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I NTRODUCCTION

Unas veces con fines de investigacidn-
cientifica y otras con fines comercilalea, como son ~-
108 de exXtraer el aceite o los metales valiosos y Gti
les 2 la industria, la Geoloygils
diada a travas del tiempo por Gedlogos Mexicanos y ex
LIUAanjeros.

%1l desarrcllo petrolerc en México data
de lus primeros anos de eslte siglo y se le ha dado u-
nsa aran importanclia a los trabajos desarrollados en -~
la <ona Sur ae la Replblica Mexicansa, tanto sn ia =—--

Cuenca del Istmne, como an la Cuenca de Macuspana-Cam-

vy

pecne, wpol ias grandes posibilidades que parecen ofreg

cer estas areas como provincias petroliferas.

Bl suscrino prestd sus servicios en u-
na de las brigacas a= explouracion Sismoldgica, cue --
tiene Fetroleos Mexicanos en el estado de Tabasco, pa
ra localizar =zstructuras favorables para la acumula--
cidn az peirdleu.

El desarrollo de estos iLrabajos en di-
cha bLrigaua, 3umprcnaié ¢l Area gue se cncuznira des-
de Tamuité de la Sabéna, hasta Tierra Colorada.

En esta arza se han tenido ue emplesr

los Lrabajos uve Geofisica, pues la Geolugia Superfi--
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cial no pucla aplicarse o se obtuvieron catos defi---
clenuves para comprender las conalciones estructurales
tan uificiles en <l area ce yue se trata, por las di-
ficultades yue =L terrenuv presenta, ya yue casl la to
talicau ue esla Zrea es LelT'env pantancso, en los gue
a1l GedlLogo sst1d iapusibilitado para obtenar datos sow-
bre las Iormaclunes de interés, para el estudio en --
cue&tién’ aparte de la ausencia general o casi total-
de afiuramieniuvs, siendo necesario hacer perforacio--

nes& coun barrenas ue manc o validindose de fosas, pero-

la mayoria de las veces resultabz in(til, pues por lo
pantanoso del terreno es de bastante espesor la zona-
de. intzmperismo, debideo a la gran depositacidn gue se
provoca <l esalas Areas y entonces no se obtienan re--
sultacus satistacrorios, debido a que ne se alcanzan-
lLas formaciuvnes que intz2rasan para ¢l estudio.

Por mediuv de las exploraciones Geofisi
cas S¢ pueaen resclver estos problemas, obiteniendo --
108 Gatlus nucesariuvs para saber las condiclones egs—--
truclurales Gel subsdelo.

in el Area ae Tamulté de la Sabzna, ~=-
tawbidn llamaca Isla ae Tamultd en virtud de ser una-
zohida Gue La mayur parte del afiu estd rodezaa de agua-

o O panlancs, se puaizron nacer trabajos de Geolegila
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-3 -
superficial que indicaron las probabilidades de que =~
exiétiera un anticlinal, perc los trabajos no pudle--
roh continuavrsge debido a la carencia de afloramientos
al snuwrar a la zona pantanosa, en donde el material <

de acarves y uepdsito aleanza varioe metres de espe--~

B

sol', y o oblenidnuose datos por razones obvias.

14

Como tooua esta regibn presenta fuertes
pleganientos como son los anticlinales de Vernat, Mo-
rales, Sarlat, Belem, sBe empezaron a hacer trabajos -
de Sismulugia en ¢l drea de Tierra Colorads pensanao-
en la probable coatinuacidn de estos pliecgues hacla -
el norute, cumprobanuaose mas tarde como lo demuestira -
el Anticiinal ae Chilapa localizado por nuasgtra briga
da-

En esta avea de Tierra Colorada no. se-

nizo Geulugla superficisl por iss razones antes di---

chas.

LOCALIZACION

£1 4rea en cuestidn se encuentra situs
da al sur ue la RepOblica Mexicana, en el Yunicipio -
de Macuspana, Tabasco.

L& consiaceramos limitada entye los pa~
C - U | EE ) & N .
ralelos 17 53 y l8.u4 de latitua norte; y entre los -

92020'y 92¢40‘ue longitue al oceste de Greenwich.
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kBsta &rea se ahcuentra en la parte nor
oeste us la Cuenca Macuspana~Campeche y comprende los
pueblos ae Tamulté de la Sabana, Busnavista, Ismate -
y Tierra Coioraaa.

En s8u narte oeste encontramos &1 Maci-
zo de Jalpa, del cual sz tienen evidencias por los re
sultados obtenideos de las exploraciones Gravimetricas
asi como ae la Geologla Superficial cerca de su limi-
te occiaental ( ver plano No. 1 ) hechas en Tamultd -

de la sSabana y en Macuilltepec.

V I a5 SR C O M UN Lo A CTION

En esta regidn los medios de comunica~
cidn son muy weficientes, pues encontramos una ran =
¢canlidada ae zZonas pantanosas gue no permiten la cons-
truceidn ae carreteras, pour ia inmensidad de dificul-
tades ue presentarn.

Sin embargo tenemos gue los Rios son -
una J4ran ayuaa a lus transportes en esta zona, pues -
en BU maysoria son navezables y practicamente son el -
4Gnico medio airecto ce comunicacidn a nuestra drea --
aparte de gue contribuyen grandemente coumo vias para-
el transporte ae las materias primas y pasaje de todo

el estado.
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Como principsles transportes paras el ~
exterior pocemos mencionar la linea aerea de la Compa
fila Mexicana ae aviacidn, que pasando por Veracruz, -
y Minetitlén, ver. Llega a Villahermosa, 1ab. de don-
de en lancha prapica por el rio Grijalve y sus afluen-
tes s$e hacen o= 3 a 5 horas al drea gue nos interesa,

Tambidin tenemos ¢l Ferrccarril del Sur
este, que segln proyecto unird a Coatzacoalcos, Ver.-
con la Peninsula e Yucatén, y gue actualmente llega-
a Tacotalpa, Tab., { aungue parvece yue ya s puede -

transitar por mealo ae armonss

o

wsta Yucatdn ), de ==
donde poaemos también por lanchs llegar a nuestra é--
rea.

EL mecuio mls directo y mis eficlente -
de comunicacidn para =)l drea en cuestidn 2s 2l ric -=-
Grijalva ue permite el Lrinsito de barcos y que por-
su gran cantidad de afluentes, podemos llegar a mu---
chos puntos de dicha area, pues ain los peguefios a-=-=
fluentes son navegables en el tiempo de aguas. Bl -«
rio Chilapa es uno e los principales afluentes del -
grijalva, este igualmente, nos permite llagar a va---
rias paries de esta area.

ventro del drea que tratamos utilizan-

do los rius, arroyos y lagunas, gque nos permiten ¢l -~
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iréﬁsito en lanchas y cayucos se transporta el perso-
nal y 105 aparatos necesarios para la realizacidén del
trabajo.

Otras veceg el transporte se hace posi
bhle a caballo o a veces Onicamente a pid, por brechas
hechas ¢n la maleza y en el pantang con este propdsi~ -
10, resulianao dificil y costoso, tanto por la pérdi-
da de tiempo que se emplea en abrir las brechas, como
por las dificultaaes que el corte de la misma brecha-

presenta.

TOPOGRARFTIA Y DRENAJZHR

r)

Esta Area e¢s plana en general, y con ~
muy poca penalente en alzunas partes, y a estoc se de-
be que las aguas'de sus rios tengan un movimiento len
to, ¥y en la época de lluvias acarrean gran cantidad -
de agua y es muy comin que ocurran desbordamientos, -
gue dan lugar a una gran cantiaad de lagunas y zonas-
pantanosas que aparecen en casi toda la regidn.

Sin embargo enconirames escasos lome—-
rios ue muy poca elevacidn que obedecen principalmen-
te a la resistencia que presentan a la erosidén los ma
teriales de que estén constituidos.

La parie norte de esta éGrea es una zo-
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naipénnanosa =n general, con abundancia de peguefias -
lagunag teoermaqas en medio de los rios Grijalva y Chi
lapa, gue van agsapareciendo graaualmente hacla la =-
parte nor-o2ste, en aonde encontramos pequenos lomerd
o8, hacia el poblauo de Tamultd, constituldos princi-
palimente oe areniscas de la formacidn ENCAJONADO del-
MIOCHNO WMeulQO, y arcillas, arenas arcillosas pertene-
clentes a las SaRlns BuLsM del MIOCENO SUPERIOR.

En vl Area de Tierra Colorada telnemos-
1a Laguna de Matillas, cuyaz variacidn an el contenido
de zgua, yue depende de la precipitacidn de las 1llu--
vias, origina la formacidn y aesaparicidn de pantanos
asi como ae pequefas lagunas, y por lo tanto, hay una
gran deposicvacidn que cubre lous pocos efloramientos -
que puaicra naber.

:us pantanoe, lagunas, rios y arroyos-
vienen a cubrir £n =sta area aproximacamsnte el 7Y %-
de &lla, no aejanao observar sino en minima escala --
los watos n=zcesarios para cbtener conclusiones estruc
turales.

La Topoxrafia viene a ser el resultado
de la erosidn diferencial sobre dos tipos de rocas: -
CAreniscas i Lgnitas gue algunas veces y princlipalmen-

te las primeras constituyen lomerios de escasa altiura




& -
ya que la mayor parte ael terreno ¢s bajo, permane---

¢ ivavo inunaaao la mayor parte del afio.

C LI MA

Toaa esta &rea estd cubierta por una -
vegetaciin exuberante, con todas las caracteristicas-
de las regiones sivuaaas aentro de las zonas torridas.

El clime e8 calurosc en extiremo, muy -
1luvicsso,{ aproximadamente de lres & cinco mtg. de ==
precigitacion )} y humedo, lo cual hace cue las condi-
ciones de salubridad seas pésimas, pues abunda el pa-
luaismo y Llos parasitos intestinales,; asi como toda -
clase de enfermedades tropicales; todo esto hace que~
1as condiciones de vida en esta zona sean en exiremo-

incomodas y con muchas penalidades.

GE O LOGTIA

Como ya dijlimos anteriormente, en el -
drea de yue trata este trabajo, los estudios y los --
trabajos de Geologia Superficial fueron escasos en -=
el érea de Tamultd de la Sabana y nulos en Tierra Co-
lorada por las conuiciones también ya aichas.

En el Area de Tamulié de la Sabana se-
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hicleron fosas hasta ae c¢lhco metros de profunaicad -
con el fin e ver si se poala atravesar la cubiesrta -
.de material ae aluvion, asi comoe perforaciones con ba
rrenas ae omanoe, paia oblener muestras frescas y meair
rumbous y echados.

Las formaciones Que atfloran agul sons-
( unicamente fiocenoc ) EL Amate Superior e Inferior,-
gue pertenecen al Mioceno Inferior, la formacidn Enca
jonado del Miocceno Medio y las series Beleam del Miocg
no Superior.

Bl Amate Inferior aflors ali sur del «-
pueblo de Tamultf y estd constituldo por lutitas gris
oscuro gue contienen lechos delgados de arehilsca mly-
compacita, culor ygris claro de grano {ino y con intere

calaciones o< capas wmuy delgadas de callza gris.

&)

21 Amate Superiort s ancuentran peque-

i

fos atjoramientos de estos lechos a lo largo de un ¢a
mino ue cruza al sur de Tamultd y consisten de luni-
tas color gris oscuro, con capas delgadas de arena y-
arenisca, y lecnus e Bquinodermos.

mstas dus formaciones son dificiles ge
diferenciar litclugicamente, en cambio es muy senci--
llo uiferenciarlas micropalzontologicamente.

Contienen gran abundancia de foraminil-



- 10 -
feros, ae los que solo mencionaremos aqui los mas a-~
bunhuantes:

Noaosaria aff. globulosa.

Flectofronaiculariz californica.

Cristsllaria vaughani.

Uvigerina pyzmea.

Marginulina subhirsuta.

En €l pueblo ace Tamulté y hacia el es-
te aflora la formacibn Encajunado, gue consiste de a-
renas ae color gris claro ae grano mealo, cuarciferas
¥ felaes bdticas gue ccenitienen poca mica y areniscas -
bastante compactas de cementacidn calcdrea color gris
claro gue conticnen cuarzo y feldespato, gue como mis
tarue se explicard presentan graves problemas en la -
perforacién ae p0oZ0s para los puntos de tiro en el --
curso Qe las exploraciones Sismolbgicas.

Estas series aparecen agul con un espe
sor aproximaco ae 60 metros y la microfauna aqul es -
practicamente nula.

Como ya se dijo, al sur del pueblo de-
Tamulie aflora el amate superior y continuando por eg
te rumbo se encuentran las series Belem ( ver plano -
No. 3 ), yue consisten ae arcillas calcdreas compac--

tas J Quras, prevominando los colores verde y café --
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veruoso y alternan con lechos de arcilla arenoéa Yy -
cuerpos ue arvenass.

ELstas sevies consisten del Balem Supe-
rior y pelam Inferior, su fauna es muy similar en las
dos, peroe se pueden alferenciar litoldgicamente, pues
el Belem Inierior es muy caracteristico por sus le---
c¢hos de astreas y 1la gran abundencia de Nodulos Limo-
niticus ae coloz amarillento.

Deciemos que las series Belem presen--
tan lechos fosiliferos constituidos en su mayor parte
dge QOstyreas ( Ostrea Gigas 7 ), gue vienen a congti---
tuir problemas muy serios para la perforacidn de los-
punius ae Liro.

Encontramos una gran abundancia de Ma~
crofusiles, y entre ellios principalmente aparecen:

GCstrea Gigas 7

Mactra.

Arca.

Venus.

Hyuwrobia.

Asl como bastantes Microfusiles, aunque estos no nos-
gon Gtiles en eete caso para aiferenciar el Belem Su-
perior ael Inferior, por ser tan semejante la fauna -

enn ambas.
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l.as formaciones que afloran, y los e--
chauos obienidos, hacen suponer en la existencia de -
un anticlinal fallaago, pero como los estudios de Geo-
Logla superficial ne se puaiesron continuar como ya se
dijo anteriormente, se empezalon & hacer trabajos ae-
sismulojgia gue comprobaron la existencia dol anticli-
nal y e la falla. Esta OLtima se comprobd& como se -
explicaré més tarae en virtud ce ne obtener reflsjos-
en €8a parcve.

paembs ae estos afloramientos, encon-~-
tLramos roueanao a las Series Amate, como lo podemocs ~
ver en <l plano No. 3, unos lzchos gue se encuentran-
en un estaQo ue Transicién, 4 bequehios afloramientos-
de estos son vistos al sur de Tamulté, en los que apa

recen abuncantes restos de plantas fosiles.

O
0

Estos lechos estén constituidos princi
palmente ae arena arcillosa, con intercalaciones de a
renisca blen esuratificada y concreciones de caliza.

Gevaerts dice en uno de sus informes -
gue esLos lechos pueden ser comparados con los del A-

mate Superior.
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MB T ODO S I S MOLOGICO

B_N GENERAIL.

Bmpezaremocs por hacer una breve expli-
éagién cde las partesa de gue sSe compone una brigada de
exploracidén sismoldgica.

Después de gue estd fijada <l &rea por
explurar, se procede a buscar un. lugar para colocar -
el Campam=nto Prinéipal, este lugar deberd ser un pun
to estirategico del area por estudiar, para que desde-
ani, se puevan airigir towos los tradajos de dicha -«
hrigaca y ademids que sea un punto que tenga 1o mas ~-
cue Sea posible vias acceslibles para llegar desde el-
campo principal a los alstintos puntos del area que -
se v& a explorar, y cuando se encuentran dificultades
para regresayr desde el campo de trabajo al campamento
principal, entonces se van poniendo peguefios campamen
t08, conforme va avanzando &l trabajo, ¥y a estos cam-
pes se les llama Campamentus Intermedios.

La brigaaa en si, estd compuesta por -
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Calculistas, fopégrafos, Perforacores, un Observador-
Brecnexros, Personal administrativo y Pzonas que ayu-~--
dan a llevaxr los aparatos necesarios que se usan du--
rante Louc el cursc ae la exploracidn.

En primer término, se tienen que hacer
una seirie de brschas, y la préctica ha indicado, gus-
en un principic s conveniente hacer estas brechas -~-—
formanuo cuaaros ae cuatrce kildmetros de lado, y asi-~
ir cubrienuao tous el area por explorar. Si en el cur
go wed trabajo, aparecen datos lnteresantes, snicnces
pala nacer £l estucic con més detalle las brechas se-
hacen en cuadl'ous ae aos xKildmetros de lado.

Después ae cortaaas las brechas pasan-
108 Topdgrafos por &stas, haclenuo el levantamisnto -~
de 1as mismas, ;s fijancc al mismo tiempo los puntos -
de Liro, asi como Lomando Llas zlevaciones d

b

los mls-

€4

a8, 231 s gue 2l Lerreno la

3

tiene, pero

L’\

Il
o

nuestra-
4rea pocas veces sucedla esto, pues la mayoria de las
veces ¢l lterreno €s completamente planoe y se encuel--
tra <casi al nivel el mar.

En segulda vienen los Perforadores, -=-
gue perforan los puntos ve tiro indicados, y por ulti

mo vizne <1l Observador con el Sismégrafo, a disparar-

eslous puntos con 1o cual se obtienen unos registros -




LIBVANTAIALISNTO DiS LA BRECHA .
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en papel fotogréticu, gue mis tarde interpretarén los
Calculistas e¢n 2l Gablnete.

Después ae fijar el rumbo ¢ue va a see
guir una brecha, empiazan los brecheros & cortarla, -
gste corta Se nace casl siempre con machetes, lo cual
resulia may costose 4 ullatauve, por las dilificuluades~
antes dichas qgue el Lerreno presenta.  Pues cuando la
vegelacidn ¢s muy Qensa y aparscen grandes arboles y-
palmeras, los Drecheros s¢ taroan mucho en cortar die-
chas brechas.

Bl levantamiento de las Yrechas y la
fijacidn ue Lles puntos de tivo por les Topbderafos es-
igualmente muy gificultoso, poerque teniendo gueg lle~-
val' sus aparatos necsesarios come son el YTeodolito, el
Nivel ¢ la Plancheta, ssl comu Estadales y Balisas, -
pasan muchas aiticuliades para transportzr y caminar-
en ¢l pantana.

pDespués deLl trabaje de campo, Tegresan
al Gabineute, a hacer tLcawos los calculos necesarios, -
come son cierre ae poligonales, elevacicones, observa-
cicnes, ¢lc... gue Se requieren para seguir el curso-
de la exploraciln.

gn seguica que estén hechas las bree—--

chas y {ijavoes log puntes de tiro, pasan los peyfora-




- b -

dores, los cuales llevan barrenas ae meno asi como --
uné bomba centrifuga de dos a tres pulgadas, para ha-
cer circular el lodo durante el cursc de la parfora--
cidn; para llevar & cabo este trabajo se nscesitan --
cuadrillas ¢e cuatro a cinco hombres, gue cargan la -
tuberia necesaria, la bomba, la dinamitia pafa cargar-
el piozo, ELCesn

Primevamente se necesita hacer una pea-
quefia foga, gue se llena de ggua para que de ahi se -
alimente la bombs y la inyecte en la tuberia, mien-e--
tras tres hombres estdn hacienuo girar la barrena hsas
ta llegar a la profunaicaq recueriaa, la cual ha side
previznente sefialaca, dependiendo esta del espesor de
ia cape de Intemperiemo, que se conoce haciendo primg
ro uneg pruebas como se explicard mas adelante.

En nuestra area la profundidad de los-
pozos era de ocpenta ples como promedio general, sun-
que &lgunas veces no se podia llegar a esa profundi--
dad, por encontxayr clertas dificultades como son losg-
lechos de Ostreas Fosiliferas de las Series Belem, --
del Micceno Supericr qQue aparecen con més o menos fre
cuencia, asi como capas de arenas cuarciferas y fel--
despaticas, y areniscas bastante compactas de cementa

c¢1én calcérea de la Formacién Encajonado del Mioceno=-
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"WMedlo, y entonces al encontrar estos lechos los perfg
radores no pueaen hacer pasar la barrena mfs alld de-
1a profunuicad a cque s8e encuenizan dichos lechos, «=-~
pues son MUy auros y compactos para que los pueda pep
forar una barrena de mano come €8 la smpleads en €8~
$,Cc8 Cas08.

La profundidad a que aparecen estos le
chos no se puede {ijar, pues €8 sumamente variable dg_
bido a las condilciones geologilcas del area.

Después de perforado el pozo, se proce
de & cargarlic. Para hacer esta operacidn, se pone la
dinamita conectaus por medio de cables a un fulminan-
te, ¥ 8e baja hasta el fondo del pozo dejando los ca-
bles del contacto hasta afuera, para que cuando el ob
gervador pase, los conecie &l aparato Sismégrafo y ha
ga el alsparo.

Una vez cargados los pozos, viene gl =
Observacor con el Sismigrafo ayudado por una cuadri--
1la ce hombres gue cargan los instrumentos, que en eg
ta 4res son un cenjunto de pequefive aparatcs portéti-
les { ver figura 3 ) qgue consisten principalmente de:

a) Clerto nimero de Detectores.

b) Igual ndmerc de Amplificadores.

e) Galvandmeiros.
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d) La Cémarz y Bl Sistema de Tiempo.

L.os Detectores son 1os aparatos gue ~-
girven para recibir los movimisntos terrestres, gue -
en eéte caso son proaucices artificialmente por medio
de la explosidn de la dinamita, estos movimientcs son
cohvertidos en ensrgla eléctrica que es aplicada a -- .

las Lerpinales de entrag

i

de los amplificadores, lcs~
cuales amplificerdn la encrgia eléctrica que suminis-
tyan los deleclores, para Ser aplicada luego a un Gal
vanlme tro que estid constitulao por una bobina con un-
e8LeJo y uUn sistema de suspensidn, asi que sl recibir
1a sefal euplificaoa, variard el campo magnético y en
tonces ua come resultauc un peguefio movimiente gue se
registra en un papel fctografico ( Sismograma 0 Ree--
ceru ) mealante un rayo ae luz dirvigido al espejo ~=~

( ver tfigura No. 5 ).

Primeramentec se fijarén los detectores
GUuUEé en nuesira frea se emplean 18, poniendo 9 de cada
lado cel punic de tire, e€stos estin conectados todos-
a una linea que como ya dijimos pasa a lcs amplifica-
dores, y a los galvanldmetrus del Sismografc.

Cuanco estéd todo listoe, después de que

el Observauor ha checado tocos los instrumentos, se -
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se procura evitar cualguier movimiento en la superfi-
cie uel terrenc, comoe por e<jemple el paso de ganado,-
etC+.. para gue no lo reglstren los delectores y apa-~
rezéa alguna aisturbancia en el Slsmograma, en esas -
conuaiciones el Observauoy cispara el pozo, obteniendo
asi el Siswmograma o Record.

Este Sismograma es revelado ahl mismo,
y después es manuaao sl gebinete para gque 1os calcu--
lisilas hagan las correcciones necesarilas, "piguen" -
1os reflejos gue se puedan obtener del Sismograma, y-
es5L08 Se pasan a una seceidén gue mediante el irazzo de
uno o varigs horizontes gque se cobtienen por medic de-
1a coorrelacldn ae los reflejos de los distintcs pun-
toSs ge tiro, se interpretarén las condiciones estruc-
Lurales del subsuelo.

BEete método Sismico gue como dijimos -
estd basado en la medicién de los tiempos del vizje -
de onuas elésticas producicdas artificialmente al ha--
cel @slallaxy une carga de dinamita dentro de un pozo,
estas onaas vigjan en toaas direcciones a través de -
1as aistintas capas de la corteza terrestire y son re-
fractacas o reflejadas a la superficie.

Cemoe sabemos, estos movimientos son re

gistrados por los detectores y sobre un papel fotogra
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fico, en el cual tambien haremos aparecer el instante

de la explosidn .

e o

ey

g

e Ty

v
= f "

e

Figura No. 6

SISWOGHAMA MOSTRANDO GRAFICAMENTE 1LOS PUNTOS DE REFLE
XIOK BN LOS LUGARES EN DONDE CAMBIA LA NATURALEZA DE-
LAS HOUAS PERNBLIRADAS.
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Ahora bien, el tiempo de recorrido de~
l1as ondas es medido, dependiendo este tiempo de la na
turaleza de las rocas penetradas, de la velocidad de-
transmisién de onda o tambien de la existencia de dig
continuidades en velocidad o densidad, las cuales nos
determinan ciertos puntos de reflexidn bajo la super-
ficie, como lo muestra graficamente la Ffigura numero-
gels.

Cuando encontramos condiciones favore~
tlas ce reflexidn, podemos aclinear perfectamente un-
horizonte con ondas sismicas reflejadas dentroc de pro
funuivades limites, asl comce la profundidad de cier--
tas aisconiinuicaaes en ¢l cavrécter litologico de las
serles de roecas.

Pero cuanao las condiciones sismicas -
no son favorables, la internretacidn de los reflejos-
de las onuas, es muy incierto y no s posible asegu--—
rar determinada condicién geoclogica del subsuelo.

Por lo general este metodo se emplea--
cuanuo por medio ae estudios anteriores soespechamos -
la =xigtencia de alguns estructura, y comprobamos mas
tarade su existencia, por mecio ce la aplicacidn del -
Mevoao Sismico, con los aiversos sistemas de tiro gue

aste métLowo incluye.
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Nogotros haremos aqui uné pequehia y .

breve exposicidn el mitoco de tire empleado para la-
exploracibn ael &rea TAMULTE~TIKRRA COLORADA, siendo-

este el métouo de REFLEXLON.
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Este mitouo ha dado muy buenos resulta
dos en Llos trabajos hechos en el frea Tamulti-Tierra-
Colorada, pero sin embargo cuanoo se aplica este métg
do para UlLratar de localizar domos salinos, entonees,-
este métoao e reflexidn, no nos 44 buen resultado, -
debiuo & que cuanuo se zfectua la intrusidn salins, -
entonces esta di lagar 2 un gran nimero de fallas en-
108 seaimentos, y estas desvian las onuas raflejadas-
y 0o se pusden recibir normalmente, pero cuando el 2-
fallamiento no es considerable, se puegen obilener re-
sultados satisfactorios, asi como cuanuo el aomo S&--
1ine se encuentra profunco.

Como ageciamos antes, este madtoao es el
gue se sigue &n nuesira drea, tirando en un sistema -
gue se le llama SIBLEMA LE TIRO DY PERIFIL CONTINUO, -
es decir haciendo producir la explosidn en cada extre

mo Qe la estacidn y colocando los detactores, de mo-
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do gue cubran toda la distancia gue hay enﬁre cada =~
punto Ge tiro, o 81 no se hace explotar un punto de -
+ire cubriendo la mitaoa de la distancia gue hay al --
punto ae tiro qgue sigue, @si como la mitad de la dis-

tancla ael punto d@ tiro al punto de tiru anterior.

BT BT 2
RSB @%?fﬁ{?é“?!ffﬁ%ﬂ%’}#’%%%ij]{ 41

A4
CONFRETS REFLEC 7 oOR g

Figusa No. 7

VIiIiJE DE LAS ONDAS REFLEJADAS.
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Y asi se va cubrisndo toda una determi
nada &rea que es zquivalente en el subsuelo a la pro-
yeccidn de la distancia abarcawa en cada estacidn de-
la superficie.

En el Sismograma o Record aparecen los
reflejos, estos ajarecen uespués de las primeras en-~-~

tradas como lo pouemos ver en la figura.

Figura No. &
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mstos reflejos se notan cuando los lu-
pos estdn més o menos alineados, segin la calidad del
reflejo, pero cusanac se tiene un record en el cual --
108 lupos no estén alineados y se necesita obtener de
el algln reflejo que nos pueda servir como indicio, -
ia forma praciica e hacerlo es tomar los tiempos de-
1as primeras entradas de refraccidn y restar de ellos
al tiempo corresponuiente a la segunda capa ( esto se
obtiene conociznuo la velosecionad y la distancia 2 la -
enal se encuentra el sismo o cetector con respecto al
punto ae tiro ).

El resultauso ae esta operascidn nos da-
ra el tiempo corresponai=nte & la capa de baJja veloci
dad { Capa we Intemperismo ).

Se< ellige un punto cualguiera como eje-~
de partiasa, en el recora, y se llevan los tiempos co=-
rresponaientes, se unen formanao una Linea disconti--
nug, la Gue se Lraza sobre una escuadra o regla’trang
parente, llevanao esta sobre el cuerpo del record en-
dohde se note gue puede haber algin reflejo y la 1i--
ne2 Nnos sefialard cuales son los lupos gue pueden coo=
rrelacionalse.

Como un pequefio ejemplo de lo anterion

vamos a suponer gue el deteclor No. 1 estd a una dis-
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Astos reflejos se notan cusndo los lu-
pos estadn mAs o menos alineados, segiin la calidad del
reflejo, pero cuanao se tiene un record en el cual --
108 lupos no estAn alineados y se necesita obtener de
el alzln reflejo cue nos pueus servir como indicio, -
ja forma practica we hacerlo es tomar los tiempos de-
1as primeras entradas de refraccidn y restar de ellos
al tiempo corresponaiente a la segunda capa ( esto se
obtiene conocienuo la velociaad y la distancia a2 1la -
enal se encuentra el sismo 0 oetector con respecto al
punto ae tiro } .

El resultaco ae esta operacidn nos da-
ria el tismpo corresponaisente a la capa de baja veloci
dad { Capa e Intemperismo ).

Se elige un punto cualguiera como eje=-
de parvtiua, en el recora, y se llevan 108 tiempos Co-
rresponaientes, se unen formando una linea disconti--
nu&a, l& Gue s¢ lraza sobre una escuadra o regla’trang
parente, llevanao esta sobre el cuerpo del record en-
donae se note gue puede haber algin reflejo y la 1i--
nea nos sefialarid cuales son los 1lupos gue pueden coo-
ryrelacionarse.

Como un peguefic ejemplo de lo anterion

vamos a suponer yue el uetector No. 1 estd a una disg-
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(ZJm{hIJC.EON O CAPA DE INTHE ﬂPE 2 ISHO

Y

porreccidn en el exiremo;

Ev- ¥
“‘“?"*E“EL + -m‘%ﬂ mww twa=1tc¢

‘%,GL - 'ffﬁz-%dfgghm fi2 4 %wi
!

Correccidn en el centro:

te=2 %\,i——";h!-}+ tws



DEDUCCION DE LA FORMULA PARA ENCONTRAR EL ESPESOR DE-~
1A CAPA DE INTEMPIARISMO:




CALCULO DE LA PROFUNDIDAD.

FPara calcular la profundidaa de una ca
pa, primeramente necesitamos considerar gue se trata-
de una capa horizontal, para facilitar la explicacidn

de este cidlculo.

TRAYECL{ORIA DE UNA ONDA REFLEJADA

Concederemos €l casso de una capa refle
jante a una profunaidad R, y si conocemos la veloci--
dau meuis de la onda, ltendramos gue el tiempo de reco
rriav para una onda qgue viaja ael punto A hasta el --

puntce B pasando por el punto ¢ seré:

£y uTE €,
.%;’ vl 2 'gﬁ &”L ¢ e 6 ko« g: % e}
[; u & ok - . u
%m Rl I AR A B

W
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Basanuose en las ecuaciones fundamenta

les antelriores se tLienes

e R d’g g mﬁ.ﬁm
Ts Vo Vs

- &Qﬂdgg 4 Vb hw
Yo Vw

%
o 3w (de~cwl + Vo du
Vo Y

3]

- Ao Vo - do Veur 4 Vo dw
| V@ %fwi

e _daVw o dw(Yo-Vu)
V@ \;;ie;& ) Ve ‘\fl&i

Lds 5 _dw { Vo ~ Vo)
Yo e W

it

'* ,_é_g_ __ dw {Vo- Vi)
Ts =2 Vo Vi

A = %&“E’% _dsl Vo Ve
Yo Y

Yo
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- BOQUEMA PARA HACKR ELs CALCULO DEL ANGULO DE
INCLINACION.

 Sen &= (AT (A
Z X C oo &= Eazsz&

Sen &= -—%—'

PROF = €05 &+ Z

R = Z-. Sen &

* ar>

If/d fcn.e/ ‘

\_

Pl
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Pero tzenemos, (ue coms podemcs ver en~

Cla figura anterior: 2

- e
P gl igg%z. Y4
Y e 2 fll-) b ol

Ahora =i substituimos el valor de AC -

en la ecuacidn (1) tendremos:

51 elevamos a] cuadrado Lz2nsmaos:

2. .4 % EAR bd R
R
ORI p ...,.
t ;‘I?.- ¥ .:-‘3.,

=

o : g/ 5 o n
5332 rﬁ a"“;‘ a“Onlig}
G‘&"«
jenuo H la cantioaa que nos darid la profunaidad del-
L &
herizonte o capa ruflectora.
Tenemos gue haser una paecusiia aciara-—--~
] l.l
» . .
¢ibdn con este respectu, pues las ondas producivas no-
son recias come lo muestra la figura, pero nusotros

™

consloeraremos la propagacidn de los rayos en linsa -

4

recta para hacer <l cilculo de la profundidad,




- 35 -

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD.

Existen varios métodos para la obten--

3

(

idn we la velociwad de lLas ondas, como son por ejem-
ple la curva T-D para onuas reflejadas o refractadas-
o haclienao Liros en pozos profunaos, siando este sis-
tema el mis aceptado y el méas usual, pues se puede -
considersr aproximagamente la misma velocidad en dem-
terminada area, auncue de cualguier modo es convenien
e hacer la curva T-D de vez <N cuarndo para estar se-
guroes de gue la velocidad no cambia notablemente. Bn
nuestra area tenlamos por ejemplo velocidades tomadas
en ¢l pozo Jalpa, pero como declamos se hacian de vez
en cuando cAlculo ae velocidades por medio de la cur=~
va T-D.

Para determinar la velocidad con el mg
touo ¢e los tiroes =2n pozo profundo, se baja un detec—
tor hasta el fonwo ael pozo, y se va subiendo paulati
namente, al mismo tiz2mpo ue se va disparando y asi o

vamnmus obtbtenienuo la veloclaad.
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Anora para hacer el cédlculo del angulo
de inclinacidn ue la capa reflectora, asi como para -
determinax su rumbo y su hechace es necesario hacer u
s0 g€ Jaos perfiles, a un angulo arbitraric uno de o--
t1r0 y Lirauvos nechauo arriba y abajo. Ver el esqguema

anterior, que lo maesira graficamente.
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Después de ver lo expuesto anteriormen
te al respecto, podemos deaucir entonces gue si cono-
cemos la profunaicad de los contactos reflejantes, -—-
por mz=dio ae los procedimientos anteriores, estamos -
en condiciones de poder construir seccion=zs a lo lar-
go ue las brechas lirauas y observadas. Estas seccip
nes8 se& construyen dibujanao en un papel milimétrico -
que hay hecno especialmente para este fin, a una escg
la apropiaca y conveniente, las profundicades encone-
tradas y la inclinacidn de los diferentes reflejos oh
tenicua de cada Sismograme, ponisndoles el nlmesro del
punto aue tiro, la profundidad a que se encuentran, el
tiempo, asi como la calivaa gue tenga dicho reflajo,-
para facilitar la comprobacidn, la revisidn, y el me-
Jjor entenaimiento ae las secciones, pudiendo asi dar=
nos cuenta perfecta del echacdo de las capas y en for-
ma mAS © menos aproximada de las condiciones estructu
rales wvel subsuelo ael &rea estudiada con este método.

Después de aibuyjadas estas secciones -
preceasmos a seguir los horizontes gue creamos conve-
nientes ( En nuestra &rea se llevaban cios o itres hori
zonles ) los cuales estardn guiacos por los reflajos-
de mayor calidad, entendiendose por calidad del refle

jo 1o siguiente:
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En el record o sismograma encontirames-
tres clases de reflejous, los BUEBNOS, es decir gue es~
ién lcs lupos perfectamer:te alineados y en segulda se
pus@e welerminar ¢l refleje¢, lis REGULARAS o probhables
eslos se¢ notan mis o menos bien peroc aparecen dudas -
en algunas traszsas, , por Gltimo los HALOS o escasos,-
Gue coemo aeciamcs antes, tenemes que enplear el méto-
do antericrmente explicacoe para poger determinar ic -
que se cree probable retflejo.

Cuando tenemcs ya trazados nueslroeg hg
rizontes, enuonces cerraremos todas las poligonales -
que formen estos en lag distintas brechas, para poder
tener un ma o convrol al hacer la interpretacién.

Se eligirdn "los horizontes fantasmas"
reflcjantes s se construye con ellos un mapa sstructy
ral para cada uno, configurando c¢on muchoe cuidado, -=-
pues se aebe emplear un buen criterioc geologico a la-
hora ue configurar, esto se logra mediante la précii-
ca con un trabajo constanle sobre esto, pues {recuen-
‘temente aparecen basitentes problemas, como son fallas,
dgificultad en el cilerre cve las poligonales etcevse =--
pues este trabajo gerd el resultade final de una ex--~

pleoracién sismclcgica.
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APLICACION AL AREA NOMBRADA.

Bl resultade obtenido en nueatra érea,
con la aplicacidn del Hétodo Sismologico fué muy bue-
no, pues primeramente, en la regidn del rio Chilapzm,~
se localizd una buens estructura, pudiendose determi-
nar esta perfectamente.

Se hacian disparos cada 225 metros en~
brechas que formaban cuadros de dos kildmetros de la-
do, estas brechas fueron iniclalmente cusndros de cua-
+tro kildmetros de lado, pero al empezar a determinare
ge la estructura se cerraron mas los cuadros de las -
prechas pava obuener un trabajo mas detallado. Obte~
niéndose la estructura a la gue se le denomind provi-
sionalmente ANTICLINAL DE CHILAPA, pox eataxy precisa-
mente en Ja regidn del xio Chilapa, al sur de nuestra
drea, cerca de Tierra Colorada.

Este anticlinal parece ofrecer buenaé-
perspectivas, en el HMioceno Inferlor, pues lenemos cg
mo muestra el pozo ¥Fortuna Nacicnal No. 1, productor-
en Amate Infericr, y el gas bajo presiones anormales-
superiores en Sarlat, en Amate Supericr.

Igualmente este anticlinal presenta u-

na facilidau grande para su perforacidn, pues se pue-
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de transportar cualguler eguipo perfectamente, por el
rio Chilapa, que oruze toda la estructura a lo largo,
pudienco asi itranaportar el eqguiroc pars perforay an =
cualguier punio gue se desee.

Intencionalmente se han omiiido datoa-
mas precisos, por ser informes privados y confidencig
les del Departamento de EBxploracidén de Petrdleos Mexd
cancs.
| Por lo qus respescta a la regidn de Tg
multé de la gabana, lgualuente se obtuvieroen buencs -
resultados, aunque ep una gran parte del érea, ne se-
obtuvieron reflejos por aser una zona muy fallada.

Eata fué la zona que preeentd mas se--
pios problemas para la exploracidn, por ser una reglion
gumamente pantanosa, sin embargo se logrd dererminar-
el Anticlinal Fallado de Tamlté, del cual ae tenian-~
pequefios datos geoldgicos, pero no estabn perfectamen
te determinado, el cual quedd después de la Explora--

¢idn sismolégica.
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