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INTRODUCCION

El Articulo 39 de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia
Energética, establece que Ila Comision Nacional de Hidrocarburos ejercerda sus
funciones procurando que los proyectos se realicen con arreglo a las siguientes
bases:

* Acelerar el desarrollo del conocimiento del potencial petrolero del pais.

* Elevar el factor de recuperacion y la obtencion del volumen maximo de
petroleo crudo y de gas natural en el largo plazo, en condiciones
econdmicamente viables, de pozos, campos y yacimientos abandonados, en
proceso de abandono y en explotacidn.

* La reposicion de las reservas de hidrocarburos, como garantes de Ila
seguridad energética de la Nacidon y, a partir de los recursos prospectivos,
con base en la tecnologia disponible y conforme a la viabilidad econémica de
los proyectos.

* La utilizacion de la tecnologia mdas adecuada para la exploracion vy
extraccion de hidrocarburos, en funcion de los resultados productivos vy
econdémicos.

* Asegurar que los procesos administrativos a su cargo, respecto de las
actividades de exploracién y extraccién de hidrocarburos, se realicen con
apego a los principios de transparencia, honradez, certeza, legalidad,
objetividad, imparcialidad, eficacia y eficiencia.

* Promover el desarrollo de las actividades de exploracion vy extraccion de
hidrocarburos en beneficio del pais.

* Procurar el aprovechamiento del gas natural asociado en las actividades de
exploracion y extraccion de hidrocarburos.

En el marco de las préximas rondas de licitacion de areas para exploracion de
hidrocarburos y, en el ejercicio de las funciones antes sefialadas, esta Comisidn
Nacional de Hidrocarburos elabor6 el presente documento, en el que se
presenta una Sintesis Geolégico Petrolera de las Cuencas del Sureste (zonas terrestre y marina)
y del Cinturén Plegado de Chiapas.

La existencia de grandes yacimientos de petrdleo es el motivo por el cual el sureste mexicano ha
sido estudiado arduamente con datos sismicos, asi como con informacién de la perforacién de
miles de pozos desde 1886. La explotacién comercial de esta regién inicio en 1905 con la
perforacion del primer pozo productor en la Cuenca de Macuspana. Petrdleos Mexicanos inicid
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actividades en la zona en 1943, realizando descubrimientos de aceite ligero y gas en los afios
subsecuentes. Con la explotacion del Complejo Cantarell la produccién de la Provincia del Sureste
llegd a ser la mas importante del pais alcanzando su maximo histérico de mas de 4 millones de
barriles de petrdleo crudo equivalente por dia en 2004.

Desde el punto de vista geoldgico el sureste mexicano es una de las areas mas complejas de
Norteamérica. Esta complejidad se debe a que los movimientos de las placas tectdnicas
norteamericana, del Caribe y de Cocos, convergen en esta regién desde el Oligoceno Tardio. Las
estructuras resultantes de esta actividad tecténica durante el Mesozoico y Cenozoico presentan
tendencias estructurales diversas, asi como también edades de deformacidn diferentes.

Las rocas del Titoniano constituyen el principal elemento generador de hidrocarburos de las
Cuencas del Sureste y del Cinturdn Plegado de Chiapas, la cual generd acumulaciones de aceite
ligero y mediano en rocas del Kimmeridgiano, Titoniano, Cretacico, Eoceno y Mioceno-Plioceno.
Otros sistemas generadores menores corresponden a rocas del Oxfordiano en las Cuencas
Mesozoicas del Sureste, Cretacico Inferior, ubicada en la porcion oriental del Cinturén Plegado
de Chiapas y con extensién hacia la Republica de Guatemala y Mioceno Inferior hacia la Cuenca
de Macuspana.

Actualmente la Cuenca Salina del Istmo produce aceite ligero de los yacimientos del Mioceno
Medio-Superior y Plioceno. La Cuenca de Comalcalco tiene produccién de aceite ligero en el
Kimmeridgiano, en el Cretacico y Mioceno Medio-Superior. La Cuenca de Macuspana produce
condensados, gas hiumedo y gas seco de los yacimientos del Mioceno Medio-Superior y Plioceno.
Finalmente, el drea del Cinturén Plegado de Chiapas tiene produccién de condensados, aceite
volatil, aceite pesado y ligero en los yacimientos del Kimmeridgiano, Cretacico, Eoceno, Mioceno
Medio-Superior y Plioceno.
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CONTEXTO REGIONAL

MAPA DE UBICACION.

Provincia Petrolera del Sureste

La provincia petrolera del Sureste estd ubicada en la planicie costera del Golfo de México y la
parte de la plataforma continental del Sureste de México (figura 1). Incluye una parte terrestre y
marina poco profunda, que esta limitada al norte por la isobata de 500 metros, al Sur con el
Cinturon plegado de Chiapas, al Oeste con la Cuenca de Veracruz y al Este con la Plataforma de
Yucatan. La provincia cubre un are de 59,004 Km?.

Provincia Petrolera Cinturén Plegado de Chiapas.

La provincial del Cinturén plegado de Chiapas estd ubicado en la parte Sureste de México, en los
estados de Chiapas y parte del estado de Veracruz (figura 1). Consiste en pliegues y esfuerzos con
tendencia O-NO, y fallas transcurrentes Este-Oeste, resultado del acortamiento proveniente del
NE. Limita al noreste con la Provincia de la Peninsula de Yucatan, al norte con la Provincia
Petrolera Sureste y al sur con el Batolito de Chiapas. Esta provincia cubre una extension de 60,595
Km?.

CAMPECHE

) veracrUZ SUBESEE

CINTURON PLEGADO
DE CHIAPAS

CHIAPAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de las Provincias del Sureste y del Cinturon Plegado de Chiapas.
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PROVINCA GEOLOGICA Y PETROLERA
La Provincia Geoldgica y la Provincia petrolera en el norte de México esta clasificada de la
siguiente manera:

e Cuatro provincias geoldgicas: Salina del Istmo, cinturén plegado Reforma Akal,
Macuspana y Cinturdn plegado de Chiapas (figura 2).

Provincia Geoldgica

(8 | Salina del Istmo
9 Reforma-Akal
10 Macuspana

m Cinturén Plegado
de Chiapas

Figura 2. Mapa de Provincias Geoldgicas.

e Dos provincias petroleras: Provincia del Sureste y Provincia del Cinturdn plegado Chiapas
(figura 3).

Provincia Petrolera

\\,/// Bk

] sureste

ol . Cinturdn Plegado de Chiapas

Figura 3. Mapa de Provincias Petroleras.
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PROVINCIA PETROLERA DEL SURESTE

Se define como la provincia de petréleo y gas mads prolifera del pais, que comprende las cuencas:
Salina del Istmo, Comalcalco, Macuspana y Pilar Reforma Akal (figura 4).

[Z Campos de aceite

B Campos de gas
i l Plataforma de
1 Provincia Yucatan
@ Comalcalco salina del Istmo
@ Pilar Reforma-Akal | P00 4°
@ Macuspana profundas
@ Salina del Istmo

Figura 4. Sub provincias del Sureste.

La Provincia Petrolera Sureste es la mas prolifica de aceite y gas del pais, comprende las cuencas:
Salina del Istmo, Comalcalco, Macuspana y el Pilar Reforma-Akal.

La Cuenca Salina del Istmo, comprende desde el frente de la Sierra de Chiapas en el sur hasta la
isobata de 500 m al norte, limitando al oeste con la Cuenca de Veracruz y al este con el Pilar
Reforma-Akal. Esta provincia incluye a la Cuenca de Comalcalco, asociada en su origen con una
fuerte carga de sedimentos y evacuacion de sal.

El Pilar Reforma-Akal estd limitado al oeste por el sistema de fallas que constituyen el borde Ia
Cuenca de Comalcalco y al este por el sistema de fallas del borde de la Cuenca de Macuspana.

La Cuenca de Macuspana se encuentra delimitada al este-sureste por un sistema de fallas
normales que la separa de la Plataforma de Yucatan.

Las Cuencas del Sureste limitan al Sur con el Cinturdn Plegado de la Sierra de Chiapas, serie de
estructuras anticlinales orientadas de noroeste a sureste.
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CINTURON PLEGADO DE CHIAPAS

Esta provincia petrolera estd constituida por cuatro sub-provincias que se definen segln patrones
de deformacion. Estas sub-provincias son: Subprovicia de Miramar, Subprovincia de Fallas de
Transcurrencia, Subprovincia de Simojovel y Subprovincia de Yaxchilan (figura 5).

FALLAS

SISTEMA NW-SE

SISTEMA NW-SE
SISTEMA W-E

Figura 5. Sub-provincias del Cinturdon plegado de Chiapas.

1) Provincia de Miramar: Ubicado en la parte Sureste del Cinturdon Plegado de Chiapas, se
caracteriza por el doblez de la placa y las fallas inversas, que muestran la influencia de la
columna de evaporacién en su estilo de deformacién.

2) Provincia de Fallas de Transcurrencia: Localizado en la porcidn del Sureste de la provincia
del Cinturdn plegado de Chiapas. Es posible distinguir dos sistemas diferentes de fallas:
NO-SE y O-E (ambos son bordes laterales izquierdos)

3) Provincia de Simojovel: Situado al norte, en la parte central de la provincial del Cinturén
Plegado de Chiapas: se caracteriza por anticlinales escalonados, generados por fallas.

4) Provincia Yaxchilan: Ubicado en la parte noroeste de la provincia de Cinturdn Plegado de
Chiapas. Consta de anticlinales largos y estrechos limitados por fallas inversas.
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INFORMACION DE POZOS.

La tabla 1 contiene informacidn general para las Provincias Petroleras del Cinturén plegado de
Chiapas y Sureste. Se indica el nimero total de campos, clasificacion de pozos (incluyendo el
numero, tipo y estado). Ademas, la ubicacidn de pozos existentes dependiendo si son terrestres,
marinos o lacustres.

Tabla 1. Informacion de pozo Provincias del Sureste y Cinturdon plegado de Chiapas.

Resumen de informacion general de pozos

TIPO DE POZO UBICACION POZOS
AREA CAMPOS | POZOS

VERTICAL | DESVIADO | MRImNTALIMULﬂLﬂTERAIl SIN INF. | TERRESTRE ‘ MARINO | LACUSTRE

Cuencas del Sureste y

. A 312 10748 5965 2937 62 3 1781 8992 1677 79
Cinturén Plegado de Chiapas

CLASIFICACION POZOS TIPO DE HIDROCARBURO MUESTRAS DE FORMACION

EXPLORATORIO| DESARROLLO | ACEITE |Gls [ ACEITEY GAS |GMYW“DENSAW|CONDBISADO|NO”U(4 SININF. [ CANAL | NUCLEO | TAPON | LAMINAS

1930 8818 5686 278 628 28 250 312 3566 3303 1554 148 1476

ESTADO DE LOS POZOS

CERR&D4FRODUCI’OR|IN‘I’ECTOR| TiPONﬁDO| PENDIENTE TAP. |SIN POSINUM|H TH!HN&CIﬂq EN REPARACION |IMPIIODI.ICI"I\I'0|OTROS CONCEPTDSI SIN INF.

1090 209 99 3202 893 379 7 35 82 316 2436

Fuente de informacién oficial del portal CNIH: portal.cnih.cnh.gob.mx

La distribucién de pozos y localizacién previamente definida se muestran en la figura 6. Esto es
para fines informativos y representa la informacion disponible por CNH a nivel de pozo. Podria
considerarse como primera mirada al desarrollo de cada una de las provincias.

1000000 1108000

Figura 6. Distribucion de pozos de las provincias del Sureste y Cinturdn plegado Chiapas.
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DATOS SiSMICOS 2D.

La cobertura de lineas sismicas 2D es mostrada en la figura 7 para ambas provincias.

1200000 1330008 b 1002600 1100000 1200000 1300000

Chiapas.Fold-and-
Thrust Belt

Figura 7. Lineas sismicas 2D de las Provincias Petroleras de Cinturdn plegado de Chiapas y
Sureste.

De acuerdo con los mapas anteriores, datos sismicos 2D cubren la mayor parte de la extensién
terrestre de la Cuenca del Sureste. Sin embargo, el porcentaje que cubre la sismica 2D del
Cinturdn plegado de Chiapas se ubica principalmente en la parte norte, donde limita con la
cuenca del Sureste.

DATOS SiSMICOS 3D.

Cobertura de sismica 3D (figura 8) en la Provincia del Sureste cubre casi la totalidad de la
extension en tierra y costa fuera de la provincia. Por otro lado, se han realizado menos de 10
estudios (de los cuales algunos se encuentran parcialmente en la provincia) han sido realizados
en el cinturdn plegado de Chiapas.
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W00 10%02%0 1500000 B TOXT - 900000 1000009 1100000 1200000

Figura 8. Cobertura sismica 3D provincias del Sureste y Cinturdn plegado de Chiapas.

ESTUDIOS MAGNETOMETRICOS.

Estudios regionales de adquisicion Magnetométrica son mostrados en la figura 9 (poligonos
azules). El mapa de anomalia magnética provee informacién sobre la superficie de la estructura
y la composiciéon de la corteza terrestre, caso aplicable para las provincias del Sureste y el
Cinturon plegado de Chiapas (Figura 10).

1900000 1700000 160000 1600000 0000 2900000 2200000  Z0OCKD 2400000 2600000
Y

Figura 9. Estudios Magnetométricos.
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" Linea de Costa

—— Estudios Magnéticos

Figura 10. Mapa de Anomalia Magnética.
SONDEOS GRAVIMETRICOS.

De la misma manera como anteriormente se mostrd, se tienen areas que han sido sometidas a
sondeos gravimétricos (poligonos naranjas) presentados en el mapa de la figura 11, mientras que
la figura 12 muestra un mapa de anomalia gravimétrica para las dos provincias de interés.

1000000 1100000 1200000 1300000 1400000 1500000

ww  Linea de Costa

= Provincia Geologica

=== Estudios Magnéticos

200000 900000 100000C 1100000 1200000 1300000 1400000 1500000

Figura 11. Sondeos Gravimétricos.
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BCO000 C0000 100000C 1100000 1200000 1300000 1400000

2300000

2100000
0000012

1500000
000005 4 0000008

1800000
0000034
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1700000
00000 4

w—— Provincia Geoldgica

820000 900000 1000000 1100000 1200000 1300000 1400000

Figura 12. Mapa de Anomalia Gravimétrica.

MARCO ESTRUCTURAL

ESTILO ESTRUCTURAL PROVINCIA PETROLERA DEL SURESTE.

A continuacién, se explicara brevemente el estilo estructural de la Cuenca Salina del Istmo, el
Pilar Reforma-Akal, la Cuenca de Macuspana y el Cinturdn plegado de Chipas. La distribucidn de
lo antes mencionado se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Marco Estructural Provincias de Sureste y Cinturdon plegado de Chiapas.
Cuenca Salina del Istmo

Limita al Norte con la isobata de 500 m, al Sur con el Cinturdn Plegado de la Sierra de Chiapas, al
Oeste con la cuenca de Veracruz y al Este con el Pilar Reforma - Akal. Esta provincia incluye a la
Subcuenca de Comalcalco, dado que ambas se encuentran asociadas a la carga de sedimentos y
evacuacion de sal. Las rocas mesozoicas y paledgenas estan estructuradas ya sea por plegamiento
y fallamiento o por rotacién de capas en los pedestales de los diapiros salinos; en el Terciario se
presentan estructuras de tipo domo asociadas a masas salinas, fallas listricas con inclinacién al
noroeste que afectan incluso hasta el Mesozoico y fallas listricas contra-regionales.
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Pilar Reforma-Akal

Limitado al Oeste por el sistema de fallas Comalcalco y al este por el sistema de fallas Frontera 'y
la falla Topén -Nispero; limita al Sur con el Cinturén Plegado de la Sierra de Chiapas y al Norte
con la Plataforma de Yucatdn. En esta zona se distinguen tres eventos tectdnicos sobrepuestos
gue han conformado el marco estructural regional. Inicialmente un evento extensional en el
Jurdsico Medio, con una serie de fallas normales como resultado de esfuerzos distensivos con la
consecuente formacién de fosas y pilares en el basamento, seguido de un evento compresivo
caracterizado por una serie de pliegues y cabalgaduras orientados de NO-SE. El dltimo evento
identificado durante el Nedgeno corresponde a un estilo de fallas listricas con caida al NO, estadn
asociadas con intrusiones de arcilla y/o sal.

Cuenca de Macuspana

Limita al Este-sureste por un sistema de fallas normales que la separa de la Plataforma de
Yucatan; al NO-O por el sistema de fallas que delimita el Pilar Reforma-Akal y al Sur con el
Cinturdn Plegado de la Sierra de Chiapas. La Cuenca de Macuspana se caracteriza por fallas
listricas del Mioceno-Plioceno Temprano de orientacién NE-SO e inclinacién al NO con
anticlinales rollover asociados a la evacuacién de arcillas del Oligoceno. En la porcidon marina estas
fallas rompen y desplazan al NO las rocas del Mesozoico con un sistema raft, poniendo en
contacto la sal jurdsica con sedimentos del Oligoceno. Hacia su borde occidental ocurren fallas
listricas del Plioceno Tardio-Pleistoceno con orientacion NE-SO e inclinacién hacia el SE vy
anticlinales elongados y apretados del Plio-Pleistoceno asociados a la inversion de las fallas
durante del Mioceno.

Cinturdn Plegado de Chiapas (CPCH)

Limita al noreste con la Provincia de la Peninsula de Yucatan, al norte con las Cuencas del Sureste
y al sur con el Batolito de Chiapas. Los rasgos estructurales que actualmente presenta esta
provincia son producto de una historia tecténica que va desde la apertura del Golfo de México al
Presente. Existe un sistema de fallas regionales de movimiento lateral derecho orientado NO-SE
gue conformaron el sistema a través del cual el batolito de Chiapas y el Bloque Yucatan se
desplazaron durante toda la etapa de apertura del Golfo. Se tienen extensas plataformas
carbonatadas que se desarrollaron durante el Cretdcico, en la etapa de subsidencia térmica. El
CPCH es el rasgo mas sobresaliente de la provincia, este fue generado por el evento tectdnico
Chiapaneco durante el Mioceno Medio-Tardio. Finalmente, la actividad neotectdnica afecta la
provincia debido a la cercania de limites de placas tectdnicas.
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EVENTOS TECTONICOS.

Evolucion Tectdnica y Estructural

SIERRA DE CUENCA DE CADENA PLEGADA CUENCA DE
. BASE CHIAPAS MACUSPANA REFORMA-CAMPECHE COMALCALCO Y SALINA
[PERIODO | EPOCA EDAD
(Mz) (Pilar de Akal) DEL ISTMO
(CUATERNARIO [fileema o ——1 nln; Inversion I
: i 1 Levantamiento gmpresion
PHi 34
oeene Mz‘“d“’” :? Isostatico \_/%E
essiniano 2 ( 2 E ? ?
% Tortoniano 1 Yy Depoccmrm p /“" Degaloo de Sy y
@)
|l | s (|9nd | il
Q &) Lenshizno 148
ang] aoami
% 9 164 Plugamlep_to Depoccnlm§ (Duplex de Cantarell) Plcgamlcnlo compresion
= | Burdigaliano Compresion Desalojo de arcillas .
g 4 Plegamiento
— 035 Fallamiento normal Compresion
Aquitaniano . Extension pres
5 23
Z Chattiano . . Crecimiento de
8 %5 Depésito de arcillas canopies de sal
% Rupeliano 4 S
=) 337
o Priaboniano o
é 5 Bartoniano
4.3
2 | & g N
é z Lutetiano Depdsito de Depésito de
o~ clasticos clasticos
490
Yoresi Emplazamlcnto de
presiano canopies de sal
54.8
% Thanetiano
579
% Selandiano
o

Plataformas
carnonatadas

ifting

Plataformas
carnonatadas

L Rifting

Figura 14. Eventos Tectonicos y Estructurales.

Etapa de “rifting” (Tridsico Tardio — Jurasico Medio). Desarrollo de altos y bajos de basamento,
pasando después a la etapa de deriva hasta principios del Cretacico Temprano, con el desarrollo
de amplias plataformas de aguas someras a todo lo largo de los bordes del Proto-Golfo de

México.

Del Jurdsico Tardio al Cretacico Temprano se experimentaron los primeros movimientos
halocinéticos, que controlaron en gran medida la sedimentacién del Jurdsico y representan una

fase extensional.
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La Orogenia Laramide afectd levemente el sur del drea (finales del Cretacico - Eoceno),
ocasionando una deformacidon compresiva en la secuencia mesozoica y paleégena del Cinturdn
Plegado de Chiapas. Las areas del Golfo de Tehuantepec y la Sierra de Chiapas se levantaron
causando transporte de sedimentos hacia el Norte, con lo cual reactivaron la tectdnica salina con
la actividad de diapiros y paredes de sal que se emplazaron hasta el Mioceno Temprano.

La Orogenia Chiapaneca (Mioceno Medio-Tardio), forma la cadena plegada y cabalgada de
Chiapas-Reforma-Akal, a partir de un nivel de despegue a nivel de la sal Calloviana, afectando a
las rocas del Jurasico Tardio al Mioceno Temprano. El limite oriental de este cinturdn plegado fue
una rampa lateral, ubicada en el borde de la actual Cuenca de Macuspana, generando
transtension dextral.

Para finales del Mioceno Medio, inicio el sistema extensional con la formaciéon de la Cuenca de
Macuspana.

Durante el Plioceno, se magnifica la tectdnica gravitacional hacia el Noroeste, lo que dio lugar a
la formacién de la Sub-cuenca de Comalcalco y termind por conformar la Cuenca de Macuspana
(figura 14).

ESTILO ESTRUCTURAL DE LA CUENCA SALINA DEL ISTMO.

La Cuenca Salina del Istmo limita al Norte con la isobata de 500 m, al Sur con el Cinturén Plegado
de la Sierra de Chiapas, al Oeste con la Cuenca de Veracruz y al Este con el Pilar Reforma — Akal
(figura 15).
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Figura 15. Ubicacion de las Provincias Petroleras del Sureste y distribucion de los principales
campos de gas y aceite.
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Estructuralmente se caracteriza por diapiros, paredes, lenglietas y toldos de sal que dieron lugar
a la formacion de cuencas por evacuacién de sal, tales como la de Comalcalco y mini-cuencas
entre cuerpos salinos.

Las rocas mesozoicas y paledgenas estan estructuradas ya sea por plegamiento y fallamiento con
direccion noreste-suroeste y vergencia hacia el noroeste o por rotacion de capas en los
pedestales de los diapiros salinos; mientras que en el Terciario se presentan estructuras de
domos asociadas a masas salinas, fallas listricas con inclinacion al noroeste que afectan incluso
hasta el Mesozoico y fallas listricas contra-regionales con inclinacién al sureste (figura 16).

@ @ Cuenca Salina del Istmo @

Pleistocena Cligocena Cretacico soit
Pliocena Eoceno Jurdzico Superior B2zamento
Mioceno Palecceno Jurasico Medio/Inferice

Figura 16. Seccion estratigrdfico-estructural transversal a la Cuenca Salina del Istmo C-C’.

ESTILO ESTRUCTURAL PILAR REFORMA -AKAL.

El Pilar Reforma-Akal estd limitado al Oeste por el sistema de fallas Comalcalco y al Este por el
sistema de fallas Frontera y la falla Topén-Nispero; limita al Sur con el Cinturén Plegado de la
Sierra de Chiapasy al Norte con la Plataforma de Yucatdn. En esta zona se distinguen tres eventos
tecténicos sobrepuestos que han conformado el marco estructural regional. Inicialmente un
evento extensional en el Jurdsico Medio, con una serie de fallas normales como resultado de
esfuerzos distensivos, con la consecuente formacion de fosas y pilares en el basamento, seguido
de un evento compresivo caracterizado por una serie de pliegues y cabalgaduras orientados de
NO-SE que despegan en horizontes arcillosos y evaporiticos del Oxfordiano y Calloviano, que
afectan las rocas mesozoicas. El ultimo evento identificado durante el Nedgeno corresponde a
un estilo de fallas listricas con caida al NO, estan asociadas con intrusiones de arcilla y/o sal (figura
17 y 18).

Los hidrocarburos se encuentran almacenados principalmente en las brechas del Cretacico
Superior y en las calizas ooliticas del Jurasico Superior.
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Figura 17. Localizacion del Pilar Reforma-Akal.

Es importante destacar que los hidrocarburos se almacenan principalmente en las calizas del
Cretacico Superior y calizas ooliticas del Jurdsico Superior.
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Figura 18. Seccion A-A’ Pilar Reforma-Akal.
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ESTILO ESTRUCTURAL CUENCA MACUSPANA.

La Cuenca de Macuspana limita al Este-sureste por un sistema de fallas normales que la separa
de la Plataforma de Yucatdn; al NO-O por el sistema de fallas que delimita el Pilar Reforma-Akal
y al Sur con el Cinturén Plegado de la Sierra de Chiapas (figura 19).
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Figura 19. Localizacion de la Cuenca de Macuspana.

La Cuenca de Macuspana se caracteriza por fallas listricas del Mioceno-Plioceno Temprano de
orientacion NE-SO e inclinacién al NO con anticlinales rollover asociados a la evacuacion de
arcillas del Oligoceno. En la porcion marina estas fallas rompen y desplazan al NO las rocas del
Mesozoico con un sistema raft poniendo en contacto la sal jurdsica con sedimentos del
Oligoceno. Hacia su borde occidental ocurren fallas listricas del Plioceno Tardio-Pleistoceno con
orientaciéon NE-SO e inclinacion hacia el SE y anticlinales elongados y apretados del Plio-
Pleistoceno asociados a la inversion de las fallas durante el Mioceno.

La seccion D-D’ muestra la componente estratigrafica y estructural de una seccidn transversal de
la porcién noreste de la Cuenca de Macuspana (figura 20).
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Figura 20. Seccion D-D' de la Cuenda de Macuspana.

ESTILO ESTRUCUTRAL CUENCA DEL SURESTE REGION MARINA.

La Figura 21 y 22 corresponden a la seccidén B-B’ en direccién noroeste-Sureste de la Cuenca del
Sureste el cual contempla el estilo estructural de las provincias Salina del Istmo, Comalcalco, Pilar

Reforma-Akal y Macuspana.
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Figura 21. Localizacioén de la seccion B-B’ de la Cuencas del Sureste.
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Figura 22. Seccion B-B' que atraviesa la porcion noreste de la Cuenca del Sureste.
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ESTILO ESTRUCTURAL CINTURON PLEGADO DE CHIAPAS.

Como resultado de diferentes eventos tectdnicos que afectaron el Cinturén Plegado de Chiapas
se generaron varios estilos de deformacién que se han agrupado en cuatro subprovincias
estructurales (figura 23):
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Figura 23. Cinturdn plegado de Chiapas y Sub-provincias.
ESTILO ESTRUCTURAL SUBPROVINCIA DE MIRAMAR.

caracterizada por plegamientos en abanico y en caja, que muestran la influencia de la columna
evaporitica en su estilo de deformacion.

ESTILO ESTRUCTURAL SUBPROVINCIA DE FALLAS DE TRANSCURRENCIA.

En ella se distinguen dos sistemas de fallas (ambos con corrimientos laterales izquierdos), uno
orientado NO-SE y el segundo con rumbo O-E. Los bloques altos estdan formados principalmente
por calizas cretacicas. Los bloques bajos estan ocupados por sinclinales con los ejes paralelos al
rumbo de las fallas y conformados por estratos del Terciario.

ESTILO ESTRUCTURAL SUBPROVINCIA DE SIMOJOVEL.

se caracteriza por sus anticlinales escalonados (en echelén) generados por las fallas. Los
anticlinales estan formados por estratos del Terciario, tienen sus ejes orientados de NNO a SSE,
y es frecuente que estén cortados por fallas inversas con vergencia al OSO. Al norte de la
provincia se han descubierto campos petroleros que producen en rocas cretacicas.
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ESTILO ESTRUCTURAL SUBPROVINCIA DE YAXCHILAN.

Es un cinturén de pliegues escalonados con ejes orientados NO-SE. Las estructuras son
anticlinales alargados algunos con longitudes mayores de 50 km, frecuentemente afectados por
fallas inversas longitudinales, en un arreglo que sugiere plegamientos por propagacion de fallas

(figura 24).
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Figura 24. Seccion Estructural Palenque — Ocosingo.

MARCO ESTRATIGRAFICO

COLUMA ESTRATIGRAFICA.

La evolucion geoldgica del Sureste Mexicano es analizada en el contexto regional del Golfo de
México que inicia su apertura con la fragmentacion y dispersion de la Pangea. La sedimentacion
en esta depresién empieza con el depdsito de lechos rojos continentales durante el Triasico
Tardio y el Jurasico Temprano, después de lo cual, durante el Calloviano, se produce una invasion
por aguas marinas provenientes del Pacifico que cubren una extensa zona con poca circulacion,
poco tirante de agua y alta evaporacion, condiciones que favorecen el depdsito de grandes
volumenes de sal en la zona central de la cuenca. Desde el Jurasico Tardio hasta el Cretacico
Tardio la sedimentacién estuvo dominada por carbonatos, cambiando a clasticos a principios del
Paledgeno a causa de la Orogenia Laramide, evento tecténico que formé la Sierra Madre Oriental.
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Durante el resto del Paledgeno la sedimentacion clastica se fue alojando en grandes depocentros
formados en el antepais de la Sierra Madre Oriental y en las porciones sur y suroccidental del
Golfo de México, en donde el Macizo de Chiapas aportd un gran volumen de sedimentos,
mientras que sobre el Bloque Yucatan continuaba el depédsito de carbonatos de plataforma
somera. En el Mioceno Medio, durante el Serravaliano, la compresién derivada del movimiento
lateral del Bloque Chortis y de la subduccion de la Placa de Cocos contra la terminacion
meridional de la Placa de Norteamérica, formd los pliegues y fallas de la cadena de Chiapas-
Reforma-Akal sobre un nivel de despegue al nivel de la sal calloviana; posteriormente estas
estructuras se bascularon hacia el NNO cuando la sal se movilizé hacia el Norte. El cambio de
posicidon de la masa de sal generé nuevos depocentros y minicuencas, controlados por fallas con
vergencia hacia las partes mds profundas del Golfo de México y por fallas antitéticas regionales,
qgue limitan las Cuencas del Sureste. El movimiento gravitacional de los depdsitos cenozoicos
causé finalmente inversidn tectdnica en las cuencas nedgenas, siendo esta mas evidente en la
Cuenca de Macuspana.
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Figura 25. Columna geoldgica de las provincias Comalcalco, Macuspana y Cinturdn plegado de
Chiapas.
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BASAMENTO PRE-MESOZOICO.

En el Golfo de México meridional el basamento aflora en el Macizo de Chiapas, al sur de la Sierra
de Chiapas, en donde estd constituido por un complejo de rocas meta-sedimentarias del
Precambrico Superior al Paleozoico Inferior, intrusionadas por granitos, granodioritas y tonalitas
del Permotridsico. Es importante aclarar que no todas las rocas intrusivas en el Macizo de Chiapas
son de esa edad, pues se han datado algunas muestras como del Cretacico Superior. En el
suroriente de Chiapas (Chicomuselo), norte de Guatemala (Tactic) y occidente de Belice (San
Miguel Ixtatdn), rocas sedimentarias paleozoicas descansan discordantes sobre la secuencia de
rocas meta-sedimentarias mencionadas. La parte inferior de la seccion paleozoica consiste de
areniscas de grano grueso y limolitas, con algunos horizontes ocasionales de conglomerados y
algunas lutitas que localmente muestran metamorfismo de bajo grado.

En lafigura 26 se muestran las localidades en donde aflora el basamento Pre-Mesozoico y algunos
pozos que lo han perforado en el subsuelo de las areas circunvecinas al Golfo de México.
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Figura 26. Basamento pre-mesozoico del Cinturdon plegado de Chiapas.
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EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA.

La figura 27 muestra la paleogeografia del Tridsico Superior. La ubicacién de los horsts fue
esquematizada con datos superficiales y de subsuelo. Rift Tridsico Superior-Jurasico Medio,

apertura del Golfo de México y desplazamiento del Bloque de Yucatan.
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Figura 27. Paleogeografia del Tridsico Superior.

La figura 28 muestra la paleogeografia del Jurasico Medio. En negro la distribucidon de la sal
depositada durante el Calloviano. La sal aflora en el fondo marino en dos masas, una
septentrional y otra meridional, separadas por una franja sin sal.
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Figura 28. Paleogeografia del Jurdsico Medio.
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La figura 29 muestra la paleogeografia del Kimmeridgiano Temprano. Para este tiempo la falla
transformante Tamaulipas-Oaxaca ya habia cesado su movimiento lateral y tanto el Macizo de
Chiapas como el Bloque Yucatdn ocuparon desde entonces la posicidén que tienen hoy.
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Figura 29. Paleogeografia del Jurdsico Superior Kimeridgiano.

La Figura 30 muestra la paleogeografia del Titoniano Superior. Nétese la gran extensién de las
areas de plataformas someras, en donde ocurrié el depdsito de rocas ricas en materia organica
gue constituyen la principal roca generadora de hidrocarburos en el Golfo de México.
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Figura 30. Paleogeografia del Titoniano Superior.
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La figura 31 muestra la paleogeografia del Barremiano. Nétese la longitud de las barreras de
arrecifes que bordean a las plataformas, asi como la gran extensién de areas con carbonatos de
aguas someras.
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Figura 31. Paleogeografia del Barremino.

La Figura 32 muestra la paleogeografia para el Albiano-Cenomaniano. La sedimentacién de
clasticos prevalecid hasta el Aptiano Tardio, tiempo en el que los altos de basamento, emergidos
desde el Jurdsico Tardio, fueron sumergidos. A partir de entonces la sedimentacion de
carbonatos dominé nuevamente en toda la Cuenca del Golfo de México.
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Figura 32. Paleogeografia del Albiano-Cenomaniano.
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La Figura 33 muestra la paleogeografia del Turoniano-Maastrichtiano. El aporte de sedimentos
provenientes del Occidente y del Sur se incrementd y cambid definitivamente el patron de
depdsito de carbonatos a cldsticos. Esta condicién se mantuvo hasta el Cenozoico.
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Figura 33. Paleogeografia del Turoniano-Maastrichtiano.

La Figura 34 muestra la paleogeografia de inicios del Paleoceno, cuando se ha propuesto el
impacto de un meteorito en el drea de Chicxulub. En este tiempo se depositdé una brecha de
carbonatos con una gran extensién y espesores que alcanzan los 700 m.
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Figura 34. Paleogeografia del Paleoceno Inferior.
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La Figura 35 muestra la paleogeografia del Eoceno Superior periodo en el cual se inicid el relleno
por sedimentos de las cuencas de antepais de las sierras plegadas y cabalgadas del occidente del

Golfo de México.

La Figura 36 muestra la Paleogeografia del Mioceno Superior, cuando ya se habian formado las
Crestas Mexicanas: los pliegues y fallas de las Cuencas de Veracruz, Sierra de Chiapas y el Pilar
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Figura 35. Paleogeografia del Eoceno Superior.

Reforma-Akal. De estas estructuras, Reforma-Akal se conoce solamente en el subsuelo.
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Figura 36. Paleogeografia del Mioceno Superior.
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SECCIONES A-A’ Y B-B’.

Secciones geoldgicas A-A’ y B-B’ del Cinturdn Plegado de Chiapas, Pilar Reforma-Akal y de la Cuenca de Comalcalco. Desde el

Basamento hasta el Plio-Pleistoceno (figura 37).
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Figura 37. Seccion geoldgica A-A'y B-B'.
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SECCION C-C’.

Seccion geoldgica C-C’ de la Cuenca de Macuspana desde el Cretacico al Plio-Pleistoceno (figura 38 y 39).
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SISTEMA PETROLERO

INTRODUCCION.

La distribucidn de los sistemas de petroleros de la Provincias del Sureste y el Cinturén plegado de
Chiapas se muestran en la figura 40. Se han identificado cuatro sistemas petroleros, de acuerdo
a su clasificacién, dos son conocidos y dos son hipotéticos (figura 41).

Sistema Petrolero
Cuenca del Sureste y Cinturén
Plegado de Chiapas

Campeche

Figura 40. Sistemas Petroleros de las Provincias de Sureste y el Cinturdn plegado de Chiapas.
SISTEMAS PETROLEROS

- 1 Juréasico Inferior-Medio-Jurasico Medio (1)

. 2 Oxfordiano - Oxfordiano (!)

["} 3 Tithoniano-Ki giano-Cretéci Ned [0)

4 Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico ()
5 Cretacico Inferior-Cretacico Medio-Superior ()

6 C Medio-Ci Medio-S (U]

EEER

7 Cretéacico Inferior-Cretacico Medio-Superior (?)
8 Turoniano-Turoniano (1)
9 Turoniano-Turoniano (-)

10 Aptiano-Albiano (-)

11 Cretéacico Superior-Cretécico Superior (-)
12 Aptiano-Aptiano (-)
13 Paledgeno-Paleégeno (1)

14 Mi RO R - perior-Pli o)

1
1
J

15 Mioceno med: -Plioceno (-)

16 M M ior-Pli ()

(1) Conocido, ( *) Hipotético, ( ? ) Especulativo

I ,
|__ 1 Sistemas Petroleros presentes en el area

Figura 41. Clasificacion de los Sistemas Petroleros.



La figura 42 muestra un registro geoquimico en donde con base a la riqueza de carbono organico
total, el hidrocarburo obtenido a partir de la pirolisis al kerégeno y el indice de hidrégeno
lograron identificarse identifican cuatro sistemas generadores para las Provincias del Sureste y el
Cinturdn plegado de Chiapas.
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Figura 42. Registro geoquimico de pozo que atraviesa la columna geoldgica del Cenozoico y

OXFORDIANO

El subsistema generador del Oxfordiano es considerado como secundario en las Cuencas
Mesozoicas del Sureste, ya que refleja valores de carga potenciales de moderados a pobres,
presentes en forma discontinua. El sistema petrolero del Oxfordiano se considera un sistema
cerrado, ya que las acumulaciones dentro de los intervalos arenosos del Oxfordiano Inferior
provienen Unicamente de la expulsién de hidrocarburos de la roca generadora Oxfordiana y no

Mesozoico.

migran hacia los niveles superiores (tabla 2).

COT promedio = 2.5 %

Mioceno

IH = 300 mgHC/gCOT

Titoniano
COT promedio =4 %
IH = 750 mgHC/gCOT

Oxfordiano

COT promedio = 2.5 %

IH = 660 mgHC/gCOT

Tabla 2. Rocas Generadoras del Oxfordiano.

Caracteristicas

Roca Generadora - Oxfordiano

Litologia Lutitas y Lutitas Calcareas
Edad Jurasico Superior Oxfordiano
Rango de Espesor < 100 metros
Contenido Organico T. 2-6% COT

Materia Organica Kerdgeno Tipo Lyl
indice de Hidrogeno 700 mg HC/g COT
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TITONIANO

Las rocas del Titoniano constituyen el principal elemento generador de hidrocarburos de las
Cuencas del Sureste y del Cinturdn Plegado de Chiapas. Se distribuyen ampliamente en el drea
con espesores variables entre los 100 y 400 metros. Las litofacies se asocian con ambientes
carbonatados profundos que van de plataforma externa a cuenca. Esta roca ha sido considerada
y comprobada, como responsable de las acumulaciones regionales de aceite ligero y mediano
(tabla 3).

Tabla 3. Roca generadora del Titoniano.

Caracteristicas
Roca Generadora-Titoniano

Litologia Lutita y Calizas Dolimitizadas
Edad lurasico Superior Titoniano
Rango de Espesor 100 - 400 metros
Contenido Organico T. 4-7 % COT

Materia Organica Kerdgeno Tipo [l
indice de hidrogeno 712 mg HC/g COT

52 50 mg HC/g roca

CRETACICO Y MIOCENO INFERIOR

La roca generadora del Cretacico, con valores de COT de 1-2%, IH=600 mg/g COT, se estima que
juega un papel menor en la recarga del Cretacico y otros horizontes mas jovenes. Aunado a esto,
el bajo grado de madurez observado limita su capacidad generadora. Estas rocas han sido poco
estudiadas y documentadas.

La roca generadora del Mioceno Inferior con valores de 1-3 % de COT, IH menor de 400 mg/g
COT sugiere kerégeno tipo llI-11l. Su contribucién es casi nula debido a su baja madurez, por debajo
de generacion-expulsion.

la figura 43 muestran los elementos del sistema petrolero de la Provincia Petrolera del Sureste,
con rocas generadoras del Titoniano, Oxfordiano, Cretacico y Mioceno Inferior, que cargaron a
rocas desde el Jurasico hasta el Plioceno en trampas de tipo estructural, estratigraficas y mixtas
con produccién de aceite y gas.

En la figura 44 se muestran los elementos del sistema petrolero del Cinturdn plegado de Chiapas.
Se identificaron 2 rocas generadoras del Titoniano y Cretdcico Inferior que cargaron rocas desde
el Jurdsico hasta el Mioceno Medio Superior en trampas estratigraficas, estructurales y mixtas
con produccién de aceite principalmente y gas.
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TABLA DEL SISTEMA PETROLERO DE LA PROVINCIA DEL SURESTE.

Elemento Elemento . .
Columna Elemento . Tipode Tipode
- Roca Roca Sistemas Petroleros .
Estratigrafica i Roca Sello Aceite Trampa
Generadora Almacén
Cuat_|Pleistocend) = Filisola, Paraje Pleistoceno
Plioceno W 5 = Coneocn® Plioceno . \Q\
ncanto -
2 Tortoniane § Mioceno Sup — . /4
§ Mioceno [ Spezieliane B[] Selaterona Mioceno Plioceno Inf
3 ano. |
Burdigaliano | & g Depésito R . . - .
Aquiamano | £[/S | Mioceno Inferior = Miocenoinferior-Miocenomedio-
§ Otocana [~ g superior-Plioceno (!)
| | (sore
OniAaNg
5 -
Thanstiane % Uspanapa Eoceno
| e | Paleoceno |
SUpeTion | S rioniano Angustura- Cretacico Superior
Coniaciano Ocozocoautla
Turaniano
Cenomaniano ~ A
Albione Paatom Ay Cretacico Medio Cretacico Medio o . i .
'5. Mundo o 00 Cretdacico inferior-Cretacicomedio-
erra e =
superior(-)
an Ricardo
s e e o) Tlton|ano-Kllmmendg!ano-Cretacmo
Superior |Ki I o Mimpech Kimmeridgiano Kimmeridgiano Paledgeno-Nedgeno(!) . ~
Oirbors | 3 I — [ Oxfordiano | Oxfordiano Oxfordiano— Oxfordiano (!) o =y
?;
H
3 Andesita Pueblo Viejo (7

Sistema Petrolero Conocido(!)
Sistema Petrolero Hipotético()

Trampas

Tipo hidrocarburo

A Acuiiamiento

# Anticlinal

P Sub-discordancia

/™ Paleorelieve

', Asociada a fallas Iistricas
¥ Cambio de facies

@ Gas
© Condensado
@ Aceite

Figura 43. Tabla del Sistema Petrolero de la Provincia del Sureste.




TABLA DEL SISTEMA PETROLERO DEL CINTURON PLEGADO DE CHIAPAS.
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TERCIARIO
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Figura 44. Tabla del sistema petrolero del Cinturdn plegado de Chiapas.
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CALIDAD Y MADUREZ ROCAS GENERADORAS DEL OXFORDIANO Y TITONIANO.

La riqueza organica de la roca generadora encontrada en los pozos exploratorios indica un
potencial de generacién residual de pobre a medio; mientras que las muestras de superficie
exhiben un potencial de alta generacion, que al combinarse muestran que la riqueza de las rocas
generadoras del Titoniano va de pobres a excelentes (figura 45).
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Figura 45. Valores geoquimicos de estudios realizados a pozos que atravesaron las rocas del
Oxfordiano y Titoniano

La madurez de las muestras de superficie oscila entre 0.4 y 0.6% de Ro, lo que indica que parte
de esta roca sigue siendo inmadura. Mientras que las muestras del subsuelo varian de 0.6 a 2%
de Ro, indicando que varian de inmaduro a sobremaduro.

En las muestras superficiales se observa Potencial de alta generacién con valores de COT del 2-
15%, S2 (potencial generador de hidrocarburos) de 2-74 mgHC/g de roca, IH de 250-800, Tmax
de menos de 4309C, principalmente materia orgdnica amorfa a algacea con poca contribucién
lefiosa.

CARACTERIZACION DE FLUIDO - MADUREZ.

El grafico de Ro equivalente frente a 613C (figura 46), muestra como los aceites del Oxfordiano y
del Titoniano han pasado por la ventana temprana de generacidon de aceite hasta la de
condensados; los aceites con afinidad cretacica se encuentran en las ventanas de generacién
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tempranay el pico de generacidn, mientras que los del Mioceno Inferior se encuentran en la fase
temprana de la generacion de aceite.

1.7

Oxfordianoy @ Comalcalco
del Tifoniano @ Cuichapa
.- Condensado 4 h*b'. @ Juiiva
N R O Macuspana
@ Malpaso
@ Marina
p (o)
1.3 o @ Papaloapan
- 4 ® Reforma
<
S S| de Chis.
K Tardio @ Sierra de Chis.
2 14 @ Simojovel
g
o Cretacico
0.9 | Pico (3 o)
o 3
0.7 )
—)
. X
Temprano Mioceno
Inferior
0.5
=30 -28 -26 -24 =22 =20
8 13C (%)

Figura 46. Ro equivalente vs & 13C.

La madurez, medida por los esteranos C29 (figura 47), muestra que los aceites del Jurasico tienen
la mayor madurez y estan alcanzando la etapa de equilibrio, los aceites menos maduros son los
de la Cuenca Salina del Istmo. Los aceites del Cretacico tienen madurez moderada y también
estdn alcanzando el punto de equilibrio, mientras que los aceites del Mioceno Inferior, como se
muestra en la grafica, estdn en las etapas iniciales de madurez.
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Figura 47. Madurez de los aceites con base en esteranos C29.
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La relacién Ts / (Ts + Tm) vs gravedad API (figura 48) también usado como indicador de madurez,
relaciona los aceites con sus rocas origen. Esta relacién aumenta segun el nivel de madurez y de
oxigeno. Se observa una tendencia a mayor madurez en los aceites del Jurasico, madurez
avanzada en los aceites del Cretacico y pico de generacion en los aceites del Mioceno Inf. Los
aceites sin tendencia definida son producto de procesos secundarios (biodegradacion o
fraccionamiento durante la migracién).

1.2

® Comalcalco @ Marina
@ Cuichapa @ Papaloapan
. {\\'\
1.0 Juliva @ Reforma o &
() Macuspana @ Sierra de Chis. L]
® Malpaso @ Simojovel N g.
@
0.8
Biodegradation 6‘
9 PR
- S
C &
tn 0.6 0 ‘ -
= ‘o9 o, &
X% ‘.
R L
L] o:
L LY
- e 0 "
° .
LI
° o
0.2 ¢ :
v
* an "
0.0
0 10 20 30 40 50 60

Figura 48. Indicador de madurez Ts/(Ts + Tm).
PARAMETROS GEOQUIMICOS JURASICO SUPERIOR Y CRETACICO INFERIOR.

Las caracteristicas geoquimicas del Titoniano fueron mapeadas (figura 49) mostrando la riqueza
de carbono organico total, el hidrocarburo generado a partir de la pirolisis del kerégeno, el indice
de Hidrégeno, la temperatura maxima y la reflectancia de vitrinita, mientras que para la roca del
Cretacico Inferior se mapeo la reflectancia de vitrinita. Para ambos casos, el mapa geoquimico
cubre gran extension de la Provincia del Sureste y una pequefia porcién del Cinturdn plegado de
Chiapas. Las variaciones existentes dependen de la madurez térmica de la roca fuente, los
cambios fisico-quimicos durante la migracion y los cambios que ocurren dentro del yacimiento.
Las dreas con valores pobres no necesariamente significan la falta de riqueza orgdnica y pueden
simplemente indicar que la fuente casi ha agotado su capacidad de generacion.
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Figura 49. Caracteristicas Geoquimicas del Jurdsico Titoniano y Cretdcico Inferior.
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Se han reconocido sistemas petroleros asociados a cuatro niveles generadores para la provincia

Sureste.

1. El primer nivel generador corresponde a la roca generadora del Oxfordiano Tardio, que

carga rocas almacenadoras del Oxfordiano Temprano en la porcién marina (figura 50).

El segundo nivel generador corresponde al Titoniano, que es la de mayor importancia;
esta roca generadora carga rocas almacenadoras del Kimmeridgiano, Titoniano,
Cretacico, Eoceno y Mioceno-Plioceno (figura 51).

El tercer nivel generador se ha relacionado al Cretacico Inferior que en condiciones de
madurez ha contribuido con hidrocarburos a las rocas almacenadoras del Cretdcico en el
sector de la plataforma aislada Artesa-Mundo Nuevo (figura 51).

El cuarto nivel corresponde a la roca generadora en la Cuenca de Macuspana, constituida
por lutitas del Mioceno inferior, las cuales han generado gas y condensado en zonas con
mayor gradiente geotérmico y mayor sepultamiento que son almacenados en secuencias
siliciclasticas del Mioceno Medio-Superior y Plioceno y que en ocasiones llegan a tener
mezclas de aportes del Titoniano (figura 52).

La generacién de hidrocarburos inicié en el Mioceno Temprano, alcanzando su pico maximo de
generacidn-expulsion durante el Mioceno Tardio - Plioceno.

W it Cenozoico
Cretacico Paleégeno Nedgeno
2 o E § § E Edad (Ma) / Elementos
H
Superior Inferior Superior 8 8 I
2 2 = (2
< =) - £3
140 120 100 80 60 a0 20 5
Roca Generadora
Roca de Yacimiento
Roca Sello
Halocinesks, W|3F$D gra'altaclunal
‘Orogenla oe Chiapansca Trampas
Salina del Istmo- Comalcalco Generacion — Migracion

Figura 50. Carta de eventos del sistema petrolero de Salina del Istmo -Comalcalco.
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Figura 51. Carta de eventos del sistema petrolero de Reforma-Akal.
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Figura 52. Carta de eventos del sistema petrolero de Macuspana.

La figura 53 muestra la tabla de elementos y eventos de los sistemas generadores del Cinturdn
Plegado de Chiapas en donde se distingue la presencia de dos rocas generadoras, una depositada
durante el Titoniano en el borde occidental del drea y la otra durante el Cretdcico Inferior, en la
porcién oriental y con extensién hacia la Republica de Guatemala.

Dadas las caracteristicas estratigraficas y sedimentoldgicas, se tienen condiciones propicias para
poder almacenar hidrocarburos y se postulan como rocas almacenadoras a los bancos ooliticos
del Jurasico, las calizas de plataforma del Cretacico Inferior y Medio fracturadas por la tectdnica
salina y la compresion, ademas de las areniscas turbiditicas terciarias que conforman complejos
de canales y abanicos submarinos depositados en esta zona como sistemas de bajo nivel.

Se consideran como rocas sello para los almacenes del Mesozoico a los niveles de lutitas del
Paleoceno y para los horizontes de areniscas del Terciario a los desarrollos intraformacionales de
lutitas que estdn dispuestas en forma alternada de manera vertical y lateral. Mientras que, para
el Cretacico Inferior y Medio, la roca sello estd compuesta por las intercalaciones de cuerpos de
anhidrita que existen entre las dolomias.

La generacién de hidrocarburos inicié a finales del Cretécico, alcanzando su pico maximo de
generacién-expulsion durante el Pleistoceno.
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Figura 53. Carta de eventos del sistema petrolero del Cinturdn Plegado de Chiapas.

PLAYS

SALINA DEL ISTMO Y COMALCALCO.

A continuacién, se muestra el mapa (figura 54) en donde resaltan los poligonos de las provincias
de Salina del Istmo y Comalcalco con sus respectivos campos de gas y aceite, en la tabla 4 se
mencionan los cuatro plays asociados a estas provincias.

— . Campo de Aceite
o Campos de Gas

PROVINCIAS

Comalcako vl I 2 lixaan

Reforma-Akal Upiift Salina del Istmo
(aguas profundas )

Figura 54. Mapa de las provincias Salina del Istmo y Comalcalco con los principales campos de
gas y aceite.
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Tabla 4. Descripcion de plays de las provincias Salina del Istmo y Comalcalco.

PLAY LITOLOGIA EDAD TRAMPAS TIPO HCS./ EDAD CAMPOS REPRE-
FORMACION, EDAD SELLO ROCA GENERADORA SENTATIVOS
e e .
Cuencas Salina del Istmo y de Comalcalco
Areniscas del Areniscas deltaicas, de barras Lutitas Estructurales (anticlinales de Aceite_ligero y gas Cuichapa
Mioceno en costeras y turbiditicas (Depésito, | intraformacionales | orientacion NE-SW, en algunos (Titoniano)
anticlinales Mioceno inferior y medio) (Mioceno inferior casos subsal, nucleados por
y medio) sal y/o afallados)
Areniscas en Areniscas de canales y abanicos | Lutitas Estratigraficas y combinadas Aceite ligero y gas Cinco Presidentes,
acuhamientos submarinos y barras costeras intraformacionales | (acufiamientos y sobrelapes (Titoniano) Ogarrio, Bacal
sobre y contra (Encanto y Concepci6n, Plioceno | (Plioceno Inferior sobre cuerpos de sal o estructuras
sal inferior y medio) Medio) asociadas a intrusiones salinas)
' Areniscas en Barras de arenas deltaicas Lutitas Estructural (estructura tipo Gas y aceite ligero La Central
estructuras (Plioceno inferior) intraformacionales | tortuga creada por evacuacion (Titoniano)
tipo tortuga (Plioceno inferior) | de sal)
Areniscas en Areniscas turbiditicas Lutitas Estructurales y combinadas Aceite ligero y gas El Golpe, Tupilco
fallas listricas (Plioceno medio y tardio) intraformacionales | (acufiamientos o crecimientos contra (Titoniano)
y anticlinales (Plioceno medio fallas normales sindepositacionales,
roll-over y tardio) anticlinales roll-over)

MACUSPANA Y CINTURON PLEGADO REFORMA-AKAL.

La figura 55 muestra los poligonos de las provincias de Macuspana y Pilar Reforma-Akal con sus
respectivos campos de gas y aceite, en la tabla 5 se mencionan los ocho plays asociados a estas

provincias.

~ Campo de Aceite
. Campos de Gas

PROVINCIAS

Comalkcalco
Reforma-Akal Uplift
Macuspana

Isthmus Saline

Platsforma
Provincia del dedaca
Salina del lstmo
{aguas profundaz )

Figura 55. Mapa de las provincias Macuspana y Pilar Reforma-Akal con los principales campos
de gas y aceite.
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Tabla 4. Descripcidn de plays de las provincias Macuspana y Reforma-Akal.

' D s 5
PLAY LITOLOGIA EDAD TRAMPAS TIPO HCS./ EDAD CAMPOS REPRE-
FORMACION, EDAD SELLO ROCA GENERADORA | SENTATIVOS

Cuenca de Macuspana
Areniscas en Areniscas deltaicas, de barras Lutitas Estructurales y combinadas Gas y aceite ligero José Colomo, Chunel,
pliegues por costeras y turbiditicas de talud intraformacionales | (anticlinales por inversion de {Titoniano, Terciario) Vernet, Cafeto,
inversion y piso de cuenca (Mioceno (Mioceno-Plioceno) |  fallas listricas y tipo roll-over, Shishito, Fortuna

superior - Plioceno) cambio lateral de facies) Nacional
Pilar Reforma-Akal
Areniscas Areniscas de cuarzo costeras Anhidrita Estratigraficas y combinadas Aceite ligero Ek-Balam
Ek-Balam y edlicas, porosidad primaria (Oxfordiano) (acuiiamientos, bloques rotados, (Oxfordiano- Titoniano)

(Ek-Balam, Oxfordiano) anticlinales)

|

Oolitas Ek-Balam | Grainstones ooliticos de rampa Anhidrita Estratigraficas y combinadas Aceite ligero | Ek-Balam

interna (Ek-Balam, Oxfordiano) (Oxfordiano) y (acufiamientos, bloques rotados, (Oxfordiano Titoniano))

lutitas (Terciario) anticlinales) ‘

Oolitas del Grainstones ooliticos de rampa | Calizas arcillosas | Estratigréficas y combinadas Aceite ligero | Jujo-Tecominoacan,
Kimmeridgiano interna, en partes dolomitizados, | (Titoniano)) (acufiamientos, bloques rotados, (Titoniano)| Luna, Zaap, Tsimin

porosidad primaria y secundaria anticlinales)

(Akimpech, Kimmeridgiano)
Calizas arcillosas | Mudstone arcilloso de rampa Calizas arcillosas Estratigraficas y combinadas Aceite ligero Jujo-Tecominoacan
dolomitizadas externa ligeramente dolomitizado | (Titoniano y (Titoniano)
del Titoniano y karstificado(Titoniano) Cretécico Inferior)
Calizas de Packstone-grainstones de Calizas arcillosas Estructurales (anticlinales Gas y condensado Catedral, Muspac,
plataforma plataforma, porosidad primaria (Cretécico) y lutitas | afallados) (Titoniano) Giraldas
fracturadas y secundaria, disolucion y (Terciario)
y dolomitizadas fracturas (Cretécico)
Brechas Brechas de talud fracturadas Lutitas Estructurales (anticlinales Pesado a ligero Cantarell, Abkatun,
Cretécico- (Cretacico Superior-Paleoceno) (Paleoceno-Eoceno) afallados) (Titoniano) Ku, Zaap, Maloob,
Paleoceno Ayatsil

. i | -

Calcarenitas Calcarenitas de litoclastos Lutitas y limolitas | Estructurales (anticlinales) Aceite pesado Ek-Balam
del Eoceno y bioclastos (Eoceno) (Eoceno) (Titoniano)

CINTURON PLEGADO DE CHIAPAS.

La figura 56 muestra la Provincia del Cinturdn Plegado de Chiapas y sus campos. La tabla 6 tiene
una breve descripcidon de los tres plays conocidos para esta provincia.

BB Campos

Figura 56. Mapa de la provincia Cinturon Plegado de Chiapas y campos asociados.




PLAY LITDL_OGIA
FORMACION, EDAD

Cinturdn Plegado de Chiapas
Calizas de Packstone-grainstones de
plataforma Plataforma, porosidad primaria
fracturadas y y secundaria, disolucion y
dolomitizadas fracturas (Cretacico)
Calizas de Dolomia micro a mesocristalina
plataforma (Cretacico Inferior)
fracturadas y wackestone-packstone
dolomitizadas (Cretécico Superior)
Calizas de Dolomias micro y mesocristalina
plataforma (Cretacico Inferior)
fracturadas y Microdolomias alternando con
dolomiizadas packstone — grainstone
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Tabla 5. Descripcion de plays del Cinturdn plegado de Chiapas.

(Cretacico Med )

EDAD
SELLO

Calizas arcilosas
(Cretacico) y luttas
(Terciario)

Lutitas
(Palecceno)

Intercalaciones de

TRAMPAS

Estructurales
(Anticlinales afallados)

Estructurales
(Anticlinales afallados)

Estructurales

anhidrita (Cretacico (Anticinales afellados)

Inf. y Med)

TIPO HCS./ EDAD
ROCA GENERADORA

Gas y condensado
(Titoniano)

Aceite-Gas y Gas-
condensado
(Titoniano)

Aceite-Gas y Gas-
condensado
(Cretécico Inferior)

CAMPOS REPRE-
SENTATIVOS

Catedral

Cerro Nanchital
Chintul

Nazareth
Lacantin
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GLOSARIO

Basamento: La capa de roca por debajo de la cual no se espera que los depdsitos econémicos
de hidrocarburo se encuentren, en ocasiones llamados basamentos econdmicos. El basamento
esta generalmente compuesto por rocas igneas o metamorficas deformadas, que raramente
desarrollan la porosidad y la permeabilidad necesaria para servir como depdsito de
hidrocarburos y por debajo de la cual las rocas sedimentarias no son comunes.

Cuenca: Receptdculo donde se deposita una columna sedimentaria, y que comparte en varios
niveles estratigraficos una historia tecténica comun.

Roca sello: Una roca relativamente impermeable, cominmente lutita, anhidrita o sal que forman
una barrera o sello por encima y alrededor de la roca del yacimiento de manera que los fluidos
no pueden migrar.

Carbonato: Roca sedimentaria cuyos principales componentes minerales son calcita (CaCos),
aragonita (CaCos) y dolomita [CaMg(COs):], un mineral que puede reemplazar calcita durante el
proceso de dolomitizacion.

Dolomia: Ladolomiaes unaroca sedimentaria de origen quimico compuesta bdsicamente
de dolomita, cuya composicién quimica es carbonato de calcio y magnesio [CaMg(CO3)2].

Cuenca de antepais (foreland basin) : Es una depresidn flexural ubicada " detras" de un orégeno
en donde se acumulan sedimentos provenientes principalmente del mismo. Estas cuencas
sedimentarias se forman en escalas de tiempo de entre millones y cientos de millones de anos.
Debido al peso del ordgeno sobre la litosfera terrestre, la region del antepais se hunde
isostaticamente y genera el espacio necesario (cuenca) para atrapar los sedimentos aportados
principalmente por rios desde el orégeno.

RGA: Abreviacion de la relacion gas/aceite, la relacién Gas-Aceite inicial (Gas Oil Ratio) indica que
tanto gas hay por cada barril de crudo, to en condiciones estandar (60 grados F, 14.7 psi). El
volumen de gas se mide en pies cubicos estandar (SCF). El crudo se mide en barriles en tanque
de almacenamiento (STB).

Kerégeno: El kerdogeno es la fraccidon orgdnica contenida en las rocas sedimentarias que es
insoluble en disolventes orgdnicos. Bajo condiciones de presién y temperatura, el kerégeno
empieza a ser inestable y se produce reagrupamiento en su estructura con objeto de mantener
el equilibrio termodindmico precediendo a la generacién de hidrocarburos.

Sistema Petrolero: Un sistema petrolero es un sistema geoldgico que abarca las rocas
generadoras de hidrocarburos relacionadas e incluye a todos los elementos y procesos geolégicos
gue son esenciales para la existencia de una acumulacién de hidrocarburo.

El sistema describe los elementos interdependientes y los procesos que constituyen la unidad
funcional que crea las acumulaciones de hidrocarburos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Dolomita
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
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Play: Famila de yacimientos y/o prospectos los cuales tienen en comun, la misma roca almacén,
roca sello, asi como la misma historia de generacion de hidrocarburos, migracion y carga.

indice de Productividad (Pl): Indicador de la capacidad o habilidad para producir fluido de un
pozo. Se expresa como la relacion entre el caudal producido en tanque (Q) y la caida de presion
del yacimiento.

Yacimiento: Acumulacion natural de hidrocarburos en el subsuelo, contenidos en rocas porosas
o fracturadas (roca almacén). Los hidrocarburos naturales, como el petréleo crudo y el gas
natural, son retenidos por formaciones de rocas suprayacentes.

Rift: Fosas tectdnicas alargadas donde la corteza terrestre estd sufriendo divergencia y
distensiones, producto de la separacién de placas tectdnicas. Si el rift esta activo, la tectdnica
puede producir sismos y vulcanismo recurrente.

Arenisca: Roca detritica compuesta por particulas cuyo tamafo esta comprendido entre 2 mm y
1/16 mm. Estas particulas son mayoritariamente minerales resistentes a la meteorizacién (cuarzo
principalmente, micas, feldespatos y oxidos) y fragmentos de rocas. Cuando no estdn
cementadas se denominan arenas.

Roca Generadora: El término Roca Generadora se ha empleado para asignar a las rocas que son
ricas en materia organica, que son o han sido capaces de generar hidrocarburos para formar
yacimientos de petréleo econdmicamente explotables.

Sindeposicional: Ocurre en el mismo tiempo que la depositacion.

Sinsedimentaria: Contemporaneo a la sedimentacién.

Carbono Organico Total [COT]: La concentracidon de material orgdnico en rocas generadoras tal
como se representa por el porcentaje en peso de Carbono organico. Un valor de
aproximadamente 0.5% de Carbono Organico Total en porcentaje de peso se considera el minimo
para una roca generadora efectiva, aunque valores del 2% se considera el minimo para los
depdsitos de gas. Carbono Orgéanico Total es medido para ejemplo 1-g de muestra de roca
pulverizada que se quema y se convierte en CO o CO..

Reflectancia de Vitrinita: Una medicién de la madurez de la materia organica, con respecto al
hecho de si ha generado hidrocarburos o podria constituir una roca generadora efectiva.
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