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RESUMEN

.Emn_la Plataforma de Cérdoba se efectus el anilisis de la
infarmacién geoquimica para realizar una interpretacisn de
caracter regional, integrando tanto la informacién
geolégica como la geofisica existente y tratar de deducir
cuales son las rocas generadoras de los hidrocarburos que
actualmente se explotan en el area de estudio. Se dedujo
que las rocas con el mejor potencial oleogenerador
corresponden a la Formacion Maltrata del Turoniano, sin
embargo, su madurez térmica es insuficiente para
considerarla generadora de los hidrocarburos que
actualmente se explotan en el area, tomando en cuenta el
rango de I ITT de 7 a 160 deducido por Holguin (1985), para
la delimitacion de la ventana del petrdleo.

Aunque el paquete estratigrafico del Cretadcico Medio e
Inferior es el que mejor se asocia con la ventana del
petraéleo, presenta caracteristicas litolégicas bien
definidas de wuna plataftorma somera, inadecuada para la
preservacion de materia orgdnica, sin ' embargo, existen
pequefos horizontes con buenas caracteristicas de roca
generadora gue pudisran contribuir con algo da produccidn,

Las rocas del Jurasico Superior, donde se han cortado, han
denaotado caracteristicas de plataforma con potencial poco
significativo., pero existen afloramientos en 1la Gierra
Madre Oaxaqueda, con caracteristicas apropiadas para la
generacion de hidrocarburos y se estima que en el borde
oriental de 1la Plataforma de Cérdoba(?), deben existir
facies similares (Formacion Tepexilotla), que son las
probables rocas generadoras.

Con la influencia de la historia de sepultamiento de las
rocas del Jurdsico Superior, se deduce que hace 82 millones
de afos (Santoniano), dichas rocas iniciaron su entrada a
la ventana del petrsleo y a principios del Eoceno Inferiar,
todo este paquete estratigrafice se encontraba en dicha
ventand. to anteriur es imporiante, puesio gue es
precisamente durante este tiempo en que suceden los maximos
efectos de la Orogenia Laramide y la formacidn de las
trampas en las que actualmente se encuentran los

hidrocarburos.

Actualmente es posible que el 50% de este paquete aan se
encuentre dentro de la ventana de generacioén, permitiendo
suponer la generacion de hidrocarburos en el Area, sobre
todo la que incluye a los bloques en los cuales se
encuentran los campos productores.



Los hidrocarburos generados en las rocas del Jurédsico
Superior, migraron recorriendo el bloque en que fueron.
creados hasta entramparse en 1as  rocas permeables de la
Formacién Orizaba del Cretdcico Medio, en la Formacion
Guzmantla del Coniaciano—Santoniano, en las brechas de la
Formacién San Felipe del Santoniano Superior-Campaniano y
en las brechas de la Formacion Méndez del Maastrichtiano,
aunque existen acumulaciones pequernas en fermaciones
terciarias que parecen haber sido acarreados durante las
épocas de recarga de acuiferos sobre 1los campos Tres
Higueras y Plan de Oro. Otro efecto de las aguas
metedricas mencionadas ha sido la biodegradacién que parece
haber afectado a varios vacimientos, como son: Plan de Oro,
Tres Hiqueras, Lagarto, Manuel R. Aguilar, Angostura vy
Gloria.

La similitud observada tante en los cromatogramas como en
las graficas de destilacion Hempell, sugieren un origen
camiun. en cuanto a la  posible roca generadora, gque se
considera es el Jurasico Superior.




1.~ INTRODUCCION

El objetivo de las actividades exploratorias se enfoca,
primordialmente, al descubrimiento de nuevos campos para
incrementar las reservas de hidrocarburos vy la evaluacién
de nuevas 4reas con posibilidades petroleras.

Estas actividades se desarrollan preferentemente en Areas
que presentan gran importancia, como las que incluyen a las
rocas del]l antiguo Golfo de México, las cuales conservan los
atributos necesarios para la generacion o preservacion de
hidrocarburos. Dicha preservacion y almacenamiento de
hidrocarburos se localiza en trampas que son definidas a
través de los trabajos geolégicos vy geofisicoes que se
llevan a cabo en todo el pais; sin embargo,; debido a la
complejidad estructural vy las variaciones estratigraficas,
en ocasiones, solamente es posible deducirlas mediante la
aplicacidén de métodos geofisicos indirectos, ya gue sus
grandes avances aunados a un facil acceso a los procesos de
computacion, permiten una integracion detallada y a partir
de sus resultados es posible recomendar la perforaciaon de
nozos en buzscs de yacimientos, auxilidndose con los
resultados de trabajos sedimentologicos y estratigraficos.

Con 1la informacidén mencionada se definen los procesos de
evolucién geonlégica sucedidos en una cuenca sedimentaria y
asi puede reconstruirse su histeria de subsidencia. La
interpretacién e integracion de la informacidn geoquimica,
al relacionar los eventos sucedidos con la cantidad y
calidad de la materia organica dispersa, asi como con su

historia térmica, posibilita el conocimiento de los
procesos de transformacien de dicha materia orgdnica vy
ayuda a recanocer los patrones de migracion Y

entrampamiento de los productos generados.

_En particular, en la regién denominada "“Plataforma de
Cérdoba" se programé este trabajo. debideo a que actualmente
se cuenta con una buena cantidad de datos geoquimicos y era
necesaria su evaluacion; ademads en este trabajo se pretende

efectuar una interpretacion de caracter regional e
integrarla a la informacion geoldégica y 9geafisica
existente. Cabe mencionar que durante el desarrollo del

mismo, se ha enriquecido dicha informacién con muestreo y
analisis geoquimices en heorizontes geslégicos interesantes.



11.- GENERALIDADES
_al.=. . Ubicacidn del Area’

El1 J4rea de estudio presenta la forma de un poligono
irregular alargade (Fig. 1), el cual cubre una superficie
aproximada de 7300 Km=. Al norte, geogradficamente se
encuentra limitada por 1las ciudades de Jalapa y Cardel,
Ver; al sur, los veértices del poligono los forman las
ubicaciones de 1ios pozos Monte Negro y Heim; al occidente,
el limite se define mediante una linea imaginaria que pasa
por los poblados de Huatusco, Cuitldhuac y Tierra Blanca,
Ver., ademds de Tuxtepec, Oax.; mientras que al oriente,
sigue una linea imaginaria quebrada que pasa por los
poblados de Soledad de Doblado, Ver., y Loma Bonita, Oax.

Las coordenadas geograficas de los vértices del poligono

que forma el Adrea de estudio son las
siguientes:
VERTICE LATITUD NORTE LONEITUD CESTE

A 19921 97°00"

B 19°21" 96°23"

[ 19202 ?6°23"

D 18°27" 96011

E 18°00° 35°47"

F 17939" 95°32°

G 17°37°* 95°53"

H 18200 96°10°
Se encuentra incluida en 1la Provincia Geolagica del
Papaloapan.

b) .- Antecedentes Geoldégicos y Geofisicos.

ta Plataforma de Coérdoba se ubica en la porcién central del
Distrito petrolero de Cérdoba, Ver., y sus limites desde un
punte de vista geoldgico se definen al Noreste, por el
macizo de Plan de las Hayas; al Sur, por el Alto de
Teutila-La Mixteguita; al W, por la Cuencz de Zongolica;s; vy
al E, por la Cuenca de Veracruz.

En 1los pozos en que ha sido alcanzado el basamento, se ha
clasificado como un ‘“granito cataclaAstico de grano medio”
de biotita, alterado y blanco. Estd cubierto por un
horizonte de arcosas color gris claro a verdoso.
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La Plataforma de Cérdoba estratigraficamente estd formada
por una gruesa columna sedimentaria que incluye rocas que
van desde el Jurdsico Superior hasta o©l Cretacico
Superior, Lo <conocido hasta la fecha permite reconocer
rocas carbonatadas limpias y arcillosas, margas, dolomias y
evaporitas, mismas que durante su etapa sedimentolégica se
depositaron en ambientes marinos someros y profundos.

La Plataforma de Cdardoba es importante desde el punto de
vista economico-petrolero ya que en ella se han descubierto
varios vyacimientos de aceite vy gas, aunque en diferentes
épocas, con lo cual se puede definir su historia en 3
etapas:

la primera abarca desde 1953 hasta 1973, cuando tanto la
exploracidn como la explotacién tuvieron un caracter
somero, llegandose al descubrimiento de campos en rocas del
Cret&cico Superior, como fueron Tres Higueras, Lagarto,
Plan de 0Oro, Casa Blanca, Angostura, Rincén Pacheco y
Nopaltepec.

Una segunda etapa puede definirse de 1973 a 1979, cuando a
mayor profundidad s deccubriciron Campos también en rocas
del Cretacico Superior, ademds de las del Cretacico Mediog
entre ellos se encuentran: Remudadero, Miralejos, Cépite,
Mata Pionche y Mecayucan.

Durante esta etapa, es importante sefalar la creacién del

Departamento de Paleosedimentacidn en este distrito
petrolero, lo cual acrecents la calidad de la exploracisén
con trabajos sedimentolsqgicos, estratigraricos,
estructurales y micropaleontolégicos con enfoque
econémico-petrolero. Los trabajos elaborados en este

departamento han permitido efectuar reinterpretaciones de
la informacidn obtenida a partir de la perforacidéon de paozos
exploratorios e integrarla a estudios que ban incluido la
interpretacion mas campleta de las condiciones
paleocambientales de las secuencias estratioraficas
conocidas & inferir tas ng conocidas. Como resultado de la
gran - cantidad de infaormacisn, se reconoce la existencia de
fuertes problemas geolégicos, en su mayoria derivados del
complejo patréen estructural existente como resultado de
complicados mecanismos tecténicos que dieron origen a una
serie de apilamientos de bloques, mismos que se encuentran
cubiertos por sedimentos terrigenos terciavios.

En la uGultima etapa, las dificultades para encontrar nuevos
yacimientos han sido mayores, detectdndose salo algunos

cuerpos litolagicos que han presentado buenas
manifestaciones de hidrocarburos, pero sin produccién
camercial. Los objetivos que se persiguen actualmente son

también ma&s dificiles de alcanzar, debido a que comanmente



se trata de estructuras profundas detectadas mediante
estudios geofisicos por debajo de los bloques plegados y
afallados conocidos. : - : : =

También han contribuido al conocimiento del area, los
trabajos efectuadas por el Departamento de Interpretacidén y
Evaluacién Geofisico-Geologica a partir de 1975, cuando se
decidié efectuar 1la elaboracisn de proyectos basados en
toda wuwna variedad de resultados aobtenidos a partir de
trabajos de campo, tanto gravimétricos, sismoldgicos vy
magnetoteluricos, de modo que actualmente es considerable
la cantidad de informacién de dichas disciplinas con que se
cuenta para la evaluacion del area.

El analisis de la informacién gravimétrica, por ejempla, ha
permitido reconocer estructuras presentes a gran
profundidad, por debajo de los bloques plegados y fallados,
puesto gque se ha definido una serie de altas gravimétricos
residuales orientados NWU-SE, los cucles ze encuentran desde
la vecindad del pozo Ixtle—~! hasta el Area denominada “El
Tomate”, alineandose por la porcién central de la
Plataforma de Cérdoba (Fig. 2).

El andlisis de la informacion sismoloegica del area ha
ratificado la presancia de 1las altos detectados por
gravimetria, y en ellos se han propuesto localizaciones
exploratorias que presentan gran interés, puesto que su

perforacidn permitird conocer las caracteristicas
litoldgicas de secuencias estratigraficas adan desconocidas,
ademas de que permitira evaluar las positilidades
petroliferas del Cretacico Inferior y del Jurasico
Superior. La importancia de 1lo anterior crece al

considerar que al occidente de la Plataforma de Cdérdoba,
hacia 1la Cuenca de Zongolica, se tienen porciones en las
cuales afloran rocas del Jurasico Superior, con
caracteristicas litoloegicas que sugieren su depoesito en
ambientes profundos y se piensa que en el borde oriental de

- [ R R Ny e S 2 - Vo N e e A 1 e e te b= lo D Rodr i ol daEotal
ies FiavtalGrmay 1aCia 16 LUEHILa U8 vEil ali Ul, EpoSigilmnohice =T
tengan condiciones semejantes a profundidades aan no

alcanzadas por los pozos.

La importancia petrolera del 4rea radica en gue en ella
existen rocas porosas y permeables que han servido de
receptaculeo a 1los hidrocarburos que se han concentrado en
las estructuras formadas durante la deformacion del area,
ademds de que la gruesa carpeta de sedimentos terciarios

suprayacientes forma un sello excelente. El principal
problema en el A4rea, es que por ser tan someros los pozos
perforados, no se conocean las caracteristicas
litoestratigraficas del Cretdcico Inferior vy Jurdasico

Superior, las cuales siempre se han considerado fuertes
candidatos a ser las generadoras de los hidrocarburos que
constituyen los yacimientos petroleros conocidos hasta la
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fecha, mismos que ademds sz encueniran restringidos a
bloques "estructurales definides vy también constituyen un
“problema para la evaluacison del Area.

c).— Atecedentes Geoquimicos

Desde hace varios awos, se han realizado trabajos de
cardcter geoquimico en el Aarea de estudio, incluyendo
trabajos de gasometria, suelos vy otros, basados en la
informacién obtenida de 1los andlisis quimicos efectuados
para muestras colectadas en pozos del A4rea. De 1980 a
1982, se llevaron a cabo trabajos de gasometria para 22
estructuras detectadas previamente en subsuelo por
sismologia, de las cuales 17 estan incluidas en el
drea.Tenian como objetivo definir la presencia de anomalias
geoquimicas en superficie, que pudieran relacionarse con
acumuetlaciones petroliferas en subsuelo.

Las interpretaciones efectuadas por las companias
encargadas d& &5t05 Lrabajos, mostraban halos geoquimicos
en todas las estructuras estudiadas, sugiriéndose asi,
yvacimientos presentes en subsuelo, sin embargo, muchas :Je
estas estructuras ya constituian areas caon pozGs
exploratorios perforados, mismos que resultaron
improductivos. Fuentes, 1983, realizo una reinterpretacion
e integracion de 1la informacidn con que contaba vy se
determing que de las a2 estructuras, solamente 2
presentaban informacion interesante, de las cuales solo la
localizacién Rocal se encuentra contenida en nuestra actual
Area de estudio.

Durante 1980, técnicos del IMP colectaron 889 muestras de
pozos, las cuales fueron analizadas en sus laboratorios
(ver Tabla 1), cuyos resultados torman parte del “Estudio
Geoquimico de Hidrocarburos v Rocas de la Cuenca Torciaria.
de Veracruz vy Plataforma .de Cordoba", mismo que fue
desarrollade en dos informes por separadoe. E1 primero Tue
terminado en 1981, elaborado por Holguin Q. y el segundo en
1982, elaborado por Holguin y Romero. En dicho estudio se
pretendia determinar la presencia de rocas generadoras y el
origen y composicién de los hidrocarburos que se explotan

en el Area.

Las muestras fueron colectadas en pozos seleccionados
estratégicamente entre productores e improductivos, en la
Cuenca de Veracruz y Plataforma de Cérdoba, cubriendo toda
ia columna atravesada por los pozos. Estas muestras fueron
sometidas a una variedad de analisis quimicos para
determinar su contenido de carbono organico, su tipo de
materia organica vy su grado de alteracion térmica mediante



™ EDAD JURASICO | JUR. SUP. | CRET. | CRET.| "CRETACICO SUPERIOR |PALEC "|{"E O C'E£ N'O'[CLIGO
Pozo\-\ MEDIO  JKIMM. TIT. | INF. | MED.[TUR. CO-5A CAMP. MAAS| CENO | INF MED SUP | CENG
4, CAPULINES 1 10 9 5 2 2 2
5. CAPULINES 2 3
9, COPITE 16 6
10. CORDOBA 1A 1 84
11. FORTIN 1 5 7 15 14 10
16. - JERONIMO 1 11 3t | 30 9 2
22. MATA GALLINA 4 2
24, MATA PIONCHE 161 15
27. MIRALEJOS 1 1 6
28. MIXTECO 1 , Ad 11 3
34. PALO GACHO 1 17 34 o TI
35. PAPALOAPAN 2 57 |3 31
37. REMUDADERO 2 9 12 |1 4 2 14 1 1
43. RIO MANSO 1B 6 51 42 16 ‘
46, TEZONAPA 1 9 20 3
47. TEZONAPA 2 8 2

TOTAL 0 5 7 48 | 2789 130 13 38 96 | 32 2. 35 6

TABLA 1. NUMERO DE MUESTRAS ANALIZADAS POR TECNICOS DEL IMP DURANTE 1980.



SICO | JUR. SUP. | CRET.| CRET.] CRETACICO SUPERIOR {PALEO | EQCENO |OLIGO}I M1 OCENO PLIO
10 JKIMM. TIT. | INF. | MED.|TUR. CO-SA CAMP. MAASJ CENO INF MED SUP | CENO } INF MED SUP | PLEIS TOTAL
0 9 5 2 2 2 7 29 9 2 72
3 3 3
6 6
1 84 85
5 7 15 14 10 51
11 31 30 9 2 6 13 2 t 105
2 3
15 15
1 6 . 1 8
44 1" 3 3 29 9 2 101
17 | 4 34 11 6 385 5 112
87 |3 31 7 1 99
9 12 |1 4 2 14 1 1 6 15 5 1 71
6 51 42 16 1 116
9 20 3 32
8 2 10
5 -7 43 278) 9 130 13 38 26 3z 2 33 6 29 123 32| 6 889]

O DE MUESTRAS ANALIZADAS POR TECNICOS DEL IMP DURANTE 1980.



técnicas de pirolisis vy épticas, construyéndose planos de
distribucién de los diferentes parametros obtenidos, asi
comd Tegisiros geogquimicos de los mismos. : :

En el estudio realizado en el IMP, se infiere que los
hidrocarburos que actualmente se explotan en los campos
petroleros del A4rea, probablemerite procedan de rocas
generadoras que se encuentran a profundidades mayores a las
alcanzadas por la mayoria de los pozos; otra alternativa
sugiere que los hidrocarburos pudieron haber migrado desde
rocas de la misma edad a las que las contienen, pero de
facies mas profundas, o bien, que vinieran desde horizontes
mas Jjévenes, los cuales, lateralmente se encontraran a
profundidades mayores, aungque esto Jaltimo s& considera
improbable porque se relaciondé con rocas del Terciario.

En los informes citados, se menciona el reducido potencial
generador de 1las rocas estudiadas, ya que normalmente se
presentaron valeres pobres on cuanto al contenido de
carbono  oargédnico, altos indices de oxigeno y bajos de
hidrégeno, asi como pobres cantidades de hidrocarburos
libres vy potenciales. El contenido de extractos obtanidns
fue preferentemente de productos pesados.

En general, las rocas cretdcicas se consideraron inmaduras,
puesto que los valores de temperatura maxima de pirélisis e
indice de alteracién térmica fueron bajos, ademds de que se
advierte una clara predominancia impar en parafinas de 23 a
33 Atomos. En cuanto al Jurdsico, éste si se considera lo
suficientemente maduro.

Finalmente, para el desarrollo del presente trabajo, se
analizaron un total de 618 muestras, parte de las cuales
fueron colectadas durante la perforacién de pozos y otras
fueron seleccionadas en pozos vya perforados y que se
consideraron de interés geoquimico-petrolero (Tabla II).

d).— Ob jetivos

Determinar las rocas potencialmente generadoras de
hidrocarburos vy delimitar 1la posicién de la ventana del
petréleoc en el tiempo y en el espacio, para establecer la
evolucién de 1los focos de generacion, las direcciones mas
probables de migracidn y las areas con mayores perspectivas
econdmicas.



~ EDAD |JURASICO | JUR. SUP. | CRET.| CRET.| CRETACICO SUPERIOR |PALEO | E O C E N O | OLIGO
pozN MEDIO  [KIMM. TIT. | INF. | MED.|TUR. CO-SA CAMP. MAAS! CENO | INF MED SUP | CENO
{7 ALTA LUZ 1 3
2. BARRABAS 101 2
3. BRAVO 1 4 1 6
6. CERRO DE ORO 1 8 49
8. COLORIN 2 6 | 3 1
12. GLORIA 6 2
13. INDIO 1 3 14
14. IXCATLAN 1 7 5 2 23
15. 1ZOTE 1 1 1
17. KATANA 1 1
18. LOMA HERMOSA 1 8 | 2
19, LOPEZ MATEQS 1 7 1
20. MARGARITO 1 4 1
21. MATA CLARA 1 2 1 1
23. MATA GUITARRA 1 3 1
25. MECAYUCAN 1 4 | 24 1 2
26. MESTIZO 1 3|2
29. MONTE NEGRO 1 2 8 23 27 6 1
30. NIDO 2 4
32. O0BISPO 1 4 2
33, ORIZABA 1 16 69| 29
36. PLAN DE ORO 1 1
38. RESPLANDOR 1 1
39. RESPLANDOR 101 1 23
40. R. PACHECO 1001 4
41. RIO AMAZONAS 1 2. 2
42, RIO ATOYAC 1 4 |8
A4, RIO PESCADOS 1 3 | 2 1
A5, SAN PABLO 101 2 4
48, TORCAZA 10t 171 5 20 6 2 4
49.° TORCAZA 101A 14 20
50. TRES HIGUERAS 201 1 28
51. ZAPOTE 2 5
TOTAL 9 13 63 273 88 88 14 3 6

TABLA Il. NUMERQO DE MUESTRAS ANALIZADAS DESDE 1981 A LA FECHA.



ICO | JUR. SUP. |CRET.| CRET.| CRETACICO SUPERIOR |(PALEG | EO CENO [OLIGO| M 10 CE N O PLIO
o KIMM. TIT. | INF. | MED. |TUR. CO-5A CAMP. MAAS] CENO | IF MED sup | ceno | mr weo sup |pieis| OTA
3 3
2 2
P 6 i1
8 49 57
6 |3 1 10
i 2 2
3 | 14 17
5 2 23 37
t ] 2
1 1
8 |2 10
7 11 8
4 1 5
2 i i 4
3 | 4
4| 4 1 2 11
3|2 5
8 23 | 27 6 1 67
4 4
4 2 [
16 | 69| 29 114
1 1
1 1
1 23 8 4 37
S 4
' 2 2 4
A 5 9
3 |2 1 s
2 14 6
7] 5 20 6 2 4 5 31 11 102
14 20 34
\ 1 28 29
[ 5
f 13| 63 273 ss 88 14 3 6 5 39 15 618

JE MUESTRAS ANALIZADAS DESDE 1981 A LA FECHA,




e).- Método de Trabajo

Para el desarrollo del presente trabajo, se emplearon los
siguientes procedimientos:

- Se efectué un andlisis preliminar de la informacion
geoquimica, considerando la importancia del contenido
de materia oarganica en las muestras y su calidad, en
pozos ubicados estratégicamente. Ademas, se incluys el
comportamiento regional de las condiciones de madurez
térmica en el 4rea, basada en la construccion de
graficas de sepultamiento y el cdalculo del indice
tiempo—-temperatura (ITT).

- Se llevé a cabo la compilacian y andlisis antes
descrita, programandose la coleccion de muestras
representativas de 21 pozos, con el fin de contar con
mas resul tados geoquimicos Y poder integrarlos,
sumandose a los anteriormente estudiados por el IMP.
(Tabla III).

‘'~ Se efectus un andlisis inicial de algunos resultados de
estudios petrofisicos en nucleos recuperados durante la
perforacion de varios pozos. Los resultados de que se
dispuso en esta etapa, Tfueron proporcionados por el
Departamento de Yacimientos.

- Se elaborg un plano geolsgico a nivel de 1la
discordancia regional que afecta a las rogcas del
pre-Eoceno Superior, el cual ayudo al andlisis

estructural del area, asi como para precisar mejor los
contactos geolégicos en las secciones estructurales.
Para la construccian de dicho plano, se conteée con el
auxilio que aporta la informacisén contenida en el plano
de segunda derivada vertical de la anomalia
gravimétrica, en combinacién con la informacisn
ciemnligics  y - d& los trabajos del Departamento de

Paleosedimentacién, asi como de geologia de subsuelo.

- Se construyeron secciones estructurales Y sus
correspondientes estratigraticas, canvenientemente
distribuidas, como se observa en el plano de ubicacidn
de pozos y secciones (Fig. 3). Las seccionas Tusron
interpretadas hasta la profundidad en que se infirisé el
basamento, deducido este J4ltimo del andlisis de la
informacian que el Departamento de Interpretacion
Geofisica vy de Nuevas Técnicas preoporcionaron, asi como
de la informacién de subsuelo con que se cuenta.

- En las secciones estructurales se integraron los
valores del indice tiempo-temperatura (ZITT), obtenidos



RELACION DE POZOS INCLUIDOS EN EL PLANO

!
| 1. Remudodero-2
L 2R Aroyoc-2
’2~A- Alto Lur-l
—3. Rio Precodos -1
4. Lomo Mermoss -+l
S lrate -2
6- Setamandro-1
7: Legorro -l
8. Pian ge Oro-1
9. Mo Amozongs-l
10 Mirctajos-3
11: Muatejos- 4
12- Copite <16
13: Moto Pionche-161
24 Mirgieins-2
18- Barrodos-1
16 - Barrados-101
17 - Mot ge Aguo -l
18 - Coputlires = 2
19 - Coprre- 86
20- Copite- 56
21+ Jomapa ‘1l
22 - Copite - 62
23: Copite -84
26- Copite- 86
25- M R Aguilor <14
26: M.R Agiler- 2
27 - Tomoringo -1
28 - Brave -3
29 - Loper Moleos -1
30 - Mota Pionche -225
31 : Mato Pionche -231
32.- Morgorite -1
33 - Mote Pionche - 34
34 - Mato Pionche - 36
35 - Moto Pronche - 40
36 : Lomo Alto-1
37 - Cotaxtia -1
38 - Mestizo-2
-39 - Mecoyucon-3
€0 - Mecoyuccn -l
41 Mecoyucon-2
42 : Moto cira-l
43 - Respiorgor -1
44 : Coso Biorco-l
45 - Cose Blonco-?
46 - Terongpo-1
47 - Teropore-2

48 - Torcaro-l

49 - Torcorn-3i0}

3L - Kataenro -3

51 -Moto Guitarro+l
82 - Nigo-2

53 - Mongos-5%

54 ~Joguey Blanco-l
85 .- Angosturo Orisnte -1
56~ Angosturo - 5]
37-Mengos-?
58-#cngos -1
59-Angosturo-l
60-Morgos -6
61-2ocatecos -1

62- Rincgn Pocheco-7?
&3 Son Poblo-24
§4:-50n Pobdlo- 4
&5.-Sen Potic -102

6€ ~Colorin-2

67- Yaguos-1
68-Lobito-1 B
69 - Rinedn Pacheco-101
70- Nopoltepec-l

71 Nopaoltepec-2

72- Nopoirepec-$

73- Rincdn Pocheco-2
T4-Tres volies- 14
758610 Susmasstd
76- toc. Amopo-1
Tr-Zapote-1

78- San Jvon-6
79-Glorww-6°
80-0Obupo -1
81-Pale Gocho-l
82-Covo-1

83-Loc Turteito-)
BdarLoc Privelegio =1
835-Cerro de Oto-2
86- Mulotc -1

@r- toc Campc Nusvo-l
88- Jeroremo-1l
29-Rio 10 Lono-l4
90 - Popatoopon-2
9}- Rio Monso-18
92- nhzotton=1

93- Monte Negro-l
94. Pcsc de Ovejos-2
95-tndio-1

DE UBICACION DE SECCIONES.

96.- Mixteco -1

@7~ Bortioe-1

98- Loc. Comoicpo-1
99-Loc. Zongohco 1
100-Orizabo~1
101 -Cordobu-14A
162.- Fortin=2
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EDAD JURASICO | JUR. SUP. | CRET.| CRET.]| CRETACICO SUPERIOR |PALEO | EQCENO |OLIGO| MI1IOCE

1

POZO MEDIO Kinm. TIT. INF, MED. |TUR. CO-SA CAMP. MAAS! CENO INF MED SUP | CENO INF MED S
1. ALTA LUZ 1 3

2. BARRABAS 101 2

3. BRAVO 1 ‘ 1 5

4. CAPULINES 1 1 9 5 2 2 2 7 24 9
5. CAPULINES 2 3

6. CERRQ DE ORO 1 8 4

8. COLORIN 2 : 6 3 1

3. COPIE 16 s

10. CORDOBA 1A 1 84 ]
11, FORTIN 1 5 7 15 14 10

12. GLORW 8§ 2

13, INDIO 1 3 14

14, IXCATLAN 1 7 3 2 23

18. (ZOTE 1 1 1

16. JERONIMO 1 1 31 30 3 2 |6 13 2
17, KATANA 1 1

18. LOMA HERMOSA 1 8 | 2

13, LOPEZ MATEOS 1 7 !

20. MARGARTO 1 4 !

24, MATA (iR 2 ! !

22, MATA GALLINA 4 2 1
23. MATA GUITARRA 1 3 1
24, MATA PIONCHE 161 15
25. MECAYUCAN 1 4 4 1 2
26. MESTIZO 1 3 2
27. MIRALEJQS 1 1 5 1
28, MIXTECO 1 44 11 3 3 29 J
29. MONTE NEGRO 1 2 a8 23 27 6 1
30. NIDO 2 4 \
32, 0BISPO 1 4 2
33. ORIZABA 1 15 69 | 29
84, PALO GACHO 1 17 | 4 34 11 & 35
33. PAPALOAPAN 2 57 | 3 31 7
38. PLAN DE ORO 1 1
37. REMUDADERC 2 ] 12 1 4 2 14 1 1 6 15
B BESH ANDOR 4 ) 1 . . o ) )
39, RESPLANDOR 101 . . i 23 i L o T ‘8 r
40, R. PACHECO 1001 4 . . . ’ Lo
41, RIO AMAZONAS 1 2 2
42, RIC ATGYAC 1 4 5
45. RIO MANSO 1B . 6 81 a2 16 ,
44, RIO PESCADOS 1 3 2 1 :
43, . SAN PABLO 101 2 4 . . h
46. TEZONAPA 1 s 20 3
47. TEZONAPA 2 8 2
4B. TORCAZA 101 17 | 5 20 6 2 4 5 31
49. TORCAZA 101A 14 20
50, TRES HIGUERAS 201 ) 1 28
81, ZAPOTE 2 5
TOTAL 9 5 20 11 551 97 218 27 41 102 32 2 35 6 34 162

TABLA Ill. NUMERO DE MUESTRAS ANALIZADAS PARA EL PROSP. "PLATAFORMA DE CORDOBA"




UP. | CRET.| CRET.| CRETACICO SUPERIOR |FALED { EOCENO [CLIGO| M I10CEN OfPLID ™
IT. | INF. | MED.|TUR. CO-SA CAMP. MAAS] CENG INF MED SUP | CENO | INF MED SUP'|PLEIS Tom
3 3
2 ?
4 1 1
10 9 5 2 2 2 7 24 38 2 7?
3 3
X 8 43 L
6 3 1 o
6 [
1 84 an
7 15 14 10 ni
: 2 ?
3 14 17
5 2 23 37
1 1 ?
11 31 30 9 2 6 t3 2 1 fon
1 i
8 2 1
7 1. ]
4 1 ]
2 1 1 4
2 1 ]
3 1 4
15 1
4 4 1 2 1"
3 2 L]
1 3 1 a
A4 11 3 3 23 9 2 1!
8 23 27 6 1 5!
4 4
4 2 [
16 69 29 1
f 17 | 4 34 11 6 I3 5 Y
57 3 31 7 1 W
1 . 1
b} 12 1 4 2 14 1 1 6 15 5 1 7
1 ‘ !
1 23 8 4 1 AL
4 ’ 4
2 2 4
4 5 9
H 81 42 18 1 1in
s 3 2 1 [}
2 4 4
s Q 20 3 hH
8 2 1w
17 15 20 [3 2 4 5 31 1N 1 w
L 14 20 LY
1 28 Fi
] A
20 1M1] ss1| 97 218 27 4 02 | 32 2 35 6 34 162 47 | B 1507
e
PAS ANALIZADAS PARA EL ?ROSP. "PLATAFORMA DE CORDOBA"



de su cdlculo a partir de los diagramas de sepultamiento

praeviamente construidos para cada pozo y . también se
integraron los. datos de presencia de hidrocarbures, como
son: impregnaciones, manchas, fracturas impregnadas,

fluorescencia vy desde luego, los intervalos productores.
Ademads, se incluyen los datos cronoldégicos que indican el
tiempo en que las rocas del Jurdsico Superior ingresaron en
la ventana del petréoleo, asi como el tiempo en que
sobrepasan dicha ventana.

- Con base en las secciones estructurales, se efectud la
reconstruccion de las estratigraficas. La cima de 1la
Formacion Orizaba del Cretdcico Medio fue usada como
nivel de referencia (datum), debido a que la mayoria de
los pozos la han tocado. En dichas secciones, se
ilustra 1la distribucién, cambios de facies y espesores
de las formaciones incluidas en las estructurales, asi
como las discordancias presentes.

- En las secciones estratigrdficas se incluydé la columna
litoldgica de cada pozo y también las caracteristicas
de la calidad de la materia organica, para
cerrelacicnsT ©5i@ paraineiro con las facies ambientales
presentes.

- Con base en las secciones estratigraficas anteriormente
mencionadas, se construyeron modelos secuenciales de
evolucidén tectono-estratigrafica. En los modelos, se
colocaron y configuraron los porcentajes de carbono
orgdnico vy algunos datos litolégicos regionales, con el
fin de denotar la distribucidn de dicho parametro con
respecto a su ambiente de deposito y el tiempo.

- Se elaboraron grdficas de gradiente geotérmico basadas
en los datos de temperatura de fondo, medida durante
las corridas de registros geofisicos en los pozos.
Estas graficas fueron usadas para determinar el
gradiente geotérmico actual v  se construys el nlane
actual de gradiente geotérmico de la region.

- Se elaboraron graficas de historia de sepultamiento,
con su correspondiente cdlculo de los indices de
maduracion tiempo-temperatura, para incluir a los
bloques que fueron cortados durante la perforacion de
los  pozeos incluidos &n las - secciones, asi como los
blaques interpretados en localidades inferidas y que se
ubicaron en porciones que ayudaron a sedalar la
continuidad de la interpretacién (estas localidades no
constituyen pozos, ni localizaciones propuestas). Las
graficas fueron construidas en una computadora personal
(PC).



Se establecis la correlacisn entre los valores de ITT
alcanzados por el Jurasico Superior (inferido), con
respecto a la gravedad APl de los aceites presentes en
lgs .campos productores, mediante el uso de la grafica
diserada por Holguin (1983).

Se construyé una grafica gue relaciona las gravedades
APl de los aceites presentes en los campos productores
con respecto a la temperatura a que actualmente se
encuentran los vyacimientos, tomando como base el
gradiente qeotérmico actual calculado por registros
geofisicos.

Se efectué el andlisis de los resultados de destilacién
Hempell, obtenidos para aceites recuperados en pozos
del Area, asi como de los cromatiogramas de aceites de
los campos Mata Pionche, Mecayucan, Manuel R. Aguilar,
Miralejos, Copite y Angostura.

Con la infoermacian analizada y con el material
elaborado, se efectus 1la interpretacién geoguimica de
la "Plataforma de Cordoba".




a).-

[II.~ ESTRATIGRANTA - SECUENCIAS SEDIMENTARIAGS v U
RELACION CON 1A DISTRIBLCION DE LA MATERIA DRGANICA

Jurasico Medio (1S5 A 170 m.a.).

Durante el Jurdsico Medio., en el 4&rea que a la postre
formaria la Plataforma de Cdrdoba, la sedimentacion fue
predominantemente clastica, acumuldndose grandes
cantidades de sedimentos procedentes de la denudacion
del basamento preexistente, lo cual limitaba el acceso
de las aguas marinas. aungue en ¢pocas alternantes
ingresaban al continente, depositandose de esta manera

~algunos horizontes intercalados de terrigenos finos vy

como consecuencia dieron origen a las formaciones Todos
Santos y Cahuasas.

Formacion Todos Santos.

En el afo de 1894, Sapper(En Loépez R. 1982} ,propuso el
nombre  de Formacion Todos Santos para una secuencia de
areniscas de color rojo ocre, de grano fino a grueso,
bien cementado en material siliceo, alternando con
capas de limolitas gris claro y conglomerado de cuar:zo
y roca ignea. ta localidad tipo fue fijada en el
departamento de Cuchumatan, Guatemala. Posteriormente,
6. L. Vinson (19462) propuso la Ssccion de la Ventosa de
Huehuetenango, Guatemala, como localidad tipo. Por
posicion estratigrafica, se considero como del
Triasico-Jurdsico.

Sanchez Montes de Oca (1979) senala que de acuerdo con
los datos de que disponia en ese momento y de acuerdo
con la columna mesozoica expuesta en afloramientos del
“Homoclinal de 1la Sierra"”, se inicia con los estratos
de rocas continentales de la Foraadien Todos Santos del
Jurasico Medio y Superior (Bathoniano a Oxfordianc).

“"Se. ha tomado este dato para correlacionarlo caon la

secuencia estratigrafica que se ha observado en nuestra
drea de estudio.

LLa Formacién Todos Santos solamente ha sido observzada
en la porcisn sur del area de estudio, hacia los pozos

‘Monte Negro-—-1 e Ixcatldn—-1. Sus espesores son

variables y consisten de lutitas de color gris y café
rojizo, en ocasiones bentoniticas. Estd en contacto
con conglomerados de cuarzo blanco con matriz areno-—
silicea. En el ambiente en el cual se depositaron estos
sedimentos, es probable que el tipo de materia orgdnica
que se depositdé sea de tipo humico, aunque para el caso
de nuastro estudio sélo se cuenta con datos de muestras



b).—

11

analizadas para el pozo Ixcatldn—1 en capas de lutitas,
las cuales presentan materia organica de tipo
carbondceo vy del orden del 13%4.

Dos muestras en lutitas intercaladas alcanzaron valores
de SR regulares, ya que rebasaron las 2,500 p.p.m. y en
general se presentaron valores regulares de S1 por
arriba de las 5,000 p.p.m.

Formacién Cahuasas.

Carriltlo, 1961 ,(En Lopez R. 1982), Mencionsé que se
trata de una secuencia continental de 1lutitas,
limolitas, areniscas v conglomerados rojos. La
localidad tipu se encuentra en un rancho del Rio
Amajac, a 40 kms. al norte de Molango. Es probable que
su edad corresponda al Jurasico Medio, sin que sea
posible fijar con certeza que en esta formacion queda
comprendida una parte del Jurasico Inferior.

La Formacidn Lahuagas <e= cngusntvra 1acia Ia porcion
norte del Area y su presencia parece muy limitada. Se
trata de arcosas de colores clarogs con estratificacién
cruzada vy gradacién con abundante cuarzo y feldespatos
en su cima. Esta unidad estratigrafica no fue
muestreada en ningan pozo, por lo cual se desconoce su
contenido orgdanico.

Jurasico Superior (140 a 155 m.a.).

Durante el Jurasico Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano)
se reconoce la primera influencia de invasioéon marina v
se considera que el acceso de las aguas era encauzado
par el Istme de Tehuantepec (segun Viniegra(x) 1971):
enivre Tlorida vy Cuba, entre Cuba y Yucatan: y al NE de

México, como fue propuesto desde 1230 por
Burckhardt(=). La profundidad del mar se tornoé
variable, profundo en alqunas partes con 1a
depositacién de terrigenos Tinos y somero en otras, con
la consecuente depositacién de sedimentos

calcareo—-arcillosos.

En la Plataforma de Cérdoba, durante el Kimmeridgiana,
se reconccen dos facies ambientales conformadas por las
formaciones San Pedro y San Andrés, mientras que al
occidente se ha definido la presencia de la Formacisén
Taman en condiciones mas profundas, en la Cuenca de
Zongolica.



Formacion San Pedro.

Reyes, 1938 (En Lopez R. 1983), propuso el nombre de la
Formacion San FPedro para un paquete de rocas ooliticas
y pseudooliticas, fijando como localidad tipo el 4&rea
del Rio Sn. Pedro en el Estado de Veracruz y su edad se
definio como del Kimmeridgiano.

ta Formacién San Pedro sélo ha sido observada en
subsuelo en el pozo Jalapa~i, vy se compone de
Mudstone~Grainstone de color café claro y verdoso, con
pellets, oolitas y fragmentos de equinodermos. Estos
sedimentos son caracteristicos de facies de
plataforma. Desafortunadamente, el porcentaje de
materia orgdnica y 1la calidad de 1la misma no es
evaluable en esta formacion, debido a la insuficiencia
de muestras representativas.

Formacison San Andrés

Carrilla., 1258 (En Ldépez R, 1988),. propuso e£) nombre de
Formacién San Andrés para una secuencia de calizas
ooliticas y pseudooliticas, con porosidad primaria,
observadas durante la perforacion del pozo San
Andrés—t, descubridor del campo petrolero del mismo
naombre en la zona de Poza Rica, Estado de Veracruz. De
acuerdo con su contenido micropaleontoldégico, se le ha
fijado una edad dentro del Kimmeridgiano.

La Formacion San Andrés representa una facies de bancos

carbonatados, coliticos, coronando protuberancias
preexistentes. Se constituye de un Grainstone de
oolitas, fragmentos de equinodermos Y otros
foraminiferos. No se tiermen datos acerca de su

contenido organico, pues sélo el pozo Fortin-i la corté
y no se le efectuaron andlisis geoquimicos.

Formacidn Taman.

Heim, 1940 (En Lépez R. 1982), propuso el nombre de
Formacisn Tamdn para un mudstone calcAdreo de color cafe
obscuro a negro, laminar, con delgadas intercalaciones
de lutitas negras y laminares, a las cuales se les dié
un rango de edad que varia del Kimmeridgiano al
Tithoniano Inferior.

La presencia de la probable Formacién Taman, al igual
que la Formacidén San Andrés, sélo se ha supuesto en el

pozo

(#)En Coney, 1983.



Fortin-1. Se trata de un mudstone gris obscuro,
arcilloso, <in fauna y corresponde a la facies profunda
del Kimmeridoiane. S supone gue en el borde oriental

de la Plataforma de Cérdoba también debe existir una
facies similar y por lo tanto, en ella se deben tener
condiciones favorables para la preservacién de la
materia orgdnica, con mejores perspectivas para la
generacion de hidrocarburos.

Durante el Tithoniano, el avance de los mares hacia el
continente es mayor vy la distribucion de facies ‘se
encontraba conformada por los sedimentos que dieron
origen a las rocas de plataforma, mismas que fueron
atravesadas durante la perforacien de 1los pozos
Remudadero-2 (representadas por dolomias
preferentemente) y Monte Negro-1 (constituidas por
grauvacas y mudstone arcilloso laminar de facies mas
costera). En el pozo Ixcatlan-1, sin embargo, se corto
una secuencia de calizas arcillosas con nancconidos y
tintinidos en su parte superior, y una alternancia de
lutitas y 1limolitas hacia la base. Lo anterior parece
indicar 1la presencia cercana de una facies mas profunda
eara 1 Tithuniano, quizd similar a la que constituye a

la Formacisn Tepexilotla (Fig. 4).

Con sdélo dos localidades muestreadas en los pozos, es
dificil establecer una interpretacion de las
caracteristicas de la materia organica para este
tiempo, ademds de que los porcentajes son pobres, como
sucede con los valores de 12 a 23% de materia orgdnica
reportados para las lutitas del pozo .atldan—1, siendo
dicha materia organica carbondcea. Los valores de Sl y
S2 san pobres, inferiores a 5,000 p.p.m. y 2,500
p.p.m., respectivamente.

Sélo en el pozo Monte Negro-1, la cantidad de carbono
orgdnico es buena, pues en su parte superioar alcanza
valores mayores a S%, sin emharge, 2ungue. oo S8 1&
efectus analisis é&ptico para conocer su tipe, por sus
caracteristicas litolégicas de caracter costero es muy

posible la presencia de material huamico.

En la parte superior, entre 4,728 y 4,750 m. la
cantidad de hidrocarburos libres fue excelente por
arriba deo S6,000 p.p.@m. y la de los potenciales fue
buena, con valores mayores a 5,000 p.p.m.

Formacien Tepexilotla.
Mena, 1960 (En Loépez R. 19832), llamé Tepexilotla a una

secuencia sedimentaria constituida por lutitas negras,
calizas bituminosas a carbonosas, con horizontes de
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calizas areno—arcillosas. Contiene horizontes delgados
de areniscas calcdreas de grano fino. Se encuentran
también abundantes restos de amonitas en  wvarias
localidades de 1l Sierre Madre Daxaqueda. Se considera

‘cemao  localidad tipo a los alrededores de la poblacion

c).—

de Tepexilotla, en el Estado de Puebla.

Para definir la edad de estas rocas, se ha hecho uso de

estudios macropaleontolsgicos de las amonitas
presentes, Qque de acuerdo a las determinaciones del Dr.
Imlay, las sitdan en el Kimmeridgiano
Superior-Tithoniano, con la presencia de la Cf.
Virgatosphinctes sp. También se hicieron estudios
micropaleontolégicos que determinaron una edad del
Tithoniano Superior, de acuerdo con la siguiente

microfauna: Calpionella alpina (lorens) y Calpionella
ellipticag (Cadiz).

ta Formacién Tepexilotla aflara en varias localidades
de. la Sierra Madre Daxagquefa y parece tener una buena
distribucién hacia el borde occidental de la Plataforma
de Cordoba. En esta unidad estratigrafica se han
calectado B7 muestras para estiudics gecsiuimicos en
afloramisntos, aunque sus valores de carbono orgénico
sdlo han permitido catalogarlas como pobres a
regulares, dehido a que unicamente 33 muestras
alcanzaron valores mayores a O0.5%, representando su
maximo hacia la localidad de Xonamanca con 0.847%.

Para la mayoria de las muestras representativas de la
porcion central y sur de la sierra, la materia organica
es de tipo vitrinitico {(Core Lab, 1978) mientras que en
la porcién norte (Sierra de Chicahuatla), se tuvo
preferentemente materia orgdnica de tipo algdcea con
cantidades sutiordinadas de carboniacea (IMP, 198%9).

Cretacico Inferior (110 a 140 m.a.).

En la Plataforma de Cdérdoba, durante el Tithoniano
Superior-Valanginiano, se depositaron sedimentos .de
ambiente mixto (marino~ceontinental) que corresponde
actualmente a las rocas que forman a la fFormacion
Xonamanca, la cual cambia lateralmente 2 carbonatos de
plataforma, mismas que se continuaron depositando hasta
principios del Aptiano, dando origen a los sedimentos
que hoy conforman las rocas de la Formacidn Tamaulipas
Inferior. Se piensa que mas al oriente, las calizas de
plataforma deben cambiar a condiciones arrecifales y
después a sedimentos de cuenca (obsérvese el madelo
tecténico-sedimentario del Cretacico Inferior (Fig. S).
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Formacién Xonamanca.

Flores, 1969 (En ULdpez R. 1982), propuso el nombre de

miembro Xonamanca del Cretacico Inferior, a una
secuencia compleja de calizas, tobas, bentonitas,
grauvacas, lutitas hematizadas y otros materiales

piroclasticos con coloraciones gque varian de verde
alivo, verde claro, café obscuro, rojo, violaceo, etc.,
aflorantes en las proximidades de 1la rancheria de
Xonamanca, Mpio. de 2ongolica, Ver.

Posteriormente, Carrasco (1974), en su trabajo “Informe
Final del Proyecto C-1015 del 1.M.P." le dié rango de

“Formacidn Xonamanca®” a una secuencia mixta de rocas
piroclasticas y carbonatadas, de edad Tithoniano
Superior~Valanginiano, la cual se ha fijado por

caracteristicas litoldgicas vy posicion estratigrafica,
al no encontrarse fauna determinativa.

ta Formacien Xonamanca presenta una secuencia
estratigrafica compleja, variando entre tobas
bentoniticas Y4 viireas, grauvacas limoliticas,
grauvacas dolomitizadas y horizontes calcareos de

calores verde claro y café rojizo, depositados en un
ambiente neritico de intermarea a submarea.

La formacién se encuentra distribuida en una buena
porcian de la Sierra Madre OaxaqueRa, formando franjas
alargadas pero estrechas. Fué cortada durante 1=z
perforacion del pozo Cervc de Oro-1 y sélo en él se
cuenta con datos geoquimicos para esta unidad y aunque
la cantidad de materia orgdnica apenas es reqular a
nivel del Cretacico Inferior, esta es la localidad con
mayor contenido organico. A las muestras colectadas en
este intervalo no se les efectus el anadlisis opticao, de
modo que se desconoce su tipo de materia organica
dominante.

Farmacién Tamaulipas Inferior.

Stephenson, 1921(#), clasifice el paguete de rocas
expuestas en el Candn de la Borrega en la Sierra de
Tamaulipas, mismas que posteriormente fueron estudiadas
por Miur, 1936(%), realizsndo una division para definir
ias formaciones Tamaulipas Inferior y Tamaulipas
Superior, separadas por el Horizonte Otates.

Actualmente, se ha aceptado formalmente en la Cuenca
Tampico-Misantla la subdivision de la Formacian
Tamaulipas Inferior en miembros denominados:
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a).- Miembro de calizas "Crema”.

“b).~ Miembro de calizas con bentonitas.

d) .-

c).- Miembro basal o de calcarenitas.

La  edad de este paquete sedimentario se considera del
Berriasiano al Aptiana.

La Formacién Tamaulipas Inferior, cortada poer el pozo
Ixcatlan-1, contiene cantidades de materia organica
pobres, variando de 0.18 a 0.49% de C.0. En cuanto a
su calidad, en todos los pozos se reporta materia
orgdnica carbondcea, con un pequeno porcentaje de
algdcea y aungque su cantidad es muy pobre, en el pozo
Fortin—-1 predomina el material algaceo.

En lo que se refiere a las cantidades de hidrocarburos
libres (S1) e hidrocarburos potenciales (52), estas son
pobres, menores a 5,000 p.p.m. y 2,300 p.p.m.
respectivamente para ambos pozos.

Cretdcico Medio (94 a 110 m.a.).

Para el Cretacico Medio, a la Plataforma de Cdérdoba la
cubria un extenso mar somero (fig. &), limitado en sus

extremos por facies mds profundas. La plataforma
parece haber alcanzado su maxima extension en este
tiempo, cuando ce depositaron los sedimentos

carbonatados que dieron origen a la Formacién Orizaba.
Formacién Orizaba

Viniegra vy Olivas, 1939 (En Lépez R. 1982), propusieran
el nombre de Formacién Orizaba para los sedimentos de
plataforma del Cretdcico Medin, consisientes de calizas
de <¢oior gris claro  a café y dividida en dos facies
(arrecifal vy subarrecifal), Tijando como localidad tipo
al Cerro de Escamela, situado en el limite noreste de
la ciudad de Orizaba, Ver. La edad de la formacian es
de Albiano~Cenomaniano, determinada con 1la siguiente
microfauna: .

Nummolocul ina heimi (Bonet).
Dicyclina Schlumbergeri (Munier Chalmas).

La Formacian Orizaba se encuentra ampliamente
distribuidas sin embargo, la mayoria de los pozos no la
han cortado completamente, en parte debido a que se
encuentra fuertemente plegada y afallada o bien porque

(#)En Lépez R. 1982.
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la  perforaciédn ha sido somera, por lo que en subsuelo
no° s  Conoce su espesor total y en superficie se han
medido secciones hasta de 1600 mts. Se deposits en un
ambiente de albafera de aguas trangquilas y representa
la wunidad estratigrafica mas conocida en el Aarea,
ademas de que es una formacidén almacenadora de aceite y
gas en los campos Mata Pionche, Mecayucan, Copite, M.
Rodriguez Aguilar y Remudadero.

En la porcién mas estudiada (campos Mata Pionche,
Mecayucan vy Copite) se bhan observado cuerpos bien
definidos de mudstone~wackstone crema a café claro en
la cima, con poca porosidad. Mads abajo, aparece una
secuencia de wackestone-packstone con buena porosidad y
estructuras primarias caracteristicas de su ambiente de
depésito. Posteriormente, aparecen una serie de
dolomias con fantasmas de microféesiles 'y buena
parosidad, que son economicamente importantes porque
constituyen una buena roca acumuladora. En la porcion
inferior de 1la secuencia sedimentaria, se presentan
cyerpos de anhidritas fque se van hacicndc ma3s potenies
de oriente a occidente, puesto que en el pozo Cerro de
Oro—-1 casi toda 1la columna de esta edad se constituye
por anhidritas.

La distribucion de carbono orgdnico en esta formacisn
es variable, pero no pasa de ser pobre a regularj
aunque se abserva que las cantidades son mayor2s en la
porcion noreste del 4area de estudio en donde se
alcanzan hasta 0.98%, mientras que al sur los valores
se@ reducen hasta 0.16%, al iqual que sucede al poniente
y a toda lo largo del area.

Los datos aportados por el analisis dJptico de 1la
materia organica, muestran que por lo general se trata

de material carbonaceo vy en cantidades pobres, aunque

zxisten peyuehos horizontes de la misma formacién, en
donde dicha materia orgdnica es mas abundante y de tipo
algaceo, sugiriéndose tiempos pequefos con mayor
riqueza organica preservada.

Los horizontes interesantes menores se ubican hacia la
vecindad del pozo Remudadero—i., al norte, gue presents
dos valores buenos de hidrocarburos libres (S81),
mayores a 5,000 p.p.m. y uno bueno de potanciales (52)
arriba de 2,500 p.p.m. En la porcién central del area,
solo se tuvieron 10 muestras con valores superiores a
2,500 p.p.m. de hidrocarburos potenciales (52),
mientras los libres representan totalmente cantidades
pobres. Al sur del Rio Papaloapan, si existe relacian
entre ambos pardmetros, puesto que se determinaron 8
muestras con valores mayores a 2,500 p.p.m. en los
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pozos Cerro de Oro-1 y Papaloapan—-1, mientras que en el
Palo Gacho-1 y Rioc Manso~l, se pueden considerar
contaminaciones, debido a que solo se tuvieron valores
buenos de hidrocarburos libres (Si).

e).— Cretacico Superior (67 a 94 m.a.).

Durante e}l Turoniano, tiene lugar umna transgresion gue
da como resultado la depositaciéen de una secuencia
peldgica dentro de 1la misma plataforma (Formacion
Guzmantla Pelagica), con un cambio lateral de facies a
condiciones mas profundas (Formacidn Maltrata).

Formacién Maltrata.

Bose, 1989(En Ldépez R. 1982), propuso el nombre de
Calizas Maltrata a una serie de sedimentos
calcareo-~arcilloses gris oscuro, bandeados, con
nédulos, lentes y bandas de pedernal negro y gris humoj
estratificados en capas de 20 a 40 cm. de espesor, con
intercalaciones laminares 3rcille bentoniticas giris
oscurg y les asigns edad Aptiano. La localidad tipo
estd cerca del poblado de Maltrata, Ver., en la via del

ferracarril México—-Cardaoba. Posteriormente, los
gedslogos de PEMEX al buscar la localidad tipo,
encontraron que no correspandian

cronoestratigraficamente a los descritos por Bose. Lo
que encontraron fue fauna del Turoniano, por lo cual se
supuso que las determinaciones de Bose eran erréneas y
por 1o tanto, se asignéd a 1la Formacisn Maltrata el
rango estratigrafico que actualmente tiene (Cenomaniano
Superior-Turoniana).

La Formacién Maltrata se distribuye de NE a SW en toda
el Area, aunque al oriente llega a desaparecer debido a
que se encuentra erosionada por efecto de wuna
disCoirdancia de edad Santonianao  Superior. Esta
constituida por un mudstone-wackestone arcillosc de
microfésiles de color gris a gris oscuro, finamente
laminado, con intercalaciones de lutita calcadrea vy
pedernal negro. Normalmente se presenta impregnada de
aceite, lo cual motiva su analisis detallado desde
posiciones genéticas.

La Formacién Maltrata presenta los mejores porcentajes
de carbono organieo en el Cretacico. Sus valores muy
pocas veces son menores a 0.5%, mientras que los mas
altos alcanzan hasta 2% y en ciertas ocasiones hasta 3
o mas, lo cual da idea de la riqueza organica de esta
unidad, tal como se puede observar en la fig. 7. Es
importante seralar que el d4rea mads rica en materia
orgdnica es precisamente la que ocupan los campos Mata
Pionche, Mecayucan, Copite Yy Miralejos.



En 1la seccién estratigrafica (Fig. a) s& senala su
importancia en lo que se refiere a 1a calidad de la
materia organica, va que es predominantemente
carbondcea con cantidades menores de algacea. Para
tener una idea mejor de la distribucién de los datos
geoquimicos obtenidos, se efectué un andlisis de la
infaearmacion presente en todos 1los pozos muestreados.
Este andlisis permitid efectuar la seleccisén de
muestras que de acuerdo a los resultados de carbono
orgdnico y pirdlisis presentaron valores apreciables
para ser considerados como candidatos a posibles
generadores de hidrocarburos.

En 1a tabla IV se observa que el horizonte con mayor
abundancia de amuestras con potencial generador es el
Turoniano, considerando un contenido de carbono
organico mayor o igual a 0.3%, valores de S2
(hidrocarburos potenciales) mayores a 2300 ppm y un
indice de producciéon (IP) menor o igual a 0.4. Se
tuvieron 25 muestras buenas de 97 colectadas (26%4).

Formacisn Guzmantla,

Viniegra vy Olivas, 1959 (En Ldépez R. 1982), propusieron

el nombre de Formacién Guzmantla a las rocas de
plataforma que durante el Turoniano Tardio y Senoniano
se depositaron en las areas de Orizaba Y
Cordoba-Tezonapa- Valle Nacional. Se define como una
serie de calizas gris crema y café claro cremoso de
caracteristicas litolégicas v paleontoldégicas
semejantes a las observadas en la Formacion Orizaba del
Cretdcico Medio. La localidad ¢tipo se ubira en la

Sierra de Guzmantla, en el rancho de Guzmantla. Al
oriente, dicha formacién cambia lateralmente a una
facies peldgica.

La Formacion | Guzmantla Pelagica se encuentra
distribuida en toda el area, aungue hacia el occidente
cambia lateralmente de facies a la Fermacicen Guzmantla
de plataforma a la cual subyace. Esta constituida por
sedimentos de plataforma, pero de aguas profundas y es
productora de Hhidrocarburos en el campo Copite. La
plataforma parece no tener talud, dando la impresion de
que hubiera existido un descenso radual del piso
marino al oriente, conformando una posible rampa.

La distribucién de carbono organico va de 0.30 a 1.36,
sobre todo en la porcién norte del area, hacia los
pozos - Alta Luz-1, Rio Amazonas-1i, Torcaza-—-101 vy el
Campo Miralejos. La materia organica es
predominantemente algiacea con cantidades menores de
material herbaceu y carbonaceo de 1 a 2%,
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EDAD

POZO ™~

JUR. SUP.

T,

CRET.
INF.

CRET.
MED.

CRETACICO SUPERIOR
TUR CO-SA CAMP.

PALEO
CENO

TOTAL

3. BRAVO 1

6. CERRQ DE ORO 1
8. COLORIN 2

9. COPTE 16

12, GLORIA 6

13. INDIO 1

13. IZOTE 1

23. MATA GUITARRA 1

24. MATA PIONCHE 161

23, MECAYUCAN 1
25. WESTIZO 3

29. MONTE NEGRO 1
30. NIDG 2

32. OBISPO 1

34. PALO GACHO 1
35. PAPALOAPAN 2
37. REMUDADERO 2
40. R. PACHECG 1001
41. RIO AMAZONAS 1
42, RIO ATOYAC 1
44, RIO PESCADOS 1
458. SAN PABLO 101
48, TORCAZA 101

51, ZAPOTE 2

W e - N

"

VB N e e = o= B N o= b e o N W

TOTAL

25

67

PORCENTAJES

5.0

25.8

8.7 3.7

2.0

4.1

TABLA IV, NUMERO DE MUESTRAS CON

POTENCIAL GENERADOR
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manifestandose de regulares a buenas posibilidades de
cor consider ada una posible roca generadora.

Al norte del Area, solo una muestra del pozo Alta
Luz-1, arrojsé valores buenos de 10,700 p.p.m. de
hidrocarburos libres (S1) y 10,890 de hidrocarburos
potenciales (S2), manteniéndose una posible relacion de
generacisn—-acumulacion. Mientras tanto, en el pozo
Remudadero-2 se tuvo solo un valor bueno de 10,950
p.p.m. de S2 y en el Torcaza-101, todos los valores de
sS2 son mayores a 2,500 p.p.m., pero como no se
presentaron valores de interés de hidrocarburos libres
(S1), su interés geoquimico es reducido.

Al sur del Rio Papaloapan se detectaron 3 valores
buenuvs de S1 en los pozos Ohispo-1 y Palo Gacho-1,
mayores a 35,000 p.p.m., pero dado que no existe
relacién con alguna posible roca generadora, se
consideraron contaminacioncs debidas a los l1odos de
perforacian.

Durante el Coniaciano-Santoniano. occurre una regrecisn
y la posicion que durante el Turoniano ocupaba la
Formacien Maltrata, es ocupada por los cedimentos de la
Formacién Guzmantla Pelagica extendiéndose hacia el
occidente, donde en forma lateral cambia a condiciones
mas someras para permitir el depdsito de la Formacisn
Guzmantla de Plataforma.

La Formacion Guzmantla de Plataforma solamente aparece
en la porcien occidental y estd compuesta por rocas
caracteristicas de ambientes someros de albufera, con
bancos carbonatados y parches arrecifales. Se trata de
un muds tone-wackestone y packstone de pellets,
fragamentos de moluscos, equinaodermos, algas Y
foraminiferos.

En cuanto 2 =u contsnido oiganico, @€ste es muy pobre y
sélo.  pudo ser Luantxf cado en el pozo Tezonapa-1, donde
s& colectaron cuatro muestras. La materia orgdnica es
de tipo carbondceo vy en el resto del Aarea es muy
probable que no varie sino hasta donde las facies
cambian a raocas de ambiente mas profundo de tipo

pelagico.

la informacién de muestras colectadas en 7 pozos indica
que los valores de hidrocarburos libres (S1) son pobres
al no llegar a 3,000 p.p.m., mientras que los
potenciales san aun mds pobres al no alcanzar al menos
las 1,000 p.p.m., lo cual indica nulas posibilidades
para conformar una posible roca generadora.
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El regresn de lps mares en esta &poca, se debe en gran
parte a un levantamiento regjional, mismo gue provoce al
‘oriente 1a erosién de las Formaciones Guzmantla vy
Maltrata, asi como parte de las rocacs del Cretacico
Medio como se observa en la fig. 9, hacia el pozo

Bravo-—-i. Como resultado de los procesos erosivos a
finales del Santoniano, se formaron depositos de
clasticos angulares que dieron origen a brechas
compuestas por detritos de las formaciones
menc ionadas. En este tiempo tiene lugar 1la
depositacion de los sedimentos que originaron 1la

Formacion San fFelipe, hacia e1 borde de la plataforma.
Formacion San Felipe.

Jefreys, 1910 y Muir, 1936 (En Lépez R. 1982).
Consiste escencialmente de una serie de calizas
compactas, arcillosas con buena estratificacian, de
color gris con tintes claros de azul, verde y café. Su
localidad tipo se encuentra en el kildmetro 538.8 del

Ferrocarril de Tampico a San Luis Potosi, en la
rancheria del w@hismo nombre al oriente de Cd. valles,
S.L.P.

En la Plataforma de Cérdoba, el rango de edad se ha
establecido del Santoniano Superior al Campaniano,
considerando la siguiente fauna plancténica.

Globotruncana concavata
Globotruncana calcarata
Globotruncana bulloides
Globotruncana fornicata
Globotruncana lapparenti

La Formacion San Felipe se ubica coincidiendo
aproximadamente con la linea de cambio de facies entre
las formaciones Guzmantla Peldagica v Guzmantla de

Plataforma. Presenta la brecha basal antes descrita y
una secuencia de carbonatos arcillosos de aguas
profundas como matriz, con algunas brechas

intercaladas.

Son pocas las wmuestras que se han colectado en este
herizaonte ara astudios geoguUimicous, sin embarga, eéstas
presentan buen porcentaje de carbono organico en los
pozos Capulines—-f y 2 y en el Bravo-i, e indican
predominancia de materia organica carbondcea con
pequenas cantidades de maderacea y algacea,
reduciéndose asi sus posibilidades para ser considerada
oleogeneradora, tal como se puede aobservar en la
seccidn estratigrafica (Fig. 9. En el pozo
Capulines-2 las muestras no se analizaron dpticamente,
por lo que se desconoce su tipo.
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Durante el andlisis de pirdlisis se obtuvieron datos
muy pobres, menores a 5,000 p.p.m., de hidrocarburos
libres (S1) en todos 1los pozos muestreados; sin
embargo, en el pozo Capulines-1, los datos de
hidrocarburos potenciales (sa), son buenos para todas
las muestras, pués rebasan las 2,500 p.p.m. Lo
anterior permi te deducir inmadurez de la materia
organica presente en esta unidad estratigrafica.

Al final del Cretacico Superior, durante el
Maastrichtiano, las condiciones se mantienen
constantes, desarrollandose A4reas de plataforma con la
depositacion de carbonatos limpios (Formacidon Atoyac) y
terrigenos calcareos de mayor profundidad, al oriente,
que dieron erigen a la Formacisn Méndez.

Formacisn Atoyac.

Viniegra vy Mena 1958 (En Loépez R. 1982), propusieron el
nombre de Formacion Atoyac para los sedimentos  de
Plataforma de fines del Cretacico Superior, los cuales
se consideran deposiiados €0 el area de
Cérdoba~Tezonapa-Valle Nacional. Se define como una
caliza crema a crema blanguizco, en donde también se
aprecian facies de tipo arrecifal y subarrecifal. La
localidad tipo se encuentra en la Sierra de Atovyac,
cerca del poblado de Atoyac, Ver.

La Formacién Atoyac se ha determinado por la microfauna

que contiene, como de edad Campanianc
Superior-Maastrichtiano (Bonet(#), 1969) y por  su
macrofauna (Perkins(»), 19692) se 1le atribuye edad

Maastrichtiano en base a radiolitidos, entre los cuales
se identifico el género Dechajesuxiid sauvagesiid
radiolites.

La Formacien Atovac se encuentra restrinoida a .la
. porciéan occidental y por su contenido faunistico y
litologia, ha sido clasificada como la -facies de
plataforma de esta época. Es un wackestone a packstone
‘crema a café claro con desarrollos de grainstone y
horizontes dolomitizados. Su ambiente somero dio lugar
al desarrollo de bancos carbonatados y arrecifes.

Solamente se tienen resultados de andlisis geoquimicos
para e1 caso de las muestras de los pozos Rio Manso-1B
y Monte Negro—-1 en 1la porcidn sur del area, cuyos
valores de carbono orgdnico son muy pobres. El1 tipo de
materia orgdnica no fué posible determinarlo, puesto
que no se efectué el analisis aptico correspondiente.
En cuanto a su contenido de hidrocarburos libres (51) y
de hidrecarburos potenciales (S2), estos son muy pobres



(2,970 p.p.m.), lo cual denota claramente su origen
aminenliemente de Plataforma.

Formacion Méndez

De Goyler, 1912-1916 (En Lépez R. 1982), propuso el

nombre de Formacidn Méndez a una secuencia de
sedimentos arcillosos de color verde a gris hacia su
base y café rojizo hacia la cima; fijando como

localidad tipo a la Estacion Méndez del F.F.C.C.
Tampico-San Luis Potosi. Se trata de margas semiduras
de color gris a verde oscuro, estratificadas en capas
de S5 a 40 cm. de espesor, las cuales intemperizan a
gris oscuro y café amarillento.

Las determinaciones de micropaleontologia definen a
estos sedimentos de edad Campaniano
Superior-Maastrichtiano con la siguiente microfauna.

Globotruncana sp.
Globgtruncana cf. stuarti
Heterohelix sp.
Psedotextularia sp

En la Plataforma de Cordoba, se ha restringido su
alcance estratigrafico al Maastrichtiano, con la
siguiente fauna plancténicas

Globotruncana cdnica, Globotruncana arca
Globotruncana havanensis

Globotruncana aegyptiaca
Giobotruncana elevata

La Formacion Méndez estid confinada a la porcion
oriental del 4area y presenta una serie de brechas
prearrecifales en su base, constituidas por fragmentos
.en_ su mayoria proveonientes de ia Formacién Atoyac, lo
cual  se deduce del amplio contenido de orbitoideos.  En
general, las rocas se constituyen de lutitas calcareas
y margas de color gris a gris verdosc que por el
contenido faunistico de su matriz se considera de aguas

profundas.

Sclamenie cuatro pozos cuentan con resul tados
analiticos de 1la Formacién Méndez e indican que su
contenido de carbono organico es bueno en su mayoria,
aunque en el pozo Torcaza 101 la cantidad es pobre. La
materia organica de las 5 muestras colectadas en el
pozo Capulines—1, es predominantemente algadcea. Para

(#)En Lopez R. 1982.
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las muestras de los pozos Remudadero-2 y Jerénimo-1, no
se elabaoraron andlisis apticos, por lo cual se
desconoce su tipo predominante.

Los Tresultados obtenidos del andlisis de pirdlisis
indican valores pobres de hidrocarburos libres (menores
a 2,500 p.p.m.) e hidrocarburos potenciales (menores a
600 p.p.m.) y aun en algunas ocasiones ceros absolutos,
lo cual muestra su poca importancia como posible roca
oleogeneradora.

f).- Paleoceno—Eoceno Medio (41-67 m.a.).

Sobre las rocas de la Plataforma de Coérdoba, durante el
Paleoceno—Eoceno Medio, se deposité una secuencia
sedimentaria de ambiente profunde (cuenca). Es
importante sefalar que para este tiempo, los espesores
de los sedimentos involucrados fueron mads potentes
hacia el oriente.

Formacien Velasco.

Cushman vy Trager, 1924 (En Lopez R. 1983), asignan este
nombre a wuna secuencia constituida en su mayor parte
por lutitas vy lutitas arenosas, a veces bentoniticas y
con poca arenisca. Su localidad tipo se encuentra en
el afloramiento de 1la Estacison de Velasco, San Luis
Potosi, del FfFerrocarril Tampico-S.L.P., y pertenece al
Paleoceno.

En pocos pozos ha sido cuantificada la materia
organica. Al norte, el pozo Remudadero No. 2 presenta
valores que van de pobres a regulares y hacia los pozos
Mata Clara No. 1 y Margarito No. i, los valores son aun
mas bajos. En la porcién mds cercana a los campos
productores, se detectaron . contenidos de carbono
organico que se clasificaron de regulares a buenos v
finalmente al sur, en el pozo Jerénimoc No. i, los
valores nuevamente son muy pobres.

En la seccion estratigrafica (Fig. 10) se indica que el
Paleoceno contiene predominantemente materia organica
carbonacea. En el pozo Jerdénimo No. 1, no se
realizaron analisis gpticos que permitieran determinar
el tipo de material imperante, aunque los valores del
indice de oxigeno son altos y los del indice de
hidrégeno muy bajos. Solamente en las muestras del
pozo Capulines No. 2 se determiné preponderantemente la
materia orgdanica algidcea: sin embargo, los datos con
que se cuenta de resultados de hidrocarburos libres
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(§1) denotan pobreza (<2,000 p.p.m.), mienlras ios
potencrales (S2) no alcanzan las 700 p.p.m., tenidndose
aan - en - muchos casos ceros absolutos que indican sus
nulas posibilidades para ser considerada posible roca
generadora.

Formaciéan Aragén.

Nutall, 1930 (En Lopez R. 1983). Esta constituida por
lutitas de color gris, gris azul y verde, que al
intemperizarse pasan al amarillo. Presenta bandas de
bentonita en su base y en su cima arena fina y pequeros
nodulos calcéreos. Pertenece al Eoceno Inferior y su
localidad tipo estd en el Rio de la Puerta, al poniente
de la Antigua, en la Ex-Hacienda de Aragon, Veracruz.

El contenido de carbono organico, en general, va de
regular a bueno, puesto que la mayoria de las muestras
contienen mds de 0.5% y aun en muchas muestras, dicho
porcentaje rebasa el 1% facilmente.

El tipo de materia organica sdlo pudo ser determinado
en 4 muestras del pozo Jerdonimo—-i, vy en ellas se
presenté predominancia de material algdceo y en segundo

término leroso. Adends, los datos de hidrocarburos
libres vy potenciales son muy pobres, menores a 1,400
p.p.m. y 2,000 p.p.m. respectivamente, aunque en

multiples muestras los valores obtenidos fueron ceros
absolutos.

Formacién Guayabal.

Cole, 1927 (En \Ldépez R. 1983) . Estd formada por
latitas de colores gris, azul y café, que al
intemperizar cambian a gris o crema. Dentro de las
lutitas, Se tienen delgadas intercalaciones de arena de
grano fino. Esta faormacion pertenece al Eoceno Medio y
su localidad tipo se encuentra en la Escarpa Guayabal,
dentro del Municipio de Tamateco, Veracruz, a unos I2
Km. al W de Potrero del Llano, sobre el camino a
Tlacolula.

Solamente se colectaron y analizaron 2 muestras de esta
formacién en el pozo Capulines—-1, pero no se reportan
resultados del contenidoe de carbono organico ni del
tipo de materia organica presente, por lo cual no se
puede evaluar su importancia. Los unicos datos con que
se@ cuenta son hidrocarburos libres y potenciales, los
cuales son pobres, (menos de 1,600 p.p.m. y menos de
300 p.p.m. respectivamente).
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Q).= Eocena Superior - Oligoceno (21 a 41 m.a.)

En la Plataforma de Cérdoba, el frente tectdnico
plegado vy afallado es cubierto por el mar, dando origen
en su mayoria a depésitos de terrigenos del tipo de las

arcillas y arenas. La fuerza de las corrientes
submarinas formé grandes canales que fueron rellenados
de clastos constituidos por gruesos fragmentos

arredondados, como es el caso de los paleocarnones del
Papaloapan y Paso de Ovejas, al Norte.

Formacién Chapopote.

Wieve vy MWalter,1924; vy Cole, 1927 (En Lépez R. 1983).

Se . trata de 1lutitas arcillosas de color gris y su

facies Tantoyuca esta constituida por sedimentos

areno--conglomeradticos con matriz calcarea y algunas

intercalaciones de lutitas de color gris a gris
DErere, .oz dos foCies Ueéwncritas pertenecen al Eoceno

Superior; para la facies Chapopote, l1a localidad tipo

s encuentra cerca de la poblacion de Chapopote, Ver.,

y la Tantoyuca se encuentra al oriente del poblado de

Tantoyuca, sobre el camino Tantoyuca-Chapopote.

En los pozos Capulines—-1, Mata Gallina-4, Remudadero-2
y Jeronimo—-1, se analizaron muestras de 1la facies
Chapopote. En el pozo Jerdnimo-1, se tuvieron valores
mayores de 0.5% de carbono organico para casi todas las
muestras e inclusive tres rebasaron el 1%; en los otros
3 pozos, los valores de carbono orgdnico son
normalmente pobres (<0.3%). En cuanto al tipo de
materia orgéanica, sélo en el pozo Mata Gallina-4 se
determiné su calidad algadcea y en cantidad pobre. Los
datos de hidrocarburos libres v potenciales con bajics
(<200 vy <250 p.p.m. respectivamente), por lo que su
interés geogquimico es reducido.

En la facies Tantoyuca, muestreada y analizada en los
pozos fixteco-1 vy Palo Gacho-1, los valores de % de
carbono organico son en general pobres, aunque en el

sequndo ge  tuviecrcn 2 2 wmuestvas con mas de 0.5%.
Tampoco se cuenta con datos del tipo de materia
organica, sino solo para una muestra del pozo

Mixteco-1, en 1la cual se determinéd su calidad como
algacea y en cantidad regular.

El dnico dato realmente interesante fue el que reveld
la muestra de 2363 m. de profundidad (nicleo - 1) en el
poza Mixteco—1, donde 1la cantidad de bhidrocarburos
libres fue de 17862 p.p.m. y la de potenciales fue de
16155 P.p.mMm., pareciendo posible una generacion
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incipiente: y  acumulacion dentro de la misma formacisén,
si la madurez térmica hubiera sido la adecuada, o
hidrocarburos migrados desde algun horizonte mas
profundo.

Formaciaon Horcones.

Grimsdale, 1933 vy Salas, 1949 (En Loépez R. 1983). En
general, se trata de secuencias de lutitas alternando

con areniscas conglomeraticas intercaladas. Su
localidad tipo s& encuentra en el camino entre Potrero
del ULlano y Tlacolula, Ver. En principio, algunos

autores  dudaron de su alcance en edad, puesto que para
varios pertenecian al Eoceno, pero la ausencia de
Hantkeninas permite fijar su posicién dentro del
Dligocenc Infarior.

Los valores de carbono organicoe van de buenos a muy
buenos, ya que en varias ncasiones Sgn MEYGTES a &k,
aunque en ningin casc se reporta el tipo de materia
orgdnica presente en estas rocas. En cuanto a la
presencia de hidrocarburos 1libres vy potenciales, los
resul tados arrojan valores muy bajos menores a 5,000
p.p.m. y 2,500 p.p.m., respectivamente vy sdlo en el
caso de la muestra colectada a 2335 m en el pozo
Mixteco-2, se presenté un valor de 8979 p.p.m. de
libres, en las muestras analizadas para esta
formaciaén. Lo anterior sugiere importancia para este
paquete sedimentario vy puede tener relacien con las
altas lecturas obtenidas para hidrocarburos libres y
potenciales en 1la facies Tantoyuca del mismo pozo
Mixteco, analizado anteriormente en este trabajo.

s ———— =
Miccens (S

<3 & 85 m.a.d

En el Area de la Plataforma de Cérdoba, se manifiesta
una serie de fluctuaciones en el nivel del mar, debidas
a los constantes movimientos creados por la accien de
fallas normales en la cuenca de Veracruz.

Formacien La Laja.

Gibson, 1936 (En Lépez R. 1983). Se trata de una
secuencia de lutitas grises, arenosas, con
intercalaciones de areniscas y en ocasiones gruesos
conglomerados en su base. Generalmente aflora en las
margenes de 1a Cuenca Salina del Istmo, sobre los
sedimentos del Eoceno. Cabrera (1963) en su tesis
profesional (ESIA-IPN), la ubicé dentro del 0Oligoceno



InferiorMedio, extendiéndola hasta el Aguitaniano del
Mioceno Inferior mediante un estudio
bioestratigrafico. En nuestra 4rea de estudio se le ha
restringido al Mioceno Inferior.

A excepcion de las muestras del pozo Torcaza-101, casi
todas las colectadas y analizadas para la Formacién La
Laja rebasan el 0.5% de carbono orgdnico. Hacia los
pozos Jerdonimo-—1 y Mixteco-1, los valores varian entre
3 vy 44, y en el pozo Capulines-1 dicho pardmetro se
mantiene en el rango de B a 9%, lo cual denotas buena
riqueza organica.

Debido a la pequedia cantidad de muestras estudiadas por
andlisis éptico, solamente se cuenta con datos del tipo

de materia orgdnica para loes pozos Jerdénimo-1i,
Torcaza-101 vy Miralejos—1i. En los dos primeros casos
se determing la presencia de material lefoso vy

carbonoso preferencialmente y para el dltimo, sdlc s
cuonta Con una muestra estudiada de materia organica
algacea.

Los valores obtenidos de hidrocarburos 1libres vy
potenciales son muy pobres, puesto que ninguno alcanza
al menos un minimo de 1,000 p.p.m. nulificAndose asi
las perspectivas econémicas para esta formacidn en el
drea de estudio.

Formacion Depdsito.

Gibson, 1936 (En Lopez R. 1983). Es una secuencia de
lutitas gris a gris azuloso, ligeramente arenosas, bien
estratificadas con intercalaciones de tobas y cenizas
volcanicas. Su localidad timo = ubizca &0 &1 Rio
Uzpanapa, a unos &0 km. al SE de Coatzacoalcos, Ver.
Castillo(*) 1955, indica que pertensce al Oligoceno
Superior, pero en nuestra Area de estudio se ha ubicado
en la base del Mioceno Medio.

Los porcentajes de carbono organico evaluados en las
muestras analizadas para esta formacion, van de buenos
a muy buenos, pues varian de 0.6% a 10%, aunque los méas
frecuentes estan en el rango de 4% a 7%. El tipo de
materia organica observada en las pocas muestras en que
se realizo este analisis, permiten definir wuna
predominancia en materia orgdnica carbonidcea y lefosa,
con algo de algdcea.

Con lo anterior se podrian deducir buenas posibilidades

para 1a generacisén de gas principalmente, si el
pardmetro térmico fuera suficiente para haber madurado
la materia organica ahi presente, lo cual ne es

factible, debido a que no se detectaron cantidades
importantes de hidrocarburos libres (el valor maximo es
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de 564 p.pim.). Tampoco se registraron valores
impartantes para hidrocarburos potenciales, puesto que
el maximo registrado fue de 774 p.p.m.

Formacion Encanto

Gibson, 1936 (En Lopez R. 1983). Consiste de series
alternadas de arenas, areniscas de grano fino y lutitas

arenosas de cclor gris oscuro. Su localidad tipo
aparece en la cima del anticlinal del Encanto, dentro
del Municipio de Minatitlan, Ver. En el Istmo de

Tehuantepec vy Poniente de Tabasco, se le considera
dentro del Mioceno Inferior (Burdigaliano-Vindoboniano)
por su contenido faunistico, pero en nuestra area de
estudio dicha formacien se restringe al Vindoboniano.

A excepcion de los pozos Remudadero—2 y Torcaza-101, en
los cuales el porcentaje de carbono organico varia de
pobre a bueno (0.27% a 2.2%), los pozos restantes en
los cuales se tienen datos. s2 pusden cen=zidorar de

buenos a muy buenos (1% a &%) . Desafortunadamente,
salo se cuenta con 1los resultados de 3 muestras
examinadas por andlisis d4ptico y denotan preferencia en
materia organica carbonacea y en segundo lugar,
algacea.

Asi, se pueden suponer buenas cantidades de materia
organica, las cuales con una madurez térmica  mas
avanzada supondrian posibilidades de generacion de
hidrocarburos gaseosos, preferentemente; sin embargo,
los resultados analiticos de hidrocarburos libres son
inferiores a 1,000 P.P.M., y los hidrocarburos
potenciales no alcanzan las 1,500 p.p.m., nulificando
las perspectivas antes definidas.

Formacion Concepcian Inferior.

Gibson, 1936 (En Lépez R. 19683). Est4 formada por
lutitas bien consolidadas, ostratificadas, de color
gris oscuro, miciceas, generalmente muy fosiliferas,
con gasterdpodos y pelecipodos, junto  con una gran
variedad de foraminiferos. Fue estudiada por primera
vez en el A4rea de Concepcian, sobre la margen derecha
del Rio Uzpanapa y conforme a su contenido faunistico,
se le considera perteneciente al Mioceno Inferior. Sin
embargeo, en nuestra Area de estudio, se reconoce dentro
del Mioceno Medio (Vindoboniano).

Los porcentajes de carbono orgdnico para esta formacion

(#)En Lépez R. 1983.



30

son variables, puesto gque mientras en los . pozos
CJeronimo—i,  Palo Gacho—-1 y Remudadero-2 los valores son
menores a 0.5%, en los pozos restantes el rango
devalores esta entre 0.595% ‘a 3.8%4 (Capulines-1,
Mixteco—-1, Papaloapan—2, Resplandor-101, JTorcaza-101).

En las 4dreas con buenas cantidades de materia orgénica,
para que se tuvieran posibilidades de generacién de

hidrocarburos, seria necesario que dicha materia
estuviera térmicamente madura, lo cual en nuestra Aarea
de estudio no sucede. Ademds, los datos de

hidrocarburos libres vy potenciales son pobres (menores
a 2,200 y 1,500 p.p.m. respectivamente) y como no se
efectuaron andlisis o6ptices, no es posible conocer el
tipo de materia organica predominante.

Farmacison Concepcion Superior.

Gibson, 1936 (En Lépez R. 1983). Se trata de lutitas
arenosas de color azul gricsdces, conpactas, con planos
de estratificacian mal definidos, con areniscas
ocasionales. Fue estudiada por primera vez en la
region de Concepcién, Ver., en el margen derecho del
Rio Uzpanapa. Aunque en el Sureste de México se le
considera del Mioceno Inferior, en nuestra Aarea de
estudio se ha denotado como del Mioceno Superior
(Shaeliano).

Normalmente, la cantidad de carbono organico es pobre

(<0.5%), sin embargo, en los pozos Capulines-1,
Resplandor—101 y Torcaza-101, se tuvieron valores de
regulares a buenos hasta de 1.3%. El tipo de esta
materia orgdnica so6lo fue reportado en el pozo
Resplandor—-101, donde se observe del tipo carbonoso
preferencialmente y despues, de tipo algéceon.

ScguramEnie que ‘esva materia orgdnica se encuentra en
estado inmaduro, aan sin oportunidad de generacidén de
hidrocarburos y ademas los valores de hidrocarburos
libres y potenciales son pobres (inferiores a 1,600 y
1,500 p.p.m. respectivamente e inclusive con varios

ceros absolutos).

Formacion Paraje Solo.

Gibson, 1936 (En Lépez R. 1983). Estd constituida por
clasticos finos y gruesos de colores gris a gris
parduzco, con lutitas interestratificadas de color
gris—azul, mids o wmenos carbonosas. Fue estudiada por
primera vez por Leoniak (1924) en la region de Paraje
Solo, dentro del Municipio de Moloacadn, Ver. Aunque se
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_le considera  como la-parte superior del Mioceno Medio,
en nuestra area de estudio se le ubica en el Mioceno
Superior.

En resumen, en la Tabla V se puede identificar con
facilidad el mejor horizonte definido como Turoniano
(Fm. Maltrata). Lo anterior se confirma al deducir 14
muestras que presentaron un fuerte potencial generador,
considerando los parametros de evaluacidén del Instituto
Francés del Petrdélec y que requieren como minimo un
contenido de carbono organico mayor o igual a 1%,
valores de S2 mayores o iguales a 5000 p.p.m. y un IP
menaor o igual a 0.3. ta figura 11, muestra la columna
estratigrafica completa de la Plataforma de Cérdaba.




\EDAD JUR. SUP. |CRET. | CRET.| CRETACICO SUPLRIOR|PALEQ
POZO TIT, INF. MED. | TUR CO-SA CAMP. { CENO TOTAL
3. BRAVO 1 1 1 2
8. COLORIN 2 2 2
13, INDIO 1 1 1
23. MATA GUITARRA 1 1 1
28. MECAYUCAN 1 1 1
26. MESTIZO 1 1 1
30. NIDO 2 , 1 1
32. GBISPO 1 2 2
34. PALO GACHO 1 1 1
35, PAPALOAPAN 2 1 1
40. R. PACHECO 1001 1 1
41. RIO AMAZONAS 1 1 1
42, RIO ATOYAC 1 1 1
44. RIO PESCADOS 1 1 1
43, SAN PABLO 101 2 2
48. TORCAZA 101 2 4 5
TOTAL 5 14 s i 25

TABLA V. NUMERO DE MUESTRAS QUE PRESENTAN UN POTENCIAL GENERADOR
FUERTE. ‘
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IV.~- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El objetivo aeneral del presente capitulo es describir de

manera reagionail. los estilos estructurales aque han sido
cbservados - en el drea-de estudio. as: como los de las areas
circunvecinas v aque presentan relaciones interesantes. Lo

anterior enfocado a servir como patron estructural para ser
usado en la integracien geoléqgica~aenauimica v relacionarlo
con los eventos de ageneracion de hidrocarburos. posibles
rutas de migracion v su acumulacion subsecuente.

Dentro del marco geoloegico en aque se ubica la Plataforma de

Cérdoba. se limita al W por 1la Cuenca de Zonaoclica. al
Oriente por la Cuenca de Veracruz. al Sur por el Alto de
Teutila-La Mixteauita v al Norte por el Macizo de Plan de
las Havas. En el presente trabajo no se efectua un

andlisis estructural de las unidades limitantes al Norte v
al Sur. debido a sus caracteristicas igneas.

Cada 'unidad aqeologica presenta un arado de deformacion que
depende del arado de competencia presentado por el tipo de
rocas de que se encuentra constituido v dicha deformacion
ha sido motivada por el efecto de esfuerzos orogénicos que
actuaron en direccion SW-NE. durante la Orogenisa Laramide
(BO a 40 m.a.).

La determinacieon de los estilos estructurales identificados
para: las unidades geologicas mencionadas anteriormente., se
definen a continuacién, en forma generalizada.

La Cuenca de Zongolica presenta una forma alargada vy

angosta, y su estilo estructural muestra intensa
deformacién, con 1la presencia de estructuras de grandes
dimensiones orientadas NW-SE., asimetricas al NE, con
numerosas fallas inversas, dando lugar a arandes
apilamientos de bloaues superpuestos v sobrecorridos de
dimensiones regionales. Las estructuras presentes han sido

formadas por efecto del evento Laramide v forman parte de
la actual Sierra Madre 0Oaxaquera. en la cual se aprecian
- -3

afloramientos de. rncas Cretacicas v Jurdficss con una
.abrupta topografia.

LLos trabajos de aeologia superficial muestran gque dentro
del sistema estructural generalizado se definen toda una
serie de bloques delimitados en ambos flancas, oriental vy

occidental, por grandes sistemas de fallas inversas,
orientadas de NW a  BSE con desplazamiento al Oriente, lo
cual motiva la repetician de las formaciones del
Mesozoico. Existen fallas importantes que se encuentran

perfectamente identificadas y que provocan Que las rocas
del Jurasico Superior se encuentren suprayaciendo a las del

v



Cretacico Superior (Fig. 1) v ‘otras que motivan el
sobrecorrimiento de un gran bloque' del Cretacico Medio
sobre rocas mas jovenes del Cretacico Superior.

En la Plataforma de Cordoba., se distinguen tres estilos
estructurales: et primero ha sido identificado meatiante
trabajos de aravimetria v esismoleogia. los cuales  ban
“definido. por debajo de los bloques plegados v afallados
del frente tectonico, la presencia de grandes estructuras
profundas B las cuales han sido interpretadas muv cercanas
al posible borde oriental sepultado de la Plataforma ue
Cordoba., v le confiere importancia ogesde el ounto de vista
economico, Las estructuras profundas tienen cierta
coincidencia can maximos aravimetricos residuales
orientados NW-SE, lo cual se observa en la fiqura 2 (donde
se identifican las estructuras profundasi.

También., ‘gravimetricamente se defimen los ejes positivos en

donde los trabaijos sismoleqgicos s& han encargado de
verificar el trend de estructuras oprofundas de qgrandes
dimensiones, como son las de Amapa. Acatlan, Privilegio y
Rio Blanco.(fig. &): mismas aue se encuentran alineadas
regional Yy estructuralmente representande anticilinales

simetricos de hasta 30 Km. de largo por 15 de ancho v sus
cierres estructurales varian hasta SOU m.

-El segundn ectile cstructural v el mas importante, lo
representan la serie de blogues estructurales suprayacentes
a las estructuras profundas. provocados por la accién de la
Orogenia Laramide, al iqual que en la Cuenca de Zongolica.
Dicho estilo estructural se manifiesta con la presencia de
una serie de plegamientos alargados y angostos orientados

NW-SE y asimétricos al NE, mismos que se encuentran
afectados por fallas inversas en ambos flancos, oriental y
occidental. En ageneral. se observa la presencia de una
serie de bloques estructurales plegados y afallados,
alineados en una fTranja de aproximadamente B0 km. de largo
por 8 de ancho. Esta platarorma se encuentra inclinada

hacia el oriente. lo cual motiva aque el frente tectonico se
encuentre sepultado por sedimentos terciarics. tal como se
puede observar en las tres secciones estructurales gue se
incluyen en este trabsljo. El borde occidental. sin
empargo, atlora v faorma parte de la Sierra Madre Gaxaqueda.

Los sistemas de fallas inversas que delimitan las
estructuras, estan al iqual que en la Cuenca de Zongolica,
orientados de NW a SE y con desplazamiento al oriente,
ocasionando también una repeticion de bloques, aungue en la
Plataforma de Cdérdoba la deformacicn e mencs intensa por
contener rocas mas competentes. y el fracturamiento es
mayor debido a su fraailidad. Las fallas se encuentran
escalonadas y forman bloques cada vez mas profundos.
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La descripcién estructural es generalizada en toda el area,
por la similitud que se observe en todos los bloques, sin
embargo  dentro de este sistema de bloques, tienen especial
importancia las que contienen a las estructuras de
Remudadero. Lagarto. Plan de Oro, Miralejos, Tres Higueras,
Manuel Rodriquez Aguilar, Copite. Mate Pionche, Mecavucan,
Angostura, Rincén Pacheco, San Pablo y Nopaltepec. por
constituir los campos productores.(Fiag. 13).

Por encima de los bloques plegados. afallados v finalmente
erosionados. se encuentra una carpeta terciaria que se va
engrosando paulatinamente de occidente a oriente., v en ella
se define el tercer estilo estructural que muestra la
predominancia de estratos sensiplemente planos con una
tendencia a inclinarse hacia el oriente.

Finalmente. la Cuenca de Veracruz representa una profunds
depresioen con orientacién generalizada NW-SE, la cual ha
sido cubierta por sedimentos terriagenos de edad Paleoceno
al Reciente, con potentes espesores de entre &6 vy 7 Km.,
siendo estos mas delgades hacia sus bordes v se cree que se
encuentran descansando sobre rocas cretdcicas. Su estilo
estructural muestra la presencia de grandes anticlinales
alineados en direccion NW-S5E. los cuales estan cortados por
fallas normales, cdemas de gue existen estructuras
relacionadas con intrusiones salinas.

El patron estructural de la Cuenca de Veracruz se define
por la presencia de dos alineamientos regionales. En el
primero se tienen anticlinales asimétricos con vergencia al
SW, delimitdndose el alcance de su flanco 8SW por la
presencia de una falla inversa y afectando a sedimentos del

Eoceno~Mioceno Inferior;y el eje de ‘los anticlinales
presenta orientacien NW-SE e incluve a las estructuras
Robles, Vibora. Tlalixcovan, Cocuite, Zafiro. Mirador,

Pochota v Loma Bonita. (Fiag. 14).

El segundo alineamiento tambhién esta formado por
anticlinales asimeétricos orientados NW-SE , pero con
vergencia al NE y este flanco se limita por el pasn de uyna
falla ' 1nversa aque afecta a sedimentos del Egceno-~Mioceno
“Inferior. lLas estructuras incluidas en este alineamiento
son: Anegada. Tesechoacan, Tlaceotalpan y Morillo.
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Q.— EVOLUCION TECTONO-SEDIMENTARIA

La Plataforma de Cordoba tiene su origen durante la
apertura del Golfo de México. la cual se produjec a partir
del Tri1dsico por la expansion del fondo marino, como un3
ramificacion del rift del Atlantico. Dicha expansien se
forme inicialmente por la creacisén de un abombamiento de la
carteza que se infiere, se originé como consecuencia del
acercamiento del manto superior (flujo teérmico). lo au
provoce un adelgazamiento v agrietamiento que se identifica
como fase rift.

En toda el area las araficas de sepultamiento presentan
grandes similitudes. debido a que los eventaos geologicos
fueron. regionales y asi se pueden observar varias etapas de
franca sedimentacien Vv subsidencia. La primera se presenta
durante el Jurdsico Medio, coincidiendo con la apertura del
Golfo de Mexico y su sedimentacion es terriqgena.

Posteriormente, se presenta una secuencia sedimentaria
marina con variaciones en el nivel del mar, desde el
Jurascico Superior {Kimmeridgiano) hasta el Cretacico
Superior (Santeniano), lo que produjo un grueso paquete de
sedimentos gque varia de 3500 a 4500 m.(Fig.!5).engrosandose
de occidente a oriente.

Durante el Jurasico Medio (165 m.a.) se efectud una
sedimentacion de caracter terrigeno-continental vy del
Jurasico Superior al Cretdcico Inferior se presenta una
secuencia marina con variaciones en el nivel del mar, lo
que produjo un qrueso paquete sedimentario. Es durante este
lapso de tiempo en que se lleva a cabo la clausura de la
dorsal del Golfo de México. mientras se acentuaba 1la
subsidencia (5@ qeneraba corteza oceanica) vy por los
procesos distensivos. el fondo oceanico se expandio. La
invasién marima cada vez fue mavor, lo cual motive una
configuracicon mar—tierra en la cual se notaban la presencia
de notables paleoelementos en los cuales se captaron
considerables volumenes de sedimentos, desarrollandose en
ambientes muy variables. desde plataforma hasta cuenca con
L eondicicnEs Suxinicas yue favorecieron la concentracion de

materia organica.

A principios del Cretacico Medio se manifiesta la presencia
de una reqresién marina que continué hasta principios del
Turoniano, favoreciendo la edificacien de aparatos
arrecifales. Es en este periodo en que se manifiesta la
maxima extension de la plataforma.(Fig. 16).

Perfit vy Heezen, 1978 (En Anderson. 1983), coinciden en que
al inicio del Cretacico Superior, en la costa del Pacifico.



Time (ny) : ]
de

VEDUEN YOS VORI BT SO ST 2 |

ae w3

J
natreas M C
D'y LN G LR
i :

I TN S S S GO |

MATSTOR IT b0

R JARAT GlE G

LY
» (ny.)
\

(RO 8
(R} SLOIUT SUPLRIOR
o t July 13, 1908
Tiw thp.)y

donel,

1
2

87

s LRl Tv LK)
Wy

FLATATOHA 38 Coabta

WATAFGH BF CORions

+ oyl iaCiA,
‘ -lwfui Siraaig

Tine ()

“vel

%,
gy, 19

ey

0

12

|:|J-l|ll,:l!l!' ne PLANO DE LOCALIZACION

SEDIMENTACION CONTINUA DEL
JURASICO SUP. AL CRETAGICO SUP

FIG:15




" ETAPA ATOYVAC- MENDEZ et dot e

AGUAS PAOTUNDAS

R ETAPS SAN FELIPE rer o
/ AGuAS PROFUNTaS
I
e T
- ~\~1': e e
-— ——————ETAPA DE PLEGAMIEMTO, LEVANTAMITHTS ¥ £ROSOM—D — o o sme =" i 4

W
e Sorpenie ETAPA GUZMANTLA

el da! B

AGUAS PROFUNDAS

o - — ALBUFERA-~  —see—— FACIES - —-—wms —————FACIES PELAGICA
BANCOS CARBONATADOS

: ARRECIFES
- - A'(_))u- ——— s ——PRATAFORMA —— - = ot

ETAPA MALTRATA

Ahol tyrMar

ACUAS PROP LS

W : . ETAPA OmIZAMA E
¥ ) Nive! tul Sor

AGUAS PROTUNDAS

PR . - . . ' ) PO
- e - .- .- —T ALBUFERR "g EL 4 —— TALUD —-—o~6— CUENCA —*
Past Arrecite COMPLEJD
} e (Pre Aerecite}
‘. . e e o PLATAFQRMA .

FiG. 16

UNAM || racurao pe mcosrn
. [ ORISION DE_E5TUDIOS DE POSCRADO

EVOLUCION DE LA
PLATAFORMA DE CORDOBA DURANTE
£l CRETACICO MEDIO Y SUPERIOR




se verifica un levantamiento producido por el empulie de la
placa ocednica por debajo de la corteza continental. Lo
anterior, adicionado a'l peso de la gruesa carpeta
sedimentaria va depositada, facilité un ingreso mayor de
las aquas marinas al continente, dando como resultado una

batimetria mayor y la depositacien de  sedimentos en
condiciones mas reductoras (Turoniano — 20 a 94 m.a.?
aunque este evento fueé solo en un corto tiempo v los

espesores van de 70 a 140 mts,

En forma alternante v durante una epocca de mayor
estabilidad tecténica, se establecié una nivelacien en el
fondo marino que permitid una regresion v la depositacioen
de sedimentos someros. caracteristicos de plataforma, hasta
el Santoniano Inf. (Fm. Guzmantla).

Otra etapa de sedimentacidén constante se verifica desde el
Santoniano Tardio hasta el Eocenc Medio, como se ilustra en
la figura 17. Durante esta epoca. los espesores de los
sedimentos depositados son ae alrededor de 2500 m. en la
porcién  norte v se van reduciendo hasta 750 m. en el pozo
Loma Hermosa-l, (aunque el promedio en esta region es de
1150 m.) para nuevamente volverse a engrosar hacia el sur.,
donde los espesores tienen un promedio de 2300 m.

Durante el Santoniano continda la regresioén marina., debido
al constante levantamiento tectonico de la porcisn
occidental del 4rea, la cual se combine con la denudacisén
de las formaciones ya depositadas del Cretacico Superior y
Medio en su porcion oriental plegada.

En esta epoca se producen las pulsaciones mavores de la
Orogenia Laramide, la cual culmina en el Eoceno Medio y
origina una fuerte compresién de la Platafnrma hacia el
oriente, provocando el apilamiento de enormes paquetes de
rocas en forma de blogues. Durante la perforacidn de pozos
se observan repeticiones de las formaciones, mismas que han
sido interpretadas en las araficas de sepul tamiento, como
s observa en la figura lH. £En las graficas mostradas. se
observa, durante la etapa orogénica mencionada, el efecto
de las fallas que delimitan los blogues estructurales.(la
interpretacien no supone el levantamiento regional de la
columna geologica. sino un efecto que tiene como Tinalidad
de que la reconstruccisen en la computadora represente el
efecto de dichas fallas).

Se piensa que en la Plataforma. los esfuerzos actuaron en

direccion SW-NE, permitiendo un plegamiento moderado,
puesto que se trata de rocas fragiles y competentes que
fueron muy fracturadas., (No sucedié igual hacia la Cuencsa

de Zongolica, en donde los plegamientos fueron mas intensos
debido sequramente a que las rocas son mas dactiles,
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(incompetentes vy pldasticas). Como resul tado., se crearon
apilamigntos de blogues delimitados por fallas inversas en
ambos flancos.

lLa disposicion de los bloaues no es uniforme, debido a que
la  superTticie en la cual se fueron acomodando los bloques.
sequramente era irreqular vy también porque la magnitud de
los esfuerzos era mavor en unas porciones gue en otras. lo
cual condujo a un avance escalonado, creandose varias
fallas de movimiento lateral orientadas SWNE con
desplazamiento sinistral en la porcién norte v dextral al
sur.

Al formarse la Sierra Madre Oaxaquera, las rocas quedan
expuestas a la accion de los agentes erosivos, dando lugar
a grandes volumenes de cladsticos que se depositaron en las

partes bajas, sobre todo en la porcion norte v hacia la
Cuenca de Veracruz. HMientras tanto. los mares invaden al
continente vy cubren una porcisen del frente tectonico: hacia
el Campo Remudadero, se han medido unos 210 m. de estos

sedimentos depositados en qrandes canales.

Finalmente se produce una ultima éetapa de sedimentacion

desde el Ecceno Superior. formandose una  secuencis
depositacional alternante, en ocacilones transgresiva v en
ocaciones regresiva. (ver fia. 19). Al final del Mioceno

Inferior vy durante el Mioceno Medio. se tienen evidencias
de movimientos tectonicos distensivos al oriente, en la
Cuenca de Veracruz, lo cuel permite la estabilizacidn del
area. En la porcion norte. el tatal de sedimentos
depositados permite calcular espesores que varian de 1260 a
2210 m. Al sur y occidente (estribaciones de la sierral), la
sedimentacisén fue muy reciente vy los espesores son muy
reducidos. calculandose maximos de 100 a 200 m.
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VI.~ ANALISIS DE PARAMETROS GEOQUIMICOS TERhICOS
'

a).— Andlisis da param=tros  -geequimicos -para la
evaluacion térmica.

Con el fin de determinar la historia termica a que ha
estado sujeta la materia organica en las rocas generadoras.
actualmente se emplean diversas teécnicas que relacionadas
con los eventos tecténicos sucedidos en el area. permiten
deducir las épocas en que fueron generados los
hidrocarburos.

Para analizar el parametro de temperatura maxima de
pirolisis, se elaboraron graficas (Fig. &20), que la
relacionan con la profundidad (por pozo! vy en ellas se
observé mucha dispersien respecto de los datos reportados
por labaratorio. No exicte continuidad, misma que deberia
prevalecer. considerando un aumentc mads o menos constante
de la madurez con la profundidad. Por lo tanto, el

parametro de Tmax.de pirolisis se descarta como medida
definitiva v golamente se menciona aque sus valores indican
‘como  maduras a las reocas del Cretacico Medio e Inferior (de
430 a 460°C).

En cuanto al indice de alteracion térmica (IAT), este
pardmetro no concuerda con los valeores de pirolisis y
ademas, es sumamente subjetivo, va que sus resultados
dependen exclusivamente del criterio del analista age
laboratorio al diferenciar los colores que presenta la
materia organica. En nuestro caso, la mayor cantidad de

muestras del Turoniano vy Coniaciano-Santoniano que fueron
analizadas dépticamente no denotan coincidencia entre la

Tmadx. v el IAT,(Fig.21), siendo la materia organica alagdcea
y a veces herbdcea o carbondcea. Ademas. los datos con los
que se cuenta, presentan mucha dispersien y no son

controlables, como se nota en la Fig. 22, construida para
Ine valoree ohtenidpe on roczc dol Terciaric. ’

Los datos ae reflectancia de vitrinita. aungque no siempre,
s0nN los parametros mas importantes para efectuar una
evaluacien confiable de la maxima madurez alcanzada por el
kerogeno, puesto que durante su maduracion se suceden
reacciones térmicas irreversibles que modifican las
propledades de la misma, convirtiendose en un magnifico

indicador de la mdxima alteracison termica.

Se analizaron 72 muestras por medios opticos y solamente se
detectse vitrinita suficiente en 10 muestras de la Formacion
Maltrata, 4 de canal v 6 de nucleo. Los resultados indican
que ,su poder de refleccien fue menor en las muestras de
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nucleo con valores que van de 0.32 a 0.40. En los pozos
Loma Hermasa-1. Lépez Mateos—-1,'! Nido-2 vy Colorin-2, a
profundidades de entre 2167 v 3725 mn., mientras gue las de
canal tienen un rango que  va de 0.7 a 0.746 en los.pozos

‘Mecayucan-l, lzote-1, e Indio-l, v a profundidades de entre
2730 y 3490 m. Con lo anterior, se puede deducir que las
de nucleo se encuentran en estado de inmadurez. en una
posicién muy cercama a la zona de qgeneracion de aceite,
mientras que 1las de canal presentan valores muv altos
dentro de la ventana del petroleo. Los datos que refieren
los resultados de dicho andlisis se ilustran en 1los
histogramas obtenidos, los cuales se presentan en las
ldminas A y B.

En 'la Sierra Madre Daxaquera, en el Prospecto Covomeapan,
fueron muestreadas vy analizadas rocas Jjurasicas vy para
ellas, se obtuvieron datos de reflectancia de vitrinita
cuyos valores varian de 0.74 a 4.58 y aumentan gradualmente
de norte a sur, a partir de la Sierra de Chicahuaxtla hasta

Huautla de Jiménez. En la sierra aian no se han
desarrollado, estudios de interpretacién geoquimica para
explicar dicho fenomeno, sin embarqo. en la Sierra de
Chicahuaxtla, los datos tienen un ranqo de 0.74 a 1.09.
siendo esta la porcion gQque se consiocera en mejores
condiciones para la posible generacion de

hidrocarburos(fig. 24).

Se sabe ademas, de localidades observadas durante 10s
trabajos de geologia superficial. en los cuales se han
detectado impregnaciones y chapopoteras, mismas que parecen
restringirse a la porcion NE de la Sierra y preferentemente
en la Formacion BGuzmantla (Sierra de Guzmantla), mismas qgue
podrian relacionarse con la posible generacion jurdsica.

b).- Distribucién del Gradiente Geotérmico Regional.

Debido a que los pardmetros de evaluacion de madurez (Tmax.
e IAT) no son confiables,  debido a gque los los datos
anal.ticos obtenidos. arrojaren wvalores muy dispersos vy
dada la necesidad de obtener el control del comportamiento
térmico a nivel regional, se hizo necesaria la construccion
de graficas que mostraran la variacien termica en cada pozo
del area estudiada, va que su relacién con el patrén

estructural v estratigrafico, .ayudan & identificar- los
eventos geolégicos que laos originaron. Con el plano de
gradiente geatérmico, por correlacion, se calcula el

gradiente correspondiente a pozos. en los cuales, no se
efectuaron mediciones directas e incluso, se deduce el de
localicaciones a perforarse. Este gradiente se usé durante
la construccisn de las graficas de sepultamiento de este
trabajo.

e = fmwm
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Para ‘construir las graficas de gradiente .geotérmico pars.. .

cada -pozo, -se-tomaron las lecturas de temperaturas de fondo
obtenidas durante  1la toma de los registros geofisicos en
cada corrida efec tuada y se relacionaron con su
profundidad. De manera que se cbtiene una serie de puntos
que se ubican formando alineamientos preferenciales y que
permite trazar una linea que serala su tendencia mavyor;
esta linea representa el gradiente geotérmico en el
intervalo de profundidad analizado v es la base del calculo
de dicho gradiente geotérmico actual. de manera puntual vy
en °C/Km.

Con los valores de gradiente geotermico de cada pozo, se
construyé un plano de qradientes geotérmicos actuales (fig.
23). En el plano de gradientes geotérmicos se pueden
apreciar ,variaciones que tienen un rango desde 15 hasta
30°C/Km y se distribuyen asi:

En 1la mayor parte del &rea, desde el campo Remudadero al
norte hasta el pasoc del Rio Papaloapan, los valores de
gradiente geotérmico se identifican @0 UnN rango de 17 a
26°C/Km.

lLas 'porciones m4s frias se ubican hacia los campos Plan de
Oro y Tres Hiqueras, y en el extremo sur del area (hacia
los pozos Rio Manso—-1B e Ixcatlan-1), en donde los
gradientes geotérmicos varian entre 15 y 18°C/Km.

Hacia ‘el frente de la Sierra, dichos gradientes se reducen
mas adn, posiblemente debido a la accion de las aguas
circulantes en el subsuelo, puesto que en el pozo Orizaba-1
el calculd de gradiente fue de sélo 11°C/Km.

Es importante indicar Qque existen porciones, las cuales
presentan quiebres bruscos en la confiquracion de
gradientes (Fig. 23), los cuales parecen coincidir con =1
.pasn. de 2lgunss failas ‘'ge movimiento lateral que fueron
detectadas durante el andlisis  estructural del area. En
este aspecto, llama la atencion el caso de la entrante gue
presenta la zona de mds alta temperatura hacia el area de
Mangos vy Angostura, pues altera la normalidad de 1la
configuracioén, se ha detectado en esta zona una area de no
informacién y se asocia a una posible falla.

Este plano de gradientes fue construido para todo el
distrito petrolero de exploracion de Coérdoba, desde la
linea de costa hasta el frente de la Sierra Madre
Oaxaquena, el cual se complements con la informacién del
prospecto de interpretacion geoquimica "Jalapa-Novillero”,
elaborado por Vera, 1983.
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c).~- Graficas de sepultamiento e indice
tiempo~temperatura.

Con los datos aportados por los parametros directos de

madurez, es muy dificil establecer el control de la
evolucién térmica de 1la materia organica, debido a que 1la
informacian se encuentra muy dispersa vy no existe

carrelacion entre los parametros manejados vy los datos de
reflectancia de vitrinita son pocos.

Se decidio entonces aplicar un meétode indirecto para tratar
de reconstruir los eventos que han ido transformando a la
materia orgénica por el aumento paulatino de la temperatursa
a travées del tiempo geologico debido al sepultamiento. De
esta manéra se determine el empleo del método de N. V.
Lopatin, 1971(en Waples, 1985).

La madurez alcanzada por las rocas se deduce de los valores

del indice tiempo-temperatura (ITT), que se calculan a
partir de las curvas de sepul tamiento previamente
construidas. Las lineas que forman 1as curvas de

sepultamiento al intersectarse con las lineas isotermas
definen puntos que marcan los intervalos de tiempo vy
temperatura que fueron usados para el cdlculo posterior.

Como la mayoria de los pozos incluidos en el area sélo han

alcanzado rocas del Cretadcico Medio o Superior, para
efectos de este estudio se inferic el resto de la columna
hasta el basamento para evaluar las condiciones de
maduracion, de las rocas del Cretdcico Inferior y Jurdsico
Superior (posibles generadoras). Para representar el resto
de la columna inferida, se utilizoe la informacion geofisica
disponible, incluyendose la interpretacion de los pozeos mas

profundos vy los +trabajos que se consideraron de utilidad
del Depto. de Paleosedimentacion.

La construcciéan de las graficas de sepultamiento se manejé
VdEEQIDSBHGD la interpretacion de cada pozo por bloques por:
la complejidad estructural del d4rea en la que existen
sobrecorrimientos v repeticiones de la columna

estratigrafica.
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VII.~ EVALUACION GEDQUIMICA DE LAS POSIBLES ROCAS
GENERADORAS.
al,— Delimitacison de la Ventana del Petroleo.
Waples _ (1985), menciona que durante 1980. calibré los

valores de ITT con respecto a los datos de reflectancia de
vitrinita (Ro). En esta calibracién asignd un valor de ITT
de 135 (que corresponde a 0.6S de reflectancia de vitrinita)

para el inicio de las condiciones de ageneracion.
Posteriormente, varios autores han revisado dichas
correlaciones vy han determinado que sequramente existen
variaciones al definir los limites de la ventana de

generacién del! petrdleo.

En el mismo afo. Waples elabors otro estudio., en el cual
considera el tipo de kerdgeno presente en las rocas y
determiné que s necesitaba un ITT de para que el
material resinitico empezara a generar hidrocarburos: un
ITT de 3 para kerdqQenos ricos en azufrej; variando hasta 10
para los kerdégenos de tipo I1l. Finalmente para kerdgenos
del tipo 111, consideré necesarioc e! I1TT de 13, -

Holguin, en 1985, realizé correlaciones con los valores dg
ITT v los de gravedad API de los aceites de campos
productores de Chiapas—Tabasco y la Sonda de Campeche. En
este c analisis, dedujo que las rocas generadoras
correspondian al Jurdsico Superior vy el inicio de 1a
ventand del petréleo lo establecis con un ITT de 7.

Dado qué los pozos perforados en nuestra area de estudio
pocas ¥~eces se han cortado rocas del Jurdsico Superior
(posibles generadaras), en el presente trabajo se usarad el

valor de ITT de 7, definido por holguin. Este valor fue
integrado a los pozos incluidos en las secciones
estructurales, junto con los de 160, S00 y 9003 para
observar - su comportamiento de acuerdo a posiciones
genaéticas v con ol siguisnte oirden:

&

s

* ITT Ro IAT  Tmax.

(pirdl.?

Inicio de la Ventana de
generacién del petréleo,

segun Holguin (1985) y este
trabajo. 7 0.53 2.55 435°C

Fin de la generacieon del
Petroleo. 160 1.30 3.20 470°C
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1IT7 -  Ro - iA7T Tmax.
(piroel.)
Limite para encontrar
petroleo con menos de 40°API. 500 1.75 3.60 490°C

L.imite para encontrar
petroleo caoan menos de SO0°APRI. 00 2.00 3.80 Sgo°C

b).— Determinacion y distribucion de las posibles Rocas
Generadoras

En las rocas del Terciario, existen alguneos estratos con

buenas cantidades de materia oragdnica, pero dada su
inmadurez en la Plataforma de Cdrdoba, solo se presentan
con posibilidades de generacién de gas bidgeno; sin

embargo, al oriente de 1la falla que delimita el frente
tecténico de la Plataforma, hacia la Cuenca de Veracruz, &2
presenta un rapido incremento en sus valores de madurez
incluyendose dentro de la ventana del petréleo a las rcecas
del Paleoceno vy adun a las del Eoceno y Oligoceno. En la
Cuenca de Veracruz, el terciario si tiene importancia comd
posible generador, si consideramos los resultados arrojadas
por 1lgs . andlisis de laboratorio, de pirsélisis, que indican
algunog .- horizontes con buenas cantidades de carbono
orgdnico, asi como de hidrocarburos potenciales (52).
Ademas,, vale la pena recordar que los cuerpos litolégicos
con acUmulaciones de gas en esta 4rea, se encuentran
delimifpdos en desarrollos arenosos del Mioceno Medio y
Inferior.

Emn el -Cretacico, las rocas del Campaniano v Maastrichtiano
no son tan ricas en carbono orgdnico, lo cual reduce su
capacidad  para agenerar rantidades:grandcz do hidrocaibuios

‘_y por 1o general no han alcanzade el ITT de 7. Solamente

hacia @l 4rea de Tres Valles, y BGloria, donde se tienen
altos e@radientes. dichas rocas ya ingresaron en la zona de
generaéién de aceite, parcialmente v en su Tflanco
occidental.

13

H

.Pe. acuerdo al tipo v calidad de la materia organica en el

area de estudio, el paguete estratigrafico con mejores
caracteristicas para ser considerado candidato a
oleocgenerador de hidrocarburos es el Turoniano
(involucrando a las Formaciones Maltrata y Guzmantla
Peldagica)s sin embargo, se considera dificil que estas
rocas hayan generado los hidrocarburos que actualmente se
explotan en los campos productores, puesto que sus

condiciones -térmicas no le han permitido ingresar a la
ventana del petréleo en casi toda el &rea, como se puede
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apreciar al apalizar la siguiente lista de datos de ITT
para pozos productores.

TURONIANO

ITT ITT

PO2Z2O0 CIMA BASE
Mecayucan-31 2.6 2.8
Copitefy 1.8 1.2
Cépite-a2 2.7 3.0
Copite-4 2.7 3.0
Miralejos-45 4.1 5.1
Miralejos—l2(I Bloque) 2.1 2.9
Miralejos—12(I1 Bloque) .6 6.3
Tres Higueras—14 .2 5.8

Mecavucan—101

Lagarto.2

Mata Pionche-71

Mata Pionche-42

Mata Pionche—l16

Mata Pionche—181

Mata Pionche-!

Mata Pionche—_1461 (I Bloque)
Mata Pionche—161 (II Bloque)
Mata Pionche—-125 (I Bloque)
Mata Pionche-34

Mata Pionche-36

Mata Pionche—40 (I Bloque)
Mata Pionche-40 (II Bloque)
Mariuel R. Aguilar—lA (II Bloque)
Mecayucan-1

Mecavucan-2

Plan de Oro-! (1 Bleque)
Plan de Oro-1 (I1 Bloque)
Remudadero-2

Angostura-S1

.
.

.
»

FRUUNWOUANOUUVNWRD DB ~W~~—BWNun
DN = UUUWO P W VWRNENIDY
UMW PIPrNVWRNOUDWOWANNY—- WU~
COCNUNSNU=CUNUC~UWN0~30

Lo anteriormente expuesto se ve reforzado, por datos de
refiectancia de vitrinita de cuatro muestras de nacleo de
la Foqﬁacién Maltrata  de 1los pozos mencionades en la
siguiente tabla. Los valores de Ro presentan buena
correldcion con el ITT y permiten tener confianza en el
método ' indirecto empleado. A continuacién se indican los

valores alcanzados: por las muestras para los parametros

mencionados en muestras de ndcleo. (VYer lamina. A).

e
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! Ro

PROF .. Ro Ro ITT CALCULADD
PGB8 20O (mts) N MIN. MAX. MEDIO CIMA BASE _POR ITT
L.Hermosa_1 2167 14 .35 .48 Jar 1.5 1.7 0.43 ‘
L.Hermosa-l 3029 & .24 .43 .32 3.0 3.2 0.50
Nido-2 3085 16 .e28 Yzl .36 6.2 7.4 0.53
Colorin-2 2469 16 .30 .40 .34 2.9 4,0 0.51
También se obtuvieron resultados de Ro para muestras de
canal con valores muy altos, los cuales no tienen
correspaondencia con los de ITT. c¢omo se observa a
continuacion. (ver lamina B).

. Ro

PROF . Ro Ro ITT CALCULADO
P 0z10 (mts) MIN, MAX. MEDIO CIMA BASE _POR ITT
Izote-l 3002 .65 .84 .76 5.0 5.8 0.53
Indio-! 3390 .60 .80 .70 4,6 5.6 0.53
Indio-1 3490 &4 .84 .73 . 4.6 5.6 0.53
Mecayucan—1 2730 .65 .85 .76 2.5 2.9 0.48

Probablemente esto se debe a gue se trata de poblacioneé
retrabajadas o contaminacién durante el manejo de las
muestras, o] bien a que el material analizado no
correspondia con vitrinita.

La interpretacién de las condiciones termicas de las rocas
a nivef: de pozo v seccioén permiten suponer que las rocas
con suficiente madurez en el d4rea son las gue van del
Cretacico Medio al Jurasico Superior, siendo probablemente
estas dltimas 1las mas importantes, por lo que mas adelante
seran ahalizadas detalladamente.

El Cretdcico Medio. en su mavoria se encuentra dentro de la
ventana del petroleo, pero se trata de rocas carbonatadas
de a@bientes someros oxidantes. caracteristicos de
Platafoyrma. aungue  se l2 han lleyado & detinir alagunos
horizontes de.condiciones mds reductoras v materia organica
de buena calidad (tipo I v II).

'

El Cretacico Inferior se incluye adn dentro de la ventana
del petréleo, sin embargo, lo conocido hasta la fecha
indica que se constituye caracteristicamente por rocas de
plataforma, siendo pobres en materia organica y de tipo
hémico. Desgraciadamente, estas rocas rocas han sido poco
muestreadas, lo cual reduce la calidad de su

interpretacion.
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c).— Evolucion de la Maduracién.

En ‘el borde oriental de la Plataforma de Cordoba para el

Jurdsico Superior se considera un-probable cambio de facies.’

a condiciones mas profundas (Cuenca). similares a las de la
Formacién Tepexilotla en el borde occidental. por lo tanto
representan el candidato mas viable para ser el generador
de los hidrocarbures aque actualmente se explotan en el
Area: .en este capitulo se definen 1las condiciones de
evolucidén térmica a que han estado sujetas. Estas
condiciones de evolucién marcan los tiempos en gue dichas
rocas han inaresado o rebasado la ventana del petréleo.

La base del Jurdsico Superior ingresa por primera vez a la
ventana del petréleoc en la porcidn que incluye a los pozos
Tres Valles—1A vy Gloria-6, hace 82 millones de eafos,
durante el Santoniano.

En la fig. 24, se observa gue despues de transcurrido el
Campaniano (hace 72 millones de afos). el Jurdsico Superior
considerado dentro de la ventana del petroleo, incluia
varias areas dentro de las cuales se encuentran los campos
Rincon | Pacheco vy San Pablo (productores de nas) vy el pozo
Rio Manso, que presento buenas manifestaciones de gas y sin
embargo resulté improductivo. Lo anterior es importante,
puesto que se trata de una de las areas en que la evolucion

de lé': materia organica debio ser mavor, lo cual
posiblémente permitid que los productos generados hayan
estado sujetos a una transformacion mas avanzada

generaridose principalmente gas.

A priﬁEipios del Maastrichtiano (hace 67 m. 3.}, se observa
que materialmente todo el Jurdsico Superior habia ingresado
a la yentana del petroleo. La porcidon norte parece ser la
m&s reciente en este aspecto, lo cual supone menor tiempo
para la evolucién vy transformacisn de la materia organica
contenida’ en estas rocas y por lo tanto los productos son
menos .evolucionados, como sucede hacia  los campos Tres
- Higueriﬁ. Flan de Oro, Lagario e lnclusive Reimudadero, c

R .

Hace 42 millones de afos, la cima del Jurasico Superior
empiezq a rebasar la ventana del petréleo, lo cual sucede
mas rapidamente con las rocas del bloque autoctono, que se
encuentra por debajo de la falla que delimita el frente
tectonico de la Plataforma al oriente, hacia la Cuenca de
Veracruz., (ver seccion estructural, fig.25) y probablemente
hayan agotado sus posibilidades de generacisn de
hidrocarburos. Sin embarge, dicho abandono fué paulatino v
asi, todo parece indicar que la mayor generacién de
hidrocarburos se ha producido cuando las trampas
susceptibles de contenerlos se encontraban perfectamente
formadas.
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Lo anterior es importante, puesto que es precisamente
durante este tiempo cuando se desarrollan los efectos de la
Orogenia " Laramide, que dié origen a la formacién de la

mayoria de trampas en las que actualmente se encuentran los
hidrocarburos de la Plataforma de Cardoba.

d).— Hidrocarburos Potencialmente Generables.

Para que se puedan generar hidrocarburos en cantidades
comerciales y de buena calidsd. es necesario que las rocas
contengan un buen porcentaje de materia organica, gue sea
de la mejor calidad posible (tipo I o 11 vy que
térmicamente se encuentre madura.

En las muestras del Jurdsico Superior analizadas, las
cantidades de materia organica dispersa en las muestras
colectadas en los pozos, presentan datos geoquimicos pobres
v ademas, la materia organica es predominantemente
carbondcea.

En general, hacia . los bordes de la Plataforma es posible
que las condiciones ambientales havan sido mas reductoras y
adecuadas para la proliferacion \'% preservaciséen de
organismos. como sucede con las cantidades  regulares g
huenas de carbono organico determinadas en las muestras del
Jurasico Superior vy colectadas en los afloramientos de la
Sierra ‘de Zongolicsa.
P

El tipo de materia organica observada por Core-lLab en las
muestras del prospecto gequimico "Coyomeapan' (1978)., es
generalménte vitrinitico con algo de inertinitico. S§in
embargo;, los resultados de los analisis efectuados a las
muestras de los proyectos "Xocotla" (1981) y Fortin-Huautla
(19846) en el I.M.P., indican predominancia en la presencia
de materia orgdnica algdcea con proporciones menores de
herbacea v carbondcea.

En 1la SBierra de Chicahuaxtla se cuenta con algunos datos de
reflectancia de vitrinita, los cuales se obtuvierdn a
partir Yde muestras de la Formacidén Tepexilotla del’ Jurdsico
Supericir. Los valores fueron de 0.74 a 1.09 v se ubican
dentro ;  de la ventana del petroleo, aunque algunos

histogramas presentan mucha dispersién.(Fig.26&).

Es posible que las rocas del Jurdsico Superior en algunos
bloques aun se encuentren dentro de la ventana del
petrsles, vya que -existen localidades en la sierra, en las
cuales se tienen impregnaciones de hidrocarburos. Ademas se
conocen chapopoteras a nivel del Caoniacianio-Santoniano,
las cuales pudieran correlacionarse con aceites generados
en las rocas del Jurdsico Superior.
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El borde oriental de la Plataforma para el Jurdsico
Superior se supone muy profundo vy dificil de alcanzar con
los equipos de perforacion actuales. Sin embargo, es

posible aque en  algunas porciones dicho borde se encuentre
situado por debajo de los bloques plegados v afallados.

Si las condiciones anteriores existen, dadas las
caracteristicas térmicas determinadas para el probable
Jurdsico Superior, se infiere que sean estas las posibles
generadoras de los hidrocarbures que actualmente se

explotan en el 4&rea.

l.La tabla VI, muestra los resultados de las graficas de

sepul tamiento y el correspondiente ITT calculado para las

posibles rocas generadoras del Jurdsico Superior.

Se establecid wuna relacion entre los parametros térmicos

obtenidos durante el calculo del indice tiempo-temperatura

y la gravedad APl de los aceites (donde se tuvo datos), que

se@ explotan en los pozos productores gue se consideraron

para este estudio. Lo anterior se llevé a cabo empleando 1la

grafica disefada por Holguin (1985) para todos los bloques

invelucrados (Fig. £7), vy los resultados se muestran sn la -

siguiente tabla:
’

TABL A v 11

L

PR
BLOQUE (USADD PARA GRAVEDAD

EL CALCULO EN APl BLOQUE DEL GRAVEDAD API

JURASICO (CALCULADA) POZ20 REAL

) s FRODUCTOR
Remudadero-2 28 Remudadero--2 16
Barrabas-—-101 (IV Blogue) 39 Miralejos 1 v 3 Prod. Gas.
Jamapa—-1 (11 Bloque) 29 Cépite 16 v 5S4 Prod. BGas.
Localidad-F (IV Bloque) 3%.5 Copite 16 v 54  Prod. Gas.
Localidad-.I (Il Bloaque) 38 M.Pionche 185 v 161 3% v 38
lLocalidad-S (I1I Bloque) 42 Mecavucan | y 2 39 v 34
Manqos$7 (I1. Blogue) 44 Angostur a0l Y- :

PR

En 1la, tabla anterior se cobserva que las gravedades medidas
por cdrrelacién con el ITT del Jurasico Superior, varian
con respecto a la medida real de la gravedad APl de los
aceites que actualmente se explotan en los campos
productorss del area.

En la porcion norte se ubica el pozo Remudadero-2, el cual
produce aceite de 16°API, mientras que por correlacieén con
el ITT el wvalor deberia de ser de 28B°API. En este pozo si
se cortaron las rocas correspondientes al Jurasico
Superior, pero los resultados indican pobreza en cuanto a



JURASICO SUPERIOR  :INICIO GENERACION: ESTADO : EDAD GRAV. APl{  GRAD.
POZO BLOQUE [ 1T iTT PROF(m) TEMP. *TIEMPO DEL - INTERV. : CALCULADA:  GEOT.

: CidA 1 BASE 1 BASE - (G.C.) 1 (M.A) POZO : PROD. © POR ITTi (GC/Km)
1. REMUDADERQ 2 29.9: 34.5. 5420! 86 : 39° 16(API) © KM Or ' 17
9. RIO AMAZONAS 1 It 4127.2. 5599.0. 8355 108 : 58  SECQ | ~------ : 59 20
13. MATA PIONCHE 161 1] 416.2:  607.7. 6250; 94 70; 39(aP1) . KM Or : 21
14, MIRALEJOS 2 v 399.11  599.0° 7140: 93 61 .GAS COND: KS B.SF. ; 44 ; 18
16, BARRABAS 101 v 119.2¢  149.9° 6800: 91 52 ACC/MEC: --=-=="": 38 15
18. CAPULINES 2 n 3688.5! 5623.6] 8730: 111 59 SECQ} -me-eet 58 19
21. JAUAPA 1 0 29.7. 42,6, 4440 93! 67  INVAD; --v-eo- 26 20
30. MATA PIONCHE 125 v 8144.0. 11782.0: 8960: 113 64 . 3B(API); KM Or >60 : 20
32. BRAVO 1 v 2356.8] 4149.2. 9590 101 56  INVADP --oveee- 56 17
38, MESTIZO 1 i} 2315.4; 3437.3, 8820! 96 : 591  INVAD! -------- 551 19
41, MECAYUCAN 2 Vi 1567.4: 26545 7710 95 66 39(API). KM Or | 54 21
43, RESPLANDOR 1 v 3429.0; 5707.4 7490: 89 ; 72: IMPROD; ~-------- : 58 : 22
54. JAGUEY BLANCO 1 It 17 148.8: 35703.3: 8600; 108 61.  INVAD; -------- . i 23
56, ANGOSTURA 51 v 29859.6! 39578.4, 9050! 95! 65 16(API): KS B.SF. ! >60 21
57. MANGOS 7 ] 341.3;  516.6. 5190° 95 - 76t . SECO! ceeeeee- : 44 23
74. TRES VALLES 1A | 2123.3. 5603.2: 6380! 109 ; 821 (IMPROD: -------- : 25
74. TRES VALLES 1A v 12070.1i 29720.1: 7370: 100 ¢ 82 IMPROD; ~-=-=---- | >60 | 25
81, PALO GACHO 1 v 621.9! 1056.8° 8710 98 ! INVAD: ----e--- 50 : 17
82, CAVA 1 i 74050 1298.3] 8320! 97! 691  INVAD - 53 18
83. LOC. TUXTILLA 1 it 7953.2; 20414.7. 11480 106 . 60 L.} i 560 : 17
84, LOC. PRIVILEGIO 1 n 322.5i 502.7: 6870: 91 68: T ... 43 16
B8, JERONIMO 1 I 7849.2¢ 16184,7¢ 9900: 101 60 : SECO: -------- >60 | 18
89. RIO LA LANA 1A 1l; 1685.9) 3419.0. 8640! 98 ! 70:  INVAD: -eeeees 56 : 17
31, RIC MANSO 1B v 3205, 666.6, 6920 2! 70:  INVADD -reee-e 44 16
92. IXCATLAN 1 m 41.2: 58.8; 6390: 95 . 51:  INVAD: -----e- 30 ; 15
93. MONTE NEGRO 1 87.4: 119,48 5200! 100 72. SECQ: -=omoeee 38 20/15
94. PASO DE OVEJAS 2 195.81 225.0° 6490: 58 ¢ 55 : INVAD:  ---e--e- 40 ; 20
a7, -BARRlAS i 041,31 114185!  R830: 117 62 INVAD: ... 60 i 20
102; HEM' 1 3652.4;  5325.4) 10490; 101 . INVAD, eereess >60 ! 16
103. LOCALIDAD € 1l 106.5: 139.6: 5630: 100 : 65: v et 38 15
104. LOCALIDAD D i 84.5: 112.8: 6140} 100 65: Tttt et 37 16
105. LOCALIDAD E It 44.2: 63.7° 6600 92 : R B 29 15
108, LOCALIDAD F v 125.9; 180.6; 5905! 94 | 680 vttt e 38! 20
105. LOCALIDAD F vi 1436.9; 2118.5; 7765; 95 58; ottt 540 20
107. LOCALIDAD | I 105.7;  154,.2° 5480; 90 62: Tt et 38 21
108, LOCALIDAD M i 576.4: 937.7: 7730 96 AR R 48 16
109. LOCALIDAD O H 142.0° 276.2° 6430: 100 70 R i 39 i 16
110, LOCALIDAD P i 301.9] 614.00 6710; 93 ! 73 ceee o semeeeesd 43 ¢ 16
111. LOCALIDAD Q I 2079.3; 3151.8. 6810; 12, 78 vttt eeeeeees 56 . 20
112, LOCALIDAD S ] 36 1.4': [-10 I 40 20

238.4:

66201 90

TABLA VI. RESULTADQ DE LAS GRAFICAS DE SEPULTAMIENTO € (TT REFERIDAS A LAS POSIBLES ROCAS GENERADORAS DEL JURASICQ SUPERIOR
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su contenido orgdnico y ademas de tipo carbondceo,por lo
cual pargce mas 16qgico que dichos productos sean migrados
geografica vy estratigraficamente do otra parte en donde se
hayan t{enido condiciones ambientales mas favorables. Lo
pesado do lus productos puede deberse a efectos de
biodegradacion de los productos originales.

Continuando hacia el sur, en los campos Plan de Oro v Tres

Higueras, las condiciones térmicas son semejantes a las de
remudadero y asi, en el campo Plan de Oro se tienen aceites
que varian entre 16 v @26°API, mientras gue en el campo

Lagarto los aceites varian entre 13 v 18°API. Los campos se
encuentran en el mismo bloque y su produccion estd en la
misma unidad litoestratigrdafica (Formacien Guzmantla). Lo
anterior permite visualizar mucha diferencia v dificulta la
correlacion, sin embargo, se sabe que la produccien en
dichos campos se encuentra cerca de la discordancia
erosional del pre—-Eoceno Superior, favoreciendose asi la
oxidacien bacteriana. debido principalmente al acceso de
aguas meteoricas. Cabe agregar que dichos vacimientos se
encuentran a profundidades someras de 460 a 869 mts.

Mas al sur, en el d4rea que incluye a los campos Trecs
Higqueras, Miralejos vy Copite,; las condiciones térmicas han
sido @mas severas vy por lo tanto la materia orgdnica
seguramente evolucions mas, dando origen a hidrocarburosg
mas ligeros, como el aceite de 3B8°API que se explota en el
pozo Tres Higueras—l4 y el gas de los campos Miralejos vy
Cépite{ .

El1 bloque en que se encuentra contenida la estructura del
campo eralejos y el supuesto Jurdsico generador, para el
cual se. calculsd la posible generacicon de aceite de 39°API
{con ayuda del ITT), incluye 7 pozos productores de gas,
como los Miralejos { v 3; 3 mas producen aceite, como el
Miralejos—l2 (produce aceite de 32°API) y el Miralejos-45
(praducé aceite de 21°APl). La producison en este campo esta
casi restringida a las brechas de la Farmacisén San Felipe.

En el .  caso del .campc Copite, se calculo la  probable
qenera@ién de . aceite de 29 y de 39.5°API, a partir de datos
de 17T obtenidos para el Juré4sico Superior (?) del pozo
Jamapail v la localidad-F, respectivamente. En . algunos
pozos ise cuenta con medidas reales, como sucede con el
aceite de 17°AP1 del pozo Coépite-a&, de 33°API en el
Copite—22 vy de 32°APT en el Coépite—#4: sin ombargo, ia
mayaria de 1os puzcs san productores de gas.

De modo que para los dos campos citados en los ultimos
parrafos, se tienen variaciones de aproximadamente.b a 10°
API, con respecto a los calculados, o cual sugiere una
posible diferenciacion molecular de los productos



originalmente generados vy alqo de biodeqgradacioen.

El. 4rca gue -mayor correlacign  presents  en cuanto a la.
gravedad APl calculada vy la real. es la que incluye a los
campos Mata Pionche v Mecayucan, como se note en la tabla
VII.

En el primer caso, se establece el cdlculo de ITT para el
Jurdsico Superior que probablemente se encuentra contenido
dentro del bloque en el cual se situa el campo Mata
Pionche, en la localidad-I, y se le determincuna gravedad
de 38°API, mientras que los pozos productores  Mata
Pionche~1é61 y Mata Pionche--125 producen actualmente aceite
de 39 vy 36°API, respectivamente. En la figura 28, se puede
observar que existe correlacien entre dichas gravedades
calculadas v reales.

Para el Juradsico Superior contenido en el blogque que

incluve al campo Mecayucan, se ubicé la localidad-G,
calculandose una posible gravedad del aceite generado de
42°AP1, apoyandose con los datos  de ITT. Las mediciones

efectuadas en los pozos Mecayucan—l y 2, revelaron la
presencia de aceite de 34 v 3F°AFI, que aunque es menor al
calculado, bien puede deberse a3 efectos de diferenciaciam
molecular ° biodegradacion. La fig. 2%, muestra una
correlacion entre los dos pardmetros antes mencionados.

En elt pozo Mangos—7, se calculd una gravedad de 44°AFI,
para el aceite que se infiere fué generado en las rocas del
Jurésidbu Superior; sin embargo, la gravedad de 17%API
mcdidallpara cl  acrcite del campo Angostura, muestra mucha
diferencia. La estructura del campo Angostura y el Jurasico
considerado para calculo en el pozo Mangos-7, se encuentran
en el . mismo bloque. En este caso, la diferencia tan grande
se puede deber a procesos de degradacidén del aceite por
oxjdacion bacteriana, sobre todo si se considera que la
acumulacien en este campo, se encuentra en brechas de la
. Farmacian Mendez . muyv cerca de. la discordancia de)
pre-Eodgno  Superior y por lo tanto del efecto producido por
el pas@jde las aguas meteoricas circulantes en el subsueslo.

Hacia {los campos San Pablo vy Rincéon Pacheco no se pudo
cantar con datos de gravedad APl medida, por lo cual no se
establecio correlacion con el! ITT; se sabe unicamente que
1a produccion es de gas y condensado, lo cual, 528 explics
considerando que en esta area el Jurasico aparentemente se
encuentra a profundidades similares a las que se encuentran
los campos Mata Pionche y Mecayucan (Fig. 30) sin embargo,
el gradiente geotérmico es mas alto en aproximadamente 2°C

Hacia el 4rea de Tres Valles vy Gloria, el gradiente es mas
alto, debido probablemente a wuna mayor emisidn de calor
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producida por efecto de una posible falla transcurrente que
se infiere se encuentra situada en subsueslo a la altura del
rio Papaloapan. Debido a lo anterigr. las rocas jurasicas
fueron mas afectadas térmicamente v por 1o tanto Ia
transfermacien do la materia orgdanica también debié ser
mayor. El pozo Gloria-& aparece en un blogue en el que
sucede el fenémeno citade y sin embarqgo, aunque na se
cuenta con el valor de la gravedad API medida del aceite,
se <cabe que se trata de productos muy pesados, los cuales
es muy probable que se encuentren sumamente biodegradados v
por lo comun aparecen rellenando fracturas.

Parece ser entonces. que sSi existe correlacion entre los
valores de ITT obtenidos para el Jurasico Superior con
respecto 'a la gravedad APl de los aceites que se producen
en los pozos, lo cual es importante puesto que existen aun
en el a&rea de estudio, algunas porciones en condiciones
semejantes a Jlas antes referidas: pero desde luego que
deben de considerarse los aspec tos estructurales,
estratigraficos, diagenéticos vy la posible accién de la
biodegradacisén que en el area parece tener capital
importancia.

Al sur del Rio Papaloapan; la cims gel Jurasico Superior
(%), se va haciendo mas somera (fig. 30) pasando
paulatinamente de BOOO a 6000 m. de profundidad., Como el
gradiente ageotermico es bajo (entre 15 vy 18° C/Km.»,
permite que en gran parte del area se tengan actualmente
las condiciones termicas para generacisén de hidrocarburos
{(ver fig.31); sin embargo, aungue en todos los pozos se han
tenido innumerables impregnaciones de aceite, no se ha
tenido un solo pozo productor v solo se han registrado
grandes manifestaciones de gas sulfhidriceo en el pozo Cerro
de Oro-1, lo cual posiblemente se deba a las condiciones
litolégicas con grandes volumenes de anhidritas y dolomias
sugiriendo condiciones de Plataforma.
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VIII.~ MIGRACION Y ACUMULACION DE HIDROCARBURQDS.

Deducidas lasg rocas del Jurasico Superior caomo las
‘pPrincipales probables g@neradoraes de los hidrocarburos
presentes en los campos. a continuacion se analizan las

posible vias oque  han. sequido hasta llegar a las rocas en
que se encuentran entrampados.

1.~ Cretacico Medio.— Constituido por la Formacion
Orizaba, la cual presenta estratos con buena porosidad vy
magnifica permeabilidad, debido a 1la excelente conexion

entre poros a travez de sus amplias gargantas,

En el estudio de la Formacién Orizaba en el Campo Mata

Pionche ({(Cruz. et. al. 1977), se definié la presencia de
tres cuerpos litologicos: Cuerpo Compacto, Cuerpo Calcareo
con variaciones verticales Yy laterales vy Cuerpo de

Dolomias.

Debajo del Cuerpo Compacto de aproximadamente 50 mts. de
espesor. promedio, normalmente aparece un Cuerpo Calcareo de

1530 a 300 mts. de espesor promedio, constituido por un
Hackestonoe 2 Packstone y pecuefios horizontes deo Grainstones
dentro de este cuerpo se ha tenido produccieon de

hidrocarbures en varios pozos del campo.

Posteriormente se encuentra una potente seccien de Dolomias

coen excelente permeabilidad, cuyo espesor es variable. En
este cuerpo también se ha tenido produccion de
hidrocarburos. En 1la fig. 32. se muestra un esguema del

vacimiento,

Los hidrocarburos probablemente generados en rocas del
Jurasice Tardio migraron bhacia arriba vy lateralmente, y
recorrieron el blogue en que se generaron, hasta quedar
atrapados en estas rocas, aprovechando durante su viaje la
zomas permeables debidas a la propia litologia presente vy
alos  efectos diagenéticos como la disolucién., pero sobre
todo  las zonas de fuerte fracturamiento creado @ por el
intenso plegamiento y también & favor de las zonas de
falla, hasta encontrar el cuerpo dolomitico capaz de
contenerlos. En algunas ocasiones fueron retenidos por la
presencia del cuerpo compacto v en otras por las rocas
impermeables de 1la Formacién Maltrata del Turoniano, gue
normalmente se encuentran impregnadas de aceitle.

Muchos pozos no cortaron la parte superior de la Formacion
Orizaba, sobre todo hacia el frente tectonico de la
plataforma, debido en parte a una erosicon de fines del
‘Santoniano. e inicios del Campaniano, lo cual provocd una
discordancia regional; otra razdn es el estilo estructural
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presente en el area. el cual, por efecto de las fallas
inversas impide 1la continuidad vertical de la formacién
hacia el horizonte dalemitico. De wodo gue, en algunas
porciones aunaue se haya ternido la generacién de
hidrocarburocs, estos no encontraron el lecho de captacion.

2.— Cretacico Tardio (Coniaciano-Santoniano) .-
Constituido por la Formacion Guzmantla (en sus facies de
plataforma y pelagica). La Formacion Guzmantla de

Plataforma esta representada por un PMudstone, Wackestone y
Packstone de microfoesiles, de ambiente somero: es productor
de aceite en los campos: Lagarto, Plan de O0Oro, Tres
Higueras vy Casa Blanca, y de gas en el campo San Pablo,
donde el gradiente geotérmico es mas alto. La Formacian
Guzmantla Peldgica, estd compuesta por Mudstone, Wackestone
y Packstone microfosilifero de ambientes mas profundos. Es
productora de gas en el, campo Cépite (pozos 2, 12 v 44),

Los hidrocarburos ma&s ligeros, generados probablemente en
las rocas del Jurdsico Superior, guiza wmigraron hacia
arriba como se explicoe para el caso del Cretdcico Medio,
pero también fueron captados en lechos superiores vy
retenidos en horizontes con suficiente porosidad vy
nermeabilidad de la Formacion Guzmantlag lo anterior se
apoya con la grafica que relaciona la temperatura de

vacimiento con la gravedad API (Fig. 33), notdndose que en
los aceites de 1la Formacian Orizaba su gravedad API es
seme jante a la de Guzmantla, aunque sus temperaturas

actuales son menores en el sequndo caso, puesto que se
encuentran a menor profundidad.

Se observan varios aceites con gravedad ARl menor,
seguramente biodegradados. Este fenémeno comunmente sucede
en los campos productores en la Formaciéon Guzmantla de
Plataforma, donde los vacimientos se encuentran muy cerca
de la discordancia del pre-Eoceno Superior, favoreciendo el
flujo de aguas meteséricas, las cuales ayudan al ascenso de
los hidrocarburos en las epocas de recarga de los
acuiferos, siendo entonces importante el  efecto  del
dradiente hidrodinamico regional, aun no estudiado.

Los productos explotados en la Formacin Guzmantla Peldgica
son de tipo gasecso y esto supone una mayor facilidad para
migrar grandes distancias, hasta quedar atrapados en
formaciones mas Jjovenes, aunque tambien son transportados
con  cantidades menorec dc. aceite,. mismas que han sido
detectadas.

3.— Cretacico Superior (Santoniano Sup.-Campaniano).- En
la Formacién San Felipe, existen desarrollos brechoides con
buena porosidad para contener hidrocarburos. Estas brechas
se formaron con fragmentos derivados de rocas del Cretacico
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Superior v su matriz estada constituida por Traamentos
arcillosos de aguas profundas.

l.os hidrocarburos contenidos en este horizonte se
consideran migrados de lags posibles rocaes generadoras ael
Jurdsico Superiar, 1o cual s =stima al analizar la fiqura
33, donde se nota Qque para una misma temperatura de
vacimiento, en general, la gravedades APl de los aceites

son -mayores a las de los aceites del Cretdcico Medio, es
decir que por ser mas ligeros, viajaron una distancia mavyor
camo sucede en el Campo Miralejos; ademas, la permeabilidad
en estas brechas tiende a ser menor por el tipo de matriz
Qque presentan. Un caso concreto se observa hacia los pozos
Miralejos—43 vy 112, que se encuentran alineados en el bajo
estructural v la aravedad APl del aceite es baja. En los
pozos 25 vy 32 se tiene aceite de mayor gravedad vy su
posicion se ubica muy cerca de la cresta anticlinal,
supaniendo una distancia mayor de migracion.

Para los pozos Cépite 16 y 54, que son productores de gas vy
aceite respectivamente en las mismas brechas, tambieén se
puede suponer aue dichos hidrocarburos provienen del
posible Jurasico Superior vy han wmigrado hacia arriba y
lateralmente por el bloque que contiene a la estructura
hasta 1llegar a las brechas. Este efecto parece extenderse
Haclia todo el campo vy al sur, hacia el pozo !l del campo
Mata Pionche y hacia los pozos 1-D v 3 del Campo Mecayucan.

4.— Cretacico Superior (Maastrichtiano).—- Un caso
particular 1o ofrecen los hidrocarburos presentes en la
brechas intercaladas en la formacion Méndez, gue resultaron
productoras en el Campo Angostura v en los pozos Colorin-i
y Neopaltepec-3.

Se considera igualmente que la roca ageneradora es el
Jurdsico Superior vy el aceite migro igqual que en los casos
antes mencionados hasta quedar atrapados en dichas brechas
y Tfué contenido en parte por las margas presentes formando
la matriz. Parece que la accien oxidante vy bacterial
provocaron en este aceite una disminucidn en su gravedad
APT debidn a que s& encuentran muy cerca de la
discordancia del pre-foceno Superior. dando oportunidad al
“acceso de las aguas metesdricas y probablemente a esto se
deba la presencia de aceite de 17°API en el Campo
Angostura.

5.— Terciario.— En horizontes mas someros, como son 105
desarrollos arenosos intercalados entre las lutitas del
terciario se tuvieron algunas acumulaciones de aceite no
comercial a nivel de la Formacidn Encanto Inferior en el
pozo Lagarto-101 y en los pozos Tres Higueras-6, 21 y 23,
aunque también se encontro aceite en la Formaciaen
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Concepcian Superiocr del pozo Plam de OCro-11. Es muy
pprobable que estos hidrocarburos hayan  migrado desde
"acumulaciones mas profundas a favor de fracturas o fallas,
.ayudandose - con la presisan ejercida por las aquas metedricas
durante las épocas de recarga de acuiferos. Un caso mas, de
produccien de gas, lo constituye el pozo Cépite-34, en la
Formacien La Laja.
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IX.— ROCAS SELLO.

~Durante el analisis de la columna geoldégica, se observa gue
la formacidn con caracteristicas ideales para funcionar
como sello es la Formacidn Maltrata, misma que durante la
aplicacién de estudios petrofisicos en nucleos, ha dado
porosidades muy bajas Y las fracturas que presenta
normalmente se encuentran selladas por espatita, aunque
comanmente presentan impregnacién de hidrocarburos gque si
alcanzan a filtrarse en su masa. E1 andlisis de los
registros geofisicos denota wuna falta casi total de
permeabilidad.

Lo anterior es muy importante, puesto que esta formacion se
distribuye por una porcién grande del area de estudio v no
en -todos los bloques en que se encuentra presente se tienen
datos de produccidén. Otras posibles rocas sello son las
representativas del Cuerpo Denso y Compacto de la cima de
la Formacidn Orizaba.

En el Cretacico Superior se encuentra la Formacidén San
Felipe que presenta on =u constitucidn una matriz arcillosa
la cual ayuda a contener el paso de muches hidrocarburos
que se quedan atrapados en la Formacién Guzmantla v sirven
a su vez de freno al paso de los hidrocarburos que
actualmente se encuentran formando campos productores en
las brechas de dicha Formacien San Felipe.

Las margas de la Formacion Méndez también colaboran a
farmar cuerpos con buenas condiciones impermeables .y han
contribuido a la formacidén del sello de las brechas de esta
formacion en el Campo Angostura, ademds de la influencia de
parte de la cubierta terciaria (arcillosa)l.

l.as pocas acumulaciones presentes en el terciario se
encuentran selladas por las 1lutitas Qque circundan a los

cuerpos arenosos acumuladores.

A mayor profundidad se descopnoce la presencia de

vacimientos petroliferos, pero de existir, se infiere que
también pudieran existir rocas sello como las limolitas,
lutitas, tobas v delgadas calizas arcillosas de la
Formacison Xonamanca del Cretdcico Inferior, o bien las
calizas arcillosas de las formaciones Tepexilotla o-Taman
del Juréasico Superior. Lo anterior deducido del

conocimiento de facies presentes identificadas en estudios
de Geologia Superficial en la Sierra de Zongolica.
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X.— CARACTERIZACION DE ACEITES.

Se. llevée a cabo la comparacion de los cromatogramas. de los.
aceites presentes en varios campos, observandose diferencia
en cuanto al conternido porcentual de los componentes
saturados, aromaticos vy tioTénicos como se ve en la tabla
VIII., y sin embaroo, al comparar los cromatogramas
respectivos tfigquras 34 vy 33)., se pueden observar grandes
similaridades para el caso de los campos Mata Pionche.
Mecavucan, Copite y Miralejos. Conviene mencionar gue
dichos campos se encuentran situados en posiciones
contiguas. La agravedad APl de estos aceites varia entre 32
y 389, En el caso del Campo Angostura (fig. 3&4). se observa
que los picas de cromatografia son md&s pequeros v el aceite
tiene una gravedad de 17°API y aun mas los del Campo Manuel

R. Aguilar (fig. 34), el cual presenta una gravedad de
14°AP]T .

Lo anterior ha sido relacionado con una posible
biodegradacisn, debido al influjo de las acouas circulantes,

las cuales han aportado nutrientes bacteriales v oxigeno, a
temperaturas menores de 70°C.

Dada 1la similitud de los productos analizados en los campos
mencionados, podemos supcner un posible origen comin de
generacién, que probablemente sea el Jurdsico Superior, vy
su conducto de migracidén el sistema de fallamiento inverso
con vergencia al oriente que afecta a las formaciones
presentes en los bloques, desde el Jurdsico Superior hasta
el Eoceno Medio.

Se examinaron también los  volumenes de destilados de
productos hidrocarburados obtenidos durante el andlisis de
destilacian Hempell.

Se construyeron graficas que relacionan la temperatura de
ebullicién en °C, contra el porcentaje de volumen destilado
Sdurants ol procosc,  miSmas  QUE S8 presenian en la Tigura

37, observandose-lo siguiente:

Es muy semejante la distribucién de productps destilados,
puesto gque normalmente se obtuvieron volimenes de aqasolinas
de O a 27%, con temperaturas iniciales de escurimiento
maximag de 150°C; de O a 38Y% de gasolinas con temperatura
inicial de escurrimiento maximo de Z205°C; de 12 a 55% de
Turbosinas presentes en un rango de 150 a @2B8°C de
temperatura inicial de escurrimientos y de 1B a 98B% de
guerosinas presentes en el intervalo de 205 a 300°C de
temperatura inicial de escurrimiento.

De acuerdo con lo anterior, se definié un voldmen



COMPOSICION DE ACEITES

CAMPO

T
1

ACEITE

|

|

1

L .
M. Pionche Al
Mecayucan A 2
Miralejos Az
Copite A 4
M..R.Aguilar A3
R, Pacheco A 37
Angostura - A 33
Angosiura A 3y
Estonzuela A 40
San Pablo A4l

Cantidad
aplicada

{mg)

517
502
500
500

500

120
37
60
67

40

\ FRACCIONES (mg)

HS

290
250
250

73

15

42
14
22
60

14

14

PP

123

148

K]

22

HS

49.7
14,0

22.4

35,1
40.8
36.2
88.8

28,4

54,4

|'

FRACCIONES %

ST

L

HA

2.6

4.5

2,2

27.8

_
J
23.0
24.4
35.8
38,2

47.9

26,5

27,7

10.0

43.8

TABLA Vil
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aproximado de destilados de 40% de gasolinas, 30% de
querosinas y 30Y% de diesel, para la mayoria de los aceites
en- los campos Mata Pionche, Miralejos. Mecayucan vy Copite,
e  cual establece lLoda una variedad de productos ligeros y
no se reportan datcs.de presencia de gas-oil o del tipo de

aceites lubricantes. Para alaunos aceites de pozos
incluidos en las graficas se cuenta con datos de su
gravedad API, los cuales varian entre 32 y 38°API. Todos

los datos anteriores se obtuvieron en rocas de la Formacion
Orizaba del Cretdcico medio y permiten deducir que existe
similitud en los productos al igual que sucede en el
andlisis cromatografico. lo cual avuda a suponrer que el
origen de dichos hidrocarburos en verdad es comun.

En el caso del Campo Angostura vy los pozos Manuel R.
Aguilar 1A, Miralejos-45 y TJTres Higueras-&4, solo se
obtuvieron gasolinas en volumenes del 128 al 35% y sus
gravedades APl fueron de 16, 14 y 27°, respectivanmente en
los tres primeros. {.as rocas que incluyen a estos aceites
corresponden a la Formacion Guzmantla de Flataforma vy
Pelagica, y a las brechas de las formaciones héndez y San
Felipe del Cretacico Superior, los cuales posiblemente
hayan sido alterados por efectos de la oxidacion bacterial.

En =l (caso de los pozos Miralejos-32 vy Coépite~l2, se
obtuvieron unicamente voldmenes grandes de gasoliras y alge
de turbosinas; estructuralmente estas acumulaciones de
aceite se encuentran en el blogue mds oriental al que
constituyen los campos en cuestisn y en el bajo
estructural, lo cual sugiere migracién de algunos productos
en forma de yacimientos comunicados en bloques contiquos.
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X1.— AREAS DE. INTERES PETROLERO IDENTIFICADAS EN EL
ESTUDIO.

‘Debide a leo anterior. 2 partir de csts 2tapa. el estudio se
enfocarda a andlizar la distribucion de. las caracteristicas
geaquimicas del Jurasico Superior para destacar sus
condiciones mas atractivas: ademdas de que se considera una
oportunidad para establecer sus posibilidades economicas
petroleras.

E1l Jurasico Superinr presenta datos qecquimicos muy
dispersos v debe recordarse que el tipo de rocas que
constituyen las muestras colectadas para este paquete
estratigrafico. es caracteristico de plataforma. Sin

embarga, es muv probable gque en profundidades hasta ahora
no exploradas, existan facies jlrdsicas con caracteristicas
geoquimicas apropiadas y por lo tanto sean mas factibles de
ser oleogeneradoras; ademas, debe recordarse que en la
mavor parte del area estudiada v sobre todo en la que
incluye a los capos productores no se han alcanzado rocas
del Jurasico.

En la configuracién de 1la probable cima del Jurasico
Superior (Fig.30), se observan unas curvas marcadas con
valores de profundidad en km. v otras que no presentan
valores, pero presentan formas de estructuras definidas. En
el primer caso. se trata de la profundidad probable a la
que se supone dicha cima (tentativamente), considerando la
informacion de aqgeofisica con 1a que se pudo contar y la
contribucien de la informacion de pozos perforados Que han
aleanzado este horizonte. En el caso de las estructuras
confiquradas, solo se bosqueja la forma que toman a nivel
del posible Cretacico Inferior, ya que segun la informacien
de ageofisica con que se pudo contar, su correspondencia con
el Jurdsico Superior es grande.

Las porciones mas someras para el Jurasice Superior (7). se
ubican en los extremos norte y sur del 4rea, variando la
profundidad entre los S5 v & km. v reduciendose hacia la

cnde existen localidades &n las

E 5 e =

Mt O, o
-8ierva Maores Qadaguesnay o

cuales aflora. .

Hacia la porcien central del area, las profundidades son

mayores, sobre todo en la direccicon del poblado de Loma
Bonita, Oax.. donde es posible gue alcance hasta 10 km. Mas
al oriente, internandose én la Cuenca de Veracruz, las
profundidades son mayores, encontrandose mas somero

splamente por efecto de las intrusiones salinas.

La distribucién anterior, correlacionada con la
determinacién del gradiente aeotérmico en el area y la
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consecuente reconstruccidén de la historia de sepultamiento,
permitieron calcular el indice tiempo—temperatura de los
diversos blogues de cada pozo estudiado, observandose lo
siguiente:

—  En toda el Area de estudio. el Jurdasico Superior ha
rebasado el ITT de 7. considerado como inicio de la ventana
de generacien del petroleo, lo cual se puede apreciar en
las secciones estructurales.

— Se han snalizado preferentemente areas en las cuales, se
tienen pozos productores, para establecer sus relaciones
con la posible generacioen jurasica.

— Aproximadamente un 50% del area, presenta actualmente al
Jurasico Superior contenido dentro de la ventana del
petroleo (fig.31), puesto que en varios bloques, en la
mayoria de las secciones, ha rebasado el ITT de 7 y aun no
ba alcanzado el ITT de 1460. Comunmente esto sucede desde el
Campo Remudadero, incluyendo al pozo Paso de Ovejas-2 vy
continuando hacia el SW. considerando dentro a los bloqgues
en que estan contenidos la mayoria de los campos
productores del Area. Como ejemplo, se puede observar la
seccion estructural (fig. 38), la cual incluye a los pozos
Mata Pionche 125 v 161, productores de aceite.

Una excepcien la constituye el bloque en gue se encuentra
contenido el pozo Gloria—é, que ya rebasd el ITT de 1&0.

Las condiciones anteriores se continuan a lo largo del area
hasta su limite sur, donde nuevamente se observa el
Jurédsicoe Superior dentro de la ventana del petrsleo. como
se nota en la figura 30.

— Existen porciones bien definidas, las cuales se
encuentran dentro del rango de 160<ITT<500 (aproximadamente
un 15% del &rea), la cual presenta desde el punto de vista
térmico, posibilidades actuales para conservar
hidrocarburos hasta de 40°API. (Fig. 31).

N Se- tienen  Areas -muy  restringidas con valores. qgue
fluctuan ~ entre S00<ITT<?00, las cuwales corresponden si
acaso al 10% del drea de estudio. En éstas, las
posibilidades para conservacién de hidrocarburos seria
unicamente de gas humedo o condensado, aunque se piensa que
su graduacién podria ser hasta de SO°API.

— Finalmente otra area grande (aproximadamente el 25% del
Area), presenta valores de ITT mayores a 200, los cuales
crecen rdpidamente en magnitud a medida que los bloques se
profundizan mas, sobre todo porque muy cerca, se encuentra
la Cuenca de Veracruz con espesores muy grandes en cuanto a
las rocas del Paleoceno y Eoceno (ver seccion estructural,
fig. 39).
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XI1.- SISTEMA PETROLERO.

La Plataforma de Cordoba. vista como un sistema opetrolero.
s2 ' fundamenta @n base a los subsistemas de Generacion y de
Migracién—Entrampamiento.(Fig. 40).

El primero determina 1la caraa reaional aue involucra la
cantidad generada de hidrocarburos. el volumen de la roca
madre madura Vv las posibilidades de preservacign—retencion
controladas bpor sus rasqgos declogicos. asi como la historia
geoldgica v geotérmica del area. Este proceso esta
controlado por procesas gquimicos que reqgulan la
transformacison del kerogeno en petroleo v provee el volumen
de hidrocarburos disponible para el entrampamiento.

Carga Regional= Cantidad de petroleo generado -- pérdidas
por expulsion y migracion.

La cantidad de petroleo generado resulta de tomar el
promedio de hidrocarburos producidos por pirdlisis vy
multiplicadeo por el volumen de roca madura:; sin embargo,
parametros tales como la eficiencia de la expulsien y las
pérdidas por migracidon sscuncaria {(Que varian con respecto
a su  angule de echado, la densidad del aqua/aceite, 1la
tension interfacial. la humedad vy la heterogeneidad a lo
largo del camino de migracién), dificultan su medicion.
Ademas, las cantidades de petréleo en las 4dreas de drenaje
sOon  mayores a las va encontradas o gue se pusden esperar, Vv
por ésta razén se han usado métodos deterministicos que
incluyen factores de compensacion o castigo para evaluar
pérdidas. pero solo son supuestes del evaluador. De modo
gue el modelo del problema es muy complicade al grado de no
ser resuelto, por lo que se sugiere el empleo de un método

estadistico empirico simplificado, llamado  Indice de
Potencial Gnerador (SP1), introducido por Demaison (1991),
y aungue aun se encuentra en fase de desarrollo. se

considera que provee datos valiosos.

El SPI, es la maxima . cantidad de hidrocarburos generados
por una columna de roca en un area de un metro cuadrado,
sin considerar diferencias entre ligquidos _y gases. ni el
grado de madurez. Su calculo obedece a la siguiente
ecuacion:

SPI= (51 + 52)p/1000

t = espesor de la roca generadora.

S1l= Hidrocarburos libres (pirelisis) en Kg. Hc/Tn. Roca.

SP= Hidrocarburos potenciales (pirdlisis) en Kg. Hc/Tn.
Roca).

p = Densidad de la Roca. (5 le asigna arbitrariamente
2.35).
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Para el  caso de la Plataforma de Cordoba. en principio. es
dificil contar con los parametros necesarios para dicho

calculo. debico a que los pozos perforados no  han
alcanzado. en su mavoria, las posibles rocas aeneradoras
del Jurasico Superior: sin embarogo, se uss el método nara

los . pocns dates con gue S8 cuéenta v se obtuvieron los
siguientes resultados:

PDZO PROF . FORMACION S1 5& SPI1
FORTIN-.1 2351 JS.Pimienta . 020 . 020 .0198
FORTIN-1 2623 JS5.Pimienta .008 . 009 L0065
FORTIN-1 2624 JS.Pimienta . 0280 . 020 .013
FORTIN-1 2777 JS.Pimienta .003 .001 .0018
FORTIN-1 2963 J5.Pimienta . 004 . 001 . 0033
FORTIN--1 2763 J5.Pimienta .004 -001 .0033
FORTIN-1 3229 JS.Taman .060 .001 . 0076
FORTIN~1 3234 J5.Taman .002 .001 L0006
IXCATLAN-_1 6090 JUR. SUP. 2.650 .830 -460
IXCATLAN—_1 6143 JUR. SUP. .0S0 .520 .071
IXCATLAN—_1 6193 JUR. SUP. 4.400 1.350 .631
IXCATLAN-1 6237 JUR. SuUP. 4.970 1.270 . 640
IXCATLAN_1 6875 JUR. SUP. 5.100 1.650 1.940
IXCATLAN-1 6390 JUR. MED. 5.450 1.410 420
IXCATLAN-1 4415 JUR. MED. .37C 1.860 . 089
IXCATLAN-1 6431 JUR. MED. 5.550 1.990 .377
IXCATLAN—1 6451 JUR. MED, ~280 2.380 . 330
IXCATLAN-1 6500 JUR. MED. 5.860 1.310 . 300
M. NEGRO-1 4728 JUR. SuUP. .580 5.070 -310
M. NEGRO-1 4750 JUR. SUP. - 480 2.310 . 350
M. NEGRO-1 4800 JUR. SUP. 3.100 . 160 . 400
M. NEGRD—-1 4850 JUR. SUP. 6.280 . 200 .810
M. NEGRO-1. 42900 JUR. SuUP, 2.540 .030 240
M. NEGRO-1 5000 JUR. BUP. 2.130 .050 . 280
M. NEGRO-1 5051 JUR. MED. 1.870 .040 .230
M. NEGRO-1 5100 JUR. MED. 1.670 . Q%0 . 280

De modo aque es sencillo deducir a la base del Jurasico
Superior, como el paquete litologico con mejores
perspectivas desde ] punto de vista aecquimics, aungus €l
valor de SPI obtenide es bajo.

Desde luego que si la roca se encuentra inmadura, tal
calculo es inatil, porque no ha habido ageneracien en
subsuelo. Si se consideran espesores uniformes de roca

generadora, es posible calcular un B5PI en zonas de
transicidn inmadura-madura vy también en 2onas de madurez
intermedia y sobremadurez. La diferencia entre los dos

cdlculos proporcionaria una estimacién de la cantidad de
petréleo expulsado desde la roca generadora.

Considerando nuestra area drenada vertical
preponderantemente, y atendiendo a la clasificacion de
Demaison (1991), se establece que cuando el SPI<K5., este



valor es. bajo: cuando S5<5PI<15, este valor es moderado: v
cuando el SPI>!15., el valor es alto. Con los datos apartados
para nuestra area de estudio. 21 SFPl1 es muv pobre.

EZste pardmetro para fines de clasificarisn d&l sistems
"petrolero se correlaciona asi:

FACTOR DE CARGA SPI1
Supercaraado Alto
Normalmente caroado Foderado
Bajo Cargado Balio

En cuanto al subsistema de Migracion-Entrampamiento, este
es a8 su vez subdividido en estilo de migracion-drenaje vy
estilo de entrampamiento.

Los rasgos estructurales v estratigraficos presentes en la

region, permiten deducir que la migracién ha side
preponderantemente vertical, va gque el estilo de drenaje se
encuentra controlado geotectonicamente. Desde luego que

este drenaje estd asociado al fuerte grado de deformacion,
el cual dié como resultado un rompimiento selectivo, capaz
de provocar fugas de petroleo hasta donde se encontro con
s2llos ofgctivos gQue detuvieron el flujo.

En écte estilo de drenaje vertical, las fallas y fracturas
son a menudo reactivadas por movimientos tecténicos vy
proveen vias de comunicacion eficientes, (se calcula que en
unos 10 millones de afos, una fractura abierta vertical &
subvertical de 1 mm. de ancho, es capaz de llenar o agotar
un campo aqrande de aceite).

El area de estudio representa un tipice lugar de
transferencia de petrgaleo por migracién wvertical vy se
correlaciona bien con las caracteristicas que presentan la
mayoria de los prospectos petrolitferos en cinturones
plegados en el mundo, que estan alimentados por rocas
madres siagnificativamente mds antiguas vy se encuentran a
mucha = mavor. .profundidad d=l  vacimiento, acemas de otros
rasges como:

— LOs yvacimientos se encuentran por encima de la ventana
del petrélec

— E1 fallamiento fué activo hasta que el ultimo selloe
efectivo regional fue sobrepuesto.

— Los vacimientos apilados verticalmente, de edades
diversas, presentan un tipo genetico de aceite, muy
similar, con posibles alteraciones posteriores al
entrampamiento, (biodegradacidén, lavado de agua, etc).



En. cuanto al estilo de entrampamiento. se trata ae una zona
de alta impedancia o alte resistencia. en 1la cual se
distingue un alto arado de deformacien estructural v varios
sellos continuos aque permiten la integridad v retencisén en
la -tramba. v hacen eficiente la cabtac:isén de hidrocarburos.
En algunas porciones. los sellos mas profundos tambieén han
side rotos (Formacion Maltrata). reduciendo la resistencia
v provocangoe wuna combinacién de- migracien wvertical v
entrampamiento.

Con los argumentos anteriores. se define a la Plataforma de
Cérdoba, considerada como un sistema petrolero. como: BAJOD
CARGADA, DRENADA VERTICALMENTE Y DE ALTA RESISTENCIA,
Seme jante al caso andloao oresentado por Demaison (1991),
en su Tfigura 12., reproducida fielmente en este trabajo
como medida de correlacison (ver figura «i).

En cuanto a su alcance estratigrafico. aereal y de tiempo,
nuestro sistema petrolero se puede especificar de la
siguiente manera:
— Estratigraficamente el sistema incluye:
j p— A las. rocas  del Jurdsice  Superior, como  las
posibles ogeneradoras del petroleo aque actualmente se

explota en los campos conocidos.

2.— La migracion ha ocurrido a travez de las rocas del

Cretacico Inferior v hasta la parte superior del
Cretécico Medio. ademas del Cretadcico Superior,
aprovechando preferentemente sistemas de fallas vy

fracturas existentes v las zonas permeables presentes.
3.~ Los sellos han sido analizados en el capitulo IX.

4,—- E1 volumen de rocas sobrepuestas encima de la roca
generadora ha sido suficiente para alcanzar su
maduracison, con grandes espesores.

" Como los procesos involucrados para dar forma al sistema
incluyen la formacién de "1a trampa, la generacion,
migracisén y acumulacién de hidrocarburos, enm la figura 42,
se presenta la qgrafica de eventos de nuestro sistema

petrolero, que ilustra la secuencia de eventos que se han
sucedido, los cuales son controladoes por dos episodios
temporales, 2l tiempo de ‘maduracion (el tiempo necesario
para formar el sistema petrolerec) y @l tiempo de

preservacidn (el tiempo en que los sistemas hidrocarburados
pueden haber sido preservados, degradados o destruidos).

El tiempo de preservacion se inicia después de que los
procesos de generacion, migracién vy acumulacién han sido
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completados. Los procesos que ocurren durante la
preservacion incluyen remigracion, degradacison fisica o
quimica, y destruccidén de hidrocarburos. La carta de
eventos (Fig. 42), provee las relaciones temporales de .los
elementos v procesos escenciales.
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