de barro se encuentra en la Formación Maykop (Eoceno Superior-Mioceno Inferior, ~36 Ma a 16.5 Ma). Esta unidad es también la roca madre de hidrocarburos del área. Petróleo y gas se encuentran principalmente en los reservorios de las PS, atrapados bajo una disconformidad regional del Plioceno Superior que representa un sello estratigráfico a techo de la secuencia (~3.4-3.1 Ma). 

   Esta tesis estudia el anticlinal Kirgan-Araz Deniz (abreviado como KAD), en la estructura Kurdashi, representado por las unidades PS y Post-PS. Nuestro trabajo se ha basado en el análisis de unos 700 km2 de datos sísmicos que proceden de un cubo ¿post-stack¿ en 3D, migrado en profundidad, conjuntamente con datos de sondeo del pozo Araz Deniz IX. Esta valiosa información ha sido suministrada por REPSOL. El pliegue tiene dirección NO-SE, y está localizado en el margen occidental del SCB en aguas de Azerbaiyán, al Sur de la desembocadura del Río Kura. La investigación se centra en la reconstrucción de la geometría tridimensional del pliegue, y de los diapiros de lodo que lo nuclean. Las tasas de deformación y de sedimentación también han sido estimadas para reconstruir la historia de crecimiento de la estructura de forma precisa. 

   El perfil del pliegue varía a lo largo de la dirección del mismo, desde estructuras suaves con geometría en caja y que albergan fallas inversas con doble vergencia, a pliegues asimétricos comúnmente nucleados por diapiros de barro. La traza axial muestra una estructura sigmoidal compuesta por dos culminaciones y una vergencia predominantemente hacia el Este. Diferencias notables se registran en los flancos consistentes con un plegamiento de tipo ¿detachment¿; el flanco oriental es el flanco líder o ¿forelimb¿, mientras que el occidental es arrastrado como ¿backlimb¿. La superficie de despegue es presumiblemente simple y de bajo buzamiento, enraizada en la Unidad Maykop, a una profundidad estimada que supera los 9 km y que queda fuera de los límites del volumen sísmico. Las características de disimetría y diferencia de espesores entre ambos flancos también se pueden explicar por un progresivo basculamiento del anticlinal en dirección al interior de la cuenca. La estructura KAD difiere de los pliegues de despegue clásicos debido al progresivo basculamiento, simultánea sedimentación, y subsidencia diferencial registrada entre flancos. 

   La geometría de las unidades PS muestra secuencias de bajo buzamiento (<10º hacia el SE) que corresponden con diferentes sistemas deltaicos que progradan hacia la cuenca. En detalle, el estudio de las capas estratigráficas más altas de las PS, la Unidad Surakhany (Plioceno Inferior-Plioceno Superior, 3.7 Ma a ~3.4-3.1 Ma), muestra un adelgazamiento débil debido al depósito y plegamiento simultáneos. La acentuada geometría en cuña del paquete Post-PS evidencia una nueva etapa de plegamiento, que tuvo lugar con mayor relevancia en la Unidad Akchagyl (Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior, ~3.4-3.1 a ~1.7-1.6 Ma), y que se extiende hasta el fondo marino actual. Esta forma marcada de los sedimentos más recientes evidencian que la intensidad del plegamiento superó las tasas de sedimentación en los últimos 3.1 ma, mientras que el plegamiento incipiente del KAD quedó enmascarado por el enterramiento de una gran carga sedimentaria en el período Surakhany. Nuestros resultados sugieren la propagación de la deformación a lo largo de la dirección del pliegue, con variaciones notables en el tiempo, y con mayores tasas de acortamiento detectadas en los dominios de culminación del pliegue. 

   El diapirismo de lodo perfora ambas culminaciones del pliegue. Las formas ¿teardrop¿ están constreñidas en las secuencias PS y parcialmente en las Post-PS, y terminan en forma de “welds” subverticales en profundidad. El segundo evento de plegamiento es el principal responsable de la intrusión de barro después del techo de las PS (PS-top), y se detiene durante el depósito de la Unidad Apsheron (Pleistoceno Inferior- Pleistoceno Superior, ~1.7-1.6 Ma a ~0.8-0.7 Ma). Muestras de lodo tomadas en superficie y a través de testigos confirman que las arcillas sobrepresurizadas proceden de la Unidad Maykop. 

   Numerosas fallas documentan la historia de fracturación, con un régimen y posición variables a lo largo del pliegue. La cresta del pliegue está intensamente afectada por fallas normales con geometría curva y dirección N-S, mientras que las estructuras inversas son principalmente planas y se disponen en el núcleo del pliegue de forma paralela al eje (NO-SE). La deformación de régimen inverso en profundidad refleja una historia de deformación compleja en el tiempo, con componentes de salto en dirección así como de salto en buzamiento reactivadas. Los flancos de la estructura KAD están fracturados por dos sistemas de fallas largas y planas que muestran orientaciones perpendiculares y regímenes opuestos; dos pares de fallas inversas siguen una dirección NO-SE y acompaña la estructura tipo “kink”, y un sistema de fallas normales NE-SO actúan conjuntamente y desarrollan grabens. Los niveles estructurales están separados por una superficie neutra posicionada entre las unidades Sabunchi (Plioceno Inferior, 4.0 Ma a 3.7 Ma) y Surakhany (Plioceno Inferior-Plioceno Superior, 3.7 Ma a 3.1 Ma), debido a mecanismos de tipo “buckling”. El patrón de la deformación, la traza sigmoidal del pliegue y los flancos asimétricos pueden ser resultado de fuertes cambios en el desplazamiento de estructuras en profundidad que eventualmente pueden variar su cinemática.

   La tectónica activa y la progradación deltaica en el período Post-PS estuvo acompañado por numerosos procesos de inestabilidad de talud que desarrollaron variados complejos deposicionales en masa (MTCs). Los sedimentos movilizados constreñidos en la Unidad Akchagyl se originaron debido a grandes deslizamientos, que adquirieron menor tamaño durante la época Apsheron. La Formación Gelasian (<0.8-0.7 Ma) registra numerosos flujos de derrubios, especialmente observados en los dominios orientales del KAD. En esta tesis se asume la ocurrencia de estos MTCs en los últimos 3.1 my controlados por el plegamiento y el avance de la plataforma marina hacia el Este. Una interpretación detallada de estos procesos y sus depósitos, así como la localización estratigráfica, es vital puesto que pueden jugar un papel primordial en la exploración petrolera, pues pueden suponer trampas no convencionales de hidrocarburos y riesgo potencial durante los procesos exploratorios. 

   El pliegue analizado no es económicamente rentable pues posee una baja acumulación de hidrocarburos. En este trabajo se propone la combinación de varios factores para explicar tal escasez, producidos por la actuación conjunta bajos niveles petróleo y gas y su posterior escape debido al plegamiento estructural desde el Surakhany (<3.7 Ma ). 
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