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RESUMEN

La necesidad cada vez mayor de Petr6leos Mexicanos de incorporar reservas
petroliferas, ha motivado el estudio de modelos sedimentarios que permitan
explicar la migraciéon y acumulaciéon de hidrocarburos, con el propdsito de

aplicarlos en la exploracidén en areas potencialmente productoras de gas.

A pesar de que el desarrollo exploratorio y que en la actualidad se tiene una
evolucion tecnologica mas avanzada y nuevos conceptos geologicos, aun
existen varias incognitas relacionadas con el modelo geoldgico y la distribucion

de las rocas almacenadoras terciarias presentes en el area de estudio.

El objetivo del trabajo fue identificar los limites de secuencia y las maximas
superficies de inundacion en el area Norte del campo Velero, para conocer la

distribucion de las rocas almacén y sello.

Se identificaron ocho limites de secuencias y nueve superficies de maxima
inundacion con ayuda de datos paleontolégicos, ambientes de depdsito,
nacleos y registros geofisicos que se extienden del Paleoceno inferior al
Eoceno medio. Siendo los limites de secuencia de 63, 60, 58.5, 55, 54.2, 48.5,
46.5y 44 m. a. Y las maximas superficies de inundacion de 66, 61, 59, 56.5,
54.8,54.3,53.5,49y 45,5 m. a.

Los limites de secuencia son los mas importantes ya que dentro de ellos se
encuentran los tractos de sistemas que nos ayudaron a distinguir la distribucién

de los cuerpos arenosos capaces de producir hidrocarburos.

El Paleoceno inferior se distingue por las areniscas turbiditicas que nos indican
gue estamos en un abanico de talud dentro del Lowstand systems tract, en
arenas productoras que tienen una nomenclatura designada como PM-14, 24 y

25 en el limite de secuencia de 63 m. a.



En el limite de secuencias de 60 m. a., se tiene también la arena PM-10 de
igual ambiente a la anterior, de abanico de talud, ubicada en el Lowstand

systems tract, con gran produccion de gas dentro del campo Velero.

Los limites de secuencias 58.5, 55 y 54.2 m. a., se ubican en el Paleoceno
superior, que se identificaron como ciclos de cuarto orden de una serie
repetitiva de transgressive systems tract a higstand systems tract, donde se
tienen arenas productoras denominadas PW-3 a la PW-11.



) INTRODUCCION

La necesidad cada vez mayor de Petroleos Mexicanos de incorporar reservas
petroliferas, ha motivado el estudio de modelos sedimentarios que permitan
explicar la migracién y acumulacién de hidrocarburos, con el propdsito de

aplicarlos en la exploracién en areas potencialmente productoras de gas.

A pesar de que el desarrollo exploratorio y que en la actualidad se tiene una
evolucion tecnologica mas avanzada y nuevos conceptos geologicos, aun
existen varias incognitas relacionadas con el modelo geoldgico y la distribucién
de las rocas almacenadoras terciarias presentes en el area de estudio.

Para lograr dilucidar lo expuesto anteriormente, es necesario aplicar los nuevos
conceptos geoldgicos y las nuevas herramientas con que se cuenta, como son

el andlisis secuencial y el apoyo de las estaciones de trabajo

Uno de los problemas principales de esta zona es la distribucion de las arenas
que hacia el Norte del area de estudio son erraticas dentro del Paleoceno
inferior y superior. Este trabajo se realiz6 con ayuda de la tabla de ciclos
globales del Cenozoico del Golfo de México, datos sismicos, paleontologia,
nacleos y registros geofisicos, proponiéndose un modelo sedimentario para
aportar una idea de la distribucion de dichas arenas y poder proponer
localizaciones exploratorias y de desarrollo en las secuencias estratigraficas
identificadas en este estudio, asi como conocer sus propiedades petrofisicas

con la calidad de roca almacén.

IA)  Trabajos previos

Geoldgicos

Uno de los principales problemas de la Cuenca de Burgos es la distribucién de
las areniscas almacenadoras de gas, que hacia la parte Norte del area que se
estudiara son muy erraticas proponiéndose realizar un estudio de estratigrafia

de secuencias, que no se ha realizado en esta parte mencionada.



La exploracion de la Cuenca de Burgos comenzo a fines de las décadas 1920-
1930 por compaiiias extranjeras, las que apoyadas en estudios geoldgicos
realizaron una etapa de perforacion que culmina con el establecimiento de
produccion de gas en los campos: La Presa, Rancherias, Lajitas y Laredo,

ubicados en la porcion nor-noreste del estado de Tamaulipas.

Petréleos Mexicanos inici6 su exploraciéon en 1939 y hasta abril de 1945
descubre en forma comercial gas y condensado en areniscas del Oligoceno, en
el pozo Mision # 1, ubicado aproximadamente a 30 Km., al WNW de Ciudad
Reynosa, Tamps. Debido a la presencia de hidrocarburos en el area se
intensificé la actividad exploratoria y se hicieron nuevos descubrimientos,
activAndose simultaneamente su desarrollo y el establecimiento de nuevos
campos (Echanove, 1986).

Dentro de los estudios geoldgicos y geofisicos regionales realizados en la
cuenca se tienen los elaborados por Castillo (1969), Garcia del Angel (1969).
Posteriormente Gonzalez (1976) y Echanove (1986) elaboraron estudios
regionales mas actualizados de la cuenca, éste ultimo autor interpreta los ciclos
transgresivos y regresivos en la cuenca. Pérez Cruz (1992) realiz6 un trabajo
sobre la evolucion geolégica de la Cuenca de Burgos, donde la estratigrafia y
geologia estructural se obtuvieron de lineas sismicas regionales y registros

geofisicos de pozos.

La franja del Paleoceno se localiza en la margen occidental de la provincia, con
una superficie aproximada de 15,500 km?, siendo la mas prometedora de la
cuenca. La presencia de hidrocarburos, se establecié en el area Oeste de la
Presa Falcon en 1959, con la produccion de 0.070 mmpcd, en areniscas del
Paleoceno Midway en el pozo Pefialva-101, ubicado aproximadamente a 20
Km., al norte de General Bravo, N. L. Posteriormente, en 1962 se obtuvo
produccion en el Campo Arcos, en areniscas tipo deltaico de la Formacién
Eoceno Wilcox, con una produccion inicial de 0.935 mmpcd. Asimismo, en ese
mismo afio se detectd la presencia de gas en las calizas arcillosas de las
formaciones Taraises y Agua Nueva del Cretacico, en el pozo Cadena # 2,
aproximadamente a 30 Km., al suroeste de Ciudad Miguel Aleméan, Tamps
(Cuevas Leree, 1989).



En 1971, PEMEX establecié una produccion comercial de hidrocarburos en el
Area Laredo, en el pozo Robulus-1 en areniscas de tipo barra litoral de la
Formacién Wilcox, con una produccion inicial de 0.769 mmpcd. En el area
continuaron los descubrimientos con los pozos Oasis (1972), Pandura (1982) y
Corindon (1974). En 1978 se establecié la presencia de gas en desarrollos
arrecifales de la Formacién Cupido del Cretacico Inferior en el pozo Totonaca-
1.

La produccién de gas y condensado en esta franja, proviene principalmente de
los desarrollos arenosos terciarios correspondientes a un sistema de barras
costeras, que constituyen los yacimientos combinados presentes en las
formaciones Midway y Wilcox del Paleoceno (Echanove, 1986).

En 1994-1995 se realizo el Estudio del Potencial Remanente del Terciario del
Proyecto Integral Burgos (PEMEX, 1998). En este estudio de tipo regional, se
delimitaron de manera general los plays de la Cuenca de Burgos mediante la
interpretacion de secciones sismicas e informacion de pozos. (Fig. I-1)
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Fig. 1.1 Campos productores de la Cuenca de Burgos (PEMEX 1998, Inédito).




El area de la Cuenca de Burgos se encuentra cubierta por una gran cantidad
de estudios geofisicos sismologicos regionales, de semidetalle y detalle, que
determinan los modelos estructurales que afectan a la secuencia sedimentaria

en el &rea. (Saucedo Toriz, 1995).

En 1993 PEMEX y Chevron elaboraron un estudio geoldgico y geoquimico en
el que se analizo la estratigrafia del area, y definieron tres estilos estructurales:
el primero al occidente del area, compuesto por una serie de bloques afectados
por fallas normales de poco desplazamiento; el segundo, un sistema de fallas
normales de crecimiento en las formaciones Vicksburg y Frio principalmente, y
el tercero, ubicado al oriente formado por bloques afectados por fallas normales
y diapiros de lutita en el Oligoceno Superior y Mioceno. También se
identificaron tres unidades de rocas generadoras, una en el Paleoceno-Eoceno,

otra en el Oligoceno y la tercera en el Mioceno.

Geofisicos

En el area del campo Velero se realizaron estudios sismoldgicos desde los
afos setentas, dando como resultado la perforacion del Pozo Velero-1,
productor en Paleoceno Midway, posteriormente en 1998 se realizaron los
estudios sismicos 2D Magallanes y Roleta con 222 y 50 Km lineales. En 1999
debido a la complejidad del area se realizé el estudio sismico 3D, llamado
Jaujal-Velero utilizando como fuente de energia vibrosismos, dinamita y
pistolas, con objetivos Eoceno-Paleoceno, cubriendo un area de operacion de
487 Km? (Fig. 1-2).
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En los trabajos previos sefialados anteriormente, no se han hecho estudios de
estratigrafia de secuencias, que es el objetivo de este trabajo, que nos ayudara
a delimitar areas con posibilidades de encontrar rocas almacenadoras capaces
de producir gas, que es la vision primordial de Petréleos Mexicanos.

IB) Objetivos

Los objetivos de este estudio son realizar un analisis de estratigrafia de
secuencias dentro del Paleoceno inferior-superior y Eoceno, para conocer la
distribucion de las areniscas; con ayuda de registros geofisicos de pozos,
paleontologia, nucleos y lineas sismicas que nos ayuden a interpretar los
limites de secuencia y maximas superficies de inundacion y poder establecer
los tractos de sistemas (systems tract) que conlleven a la elaboracién de un
modelo sedimentario y delimitar la distribucion de los cuerpos arenosos para
establecer areas de interés econdmico-petrolero, asi como conocer las

propiedades petrofisicas de las arenas productoras en el area de estudio.




IC) Localizacién del area de estudio

El area de estudio se encuentra en el estado de Tamaulipas dentro de la
provincia geolégica Cuenca de Burgos, que se localiza al NE de México.
Limitada al oeste por el contacto geologico superficial Cretacico- Terciario, al
este por el vaso de la Presa Falcon, al Norte por los Campos Aventurero-
Socavon y al sur los Campos Lloron-Enlace, teniendo una superficie
aproximada de 109 km?,

El area se ubica en las siguientes coordenadas (U.T.M) (Fig. I-3, ver anexo-1

para mas detalle).
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ID) METODOLOGIA

El método de trabajo seleccionado, fue la interpretacion de lineas sismicas
y registros de pozos, tomando en cuenta las curvas de rayos gamma (RG) o
potencial espontaneo (SP), resistividad (ILD, AF90, AF60), ademas del
analisis de nucleos cortados por algunos pozos en el area de estudio. El

siguiente diagrama de flujo muestra la metodologia que se sigui6 (Fig. 1-4).

Analisis de la informacion
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Seleccion de la

informacion

Analisis de la calidad de

informacion

Carga de lineas sismicas

a la estacion de trabaio

Carga de registros de

pozosalaE.T.

Andlisis de lineas sismicas y

registros p/identificar secuencias

Fig. I-4 Diagrama de flujo que muestra la metodologia que se siguio.

a) Andlisis y seleccién de la informacion

Se compil6 la informacién geoldgica, geofisica y paleontoldgica relacionada al
area de estudio. Para la seleccion de las lineas sismicas se tomo el estudio
sismologico Velero-Jaujal 3D, asi como los pozos a estudiar Roleta-1, Sobrero-
1, Bonita-1, Antiguo-1, Rosal-1 y Explorador-113.

De los registro de pozos se tomaron las curvas de radioactividad (RG o SP) y

resistividad (ILD, AHF-90, AHF-60), tomandose en cuenta también las leyes de



velocidades (VSP y Check Shot) de los pozos exploratorios Sobrero-1,
Cotinga-1, Azor-1, etc.

Para la interpretacion de los registros de pozos se tomaron los datos
paleontoldgicos, las curvas de radiactividad asi como las de resistividad, para

ver la maxima arenosidad y arcillosidad e identificar los limites de secuencia.

b) Carga de lineas sismicas y pozos a la estacién de trabajo.

La informacion de las lineas sismicas se grabo en formato “Seg-Y”, se cred un
proyecto de trabajo denominado “Gigante 3D” cargandose toda la informacion
sismica del cubo 3D Velero-Jaujal. Solamente se tomé la parte Norte del
volumen tridimensional para la realizacion de este trabajo, tomandose solo dos
lineas para la interpretacion de las secuencias, siendo estas, la linea arbitraria |
que pasa por los pozos Rosal-1,Calao-1, y la Il que pasa por los pozos Rosal-1,

Roleta-1 y Antiguo-1.

IE) ANTECEDENTES DE PRODUCCION.

La exploracion del campo Velero se realiz6 con la perforacion del pozo
exploratorio Velero-1 en el afio de 1976, quedando productor en el Paleoceno
Midway en la arena denominada PM-10 de ambiente turbiditico en el intervalo
1871-1909 m, con un gasto inicial de 4.2 MMPCDG, y una presion superficial y
cerrado de 190 y 285 Kg/cm? respectivamente. (Tabla- 1-1)

POZOS ARENA PROD. FINAL
(mmpcd)
Velero-1 PW-7 233.3
PM-10 13962.4
Velero-11 PM-10 5700.7
Velero-12 PW-7 6617.1
Velero-21 CPO. 1550 2577.5
PW-7 2721.7
Velero-23 CPO. 1606 876.6




PM-10 5631.3
Velero-31 CPO. 1394 114.0
PW-7 274.4
Velero-32 PW-7 1214.7
Velero-43 PW-3 720.4
PW-7 274.4
PM-10 4270.7
Velero-54 PM-10 27.7
Velero-133 PW-7 1608.7
Velero-2004 PW-6B 3.5
PM-10 5.2
Velero-2005 PM-10 142.3
Velero-2009 PW-7 752.2
Velero-2010 PM-10 116.4
Velero-2011 PW-7 529.0
PW-8 338.7
Velero-2013 PW-6 845.8
Velero-2014 PM-10 622.9
Velero-2015 PM-10 318.7
Velero-2016 PW-7 682.6
Velero-2017 PW-7 391.0
Velero-2021 PW-6 486.8
Velero-2022 PW-4 79.0
PW-7 19.7
PM-10 615.0
Velero-2023 PW-7 116.1
Velero-2027 PM-10 196.1
Velero-2035 PM-10 28.0
Velero-2037 PW-4 684.5
Velero-2047 PW-6 193.6
PW-7 64.3
Velero-2050 PM-10 837.0
Velero-2051 PW-6B 434.3




PW-7 434.3
PM-10 443.5
Velero-2053 PW-7 2155.2
Velero-2054 PW-6 982.0
Velero-2055 PW-7 1797.6
Velero-2057 PW-6 691.4
Velero-2059 PM-10 391.0
Velero-2060 PM-10 166.1
Velero-2061 PM-10 114.5
Velero-2062 PM-10 236.2
Velero-2067 PW-3 6.5
PW-8 9.8
Velero-2071 PW-6 305.7
PW-7 230.6
Velero-2072 PM-10 138.1
Velero-2111 PW-7 582.7
Velero-2145 PW-6 190.4
PM-10 354.7
Velero-2147 PW-7 61.6
PW-8 41.0
Velero-2211 PW-6 271.1
PW-7 271.1
Prod. Total 65,955.4

Prod. Acum. Cuenca de Burgos

8493.07 bcf. (Marzo 2005)

TABLA I.1 Antecedentes de produccion.

Los objetivos del campo Velero eran solamente el Paleoceno Midway, pero la

necesidad de Petréleos Mexicano de incorporar reservas de gas, también se

probaron los intervalos del Paleoceno Superior y Eoceno Inferior Wilcox,

teniendo éxito exploratorio en estas formaciones dentro de las arenas PW-3, 4,
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6, 7, 8 y EW-9 respectivamente. EI campo Velero, tiene una produccion
acumulada hasta Julio del 2004 de 65.9 BCF. (Fig. I-5)
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Fig. I.5 Produccion Acumulada (mmpc) por pozo Campo Velero.

IF  SISTEMAS PETROLEROS

Este inciso habla sobre la geoquimica de la cuenca de Burgos, trabajo
realizado por Ziga (1998), tomandose en cuenta lo mas sobresaliente de este
estudio.

La caracterizacion geoquimica de las rocas generadoras, tiene vital
importancia dentro de la Cuenca de Burgos, que esta relacionada con el
potencial generador, los procesos de madurez y migracién de hidrocarburos,
desde los focos de generacion hasta las trampas.

Se tienen 8 subsistemas generadores evaluados en la Cuenca de Burgos, un
subsistema mesozoico y 7 subsistemas terciarios; destacandose su potencial
generador, madurez, focos de generacién, tipo de materia organica, contenido
de gases humedos, contenido de gas seco, gradiente geotérmico regional,
isotopia de gases, y rutas de migracion.

De acuerdo a su potencial generador, las rocas mas importantes son:

Paleoceno Midway, Paleoceno Wilcox, Eoceno Wilcox y Oligoceno Vicksburg.

11



El control estructural influye sobre; la madurez de las secuencias generadoras;
las rutas de migracion y los yacimientos (Ziga, 1998).

La isotopia de gases indica que algunos yacimientos de gas seco de la franja
del Paleoceno, son generados por rocas mesozoicas sobremaduras,
identificadas en la Formacion Méndez.

El contenido de gas humedo ocurre en la parte central de la Cuenca de Burgos
asociado a dos factores:

1.- La sobreposicién de 6 focos de generacion dentro de la ventana del gas
hamedo.

2.- La asociacion de los yacimientos de gas humedo, con anomalias

geotérmicas con gradientes muy elevados de 50 a 70° C/Km.

La distribucion del campo geotérmico de la Cuenca de Burgos, se observa
como una anomalia térmica elevada, situada en las franjas del Eoceno-
Oligoceno, donde ocurre la generacion de gas humedo, rodeada tanto al
occidente como al oriente por zonas termalmente frias (franjas del Paleoceno y

Mioceno), principales generadoras de gas seco. (Fig. 1-6)

NUEVO
B LAREDO

Localizacion Cuenca
de Burgos
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50 Km

Fig. I-6 Plays Terciarios de la Cuenca de Burgos, (Ziga, 1998).
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SUBSISTEMA GENERADOR MESOZOICO

Caracterizado por isotopia de gases, las rocas generadoras sobremaduras
mesozoicas, identificadas por modelaje de madurez con la Formacion Méndez,
cargan de hidrocarburos algunos yacimientos en la Franja del Paleoceno, formando
campos almacenados tanto en rocas mesozoicas (campos Cadena almacenado en
Cretacico Sup.) y principalmente en rocas del Paleoceno, Fm. Midway (campos
Duna, Alondra, Emu, Corindon y Pandura). La principal prueba del origen
mesozoico de esta produccién, es la madurez muy elevada, indicada por el
contenido de is6topos de Carbono 13 en metano y el contenido de is6topos de
Carbono 13 y Deuterio los cuales definen estos gases como Termogénicos No
Asociados (gas seco), generados por rocas con una madurez que varia entre 2 a

3% de Reflectancia de Vitrinita (Ro), con materia organica sapropélica (kerégeno | y

II) (Fig. I-7 y 1-8) (Ziga, 1998).
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Fig. -7 Generacion de aceite y gas natural, (Ziga, 1998).
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Proyecto Burgos Evaluacion Potencial Remanente.
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Fig. -8 Caracterizacion de aceite y gas natural, (Ziga, 1998).

Es importante precisar que la produccién muestreada de la franja del Paleoceno, no
pudo ser generada por la Fm. Midway, ya que esta unidad tiene una madurez
menor, (como se vera mas adelante), la cual varia entre 0.5 hasta <1.2% de Ro, por
lo que solo podria generar gas humedo. Excepcién hecha del campo Emu, donde
Midway varia de madurez entrando a la ventana del gas seco Ro>1.2, pero aun asi,
el gas analizado del Pozo Emu 22, tiene una madurez cercana a 3% de Ro, por lo,
gue de acuerdo con el modelado de este pozo, esta madurez corresponde a la
Formacion Méndez.

También se observa que las rocas generadoras de la Fm. Méndez, expulsaron los
gases almacenados en la Franja del Paleoceno con una madurez menor que la que
generd los yacimientos de los Campos Lampazos (almacenado en J. La Gloria),
Anahuac (J. Novillo), y Cadena la cual tiene ker6genos humicos y una madurez que
varia entre 2 %, 3% y >4 % de refractancia de la vitrinita (Ro), respectivamente.
Conviene también hacer notar que la produccion almacenada en los campos del
Eoceno y del Oligoceno son Gases Termogenicos Asociados a Condensados, es
decir, son gases humedos que fueron formados, en condiciones de madurez
temprana R0>0.5 a 1.2%, por cracking termal de kerégeno tipo Il y no por
rompimiento termal de aceite, como prueba obsérvese que no se determinaron

gases termogénicos asociados a aceite en la Cuenca de Burgos (Ziga, 1998).
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Proyecto Burgos Evaluacion Potencial Remanente.
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Fig. I-9 Caracterizacion isotdpica de gases, (Ziga, 1998).

“La relacion Isotopica de Carbono 13 en Metano vs. Carbono 13 en Etano (fig. 1-9)
nos indica que la produccion almacenada en las franjas del Eoceno y Oligoceno es
una mezcla de gases biogénico y termogénico, mientras que la produccion
almacenada en los campos de la Franja del Paleoceno, es de origen termogénico”
(Ziga, 1998).

Ademas, en la franja del Paleoceno, existen evidencias de migracion de fluidos
generados en el mesozoico, como es el alto contenido de acido sulfhidrico del
Campo Totonaca (almacenado en el Arrecife Cupido), indicando condiciones de
destruccion de los hidrocarburos por una madurez muy elevada y rutas de migracion
a través de fallas, desde estos horizontes mesozoicos evaporiticos (J. Olvido y J.

Novillo) profundos hasta su posicién de almacenamiento en la Fm. Cupido.

SUBSISTEMA GENERADOR PALEOCENO MIDWAY

Potencial Generador.-La Fm. Midway, tiene un Potencial Generador que varia de
occidente a oriente desde pobre (COT <0.5%) hasta muy buena, asociado a una
plataforma cuyo ambiente de deposito se profundiza desde neritico medio hasta

batial superior. (Fig. I-10)
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Fig. I-10 Potencial Generador Midway, (Ziga, 1998).

El area sin capacidad de generacion comercial de hidrocarburos, tiene un potencial
generador pobre, forma la parte occidental del area, con COT<0.5%, asociado a una
plataforma neritica media.

El area con un potencial generador regular, con COT de 0.5% a 1.0%, esta asociado
a una plataforma neritica externa. El area con un potencial generador bueno (COT>
1.0 a 2.0%), esta asociada con un ambiente de deposito de borde de plataforma, por
ultimo, el area con el potencial generador muy bueno (COT>2%), esta asociado a un
ambiente batial superior, donde las condiciones de preservacion de la materia
organica fueron excelentes debido a su bajo nivel energético y escaso contenido de
oxigeno, destacando el mejor potencial generador en las areas de Oasis-Pandura,

Oriente de Alcaravan, Fosa de Emu, norte de Lomacopa y oriente de Conquistador.

Madurez.- La madurez de la cima de la Fm. Midway (Fig. 1-11), varia desde
inmadura en la parte occidental de la cuenca, a madura dentro de la Ventana de Gas
Humedo (R0o>0.5% a 1.2%), hasta rocas dentro de la Ventana del Gas Seco (Ro>1.2
a 4.0%). Se observa en este plano que la madurez tiende a incrementarse hacia el
oriente, interpretandose este efecto como un resultado de la actuacion de los

Sistemas de Fallas Regionales de Expansion, que actuaron durante el Paleoceno
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Temprano 66 millones de afios (ma), Paleoceno Tardio (58.5 ma) hasta el Eoceno

Temprano (49.5 ma).
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Fig. I-11 Madures de la cima del P. Midway, (Ziga, 1998).
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Tipo de Materia Organica.-
Las lutitas de la Fm. Midway (Fig. I-12) estan formadas por kerégeno Tipo Il y IV,
por lo que solo pueden producir comercialmente gas seco (Fig. 1-13), y escaso

condensado.

50 100 150 200 250 300

Fig. I-12 Grafica de Van Kreevelen, (Ziga, 1998).
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Fig. I-13 Cima de ventana de gases humedos y secos, (Ziga, 1998).
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SUBSISTEMA GENERADOR PALEOCENO WILCOX.

Potencial Generador.- La capacidad de generacion de gas de la Formacion
Paleoceno Wilcox varia desde pobre (C. O. T. < 0.5%), asociado a un ambiente
salobre y neritico interno, a regular (C. O. T. de 0.5-1.0%), asociado a un
ambiente neritico medio; la mejor capacidad para generar, con potencial bueno
y C. O. T. de 1.0 a 2.0% ocurre en la parte mas profunda de la cuenca
asociado de ambientes neritico externo a batial superior. Destacando las areas
Pandura-Corindén, Emu-Jaujal-Velero, y la parte oriental de Neira-1 a
Conquistador-1 (Fig. I-14).
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Fig. I-14 Potencial generador Paleoceno Wilcox, (Ziga, 1998).

Madurez.- La cima del Paleoceno Wilcox, varia desde inmadura (Ro < 0.5%), a
madura (Ro > 0.5%) dentro de la ventana de gas humedo, donde ocurre la
generacion de condensado, observandose que la madurez aumenta hacia el
oriente, debido a la actividad de las fallas de expansién, que actuaron durante
el Paleoceno Tardio al Eoceno Temprano (58.5-49.5 ma) (Fig. 1-14).
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Fig. I1-15 Madurez Cima Paleoceno Wilcox, (Ziga, 1998).
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Tipo de materia Organica.- El tipo de materia organica para el Paleoceno

Wilcox esta formada por kerégeno tipo Ill y 1V, por lo que solo produce gas

seco y escaso condensado. (Fig. 1-16)

50 100 150 200 250 300

Fig. I-16 Grafica de Van Kreevelen, (Ziga, 1998).
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SUBSISTEMA GENERADOR EOCENO WILCOX

POTENCIAL GENERADOR.- El potencial generador de E. Wilcox, varia desde
pobre hasta bueno asociado a una cuenca cuyos ambientes varian desde fluviales

hasta batiales. (Fig. I-17)
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Fig. I-17 Potencial generador Eoceno Wilcox, (Ziga, 1998).

En el norte del area, se tienen ambientes salobres, con potencial generador bueno
(COT de 1.0 a 2.0%), que podrian representar zonas paludales, asociados a un
drenaje fluvial sin capacidad de generacion comercial (COT<0.5%).

Hacia el oriente la cuenca se profundiza, aumentando también su potencial
generador, desde un potencial regular asociado a un ambiente neritico medio, hasta

un potencial muy bueno (COT>2.0%), asociado a un ambiente batial.

MADUREZ.- En la parte occidental se tiene un area inmadura, una reflectancia de la

vitrinita (Ro) <0.5%, donde no existe generacion de hidrocarburos; limitadas al

oriente por rocas maduras dentro de la ventana del gas hiumedo, interpretandose
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que fueron las fallas regionales de expansion que actuaron durante el Paleoceno
tardio al Eoceno temprano (58.5- 49.5 ma), y ocasionaron que el bloque localizado al
oriente del area inmadura entrara en la ventana de generacion del gas humedo. (Fig.

-18)
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Fig. I-18 Madurez cima Eoceno Wilcox, (Ziga, 1998).
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Tipo de Materia Orgéanica.-El tipo de materia organica también es tipo Il Y 1V, (Fig.
[-19), por lo que solo podemos esperar abundante metano y escasos gases
himedos (Etano + propano + butano + pentano).

CUENCA DE
BURGOS 5
P-E WILCOX

INDICE DE HIDROGENO ( mg HC/g COT)

KKKKKKK

Fig. I-19 Grafica de Van Kreevelen, (Ziga, 1998).

SUBSISTEMA GENERADOR EOCENO REKLAW

Potencial Generador.-La capacidad de generacion de hidrocarburos, de las lutitas
del Eoceno Reklaw, (Fig. I-20) varia desde pobre hasta bueno.

En el norte del area, existen ambientes fluviales sin capacidad de generacién
(COT<0.5%); pero que presentan algunas areas con ambiente salobre y potencial
bueno (COT de 1.0 a 2.0%), que podrian representar zonas paludales. Hacia el

oriente el area del frente deltaico y el prodelta tienen un potencial regular.
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Fig. I-20 Potencial Generador Reklaw-Weches, (Ziga, 1998).
Madurez.-La madurez de la cima Eoceno Reklaw (Fig. 1-21) varia desde inmadura
en la parte occidental del area, hasta madura, con Ro>0.5%. La madurez esta
controlada por la actividad tecténica, ya que aumenta hacia oriente, debido a la
actuacion de fallas de expansion que funcionaron durante el Eoceno Medio (49.5 a

39.5 ma).
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Fig. I-21 Madurez cima Eoceno Reklaw, (Ziga, 1998).
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Tipo de Materia Orgénica.- En la fig. I-22, las lutitas de la Fm. Reklaw, estan
constituidas por Kerdgeno tipo Ill y 1V, por lo que solo pueden generar gas seco,

escaso condensado (Ziga, 1998).

KREVELENPRE

Fig. I-22 Grafica de Van Kreevelen, (Ziga, 1998).
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1)) MARCO GEOLOGICO REGIONAL

ESTRATIGRAFIA

La Cuenca de Burgos es una provincia geoldgica terciaria productora de gas seco, que se
encuentra sobre parte de la Planicie Costera y de la Plataforma Continental del Golfo de
México, en el noreste de México. Geoldgicamente, considerando los elementos estructurales de
la region del Golfo de México, esta cuenca constituye la porcion meridional de un rasgo
paleogeografico Cenozoico conocido como Rio Grande Embayment.

La region de la cuenca se ha individualizado de las areas circundantes por su distintiva
evolucion cenozoica, caracterizada por dos sucesos mayores: uno es la acumulaciéon de una
potente secuencia sedimentaria siliciclastica, relacionada con el desarrollo de sistemas
deltaicos, que llega a tener un espesor de hasta mas de 10,000 m (Gonzélez Garcia, 1976); y
el otro es la manifestacion de una deformacion extensiva definida primordialmente por

numerosas fallas normales (Saucedo Toriz, 1995).

El basamento de la cuenca, de acuerdo con informacién de varios pozos, esta formado por
rocas metamorficas e igneas intrusivas cuya distribucion y relaciones geoldgicas entre ellas no
son bien conocidas ni entendidas. La cubierta sedimentaria comprende un paquete de rocas
mesozoicas (Tridsico Superior-Jurasico-Cretacico Superior). La distribucion de las rocas del
Terciario, dependiendo de su edad, se restringe a la zona comprendida desde su area de
afloramiento hacia el oriente, manifestando un echado regional y profundizando continuamente
hacia el Este, ademas de un marcado aumento de espesor y una variacion hacia facies de
mayor batimetria (Pérez Cruz, 1992). El basamento y las rocas mesozoicas tienen un
comportamiento similar, ya que se profundizan paulatinamente hacia el oriente, y mas hacia el

centro de la cuenca.

En el area de la Cuenca de Burgos sélo se encuentran aflorando rocas cenozoicas, las cuales
se encuentran distribuidas en franjas orientadas en una direccion NNW-SSE que disminuyen en
edad de Oeste (Paleoceno) a Este (Mioceno. Fig. I-6).

Tecténicamente, la Cuenca de Burgos forma parte de una margen divergente la cual es
considerada tectonicamente estable y cuyos patrones estratigraficos se forman a partir de una
subsidencia continua y de frecuencia variable que fue llevada térmicamente y alterada por

cambios en el nivel del mar.
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Las numerosas fallas normales presentes en la Cuenca de Burgos, tanto de caracter
postdepositacional como de crecimiento, conforman una serie de bloques subparalelos de
orientacidon general norte-sur donde el bloque de techo de la falla, generalmente al oriente, baja
en direccion al centro de la cuenca. Al igual que la distribucién superficial de los depoésitos
sedimentarios del Cenozoico, las fallas son mas jovenes hacia el Este, indicando una estrecha
relacion espacial y temporal de la actividad tecténica y sedimentaria en el desarrollo del area

(fig. II-1, ver anexo-2 para mas detalle).

Fig. II-1 Configuracidon estructural de la arena Pw-7, (Tomado Gpo. Velero-Reno)
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Geologicamente, la Cuenca de Burgos, forma la porcion sur de una Cuenca Marginal Abierta de
Margen de Cratén “Rift Basin” (Kay, 1954). Esta unidad tectonica es principalmente de
formacion terciaria, originada por efectos de la orogenia Laramide que se activd a fines del
Cretacico, sobre una extensa plataforma mesozoica, correspondiente al borde oriental de los
paleoelementos jurasicos “El Burro-Picachos y San Carlos-Cruillas”; que constituyen el

Archipiélago de Tamaulipas (fig. II-2). (L6pez Ramos, E. 1985)

MAFADE _ -
LOCALIZACION ~ .*

Reynosa :
Matamoros

CUENCA
BURGOS,

Fig. II-2 Paleoelementos de la Cuenca de Burgos

El basamento se profundiza hacia el oriente, la base de esta unidad no se presenta, mientras su
cima se caracteriza por una discordancia.

Sobreyaciendo al basamento, se diferencian cuatro unidades de la cubierta sedimentaria. La
primera de ellas, directamente sobre el basamento, se relaciona a un paquete de rocas de
caracter clastico, areniscas, limonitas y conglomerados de edad incierta Triasico Tardio-
Jurasico Medio. Sobreyace a esta unidad otra que representa un paquete evaporitico-

carbonatado y terrigeno-carbonatado que incluye varias unidades litoestratigraficas del
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Oxfordiano-Tithoniano del Jurasico Superior. Encima se tiene una secuencia calcareo-arcillosa
del Berriasiano-Aptiano del Cretacico Inferior. Sobre ésta se tienen sedimentos calcareos de
lodos finos del Albiano-Cenomaniano del Cretacico Medio (Lépez Ramos, 1985).
Sobreyaciendo concordantemente a esta unidad el Cretacico Superior estd representado por
calizas arcillosas, lutitas calcareas, margas y lutitas del Turoniano-Maestrichtiano.
Discordantemente, encima de estas unidades se tiene depdsitos de lutitas y cuerpos arenosos
de aguas profundas del Paleoceno Midway, afectados por fallas normales (Fig. 11-3 y 1I-4).
Encontrandose encima de estos, el Paleoceno Wilcox-Eoceno (Wilcox. Reklaw y Queen City).

Algunas de las unidades estratigraficas afectadas muestran aumentos de espesor

clasificandolas como fallas normales sinsedimentarias o de crecimiento.

FOSA EMU (Campo Emu)

Fig. II-3 Modelo Estructural del area Emu
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EVOLUCION ESTRUCTURAL DE LA FOSA EMU

KIMMERIDGIANO

4) Al final del Oxfordiano, la subsidencia se acentu6 originando una mayor transgresion que
provoco la invasion del mar en areas antes emergidas, depositandose sedimentos de aguas
someras como calcarenitas, oolitas y evaporitas como se han encontrado en los pozos
Morralito-1, Regional-1 y Calandria-1.

CALOVIANO-OXFORDIANO

3) El hundimiento de los paleo elementos Burro-Picachos y San Carlos-Cruillas origind una
amplia plataforma, transgrediendo el mar sobre una superficie erosionada y de relieve
moderado, favoreciendo el depdsito de carbonatos y evaporitas (sal) en zonas marinas-
someras. (Fm. Zuloaga).

TRIASICO

2) Sobreyace al basamento, una secuencia de areniscas, lutitas y conglomerados rojizos de
origen tectonico-continental. (Fm. Huizachal).

PALEOZOICO
(METASEDIMENTOS)

Ry ;”15\/_5\’5\/\\
/ 1% \ |
oy \ 7 =3 \

1) Basamento Paleozoico constituido por granitos, granodioritas (rocas igneas intrusivas),
pizarras y esquistos (metasedimentos). (Vizcarra 'y Calderdn, 2005)

\

Fig. lI-4 Evolucién estructural de la fosa Em
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7) Durante el Albiano y principios del Cenomiano ocurre un fuerte basculamiento hacia el
oriente, probablemente asociado a los movimientos iniciales del levantamiento del Continente
occidental (Sierra Madre) y el del Burro, predominando ambientes de mar abierto,
depositandose carbonatos finos y lodos calcareos negros, con bandas de pedernal. En esta
etapa la carpeta sedimentaria es fracturada y son los primeros inicios de la Fosa Emu.

-  Cretacico temprano
BARREMIANO-APTIANO

6) En el Cretacico temprano, siguié la subsidencia lenta y continua, donde predominaron
ambientes de mar abierto representados por carbonatos finos (Fm. Taraises-Tamaulipas Inf.).

Jurasico tardio.
TITHONIANO

5) Durante el Tithoniano siguié la transgresion marina, depositdndose arcillas de aguas
profundas y carbonatos arcillosos ricos en materia organica, siendo estas rocas generadoras
de hidrocarburos (Fm. Pimienta).
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DANIANO

10) Al final del Cretacico tardio y Terciario temprano (Daniano) se crea la fosa Emu, cuyo
relleno se conforma de sedimentos retrabajados del Cretacico y Terciario.

CRETACICO SUPERIOR
CAMPANIANO-MAAESTRICHTIANO

9) Durante el Campaniano-Maaestrichtiano, se reactivaron las fallas y siguio el desarrollo de la
fosa Emu, erosionandose los bloques y redepositandose sedimentos calcéareos.

Cretécico tardio
CONACIANO-SANTONIANO

8) Para el Cretacico tardio, las fracturas llegan hasta rocas del Calloviano, caracterizadas por
espesores de evaporitas (sal) capaces de servir como despegue de grandes bloques,
empezandose a crear la fosa Emu.

33



YPRESIANO-LUTANIANO

13) Para el Eoceno medio-tardio siguidé el depdsito de sedimentos, reactivandose las fallas,
formandose bloques con orientacion NE-SW, como se observan actualmente en los planos
estructurales.

DANIANO-THANETIANO

12) Durante el Daniano y Thanetiano sigui6 el depdsito y debido al basculamiento de la carpeta
sedimentaria, los sedimentos se fueron resbalando sobre el Cretacico Superior para
desarrollarse las fallas listricas (P. Midway).

DANIANO
KSUP

11) Durante el Daniano continué la sedimentacion y el peso de los sedimentos aun sin
consolidar crean una estructura dentro de la fosa Emu, como se observa en esta figura.
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I MARCO SISMOESTRATIGRAFICO DEL PALEOCENO WILCOX

[IIA Breve introduccion a estratigrafia de secuencias.

Estratigrafia de secuencias.- Son relaciones de rocas dentro de un contexto
cronoestratigrafico de estratos genéticamente relacionados, repetitivos y limitados
por superficies de erosion (discordancias), o no depdsito (hiatus), o sus
concordancias correlativas. (Van Wagoner et al., 1990).

Posamentier y Allen (1999), la definen como un analisis de patrones de
sedimentacion ciclica presentes en sucesiones estratigraficas, desarrollados en
respuesta de variaciones en aporte de sedimentos y espacio disponible para su

acumulacion.

Secuencia depositacional.- Unidad estratigrafica compuesta de una sucesiéon
continua de estratos genéticamente relacionados y limitados en su cima y base

por discordancias o sus concordancias relativas (Mitchum et al., 1977).

GEOMETRIAS Y TERMINACIONES DE REFLECTORES SISMICOS
Las geometrias y terminaciones establecen un marco de sismoestratigrafia y de
estratigrafia de secuencias, definido en base al paralelismo de estratos y

superficies que los limitan o contra las que terminan, teniéndose cinco tipos:

a) Parte Superior

Top lap.- Son reflectores o estratos inclinados que terminan contra una superficie
suprayacente de angulo mas bajo.

Truncamiento erosivo.- Terminacion lateral de estratos o reflectores sismicos
contra superficies de erosion suprayacentes.

Truncamiento estructural.- Terminacion lateral de un estrato o reflector por
estructuras (ejemplo, fallas, deslizamiento por gravedad, hialoquinesis o
intrusiones igneas).

Concordancia.- Estratos o reflectores paralelos limitados en su parte inferior y

superior.
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b) Parte Inferior

Onlap.- Terminaciones de estratos o reflectores sismicos de bajo angulo u
horizontales contra una superficie de mayor angulo.

Baselap.- Cuando un onlap no puede ser distinguido de downlap debido a
deformacion.

Downlap.- Estratos o reflectores inicialmente inclinados que terminan en direccion

a la cuenca contra una superficie inclinada u horizontal.

Facies sismicas.- Unidades sismicas tridimensionales mapeables, compuestas
de grupos de reflectores cuyas caracteristicas son diferentes de aquellos de facies
sismicas adyacentes.

Patrones de Configuraciéon de Reflexion.

Son paralelos, subparalelos, ondulados y divergentes. (Fig. 111-1)

SUBPARALELO
PARALELO e Ly e

DIVERGENTE

ONDULADO
e
i
N

sl 1

N

Fig. lll.1 Patrones de configuraciones paralelas, subparalelas y divergentes

Secuencia sismica.- Sucesién relativamente conformable de reflectores

interpretados como estratos genéticamente relacionados.
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Tractos de sistemas.- Son paquetes sedimentarios que representan un grupo de
sistemas de deposito contemporaneos (Brown y Fisher, 1977).

Una secuencia esta compuesta de tractos de sistemas definidos por:

-superficies limitantes

-geometria de estratos o reflectores sismicos

-posicion dentro de la secuencia

-patrones de apilamiento de parasecuencias y juegos de parasecuencias.

Parasecuencias.- Sucesion relativamente conformable de capas o juegos de
capas genéticamente relacionadas limitadas por superficies de inundacién marina

0 sus superficies correlativas (Van Wagoner, 1990).

Superficie de inundacidén marina.- Separa estratos antiguos de mas jovenes con
evidencia de cambio abrupto en la batimetria, que se identifican en ambientes de
planicie costera, deltaico, mareas, esteros y plataforma (Van Wagoner, 1990).
Juego de parasecuencias.- Sucesidon de parasecuencias genéticamente
relacionadas formando un patron distintivo de apilamiento y limitadas por
superficies mayores de inundacion marina o sus superficies correlativas (Van
Wagoner, 1990).

SISTEMAS DE TRACTOS (SYSTEMS TRACTYS):

Se tiene cuatro tipos de tractos de sistemas:

) Tracto de sistemas de descenso del nivel relativo del mar (lowstand
systems tracts). (Fig. llI-2 y 11I-3)
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LOW STAND SYSTEMS TRACT-BASIN FLOOR FAN
Characteristic Log Response

SPor GR SPor GR
UPPER BOUNDARY

SFE B3 shale or apron
facies
above boundary

= =) CONDENSED +% Sharn hanndary with minimal trancitinn
SECTION
sanc—annnnnnnnns—Jaan . INTERVAL

 Turbidite sands
. massive turbidite sands
BF d Turbidite Sands _Unamalgamated massive turbidite sands, with shale
Contourite breaks.
“Minor erosional surfaces within sand
SB). Commonly a major erosional surface at top of fan
-May be remnant fan mounds
* Redeposited massive shingled sands bordering fan

HST/TS mounds

Hemipelagin Shale % Contourite sands
-Redeposited massive sands in separate mounds

RN G S—

Top Basin Floor Fan
SEQUENCE BOUNDARY Downlap Surface
% Massive sand above hemipelagic shale (railroad track
shale)

* Sharp boundary

% No erosion at base except sometimes at proximal portion
of fan

Top Slope Fan

Fig. lll-2 Tracto de sistema de bajo nivel (abanico de piso de cuenca)

LOW STAND SYSTEMS TRACT-BASIN FLOOR
FAN
Characteristic Well Response

TRANSGRESSIVE SURFACE

SPor GR

+% Transition from upward shallowing to upward
deeping

<+ Toptap common below boundary

% Transgressive surface of erosion (ravinement

INPERRFAL

« Tick intervals of coarsening upward sands common near
top
«* Shoreface and deliaic sands typical
+* Progrades laterally into bathval hemipelagic shale
¢ Pinches out near offlap break of underlying highstand
< Mav contain shinaled turrbidite mounds at base

LOWER BOUNDARY
% Condensed Section Type 1 Sequence
% Maximum clay-shalee point
¢ Faunal abundance peak

<+ Downlap common above
haundary

Top Slope Fan
Downlap

Transgressive Surface
Top of Prograding Top Basin Floor Fan Downlap

Fig. Ill.3 Tracto de sistema de bajo nivel (complejo progradante)

1)) Tracto de sistemas transgresivos del nivel relativo del mar

(transgressive systems tracts). (Fig. IlI-4)

TRANSGRESSIVE SYSTEMS TRACT
Characteristic Well Response

MAXIMUM FLOODING SURFACE

% Commonly lowest resistivity-highest gamma
“* Most clay rich shale (most starved)

“* Faunal abundance peak

% Apparent truncation common below boundary
*Downlap common above boundary
INTERVAL

SP or GR

HST

— o — - % Individual parasequences prograde, fine and thin upward (backstep)
«* Beach and shoreface sands near base
TST % Basinal equivalent is thin hemipelagic shales

% Correlation is good, but backstepping trangressive surface of erosion
are time-transgressive
% Authigenic minerals common

SEQUENCE BOUNDARY

%+ Onlaps sequence boundary

% Commonly surface of erosion surface)
over LST,IVF or older sheelf sediments near shell edge

% Nonmarine sediments (coastal plain, coal or lake sediments) onlap
sequence boundary in more landward areas . E Top Slope Fan

2 Transgressive surface at base of TST Maximum FloodingSurface Doﬁ’vmaﬁ Suface

HST

Top Basin Floor Fan Downlap Surface

Fig. lll.4 Tracto de sistema transgresivo
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[l)  Tracto de sistemas de estadia de ascenso del nivel relativo del mar

(highstand systems tracts). (Fig. IlI-5)

HIGH STAND SYSTEMS TRACT
Characteristic Well Response

SPorGR SEQUENCE BOUNDARY

« Onlap above boundary

<+ Lowstand erosion of shell

“*Incised valleys on shell

<“Canyon cuts and slump scars on upper slope

“*Truncation or toplap below boundary

“*Fluvial (meandering streams alluvial fans) below boundary in
more landward areas

TST

INTERVAL
¢ Coarsening and shallowing upward sand and slt
interbedded
« Shoreface and deliaic sands near top
< Progrades laterally into offshore shale
< Basinal equivalent is hemipelagic shales
“* Log corretaltion is difficult in upper part
“*Reservoir continuity is fair to poor

Maximum Flooding
Downlap Surface

-—
EEEER
— — MAXIMUN FLOORING SURFACE
TST % Commonly lowest resistivity-highest Top Slope Fan
gamma

< Most clay rich shale

< Faunal abundance peak

% Downlap common above boundary
“*Anparent truncation common below

Top Basin Floor Fan
Downlap Surface

Fig. lll.5 Tracto de sistemas de estadia de ascenso del nivel relativo del mar

V) Tracto de sistemas de cufia de margen de plataforma (shelf margin

wedge systems tracts). (Fig. 111-6)

HIGHSTAND SYSTEMS TRACT TRANSGRESSIVE SYSTEMS TRACT
AGGRADATIONAL TO PROGRA RETROGRADATIONAL PARA
DATIONAL PARASEQUENCE SET SEQUENCE SET
\ LOWSTAND SYSTEMS TRACT, LOW
e STAND WEDGE: PROGRADATIONAL
= . / TRANSGRESSIVE
o} T i / PARA L T
. = i - - / SURE ATE SEQUENCE SE
/
S /
DEPOSITIONAL- gy =
SHORELINE BREAK -
FLUVIAL OR ESTUARINE SANDSTONES T i Z >
HIGHSTAND SYSTEMS SHELF
{s Y
WITHIN INCISED VALLEYS TRACT OF OLDER 55 BREAK % . i
Mtk e Veandn U Jee e b =
COASTALPLAIN SANDSTONES SEQUENGE B : ? f
AND MUDSTONES 3
i &
SHALLOW-MARINE S i
SABDETINED sP RES |TRANSGRESSIVE sP RES 7 =
SHELF AND SLOPE MUDSTONES | SUREACE SEJ L
AND THIN SANDSTONES / t
{ LOWSTAND SYSTEMS

T
SUBMARINE-FAN AND LEVEE-CHANNEL RACT, SLOPE FAN

SANDSTONES

CONDENSED-SECTION
DEPOSITS

LOWSTAND SYSTEMS
TRACT. BASIN-FLOOR
FAN

TYPE 1 SEQUENCE WELL-LOG RESPONSE OF A PARA

BOUNDARY SEQUENCE: NORMAL VERTICAL
ASSOCIATION OF FACIES
T ;l
PARASEQUENCE s

{1
WELL-LOG RESPONSE OF LOWSTAND WEDGE AND
UNDERLYING SEQUENCE BOUNDARY: ABRUPT VERTI
CAL CHANGE IN FACIES PRODUCED BY A
BASINWARD SHIFT IN FACIES

Fig. 2.—Stratal patterns in a type | sequence deposited in a basin with a shelf break.

Fig. 11l.6 Patrones estratales de secuencias depositacionales tipo |
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1B Marco sismoestratigréafico del area Velero.

Para la interpretacion de reflectores sismoestratigraficos se utilizaron dos
secciones sismicas que fueron las lineas arbitrarias 1 y II.

Uno de los problemas del area del Campo Velero, es la complejidad estructural
gue modifico hasta cierto punto las geometrias y terminaciones de reflectores
sismicos, como se observan en las lineas mencionadas anteriormente. Solo

algunos rasgos se interpretaron en dichas lineas.

En la linea arbitraria | que va de los pozos Rosal-1 a Calao-1, se puede observar
gue en la parte inferior en el contacto Cretacico-Terciario se tienen terminaciones
toplap aproximadamente de 2000 a 2300 ms. Siguiendo hacia arriba entre el MFS-
66 al SB-60 m.a., se tienen reflectores cadticos. Entre el MFS-59 al SB-58.5 se
tienen reflectores con truncamiento erosivo. En el rango del SB-58.5 y el MFS-49
m. a., se observan reflectores sismicos tipo downlap que son reflectores inclinados
gue terminan hacia la cuenca. Del SB-48.5 m. a., hacia superficie se tienen

reflectores paralelos (Fig. 1llI-7, ver anexo 3 para mas detalle).

m Farup gy
= e B 0l S
Lol gl o s
e d oy i M Lol e

i T

Fig. lll-7 Terminaciones en la linea arbitraria |
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La linea arbitraria Il fue muy dificil ver las geometrias y terminaciones
geomeétricas, donde solo debajo de los pozos Roleta-1 y Antiguo-1 se puede ver
reflexiones de tipo divergente debido a que el éarea de esta muy
compartamentalizada debido al fallamiento listrico muy caracteristico de la Cuenca

de Burgos (Fig. 11l-8, ver anexo-4 para mas detalle).

Fig. llI-8 Terminaciones en la linea arbitraria Il
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IV ESTRATIGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

Los sedimentos terciarios de la Cuenca de Burgos se extienden al Estado de
Texas, donde fueron descritos primeramente, por lo cual se ha adoptado la

misma nomenclatura para el noreste de México (Echanove, 1986).

La columna geoldgica comprende rocas terrigenas y carbonatadas que varian
desde el Cretacico Superior hasta el Eoceno Superior. El presente trabajo,
Gnicamente comprende las unidades estratigraficas del Eoceno Wilcox,
Paleoceno Wilcox, Midway (Terciario) y Méndez (Cretacico superior). (Fig. V-
1y tablaIV-1)

a) Formacion Eoceno Wilcox.

Superficialmente, el Eoceno esta distribuido en una franja paralela a la del
Paleoceno; su mayor espesor superficial se registra en el area de Vaqueria,
donde se ha podido establecer algunas subdivisiones litologicas. (PEMEX,
1995)

En los afloramientos, el espesor de esta formacion varia de 800 a 1300 m. En
el campo de La Presa se cortaron 230 m. de esta formacion, sin salir de ella, y
en el campo Velero se tiene un espesor aproximado de 800 m cortado por

varios pozos.

Los sedimentos de esta formacion descansan discordantemente sobre la
Formacion Paleoceno Wilcox. Estan constituidos por capas delgadas
alternantes de lutita y arenisca arcillosa.

Ocasionalmente se encuentran intercalados, bancos gruesos de arenisca
micacifera, con estratificacién cruzada y capas gruesas de arcilla gris y rojo. En
la parte media se distinguen capas de yeso y de material lignitico (Echanove,
1986).
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b) Formacién Paleoceno Wilcox.

Crider en 1906 (en Fisher, 1961), utiliz6 originalmente el nombre de Wilcox en
Alabama para designar una secuencia de sedimentos clasticos. En la Cuenca
de Burgos, se utilizd el termino Wilcox para designar una secuencia areno-
arcillosa de edad Paleoceno Superior-Eoceno Inferior, que sobreyace al
Paleoceno Midway y subyace al Eoceno Wilcox.

La edad del Grupo Wilcox estd definida por las biozonas Globorotalia
angulata, Globorotalia rex y Globorotalia soldadoensis del Paleoceno
tardio al Eoceno temprano, presentando fauna benténica como:
Vaginulinopsis tuberculata, Vaginulipnosis hatchetigbeensis y Discorbis
washburni.

La franja de sedimentos del Paleoceno tiene una orientacion NW-SE,
representada por una alternancia siliciclastica de areniscas verdosas, de
granos medios a finos de cuarzo y liticos, bien clasificados, redondeados,
subredondeados, subangulosos y ddctiles, ligeramente calcarea, en matriz
arcillo-calcarea y lutitas café claro, ligeramente arenosa y calcarea con
espesores de 1200 a 2000 m, en ambientes que varian de neritico interno a
neritico externo.

Esta formacion se caracteriza por su gran potencial econdémico-petrolero,
donde la producciéon esta controlada por el fallamiento normal que tiene una
orientacion NW-SE, teniendo trampas combinadas y produccion a diferentes
profundidades, en arenas que tienen una nomenclatura de la PW-3 a la PW-9.
En los afios 70’s, se tenian como objetivos solo las arenas del Paleoceno
Midway, que estratigraficamente se encuentran a mas profundidad, de
ambientes neritico externo-batial superior, en facies turbiditicas.

Su depdsito corresponde a ambientes de plataforma interna a externa, en
secuencias ciclicas de transgresion y regresion, toda esta sedimentacién se
forma por gravedad y corrientes marinas, que distribuyeron los sedimentos

deltaicos que forman barras de barrera, paralelas a la linea de costa.

Posteriormente en los afios 90°s, debido a la necesidad de Petréleos

Mexicanos de incorporar reservas de gas se probaron las areniscas
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productoras del Paleoceno Wilcox a diferentes profundidades teniendo

produccion en las arenas mencionadas anteriormente. (Toriz, 1995)

c) Formacion Paleoceno Midway.

Fisher (1961), aplicé el nombre de seccion Midway a rocas basales terciarias
que afloran en el condado de Wilcox, Alabama, basandose en estudios
paleontoldgicos incluyé con el nombre de Midway a todas las rocas que
subyacen a la Wilcox y sobreyacen al Cretacico.

En base a las biozonas de Globorotalia trinidadensis y Globorotalia
angulata, a la Formacién Midway se le asigna una edad, del Paleoceno
temprano.

Es caracteristico que estos sedimentos presenten fauna bentdnica de Tritaxia
midwayensis y Vaginulina midwayana, de ambiente neritico medio a
externo.

La franja de sedimentos de la Formacién Midway se orienta burdamente de N
a S, ensanchandose en el area de General Trevifio. La parte inferior de la
formacion esta representada por sedimentos de litoral, tales como, arenas y
areniscas con abundante glauconita y lentes calcareas con fosiles retrabajados,
especialmente foraminiferos del Cretacico.

Los estratos superiores de la Formacion Midway consisten de sedimentos
marinos de aguas profundas representados por lutitas con abundante fauna

marina y con escasas concreciones calcareas.

En el Rio Bravo esta expuesta una seccion que se compone de una serie de
capas de caliza fosilifera de 3 a 4 m. de espesor, sobre los que yacen bancos
gruesos de arenisca color gris, que por intemperismo adquiere un color
amarillento. Las areniscas estan cubiertas, a su vez, por lutitas marinas
oscuras con abundantes fosiles, especialmente microforaminiferos y con

numerosas concreciones de carbonato de fierro de color rojo.

El espesor conocido de la Formacién Midway varia de 400 m. en la regién de
La Escalera, a mas de 1000 m. en el &rea de General Trevifio. Al Sur se
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adelgaza rapidamente y desaparece en los afloramientos de Burgos y Cruillas,

en donde se observa una transgresion de los sedimentos (AMGP, 1999).

d) Columnas geoldgicas de los pozos Roleta-1, Antiguo-1, Rosal-1

ROLETA-1 (m) ANTIGUO-1 (m) ROSAL-1 (m)

E. Queen City Aflora | E. C. Mountain  Aflora | E. Wilcox Aflora

E. Reklaw 1125 | E. Weches 430 P. Wilcox 482

E. Wilcox 1282 | E. Q. City 453 E.W9 1117

P. Wilcox 2090 | E. Reklaw 1217 P. Wilcox 1273

P.T 2772 | E. Wilcox 1383 P. Midway 1082
P. Wilcox 2396 | K. N-Taylor 1757
P.T. 2492md |P. T 2105

TABLA IV.1 Columnas Geolégicas de pozos
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Fig. IV.1 Columna Geolégica compuesta del area de estudio

46



Vv MARCO DE ESTRATIGRAFIA DE SECUENCIAS DEL AREA DEL
CAMPO VELERO

VA  Ambientes de depésito del Paleoceno Wilcox

Con base en el andlisis de los registros eléctricos de los pozos Calao-1,
Sobrero-1, Enlace-1, Dado-1, Naipe-1, Egipcio-1, Cotinga-1, Roleta-1, Velero-1,
Bonita-1, Jaujal-1, Bucanero-1, Flamenco-1, Pirata-1 y Pirafla-1 que
atravesaron la Formacion del Paleoceno Wilcox, sus caracteristicas
sedimentologicas, con los estudios paleontolégicos y de ndcleos se
interpretaron los siguientes ambientes de depdsito que son: neritico interno,
neritico medio y neritico externo, dividiéndose el Paleoceno Wilcox en los

registros geofisicos de los pozos en tres cuerpos.

Siendo la parte inferior el cuerpo 1, la parte media, cuerpo 2, y la parte
superior, cuerpo 3.

En la base del Paleoceno superior (cuerpo 1), hacia la parte sur-occidental se
observan ambientes que van de neritico interno a medio, y en la parte nor-
oriental se observan ambientes neriticos externos (Fig. V-1, ver anexo-5 para

mas detalle).
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Fig. V-1 Ambientes de depdsito de la base del Paleoceno Wilcox

El segundo cuerpo corresponde a la parte media de la formacion donde se
tienen ambientes que van de neritico interno, neritico medio y neritico externo
que se distribuye de Oeste a Este respectivamente (Fig- V-2, ver anexo-6 para
mas detalle).
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Fig. V-2 Ambientes de depdsito de la parte media del Paleoceno Wilcox

El tercer cuerpo es la parte superior de la formacién donde se tienen ambientes

someros que son neriticos interno-medio (Fig. V-3, ver anexo-7 para mas

detalle).
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VB Secuencias en el area del Campo Velero.

Para el analisis de secuencias estratigraficas fue necesario utilizar datos de
pozos con estudios paleontolégicos, paleoambientales, de nudcleos, registros
geofisicos, sismica, asi como la carta de ciclos globales del Cenozoico (Tabla
V-1, ver anexo-8 para mas detalle), para correlacionar los limites de

secuencias (SB) y maximas superficies de inundacién (MFS).
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Tabla V-1 Carta de ciclos globales del Cenozoico

Debido a la complejidad estructural de la Cuenca de Burgos, fue dificil
identificar las secuencias estratigraficas debido al fallamiento normal (fallas de
crecimiento) donde se ubica el area de estudio, y al retrabajo que tienen las
formaciones a causa a discordancias que se tienen en el campo Velero. Las
méaximas superficies de inundacion se dieron con micropaleontologia tomando
como base las tablas de H. M. Bolli (Tablas V-2), que en sentido de la
perforacion de la primera aparicion de un fosil plancténico es su extincion y la

ultima aparicion es su evolucion.
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Compressa

Pusilla pusilla

Chapmani

Pseudomenardii

Pseudoscitula

Palmerae

Planorotalites

Wilcoxensis

Micra s. I.

Naguewichiensis s. I.

Pseudohastigerin

Eocanica eocanica

Akersi

Colombiana

Eocanica jarvisi

Clavigerinella

Nutalli

Mexicanass. I.

Dumblei

Alabamensis s. |

Primitive

Hantkenina

Inflate

Cribrohantkenina

Bolivariana

Cf. bolivariana

“Hastigerina”

Griffinae

Cerroazulensis frontosa

Cerroazulensis possagnoensis

Cerroazulensis pomeroli

Cerroazulensis cerroazulensis

Cerroazulensis cocoaensis

Cerroazulensis cunialensis

Opima nana

Increbescens

AL

Postcretacea

Turborotalia

Subconglobata micra

S. subconglobata

Subconglobata curryi

Subconglobata euganea

Subconglobata luterbacheri

Mexicana mexicana

Mexicana barri

Mexicana kugleri

Index rubriformis

Index index

Index tropicalis

Semiinvoluta

Globigerinatheka

Beckmanni

Orbulinoides

Higginsi

“Globigerinoides

Carcoselleensis

Suteri

Globorotaloides

Dissimilis s. I.

Catapsydrax

vy

Cubensis s. I.

chiloguembelina

1985)

Tabla V-2 Distribucién de especies del Paleoceno y Eoceno por género (Tomado de Bolli,
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En el &rea hay gran cantidad de pozos exploratorios con datos paleontolégicos,
pero mal muestreados debido a que EN afios anteriores no se tenia el cuidado
de hacer bien dicha recoleccion. Hasta que en los afios 90’s se empez06 hacer
bien el trabajo de los recortes de las formaciones que cortaban los pozos. Se
tomaron los pozos Roleta-1, Antiguo-1, Sobrero-1, Rosal-1 y Bonita-1 como
base para identificar la fauna plancténica que nos dio pauta a reconocer los
limites de secuencia (SB) y maximas superficies de inundacion (MFS).

Mediante los métodos de interpretacion de secuencias estratigraficas de Van
Wagoner y otros (1990) y de Mitchum y otros (1993), se identificaron 17
superficies clave que representan superficies importantes de inundacion

maxima y de limites de secuencias.

Estos limites se extienden desde la base del Paleoceno Inferior al Eoceno
Medio. Se identificaron también patrones de registros que se observan en los
pozos Roleta-1, Bonita-1, Explorador-113 y Rosal-1 (Ver anexos-6, 7'y 8).

En el area de estudio se identificaron ocho limites de secuencia de 63, 60, 58.5,
55, 54.2, 48.5, 46.5 y 44 m. a. Y nueve superficies de maxima inundacién que
son los de 66, 61, 59, 56.5, 54.8, 54.3, 53.5, 49 y 45.5 m. a., que se describen

a continuacion.

V. Cl.- Méxima Superficie de inundacién de 66 m. a.

Debajo de esta superficie se encuentra el contacto Cretacico Superior-Terciario
donde la amplitud es bastante fuerte debido al contacto entre rocas
carbonatadas y terrigenas (Discordancia Terciario-Mesozoico), como se
observan en las lineas arbitrarias | (Fig. 4, ver anexo-3 para mas detalle) y I
(Fig. 5, ver anexo-4 para mas detalle) a un tiempo de 2200 ms a 2450 ms
respectivamente.

Con respecto a la expresion de los registros en los pozos analizados a nivel del
contacto Cret4cico-Terciario se observo que el rayos gamma disminuye hacia

la izquierda y los valores de resistividad aumentan, como se observa en el pozo
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INTERPRETACION DE SECUENCIAS CON APOYO DE SISMICA Y REGISTROS GECFISICOS E
Rosal-1 Calaa-1

a00

1000 g

1400

——+ Teminacdones
2000 —*Progradaciones
Limite da secuenca

Sup. de Maxima Inundacién i

T Contacte KT

LINER ARBITRARIA |

Fig. V-4 Linea arbitraria |

NW SE
INTERPRETAGION DE SEGUENCGIAS CON APOYO DE SISMICA Y REGISTROS GEOFISICOS

Rosal-1 : _Roleta-1 aAntiguo-1

500

— Teminacdones
—Fmgradadiones
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Sup. Max. Inund acién §) i

" Contacko KT

Fig. V-5 Linea arbitraria ll

Rosal-1 (Anexo-9) donde se tiene una litologia de margas, lutitas y delgadas

intercalaciones de arenisca.
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La maxima superficie de inundacion se identifica con el color verde oscuro,
tiene una edad de 66 m. a., que se dat6é con el fésil planctonico Globigerina
eugubina, encontrado en los pozos Sobrero-1 (Fig. V-6, ver anexo-11 para
mas detalle) y Cotinga-1 (Anexo-9), que se localizan fuera del area de estudio
y sirvié para correlacionar este horizonte en los demas pozos. Esta maxima
superficie esta constituida por lutitas negras, con abundante materia organica

de ambiente neritico medio.

Sobrero-1

KHAETIEIm
PRT. 33 m

-
h mpubirs

Fig. V-6 Registro pozo Sobrero-1 con secuencias y paleontologia
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V. C2 Limite de Secuencia de 63 m. a.

El limite de secuencia de 63 m. a., se dio con el MFS-61 m. a., con los fosiles
planctonicos Globigerina fringa y Morozovela pseudobulloides (Calao-1,
anexo-9) observandose el patron de registros grano creciente hacia arriba y
grano decreciente de tipo simétrico a la profundidad de 3000 m, caracteristico
de ambientes profundos (Mitchum, 1993), interpretandose un lowstand
systems tract. Esta secuencia termina en el MFS-61 m. a. Dentro de este limite
se tienen las arenas productoras denominadas PM-14, 24 y 25 (nomenclatura
usada por el equipo Reno-Velero) de ambiente neritico medio a neritico
externo, caracterizadas por ser de grano medio a fino, con porosidades de 13-
24 %; saturaciones de 62 %, y permeabilidades bajas de 0.001-0.01 md, con
producciones que van de 2 a 5 mmpcd., cuando es una trampa combinada las
porosidades y permeabilidades aumentan debido al fracturamiento inducido

con producciones de 6 a 8 mmpcd.

V. C3 Limite de Secuencia de 60 m. a.

Esta secuencia se interpretd con la ayuda de la tabla de ciclos globales de
Sperrazza (1986), encontrandose arriba del MFS-61 m. a., donde el patrén de
registros se interpreta como una arena grano decreciente, de ambiente neritico
medio a externo como se observa en el pozo Rosal-1 (Fig. 7, ver anexo-9 para
mas detalle), donde se deduce un sistema de nivel bajo (Lowstand systems
tract), no pudiéndose identificar patrones de reflexion sismicos ya que son muy

cadticos como en estos tipos de sistemas.
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Fig. V-7 Pozo Rosal-1 mostrando el patrén de registros

Econdmicamente estos sistemas de nivel bajo son muy importantes ya que
cuando baja el nivel del mar se pueden tener sedimentos tanto del continente
como de la plataforma, ya que ella se encuentra expuesta a fendmenos
erosivos, y tener un buen deposito de arenas capaces de almacenar

hidrocarburos.
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Los atributos sismicos nos ayudan a dar una idea del modelo sedimentario,
pero esto hay que calibrarlo con nucleos, ambientes de depdsito y electrofacies

(Fig. V- 8, tomado del equipo Reno-Velero).

Vv-2008 v-2084
1F @

Mapa de Atributo Sismico Maximo Negativo PM-10

2922954 Pm-10 212-2154  Pm-10
HEEd  P=1800 ps Cerrsdo P=2200 psi
@=2.31 mmpadi Ezpera LODO pfracturs

Fig. V-8 Atributo sismico PM-10 (Tomado del equipo Reno-Velero)

El modelo geoldgico interpretado con electrofacies y ambientes de deposito
corresponde a arenas turbiditicas que se tienen en los campos Velero, Gigante,
Emu, Arcos, Azor y Jaujal (Fig. V-9, ver anexo-12 para mas detalle), asi como
también la descripcién del nucleo del pozo Arcos-104 (Fig. V-10, ver anexo-13
para mas detalle) que se encuentra alejado del area de estudio, pero se tomo
ya que se tienen también ambientes similares a los de los campos

mencionados.
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Fig. V-9 Modelo sedimentario de la arena PM-10 (Tomado del equipo Reno-Velero).
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Fig. V-10 Descripcion del nacleo de la arena PM-10 pozo Arcos-104
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Dentro de este sistema de nivel bajo se tienen una arena denominada por el
equipo Reno-Velero como PM-10 con similitudes tanto de porosidad,
permeabilidad, saturaciones y gastos de produccién a las arenas mencionadas

en el inciso anterior.

V. C4 Limite de secuencia de 58.5 m. a.

Representada por color naranja, esta secuencia se encuentra arriba del MFS-
59 m. a. que se dio con el fosil planctonico Morozovela angulata. Esta
secuencia se dedujo por la tabla de ciclos globales del Cenozoico (Sperrazza,
1986), donde en el registro se ve un patron de pico a aguja (Explorador-113,
Rosal-1), y en los pozos Calao-1 y Roleta-1 (Fig. V-11, ver anexo-9 para mas
detalle) se observa un patrén grano decreciente que nos indica que estamos
en un transgresive systems tract debido al patrén ya mencionado, no
observandose hacia su cima el higstand system tract debido probablemente a
erosion o este presenta a pequefia escala y la informacién de pozos como de
sismica no ayuda a identificarla, volviéendose a encontrar otro transgresive

systems tract.
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Fig. V-11 Pozo Roleta-1 mostrando patron de registros y systems tract

En la linea arbitraria |1 (Fig. 4, ver anexo-3 para mas detalle) se puede
observar que este limite de secuencia esta representado por una discordancia,
donde se observan reflexiones que chocan contra una superficie erosiva,
indicAndonos un truncamiento erosional. Este limite es importante ya que
dentro de esta secuencia se tienen arenas productoras dentro del Campo
Velero, de ambiente neritico medio, como se puede observar en la evaluacion

62



petrofisica del pozo Roleta (Fig. V-12) que tuvo un gasto de gas de 0.618

mmpcd.
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Fig. V-12 Evaluacion petrofisica pozo Roleta-1

Esta secuencia se caracteriza por tener arenas productoras dentro del Campo
Velero, donde los grupos de trabajo las han denominado Pw-6 a la PW-11. La
Pw-7 es una arena con gran potencial de almacenar hidrocarburos, con gastos
alrededor de 2 a 10 mmpcd y porosidades que tienen un rango de 13 a 22 %,
que se fracturan debido a las bajas permeabilidades, siendo uno de los factores
primordiales las trampas combinadas para producir gas (Fig. V-13). El
ambiente de estas arenas es neritico externo a medio. Los patrones de
registros dentro de esta secuencia son de grano decreciente a grano creciente

como se observa en el pozo Sobrero-1.
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Fig. V-13 Analisis petrofisico arena PW-7

V. C5 Limite de secuencia de 55 m. a.

Este limite de secuencia se encuentra entre los MFS de 56.5 y MFS-54.8 ma, y
en medio de estas superficies de inundacion se ubica este limite de secuencia
que se distingue con color naranja. En la linea arbitraria | fue dificil su
correlacion, debido que los reflectores sismicos son dificil de seguir y en el
Pozo Calao-1 se tiene un potente cuello arcilloso y la micropaleontologia de
este pozo no ayudé a dar maximas superficies de inundacién y limites de
secuencias (Gosh Santos, 2004).

Solo en la linea arbitraria Il (Fig.5, ver anexo-4 para mas detalle), se
correlaciond ya que se tiene el Pozo Roleta-1 que nos ayudo a dar el MFS-
54.8, tomando como factor la carta de ciclos globales del Cenozoico (Tabla V-
), para dar este limite de secuencia, que a partir de esta se tiene una serie de
ciclos repetitivos de cuarto orden; dentro de este limite secuencial se tienen
patrones de registros geofisicos grano creciente que nos indican
progradaciones donde se identific6 el highstand system tract, como se

observan en los pozos Antiguo-1 y Roleta-1. Esta secuencia termina en el
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horizonte verde oscuro que representa la maxima superficie de inundacion de
54.8 m. a (Fig. 5).

Esta secuencia se interpreta como un highstand systems tract ya que el patron
de registros es grano creciente (progradante) de ambientes de neritico interno
a medio como se observan en los pozos Roleta-1, Antiguo-1 y Explorador-113
(Mitchum, 1993).

A partir de esta secuencia se tiene una serie repetitiva de ciclos de cuarto
orden (0.1-0.5 m. a.), que son SB-54.5, 54.2 (cima del Paleoceno Superior),
48.5, 46.5 y 44 m. a (dentro del Eoceno). Estas secuencias se dieron con
ayuda de paleontologia con el pozo Roleta-1 que a la profundidad de 2102 m
se tiene una MFS-53.5 m. a., que se dio con el fésil planctonico Acarina
mckannai, donde a partir esta superficie maxima de inundacion se dieron los
limites de secuencia de 54.5 y 54.2 m. a., ayudado por la carta de ciclos
globales del Cenozoico (Sperrazza, 1986), que nos sirvido para correlacionar
hacia los demas pozos y trasladar estos datos a la sismica.

En las lineas sismicas fue dificil meter estos sistemas sedimentarios debido a
que la resolucién sismica y el pequefio espesor no nos ayudaron a seguir estos
sistemas de depdsito que son una seria de transgressive y higstand.

Se tiene interpretado un modelo sedimentario esquematico que corresponde a
una serie de barras costeras progradantes (Fig. V-14) /Echanove, 1986).
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Fig. V-14 Modelo sedimentario esquematico, del Paleoceno superior-Eoceno inferior

(Echanove, 1986)

También se tiene el atributo RMS (raiz cuadratica media) donde nos muestra

qgue el modelo sedimentario semeja a barras costeras (Fig. V-15, ver anexo).
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En el pozo Roleta-1 se dio el MFS-49 m. a., con el fésil plancténico

Morozovela rex o Morozovela subbotinae que se tomd de las tablas de Bolli,

que a partir de aqui se interpreto el SB-48.5 con la ayuda de la carta de ciclos

globales del Cenozoico.
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CONCLUSIONES

1.- Los ambientes de depdsito nos ayudaron a dividir el Paleoceno Superior en
tres cuerpos que son: el cuerpo inferior que es la base del Paleoceno Superior
de ambiente neritico externo, la parte media, neritico medio y la parte superior
gue es la cima de esta serie, neritico interno, ya que con ellos no ayudaban a

saber en que parte de la plataforma estamos ubicados.

2.- Se identificaron ocho limites de secuencia (SB- 63, 60, 58.5, 55, 54.2, 48.5,
46.5y 44 m. a.) y nueve maximas superficies de inundacion (MFS- 66, 61, 59,
56.5, 54.8, 54.3, 53.5, 49 y 45.5 m. a.), tomando en cuenta la bioestratigrafia, el

patron de registros y las terminaciones de reflexion sismica.

3.- La maxima superficie de inundacién de 66 m. a., se dio con el fésil
plancténico Globigerina eugubina, tomado del informe paleontologico del
Pozo Sobrero-1.

4.- El limite de secuencia de 63 m. a., se determino con la ayuda de la carta de
ciclos globales del Cenozoico del Golfo de México. Dentro de esta secuencia
se identificé un sistema de nivel bajo (Lowstand system tract) ya que el patron
de registros de Rayos Gamma (GR) disminuye considerablemente, teniendo un
patrén simétrico tipo arco que consiste de una secuencia grano creciente por
una secuencia grano decreciente, teniendo ambientes de neritico medio a
neritico externo. Esta secuencia se encuentra en medio del MFS-61 m. a., y el
MFS-66 m. a.

5.- La maxima superficie de inundacion (MFS) de 61 m. a., se dio con el fosil
planctonico Globigerina fringa tomando en cuenta las tablas de Bolli y la de

ciclos globales del Golfo de México.

6.- El limite de secuencia (SB) de 60 m. a., se di6 con la ayuda de la tabla de
ciclos globales del Cenozoico del Golfo de México y el MFS-61 m. a., ya que
arriba de esta maxima inundacion se tiene esta secuencia. Dentro de esta

secuencia se tiene un lowstand systems tract, que probablemente estemos en
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el abanico de talud, ya que la respuesta de GR nos da un patrén grano
decreciente, siendo esta arena denominada PM-10 de ambiente turbiditico, una

de las mas productoras dentro del campo Velero.

7.- La maxima superficie de inundacion (MFS) de 59 m. a., se dio con el fosil
planctonico Morozovela angulata, del estudio paleontolégico del pozo

Sobrero-1, ayudoé a correlacionar esta marca con los demas pozos.

8.- En el limite de secuencia de 58.5 m. a., se identificO el transgressive
systems tract, con ayuda de los patrones de los registros geofisicos de los
pozos Sobrero-1, Roleta-1, Calao-1; esta secuencia es muy importante ya que

estos depdsitos arenosos son de gran importancia econdémica-petrolera.

9.- A partir de la secuencia de 58.5 m. a., se tienen ciclos de cuarto orden

repetitivos de transgressive a highstand.

10.- En lineas sismicas fue dificil identificar estos tractos de sistemas ya que

son a pequefia escala.

11.- En el area de estudio se tiene una sedimentacion que hacia el Sur se
mantiene en forma de cufia (area Herreras), mientras que al Norte estos
depdsitos son diferentes, que se denomina play Lobo, que hacia los Estados
Unidos de Ameérica, es un play con gran produccién de gas a nivel Paleoceno

Superior.
12.- En el pozo Calao-1 la arena que se encuentra en el intervalo de 2440-2525

se tenia considerada como del Paleoceno Inferior y con este estudio se

determino una edad de 58.5 m. a., dentro del Paleoceno superior.
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RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda recolectar muestras de canal para hacer estudios de
nanoplancton para tener bien datadas las edades absolutas y poder dar con

mayor precision las maximas superficies de inundacion.

2.- Hacer estudios secuenciales en toda la Cuenca de Burgos para cada play
productor, y establecer modelos sedimentarios y dar localizaciones con bajo

riesgo exploratorio.

3.- De este trabajo, hacer correlaciones de los MFS y SB hacia todo el campo
Velero para poder identificar la distribucion de las arenas en cada tracto de

sistemas.

4.- Es necesario identificar los ambientes de depdsito en los registros
geofisicos de pozos para conocer, en que parte de la cuenca o plataforma

estamos ubicados.

5.- Se recomienda interpretar los patrones de registros de pozos para identificar
los tractos de sistemas, con ayuda de paleontologia, con la carta de ciclos

globales del Cenozoico del Golfo de México.
6.- Hacer modelos sedimentarios de las arenas productoras con la ayuda de
este tipo de metodologia, para saber la distribucién de las areniscas y dar

localizaciones exploratorias con bajo riesgo exploratorio.

7.- Es necesario que los estudios de plays utilicen esta metodologia para

proponer leads.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LA ARENA PW-7 (mts)
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INTERPRETACION DE SECUENCIAS CON APOYO SISMICO Y REGISTROS GEOFISICOS
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INTERPRETACION DE SECUENCIAS CON APOYO SISMICO Y REGISTROS GEOFISICOS
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Modelo sedimentario de la arena PM-10
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Lamina Delgada
Arcos-13

» Granos medios a finos, clasificacion
moderada a buena de granos
subangulares a redondeados.

» Cementante principal es clorita,

la calcita y dolomita es menor.

» La porosidad primaria dominante es
intergranular.

Nucleo
Arcos-104

Estratificacion
cruzada, laminar
y cambios de
velocidad en el
depasito.
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