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RESUMEN.

El area de estudio se encuentra ubicada al noroeste de Poza Rica, Ver., y limitada
por las coordenadas UTM en Y: de 2 270 000 a 2 279 000 y en X: de 650 000 a 660 000; de
la cual se recopilé la informacién geoldgica, geoquimica y geofisica de tipo 2D existente,
generandose un proyecto en la estacion de trabajo Landmark de la Divisién de Estudios de
Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la UNAM

Las lineas sismicas fueron balanceadas y calibradas con registros de pozos para
después realizar su interpretacién bajo el concepto de la Estratigrafia de Secuencias,
definiéndose cinco horizontes (6 lineas de tiempo) identificados como: E-3, E-3.0, E-3.1,
E-3.2 y O-1. Con estos horizontes se delimitaron cuatro Secuencias Sedimentarias de edad
Eoceno Tardio, denominandose por orden de antigiiedad como: Secuencia I-Inferior Basal,
Secuencia Il-Intermedia, Secuencia III-Superior y Secuencia IV-Joven, en las que se logré
identificar la presencia de facies correspondientes con cuerpos arenosos, su distribucion, y
su relacion con los cuerpos productores del Campo Mecatepec.

Con el analisis del patron de reflexiones internas de las secuencias sismicas se
interpreté un modelo geoldgico correspondiente a un sistema deltaico al identificarse las
facies de: planicie deltaica, frente deltaico progradante, talud, y fondo o piso de cuenca; que
corrobora la existencia del Delta Cazones postulado por (uevas en 1980, el cual se
desarrolla en direccion hacia el Noreste con mas de 16Km de longitud y 20Km de amplitud.

Se identificaron cinco areas de oportunidad con posibilidades de contener
hidrocarburos donde se tienen trampas de tipo estratigrafico. Tres estan definidas en el
frente de avance deltaico por terminaciones “downlap” hacia la cuenca en la Secuencia I y
I, relacionadas con el Horizonte E-3 (superficie discordante) que se postula como ruta de
migracion de hidrocarburos; y dos en el borde externo de talud, definidas por patrones
monticulares, con terminaciones “onlap” echado arriba y “downlap” hacia la cuenca.

El anélisis de los resultados de pirélisis obtenidos en los pozos del area definen que
el sistema Terciario se encuentra en un estado de madurez adecuado para generar
hidrocarburos principalmente de tipo gaseoso, y aceite; los datos de reflectancia de vitrinita

sittian al sistema dentro de la ventana de generacién de hidrocarburos.



1. INTRODUCCION.

1.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO. Se ubica geolégicamente hacia
la porcién suroriental de la Cuenca Tampico Misantla, y geogrificamente se localiza al
norte del estado de Veracruz (figuras -1.1 y 1.2) en los municipios de Tihuatlan y
Coatzintla, adyacentes al noroeste de la ciudad de Poza Rica. El area esta delimitada por
las coordenadas U.T.M. 2 279 000 al norte y 2 270 000 al sur; 650 000 hacia el poniente y
660 000 al oriente (figura - 1.3) cubriendo una superficie de 90.000Km?.

En cuanto a vias de comunicacion se refiere, el drea es cruzada totalmente desde la
parte sur hacia el norte por la carretera federal N° 130 conocida como México - Tuxpam,
asi como por gran cantidad de caminos vecinales asfaltados y una extensa red de caminos
de brecha creados por Pemex para la realizacion de trabajos de exploracion, perforacién y

explotacion,

Geologicamente se encuentran aflorando en la mayor parte del area de estudio
sedimentos terrigenos de la Formacion Alazan de edad Oligoceno Medio, y en menor
cantidad hacia la parte sur del drea sedimentos de la Formacion Palma Real Superior de
edad Oligoceno Tardio. Las formaciones en general presentan un echado suave, continuo, y
un engrosamiento hacia el oriente, a la vez que se hacen mas jovenes en el mismo sentido.
Afloran también aislados diques y derrames de roca ignea extrusiva de composicién
basaltica en forma de mesetas, a las que se ha determinado una edad Mioceno Medio a

Mioceno Tardio.

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO. Identificar en el drea de estudio la presencia de
cuerpos arenosos en la Formacion Tantoyuca del Eoceno Tardio, su distribucion y su
posible relacién con los cuerpos productores del Campo Mecatepec, que geograficamente
se encuentra adyacente al noroeste de la Ciudad de Poza Rica, Veracruz, y geoldgicamente
se ubica hacia la porcion suroriental de la Cuenca Tampico — Misantla (figura 1.1), donde

se ha postulado la existencia del Delta Cazones (Cuevas, 1980).
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1.3. GENERALIDADES. En la Cuenca Tampico - Misantla se descubrieron
hidrocarburos en cantidades comercialmente explotables en 1904, mediante la perforacion
del Pozo La Pez - | en el municipio de Ebano, S.L.P. con una produccion superior a los 500
barriles diarios en rocas fracturadas del Cretacico Tardio. En las tres décadas siguientes se
fueron descubriendo una gran cantidad de campos mesozoicos en la region de Ebano —
Panuco que constituyen la mundialmente conocida Faja de Oro, sobresaliendo los campos
siguientes: San Diego en 1908, Juan Casiano en 1909, Potrero del Llano en 1910, Alazan
Viejo en 1912, Alamo y Naranjos en 1913, Tepetate en 1915, Cerro Azul y Juan Felipe en
1916, Chiconcillo — San Miguel y Chinampa Sur en 1918, Amatlan en 1920, Zacamixtle,
Tierra Blanca, San Jerénimo, Cerro Viejo y Toteco en 1921, Chapopote Nufiez en 1922,
Paso Real en 1925, San Isidro y Jardin en 1927 (4Asociacion de Ingenieros Petroleros de
Meéxico, 1998). En 1928 se descubre el Campo Mecatepec, primer productor en el
Terciario-Eoceno, y en 1930 se descubre ¢l Campo Poza Rica en el Cretacico Medio. En
1955 se descubre el Campo San Andrés primer productor en el Jurdsico Superior y
posteriormente en la década de los setenta se postula el Canal de Chicontepec de edad

Paleoceno - Eoceno en el que se descubren los campos Tajin, Agua Fria y Escobal.

Se han elaborado diversos estudios de tipo geologico y geofisico en toda la cuenca,
pero la mayoria de éstos se han enfocado a nivel Mesozoico, donde se han encontrado los
grandes yacimientos de hidrocarburos. Los principales yacimientos descubiertos en la
cuenca son de edad Cretacico Medio en las Formaciones El Abra y Tamabra, Jurdsico
Tardio en la Formacién San Andrés, y Terciario en el Paleoceno Tardio — Eoceno

Temprano en la Formacion Chicontepec.

1.4. ANTECEDENTES DEL EOCENO TARDIO. La Formacion Tantoyuca del
Eoceno Tardio fue reportada inicialmente por Ickes, E. L., en el afio de 1913 (Ldpez, 1956)
mencionando que la localidad tipo de esta formacion se encuentra en la vecindad de la
poblacién de Tantoyuca, Veracruz, 150 metros al noreste del cruce del camino de

Tantoyuca a Chopopo con el Arroyo Tecomate.



Dicha formacidén estd constituida por areniscas, areniscas conglomeréticas y
areniscas de grano grueso y fino con cementante calcareo, con intercalaciones de lutitas
arenosas de color gris a gris oscuro. Presenta algunos conglomerados y brechas con
fragmentos de caliza creticica de diferentes colores, asi como fragmentos de pedernal
negro y areniscas derivados de la Formacion Chicontepec del Eoceno Temprano.

La microfauna distintiva de esta formacién esta dada por un conjunto de abundantes
foraminiferos, sobresaliendo ejemplares de Operculina y Lepidocyclina, indicativas de un
depdsito en ambiente neritico de plataforma. Es equivalente en tiempo a las facies arcillosas

de la Formacion Chapapote, la cual fue depositada en ambientes batiales de cuenca.

1.4.1. PRODUCCION. En el afioc de 1868 en la Ciudad de Papantla,
Veracruz, ya se habia reportado la presencia de hidrocarburos en chapopoteras vivas en el
area de Furbero por el Dr. Adolph Autrey. En 1928 fue encontrado en la Formacion
Tantoyuca de edad Eoceno Tardio el primer yacimiento descubierto en el area de estudio
del presente trabajo (figuras - 1.2 y 1.3) mediante la perforacion del Pozo Mecatepec - 4
(Informe Final del Pozo Mecatepec — 4, PEMEX, Inédito.) que produjo 94m?*/dia (591
bls/d) en promedio en el intervalo 1085.0 -1099.7m, acumulando en el periodo del afio de
1928 a 1936 la cantidad de 24 928m?® (157 136 Bls) de aceite limpio con una densidad de
0.885 gr./cm? (28° API).

Se han encontrado hidrocarburos de tipo liquido y gaseoso en la Formacion
Tantoyuca a profundidades de 1000 a 1800m en promedio en los 11 campos siguientes:
Mecatepec, Poza Rica, Escolin, Presidente Aleman, Papantla, Nuevo Progreso, Union y
Progreso, Ocotepec, Riachuelo, Foton y Vector, encontrdndose muy distantes unos de
otros. En conjunto han aportado una produccién acumulada de 1 270 272bls (figura — 1.4),

indicativa del potencial de produccion que contiene esta formacion.

En 1930 al perforarse el Pozo Poza Rica - 2 se descubren los grandes yacimientos
en la Formacion Tamabra del Cretacico Medio en los campos Poza Rica, Mecatepec,
Escolin, Talaxca y Miguel Aleman (constituyentes de la Faja de Oro) lo que propicié que

sea relegado el yacimiento Tantoyuca, al cual no se le volvié a prestar atencidn hasta 1980.
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1.4.2. GEOLOGICOS. Con los resultados obtenidos en diversos estudios
geologicos de tipo regional efectuados en la cuenca y su integracion con analisis de
registros de pozos, se postulé un modelo de depdsito (figura — 1.5) para el Eoceno Tardio
en el que se distingue el desarrollo de tres cuerpos deltaicos (Cuevas, 1980) siendo éstos; a)
El Delta Cazones, con desarrollo del poniente hacia el oriente, con una longitud de 25Km y
una amplitud maxima de 20Km, cubre una superficie de 301Km?, y tiene espesores netos
arenosos de 140m; b) El Delta Furbero, con dimensiones de 10Km de largo y 7Km de
amplitud, cubre una superficie de 70Km?, se desarrolla en direccién similar al anterior, y
con espesores netos arenosos de 40m; y ¢) El Delta Tecolutla, con desarrollo del sur hacia
el norte con una longitud de 25Km y una amplitud de 45Km, cubre una superficie de
700Km?, y con espesores netos arenosos de hasta 260m; asi como un gran canal
denominado Paleocanal de Cazones, que se desarrolla en general del NW hacia el SE, con
dimensiones de aproximadamente 90Km de largo y 15Km en su porcién mas amplia, cubre
una superficie de 900 Km?, y contiene espesores netos maximos de areniscas de hasta
150m, esta delimitado en su flanco oriental por el trend arrecifal de la Faja de Oro, y fue

alimentado parcialmente por los deltas antes mencionados.

Adyacente al noroeste del Campo Roza Rica se encuentra el Campo Mecatepec que
segin el modelo antes mencionado se ubica hacia la porcion suroriental del frente del Delta
Cazones (figura — 1.6). En esta drea se ha obtenido produccién de hidrocarburos en 20
pozos en la Formacion Tantoyuca (Informes Finales de diversos pozos Mecatepec y Poza
Rica, PEMEX., Inéditos). Esta formacion presenta tres miembros arenosos denominados
basal, medio, y superior; siendo los miembros basal y el medio con espesores variables de
15 a 35m, los que han resultado productores, el miembro superior hasta el momento no ha
sido probado (figura — 1.7). Es importante mencionar que las pruebas realizadas no estan
basadas en estudios geolégicos, han sido el resultado de analisis aislados efectuados a
pozos propuestos para su taponamiento luego de haberse agotado su produccion en los
yacimientos cretacicos mas profundos, lo que hace necesario efectuar estudios enfocados en

esta formacidn para definir sus mejores dreas de entrampamiento.
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En el area de Poza Rica no se han elaborado trabajos geoldgicos ni geofisicos
enfocados al estudio de los yacimientos del Eoceno Tardio. La produccién que se ha
obtenido de la Formacién Tantoyuca obedece a la circunstancia de que algunos pozos que
producian en niveles mesozoicos dejaron de fluir o se invadieron por agua y antes de
proceder a taponarlos o convertirlos en pozos inyectores se efectuaron pruebas de
produccion en horizontes arenosos identificados mediante el andlisis de los registros
geofisicos, dando como resultado la produccion de hidrocarburos mencionada. Lo anterior
llamo la atencion de la Superintendencia de Produccion del Distrito Poza Rica, por lo que
se comenzd a programar pruebas de produccion a este nivel en pozos con baja produccion

obteniendo los resultados mostrados en el histograma de la figura 1.4.

1.5. METODO DE TRABAJO DESARROLLADO. Las actividades que se
realizaron son las que se efectian normalmente en estudios de exploracién petrolera por los
equipos de trabajo del drea de interpretacidén (cuya mision es la identificacién de plays e

incorporar nuevas reservas de hidrocarburos) el método seguido fue el siguiente:

*» Recopilacion de informacion bibliogréfica relacionada con el objetivo y drea propuesta.

* Recopilacion de informacién de geologia superficial (trabajos de tipo estructural y
estratigraficos), de subsuelo (informes finales de pozos del area, registros geofisicos de
pozos  digitalizados, nucleos, etc.), estudios petrolégicos, sedimentolégicos,
paleontologicos, geoquimicos, etc.

* Recopilaciéon de informacion geofisica existente en el area, especificamente la referente a
los prospectos sismicos Brinco — Jamaya, Papantla y Tantoyuca de tipo 2D.

+ Evaluacion, validacion y seleccion de la informacion compilada.

+ Creacion del proyecto sismico en la estacion de trabajo Landmark en el que se cargaron
las lineas sismologicas seleccionadas.

» Creacion del proyecto geologico en estacion de trabajo Landmark en el que se cargo la
informacion de pozos (localizacion, registros de curvas digitalizadas, graficos T-Z,
columnas estratigraficas, etc.

» Generacion de mapas base de control de la informacién sismica y geoldgica.

» Integracion y calibracion de la informacion sismica con registros digitalizados.



* Aplicacion de atributos a lineas sismicas para mejorar la definicion de patrones sismicos.

* Identificacion y trazado de los limites de la Formacion Tantoyuca del Eoceno Tardio.

» Identificacién de las facies sismicas de la Formacion Tantoyuca.

* Delimitacién de las facies arenosas de la Formacién Tantoyuca.

* Generacion de mapas de distribucién, isocronas y configuraciéon estructural de la
Formacion Tantoyuca.

* Generacion de mapas de distribucidn, isocronas y configuracién estructural de las facies
arenosas de la Formacion Tantoyuca.

* Interpretacion de tendencias de las facies arenosas de la Formaciéon Tantoyuca.

* Interpretacion de la geometria que guardan las facies arenosas.

» Definicién del Modelo Geologico.

» Identificacion de trampas estructurales y/o estratigraficas.

* Jerarquizacion de trampas encontradas.

* Analisis de conclusiones obtenidas.

* Sintesis de los resultados alcanzados.

+ Planteamiento de recomendaciones.

» Redaccion de escrito final.



2. MARCO GEOLOGICO DEL AREA.

El conocimiento actual de la geologia superficial de la Cuenca Tampico - Misantla
es el producto de trabajos elaborados desde principios de siglo por gedlogos exploradores
de compaiiias extranjeras (Ickes, 1913) y por gedlogos de PEMEX en los afios sesenta -
ochenta. Se considera que la cuenca esta cubierta por la cartografia realizada mediante
trabajos de levantamiento de tipo geoldgico, estratigrafico y estructurales, por lo que ya no
se realizan trabajos de campo actualmente.

Por otro lado, el conocimiento de la geologia de subsuelo que se tiene de la cuenca
se ha obtenido mediante una gran cantidad de pozos perforados, en los que se obtuvieron
registros geofisicos, nlcleos y muestras continuas de canal, que han aportado abundante

informacion petrologica y paleontolégica.

La informacion anterior ha permitido establecer las caracteristicas litologicas, la
edad, y los ambientes de deposito de las diferentes unidades formacionales que constituyen
la columna estratigrafica de la Cuenca Tampico — Misantla (figura - 2.1). Los pozos
perforados en el 4rea de estudio presentan variaciones de espesor y cambios de facies en las

unidades formacionales establecidas, como se observa en la tabla 2.1 siguiente:

Cancer -1 | Cenit -1 | Foton-1 | Huizotate —1 | Huizotate -2 | Mecatepec —33 | Mecatepec —44
Formacién espesor espesor espesor espesor espesor espesor espesor

Coatzintla 20.0 190.0
Palma Real Sup. 174.0 120.0 300.0 385.0 367.0 260.0 250.0
Palma Real Inf. 186.0 450.0 3850 375.0 488.0 5230 309.0
Tantoyuca 633.0 454.0 365.0 208.0 207.0 340.0 544.0
Guayabal 3240 392.0 57.0 417.0 440.0 352.0 182.0
Chicontep.Canal 328.0 289.0 357.0 3280 318.0 215.0
Chicontepec Inf. 123.0 100.0 160.0 93.0 79.0 discordancia
Velasco Basal 34.0 500 50.0 46.0 50.0 223.0
Meéndez 53.0 195.0 229.0 234.0 205.0 190.0
San Felipe 53.0 14.0 17.0 14.0 14.0
Agua Nueva 50.0 10.0 16.0 79.0 16.0
Tamabra 60.0 177.0 187.0 70.0 2010
Tamaulipas Sup. 208.0 236.0 190.0 233.0 11.4
Otates 9.0 10.0 7.0 12,0
Tamautipas Inf. 235.0 202.0 248.0 149.0
Pimienta 155.0 200.0 202.0
Taman 95.0 160.0 159.0
Santiago 229.0 393.0 166.6
Tepéxic 42.0 87.0
Cahuasas 681.0
Tr.Basamto Met. 79.0

Tabla 2.1



COLUMNA CRONO - LITOESTRATIGRAFICA
DE LA CUENCA TAMPICO MISANTLA

£l z B3 5% 3
ERA[S] & EPAD | TiEMPO FORMACION LITOLOGIA Sr%igs| 23
o
W] = {m.a.) Q 4 “
™ HOLOCEND A 0.01
TR
T | nastocmNe ALUVION B
Clsur| PLANCEZIANG :'. - v -
=t " AR ¢ K ' - 3 o . e
o Slee] sanciEane SEDIMENTOS . .. 2
" 13 CONTINENTALES : -
- MIESIMIAND INDIFERENCIADOS .
S} ol TORTONIANG 106 . =
[ SERRAVALIANG| T |
- o - ! TUXPAM i
= (B[] avormano | o A ‘
o (u Emgmmﬂmumq_ no ESCOLIN . - .
AQUITANIANG 25'0 MESON T COATZINTLA FaN ]
>4
< |4 fsw| CHATTIANO
R | e . sl ®
o | 7| om0 _®
= o0 HORCONES
Q[ [ prisBoNLANG TANTOYUCA £, CHAPAPOTE
R == Al®
Z, «l2 | BARTONIANO o
- g o o GUAYABAL A O
L= 00 S )
o ™F| YPRESIANG o CHICONT. SUP<., ARAGON
e 55
gm THANETIANC CHICONTEPEC ™. yyiasco
8 AR MEDIO = ) VAN
; or| Dantano CHICONTEPEC. INF
B 670
MAASTRICHTIANG .
s 8
% CAMPANIANG .
%0 8 O
E sANTOMIANG
-1 0
o contaciang
=38 P 9.0
[ruRoNIAND -
e o ANE BEE
- o
o |cemNoMaraang
o< . 100.0
=3 3 [ALBANO
N | . 1980 - -
o (]
© o 1150 A
w |%1g
1250
= E 130.0
] ’ 1356
k400 . B
8 g 143.0 VAN @
= B Alg
: 1600 A
ol 2 163.0
= a 1700 "
~ BAJOCIANO 1180 - e s metgt, o._.d




Adyacentes hacia el poniente del drea (ver figura -1.3) se han perforado los pozos
Citlaltepetl - 2, Huizcuautla - 1A, productor de aceite en la Formacion Tamabra, y Pardo - 1

productor de aceite en la Formacion Chicontepec.

Hacia el sur del area se encuentran los pozos Corral - 1, Corralillo - 101 productor
de aceite y gas en la Formacion Chicontepec, Mecatepec - 72 productor de gas en la

Formacion Tamabra y el Pozo Mecatepec — 102.

En la porcidon norte adyacente al area se tiene el Pozo Piramide — 1, productor de

aceite en la Formacion Tamabra.

De los pozos antes mencionados son importantes para ¢l presente estudio los pozos
Cancer - 1, Cenit - 1, Huizcuautla - 1 A y Pardo - 1 (ubicado fuera del area), debido a que
cuentan con analisis de velocidades, ademas de que las curvas tomadas en los diferentes
tipos de registros corridos en estos pozos se encuentran digitalizadas. Al realizarse las
graficas T-Z de los pozos mencionados, solo con las velocidades reportadas en el Pozo
Pardo - 1 se pudo obtener un sismograma sintético que permitié efectuar una buena
correlacion de la columna geolégica identificada respecto a la informacién sismica. Dicho
sismograma permitié realizar un ajuste geologico adecuado en las Lineas - 1V y X del
Prospecto Tantoyuca. De esta manera se pudieron trazar y correr confiablemente los

horizontes identificados en este pozo hacia las demas lineas sismicas.

2.1. ESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO.

Debido a que el objetivo que se persigue en el presente estudio se encuentra a nivel
del Terciano, en ¢l Eoceno Tardio, la presente discusion se enfocara en este periodo. Las
unidades formacionales a las que se hard referencia y que constituyen la columna
estratigrafica del Terciario en la Cuenca Tampico — Misantla se describirdn a continuacién
en orden estratigrafico de la mas antigua a la més joven, respetando la descripcion original

elaborada, tomada de Lopez, 1956.



2.1.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS.

FORMACION VELASCO. Edad Paleoceno Temprano - Tardio.

Descrita por Cushman, J. A. y Trager, E. A., en 1924,

Localidad tipo. Aflora en la Estacidon Velasco, S.L.P., (ubicada a 20 Km
aproximadamente, hacia el poniente de la Estacion de Ebano, S.L.P.) del ferrocarril
Tampico - San Luis Potosi.

Litologia. Esta constituida en su mayor parte por lutitas de color gris con variacion
en tono verdoso, azul, café, rojo o marrén, con delgadas capas de bentonitas de color
verdoso, escasas interestratificaciones de capas delgadas de areniscas calcareas de grano
fino, y en ocasiones se observan lentes arenosos hasta de 30cm En algunas zonas tiene
capas de yeso. Estos sedimentos indican condiciones de depdsito en aguas moderadamente
profundas por su litologia y su fauna.

En el area del Paleocanal de Chicontepec esta constituida por margas de color gris,
gris - verde, rojizo y café, suaves, arenosas, con capas muy delgadas de bentonita, cenizas y
areniscas. La parte basal de la Formacion Velasco en algunos lugares como en Ayotoxco,
Pue., contiene materiales retrabajados de color rojo de la Formacién Méndez del Cretacico
Tardio (a la que sobreyace), lo cual constituye un buen argumento para la separacion en
tiempo y litologia de las formaciones Velasco y Méndez.

A 2Km al sur de la localidad tipo de la Formacién Velasco se perfor6 el Pozo
Velasco-1 que corté 205m, siendo el espesor maximo cortado de 300m en el Pozo

Tamismolon - 1 ubicado + 30Km al sureste.

FORMACION CHICONTEPEC. Edad Paleoceno Temprano — Eoceno Temprano.

Descrita por Dumble, E. T., en 1918.

Localidad tipo. Se encuentra reportada a 2.5 Km al oriente de Chicontepec, Ver. en
el anticlinal del mismo nombre en el poblado de Xalatla, Ver.

Litologia. Esta compuesta predominantemente por areniscas de color gris con
estratificacion delgada a media, con intercalaciones de margas arenosas de color gris oscuro
en bandas delgadas. La Formacién Chicontepec tiene cambios de facies tanto laterales

como verticales observandose en algunos lugares predominancia de areniscas y en otros de
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lutitas. Litolégicamente a la Formacion Chicontepec se le han identificado tres miembros,

los que se definen de la manera siguiente:

Miembro Chicontepec Superior. Esta constituido por una serie de areniscas de color
gris a gris oscuro, con estratificacién delgada de 5 a 6 cm de espesor, intercaladas con

margas arenosas.

Miembro Chicontepec Medio. Constituido por una serie alternante de areniscas de
grano medio, de color gris, de estratificacion delgada a media desde 0.20 hasta Im de
espesor, con lutitas de color gris y gris - oscuro, arenosas, muy duras. En la porcion sur de
la cuenca este miembro esta constituido por lutitas compactas, masivas, de color gris claro,

sin estratificacion y alternantes con areniscas calcareas laminares.

Miembro Chicontepec Inferior. Esta constituido en general por una serie de lutitas
con areniscas lenticulares intercaladas. En la parte central de la cuenca esta constituido
principalmente por lutitas de color gris verdoso a oscuro y areniscas calcareas de grano fino
y frecuentemente con horizontes bentoniticos. En la porciéon sur de la cuenca este miembro
tiene tres tipos de litologia, en la base es arcillosa, en su parte media es arenosa y en la

parte superior es areno - calcarea.

En la parte central de la cuenca la Formacion Chicontepec descansa
discordantemente por erosion sobre sedimentos del Cretacico Tardio, hasta alcanzar en el
area del Campo San Andrés a sedimentos del Jurasico Tardio. Esta enorme discordancia se
empezé a labrar a inmediaciones del area de Chicontepec, en donde la discordancia pone en
contacto a las Formaciones Chicontepec y Velasco, incrementandose su rango hacia el
sureste de la cuenca donde alcanza los niveles estratigraficos jurasicos mencionados.

El espesor maximo que se ha cortado son 1150m en el Pozo Tlacolula ~ 1. En el
area de Poza Rica en el Pozo Furbero - 1 se cortaron 780m Como la formacion carece de
fésiles y horizontes indices ha sido muy dificil medir su espesor en superficie, pero se

considera que pudiera tener un maximo de 3000m



FORMACION ARAGON. Edad Eoceno Temprano.

Descrita por Nuttall, W. L. F_, en 1930.

Localidad tipo. Aflora en el Rio La Puerta, al poniente de la Antigua, en la
Hacienda de Aragén, Ver., situada a 19Kin al suroccidente de Potrero del Llano, Ver., por
el camino que sale del poblado de Horcones hacia Guayabal.

Litologia. Esta constituida por lutitas de color gris claro, oscuro y verdoso, de color
amarillento al intemperismo, en ocasiones con arenas y areniscas en su parte basal. El
contacto inferior con la Formaciéon Chicontepec infrayacente es transicional.

El espesor maximo perforado se reporta en el Pozo Tuxpam - 1, con 325m

FORMACION GUAYABAL. Edad Eoceno Medio.

Descrita informalmente por Adkins, W. S. en 1925, y de manera formal después por
Cole, W. S, en 1927.

Localidad tipo. Aflora en Guayabal, Municipio de Tamatoco, Ver., a 12Km al
poniente de Potrero del Llano, Ver., en el camino hacia Tlacolula, Ver.

Litologia. Estd constituida por lutitas suaves de color gris y azul a café, que al
intemperismo adquieren tonalidades de color gris - café a crema, con intercalaciones
delgadas de arenas. En el area de la localidad se consigna como caracteristica la presencia
de nodulos de siderita.

El espesor méaximo se reporta en el Pozo Chote — 1, que se encuentra situado al

sureste de la ciudad de Poza Rica de Hidalgo, Ver., donde se perforaron 1190m

FORMACIONES TANTOYUCA - CHAPAPOTE. Edad Eoceno Tardio.

Estas formaciones son equivalentes en edad pero de caracteristicas diferentes y se
interdigitan por cambio de facies, la primera es esencialmente areno - arcillosa depositada
en regimenes deltaicos y transicionales en ambientes neriticos de plataforma, y la segunda
es eminentemente arcillosa, con aislados lentes de arenas y fue depositada en ambientes

batiales de cuenca, evidenciado por los numerosos foraminiferos pelagicos que contiene.

La FORMACION TANTOYUCA fue descrita de manera informal primero por
Ickes, E. L., en 1913, y descrita de manera formal por Verwiebe, W. A., en 1924.



Localidad tipo. Se encuentra en la vecindad de la poblacién de Tantoyuca, Ver., a
150m al noreste del cruce del camino de Tantoyuca - Chopopo con el arroyo Tecomate.

Litologia. Esta constituida por areniscas, areniscas conglomeraticas y areniscas de
grano grueso y fino con cementante calcareo, con intercalaciones de lutitas arenosas de
color gris a gris oscuro. Presenta algunos conglomerados y brechas con fragmentos de
caliza cretacica de diferentes colores, asi como fragmentos de pedernal negro y areniscas
probablemente derivados de la Formacién Chicontepec del Eoceno Temprano.

El espesor que se ha cortado es variable de acuerdo a su ambiente de depésito, va
que considerando solo a los pozos perforados en el area se tiene que en el Pozo Cancer — 1

se cortaron 633m, y en el Pozo Huizotate — 2 solamente 207m.

La FORMACION CHAPAPOTE fue descrita por Cole, W. S_ en 1927.

Localidad tipo. Se encuentra aflorando en el banco ubicado al norte del Rio
Tuxpam, en la poblacion de Chapapote, Ver., en su cruce con la carretera de Alamo a
Potrero del Llano, Ver.

Litologia. Esta constituida por margas y lutitas de color claro y gris a gris verdoso
que intemperizan en color crema, con intercalaciones cn la parte superior de capas delgadas
de bentonita de color amarillo verdoso.

El espesor es sumamente variable, habiéndose perforado en el Pozo Comales - 101

mas de 800m, en cambio, en el drea del Campo Poza Rica se han perforado solo 375m

FORMACION HORCONES. Edad Oligoceno Temprano.

Fue descrita informalmente por Grimsdale, T. F., en 1933 y de manera formal por
Salas, G. P., en 1949.

Localidad tipo. Aflora en el arroyo que cruza el camino entre Potrero del Llano y
Tlacolula, Ver., a unos 2.2Km al poniente del Rio Buenavista, aproximadamente 400m
hacia el norte del camino, 3 kilémetros al poniente del poblado de Horcones.

Litologia. Esta constituida por margas grises de tonalidad variable de claro a oscuro
y azul que intemperizan en color café a gris crema, con intercalaciones frecuentes de

areniscas de grano fino y ocasionalmente capas de ceniza volcanica.



En el 4rea de Mecatepec consiste de una secuencia, de su base a la cima, de
conglomerados, arenisca conglomeratica y conglomerados, a través de esta secuencia se
encuentran lutitas intercaladas haciéndose esta serie muy heterogénea.

El espesor de esta formacidn es muy vartable. En pozos del area de Poza Rica se

han cortado hasta 465m

FORMACION PALMA REAL. Edad Oligoceno Temprano y Tardio.

Esta formacién se ha dividido en dos miembros; Palma Real Inferior de edad
Oligoceno Temprano y Palma Real Superior de edad Oligoceno Medio.

Fue descrita informalmente por Nuttall, W. L. F. en 1928, y de manera formal por
Villatoro, J. A., en 1932,

Localidad tipo. Se encuentra aflorando en la Hacienda de Palma Real, donde se
cruza el arroyo de La Cal con el camino que va del Campo Potrero del Llano hacia
Temapache, municipio del estado de Veracruz (esta localidad corresponde al Miembro

Palma Real Inferior).

Miembro Palma Real Inferior.

Litologia. Consiste de areniscas, conglomerados y margas arenosas mostrando los
estratos variaciones laterales muy rapidas. Los conglomerados tienen cantos de calizas
cretacicas y guijarros de pedernal negro y calizas coralinas en bloques y lentes. En la parte
basal se encuentran sedimentos con fauna retrabajada del Eoceno. Las variaciones
obedecen a periodos transgresivos que tuvieron lugar a principios del Oligoceno como lo
demuestra el hecho de que descansa en ocasiones en discordancia angular sobre sedimentos

de las Formaciones Horcones, Chapapote - Tantoyuca, Guayabal y Chicontepec.

Miembro Palma Real Supenor.

Litologia. Estad constituida por lutitas de color gris, en parte arenosas y con
intercalaciones de areniscas de grano fino del mismo color. Hacia la parte superior se
encuentra un intervalo de areniscas de grano fino a medio de color gris, en ocasiones se

encuentran blogues de calizas coralinas y arrecifales.
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El espesor maximo cortado ¢n pozos del arca de Poza Rica es de 650m (280m en

promedio para el Miembro Palma Real Superior y 370m para el Palma Real Inferior).

FORMACION ALAZAN. Edad Oligoceno Tardio.

Fue descrita por Dumble, E. T., en 1912.

Localidad tipo. Aflora al norte del Rio Buenavista, en el cruce del antiguo camino
entre las haciendas de Alazan y de Mozutla en el municipio de Tuxpam, Ver. Esta localidad
cambia irregularmente por las variaciones del cauce del rio por lo que se mencionan dos
localidades mas, una en un corte del ferrocarril angosto en Toteco, sobre el camino entre
Amatlan y Alazén, y la otra sobre el banco del Rio Tuxpam, 500m al norte del antiguo
amarradero de Tumbadero.

Litologia. Estd constituida por una serie de margas y lutitas de color gris a azul
oscuro, que intemperizan en color gris rojizo, ocasionalmente las lutitas se vuelven
arenosas en la parte media de la formacion y finalmente cambian a areniscas de color gris
con intercalaciones arcillosas.

El espesor es variable, siendo 60m el minimo que se ha cortado en el Pozo
Campechana — 2, hasta un maximo cortado de 930m en el Pozo San Rafael — 1, ubicado en

el Distrito Tampico. El espesor promedio de esta unidad es de 365m

FORMACION MESON. Edad Oligoceno Tardio y Mioceno Temprano.

Fue descrita por Dumble, E. T., en 1918.

Localidad tipo. Aflora en los valles entre Moralillo (Hacienda de San Marcos) y
Mesén, Ver. , en los bordes de la carretera Tixpam — Tampico desde el kilémetro 23 hasta
el 29 donde se encuentra el poblado de Temapache, Ver.

Litologia. Esta constituida por areniscas, calizas de estratificacion delgada y margas
arenosas, en algunas partes se presenta una facies de caliza coralina y ademas, presenta
lutitas y margas de color gris a gris oscuro que intemperizan en color amarillento.

El espesor es variable desde 110m en el Pozo Chila — 101 ubicado al sur de
Tampico, Tam., aumentando hacia el oriente, con un espesor maximo cortado de 875m en

el Pozo Tampico Alto — 101.
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FORMACION COATZINTLA. Edad Mioceno Temprano.

Fue descrita por Adkins, W. S., en 1925.

Localidad tipo. Aflora en el poblado de Coatzintla, Ver., desde la cima del cerro
principal, hasta el cruce del camino de Coatzintla a Palma Sola con el arroyo Troncones.
Esta localidad representa la parte inferior de la formacion, cuya mayor parte se encuentra
aflorando hacia el oriente.

Litologia. Esta constituida por lutitas y margas de color gris oscuro, intercaladas con
margas arenosas y en algunos lugares con conglomerados y calizas coralinas, é€sta
formacion se considera de caracter transgresivo por la presencia de clasticos en la base,
principalmente de areniscas, y de lutitas en la parte superior.

El espesor varia entre 150m, cortados en los pozos Coatzintla cercanos a la
localidad tipo y 450m en el Campo Santa Agueda (situado 22Km al norte). El espesor

promedio en el area de estudio se considera de 315m

FORMACION ESCOLIN. Edad Mioceno Temprano.

Fue descrita por Grimsdale, T. F., en 1933.

Localidad tipo. Aflora en los arroyos de Canoas y Escolin, en la Hacienda Escolin,
a lo largo de 1500m al oriente del Pozo Escolin — 54. La serie completa aflora en el arroyo
de Santa Agueda, a lo largo del limite sur de las Haciendas de Pital y Mozutla.

Litologia. Consiste predominantemente de margas de color gris oscuro en la parte
inferior, muy homogéneas y masivas en su composicién, que intemperizan en color café
oscuro y ocasionalmente muestran planos de estratificacion. Hacia la cima de la formacién
las margas son arenosas y estan intercaladas con areniscas gruesas, gravas, areniscas
calcareas y calizas arenosas.

El espesor es muy variable, tendiendo a aumentar hacia el Oriente y al sureste de
Poza Rica y Papantla, Ver. En promedio se han cortado 300m en pozos del Campo
Presidente Aleman, y solamente 90m en el Campo Escolin (adyacente a la ciudad de Poza

Rica, Ver.) debido a que en esta area se encuentra aflorando.

FORMACION TUXPAM. Edad Mioceno Medio.
Fue descrita por Dumble, E. T., en 1911.



Localidad tipo. Aflora en las lomas de la ciudad de Tuxpam, Ver., a 120m al
poniente de la iglesia principal, asi como en el camino de la Loma del Cuartel Militar.

Litologia. Esta constituida por lutitas generalmente arenosas, areniscas, areniscas
calcareas, y calizas arenosas. Loocalmente se aprecian algunos conglomerados hacia la base
de la formacién, aunque en algunos lugares, como en el Campo Ezequiel Ordofiez se
presenta un horizonte de tobas de color verde.

El espesor es muy variable, desde 90m como promedio en el Campo Cabo Rojo,

hasta un espesor maximo cortado de 820m en el Pozo Tecolutla - 3.

2.1.2. UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS. En los pozos del area de
estudio no se han realizado trabajos bioestratigraficos de detalle de manera sistematica, solo
se cuenta con andlisis en intervalos aislados de algunos pozos en que se ha tenido interés
especifico, pero se tiene un control operativo que permite marcar limites identificados

mediante la correlacion con registros de pozos.

En los pozos Mecatepec — 102 y 109 adyacentes al sur del area, se analizaron 21 y
31 muestras del Eoceno Tardio respectivamente (Ramon, et al, 1980) en los que se reporta

la siguiente informacién:

En el Pozo Mecatepec — 102 en el intervalo 408 - 537m, se definié un ambiente
neritico externo al determinarse la presencia de los siguientes fosiles indicativos: Textularia
mayori, Pararotalia mexicana, Heterolepa dutemplei, Gyroirinoides altiformis y Bulimina
striata, marcandose la cima con Globigerina pseudoampliapertura. En el intervalo 537 —
821m se definié un ambiente batial superior al determinarse: Melonia affinis, Guttulina
irregularis, Heterolepa dutemplei, Cibicidoides robertsoniana, Pararotalia mexicana,
Cibicidoides pseungeriana y Globorotalia centralis. En el intervalo 821 a 972m se definio

un ambiente neritico medio al determinarse Amphistegina lessonii y Lenticulina americana.

En el Pozo Mecatepec — 109 en el intervalo 643 — 922m se defini6 un ambiente

neritico externo al determinarse: Textularia mayori, Eponides trumpyi y Karreriella bradyi,
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marcandose la cima con Globorotalia centralis, Globorotalia cerroazulensis y Hantkenina
alabamensis. En el intervalo 922 - 1136m se defini6 un ambiente neritico medio al
determinarse: Amphistegina lessoni, Lenticulina americana, Hanzawaia concenirica,

Poroeponides criborepanda, e Islandiela califormica.

En el area de Tecolutla, Ver, a 50km aproximadamente al sureste del area de
estudio, se estudiaron los pozos Vegas — 101, Arenas — 1, Coronado — 1, Cafiada Rica — 2,
Tlaloc — 1 y Juan Rosas — 1, (Rolddn, 1981) en los que se marcaron las biozonas

planctdnicas siguientes:

Sur Norte
1
—_—
3 POZOS
1.- Vegas -101,
2 OLIGOCENO INFERIOR 2.- Arcnas —1.
5 3.- Coronado -1,

\ . 4.- Cafiada Rica -2.
5.- Tlaloc -1.
/ 0 6.- Juan Rosas —1.

. Linea Tiempo -1, Globorotalia cervoazulensis

EOCENO SUPERIPDR

e Linea Tiempo -2. Hantkenina alabamensis
. Linea Tiempo-3Globigerapsis semiinvoluta

EQCENO MEDIO

_—\
\, Linca Tiempo —4. Truncorotaloides rohri

En los pozos Carmen — 1, Chote — 1 y Papantla — 1 (situados al sureste del area) se
realizaron analisis microfaunisticos en los que se determind una cenozona de Globorotalia
cerroazulensis, definiéndose la cima del Eoceno Tardio por ta aparicion de Globigerina
pseudoampliapertura, estableciéndose que su ambiente de depdsito fue batial superior,
aunque en el Pozo Papantla — 1 se determiné para la Formacion Tantoyuca un ambiente

neritico externo.



En general el Eoceno Tardio esta definido en la provincia geoldgica del Golfo de
México (Hardenbol y Berggren, 1977) por la presencia de los foraminiferos plancténicos
Globorotalia cerroazulensis, que marca la cima del Eoceno Tardio; Globigerinatheka
semiinvoluta en su parte inferior, y la aparicion de Truncorotaloides rohri que
generalmente marca la base del Eoceno Tardio. También son utilizados los foraminiferos
benténicos Marginulina cocoaensis para marcar la cima, Textularia hockeyensis, Textularia
bibollensis, y Eponides yeguaensis para la base, y por los radiolarios de la zona Thyeocyrtis
bromia, aunque ésta ha sido reemplazada por tres nuevas zonas, Crypfopora ornata la mas

joven, Calocyclasta nayca y Carpocanistrum azyx la mas antigua.

La microfauna observada en las rocas de edad Terciaria en la Cuenca Tampico -
Misantla ha permitido establecer una secuencia faunistica bien definida, distintiva de las
unidades formacionales litoestratigrificas que constituyen la columna sedimentaria. La
secuencia faunistica terciaria se menciona a continuacion en orden de la mas antigua a la
mas joven, respetandose los criterios y rangos con que fue establecida originalmente y se

denotara a los fosiles como abundantes (*) e indices ():

PALEOCENO.
El conjunto microfaunistico correspondiente al Paleoceno Inferior se¢ ha definido
basicamente por la presencia de las familias Globorotaliidae y Globigerinidae que

constituyen hasta un 60% del conjunto faunistico observado en la Formacién Velasco, asi

como la especie Globigerina cretdcea d'Orbigny. La fauna, en su mayoria pelagica, indica
un ambiente de deposito de aguas profundas que corresponde a un ambiente batial.
Se ha identificado un conjunto microfaunistico de foraminiferos de diversas

especies que representan al Paleoceno Tardio en la Formaciéon Chicontepec Inferior vy

Medio, siendo estos los siguientes:

eAnomalina velascoensis (Cushman), eAragonia velascoensis (Cushman),
oGloborotalia crassata vanedad aequa Cushman & Renz, eGloborotalia membranacea
(Ehrenberg), eGloborotalia velascoensis (Cushman), eGloborotalia wilcoxensis variedad
acuta Toulomi, eGumbelina globulosa (Ehrenberg), eMarssonela oxycona (Reuss),

eNodellum velascoense (Cushman), eNuttallides florealis (White).



EOCENO.
El conjunto microfaunistico de foraminiferos representativos del Eoceno Temprano

observados en la Formacién Chicontepec Superior es el siguiente:

oGlobigerina pseudobulloides Plummer, eGloborotalia palmerae Chushman &
Bermudez, e7extularia affinis T. fonda (Reuss), eTextularia affinis T. goesii {(Cushman)
y eTrochamina diagonis (Carsey), ademas de:

Bulimina triedra (Cushman), Cornuspira cretacea (Reuss), Globigerina
velascoensis (White), Globorotalia velascoensis (Cushman) y Gumbelina globulosa

(Ehrenberg).

Los foraminiferos del Eoceno Temprano observados en la Formacion Aragén son

caracteristicos por constituir una biofacies con predominio numérico muy marcado del
género Globigerina, aunque existen varias especies indices pertenecientes a otros géneros,
el conjunto es el siguiente:

sAnomalina dorri aragonensis Nuttall, eAragonia aragonensis (Nuttall),
eBulimina semicostata Nuttall, eHantkenina mexicana variedad aragonensis Nuttall,
eHaplophragmoides acutidorsatum (Hantken),  eHastigerinella eocaenica variedad
aragonensis Nuttall, #Globigerina affinis G. orbiformis Cole, oGloborotalia aragonensis
Nuttall, eTextularia agglutinans d’Orbigny, eVaginulinopsis asperuliformis (Nuttall) y

oVulvulina pectinata variedad mexicana Nuttal.

El conjunto faunistico indica que los sedimentos de esta formacién se depositaron

en aguas batiales profundas.

La microfauna del Eoceno Medio que ha sido observada en la Formaciéon Guayabal,
esta representada por el conjunto de foraminiferos siguiente:

eAmphistegina mexicana Cole, eCeratobulimina eximia Rzehak, eDiscocyclina
cushmani Vaughan, eEponides guayabalensis Cole, eFrondicularia interrupta Karrer,

oGlobigerina topilensis Cushman, eGloborotalia spinulosa Cushman, eHantkenina
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longispina Cushman, eNodosaria mexicana Cushman, ePlectina dalmatina Liebus,
sRobulus mexicanus (Cushman), eSpiroplectammina zapotensis (Cole), eUvigerina

blancocostat Cole y eRobulus mexicanus (Cushman).

El conjunto microfaunistico constituido por los foraminiferos del Eoceno Tardio
observado en las formaciones Tantoyuca y Chapapote es muy abundante (*), siendo para la
Formacién Tantoyuca los siguientes:

*Lepidociclina affinis L. ocalana Cushman, *Lepidociclina proteriformis Vaughan,
*Operculina floridensis (Heilprin) y *Operculina mariannensis Vaughan; Bulimina
Jacksonensis Cushman, Discorbis jacksonensis Cushman & Applin, Globorotalia
cerroazulensis (Cole), Hantkenina alabamensis Cushman, Helicolepidina spiralis Tobler,
Helicolepidina paustriata Barker & Grimsdale, Operculinoides wilcoxi (Heilprin), Robulus

gutticostatus Gumbel y Robulus mexicanus (Cushman).

Para la Formacién Chapapote la asociacion microfaunistica de foraminiferos

observada es la siguiente:

ednomalina dorri Cole, eBulimina jacksonensis Cushman, eCribrohantkenina
brevispina (Cushman), eGloborotalia cerroazulensis (Cole), eHantkenina alabamensis
Cushman, efHantkenina danvillensis Howe, eTextularia eocaena (Gumbel) y oTritaxilina
mexicana  Cushman, *Lepidociclina proteriformis Vaughan, *Operculina floridensis

(Heilprin), y *Operculina mariannensis Vaughan.

La microfauna indica condiciones de deposito diferentes entre estas formaciones,
estableciéndose que la Formacién Tantoyuca se depositd en ambientes de plataforma,
aunado al material detritico que la identifica. Por el contrario la Formacion Chapapote fue

depositada en ambientes batiales, en cuenca de mar abierto.

OLIGOCENO
La microfauna que determina la parte inferior del Oligoceno Temprano observada

en la Formacién Horcones esta caracterizada por los siguientes foraminiferos:
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Lepidocyclina (Eulepidina) favosa Cushman, Planulina cocoaensis (Cushman),

Rotaliatina mexicana (Cushman) y Textularia oecaena (Gumbel),

Por la litologia y la microfauna observadas en esta formacion se infiere que las
condiciones de depdsito reinantes y las fuentes de suministro de materiales eran similares a

las que prevalecieron durante el depésito de las Formaciones Tantoyuca y Chapapote.

La asociacion microfaunistica que se ha observado en la parte superior del

Oligoceno Temprano en el Miembro Palma Real Inferior es la siguiente:

Anomalina grosserugosa (Gumbel), Cibicides aknerianus (d'Orbigny), Gyrodina
broeckhiana (Karrer), Operculina operculinoides (Cole), Saracenaria italica (Defrance)

y Vaginulina elegans variedad mexicana Nuttall.

El conjunto microfaunistico de foraminiferos que determina al Oligoceno Tardio

que se ha observado en el Miembro Palma Real Superior (que se encuentra aflorando en la

mayor parte del area de estudio) es el siguiente:
Lepidocyclina  tuberculata palmarealensis Nuttall, Lepidocyclina asterodisca
Nuttall, Lepidocyclina parvula Cushman, Lepidocyclina pseudomarginata Cushman,

Lepidocyclina tempanii Vaughan y Schenckiella cyclostomata (Galloway & Morrey).

El conjunto microfaunistico de foraminiferos observado en la Formacién Alazén, (la

cual se encuentra aflorando en la parte sur del area de estudio) correspondiente también al
Oligoceno Tardio, es el siguiente:

eAnomalina alazanensis Nuttall, eRobulus calcar variedad alazanensis (Nuttall),
el/vigerina spinicosta variedad alazanensis Nuttall y ePlanulina alazanensis (Nuttall),
ademas de:

Ammospirata mexicana Cushman, Bolivina alazanensis Cushman, Bolivina
tectiformis Cushman, Eponides umbonatus (Reuss), Gaudryina asiphonia (Andreae),
Marginulina alazanensis Nuttall, Pseudoclavulina alazanensis (Nuttall), Rectobolivina
mexicana Cushman, Uvigerina alazanensis Nuttall, Uvigerina auberiana d'Orbigny y

Uvigerina nuttalli Cushman & Edwards.
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El conjunto microfaunistico de foraminiferos correspondiente al Oligoceno Tardio

observado en la Formacién Mesén es el siguiente:

eDiscorbis submamilla Barker, eHeterostegina antillea Cushman, eLepidocyclina
canelli Lemoine & Douvillé, elepidocyclina crassata Cushman, eLepidocyclina gigas
variedad mexicana (Cushman), elepidocyclina cf L. morgani Lemoine & Douvillé,
elepidocyclina supera Lemoine & Douvillé, elepidocyclina undosa Cushman y
eOperculinoides semmesi (Vaughan) asi como:

Angulogerina byramensis (Cushman), Angulogerina tenuistriata (Cushman),
Bifarina vicksburgensis (Cushman), Clavulina byramensis variedad extans Cushman,
Discorbis araucana (d’Orbigny), Discorbis vilardeboana (d Orbigny), Eponides
byramensis Cushman, Gyroidina scalata Garrett, Lepidocyclina waylandvaughani Cole,
Marginulina mexicana Cushman, Marginulina subbullata Hankten, Miogypsina cushmani

Vaughan y Siphonia advena Cushman.

De acuerdo con la microfauna y la litologia observada, se infiere que la Formacion

Meson se deposito en un ambiente neritico interno.

MIOCENO

De la microfauna observada que representa al Mioceno Temprano, se han citado
numerosos fosiles, mereciendo especial atencion los foraminiferos que presentan un
conjunto caracteristico de una biofacies de Uvigerina para la mayor parte de la Formacién
Coatzintla. El conjunto es el siguiente:

oCibicides mantaensis (Galloway & Morrey), eMiogypsina affinis M. panamensis
Cushman, eSiphogenerina lamellata Cushman, eSiphogenerina senni (Cushman & Renz) y
eSiphogenerina striata (Schwagner), asi como:

Amphisorus atfinis Americanus (Cushman) Gyroidina scalata Garrett, Nodosaria

spinicostata d’Orbigny, Nonion pompilioides (Fichtel & Moll).

Las caracteristicas microfaunisticas de la Formacion Coatzintla indican un ambiente

de depdsito neritico externo.
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Las unidades que seran descritas a continuacién, no se encuentran en el area, pero se

encuentran aflorando en areas adyacentes, situadas al oriente y sur del area de estudio.

El conjunto microfaunistico de foraminiferos correspondientes en edad también al

Mioceno Temprano, que se ha observado en la Formacion Escolin, es el siguiente:

eAlmaena alvarezi (Limdn-Gutiérrez), eAlmaena zigzag (Galloway & Heminway),
eMiogypsina complanata Schlumberger, eMiogypsina gunteri Cole, e Miogypsina mexicana
Nuttall y eRobulus gutticostatus (Gumbel), asi como:

Nonion advena Cushman, Robulus budensis  Hantken, Robulus vaughani

(Cushman), Siphonina advena (Cushman) y Sorites sp.

Esta formacidn (es correlacionable con la Formacion Coatzintla) se deposité durante
un periodo en el cual ascendié en un principio el nivel del mar, para luego descender y
permanecer posteriormente con poca profundidad hasta el inicio del depésito de la

Formacion Tuxpam del Mioceno Medio.

Los foraminiferos determinativos del Mioceno Medio que s¢ han observado en la

Formacion Tixpam son los siguientes:

oGlobigerinoides sacculiferus  (Brady), eRobulus americanus  (Cushman),
eRobulus americanus variedad spinosus (Cushman), eRobulus rotulatus (Lamark),
oRobulus vaughani (Cushman) y eRobulus beccarii (Linnaeus), ademads de:

Amphistegina lessonii d’Orbigny, Cibicides americanus (Cushman), Elphidium
rugosum (d’Orbigny), Operculinoides tuxpamensis (Thalmann), Orbulina universa

d’Orbigny y Sphaerogypsina vesicularis (Parker & Jones).

Por la microfauna observada se infiere que los sedimentos constituyentes de esta
formacion se depositaron en condiciones de plataforma en un ambiente transgresivo de

aguas someras.
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2.1.3. UNIDADES LIMITADAS POR DISCORDANCIA. Estas
unidades se consideran como el testimonio de un intervalo especifico de tiempo, cada
unidad estd representada por una "secuencia" de rocas depositadas en ese intervalo de

tiempo, que abarca desde el principio hasta el final de su deposito.

Estas secuencias pueden ser ubicadas en el marco de la cronoestratigrafia, que se
refiere a la edad de las rocas, cuya clasificacion se enuncia en orden jerarquico acompafiada
con la geocronologia (que se refiere al tiempo geoldgico). En dicha clasificacion se utilizan
algunos términos que son muy similares para ambas clasificaciones (Miall, 1990) siendo

estos los siguientes:

Cronoestratigrafia Geocronologia ejemplo
Eonotema Eon Fanerozoico
Eratema Era Terciario
Sistema Periodo Eoceno
Serie Epoca Eoceno Tardio
Piso Edad Priaboniano
Cronozona Cron Globorotalia cerroazulensis

El “sistema” es la unidad fundamental de la clasificacién cronoestratigrafica
mundial de las rocas fanerozoicas (Hedberg, 1976) ya que a partir de ésta, hacia jerarquias
menores de la clasificacion, puede no estar representada alguna serie, piso o cronozona. Se
ha sugerido al término piso o “stage” como la unidad cronoestratigrafica basica por su uso
practico en correlaciones regionales, estando aun en discusion (Miall, op. cit.). Para definir
las unidades cronoestratigraficas y su correlacion, el criterio paleontoldgico continua siendo

el mas satisfactorio de todos los rangos debido a la evolucion organica progresiva.

El “Sistema” Terciario en la Cuenca Tampico - Misantla se ha establecido en
funcion de las determinaciones litoestratigraficas y microfaunisticas observadas tanto en
superficie como en el subsuelo. Este sistema se encuentra claramente definido en el marco

de la Provincia Geoldgica del Golfo de México, ¢l cual se presenta en la figura - 2.2,
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En dicha figura se incluye una columna referente a los Limites de Secuencias o
“Unidades Limitadas por Discordancias™ (identificadas por Hagq, et al, 1988, para el Golfo
de México, In Macurda, 1998) en la que se presentan solamente los limites de secuencias
identificadas para el sistema Terciario en el Eoceno, debido a que los objetivos perseguidos

en ¢l presente trabajo se ubican especificamente en el Eoceno Tardio.

Se realizé un andlisis de las facies sismicas correspondientes al Eoceno Tardio,
definiéndose cuatro Secuencias Sedimentarias de tercer orden en base a la interpretacion

efectuada en las lineas sismicas comprendidas en el drea del estudio.

Una “secuencia” esta limitada por superficies (horizontes sismicos) o
discontinuidades (lineas tiempo) de origen eustitico y representa ¢l periodo de tiempo
geologico durante el cual se desarrollo su depodsito. Estas secuencias constituyen conjuntos
depositacionales cuyas propiedades estratigraficas son identificadas en perfiles sismicos y
se definen por los patrones de reflexion interna que las caracterizan.

Por lo general los Limites de Secuencia (en inglés “Sequences Boundaries™)
corresponden a superficies de solapamiento en las que sc observan terminaciones de tipo
diverso (en inglés “onlap”, “toplap” y “downlap™), en cuencas profundas el solapamiento
estd caracterizado por acuflamientos turbiditicos, flujos detriticos o por aparente

solapamiento en deltas progradantes, y en aguas someras el solapamiento se presenta en

ambientes deltaicos costeros y fluviales. Los limites de secuencias pueden ser:

- Limite de Secuencia Tipo 1, tiene lugar en la base de las secuencias, se produce
por un evento de bajo nivel del mar, caracterizado por erosién subaérea en la que la

plataforma queda expuesta, formandose sobre esta valles incisos.

- Limite de Secuencia Tipo 2 6 discontinuidad de tipo 2, tiene lugar en periodos
cuando desciende el nivel del mar quedando parte de la plataforma inundada. Esta
discontinuidad es la mas comun y se presenta por lo general entre sistemas de alto
nivel del mar y de borde de plataforma, en donde estos tltimos pueden solapar hacia

la plataforma sobre los depésitos previos de alto nivel.
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- Superficie de maxima inundacién (Van Wagoner, 1987), esta representada por
secciones condensadas, caracterizadas por bajos aportes sedimentarios en

condiciones transgresivas pero con abundante contenido faunistico.

Si existe truncamiento erosional submarino o subaéreo de la parte superior del
conjunto sedimentario, dicha superficie corresponde a un Limite de Secuencia, y al patrén
de terminacién de estratos que se encuentra por debajo de dicha superficie se le conoce
como “toplap” o cufla crestal que marca la terminacién de estratos inclinados contra
superficies suprayacentes. Al patrén de terminacién de estratos inclinados hacia la cuenca
que terminan contra capas infrayacentes de menor inclinacion se le conoce como
“downlap”, y a la superficie inferior en la que ocurre el acufiamiento se le ha denominado
Superficie de Progradacion (en inglés “Downlap Surface™) la cual delimita las maximas
transgresiones marinas, siendo conocida también como la Superficie de Maxima
Inundacion (“Maximun Flooding Surface™) y separa los sistemas transgresivos de los de

alto nivel del mar.

Las secuencias corresponden a cuatro tipos diferentes de sistemas sedimentarios (en
inglés “Systems tracts™) los cuales pueden ser:
a).- De bajo nivel del mar (“Lowstand” o LST).
b).- Transgresivo o retrogradante de alto nivel del mar (“Transgresive-backsteping” o TST).
c).- De alto nivel del mar o progradacional (“Highstand-foresteping” o HST).
d).- Margen de plataforma (“Shelf-margin prograding complex”™ o SMPC).

Una secuencia se desarrolla durante un Ciclo Eustatico, el cual comprende un
periodo de tiempo geolégico en el que se presenta un ciclo completo (un ascenso seguido
por un descenso del nivel de mar) de variacion del nivel promedio del mar a escala global.
Dependiendo del periodo de tiempo geolégico en el que se desarrolla un ciclo completo se

puede tener cinco tipos diferentes, los cuales pueden ser:



27

- Ciclos de Primer Orden 6 Megaciclo Eustatico. Son ciclos de larga duracion (de
200 a 1500m.a.) originados por la union y la posterior disgregacién de los continentes,

donde se desarrollan las Megasecuencias.

- Ciclos de Segundo Orden 6 Superciclo Eustatico. Estos ciclos tienen una duracién
intermedia (de 5 a 80m.a.) donde se desarrollan las Supersecuencias y pueden comprender
un conjunto de ciclos de tercer orden. Se caracterizan por lentos levantamientos del nivel
del mar seguidos por descensos rapidos; se producen en periodos de transicion entre la

ruptura y la deriva de los continentes, y la reorganizacién de limites de placas.

- Ciclos de Tercer Orden o Ciclo Eustatico. Son de corta duracién (de 0.5 a Sm.a. 6
bien de I a 10m.a.) y son originados por glaciaciones y/o desglaciaciones, cambios globales

en la tasa de expansion oceénica y tectonismo regional.

- Ciclos de Cuarto y Quinto Orden ¢ Paraciclos Eustaticos. Son de intervalos de
tiempo muy corto (de 0.01 a 0.5m.a.) donde se desarrollan las Parasecuencias en los que
una subida relativa del nivel del mar es seguida por otro ascenso del nivel del mar sin que
se produzca una caida relativa. Que se originan por cambios en el volumen total de hielo en

los polos, que ocasionan los cambios eustaticos en el nivel del mar.

2.2. ANALISIS GEOQUIMICO DEL TERCIARIO.

Con base en la informacién existente que fue consultada en los informes técnicos
registrados en el archivo técnico de la Gerencia de Exploracion en Poza Rica, se define que
en el area de estudio no se han realizado trabajos de interpretacion y evaluacién geoquimica
enfocados al Sistema Terciario, con los que seria posible obtener informacién del estado de
madurez en que se encuentra y establecer el potencial generador de hidrocarburos

contenido en las rocas de esta edad.
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No obstante lo anterior, se buscod y se encontrd informacion en aisladas bases de
datos de geoquimica de seis pozos que cuentan con este tipo de estudios, la informacion
encontrada define que: cuatro de estos pozos aportan datos parciales de pirolisis y analisis
opticos del Terciario y los otros dos solo aportan informacion para el Mesozoico también
de manera parcial. Estos resultados fueron analizados bajo los criterios geoquimicos
establecidos, estando los de tipo optico enmarcados en el cuadro siguiente, y los de pirélisis

segun la literatura afin con dicha disciplina.

\ PARAMETROS DE EVALUACION GEOQUIMICA |

Smechita EHEEREES

Metamorlismo Orgénica DIAGENESIS [~ T CATAGENESIS | METAGENESIS |
Estado de madurez | INMADURA ] SUPRAMADURA |
Reflectancia de Vitrinita | A i i '
: 0.3 : 20 30 30
[nd.de Alteracion Térmuca [ 141 -2 2. L+ -3 3 +3 -4 4 ]
Indice de Fluorescencia l Lo extincién de la fluarescencia cn esporas. Combaz
Temperatura maxima (*C) 350 400 456 500 550 6060
VENTANA GAS HUMEDO :
] hy GAS SECO
INMADURA DE ACEITE

Relacién entre los indicadores de alteracion térmica de la materia organica
y €l dominio de generacion de hidrocarburos.
Modificado de Falencia, 1996.

La informacién geoquimica del Terciario que fue encontrada corresponde a los
pozos Cenit -1, Fotén -1, Huiscuautla —-1A y Pardo -1; y que al ser analizada aporto los

siguientes resultados:

POZO CENIT - 1

La informacion obtenida corresponde al tipo de los analisis Opticos, y nos indica que
la MO (materia organica) es de tipo predominantemente carbonosa y lefiosa de origen
continental (determinada como kerogeno de tipo III, que esta definido como potencial

generador de hidrocarburos de tipo gaseoso principalmente).
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El IAT (indice de alteracidn térmica) indica que la materta orgdnica se encuentra
dentro de la ventana de generacion del petroleo, a partir de la etapa inicial de generacion de
los hidrocarbures del tipo de los condensados [+2], pasando hasta la etapa inicial de
generacion de hidrocarburos de tipo gas seco [+3] (Rueda, et al, 1988). De acuerdo con
tos resultados analizados se puede definir entonces que la secuencia de la columna terciaria
estd madura, aunque el IPG (indice de potencial generador) no se puede determinar debido
a que no se cuenta con resultados geoquimicos de pirdlisis acerca del contenido de CO

(carbdn organico), los datos analizados fueron los siguientes:

Analisis opticos del Pozo Cenit —1.

PROF M.Org IAT Formacién
410 c-l +2, 43 (). Palma Real Superior
426 ¢l +2,43 Q. Palma Real Superior
464 c-l +2_+3 0. Palma Real Superior
330 c-l +2,+3 O. Palma Real Superior
695 c-l +2,+3 E. Tantoyuca
737 c-l +2.+3 E. Tantoyuca
795 [ +2,+3 E. Tantoyuca
835 c-i +2,+3 E. Tantoyuca
867 c-l +2.+3 E. Tantoyuca
952 c-l +2,+3 E. Tantoyuca

1017 c-l +2, 43 E. Tantoyuca

10675 I-c +2,+3 E. Guayabal

1331 I-¢ +2.+3 E. Guayabal

1394 I-c -2, 43 E. Guayabal

1434 I-h -2,-3 P. Chicontepec Canal
1496 I-¢ 22,3 P. Chicontepec Canal
1536 l-¢ -2, +3 P. Chicontepee Canal
1576 l-c -2.+3 P. Chicontepec Canal
1616 l-c -2, 43 P. Chicontepec Canat
1656 c-l 22,43 P. Chicontepec Canal
1704 I-¢ -2, +3 P. Chicontepec Canal
1748 l-¢ +2.+3 P. Chicontepec Inferior
1788 ¢l +2,+3 P. Chicontepec Inferior
1828 ¢l <343 P. Velasco Basal

Es importante mencionar que en el ambito mundial se tiene establecido
estadisticamente que en los ambientes de depésito transicional como los pantanos,
estuarios, lagunas, “deltas”, etc., es donde se distribuyen los mayores porcentajes de
materia organica por area (como se observa en la gréfica siguiente) pudiendo ser ésta tanto
de tipo lefioso como algacea en relaciones variables dependiendo de las caracteristicas
determinantes (energia fluvial, del oleaje, o de mareas; densidad de las aguas fluviales y
marinas; asi como la densidad y carga de sedimentos en el cuerpo acuoso que desemboca

en el mar) en los medios ambientes depositacionales dominantes. De ahi la importancia de
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programar y realizar los estudios geoquimicos siguiendo las normas y procedimientos
establecidos para contar con un muestreo selective de calidad que permita obtener
resultados suficientes y confiables para definir el potencial de generacion de hidrocarburos

en cada una de las facies identificadas.

AMBIENTES CONTINENTALES AMBIENTES MARINQOS
1.4 - 7.8x10'°t. CO/afio 1.5 - 7.0x10"t. CO/afio
4%  13% 6%  18% 8% AT%  46%

DESERTIC(); ESTEPA BOSQUE - AGRICULTURA | ESTUARIOS PLATAFORMA MAR
CONTINENTAL = ABIERTO
DELTAS

—— 1
] ‘

294¢/Km’* RIWKm’

B 2798¢Km?
6429t Km*

- 7927VKm® 20 000K’

25000Km”

Distribucién global de produccion primaria de materia organica. modificado de Huc, 1980,

POZO FOTON - 1.

Los datos analizados de S; nos indican que los hidrocarburos ya generados son de
rango pobre; el S; (que permite cuantificar los hidrocarburos potenciales) indica que los
hidrocarburos generados por pirolisis son de rango muy pobre en las muestras 728 y 859; y

el §; (CO; producido por pirolisis) también indica valores bajos.

Los valores de T Max. (temperatura maxima de pirdlisis) en que se obtiene el
maximo de hidrocarburos de las rocas en €l Rock Eval determinan a una roca madura entre
los 430 y los 460° Centigrados. Por lo tanto, la muestra 728 de la Formacion Tantoyuca
estda muy proxima a alcanzar el rango de madurez adecuado para la generacion de

hidrocarburos, 1a muestra 859 esta aun mas inmadura que la anterior.
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El CO (contenido de carbon organico) indica potencial pobre cuando se tienen
valores <0.5, regulares entre 0.5 y 1.0, buenos entre 1.0 y 2.0, muy buenos entre 2.0y 4.0 y
excelentes para valores > 4%. Por los valores observados se puede decir entonces que

tenemos CQ indicativo de un potencial pobre a regular.

El CM (carbén mineral) es indicador de la litologia, los valores son dados en rangos
de 0 a 12 y determinan la variacién de lutitas a calizas, los valores observados nos indican
una litologia arcitlo — calcéarea, tipica de un ambiente transicional donde se tiene aporte de

sedimentos siliciclasticos intercalados y/o cementados con carbonatos.

Los datos de MO indican un contenido predominante de materia algacea de origen
marino (kerégeno determinado de tipo I, definido como potencial generador de aceite) y
materia carbonosa de origen continental subordinada (kerégeno tipo III, potencial
generador de gas); relacidn tipica de ambientes transicionales donde se tiene mezcla de
ambos tipos de materia organica. El tipo de materia organica predominante estd en la
relacion que guarda la cuenca de depdsito con la linea de costa y los elementos dominantes

del medio ambiente.

El IAT indica que la secuencia Terciarta analizada se encuentra en una zona de
transformacion Catagenética dentro de la ventana del petrdleo, en una etapa madura a muy
madura [+3 a — 4] de generaciéon avanzada, propicia para la generacién tanto de

hidrocarburos liquidos ligeros, como de los de tipo gaseoso. Los datos analizados son:

Resultados de pirdlisis del Pozo Fotén —1.

PROF | S, S, Sy { Tmax | CO CM MO IAT Formacion
695 007 | 0.00 | 144 0.25 6.1 Ac {+3.4 E. Tantoyuca
728 001 | 027 | 059 426 0.68 2.7 a,l -3.3 E. Tantoyuca
7151 036 | 0.04 | 135 0.28 68 C.a |[+3.-3 E. Tantoyuca
8201 005 | 000 | 0.74 0.14 39 E. Tantoyuca
850 023 | 034 | 089 418 0.79 5.2 A, c 3,+3 E. Tantoyuca
875¢1 0.10 | 0.02 | 0.6l 0.12 58 E. Tantoyuca
9251 0.14 | 006 | 0.78 023 6.7 Ac [+3,-3 E. Tantoyuca
975 027 | 001 | 0.88 027 43 E. Tantoyuca

1025 008 | 0.11 | 0.72 033 62 E. Tantoyuca
1075 004 | 003 | 092 0.20 6.0 Ac [+3. 4 E. Guayabal
11751 .10 0.07 0.61 0.30 64 C.a +3 E. Guayabal
1225 006 | 000 | 0.78 0.09 7.1 E. Guayabal
1275] 008 | 003 | 090 027 6.3 C.a |+3.-3 E. Guayabal
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Los datos de este pozo indican que la materia organica es predominantemente de
tipo algacea con materia carbono - lefiosa de tipo continental, infinéndose que se deposito
en un medio ambiente transicional marino predominante, en el cuadro siguiente se muestra
el tipo de hidrocarburos que pudieran encontrarse en el area segun los tipos de kerogeno

dominantes.

PRINC .‘l’PALE:‘S TIPO DE
R PROBUCTOS GAS
‘ Kerdgeno TIPO III €H, | —
DERIVAIX) DE Ly Ny i Principalment:
| PLANTAS SUPERIORES [~ | Aceite subordinado ] GAS SECO
I L. ]
g
g
g
[ Kerbgeno TIPO 1y 11 g o
. f‘):)g::lﬂﬂNMAkmo £ CHa CHy Oy, ete
- ALGAS; PLANCTON:¥: > g
I e
: 4 H 800,
3

Hidrocarburos gue se producen segun el tipo de kerégeno y el nivel de sepultamiento.

POZO HUISCUAUTLA - 1A,

Los analisis opticos de Ro (reflectancia de vitrinita en aceite) observados en este
pozo, indican que la materia organica contenida en esta secuencia Terciaria se encuentra en
la Zona Catagenética, dentro de la Ventana de Generacion del Petréleo, se encuentra en la
etapa inicial de la generacion de hidrocarburos de tipo liquido. Una zona inmadura
Diagenética presenta valores < 0.5%, una zona madura Catagenética presenta valores entre
0.5y 1.53% y una zona super-madura Metagenética > 1.53%, aunque debe de considerarse
el que las caracteristicas propias de cada cuenca determinan variaciones en estos rangos

(Rueda, et al, 1988). Los datos analizados fueron los siguientes:
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Analisis opticos del Pozo Huizcuautla —1A.

PROF Ro Formacién
255 0.80 O. Palma Real Superior
365 0.80 O. Palma Real Inferior
535 0.83 0. Palma Real Inferior
650 0.83 0. Palma Real Inferior
760 0.85 E. Tantoyuca
840 0.87 E. Tantoyuca

1055 092 E. Guayabal

1195 092 P. Chicontepec
1350 0.93 P. Chicontepec
1505 0.38 P. Chicontepec
1650 0.88 P. Chicontepec
1805 0.90 P. Chicontepec

POZO PARDO -1.

Los valores obtenidos de Ro indican que la secuencia Terciaria se encuentra en la
etapa de transformacion Catagenética dentro de la Ventana de Generacion del Petréleo, en
una etapa de madurez temprana. Es decir, se encuentra hipotéticamente en condiciones de
generacion de hidrocarburos liquidos. Aunque no puede asegurarse que sean de este tipo
debido a que no se cuenta con resultados que nos permitan efectuar un andlisis del tipo,
cantidad y calidad de la materia organica existente. Los datos analizados fueron los

siguientes:

Analisis opticos del Pozo Pardo -1.

PROF Ro Formacion

150 0.52 Q. Palma Real Inferior
780 0.70 E. Tantoyuca
950 0.54 E. Guayabal

1345 0.71 P. Chicontepec Canal

1750 0.82 P. Velasco Basal

1934 (.82 K. Mendez

2450 0.72 K. Tamaulipas Superior

2690 0.70 K. Tamaulipas Inferior

3588 099 J. Santiago

POZO HUIZOTATE - 2.
En este pozo se colectaron muestras solamente en el Mesozoico en las Formaciones
Tamén y Santiago del Jurasico Tardio, por lo que no se puede tomar ninguna determinacion

de madurez ni de potencial de generacion para el terciario.
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POZO MECATEPEC -101.
En este pozo se colectaron también muestras solo al Mesozoico en las Formaciones
Pimienta y Tamén del Jurasico Tardio, por lo que tampoco se puede tomar determinaciones

de madurez, ni de potencial de generaci6n para el terciario.

No se puede calcular adecuadamente ¢l Indice de Potencial Generador I.P.G. (S.P.1.
en inglés) de hidrocarburos que pudiera tener la secuencia terciaria por los escasos
resultados geoquimicos de pirdlisis con que se cuenta, por lo que seria poco sustentable

establecer un valor determinado de potencial de generacion para el area de estudio.

Respecto a los resultados geoquimicos de laboratorio analizados se puede decir que
€stos no son suficientes en cantidad para concluir con certeza que la secuencia Terciaria en
el area de estudio se encuentra en una etapa madura, aunque la mayoria de los resultados de
IAT y de Ro analizados asi lo indican. Aunque son pocos los datos, estos permiten
interpretar lo contrario a lo que se ha determinado en trabajos geoquimicos regionales
realizados anteriormente (Gonzdlez y Holguin, 1992) en los que incluso a la secuencia del

Cretacico Tardio se le determina también un cstado de inmadurez (ver figura — 2.3).

Desde el punto de vista geoquimico la Cuenca Tampico - Misantla puede ser
definida siguiendo los pardmetros enunciados en la clasificacion de cuencas petroleras
efectuada por Demaison, 1984, de 1a manera siguiente:

1.- Factor de Carga: SUPERCARGADA
2.- Estilo de Migracion: DRENADO VERTICAL
3.- Estilo de Entrampamiento: DE ALTA IMPEDANCIA.

De la clasificacion mencionada anteriormente se extrajo la siguiente lista donde se
muestra una seleccion de promedios del indice de potencial generador de hidrocarburos (en
inglés S.P.1.) calculados en algunas de las cuencas petroleras mas conocidas del mundo,
con datos que las distinguen, y que son comunes para fines de comparacién con nuestra

cuenca:



CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE LA COLUMNA SEDIMENTARIA
DE LA CUENCA TAMPICO - MISANTLA
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CUENCA ROCA GENERADORA TIPO DE KEROGENO S.P.1(tons HC/m?®)

Santa Barbara (USA) Mioceno II 39
San Joaquin (USA) Eocen-Olig-Mio. II-11 38
Mahakam (Indonesia) Mioceno 111 34
Mar del Norte (Noruega)  Ksup — Ter. I1-1iI 15
Tampico — Misantla (Méx) J Superior [-11 15
Niger Delta (Nigeria) Paleoc-Olig. [11 14
Burgan-Arabia (Iran) Kinf — Kmed -Ter. I1 14
Siberia (Rusia} Ksup — Ter. 11 8
Paris (Francia) Jurasico inf. IT-1II 7
Mackenzie (USA) Olig — Mioc. 11 sin dato
Kalimantan (Tailandia) Olig — Mioc. I sin dato
Songliao (China) Ksup — Ter. I sin dato
Tanganika (Africa) Ksup - Ter. IT-1II sin dato

Los grandes volimenes de produccion de aceite obtenidos y la extension de los
yacimientos encontrados en el Cretacico Medio en la Formacion Tamabra en el area de
Poza Rica constituyen lo que en el ambito mundial se conoce como Campo gigante Poza
Rica, que en realidad esta constituido por los cinco campos siguientes; Mecatepec, Poza

Rica, Escolin, Talaxca, y Miguel Aleman.

Lo anterior ha dado lugar a que se considere que la Cuenca Tampico - Misantla
ocupe el 20° lugar entre las provincias petroleras mas prolificas del mundo segin la
clasificacion elaborada por Nehring en 1981, que fue modificada después por lvanhoe en
1985 (Holguin, 1988). En esta clasificacion se consideraron los rangos para definir a las
provincias petroleras mayores de 7.5 a 2SMMBP, las superprovincias de 25 a 100MMBP y
las megaprovincias con mas de 100MMBP. En la grafica siguiente los puntos muestran la
produccion conocida y las flechas €l volumen de petrélec que se espera recuperar, la

clasificacion es la siguiente:
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CUENCA PROVINCIA POTENCIAL (barriles x 10° de petréleo recuperable)
PROVINCIA MAYOR SUPERPROVINCIA MEGAPROVINCIA
, 10 13 20 75 30 75 100 300 300 700
1. ARABE - IRANI ' 1 *——p
2. MARACAIBO-VENEZUELA e »
3. VOLGA - URALES - p
4. SIBERIA QCCIDENTAL P
5. REFORMA CAMPECHE o P
6. PERMICA-USA | -
7. SIRTE - LIBIA op
8. DELTA MISSISSIPPI - USA -p
9. DELTA DEL NiGER - NIGERIA - P
10. MAR DEL NORTE -G.B-NOR, - p
11. GOLFO DE MEXICO - TEXAS —p
12. ALBERTA-CANADA | - —p
13. TEXAS ORIENTAL - ARKLA - p
14. VENEZUELA ORIENTAL * P
15. CASPIO MERIDIONAL -RUSIA| o
16. CAUCASO NORTE - RUSIA e p
17. SAN JOAQUIN-USA - p
18. TRIASICA - ARGELIA o~ p
19. ANADARKO- USA o
20. TAMPICO - MISANTLA —)p
21. TALUD ARTICO - USA L o
22. SUMATRA CENTRAL -INDON|e———»
23. LOS ANGELES-USA ~p
24. CHAUTAUQUA - USA -—p
25. SUNG LIAO - CHINA - P

Tomada de Holguin, 1988.




3. GEOFISICA DEL AREA.

3.1. CARACTERISTICAS DE SISMICA UTILIZADA. La informaci6n sismica
utilizada es de tipo 2D, de regular calidad y fue realizada con objetivos mesozoicos (aunque
recientemente se acaba de adquirir informacion de tipo 3D en parte del drea de estudio con
el Prospecto Poza Rica, no se utilizé por falta de infraestructura para su manejo en la
UNAM). El material sismico seleccionado inicialmente fueron 15 lineas, pero solo se
consiguieron 11, siendo éstas cargadas e interpretadas en la Plataforma Landmark de la
DEPFI, en el moédulo Seisworks en su version 3.1. Las lineas sismicas (figura — 3.1)

corresponden a los prospectos Tantoyuca, Brinco - Jamaya y Papantla, las cuales se

encuentran distribuidas de la siguiente manera:

PROSPECTO TANTOYUCA
RUMBO PT’S CDP'S
Linea B-1l1 SW-NE Inicial = 211 Inicial = 410
Final =870 Final = 1739
Linea B-1V SW-~NE Inicial = 300 Inicial = 600
Final = 856 Final = 1714
Linea B-X NW-SE Inicial = 300 Inicial = 482
Final = 534 Final = 3387
Linea B-X1 NW-SE Inicial = 386 Inicial = 62
Final = 1000 Final = 1274
Linea B-XII NW-SE Inictal = 396 Inicial = 203
Final =995 Final =1216
PROSPECTO BRINCO -JAMAYA
RUMBO PT'S CDP’S
Linea RL-90 —A SW - NE Inicial =1034 Inicial =2066
Final =1682 Final =3366
Linea RL-95 NW-SE Inicial =1020 Inicial =3366
Final =2165 Final =4270
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PROSPECTO PAPANTLA.
RUMBO PT’'S CDP'S
Linea 19031 NW-SE Inicial = 2535 Inicial =5069
Final =3137 Final = 6274
Linea 19033 NW-SE Inicial = 5297 Inicial = 5290
Final = 3848 Final = 6194
Linea 19035 NW-SE Inicial = 2667 Inicial = 5443
Final = 3067 Final = 6232
Linea 19037 NW-SE Inicial = 2667 Inicial = 5407
Final = 3067 Final = 6060
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El Prospecto Tantoyuca, realizado por la Compafiia Mexicana de Exploraciones,
S.A., tuvo como finalidad principal determinar el comportamiento estructural de las
unidades formacionales del Creticico para complementar estudios geolégicos ¥y
sismologicos anteriores. Los datos sismicos obtenidos en campo fueron procesados por la
Subgerencia de Procesos Geofisicos de la Gerencia de Exploracion Zona Norte en Poza
Rica, Ver., donde se determinaron y aplicaron correcciones estaticas, concluyendo que las
secciones sismicas obtenidas “muestran en general informacién de buena calidad en
horizontes del Cretacico hacia abajo, regular en los de Chicontepec, y pobre en formaciones
mas someras” (Informe Final del Prospecto Sismico Tantoyuca, 1983).

Los Prospectos Brinco — Jamaya, 1996, y Papantla, 1987, presentan caracteristicas
similares al antenior respecto al Terciario; es decir, de pobre calidad, ya que fueron
realizados también con objetivos cretacicos, por lo que se solicito un trabajo de reproceso a
la Subgerencia de Procesado Sismico para las lineas seleccionadas con un enfoque hacia el

objetivo Terciarto que se persigue, obteniendo una mejoria notable en la calidad de éstas.

Al generarse el proyecto sismico en la estacién de trabajo y proceder a cargar la
informacién sismoldgica se presentaron varios problemas, ya que los encabezados de las
lineas estaban incompletos (coordenadas ausentes o parciales) y no concordaban con los
datos de campo (como el intervalo de muestreo, CDP’s y trazas) que se leian en cinta. De

tal manera, se invirtié gran cantidad de tiempo en identificar los valores correctos para
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balancear, uniformizar y establecer en concordancia los intervalos de muestreo y los niveles
de referencia de dichas lineas.

Atln en las lineas de un mismo prospecto se observaron encabezados con datos
diferentes, encontrando algunas hasta con 1100 milisegundos de desplazamiento con
respecto al nivel de referencia, incluso hubo lineas que mostraron la imagen sismica
invertida en sentido horizontal. Afortunadamente se habian visto éstas con anterioridad
impresas en papel y ya se tenia idea del comportamiento sismico del 4rea, lo que sirvié para

identificar los errores de captura y grabado en cinta.

Se generé luego el proyecto geoldgico y se cargd en la estacion de trabajo la
informacion geoldgica de los pozos Pardo — 1, Céancer — 1, Cenit — 1, Huizcuautla 1-A y el
Pozo Mecatepec - 44 que cuentan con andlisis de veloctdad y tienen algunas curvas
obtenidas mediante la toma de registros geofisicos ya digitalizadas. Al trabajarse
especificamente los andlisis de velocidad reportados en los pozos Cancer —1, Cenit —1 y
Huizcuautla -1 A y efectuar las graficas de T-Z correspondientes al desplegar las curvas
registradas sobre las lineas sismicas que guardan relacion con éstos, se observé un
desfazamiento de 60 hasta 160 milisegundos de las columnas geolGgicas con respecto a los
horizontes identificados.

Solamente en el Pozo Pardo — 1 se obtuvo buena correlacion mediante un
sismograma sintético de la columna geologica registrada, con respecto a la sismica en el
cruce de las Lineas -1V y X del Prospecto Tantoyuca que es donde se ubica dicho pozo. En
este cruce se identificaron claramente los horizontes sismicos que definen la cima y la base
de la Formacion Tantoyuca y pudieron ser llevados éstos con cierta facilidad hacia las

demas lineas sismicas utilizadas en la interpretacion en el presente estudio.

3.2 INTERPRETACION SISMICA.

La interpretacion sismica se basa en el analisis estructural en el sentido mas amplio

y especificamente en la identificacion de las facies sismicas, las cuales son definidas como
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“un grupo de reflexiones sismicas, restringido arealmente, con apariencia y caracteristicas

bien distinguibles a otros grupos adyacentes™ (Miall, 1990).

En €l area de estudio se interpretaron las facies sismicas que se desarrollan en las
rocas siliciclasticas, basandose en la observacion y analisis de la geometria de reflexion,
continuidad, amplitud, frecuencia, intervalos de velocidad, forma externa y la asociacion de
patrones de reflexién interna observados en las lineas sismicas. EI objetivo del andlisis de
facies sismicas es identificar la configuracion interna de estos patrones como unidades de
reflexion sismicamente definidas, los cuales proporcionan informacion del significado
estratigrafico, permitiendo identificar facies y ambientes caracteristicos de diferentes tipos

o sistemas de sedimentacion siliciclastica.

Se ha establecido que las facies sismicas siliciclasticas asoctadas con ambientes de
margen de plataforma y progradantes de talud que representan desarrollos deltaicos estin
definidas por dos tipos de patrones de clinoformas ¢ superficies de inclinacién buzantes
tipicos (Sangree y Widmier, 1977), siendo éstas:

a).- Facies progradacionales sigmoides que representan sedimentacion de baja
energia con echados menores de 1°.

b).- Facies progradacionales oblicuas que representan sedimentacién de alta energia

con echados mayores de 10°.

Ambas facies se caracterizan por presentar reflexiones “downlap” hacia la cuenca
en la base de una secuencia. Estas representan la acumulacion y el desarrollo de la
sedimentacion a partir de aguas relativamente someras hacia aguas mas profundas con
acufiamiento o adelgazamiento de la porcion externa de paquetes o estratos individuales.
Comunmente son eventos de baja resolucion sismica y generalmente las partes superiores
de estos patrones muestran sedimentos depositados en ambientes fluviales a neriticos;
aunque hay ejemplos donde estos patrones se originan también en sedimentos depositados

en aguas batiales, debido tal vez a la accién de corrientes de aguas profundas.
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A continuacion se presenta un modelo en el que se observan las facies de
crecimiento de un delta de tipo progradante en seccion longitudinal (A), y un acercamiento
en corte vertical (B) que muestra el desarrollo de los ambientes de; planicie deltaica, frente
deltaico y el piso del depdsito deltaico o base de la cuenca en la que inicia la sedimentacién
(Serra, 1985).

Planicie deltaica Frente deltaico
{sccuencia superior) (secuencia de Piso deltaico
avance) (secuencia inferior)

(Opsel e, —==—"" T =" ZZ Earatificacion
: ! =3 semi - plana

» f' Estratificacion
con echado de
10°a 25°

* Estratificacion
. CcOn suave
inclinacion

bottomset

Modificado de Serra. O.

Para cfectuar la interpretacion en plataforma Landmark de las lineas sismicas bajo
un mismo criterio, fue necesario uniformizar y aplicar un factor de ganancia en algunas de
éstas hasta obtener una imagen homogénea en todas ellas. Enseguida se discutira la
interpretacion de las lineas sismicas estudiadas, cuya ubicacion en el area de estudio se

muestra en la figura 3.1

INTERPRETACION SiSMICA DE LA LINEA - IV. Esta linea tiene un rumbo de
SW - NE, y es una seccion longitudinal (seccion de echado) a la estructura deltaica

postulada, con direccion en sentido al flujo de aporte de sedimentos. Por presentar muy
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buena resolucion fue utilizada como linea sismica base de referencia para iniciar la

interpretacion y para ilustrar el modelo geoldgico interpretado del drea (figura — 3.2).

Apoyéndose en la columna geoldégica reportada en el Pozo Pardo — 1, sus registros
digitizados, el sismograma sintético elaborado con este pozo que muestra muy buena
correlacion con la respuesta sismica, y por los rasgos sismicos observados en esta linea, se
pudieron definir adecuadamente los horizontes que delimitan al paquete sedimentario del
Eoceno Tardio que comprende a la Formacién Tantoyuca. Después de haber delimitado el
Eoceno Tardio se aplicaron atributos sismicos de amplitud — fase a las lineas sismicas, para
obtener una mejor resolucién y mejorar la imagen sismica. Estos horizontes fueron llevados
hacia las demas lineas y dentro de estos limites se realizé un analisis de las terminaciones
y/o truncamientos de las reflexiones sismicas que permitieron identificar a tres horizontes
sismicos mas, que representan limites de secuencias sedimentarias.

Estos horizontes (figura — 3.3) se identificaron en orden de mayor a menor
antigiiedad de la siguiente manera:

- Horizonte E — 3, que constituye la base del Eoceno Tardio y marca el inicio dela
sedimentacién de la Secuencia I Inferior, definida en la base de la Formacion Tantoyuca.

- Horizonte E — 3.0, delimita y constituye la cima de la Secuencia I Inferior.

- Horizonte E — 3.1, delimita y constituye la cima de la Secuencia Il Intermedia.

- Horizonte E — 3.2, delimita y constituye la cima de la Secuencia III Superior.

- Horizonte 0 — 1, constituye la cima del Eoceno — Tardio y de la Secuencia I'V Joven.

El Horizonte E — 3 corresponde a la base del Eoceno Tardio donde se inicia el
deposito de la sedimentacion siliciclastica que constituye a la Formacién Tantoyuca y a su
vez marca el inicio del deposito de la Secuencia I Inferior. Representa una superficie de
discordancia erosional que se ha identificado por litologia y registros de pozos obtenidos en
la regién, en la figura 3.3 es evidente el contraste de frecuencias que la define y se observa
claramente en todas las demds lineas sismicas. Dicho horizonte delimita claramente las
facies sismicas del Eoceno Medio de tipo indefinido y cadtico observadas por debajo de
éste, contra las facies del Eoceno Tardio que son de tipo sigmoidales, oblicuas, subparalelas

y continuas observadas arriba. Est4 definido de manera muy clara por terminaciones de tipo
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“downlap” en el extremo al suroeste y por terminaciones en “onlap” hacia el extremo

noreste de la linea sismica donde se definen facies de talud.

El Horizonte E — 3.0 constituye la cima de la Secuencia I-Inferior y define
claramente los limites entre las secuencias I y Il, con base en las terminaciones observadas
en “toplap” en direccion hacia la plataforma por debajo, y terminaciones en “downlap” en
direccion hacia la cuenca por encima de éste. Este horizonte se observa a lo largo de toda la

estructura desde el extremo suroeste hasta el extremo opuesto hacia el noreste.

El Horizonte E — 3.1 constituye la cima de la Secuencia II ~Intermedia, y se observa
de manera incompleta debido a que en el extremo noreste, hacia la facies de cuenca, se
acufia contra el desarrollo de la Secuencia IV, indicando lo anterior un periodo de erosion
causado por esta secuencia que descansa sobre la Secuencia I —Intermedia. En el extremo
hacia el suroeste se trunca también por el desarrollo de otra secuencia pero que ya
corresponde al Oligoceno, pudiendo en este caso establecer una situacion discordante de

mayor rango al descansar el Oligoceno sobre la Secuencia II.

El Horizonte E — 3.2 corresponde mas bien a la base de la Secuencia IV —Joven que
a la cima de la Secuencia IIl -Intermedia, ya que a esta ultima no s¢ le observa su
desarrollo completo por estar erosionada y suprayacida por una secuencia oligocénica hacia
su porcidén proximal. Este horizonte se observa que esta truncado en su extremo hacia el
suroeste, acuiidandose contra el Horizonte inmediato superior O —1, debido al desarrollo de
una secuencia correspondiente en edad al Oligoceno, la cual viene a erosionar la porcién

proximal de las facies de plataforma de las secuencias II, Il y IV.

El Horizonte O — 1 constituye la cima de la Secuencia IV —Joven, y es al mismo
tiempo, limite entre el Eoceno Tardio y la base del Oligoceno Temprano en el que se inicia
el depdsito de la Formacion Horcones. Este horizonte debe verse parcialmente como una
superficie de discordancia, ya que hacia el extremo al suroeste delimita la depositacién de

una secuencia de edad Oligoceno que se encuentra descansando sobre las secuencias 11, 111
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y IV, en cambio hacia el extremo al noreste se observa en aparente posicion normal
funcionando como cima de la Secuencia IV.

En el extremo hacia el noreste es clara la identificacion del horizonte al estar
separando por debajo de este un patrén de reflexién interna de tipo ondulante subparalelo y
discontinuo con terminaciones en “onlap” echado arriba, contra un patron de reflexiones

cadticas observado por encima, que corresponden a una secuencia de edad oligocénica.

INTERPRETACION SiSMICA DE LA LINEA - 90A. Esta linea tiene un rumbo
con sentido del SW - NE, es paralela a la Linea — IV, y presenta rasgos muy similares con
¢sta hacia el extremo suroeste. Los horizontes definidos anteriormente guardan el mismo
comportamiento que en la linea anterior. Por ser de menor longitud esta linea, se observé
solamente la porcion proximal de las secuencias en las facies de plataforma, donde se
desarrolla la planicie deltaica y una porcién del talud, no alcanzando a definirse las facies

de cuenca.

INTERPRETACION SiSMICA DE LA LINEA - I11. Esta linea (figura — 3.4) tiene
algunos puntos de inflexion en su rumbo pero se puede considerar sensiblemente paralela,
un poco mayor en extension, y con patrones de reflexién internos muy similares con
respecto a la Linea - IV.

Al aplicar atributos sismicos a la linea se observa que los horizontes anteriormente
descritos E - 3, E-3.0, E-3.1, E - 3.2 y O - | muestran un comportamiento muy similar
aunque con ligeras variaciones. El Horizonte E - 3.1 se observa con un mayor desarrollo
hacia la facies proximal (figura — 3.5) mostrandose truncada por el Horizonte O - 1 bajo el
cruce con la Linea — XI. El Horizonte E - 3.2 muestra también un desarrollo un poco mayor
hacia la facies proximal adelante del cruce con la Linea - XII.

En esta linea se observa que el talud de la cuenca es mas amplio, guarda una
pendiente de menor grado, y se encuentra a menor profundidad en relacién con lo
observado en la Linea — IV, paralela. Echado arriba del talud, se determina un alto
estructural que causa ¢l adelgazamiento de las Secuencias [ y II, motivando terminaciones
en “onlap” contra sus respectivos flancos. El flanco suroeste es importante en su definicion,

debido a que representa la posible continuidad hacia ésta area del Campo Mecatepec,
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productor en facies siliciclasticas del Eoceno Tardio. Hacia el flanco suroeste el alto
estructural propicia el adelgazamiento de las Secuencias [ y II que echado arriba, en facies
de plataforma, muestran espesores tres y cinco veces mayores, respectivamente.

En términos generales la plataforma alcanza profundidades mayores en tiempo
variando en su facies proximal de 0.5 a 0.7seg., hasta el alto de talud, en relacién con la
Linea — IV, donde se observa de manera continua con una profundidad de 0.5seg. El piso

de cuenca alcanza menor profundidad en tiempo, y su depocentro es de menor extension.

INTERPRETACION S{SMICA DE LA LINEA - 95. Esta linea tiene un rumbo de
NW -SE, y es una seccion transversal (seccion de rumbo) a la estructura deltaica postulada.
Aln sin aplicarse atributos a esta linea (figura — 3.6) se obscrva como rasgo principal la
presencia de una depresion definida por el Horizonte E — 3, a partir del PT — 1280 hacia el
extremo al sureste donde adquiere mayor profundidad. Dicha depresion se mantiene en el
Horizonte E — 3.0 hasta ser colmatada por el Horizonte E — 3.1, el cual se acufia hacia el
extremo noroeste bajo €l PT — 1490. El Horizonte E — 3.2 se comporta de manera similar al
anterior acufidndose hacia el noroeste bajo el PT — 1530. El Horizonte O — 1 se observa de
manera continua, con un comportamiento uniforme (figura — 3.7) indicando una

colmatacion total del area.

INTERPRETACION SiSMICA DE LAS LINEAS - 19037, 19035, 19033 y 19031.
Estas lineas guardan cierto paralelismo entre ellas, siendo sensiblemente transversales a la
estructura, con un rumbo NW — SE, y aunque son de corta extension, fueron de gran
utilidad para efectuar la correlacidon con las lineas sismicas restantes. En estas lineas se
define solamente el limite o borde nororiental de la estructura deltaica postulada.

En la Linea -19033 (figura — 3.8) al aplicarse atributos sismicos, se observa que los
horizontes E - 3 y E - 3.0 se comportan de manera casi continua, mostrando un buzamiento
permanente hacia el sureste. El Horizonte E — 3.1 parece colmatar la facies mas profunda
avanzando hacia el extremo al noroeste a facies de plataforma donde se acuiia contra el
horizonte infrayacente bajo el PT — 2910. El Horizonte E — 3.2 se comporta de manera
similar al anterior pero con mayor avance hacia la plataforma, acufidandose bajo el PT ~

3010. Finalmente el Horizonte O — 1 se observa cubriendo toda el drea de manera continua,
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aunque con variaciones en su comportamiento estructural, formando un alto entre los

cruces de las Lineas - IV y I11.

INTERPRETACION SISMICA DE LA LINEA - XII. Esta linea tiene un rumbo
NW — SE, paralela a las anteriores, mas cercana a la facies proximal de la estructura
deltaica. En la presentacion original de la linea (figura — 3.9) se observa claramente una
serie de reflexiones sismicas continuas correspondientes al Eoceno Tardio, que contrastan
con una serie carente de reflexiones del infrayacente Eoceno Medio.

Al aplicarse a la linea sismica el atributo de Amplitud - Fase (figura — 3.10) el
Horizonte E - 3 se define un buzamiento constante hacia el sureste, incrementandose el
echado bajo el PT — 240, a partir del cual se genera una depresion con la misma direccion.
El Horizonte E - 3.0 muestra un comportamiento similar al anterior, solo que éste se acufia
hacia la plataforma bajo el PT - 540. El Horizonte E - 3.1 se observa solamente en el
extremo al sureste de la linea con un echado continuo en esta direccidn, siendo este
truncado bajo el PT - 320 por el Horizonte O - 1. El Horizonte E - 3.2 muestra variaciones
en su comportamiento pero en general su echado tiene una tendencia hacia el sureste,
acufiandose bajo el PT - 275 contra el horizonte infrayacente. El Horizonte O - 1 se observa
con fluctuaciones en su comportamiento pero conservando un nivel de profundidad,
mostrando en plataforma un echado hacia el sureste desde el extremo NW de la linea hasta

el cruce con la Linea - IV, donde se invierte el echado al noroeste hasta el extremo al SW.

INTERPRETACION SISMICA DE LA LINEA - XI. Esta linca tiene una direccién
NW - SE, es paralela y de similar extension a la Linea — XII. En la imagen sismica normal
de esta linea (figura - 3.11) se observa una serie de eventos paralelos ondulantes sobre un
piso de cuenca muy amplio, representado por el horizonte E - 3. Hacia el extremo noroeste
se observan estos eventos con terminaciones en “onlap” contra el borde de talud, el cual se
levanta a partir del cruce de la Linea - IV hasta el PT - 480.

Al aplicarse atributos sismicos a la Linea - XI (figura ~ 3.12), el Horizonte E — 3 se
define claramente revelando la presencia de una facies de cuenca en todo el extremo
sureste. Muestra un comportamiento y profundidad continua en el piso, variando hacia el

extremo noroeste donde se levanta su talud bajo el cruce con la Linea — IV, adquiriendo
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niveles de plataforma bajo el PT - 480. El Horizonte E - 3.0 muestra un comportamiento
ondulante, formando un alto entre las Lineas -90A y III, acufiandose contra el limite
superior del talud bajo el PT - 480. Los Horizontes E - 3.1 y E - 3.2 no se observan debido
a que la linea esta ubicada en una posicion mas proximal al desarrollo de la estructura, en
relacion con la sedimentacién que definen dichos horizontes. El Horizonte O - 1 se observa
con variaciones permanentes en su comportamiento, pero en general conserva un nivel de

profundidad indicando una total colmatacion del area.

INTERPRETACION SiSMICA DE LA LINEA - X. Esta linea tiene una direccién
NW - SE paralela a las Lineas - XI y XII, es perpendicular al desarrollo de la estructura
deltaica identificada y tiene cruce con las Lineas - III, 90A, y IV, donde esta ubicado el
Pozo Pardo - 1 que sirvié como base para tener control geologico en relacién con los
horizontes sismicos que delimitan a la Formacion Tantoyuca del Eoceno Tardio.

En la imagen sismica normal de esta linea (figura - 3.13) se observa un patrén de
reflexiones subparalelas - discontinuas, con terminaciones en “onlap™ hacia la plataforma
contra el piso de cuenca en el borde del talud, identificado por el horizonte E -3. Este
patron se convierte a reflexiones cadticas indicando un cambio de facies entre las Lineas -
IV y 90A. Se retoma el patron inicial entre las Lineas - 90A y II1, y vuelve a ser cadtico
después del cruce con la Linea -III hacia el sureste. Como esta linea es perpendicular a la
estructura, pudiera interpretarse que este cambio de facies esta representando variaciones en
la direccién del aporte de los sedimentos en diferentes periodos de tiempo.

Al aplicarse atributos sismicos a la linea (figura - 3.14) se observa de manera clara
al Horizonte E — 3, que define el piso de la cuenca en su porcion central y en el extremo
sureste de la linea, el cual se levanta para conformar el talud o margen de cuenca en el
extremo noroeste bajo el PT - 1640. El Horizonte E - 3.0 se comporta de manera uniforme
acufidndose conira el talud bajo el PT — 1660. Los horizontes E - 3.1 y E - 3.2 no se
observan por estar la linea en una posicion aun mas proximal en relacién con el desarrollo
de la estructura, considerdndose que en esta latitud no se desarrollaron. El Horizonte O - 1
se observa de manera continua conservando una profundidad uniforme, indicando una

colmatacion general de la cuenca.
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3.3. SECUENCIAS SiSMICAS IDENTIFICADAS.

Aplicando los conceptos de la Estratigrafia de Secuencias, y con base en el analisis
de los patrones de reflexién interna realizado en cada una de las linecas sismicas
comprendidas en el presente estudio, se definieron cuatro Secuencias Sismicas, que
corresponden a cuatro eventos de sedimentaciéon (ver figura - 3.3). Las secuencias
identificadas se describen a continuacién tomando como referencia la interpretacion

efectuada en la Linea Sismica - IV, asi como el orden en que se desarrollé su depdsito:

Delimitada en su cima por el Horizonte O - 1.
SECUENCIA IV -Joven.
Delimitada en su cima por el Horizonte E - 3.2
SECUENCIA III -Superior.
Delimitada en su cima por el Horizonte E - 3.1
SECUENCIA II -Intermedia.
Delimitada en su cima por el Horizonte E - 3.0
SECUENCIA I Inferior.
Delimitada en su base por el Horizonte E - 0.

La Secuencia I Inferior se observa hacia la parte inferior basal del Eoceno Tardio.
Con esta secuencia inicia la sedimentacion de la Formacién Tantoyuca. En dicha secuencia

se identifico lo siguiente:

a). Un Sistema sedimentario de Bajo Nivel del Mar 6 LST (en inglés “Lowstand System
Tract™) observado hacia el extremo noreste de la linea sismica, depositado abajo del talud
en la porcion correspondiente al fondo de cuenca. Este sistema se caracteriza por patrones
de reflexion interna principalmente de tipo subparalelos continuos y discontinuos con
terminaciones en “onlap” contra el limite de talud y de “downtap™ contra el fondo o piso de
cuenca. Esta facies es la de mayor espesor en la secuencia y representa sedimentacion de
arenas de canal y de desborde, abanicos de talud y de piso de cuenca, asi como arenas

progradacionales de nivel bajo.

b). Un Sistema Transgresivo 6 TST (en inglés “Transgresive System Tract™) sumamente

delgado en la porcion de talud y que transgrede hacia la plataforma. Este sistema se
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caracteriza por patrones de reflexion de tipo cadtico y discontinuas, con terminaciones en
“onlap” contra la plataforma y el talud, ésta facies representa cuerpos de arenas de valle de

incision y de canal.

c}. Un Sistema de Alto Nivel del Mar 6 HST (en inglés “Highstand System Tract”)
observado hacia el extremo suroeste de la linea sismica en la porcién correspondiente a
facies de plataforma. Este sistema presenta facies sismicas con un patron de reflexion
interna de tipo paralelo a subparalelo continuo, con terminaciones en “toplap” en la parte
superior de la secuencia hacia la plataforma, y de tipo “downlap” en la parte inferior de la
secuencia en direcciéon hacia la cuenca. Este ultimo rasgo es indicativo de un evento
progradacional tipico, que define en conjunto a un complejo deltaico progradante. En la
Linea — III el sistema del HST de facies de plataforma muestra un mayor avance hacia la
cuenca en relacion con la Linea — IV, se observa un patréon de reflexiones oblicuas,
subparalelas y discontinuas con terminaciones en “downlap™ en direcciéon hacia la cuenca
contra el flanco interno del alto estructural definido por el borde de talud. Esta facies

representa una clara sedimentacion ciclica de arenas de frente progradante.

La Secuencia II -Intermedia constituye la parte media del Eoceno Tardio en su parte

basal, en dicha secuencia se identifico:

a). Un Sistema sedimentario de Bajo Nivel del Mar 6 LST observado hacia el extremo
noreste de la Linea - IV, depositado abajo del talud, hacia el fondo de cuenca. En este
sistema se presentan patrones de reflexién interna de tipo monticular a partir del borde de
talud hacia la cuenca, que se hacen mas jévenes en ese sentido, sugiriendo lo anterior ciclos
de sedimentacion sucesivos y subparalelos discontinuos. Esta facies representa cuerpos de
arenas de canal y de desborde, abanicos de talud ciclicos y de piso de cuenca, asi como

arenas progradacionales de nivel bajo.

b). Un Sistema Transgresivo 6 TST con un patrén de facies sismicas de tipo ondulante, y
subparalelo, continuo y discontinuo con terminaciones en “toplap” en direccién hacia la

plataforma, “downlap” hacia la facies de talud, y truncaciones en la parte superior de la
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secuencia producida por el desarrollo de la suprayacente Secuencia III -Superior. Esta
facies representa cuerpos arenosos de frentes progradantes depositados de manera ciclica,

valles incisos y de canal.

¢). Un Sistema de Alto Nivel del Mar 6 HST, observado hacia el extremo suroeste de la
linea sismica, en facies de plataforma. Se define de manera muy clara un patrén de
reflexién interna de tipo sigmoidal paralelo y subparalelo, continuo y discontinuo, con
terminaciones en “onlap” hacia la plataforma y “downlap” en direccién hacia el talud. Este
sistema presenta el mayor espesor de la secuencia. En la Linea —III en la base de la
secuencia, se observa un patrén de reflexiones de tipo subparalelo ondulante y discontinuo,
con un echado mas suave, indicando una sedimentacion mas tranquila en esta area en
relacién con la Linea — I[V. Esta facies representa arenas depositadas en frentes

progradantes ciclicos, de valles incisos y de canal.

La Secuencia HI -Superior muestra en general un engrosamiento extremo hacia el
sureste del area, en la que se observa parcialmente un Sistema de Alto Nivel del Mar 6 HST
en facies de plataforma. En dicho sistema se identifican patrones de reflexion interna de
tipo ondulante subparalelo con terminaciones en “onlap” y truncamientos echado arriba
contra ¢l limite de secuencia definido por el Horizonte E -3.2. Esta facies esta
representando posibles cuerpos de arenas depositadas en valles incisos y de canal.

En la Linea —IV se acufa echado abajo, en direccién hacia la cuenca en su extremo
noreste, contra ¢l desarrollo de la Secuencia IV -Joven suprayacente. En su extremo hacia
el suroeste se observa truncada y erosionada por el Horizonte O -1, que corresponde a la
base de una secuencia de edad Oligoceno Temprano. En la Linea —III se observa un patrén
de reflexiones de tipo oblicuo subparalelo discontinuo, y sigmoide discontinuo, el cual es
truncado por el desarrollo de la Secuencia IV hacia el extremo noreste. En las Lineas — 95 y
19033 la Secuencia III se observa colmatando casi por completo a la depresién identificada

hacia el extremo sureste de estas lineas, donde alcanza su mayor profundidad.
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L.a Secuencia IV -Joven se observa en la parte superior del Eoceno Tardio. En esta
secuencia se identifica un Sistema de Alto Nivel del Mar 6 HST en facies de plataforma, en
la que se observan tres facies sismicas bien distinguibles entre si.

Hacia la porcién proximal de plataforma, echado arriba, ¢l patrén de reflexiones
internas es de tipo oblicuo y ondulante subparalelo y discontinuo. Este patrén se interrumpe
en la parte central dando lugar a un patrén de reflexiones de tipo cadtico; para luego en la
porcién al noreste, dar lugar a un patron de reflexiones subparalelas continuas y
discontinuas con terminaciones en “onlap” contra el limite de una secuencia
correspondiente ya al Oligoceno, definida en su base por el Horizonte O -1. Esta tltima
facies es la de mayor espesor de todas las secuencias interpretadas y representa una
ciclicidad de arenas depositadas en un régimen agradacional.

Esta secuencia se observa truncada hacia el extremo suroeste en su margen proximal
por el desarrollo de una secuencia que corresponde ya al Oligoceno Temprano. En el
extremo noroeste de la Linea —95 se define un patrén de reflexiones sigmoides abajo y
paralelas arriba que parecen corresponder a otra estructura situada mas al noroeste en

relacion con la que nos ocupa.

En la Linea Sismica —95, de rumbo NW - SE (asi como las que se describirdn mas
adelante) 1a cual presenta una posicion transversal a la estructura deltaica interpretada, se
puede definir claramente el limite noroccidental de ésta estructura en el cruce con la Linea -
90A, donde se observa el borde de la cuenca (ver figura —~ 3.7) en la que se desarrolld la
sedimentacion que constituye a dicha estructura. En esta linea se definen las cuatro
secuencias mencionadas anteriormente. Como rasgo distintivo se identifica una depresién
con crecimiento hacia el sureste a partir del PT - 1280, en la que se desarrollan las

secuenctas I, Il y III, y que finalmente es colmatada por la Secuencia I'V.

En la Linea Sismica -XI (ver figura — 3.12) se definen anicamente a las secuencias [
y II, debido a que ésta linea se encuentra en una posicion mas proximal al desarrollo de la
estructura deltaica, donde no se desarrollaron las secuencias III y IV. La Secuencia I que se
define muestra un nivel estructural uniforme con rasgos sismicos homogéneos, por lo que

se dificulta definir un sistema de deposito especifico. En la Secuencia I se define un
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Sistema de HST en el cual se observa hacia su parte inferior y hacia el extremo noroeste un
patron de reflexiones ondulantes subparalelas discontinuas. Hacia el extremo sureste no se
tiene ninglin patron definido por carecer de reflexiones. Esta secuencia esta sepultada en

aparente discordancia por el desarrollo de una secuencia depositada en el Oligoceno.

En la Linea Sismica - X (ver figura — 3.14) se define solamente a las Secuencias [ y
IT por la posicién atin mas proximal de esta linea en relacién con la estructura deltaica
interpretada. Se infiere que las secuencias HI y IV en esta posicién o no se depositaron, o
bien fueron erosionadas, de ahi la aparente discordancia entre la Secuencia Il y la secuencia
ya correspondiente al Oligoceno. La Secuencia [ que se define, muestra un comportamiento
estructural uniforme y homogéneo, en esta secuencia es notoria la ausencia de reflexiones
hacia el extremo sureste, en cambio hacia el extremo noroeste, se define un patron de
reflexiones paralelas discontinuas con terminaciones en “onlap” contra el borde o talud de

cuenca. Esta secuencia se adelgaza y culmina hacia el noroeste bajo el PT - 1660.

Con la identificacion del Horizonte E - 3 6 Base del Eoceno Tardio, y su trazado en
todas las lineas sismicas se obtuvo el mapa (figura - 3.15) de su configuracion estructural,
correspondiente a la paleogeomorfologia del piso de cuenca en que se desarrollé el Delta

Cazones, en el que se observan las caracteristicas siguientes:

a).- En curvas con rango de tiempo entre 380 y 740 milisegundos se definen los
limites de la estructura deltaica en su flanco noroccidental en su parte alta hacia la
plataforma, y en su flanco noreste en su parte mas baja hacia el talud respectivamente. El
limite noroccidental se observa en las Lineas Sismicas X, X1, XII, 19031, 19033, 95, 19035
y 19037 de rumbo NW - SE (secciones de rumbo, perpendiculares al desarrollo de la
estructura) y el limite del frente deltaico en su flanco noreste es observado en las Lineas -
IV, 90A y HI. A la estructura deltaica definida se le infieren dimensiones de por 1o menos
14Km de longitud y mas de 20Km de amplitud en el frente deltaico. El limite de la
estructura en su flanco hacia el sureste no se identifica en las lineas sismicas por su

extension limitada.
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b).- En curvas con rangoe de tiempo aproximadamente entre los 740 y 900
milisegundos se define la facies del talud, el cual estd muy claramente identificado en las

Lineas - IIf y IV que son secciones de echado, longitudinales a la estructura.

¢).- En curvas con rango de tiempo a partir de 900 y hasta los 1080 milisegundos, en
la parte més profunda, se define claramente la morfologia del Canal de Cazones, el cual
presenta un desarrollo en su eje principal con orientacion NW - SE, el cual es observable en
las Lineas - IV y [II. En la Linea - IV se delimita su borde occidental bajo el PT - 500 y el
borde oriental bajo el PT — 330, el cual se levanta y se acufia contra una estructura
semicircular que forma parte del Complejo Arrecifal El Abra (conocido como Atolon de la
Faja de Oro). En esta linea se deduce la amplitud del canal en poco mas de 8000m. En la
Linea - III esta delimitado bajo el PT - 540 en su borde occidental y el PT - 350 en su borde
oriental donde se acufia contra un alto estructural constituido por el mismo Complejo
Arrecifal El Abra. La amplitud considerada del canal en esta linea es de aproximadamente

de 13 500m.

Al configurarse el Horizonte E -3.0 que representa la cima de la Secuencia I
Inferior, se obtuvo su distribucion y comportamiento (figura - 3.16). La delimitacién de su
borde 6 flanco noroeste se identificéd en las Lineas X, XI, XII, 19031, 19033, 95, 19035 y
19037, transversales a la estructura deltaica, con rumbo NW - SE.

La secuencia muestra un comportamiento donde se observa a su porcion mas
somera hacia el sur y suroeste del area a partir de 420 milisegundos; la maxima
profundidad en la base de la secuencia la alcanza a +1080 milisegundos en su porcion distal
hacia el noreste en la facies de cuenca o paleocanal. El borde distal de la secuencia definido
hacia el noreste lo constituye su acufiamiento contra el trend arrecifal El Abra. Los rasgos

principales de la secuencia son:

a).- En curvas con rango de tiempo entre £360 y 680 milisegundos se definen los
limites de la estructura deltaica en su flanco noroccidental en facies de plataforma, y en su
flanco noreste en su parte mas baja hacia el talud respectivamente. El limite noroccidental
se observa en las Lineas Sismicas X, XI, XII, 19031, 19033, 95, 19035 y 19037 de rumbo
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NW — SE, el limite del frente deltaico en su flanco noreste es observado en las Lineas - 1V,
y III. El limite de la estructura en su flanco hacia el sureste no se identifica en las lineas

sismicas por su extensién limitada.

b).- En curvas con rango de tiempo aproximadamente entre los 680 y +720
milisegundos se define la facies de talud, el cual estd muy claramente identificado en las

Lineas - Il y IV que son secciones de echado, longitudinales a la estructura.

¢).- En curvas con rango de tiempo a partir de 720, hasta los 1040 milisegundos, en
la parte distal y mas profunda, se define claramente la facies de cuenca, la que presenta un
eje con orientaciéon NW — SE; el cual se profundiza hacia el sureste, el cual es observable
en las Lineas - IV y lIl. Su borde oriental se levanta y se acufia contra una estructura
semicircular que forma parte del Complejo Arrecifal El Abra (Atoldn de la Faja de Oro), en
la Linea - III 1a cuenca se observa con mayor amplitud en relacién con la Linea -IV. La
configuracién en general indica que la estructura adquiere una profundizacion hacia el

sureste. La amplitud del canal en esta linea es de aproximadamente 12 000m.

Los patrones externos e internos de reflexion, identificados en la Secuencia I -
Inferior (figura - 3.17) permitieron definir:

Un drea “A” en la planicie deltaica en la porciéon proximal con terminaciones
“onplap” en su porcidn superior y “downlap” en su parte inferior, con reflexiones internas
oblicuas subparalelas - discontinuas.

Un drea “B” con terminaciones “onlap” en su parte superior y “downlap™ en su parte
inferior, con reflexiones internas de tipo oblicuo - discontinuas.

Un drea “C” en la facies de cuenca con “onlap” en su parte superior, tanto echado
arriba hacia el talud como en sentido contrario hacia la margen distal contra el frente
arrecifal, y “onlap - downlap” en su parte inferior en ambos sentidos del piso de cuenca,

con reflexiones internas sigmoides, lenticulares, y oblicuas subparalelas.

Con la configuracién del Horizonte E - 3.1 que corresponde a la cima de la

Secuencia II -Intermedia, se obtuvo el comportamiento estructural v la distribucién de ésta
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(figura - 3.18), la delimitacion de su borde 6 flanco noroeste se identificé con las Lineas -
19031, 19033, 95, 19035 y 19037. En las Lineas - X, XI y XII no se observa la cima de la
secuencia debido a que en esta parte se encuentra truncada por erosion, en esta parte se
observa al Horizonte O -1 (base de Oligoceno) discordante sobre la Secuencia —1I. En la
porcion distal de la estructura hacia el noreste, en la facies de cuenca en su margen externa,

se repite la situacién anterior.

La porcion mas somera de la Secuencia I1, se encuentra hacia el oeste y suroeste de
la estructura a partir de 240 milisegundos; la profundidad maxima en la base de la
secuencia la alcanza a + 940 milisegundos en su porcion distal hacia el noreste. Esta
secuencia alcanza su mayor espesor en la porcion proximal en facies de la planicie deltaica,
que es donde se observa el frente deltaico progradacionai. El borde distal de la secuencia

definido hacia el noreste, lo constituye su acuiiamiento contra el trend arrecifal El Abra.

Los patrones externos e internos de reflexion identificados en la Secuencia II -
Intermedia (figura - 3.19) permitieron definir:

Un area “A” en la planicie deltaica en la porciéon proximal del delta, donde se
definen terminaciones “onplap” y truncaciones erosionales en su parte superior hacia el
suroeste y “downlap” en su parte inferior, con reflexiones internas que forman un complejo
oblicuo — sigmoidal subparalelo que marca el frente de progradacion deltaica.

Un area “B” con “onlap - toplap™” en su parte superior y “downlap™ en su parte
inferior, con reflexiones internas de tipo ondulante discontinuo.

Un érea “C” en la facies de cuenca con “onlap - toplap” en su parte superior, tanto
en direccion hacia el talud como en sentido contrario hacia la margen distal contra el frente
arrecifal, y “onlap - downlap™” abajo en ambos sentidos del piso de cuenca, con reflexiones
internas oblicuo — sigmoidales subparalelas y monticulares. Sobresale en esta area la
presencia al pie del talud, una gran estructura monticular acompafiada por eventos
secuenciales similares aunque de menor dimension, que se hacen mas jévenes hacia la
cuenca, este rasgo puede estar indicando la presencia de flujos turbiditicos o abanicos de

talud (definidos como atractivas trampas petroleras).
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Con la configuracion del Horizonte E -3.2 que corresponde a la cima de la
Secuencia III -Superior, se obtuvo el comportamiento estructural y su distribucion
correspondiente (figura - 3.20). La delimitacion de su borde 6 flanco noroeste se identifico
en las Lineas —XI, XII, 19031, 19033, 95, 19035 y 19037. Esta secuencia se acufia en la
porcion proximal contra el Horizonte O —1, y truncada por una secuencia del Oligoceno, en
cambio, en la porcidn distal hacia el noreste, en la facies de cuenca, se observa acuiiada

contra la base de la Secuencia IV -Joven.

La porcton mas somera de la Secuencia I1I, se encuentra hacia el suroeste a partir de
300 milisegundos y la profundidad méaxima en la base de la secuencia la alcanza a + 840
milisegundos en su porcién distal hacia el noreste en la facies de cuenca. El limite de la
secuencia identificado hacia el oeste y noroeste, lo constituye su acufiamiento contra el
Horizonte E —3.2 (base de la Secuencia V). En general la secuencia es muy delgada hacia

el noroeste; pero se hace mas amplia, aumenta de espesor y se profundiza hacia el sureste.

Con los patrones de reflexién tanto externos como internos identificados en la
Secuencia III -Superior (figura - 3.21) se definieron:

Un drea “A” en la planicie deltaica en la porcién proximal en la que se observan
reflexiones de orden cadtico.

Un 4rea “B” donde se definen terminaciones “onplap™ y truncaciones erosionales en
su parte superior en direccion hacia el suroeste, y “downlap™ en su parte inferior hacia el

noreste, con reflexiones internas de tipo ondulante - discontinuas.

Con la configuracion del Horizonte O -1 (figura - 3.22) que corresponde al limite
superior de la Secuencia IV -Joven y a la vez define la cima del Eoceno Tardio, se obtuvo
el comportamiento y la distribucién de dicha secuencia.

Esta secuencia se encuentra practicamente cubriendo por completo al area, excepto
en la porcion proximal donde se encuentra truncada y subyacente a una secuencia del
Oligoceno. La delimitacion de su borde 6 flanco suroeste se identifico en las Lineas IV y

I11. Esta secuencia se adelgaza y se acufia hacia el suroeste en su porcion proximal contra el
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Horizonte O -1, en cambio, en la porcion distal hacia el noreste en la facies de cuenca, se

duplica su espesor.

La porcion mas somera de la Secuencia [V, se encuentra hacia el oeste y suroeste en
su porcion proximal a partir de 300 milisegundos, y la profundidad méxima (en la base de
la secuencia) la alcanza a 920 milisegundos en su porcion distal hacia el noreste en la
facies de cuenca. El limite de la secuencia identificado hacia el oeste y suroeste es
observado en la Lineas —IV y III. En términos generales la secuencia es mas delgada hacia

el noroeste, haciéndose mas gruesa y con tendencia a profundizarse hacia el sureste.

Los patrones externos e internos de reflexion que se identificaron en la Secuencia
IV -Joven (figura - 3.23) permitieron definir:

Un area “A” en la planicie deltaica en la porcién proximal en la que se observan
terminaciones y reflexiones cadticas hacia la parte superior, y de “onlap” en la parte
inferior con reflexiones de tipo ondulante — subparalelas y discontinuas.

Un area “B” sobre la facies de talud en la que se tiene la presencia de reflexiones de
orden caotico. Esta drea se amplia en sentido del noroeste hacia el sureste (observado en la
Linea —IIT) donde se duplica en amplitud y adquiere mayor profundizacion.

Un area “C” observada en la Linea —IV donde se tienen terminaciones “onlap” en la
parte superior contra el flanco noreste de un aparente canal de erosién, terminaciones
“onlap” hacia la base y con reflexiones internas de tipo ondulante — subparalelo

discontinuo.
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4. MODELO GEOLOGICO INTERPRETADO.

Con el analisis de las lineas sismicas, la identificacién de los horizontes que
delimitan al Eoceno Tardio mediante los registros de pozos y los horizontes internos que
delimitan a las cuatro secuencias sedimentarias descritas en el capitulo anterior, se
interpreté un modelo geoldgico para el area de estudio (figura - 4.1). En éste se define una
estructura deltaica en un sistema de alto nivel de mar o HST (con desarrollo progradante
del SW hacia el NE con una extension en sentido longitudinal de al menos 14km y mas de
20km de amplitud en la parte del frente deltaico) y un paleocanal en un sistema de bajo
nivel de mar o LST (con desarrollo del NW hacia el SE con una longitud de més de 90Km
y amplitud de 10 a 15km, delimitado en su flanco occidental por el frente deltaico y en su

flanco oriental por el trend arrecifal El Abra, conocido como Faja de Oro).

El modelo esta fundamentado en la identificacion en registros de pozo de los
horizontes delimitadores E -3 para la base y O -1 para la cima, la interpretacién de los
horizontes sismicos internos E - 3.0, E - 3.1 y E - 3.2, y la definicién de las Secuencias [ —
Inferior, II —Intermedia, III —Superior y IV —Joven mediante el analisis de sus patrones
sismicos de reflexion externos asi como sus facies sismicas internas, rasgos que en conjunto

definen la evolucidn sedimentaria del Eoceno Tardio en el area.

Dicho modelo se establecié en referencia a la interpretacion realizada en la Linea
Sismica - IV (seccion de echado) la cual guarda un sentido NE - SW longitudinal al
desarrollo de la sedimentacion en la estructura deltaica. En la linea sismica mencionada se
definen tres sistemas en las Secuencias 1 y II: un Sistema de HST hacia el suroeste
(caracterizado por presentar reflexiones con terminaciones en “downlap” hacia la cuenca)
en facies de plataforma en la que se encuentra la Planicie Deltaica, donde se desarrollo el
complejo progradante denominado como "Delta Cazones", un Sistema de TST
(caracterizado por presentar reflexiones con terminaciones en “onlap” hacia la plataforma)
en la facies de talud en la parte central, y un Sistema de LST (caracterizado por presentar
reflexiones con terminaciones de tipo “onlap” contra el talud y “downlap” hacia el piso de

la cuenca) en la facies distal profunda, donde se desarrolla un gran canal denominado como
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"Paleocanal de Cazones" hacia el extremo noreste de dicha linea. En las Secuencias Il y IV
solo se define un Sistema de HST caracterizado por terminaciones “onlap” con reflexiones

internas subparalelas.

Los sedimentos areno-arcillosos y conglomeraticos que alimentaron la planicie
deltaica (HST) donde se desarrolla el Delta Cazones constituyen la Formacion Tantoyuca,
procedentes del noroeste, oeste y suroeste, producidos por la erosién de la Sierra Madre
Oriental, elemento tectonico situado al oriente que se formé durante la Orogenia Laramide,
en la que se levanté y plegé la columna sedimentaria preexistente por empujes provenientes

del SW hacia el NE a partir del Cretacico Tardio hasta el Paleoceno - Eoceno.

El Delta Cazones se define por su desarrollo progradacional, su régimen
constructivo y su geometria en forma de abanico como un delta de tipo "dominado por
corrientes fluviales” (semejante a los deltas Mississipi de USA, Po de Italia, Danubio de
Austria y Ebro de Espafia) de acuerdo a la "Clasificacion Triangular de Sistemas de

Deposito Deltaicos" de Galloway, 1975,

Con respecto a los sedimentos finos que alimentaron al Canal de Cazones (L.ST) que
constituyen la Formacion Chapapote (arcillas principalmente, y areniscas) se consideran
tres posibles fuentes de suministro;

a).- Principalmente del noroeste donde se origina el canal, aportados por corrientes
con una gran carga de sedimentos con direccién hacia el sureste, producidos por la erosion
de la SMO en localidades mas al norte del drea de estudio, aportaciéon que permitié un
mayor espesor de las secuencias en la parte del canal en relacién con los espesores
observados en la planicie deltaica.

b).- Del oeste y suroeste, mediante una carga inicial de sedimentos distales con
direccion hacia el noreste, provenientes de la Sierra Madre Oriental.

c).- Del noreste y este, sedimentos producidos por la erosiéon subaérea del trend

arrecifal de la Faja de Oro adyacente, con direccion hacia el suroeste.
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El efecto tectonico causante del levantamiento de la SMO al oeste del area y las
finales pulsaciones laramidicas aunado al basculamiento de la plataforma continental hacia
el este y sureste en el Eoceno Tardio se refleja en el desarrollo progradacional continuo
hacia el noreste de las secuencias identificadas, se refleja también en los cortos periodos de
erosion observados hacia la cima de las secuencias Il y [11 en su porcién proximal.

El levantamiento tectonico se refleja también en el Canal de Cazones, el cual se
desarrolla con direccion de NW hacia el SE hacia donde se profundiza y alcanza mayor
espesor en la sedimentaciéon por el basculamiento antes mencionado, encontrandose

delimitado siempre en su borde oriental por el trend arrecifal de la Faja de Oro.

En una posicion sensiblemente paralela, infrayacente, situada hacia el poniente y
mas cercana hacia el frente orogénico de la SMO se tiene una estructura analoga mas
antigua conocida como Canal de Chicontepec, desarrollada en el Paleoceno Tardio -
Eoceno Temprano, la cual es de dimensiones mucho mayores en longitud, amplitud y
espesor en su sedimentacion debido a que los efectos tectdnicos en este tiempo fueron de

mayor intensidad, generando la erosion por consecuencia, mayor volumen de sedimentos.

Regionalmente se encuentran aflorando unidades formacionales dispuestas a manera
de franjas con rumbo NW - SE cada vez mas jovenes hacia el oriente, con engrosamiento,
basculamiento y un echado regional buzante en el mismo sentido, reflejo claro del

levantamiento del frente de la SMO en el poniente.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA.

En la Cuenca Tampico — Misantla se tiene probado un Sistema Petrolero
denominado Jurdsico Superior — Tamabra en el que se define como subsistema generador
principal a las formaciones Taman y Pimienta. Para el area de estudio y sus areas
colindantes se define como roca almacenadora a la Formacion Tantoyuca y como roca sello
a las formaciones suprayacentes Palma Real Inferior y Superior, Alazan, Mesoén, Tixpam y
Escolin, la migracion se considera de tipo lateral ascendente a través de cuerpos porosos y
permeables, sistemas de fracturas y discordancias. Las caracteristicas del sistema

(elementos del play) se describen a continuacion:

5.1. ROCAS GENERADORAS. Estudios geoquimicos regionales tanto de muestreo
de superficie como de subsuelo enfocados al Mesozoico, han permitido identificar para la
Cuenca Tampico - Misantla a las formaciones generadoras de hidrocarburos. Se ha
establecido que el petréleo proviene de lutitas calcareas y calizas arcillosas del Jurasico
Tardio, generado por las Formaciones Taman y Pimienta de edad kimmeridgiana y
tithoniana respectivamente (Gonzdlez y Holguin, 1992), cn ambos casos el kerdgeno
predominante es de tipo 11, definido como generador de aceite. Se tiene también con menor
grado de importancia a las formaciones Santiago de edad Jurasico Tardio - Oxfordiano,
Otates de edad Cretacico Temprano - Aptiano Tardio y Agua Nueva de edad Creticico
Tardio - Turoniano.

En este trabajo de tesis, se postula al Terciario como potencial generador en las
facies arcillosas de las formaciones Chicontepec, Guayabal, Tantoyuca-Chapapote, Palma
Real, y Coatzintla en base a los datos de laboratorio analizados y la observacion directa de

contenido de materia organica en niicleos.

Con el método de Lopatin, (Lopatin, 1983) en el que se realiza el céalculo del ITT y
mediante graficas de Historia de Sepultamiento (Waples, 1985) se define que la generacién
de hidrocarburos se inici6 a partir del Eoceno y Oligoceno en las areas mas profundas de la
cuenca, mientras que en las partes someras de la cuenca la generacion ocurrié hasta el

Mioceno. Se han realizado diversas correlaciones de analisis de roca-aceite encontrando
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que las rocas que dieron origen a los hidrocarburos en la cuenca corresponden a las
Formaciones Taman y Pimienta, pero no se han realizado estudios en los que se haya

integrado a la columna terciaria con la caracterizacién debida.

Es importante mencionar que en los trabajos geoquimicos regionales y en el
mencionado anteriormente, a las rocas de edad Terciaria, incluso a las del Creticico Tardio
se les considera inmaduras. Sin embargo, la informaciéon geoquimica del 4rea de estudio
(aunque escasa) indica lo contrario, por lo que es necesario efectuar un muestreo enfocado
y suficiente para evaluar el estado de madurez del terciario y su potencial generador
verdadero. Estas rocas se encuentran actualmente a profundidades someras, pero en épocas
pasadas debieron alcanzar condiciones de profundidad, presién y temperaturas suficientes

para generar hidrocarburos (Lopatin, 1983).

Las vias de migracion para los hidrocarburos se considera que son principalmente
los horizontes discordantes erosionales que se encuentran a diferentes niveles
estratigraficos en el Mesozoico y Cenozoico relacionados con el Canal de Chicontepec, y
especificamente el Horizonte E-3 identificado en la base del Eoceno Tardio en el area de
estudio, sistemas de fracturamiento de amplia distribucién identificados en afloramientos
en secuencias preferenciales (que no alcanzan a definirse en la sismica por su escala en
decenas de metros) producidos por deslizamiento gravitacional e incompetencia de las
rocas de la columna sedimentaria, también se tiene la migracién lateral - ascendente (en
relacién con el echado regional) por escalonamiento a través de cuerpos fracturados y

arenosos interconectados por capilaridad.

5.2. ROCAS ALMACENADORAS .- Estas rocas estan constituidas por areniscas de
grano ‘ﬁno a medio principalmente, dispuestas en cuerpos aislados y paquetes con espesores
de 8 a 30m intercalados en una secuencia arcillosa, el espesor promedio en el Campo
Mecatepec adyacente al sureste se calcula en 24m (en las facies proximales del Delta
Cazones alcanzan espesores netos de hasta 140m). La porosidad promedio en dicho campo
se establece en el orden del 9% y la profundidad promedio a la que se encuentran estos

cuerpos es de 1225mbnm.
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5.3. ROCAS SELLO.- Este tipo de rocas esta constituido por espesores potentes de
mas de 1000m de lutitas y limolitas representadas por las Formaciones Horcones y Palma
Real Inferior de edad Oligoceno Temprano, Palma Real Superior, Alazan y Meson de edad
Oligoceno Tardio — Mioceno Temprano, Coatzintla y Escolin del Mioceno Temprano,

suprayacentes a las areniscas de la Formacion Tantoyuca del Eoceno Tardio.

54. TRAMPAS.- Las trampas identificadas son principalmente de tipo
estratigrafico. Se definen por eventos sismicos de alta frecuencia que representan cuerpos o
facies arenosas relacionadas con ambientes deltaicos, especificamente en el frente de
progradacion; en el borde de talud (en frentes transgresivos) y en facies distales del borde
interno de la cuenca. Las trampas se identificaron de acuerdo al modelo de Vail, 1977,

donde se definen los tipos de trampas mas comunes en rocas siliciclasticas:

Tomado de Macurda, B.. 1998, en Vail, P. R, 1977.

TRAMPAS SUPERFICIES DE SECUENCIAS
Arenas de valle de inctsidn mfs - superficie de mixima inundacion

TST - SISTEMA TRANSGRESIVO

tsfs - superficie de abanico de cima de talud

sfs - sistema de abanicos de talud

Arenas de desborde tbfs - superficie de abanicos de cima de cuenca
LST - SISTEMA DE BAJO NIVEL DEL MAR
bf - abanicos de cuenca

Arenas progradacionales SB 1 - LIMITE DE SECUENCIA TIPO 1
del sistema de nivel bajo

Cinturones arenosos costeros

Arenas de canal y desborde

Abanicos de piso de cuenca

UDICIONOIS,
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De este tipo de trampas se observaron cuatro en la Linea Sismica -III, las cuales
fueron definidas sin ningin orden jerarquico con la nomenclatura de trampa “A”, trampa
“B”, trampa “C” y trampa “D”; fue observado un ejemplo también en la Linea -1V,

denominado como trampa “E”.

La trampa "A" (figura - 5.1) se ubica bajo el PT --710 de la Linea -III casi en el
cruce con la Linea —19031, a una profundidad de 640 milisegundos y de aproximadamente
1000m de extension. Es una trampa estratigrafica definida por reflexiones de tipo
monticular asociada con “downlap”, relacionadas con el frente de avance deltaico,
identificada en la base de la Secuencia I —Inferior. Esta relacionada con el Horizonte E -3
que representa una superficie de discordancia que funciona como ruta de migracion y carga
de hidrocarburos en el Campo Mecatepec adyacente hacia el sureste.

Hacia la base de la Secuencia II —Intermedia (definida por el Horizonte E -3.0) se
definen eventos “downlap” de frente deltaico que constituyen cuerpos arenosos, que pueden

ser muy buenos almacenadores de hidrocarburos.

La trampa "B" (figura - 5.1) se ubica bajo el PT -630 de la Linea sismica - III a una
profundidad de 620 milisegundos y es de aproximadamente 1200m de extensién. Es una
trampa estratigrafica situada sobre un alto estructural, esta definida por reflexiones de tipo
monticular asociada con terminaciones “downlap” contra el borde interno del talud (ver
figura —3.5), relacionadas con el frente de avance deltaico. Esta identificada en la base de la
Secuencia Il ~Superior.

Hacia la base de la Secuencia I -Inferior (a 690 milisegundos) se definen
terminaciones “downlap” de frente deltaico contra el borde interno de talud (que constituye
el alto estructural), las arenas depositadas en esta posicién suelen ser limpias y bien
clasificadas por el reflujo de corrientes submarinas, que pueden ser buenas almacenadoras

de hidrocarburos.

La trampa "C" (figura - 5.1) se encuentra identificada bajo el PT -775 de la Linea
sismica — I1I, muy cerca del cruce con la Linea —XI, a una profundidad de 540 milisegundos

y de aproximadamente 1000m de extension. Es una trampa estratigrafica definida por
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reflexiones sobrepuestas de tipo monticular identificadas principalmente en la cima de la
Secuencia I ~Inferior y en la base de la Secuencia II -Intermedia. Est4 relacionada con el
Horizonte E -3 (superficie de discordancia) considerado como ruta de migracién y carga de

hidrocarburos.

La trampa "D" (figura - 5.2) se ubica bajo el PT -520 de la Linea -III, a una
profundidad de 850 milisegundos y de aproximadamente 1000m de extensién. Es una
trampa estratigrafica definida por reflexiones de tipo monticular, con terminaciones
“toplap” contra el borde de talud en su margen externa. Se encuentra identificada en la
Secuencia I ~Inferior, pudiendo representar su patrén sismico un abanico de talud.

Est4 relacionada con el Horizonte E -3, superficie de discordancia que funciona
como ruta de migracion y carga de hidrocarburos procedentes de focos generadores de

hidrocarburos situados al sureste.

La trampa "E" (figura - 5.3) se ubica bajo el PT -500 de la Linea -1V a una
profundidad de 700 milisegundos, con una extension mayor a 1700m. Es una trampa
estratigrafica situada en el borde externo del talud, definida por reflexiones de tipo
monticular, con terminaciones “onplap” contra el borde de talud en su margen externa y
“downlap” hacta la cuenca. Se encuentra identificada en la parte inferior y media de la
Secuencia Il —Intermedia; por el patrén sismico y la posicién en que se encuentra la trampa,
pudiera tratarse de un abanico de borde de plataforma o de talud.

Hacia la base de la Secuencia I —Inferior se observa un patrén de reflexiones de tipo
sigmoide - monticular situadas en el borde externo del talud que puede constituir una
trampa subyacente, similar a la antes descrita. Relacionada también con el Horizonte E -3,
superficie de discordancia que funciona como ruta de migracion y carga de hidrocarburos

procedentes de focos generadores de hidrocarburos situados al sureste.

En el sistema de LST, en el canal, en su flanco distal situado hacia el este y noreste
se observan eventos sismicos cuasi horizontales de alta frecuencia en la parte basal del
canal, y sobre el borde del trend arrecifal de la Faja de Oro con "downlap” hacia el centro

del canal (en las secuencias I y II), estos eventos estan relacionados con flujo de sedimentos



Area de oportunidad “D” identificada en la Linea - III

Figura -5.2



AN S T

AR Bl PR A Sl b A e i B A

Al - B3UI] B[ U epRIYNUDP! 7, peptuniiodo op eary




66

procedentes de la erosion subaérea del trend arrecifal adyacente que lo limita. Dicha
sedimentaciéon constituye abanicos submarinos de piso de cuenca y de talud
respectivamente, los cuales deben ser considerados también como buenas trampas
estratigraficas, aunque estas no se proponen por encontrarse fuera de la estructura deltaica

interpretada.

El nombramiento de las areas de oportunidad antes descritas no obedece a ningin
orden determinado, fueron nombradas simplemente por la proximidad que guardan con el
Campo Mecatepec situado al sureste. La propuesta “A” esta muy cercana al Pozo
Mecatepec -33 perforado en 1950 en ¢l que se persiguieron objetivos mesozoicos, tal ves
sin prestarle la atencion debida al Terciario, por lo que no se tienen datos de produccion en
este nivel.

La propuesta “B” esta cercana al Pozo Fotén —1 pero en mejor posicion estructural,
el cual resulté productor de gas en la Formacion Tantoyuca. La produccion mencionada en
el Pozo Fotdn -1 y su ubicacién proxima con el Campo Mecatepec, fortalece el postulado
de que el drea entre estos puntos mencionados, coincidente con el frente de progradacion

deltaica, resulta ser la de mayor atractivo econdmico petrolero.

Las trampas que fueron identificadas se situaron en un mapa, las cuales se pueden
observar en la figura - 5.4. donde se indica ademas de los niveles de produccion, el tipo de
hidrocarburos producidos en el area y la relacion del Campo Mecatepec con el Delta

Cazones
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

6.1 CONCLUSIONES.

e Se identifico la presencia de cuerpos arenosos del Eoceno Tardio en la Formacion
Tantoyuca mediante el analisis de registros de pozos y su correlacidn con las secuencias y
facies sismicas, interpretdndose que la sedimentacion de estos siliciclasticos fue
desarrollada en un marco de ambientes relacionados de tipo deltaico en facies de

plataforma, de talud y de cuenca.

» Fueron determinados cinco Horizontes Sismicos, mediante el analisis de registros
de pozos se identificaron a los Horizontes externos E -3 y O -1 que delimitan a la
Formacién Tantoyuca en la base y en la cima respectivamente, asi como a los Horizontes
internos; E 3.0, E -3.1 y E -3.2 que delimitan a cuatro secuencias sedimentarias en las que

se desarrollaron los cuerpos arenosos de dicha formacion.

» Mediante el analisis de los patrones sismicos de reflexién interna se identificaron
cuatro secuencias sedimentarias para el Eoceno Tardio, denominadas de acuerdo a su orden
de deposito como: Secuencia I-Inferior, Secuencia Il-Intermedia, Secuencia I1I-Superior y

Secuencia [V-Joven.

e Al conjuntarse los horizontes con los patrones sismicos interpretados, se
definieron las facies sismicas correspondientes a los Sistemas Sedimentarios siguientes; de
Bajo Nivel del Mar o LST (en inglés Lowstand System Tract), Transgresivo o TST
(Transgressive System Tract) y de Alto Nivel del Mar o HST (High System Tract) en las
Secuencias [-Inferior y Il-Intermedia. En las Secuencias III-Superior y 1V-Joven, solo se

definio un Sistema de Alto Nivel del Mar.

* Con la interpretacidn de las secuencias sismicas realizada se logré identificar la
presencia de una estructura deltaica que se desarrolla en direccion hacia el noreste, con

dimensiones de al menos 14 Km de longitud y mas de 20 Km de amplitud en el frente



68

deltaico, facies cuya tendencia indica continuidad hacia el Campo Mecatepec y que permite
establecer la correlacion de esta facies con los miembros arenosos productores en dicho
campo. Confirmandose ademas la existencia del Delta Cazones postulado por Cuevas en

1980, con base en analisis de registros de pozo.

e Mediante la configuracién sismica de los horizontes identificados se definié en
facies distales en la porciéon de cuenca, el desarrollo de un gran canal con direccién del
noroeste hacia el sureste, hacia donde se profundiza, el cual forma parte del Paleocanal de

Cazones postulado por Cuevas en 1980.

* Se identificaron cinco areas de oportunidad, definidas por trampas de tipo
estratigrafico. Tres fueron definidas en la planicie deltaica, denominadas como “A”, “B” y
“C” en facies progradantes, y las dos restantes “D” y “E” en borde de talud hacia la margen

externa en facies de abanico de talud.

» Con el patron de facies sismicas de las Secuencias I y 1I correspondiente al frente
de avance deltaico, se define el drea “B” como la de mayor interés econémico petrolero,
aunado lo anterior con las relaciones de produccion existente en el Pozo Fotén -1 (que se
encuentra sumamente cercano a la propuesta “B”) con el Campo Mecatepec, ambos
situados en el frente deltaico, area hacia donde sc¢ sugiere debiera de continuarse el

desarrollo de dicho campo.

e En el drea de estudio existen rocas en la columna del Terciario en condiciones de
madurez adecuada dentro de la ventana de generacion del petréleo, con indices de potencial
generador de hidrocarburos de tipo gaseoso principalmente y liquidos en las Formaciones
Velasco Basal y Chicontepec del Paleoceno, Guayabal y Tantoyuca del Eoceno y Palma

Real del Oligoceno.
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6.2 RECOMENDACIONES.

e Definir sismicamente el area entre la Linea —III y el Campo Mecatepec para
controlar de manera precisa la continuidad del frente deltaico, (identificado por el patrén de
facies “B” de las Secuencias I-Inferior y II-Intermedia, 4rea postulada como la de mayor

interés economico petrolero) y su correlacion con los cuerpos productores del campo.

» Establecer un formato unico y mecanismos de control estricto en la grabacion de
la informacion sismica con el objeto de uniformizarla en su procesado, el cual debe ser
enfocado al analisis de secuencias del Terciario, y permita optimizar su carga, manejo

practico y realizar asi una interpretacion mas precisa en estacion de trabajo.

e Dar seguimiento a los formatos y reestructurar los mnemonicos establecidos en la
identificacién de curvas de pozos al ser digitalizadas, para su carga y utilizacién optima y

adecuada en la correlacién geoldgica - sismica en la estacion de trabajo.

e Efectuar los analisis de velocidad faltantes en los pozos exploratorios y de
desarrollo en el 4rea para no trabajar con datos proyectados de pozos de édreas vecinas, lo
que dard como resultado que al realizar la conversion de tiempo a profundidad de la
interpretacién obtenida, se tendra mayor precisiéon en los objetivos de las propuestas de

perforacion.

¢ Crear una base de datos de analisis de velocidades realizadas en cada pozo
exploratorio y productor importante de la cuenca, para que la informacion geolégica y

sismica pueda ser ajustada con el mayor grado de confiabilidad.

e Efectuar andlisis bioestratigraficos en los pozos del area, siguiendo los criterios y
las técnicas mas recientes para llevar a cabo la determinacion y actualizacién de la columna
lito, crono y bioestratigrafica acorde con la cronoestratigrafia de secuencias para esta parte

de la Cuenca de Tampico — Misantla.
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e Efectuar analisis basados en microscopio electronico en secuencias arcillosas para
identificar aquellas con arreglo cristalino de tipo laminar, porosidad y con un espesor
considerable que permitan garantizar un sello efectivo a la migracién de los hidrocarburos

gaseosos, dado el tamafio molecular del metano cuyo didmetro es de 0.38nm.

¢ Generar un estudio de muestreo geoquimico para analizar, evaluar y establecer
correctamente los horizontes con potencial de generacion de hidrocarburos y los focos de
generacion de la secuencia Terciaria, ya que hasta la fecha se han enfocado los estudios de
este tipo a nivel Mesozoico, razéon por la que el conocimiento de las condiciones
geoquimicas del Terciario no estd claro. Con la informacién obtenida generar un banco
uniforme de datos debidamente estructurado y actualizado para su consulta directa, ya que
se observd la existencia de varios archivos con informacién diferente, asi como

informacién dispersa y no capturada.

« Efectuar andlisis en secuencia continua del Indice de Fluorescencia en esporas, ya
que este parametro no se encontrd dentro de la informacidn geoquimica consultada, en su
extincién este pardmetro es cualitativamente indicativo de la entrada a la zona de

generacion de hidrocarburos de tipo gaseoso.

e Efectuar estudios sedimentologicos en afloramientos de la Formacién Tantoyuca
para la identificacion de estructuras sedimentarias y facies que permitan establecer la
potencia, distribucién, ritmos, ciclicidad, y caracteristicas propias de los cuerpos arenosos

que pudieran ser andlogos con los identificados en subsuelo.
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