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RESUMEN

Derivado del Analisis de la Geomorfologia Sismica, en ambientes sedimentarios profundos
dentro de la cuenca de Huimanguillo, se identificaron los ambientes de deposito presentes
en esta y se propuso una distribucion en tiempo y su distribucion geométrica de estos
ambientes, en esta cuenca. Esta distribucion se identificd principalmente dentro del
Mioceno superior, Mioceno medio e inferior. En esta cuenca durante el Pale6geno se
origind una ante fosa rellena principalmente por sedimentos siliciclasticos de facies de
cuenca, los cuales fueron deformadas por tectonica compresiva. La carga de sedimentos
causaron la evacuacion de la sal formando extensas canopies de sal en el lecho marino. A
finales del Paledgeno o principios del Mioceno (21 m.a.), ocurrié una fase de plegamiento y
cabalgamiento formando estructuras que influenciaron en la distribucion de los sedimentos
del Mioceno Temprano. En base a la interpretacion sismica de varias secciones regionales
dentro de la cuenca, fue posible identificar tres dominios estructurales en la cuenca de
Huimanguillo, uno denominada zona de subsidencia otro plegada y cabalgada, y finalmente
una zona de extensién. Con el andlisis de la Geomorfologia sismica y atributos sismicos fue
posible visualizar algunos rasgos estratigraficos y asociarlos a algunas trampas del tipo
estratigrafico que se analogaron con algunos modelos depositacionales ya existentes. Asi
mismo, en base a este mismo analisis de la geomorfologia sismica y atributos sismicos,
dentro Mioceno inferior y cima del Mioceno medio fue posible identificar un sistema de
depésito sedimentario asociado a facies profundas de talud y cuenca, asi fue posible
proponer un modelo de depdésito asociado a este tipo de facies. Las facies identificadas para
el Mioceno inferior y medio fueron facies canalizadas del tipo meandrico y en algunas
areas, canales entrelazados, asi como facies de overbank, crevasse splays, frontal-splay

(Lébulos) y point bar, todos estos en ambientes, tanto de cuenca, como de cuenca-talud.

El modelo de deposito que se propone para la cuenca de Huimanguillo durante el Mioceno
inferior-medio es un sistema turbiditico de aguas profundas “rico en lodos”, de acuerdo a

la clasificacion de grano y sistema alimentador de Reading y Richard (1994),
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1.- GENERALIDADES.

1.1.- Localizacion del area en estudio.

El area en estudio se encuentra ubicada, geograficamente en el sureste de México,
abarcando los estados de Veracruz, Chiapas y Tabasco principalmente; El area estudiada
estd delimitada por las coordenadas UTM en X = 386,000 y 460,000, Y = 1,985,405 y
1,910,400, tiene una extension aproximada de 3,425 km?2 ( Figura 1.1). Desde el punto de
vista geologico esta se encuentra dentro de las provincias terciarias del Sureste,
especificamente dentro de la Cuenca de Huimanguillo, esta Cuenca se extiende desde las
estribaciones del frente montafioso de la Sierra de Chiapas al sur, hasta el limite con la
Cuenca Comalcalco hacia el norte. Este limite es marcado por el tren de fallas Comalcalco.
Hacia el oeste y noroeste limita con la Cuenca de Salina Del Istmo y hacia el este con el
Alto de Jalpa (Figura 1.1.2). Algunos campos petroleros presentes en el area son: Jujo-

Teco, Iris, Giraldas, Caletdn, y Rosario, por mencionar algunos.

GOLFO DE MEXICO

Campos Terciarios Aceite
Campos Terciarios Gas
Campos Mesozoicos

[ X Ne}

Figura 1.1. Localizacion Geografica del area en estudio. Martinez Méndez.
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Figura 1.1.2. Localizaciéon de limites de la Cuenca de Huimanguillo.

1.2.- Justificacion

La inquietud de realizar este trabajo, surge de la necesidad de obtener un mejor
entendimiento y definicion de los ambientes de depdsito presentes durante el Nedgeno
dentro de la Cuenca de Huimanguillo y estudiar su asociacion con posibles rocas

almacenadoras de hidrocarburos.

La exploracién del Terciario en esta cuenca ha sido muy limitada, ya que tradicionalmente
se ha enfocado hacia objetivos mas profundos del Cretacico y Jurésico. Los objetivos
petroleros del Terciarios en la cuenca, probados por los descubrimientos del campo Rabasa,
estdn asociados principalmente con trampas estratigraficas relacionadas con facies

canalizadas de abanicos submarinos del Mioceno inferior y medio.

Se cree que la extension de las facies de abanicos submarinos presentes en Rabasa se
pueden encontrar en condiciones favorables para la acumulacién de hidrocarburos en otras
localidades de la cuenca. Las trampas de este play pueden considerarse como trampas
sutiles que para su exploracion requieren de conceptos modernos de: sistemas de depositos

de aguas profundas, informacion geoldgica y geofisica de resolucion suficiente de acuerdo-



a la magnitud de las trampas, técnicas robustas de extraccion de atributos y metodologias
efectivas de interpretacion e integracion, dentro de las que destaca la Geomorfologia

Sismica.

Se considera que la calidad y muestreo sismico de subsuelo, asi como el mejoramiento de
imagen y preservacion de amplitudes sismicas mediante los nuevos re-procesos realizados a
la informacién sismica 3D dentro del area de estudio area, permitiran la aplicacion
confiable de la Geomorfologia Sismica para identificar tipo y distribucion de ambientes de

deposito, ademas de localidades donde la acumulacion de hidrocarburos sea mas probable.

1.3.- Objetivos

1.3.1.- Objetivo general

Los objetivos del presente trabajo es que mediante el uso de la herramienta de la
Geomorfologia Sismica, asi como con el apoyo de datos de pozo, identificar y conocer la
distribucion de los depdsitos de ambientes profundos de abanicos submarinos (turbiditas en
sus facies canalizadas y/o de l6bulos y point bar, entre otros) y su asociacién con

potenciales rocas almacenadoras del Nedgeno de la cuenca de Huimanguillo.
1.3.2.- Objetivo particular

Obtener un detalle de la distribucion, caracterizacién geométrica y estructura interna de los
sistemas turbiditicos, como posibles trampas estratigraficas dentro de la Columna Nedgena,

particularmente de Edad Mioceno superior, medio e inferior en la cuenca de Huimanguillo.

1.4.- Alcances

Con este trabajo se pretende identificar la distribucion y geometria en tiempo y espacio de
los sistemas de depositos terciarios presentes en una porcion de la cuenca de Huimanguillo,
con el proposito de definir posibles trampas estratigraficas susceptibles de contener-
hidrocarburos y proponer determinados modelos geoldgicos para cada una de las facies de

depdsito identificadas. Para el desarrollo de esta propuesta de trabajo se utilizara la-



Geomorfologia Sismica como herramienta principal y es de vital y crucial importancia
contar con los volimenes de informacion sismica en 3D en su version migrada sin filtros y
sin ganancias ubicados dentro del area en estudio, asi como contar con una plataforma
tecnoldgica para realizar la interpretacion sismica y extraccion de atributos sismicos. Asi
mismo es importante contar con toda la informacion disponible de datos de pozos, para
calibrar los modelos propuestos, ademas de adoptar las técnicas de Geomorfologia Sismica

para la caracterizacion geometrica y estratigrafica de yacimientos siliciclasticos.

1.5.- Informacidn

En este subcapitulo, describiremos de manera muy general la informacion utilizada para
realizar el presente trabajo, ya que en el capitulo 4, se tratara a esta con mucho mayor
detalle. La informacion con la que se dispuso fue: Datos sismicos, Set de registros
Geofisicos, Tablas Tiempo Profundidad y Marcadores Bioestratigraficos asi como

informacidn disponible de muestras de analisis de nacleos.

1).- Datos sismicos.- La informacion sismica utilizada consto de 3 cubos sismicos, los
cuales cubrieron una éarea aproximada de 3421 Kms® Ademés se conté con 6 lineas
sismicas regionales 2D con una extensién de 450 Kms. Lineales, la orientacion de estas
lineas es de 3 lineas en sentido NW-SE y 3 en sentido NE-SW.

2).- Datos de Pozos.- Se dispuso de un sets de registros geofisicos de 32 pozos, en su
mayoria pozos exploratorios (21), el resto pozos de desarrollo, el sets de registros cargados
consto de curvas de DT,RHOB,GRN y SPN respectivamente, cabe hacer mencién que no
todos los pozos contaron con el sets de registros completos. Cada uno de los pozos cruzo en
al menos una linea sismica regional, esto con el objeto de tener una mejor correlacion entre

las marcadores bioestratigraficos y los horizontes sismicos interpretados.
3).- Tablas tiempo profundidad.- Para realizar la conversion tiempo profundidad en cada

pozo, se dispuso tanto de informacion de vsp (perfil sismico de velocidad), checkshot o en

su caso de registros sonicos.
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4).- Marcadores Bioestratigraficos.- Para la carga de las cimas bioestratigraficas se dispuso
de los marcadores utilizados en el trabajo de Plays Huimanguillo-PEMEX-2011, Estos
marcadores fueron tanto para el Nedgeno y Paledgeno. La edad fue determinada en base al
contenido faunistico (Foraminiferos Plancténicos) en cada uno de los pozos Yy determinada
por la tabla de alcances cronoestratigraficos.Asi mismo para determinar la batimetria se
utilizé la fauna bentdnica la cual determina los ambientes batimétricos Ilamese talud o

cuenca en ambientes profundos.

5).- Descripcion de muestras de canal y nucleos.- Al igual que el punto anterior se dispuso
del estudio de andlisis de nucleos realizado en el trabajo de Plays Huimanguillo-Pemex-
2011. La informacion utilizada de este analisis fue de 4 pozos exploratorios. Bacal-1001,
Rosario-1, Rosario-2, Cambac-1 y Ool-1, en cada uno de estos se contd con la descripcion
del nucleo, su imagen asi como la expresion de los registros GR o SP, para corrobar la
litologia descrita.

1.6.- Metodologia

La metodologia utilizada para realizar este trabajo, no es una metodologia establecida; ésta
fue adaptada de acuerdo a las necesidades originadas durante el desarrollo del trabajo. Un
primer paso fue la recopilacion de algunos estudios geoldgicos, Ilamese de campo o de
gabinete y realizar un andlisis de la geologia regional, primordialmente el marco
tectonico regional, esto con el propdsito de obtener un entendimiento de los procesos
tectonicos y sedimentarios que han actuado en el éarea. EIl siguiente paso fue la
compilacion y analisis de la informacion geofisica, volumenes sismicos 3D, secciones
sismicas 2D, registros geofisicos de pozos y tablas tiempo-profundidad. Otra actividad
importante fue la recopilacion de informacion de algunos pozos con informacion de
nacleos, asi como de informacién bioestratigrafia. Ya con toda esta informacién recopilada
se procedio a la carga de la informacion al sistema de interpretacion interactiva (Petrel).

Para la interpretacion sismica-estructural se realizd una interpretacion de manera regional
en algunos transectos regionales que atravesaban el area en estudio. Las secuencias sismo-
estratigraficas interpretadas fueron de ciclos de tercer orden, las cuales fueron establecidas
en estudios anteriores, (Plays Huimanguillo) mediante la determinacion de MFS-
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(superficies de m&xima inundacion), asi mismo se utilizé la informacion de bioestratigrafia
para determinar la edad de las cimas de estas secuencias cronoestratigrafias, (Tabla de
alcances cronoestratigraficos propuestos por Berggren (1995) en Hardenbol, et al. 1998 vy
Bolli y Saunders (1985)) ,con las adecuaciones realizadas por los Bioestratigrafos de
Pemex. Posteriormente, estas secuencias fueron correlacionadas con los registros geofisicos
SP (Potencial espontaneo) y/o GR (Rayos Gamma), identificando las MFS en los registros
antes mencionados. Con las secuencias previamente correlacionadas, datadas e
interpretadas en los transectos regionales, se procedié a mapearlas o interpretarlas en 3D

en los volimenes sismicos.

Se realiz6é un analisis de la sismica con respecto a su amplitud, y frecuencias dominantes.
El siguiente consistio en generar algunos atributos sismicos (varianza, rms, texturales, etc.
(Volumen y horizontes), horizontes proporcionales y horizon slices. Ya generados estos
atributos se realizo su andlisis, identificando sus rasgos geomorfoldgicos, para realizar una

interpretacion de los sistemas sedimentarios y sus posibles elementos internos.

2.- ANTECEDENTES EXPLORATORIOS Y DE PRODUCCION
2.1.- Exploracion Geologica.

Los primeros estudios geoldgicos en el area en estudio se remontan durante la década de los
afios veinte y cincuentas; particularmente en 1929 a 1959, pero no fue que hasta el afio de
1963 que Lopez O. Realizo la primera hoja geologica llamada “HUIMANGUILLO”, la
cual vendria a hacer una reinterpretacion de datos geoldgicos tomados de los primeros
estudios realizados. El autor hace mencion que: “Durante 1959 se realiz6 una separacion de
los estratos que antiguamente agrupabamos dentro del Eoceno en: Paleoceno, Eoceno
superior y Eoceno Temprano”. En esta hoja el autor reporta nombres formacionales para los
conglomerados de esta area, como: Conglomerado Remolino dandole edad de Eoceno
Tardio, Conglomerado Nanchital asi como conglomerado Malpaso de edad Oligoceno en
su parte baja y superior respectivamente, y por ualtimo el conglomerado Malpasito
otorgandole edad de Mioceno. Lépez O. También describe los conglomerados de edad

Terciaria de la hoja geoldgica Mono Pelado (Tabla 2.1.1).
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Hoja Atlas Hoja Atlas

"HUIMANGUILLO" 1963 "MONO PELADO" 1963

Conglomerado Conglomerado
Mioceno Malpasito
Oligoceno Malpasito
Oligoceno Malpaso Sagua
Oligoceno Nanchital Nancital
Eoceno Superior Remolino Uzpanapa
Paleoceno Uzpanapa

Tomado de Plays Huimanguillo ,modificado Martinez Méndez

Tabla 2.1.1- Comparativo de los nombres formacionales para los Conglomerados Terciarios.

Para el afio de 1980 Espinoza et al., en el Informe geoldgico N° 758 del Prospecto Cerro
Pel6n Oriente; sobre la carretera en direccién del Poblado La Herradura, Chiapas a Estacion
Chontalpa, Tabasco., En las cercanias del aserradero Carlos A. Madrazo (Afloramiento
371).Describe manifestaciones superficiales de hidrocarburos (p.30) dandole por nombre
“Chapopotera # 37, este afloramiento consiste de una arenisca calcarea de grano fino a
medio, de color gris claro, interestratificada con asfalto y con laminaciones de lutita, cuya

edad es Mioceno medio.

En 1993, De la Cruz y Medina en el Prospecto Simojovel, ubican en un mapa las

manifestaciones, en el cual incluyen la descrita por Espinoza (1980) (Fig. 2.1.1)

2.2.- Exploracién Sismica.

Dentro de la cuenca de Huimanguillo asi como en las cercanias de esta, se han realizado
una gran cantidad de estudios sismicos 2D Figura 2.2.1, por mencionar algunos tenemos los
siguientes : Prospecto CARMENA (SS-25), CHIRIMOYO (SES-10), Fontana-I SS-25,-
IRIS (SS-25),MACAVIL (RSS-2),MONO-PELADO (SES-7), MOSQUITERO-COPANO
(SS-28), OCUAPAN (SS-25) Y ROSARITO (SES-15).
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Figura 2.2.1.- Mapa mostrando la sismica 2D y 3D, adquirida dentro de la cuenca de Huimanguillo. Y sus
alrededores. (Tomado de Plays Huimanguillo PEMEX 2011).

Durante los afios 1995 al 2010, se han adquirido una gran cantidad de cubos sismicos 3D
dentro de esta cuenca de Huimanguillo, con una cobertura total aproximada de 5,025 Kms®

Algunos parametros de estos cubos sismicos pueden observarse en la Tabla 2.2.1.
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. e . ” - Area de
Levantamiento BIN (m) | Apilamiento Can. activos Ao Compaiiia T

Giraldas 3D 25 30 1680 2002 COMESA 298
Jujo Tecominoacan 3D 41.26x26.5 825 1800 2002 PGS 548
Juspi-Arroyo-Zanapa 3D 25 36.00 2016 2002 COMESA 804
Caletén 3D 25 36 2016 2003 COMESA 504
Carmena 3D 25 42 1680 2006 COMESA 305
Herradura 3D 25 42 1680 2006 COMESA 503
Herradura Norte 3D 25 42 1680 2007 COMESA 559

Herradura Nte 3D Amp 25 42 2352 2009 COMESA 1,207
Sunuapa 3D 25 54 2592 2010 COMESA 297

Tabla 2.2.1.- Parametros de adquisicion de cubos sismicos dentro de la cuenca de Huimanguillo.
(Datos de la Gerencia de Geofisica, modificado Martinez Méndez.)

2.3.- Produccion y Perforacion.

La primera produccion en las Cuencas Terciarias del Sureste vivid sus inicios durante el
afio de 1883 al perforarse el pozo Sarlat, productor de aceite ligero no comercial a una
profundidad total de 27 mts. Esto en la Cuenca de Macuspana. Posteriormente en el afio
1902 se perforo el pozo Potrerillo-1 y durante los afios 1905-1906, se descubrieron los

campos San Cristobal y Capoacan, estos en la Cuenca Salina del Istmo.

En 1928 dentro de esta misma cuenca se descubren los campos Tonald, El Burro y el Plan
en 1931. Ya para los afios de 1958 se descubre aceite pesado en los campos Samaria, en
1959 y durante las décadas de los afios sesentas, se descubren los campos Terciarios en la
Cuenca de Comalcaco, Tupilco (1959), El Golpe (1963), Castarrical (1967) y Santuario
(1967). Siendo estos los ultimos descubrimientos Terciarios de importancia dentro de esta
cuenca. Siendo Estos campos los que sostenian la produccion de las cuencas Terciarias

durante estos afos.

En 1960, inicia la produccion de Hcs's en las rocas mesozoicas en la Cuenca del Sureste,
con el descubrimiento del campo Cerro Nanchital. (Sur de la Cuenca Salina). Ya para los-
anos de 1972 se descubren los campos gigantes de Sitio Grande, Cactus y Samaria en 1973,
todos estos con produccion en rocas mesozoicas. A partir de este momento, se centran las
estrategias de produccién en el Mesozoico dejando de lado la exploracion en rocas del

Terciario.
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En 1951, se inici6 la exploracién del depocentro terciario de la Cuenca de Huimanguillo con
la perforacion del pozo Tecominoacan-1 el cual no encontrd produccion a excepcion de una
muestra de pared de arenisca perteneciente a la Formacion Encanto conteniendo 90% de

fluorescencia. A la fecha, en el depocentro de la Cuenca Huimanguillo, se han perforado 12

pozos exploratorios con objetivo Terciario (Tabla 2.3.1).

POZOS PERFORADOS CON OBIJETIVO TERCIARIO EN LA CUENCA DE HUIMANGUILLO |

[TECOMINOACAN-1

FM. ENCANTO

JUL.-1951A SEP. 1951

2500

IMPRODUCTIVO SECO

ENCOMENDERO-1 FM. CONCEPCION,ENCANTO Y DEPOSITO |JUN.-1953 AJUL. 1953 1769  |IMPRODUCTIVO SECO

[TECOMNOACAN-2  |[FM. CONCEPCION INF.Y ENCANTO DIC.-1954 A ENE.-1955 2005  IMPRODUCTIVO SECO

OCUAPAN NORTE-1 [FM. DEPOSITO JUN.-1962 A AGO.-1962 3502  IMPRODUCTIVO AGUA SALADA
FM. ENCANTO Y DEPOSITO JUL.-1961A MAR. 1962 3000  IMPRODUCTIVO

MOSQUITERO-1

FM. ENCANTO Y DEPOSITO

NOV.-1967 A ENE.-1968

3100

IMPRODUCTIVO

[TECOMINOACAN-3

FM. CONCEPCION INF.Y ENCANTO

ABR.-1968 A MAY.-1968

613

IMPRODUCTIVO ACC. MECANICO

1]
2]
3
4
5/0CUAPAN-1
6
7
8|

[TECOMINOACAN-3A |FM. CONCEPCION INF.Y ENCANTO MAY.-1968 A AGO.-1968 3745  |IMPRODUCTIVO
9TECOMINOACAN-6  |[FM. CONCEPCION INF.Y ENCANTO SEP.-1968 A DIC.-1968 2761  IMPRODUCTIVO AGUA SALADA
10]OCUAPAN-3 FM. ENCANTO Y DEPOSITO AGO.-1969 A ENE.-1970 3500  IMPRODUCTIVO AGUA SALADA
11/00L-1 MIOCENO INFERIOR-MEDIO JUL.-2010A AGO.-2010 3209  |PRODUCTOR DE GAS
12|CHABAN-1 MIOCENO IFERIOR-MEDIO OCT.-2010 A NOV.-2010 2820  IMPRODUCTIVO AGUA SALADA

Tabla 2.3.1.- Pozos perforados con Objetivo Terciario, dentro de la Cuenca de Humanguillo (Tomado de Plays
Huimanguillo, modificado Martinez Méndez)

2.4.- Trabajos previos.

Se han realizado varios trabajos relacionados a las Geociencias que han abarcado la
Cuenca de Huimanguillo o parte de esta, estos han tenido diferentes objetivos y la mayoria
de ellos fueron consultados para elaborar este trabajo; los cuales sirvieron para conocer
las caracteristicas geologicas particulares de esta Cuenca, a continuacion se desglosan de
manera resumida estos trabajos y los resultados obtenidos para esta cuenca de

Huimanguillo.

En 1993 se realizd un estudio de plays denominado Proyecto Marbella (PEMEX-BP)
Figura 2.4.1, el cual abarco parte de la Cuenca Huimanguillo, en este se definié el modelo
geoldgico de esta area basandose en la identificacion de ocho tectonosecuencias que
representan las fases principales de la evolucion de la cuenca desde el Jurasico al Plio-
Pleistoceno. Se definié que para el Terciario, particularmente para el Paledgeno se origind
una antefosa dominada por- sedimentos clasticos de facies de cuenca que posteriormente

fue deformada por tectdnica compresiva. La estructuracion y la carga de sedimentos-
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causaron la remocion de la sal formando extensas canopies de sal en el lecho marino.
Posteriormente, al final del Paledgeno o principios del Mioceno (21 m.a.), ocurrié una fase
de plegamiento y cabalgamiento formando estructuras que influenciaron en la distribucién

de los sedimentos del Mioceno Temprano.

Golfo de Mexico bR

AREA DEL PROYECTO

2

Cuenca de
Hulmanguillo

>
Campos Terciarios del Area 8
Agua Dulce

® ® Campos Mesozoicos del
Trend Chiapas-Tabasco

X

e CAMPOS TERCIARIOS PRINCIPALES CAMPOS MESOZOICOS PRINCIPALES

1. Cinco Presidentes 9. Jujo-Tecominoacan 17. Sitio Grande
2. Ogarrio 10. Cirdenas 18. Cactus

B

5 Maga

6.ElPlan 14 Inis en
7E 15. Chiapas-Copano  23. C Nanchital
8 Bacal 16. Muspac 24 Ayin

Figura 2.4.1.- Ubicacion del Proyecto de Plays Marbella (PEMEX-BP), en achurado rojo se Enmarca la Cuenca
de Huimanguillo que fue abarcada por este estudio regional. Y en recuadro negro el drea abarcada en el
estudio de Plays de Marbella.

Durante el afio 2000, se realiz6 un estudio de Plays, llamado “Estudios de Plays Terciarios”
abarcando el area del activo de exploracion Reforma Comalcalco, Figura 2.4.2. Este nacié
de la necesidad de la reactivacion de la exploracién de las cuencas terciarias en busca de
nuevos yacimientos de gas y con el propdésito de conocer los Plays presentes en esta area de
estudio, tanto plays probados como plays hipotéticos. Dentro de los resultados obtenidos

podemos mencionar, los mapas Paleobatimetricos de la columna Terciaria.

En estos se puede apreciar la evolucion sedimentologica y los medios ambientes
desarrollados en las cuencas de Comalcalco, Huimanguillo y parte de la de Macuspana; asi
como la del Alto de Jalpa. Como ejemplo podemos observar los mapas del (Mioceno-
Temprano), 16.8 m.a; (Mioceno medio), 11.7 m.a. Figura 2.4.3 y (Mioceno superior), 5.73

m.a.
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Huimanguillo
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Figura 2.4.2.- Ubicacion del Proyecto de “Plays Terciarios” (PEMEX-2000), en la cual se observa la porcién de
la cuenca de Huimanguillo estudiada en este. Tomado de Plays Terci-2000, modificado por Martinez
Méndez.

La parte de la secuencia del Mioceno medio Figura 2.4.3. En la parte suroeste del activo,
Figura 2.4.2.En la zona de lIris, para éste tiempo la sedimentacion estuvo dominada por la
presencia de ambientes profundos (batiales) con la construccién de grandes abanicos de
talud y piso de cuenca, formados por depositos turbiditicos a través de sistemas de canales
submarinos. Este sistema progradante estaba orientado SE-NW. Estos procesos, hacia la
parte SW del activo, sobre el &rea de Caleton-Veleta, se desarrollaron bajo condiciones
proximales, con depdsitos de arenas, gravas y conglomerados que hacen que esta secuencia

alcance aqui el maximo espesor de Mioceno medio desarrollado en el area. (1500 m).

[ Transicionat
[ Neritico Externo
[ Batal superior
0 eatal Medio
[ averas

Figura 2.4.3.- Mapas de ambientes de depésito para la secuencia del Mioceno medio 11.7 m.a. obtenido del
Proyecto de “Plays Terciarios” (PEMEX-2000).
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Desde el punto de vista estructural, en este estudio se definieron por primera vez los limites
estructurales de las cuencas terciarias, de Comalcalco, Cuenca de Macuspana, El Alto de
Jalpa y por primera vez se le dio el nombre de la cuenca de Huimanguillo, estableciendo

los limites de esta. Figura 2.4.4.

Figura 2.4.4.- Provincias estructurales y limites de las cuencas terciarias tomado de “Plays Terciarios”
(PEMEX-2000).

Dentro del area de la Cuenca Huimanguillo se aprecian algunos pliegues anticlinales y
sinclinales con direccion NW-SE, Figura 2.4.5. Por mencionar algunos, se pueden observar
el anticlinal de Jujo-Teco, Giraldas, Veleta-Rosario y los sinclinales de Sabanero. Por
ultimo también se obtuvieron la ubicacién y los limites de plays productores asi como
hipotéticos estudiados en el area, en el cual resaltaremos el ubicado dentro de la Cuenca de

Huimanguillo Figura 2.4.6.
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Figura 2.4.5.- Rasgos estructurales a un tiempo de 2 seg. En el cual se aprecian algunos pliegues anticlinales
en la porcidén Norte de la cuenca de Huimanguillo (Enmarcado rojo). obtenido del Proyecto de “Plays
Terciarios” (PEMEX-2000).

Figura 2.4.6.- Ubicacion del Play de Turbiditas no confinadas dentro de la cuenca de Huimanguillo, tomada
de Plays Terciarios (PEMEX-2000), modificado por Martinez Méndez.

Durante el afio 2008 se realiz6 el estudio de Plays ODISEA-MAGALLANES (Pale6geno-
Primera Etapa), el Objetivo primordial buscado en este proyecto fue que, mediante la
integracion geologica-geofisica existente.Se detallaron los Plays en el Paledgeno, y se
identificaron y/o validaron algunas oportunidades exploratorias, ademéas se documento los
elementos del sistema petrolero. La identificacion de Plays se realizd6 a nivel de
tectonosecuencias, parte de este proyecto abarco una porcién de la Cuenca de Huimanguillo

como se muestra en la Figura 2.4.7.
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Figura 2.4.7.- Ubicacion del Proyecto de Plays Odisea-Magallanes (azul), el cual comprendié una porcion de
la cuenca de Huimanguillo (achurado negro). Tomado de Plays Odisea-Magallanes, Paledgeno, PEMEX
(2008), modificado por Martinez Méndez.

Dentro los resultados obtenidos en este trabajo mencionaremos los obtenidos en las
tectonosecuencias del mioceno inferior y mioceno medio. El mapa de amplitudes RMS del
Mioceno inferior Figura 2.4.8, muestra la direccion de los sedimentos, los cuales tienen una
distribucion preferente en direccion sureste a noreste, los cuales se encuentran constituidos
por conglomerados de cuarzo, rocas igneas y carbonatos con matriz arcillosa intercalados
con areniscas de grano medio a fino, que se depositaron en los canales de los abanicos

proximales.

En la tectonosecuencia del mioceno medio, el atributo de RMS Figura 2.4.9, muestra la
distribucion de los canales y I6bulos proximales y distales. Teniendo la misma direccion de

distribucion que la tectonosecuencia del mioceno inferior.
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Figura 2.4.8.- Mapa de atributos RMS, correspondiente a la tectonosecuencia del Mioceno Inferior,
mostrando la distribucion de los sedimentos. Tomado del estudio de Plays Odisea-Magallanes, Paledgeno
PEMEX (2008)

Figura 2.4.9.- Mapa de atributos RMS, correspondiente a la tectonosecuencia del Mioceno medio,
mostrando la distribucidon de los canales dentro de los abanicos distales y proximales. Tomado del estudio
de Plays Odisea-Magallanes, Pale6geno PEMEX (2008)

Finalmente el Gltimo estudio realizado, dentro de la cuenca de Huimanguillo, se efectu6
durante el afio 2011, este estudio llevo por nombre “Estudio de Plays Terciarios de la
Cuenca de Huimanguillo”. Figura 2.4.10.Dentro de los objetivos establecidos para este
estudio, fue el de identificar los plays productores e hipotéticos dentro de esta area, ademas
de conocer el potencial y la distribucion de los sedimentos de edad paledgeno y la porcion-
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inferior de los sedimentos del Nedgeno (Mioceno inferior y medio). La metodologia
aplicada para este estudio consistid en identificar las principales superficies de méxima

inundacion (mfs) maximum flooding surface.

La identificacion de las mfs fue con el propdsito de realizar una subdivision de la columna
geoldgica que abarcara desde el Paleoceno al Mioceno tardio. Para posteriormente
reconocerlas y obtener una distribucion de los ambientes de dep6sito con sus respectivos

patrones.

3
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HUIMANGUILLO

Figura 2.4.10.- Ubicacion del estudio “Plays terciarios de la cuenca de Huimanguillo PEMEX (2011),
observandose los limites de esta cuenca de Huimanguillo. Tomada de “Plays terciarios de la cuenca de
Huimanguillo PEMEX (2011).

Algunos resultados sobresalientes durante este estudio, podriamos mencionar los siguientes

De acuerdo a la interpretacion estructural realizada en este estudio se identificaron tres
dominios estructurales dentro de la Cuenca de Huimanguillo Figura 2.4.11; una area
asociada a un sistema extensional estable, un area asociada a cabalgamiento y plegamiento

y por ultimo una area subsidida (Depocentro Terciario).
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Figura 2.4.11.- Dominios estructurales sobresalientes dentro de la cuenca de Huimanguillo, cuenca
subsidida, zona plegada y cabalgada y zona de extensidon. Tomada de “Plays terciarios de la cuenca de
Huimanguillo PEMEX (2011).

HT-N

Para las secuencias del Paledgeno, (Paleoceno, Eoceno y Oligoceno) los ambientes
depositacionales prevalecientes para estas edades, se encuentran dominados por sedimentos
arcillosos todos estos de facies profundas de cuenca, por otro lado para el Nedgeno,
principalmente Mioceno inferior y Mioceno medio, también prevalecen los ambientes
profundos de cuencas con algunas facies canalizadas dentro de esta. EI mapa de facies
correspondiente al Mioceno inferior, resultante de este estudio Figura 2.4.12, nos muestra
un gran desarrollo y distribucién de abanicos submarinos de piso de cuenca, con la
presencia de algunos Iébulos formados por flujos de gravedad, y complejos de canales

dentro de estos.

3.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL
3.1.- Marco Tectonico.

El area de estudio se ubica dentro de las Cuencas del Sureste, ésta se localiza en el borde
sur del Golfo de México, en esta region se han desarrollado varias cuencas Mesozoicas y

Cenozoicas, las cuales se originaron desde la separacion de la placa Norteamérica y-
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Suramérica en el Mesozoico Temprano. La figura 3.1.1., ilustra la ubicacion de las cuencas
del Sureste que incluye: las cuencas de Huimanguillo, Salina del Istmo, Comalcalco y
Macuspana, Sierra de Chiapas y Petén, que limitan con el borde sur y oeste de la

plataforma carbonatada de Yucatan. Asi mismo la cuenca de Veracruz.

Figura 2.4.12.- Mapa de facies depositacionales correspondiente al Mioceno Inferior, en el cual se observa el
desarrollo y distribucién de canales de piso de cuenca y algunos |ébulos asociados a flujos gravitacionales.
Tomada de “Plays terciarios de la cuenca de Huimanguillo PEMEX (2011).
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Figura 3.1.1.- llustracién mostrando la "Distribucién de diferentes cuencas" del borde del Golfo de México.
Las cuencas, de edad Mesozoico y Cenozoico se originaron cuando se separaron Norteamérica y Suramérica,
incluyen cinco depocentros mayores separados por altos de basamento de diferentes relieves pero que
estan asociadas por un origen tectono-estratigrafico comun. (Johnson et al. 1999.). Mapa Tomado de
Robertson and CGG Company 2004.
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Para describir el desarrollo de la evolucién Tectdnica del Golfo de México, fue consultado
el trabajo de Analisis Tectonico realizado por personal de Pemex, Pindell, Kennand,
Rosenfeld y Granath del afio 2002.

El Golfo de México se abrid en dos etapas mientras se separaron las placas de Norte y
Suramérica:
Etapa 1. Rompimiento continental (rifting) asimétrico, estiramiento de la corteza,

depositacion de sal y capas rojas.

Etapa 2: Periodo de apertura de la corteza ocednica y movimiento transformante de

Yucatan a lo largo de México Oriental, depositos tempranos de mar abierto.

Por lo tanto, el Golfo de México- Es una cuenca de rift del Jurésico y Cretacico Temprano
con una faja central de corteza oceénica entre el Bloque de Yucatan y el continente de
Norte Ameérica. Uno de los elementos méas importantes de este rifting del Golfo es la fuerte
geometria asimétrica del rift primario en la litésfera (Tectonic Analysis, Inc., 1986; 2001).
El Bloque de Yucatan colapsé hacia el sureste desprendiéndose de América del Norte a lo
largo de una superficie de despegue de bajo angulo con echado al sur heredado de la zona

de subduccién del Paleozoico Tardio que corto la litdsfera completamente hasta el manto.

El flanco occidental de Yucatan (incluyendo Campeche y el alineamiento Reforma-Akal
hacia el norte) sufrié una subsidencia termal fuerte y persistente después del rifting. La
plataforma salina original se ahogd rapidamente en aguas profundas (Jurasico Tardio), y las
plataformas de Yucatan y Chiapas se desarrollaron en donde el crecimiento y la
acumulacién de los carbonatos pudo mantenerse al ritmo de la subsidencia. El actual
Escarpe de Campeche, especialmente su bordea nor-occidental, se establecié solamente
desde el Plioceno, siendo anteriormente un area de agua profunda. Entonces, los estratos a
través de Yucatdn forman una cufia que se vuelve méas gruesa hacia el nor-oeste
(alcanzando 8 a 10 km de espesor en el extremo nor-occidental) que traslap6 la plataforma

hacia el sur-este en el Jurasico Tardio-Cretacico Temprano.
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Etapa 1, Desarrollo del Golfo de México de 210 Ma. Triasico superior.

La reconstruccion de la Pangea se desarrolla dentro de un marco continental que se logro
mediante el cierre de los océanos Atlantico Norte y Sur de acuerdo a Pindell et al. (1988) y
Klitgord y Schouten (1986) ; coloco a Yucatan entre Venezuela y Texas moviendo los
terrenos del centro de México (Tuxpan, Santa Ana, Tamaulipas, San Luis Potosi, Macizo
de Chiapas y Coahuila) hacia el noroeste a lo largo de los lineamientos de Texas y el
alineamiento de fallas de San Marcos.

El Arco de la Libertad de Guatemala y Tabasco no se encuentran al norte de la proyeccion
del lineamiento de Texas, que se encuentra cerca de la traza del actual sistema de fallas
Motagua-Polochic, lo que sugiere que se trata de una zona de transferencia fundamental

dentro de la corteza continental.

La extension de la corteza fue mayor en el norte, de modo que un mayor volumen de sal
estd ahi presente Hacia el sur, el area donde actualmente se ubica el Cinturén Volcanico
Trans- Mexicano, se alinea con el margen de Maracaibo, y fue el lugar del movimiento
transformante lateral izquierdo que permitio al sur de México (Terrenos Guerrero)
moverse hacia el este hasta su posicion actual. El sur de México y el bloque Chortis
probablemente se movian con América del Sur durante este periodo, de manera que la
extension en el Golfo de México fue trasladada a la trinchera del Pacifico a lo largo del

lineamiento del actual Cinturén Volcanico Trans-Mexicano. Figura 3.1.2
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i I Continental Reconstruction, ~ 210Ma (E. Jurassic) |

Figura 3.1.2. llustracion mostrando la Reconstruccién Continental durante el Jurasico Temprano~ 210 Ma.
Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).
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190 Ma. Jurésico inferior.

En ese tiempo, el blogue Yucatan se habia trasladado cerca de 200 kilometros al SE, y
fragmentado hacia al poniente una pequefia cantidad. Esto causG extensiones
intracontinentales en la cuenca de Campeche y la cuenca Salina entre Yucatan y el
alineamiento de Balcones, actualmente en Texas. Se produjo un desplazamiento de cizalla-
De cerca de 50 kilébmetros a lo largo del lineamiento de Texas, con un movimiento
adicional a lo largo de la Zona de Falla de San Marcos. También, se produjo extension
lateral derecha (transtension) menor a traves de la Cuenca de Chiapas y la Cuenca Salina,
presumiblemente acompafiando la depositacion de capas rojas y de sal. Hacia el sureste, la
extension oblicua también ocurrid en el lugar del futuro Proto — Caribe Seaway. El
movimiento de Yucatan en relacién con América del Norte y América del Sur se muestra

por los vectores que conectan los puntos, en color morado, figura 3.1.3.

.. l Blake Spur Magnetic Anomaly, ~190 Ma ‘

Figura 3.1.3.- llustracién mostrando la Reconstruccion tecténica de 190 Ma. En esta se observa el traslado
del bloque de Yucatan aproximadamente 200 Km. al SE. Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-
2002).

170 Ma. Jurasico medio Bathoniano.

Los acontecimientos tectonicos en curso, en tiempo BSMA continuaron en el Bathoniano,
con muy poco cambio en el aumento de la extension. En Mexico, el movimiento
transformante a lo largo del lineamiento Huayacocotla-Huizichal y el lineamiento de Texas
continuaron dando lugar a la apertura de fas cuencas de pull-apart en el area de la cuenca de
Sabinas (transtension). La sedimentacidn en este periodo esta representada por depdsitos de
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capas rojas y de sal como las que se observan en la cuenca de la Popa. La Transtension
dextral se extendio a través de Chiapas y la cuenca Salina, donde ocurrié el depdsito de

capas rojas, figura 3.1.4.

. l Bathonian, ~ 1770Ma (Middle Jurassic)]

Figura 3.1.4.- llustraciéon mostrando la Reconstruccién tectdnica de 170 Ma. Bathoniano. En esta se observa
la transtension destral en Chiapas y la cuenca Salina en donde se depositaron capas rojas. Tomado de Pindell
y Pemex (Tectonic Analysis-2002).

158 Ma. (Limites del Calloviano y Oxfordiano), Jurasico medio-superior.

A finales del Calloviano, la sal habia sido depositada en la mayor parte de las areas
adelgazadas de la corteza terrestre (corteza transicional). En ese momento, la expansion del
fondo marino se inicié en el centro del Golfo de México, lo que marca el comienzo de la
Etapa 2 de la evolucion. La reconstruccion indica que el blogue de Yucatan giro
aproximadamente 31° en direccion de las manecillas del reloj con relacion a su posicion
actual. La sal comenzd a ser separada por la expansion del fondo marino probablemente a
fines del Calloviano y principios del Oxfordiano.La expansion del fondo oceanico en el
Golfo de México ancestral continu6 a través de un sistema de corrimiento lateral derecho
que se extendia desde su centro hasta el actual sureste de México a lo largo de un sistema
de fallas transtensional destral que separaba el macizo de Chiapas y Tuxpan / Alto de Santa
Ana. Una cantidad menor de extension adicional NS se produjo en las cuencas entre los

distintos macizos del centro de México (Potosi, Coahuila, Tuxpan). Al igual que en el
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Golfo, la- expansion del fondo marino comenz6 probablemente hacia el este en la zona de

Proto Caribe, que permitio la separacién entre Venezuela y Yucatan. Figura 3.1.5.
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Figura 3.1.5.- llustracién mostrando la Reconstruccién tecténica de 158 Ma. Limites Calloviano vy
Oxfordiano. En esta se observa el giro de 31 grados del bloque de Yucatdn con respecto a su posicién actual.
Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).

154 Ma. Jurésico superior Kimmeridgiano Temprano.

La expansion del fondo marino continud durante el Jurdsico Tardio, produciendo una
estrecha franja de la corteza oceanica en el centro y este del Golfo, que comprendia una
serie de segmentos oceanicos individuales entre la corteza continental altamente estrecha
que fueron conectados por transformantes cortos. Como la expansién continu6é y fue
produciendo mas corteza oceanica, estos segmentos se convirtieron en continuos unos con
otros, formando colectivamente una franja ensanchada de corteza oceanica. La extension de
la corteza costa adentro en México se termind en ese momento. En el oeste, las fallas
transcurrentes o tansformantes entre el Macizo de Chiapas y Tuxpan / Santa Ana
continuaron, produciendo progresivamente la zona de Cizalla Mexicana del Este. En este
sector, la seccion Mesozoica es mucho mas gruesa en el terreno Juarez que en el Oaxaca.
En este sector mas tarde se formara la Sierra de Zongolica, durante el acortamiento de la
Laramide. Ademas, en ese periodo, la deriva desarrollada llevo a la creacién de corteza
oceanica al este de los terrenos de Juarez, de manera que Colombia comenzd a separarse de

los terrenos de México. Figura 3.1.6.
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Figura 3.1.6.- llustracion mostrando la reconstruccion tectdnica de 154 Ma. Kimmeridgiano Temprano. La
extension de la corteza terrestre costa adentro en México se termind en ese momento, de modo que el
movimiento de Norteamérica y Yucatan era simplemente entre dos placas mas o menos rigidas. Tomado de
Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).

I E. Kimmeridgian, ~ 154)13[

147 Ma. Jurésico superior Tithoniano medio.

Durante el Tithoniano contindan los patrones establecidos anteriormente. Una novedad al
sur fue que el Bloque Yucatan comenz6 moverse al sur del trazo del antiguo. Esto
interrumpe la relacién establecida entre Colombia y el terreno Guerrero. Fue entonces
cuando la yuxtaposicion entre el macizo de Chiapas / Mixtequita y la del terreno de Juarez
comenzo. Esto podria haber implicado fuertes deformaciones, acompafiada de denudacion y
flujo detritos clasticos a las partes bajas. Esta interaccion haria que se continuara hasta el

Cretacico Temprano,hasta que el Golfo se terminé de formar,figura 3.1.7.

138-134 Ma. Cretacico inferior Temprano Berrasiano Valanginiano.

Durante este periodo muy pocos cambios se registraron en el desarrollo tectdnico de region
del Golfo de México con excepcién de la migracion de Yucatan con respecto a América del
Norte el bloque de Yucatan esta casi en su lugar definitivo. La subsidencia, sedimentacién
y el limitado flujo de clasticos se combinaron para el desarrollo de grandes sistemas de

carbonatos en las cuencas mexicanas figura 3.1.8
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Figura 3.1.7.- llustracion mostrando la Reconstruccidn tecténica de 147 Ma. Tithoniano. Se observa que el
bloque de Yucatdn se mueve hacia el Sur del trazo de lineamiento de Maracaibo. Tomado de Pindell y
Pemex (Tectonic Analysis-2002).

75 Ma. Cretécico superior Maestrictiano Campaniano.

El acortamiento de la corteza y el desarrollo de antefosas, avanzaba hacia el este a travées de
México. El extremo oeste del Arco del gran Caribe colisiono con el Sur de bloque de
Yucatan, emplazando ofiolitas. En las cuencas de antefosa desarrolladas al este de Veracruz
y el Cinturédn plegado del arco del Caribe se depositaron gruesos paquetes de clasticos.En la
trinchera cubana se depositaron capas de turbiditas que posteriormente constituyeron en
parte el prisma de acrecion cubana. La plataforma carbonatada de la Sierra Madre de
Chiapas se ahogd por sedimentos finos provenientes de la zona de sutura de arco en el sur.
El Bloque de Chortis comenzé a moverse hacia el este a lo largo del sur de México poco
después de que se termino la colision del arco, figura 3.1.9.

55 Ma. Eoceno Temprano.

El desarrollo de un sistema de cizallamiento izquierdo a lo largo del lineamiento TMVB
ocasiond acortamiento en el sur de México. Este evento se asocia con la presencia de la
Laramide en el sur de México.Una parte del Arco del Caribe fue cortada por la cizalla del

Mastrichiano a lo largo de la falla Motagua.
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Figura 3.1.8-. llustracién mostrando la reconstruccién tecténica de 134 Ma. Berrasiano. Se observa La
ubicacidn definitiva del Bloque de Yucatan. Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).
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Figura 3.1.9.- llustraciéon mostrando la Reconstruccion tecténica de 70-80 Ma. Mastrichiano Campaniano. Se
aprecia La colisiéon de la placa del Caribe con la porcion Sur del Bloque de Yucatan. Tomado de Pindell y
Pemex (Tectonic Analysis-2002).

El Golfo de Tehuantepec pudo haberse recortado luego se recuperd, causando transporte
de clasticos hacia el norte. En el NE el empuje de napas provocé inestabilidad de la sal y
evacuacion, construyendo canopies de sal en el Eoceno. La fosa de Cayman comenzo a
abrirse a lo largo del limite de las placas de Norteamerica y del Caribe. y levantamiento de
la corteza en el oeste debido al sobre cabalgamiento de la placa de Farallon debajo de
México. Figura 3.1.10.
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Figura 3.1.10.- llustracion mostrando la Reconstruccién tectdnica de 55 Ma. Eoceno Temprano. Se aprecia La
deformacidén Laramide ocasionando acortamiento en la porcién Sur de México. Tomado de Pindell y Pemex
(Tectonic Analysis-2002).

42 Ma. Eoceno medio tardio.

Area de la elevacion y el inicio del magmatismo de arco, migrando al Este, como punto
triple migra al este. El blogue de chortis ahora estd migrando al sur de Chiapas, sin dejar de
conducir transpresion alli. Levantamiento de Tehuantepec y posiblemente Chiapas produce
la franja terrigena de la formacién el Bosque.

Las facies subaereas de El Bosque se funde con el mar en Cerro Peldn, creando facies
deltaicas alli. La sal se emplaza en varias areas a nivel del Eoceno, mostrando que la

evacuacion de sal habia comenzado. Figura 3.1.11.

-[42Ma, Middle Eocene: late Laramide Deformation|
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Figura 3.1.11.- llustracion mostrando la Reconstruccion tectdnica de 42 Ma. Eoceno medio. El Bloque de
Chortis migra hacia el Sur de Chiapas sin dejar de producir transpresion ahi. Tomado de Pindell y Pemex
(Tectonic Analysis-2002).
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25 Ma. Oligoceno Tardio.

Cese de la Laramide a 33 Ma. debido a la desaceleracion del movimiento de la placa
Norteamericana y la placa del Caribe (20mm/afio a 10mm/afio) .Subsidencia y retorno de
depdsitos marinos de calizas y arcilla a traves de la mayor parte de la Cuenca de Chiapas.
Triple cruce y el area de levantamiento migra a Oaxaca, derramando cléasticos al NE .La
placa de Farallon quiebra las Galapagos, creando Cocos y Nazca (no se muestra). Para el
Mioceno, la subduccion es répida, la corteza Cocos boyante desencadend la orogenia

chiapaneca. Figura 3.1.12.

15 Ma. Mioceno medio.
Se da el inicio de la Orogenia Chiapaneca (unos 16 Ma.). La Unién Triple ahora se
encuentra en Tehuantepec. La corteza de Cocos boyante, y las cordilleras de cocos, llega a

la fosa causando parcial " asfixia". La Compresion en las tricheras o fosas impulsa
fuertemente (varios kilometros) provocando la elevacion del Macizo de Chiapas y el resto
del antearco.La subduccién rapida produce erupciones de ignimbriticas junto a Oaxaca,

Chiapas y Chortis.

[25Ma, Late Oligocene: quiescent period |
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Figura 3.1.12.- llustracion mostrando la Reconstruccidén tectdnica de 25 Ma. Oligoceno Tardio. Cesa la
orogenia Laramide por la desaceleracién del movimiento de las placas de Norteamérica y del Caribe.
Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).

El cinturén plegado de Chiapas es reactivado con la participacion del basamento,
impulsado al NE .La sal se movilizé de nuevo, originando la evacuacion de esta y la

creacion de las canopies de sal en varios niveles. Se Inicia El cinturén orogénico de-
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Campeche, que permitid la migracion lejos hacia el Noreste del despegue de la sal. Esto
refleja la influencia de la atraccion de la gravedad oblicua sobre la creciente orogenia
Chiapaneca. La extension del cinturon orogenico permite plegamientos de direcciones
desde SW -NE (Catemaco) a NW- SE (Reforma - Akal). Figura 3.1.13.

Cerca de 10 Ma. Mioceno tardio.

La Orogenia Chiapaneca continla, y el vulcanismo de arco salta al Norte a FVTM .Se
propone que el empuje del arco magmatico (Arco Push) obligoé a Oaxaca dirigirse hacia la
trinchera. Este movimiento fue trasladado al sur a lo largo de cizalla sinestral a través de la
Cuenca de Veracruz. El cinturén orogénico de Campeche sigue creciendo, y comienza a
extenderse hacia el Norte y Noroeste. Los pliegues de Catemaco / Reforma -Akal se estan
formando; la sal esta involucrada en este plegamiento y la migracion. La rampa lateral al
lado sur del cinturén orogénico se convierte en transtensional en la Cuenca Macuspana.
La amplia extension de la estructura discreta forma la Cuenca Macuspana, delimitada por
las rampas laterales. Figura 3.1.14.

“ * [15Ma, Middle Miocene: early Chiapanecan Deformation
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Figura 3.1.13.- llustracién mostrando la Reconstruccion tectdonica de 15 Ma. Mioceno medio. La Orogenia
Chiapaneca da inicio, Chiapas es reactivado por con la participacion del basamento empujandolo al NE.

Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).

2-5 Ma. Plioceno.
Desarrollo del " Evento Campechano " colapso gravitatorio (en curso en la actualidad).
Rompe al Norte en rafting el cinturén Orogénico, originando después la cuenca de

Macuspana la cuenca de Comalcalco. La parte SW de Macuspana se separa de la parte-
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superior de la Sierra de Chiapas. La parte NE de Macuspana colapsé al Norte, el colapso
fue trasladado destralmente pasado Cantarell y sinestralmente debajo de Villahermosa.

A partir de 2.5 Ma.EIl impulso fue Unicamente por el peso de los sedimentos progradando
a la cuenca de Comalcalco), Adicionalmente los pliegues altos de la orogenia chiapaneca
como Reforma-Akal -Reforma debe existir al norte de la Cuenca de Comalcalco. Figura
3.1.15.

* [ 10Ma, Middle Miocene: early Chiapanecan Deformation|
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Figura 3.1.14.- llustracion mostrando la Reconstruccidn tectdnica de 10 Ma. Mioceno medio. La Orogenia
Chiapaneca continua, los pliegues de Catemaco y de Reforma-Akal, se estdn formando y la sal esta
involucrada en este proceso. Tomado de Pindell y Pemex (Tectonic Analysis-2002).

’2-5 Ma, Pliocene: Campechean Deformation
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Figura 3.1.15. llustracién mostrando la Reconstruccion tecténica de 2-5 Ma. Plioceno. Inicio de la orogenia
Campechana, originando la Cuenca de Macuspana y después la de Comalcalco. Tomado de Pindell y Pemex
(Tectonic Analysis-2002).
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3.2.- Estratigrafia.

La Cuenca de Huimanguillo es una cuenca de antefosa formada al frente de la zona de
deformacion compresiva ocurrida durante el Paledgeno. La sobrecarga de sedimentos sobre
el piso de esta cuenca, permitié la evacuacion de la sal y su consecuente profundizacion,
dandole una geometria elipsoidal de marcada tendencia NW-SE. La batimetria batial
inferior control6 las facies sedimentarias representadas por sedimentos siliciclasticos de
ambiente de cuenca desde los niveles estratigraficos de todo el Pale6geno hasta la parte
baja del Mioceno Tardio. De acuerdo con las descripciones litologicas de secciones
estratigraficas de superficie, las fuentes de suministro de sedimentos provinieron del sur del
area, especificamente del Macizo Granitico de Chiapas. En la figura 3.2.1. Se muestra la

columna estratigrafica que predomina dentro de la cuenca de Huimanguillo.
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Figura 3.2.1.- Columna estratigrafica presente en la cuenca de Huimanguillo. Chavez Valois-2002
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A continuacion se hara una breve descripcién de las unidades estratigréficas presentes en el
area de estudio prestando especial atencion a la descripcion de unidades estratigraficas del
Mioceno. En cada intervalo estratigrafico descrito se indican las litologias predominantes,

paleobatimetria y facies.

Kimmeridgiano -Tithoniano inferior.

La sedimentacion en el area durante el Kimmeridgiano al Tithoniano inferior indica el
relleno tanto de las zonas deprimidas como de los altos de basamento pre-existentes dentro
de una rampa retrogradante de bajo &ngulo, son comunes los cambios laterales de facies en
grandes franjas desde lutitas marinas a evaporitas y carbonatos de rampa interna. En el
Kimmeridgiano superior se desarrollaron bancos ooliticos y esqueletales en las zonas de
rampa interna y rampa media, que constituyen las rocas almacenadoras de algunos de los

yacimientos mas prolificos de la region, figura 3.2.2.

Figura 3.2.2.- Mapa paleoambiental del Kimmeridgiano superior, dentro de una plataforma tipo rampa se
desarrollaron franjas de ambientes con orientaciéon SW-NE que se profundizan al NW. Se han identificado las
rampas interna, media y externa, se dividid de acuerdo a sus caracteristicas en planicie de mareas, laguna y
rampa interna. Dentro de la rampa interna se desarrollaron bancos esqueletales y en la rampa media bancos
ooliticos. Tomado de Analisis Regional de Dolomitizacion de los Plays Mesozoicos 2012-2013 Pemex.

Tithoniano superior.
Durante el Tithoniano superior son caracteristicas las lutitas y calizas arcillosas de aguas

profundas, resultado de una inundacion regional de condiciones marinas restringidas,

39



anoxicas o disoxicas, gobernada por un incremento de larga duracion en el acomodamiento
regional. Estas son las rocas generadoras de hidrocarburos més importantes del sureste de
México. Dentro de la rampa persistieron monticulos carbonatados, lo que sugiere altos

topograficos nucleados por sal durante etapas de movimientos tempranos, figura 3.2.3

Figura 3.2.3-. Mapa paleoambiental del Tithoniano superior, la inundacién regional ocasioné que en la
mayor parte del drea de depositaran calizas arcillosas y lutitas de ambiente de cuenca, quedando solamente
la porcidn sur y sureste con ambiente de rampa externa. Tomado de Andlisis Regional de Dolomitizacion de
los Plays Mesozoicos 2012-2013 Pemex.

Cretacico medio.

En el Aptiano-Albiano el sistema de rampa carbonatada evolucioné a una plataforma
bordeada de alto angulo, con relieve entre la plataforma y la cuenca de cientos de metros.
En el Albiano la plataforma de Yucatan se ahogo. En el area, la plataforma Artesa-Mundo
Nuevo alcanza su maximo desarrollo, con fuerte agradacion vertical, en algunas zonas llega
a tener espesores de mas de 1500 m de calizas depositadas en ambiente de plataforma
interna, lagunar. Al norte de la plataforma, se depositaron calizas de aguas profundas.
Figura 3.2.4. El limite de la secuencia de 98 Ma (Albiano superior) coincide con la
terminacion de la fase tecténica de margen pasivo del borde sur del Golfo de México.

Cretécico superior.
Hacia fines del Cretacico el influjo masivo hacia el norte de una gruesa secuencia de arenas
y arcillas marca la cercana aproximacion del arco de islas, en el Maastrichtiano tuvo lugar-

la principal colisién entre el extremo occidental del arco de islas de las Grandes Antillas y
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el blogue sur de Yucatén, su colision y sutura con el margen pasivo es registrado por la
deformacion "Laramide"”, de edad Cretacico Tardio al Terciario Temprano. Tuvo lugar
deformacion contraccional, generando cabalgaduras orientadas suroeste-noreste. La
plataforma Artesa-Mundo Nuevo sufrio de levantamiento, combinando el movimiento de la
sal con el aumento de la deformacion contraccional ocasionaron fuerte erosion, que en

forma de flujos de detritos se re deposit6 al norte de la plataforma. Figura 3.2.5.

Figura 3.2.4.-Mapa paleo ambiental del Cretacico medio. En el Albiano la plataforma bordeada de alto
angulo alcanzé su mayor desarrollo, a partir del Cenomaniano aporté detritos a los ambientes marinos
profundos, donde se acumulaban carbonatos pelagicos. Tomado de Analisis Regional de Dolomitizacion de
los Plays Mesozoicos 2012-2013 Pemex.

Figura 3.2.5.-Mapa de paleoambientes de Creticico superior, Campaniano-Maastrichtiano. En el
Campaniano la plataforma Artesa-Mundo Nuevo estaba casi totalmente ahogada, en el Maastrichtiano la
deformacion y el levantamiento ocasionaron una fuerte erosion, originando el flujo de detritos de
plataforma re depositados en ambiente de cuenca. Tomado de Analisis Regional de Dolomitizacion de los
Plays Mesozoicos 2012-2013 Pemex.

Paleoceno superior.
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Para la elaboracion del mapa de facies para esta edad, se tomaron en consideracion las
batimetrias, electrofacies y la respuesta de atributos RMS.Esta secuencia muestra
batimetrias profundas, de batial inferior en la totalidad del depocentro de la cuenca de
Huimanguillo, La interpretacion de las electrofacies mostrd contenido arcilloso (De
acuerdo a los registros de Rayos Gamma),preponderantemente en la cuenca con excepcion
de 3 &reas ubicadas en Tecominoacan-Ocuapan, Jujo y Germania, y el mapa de atributos
RMS Figura 3.2.7 muestra 2 areas de concentracion de amplitudes que podrian
corresponder a depositos lobulares: una de ellas abarca la porciéon sur desde los pozos
Encomendero-1 y 2 hasta antes del pozo Topen-101 vy, la otra esta concentrada en los pozos
Germania-1, Zelandia-1, Jacinto-23 y parte de los campos Fénix y Jujo. Figura 3.2.6.

Para el Paleoceno, se denota que se describen litologias con predominio arcilloso. Por lo
anterior es probable que las amplitudes representen Iébulos arcillosos depositados en un

alto remanente de la plataforma cretéacica. Figura 3.2.7

VILLAMERYDSA|

Figura 3.2.6.-Mapa de facies depositacionales, correspondiente al Paleoceno superior, en el cual se observan
facies profundas sedimentarias de cuenca, y batimetria de batial inferior, en donde predominan depdsitos
arcillosos en un alto remanente de la plataforma cretéacica. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

Por otra parte, en base a la muestra de roca (C370 8S) tomada en la seccién estratigrafica
superficial levantada al sur de los pozos Rio Playas -1 y 2, fuera del depocentro terciario,
denominada informalmente Rio Playas-Iris, describe la parte baja de la columna
correspondiente al Paleoceno como capas de escasos 5 a 10 cm de espesor de sublitarenita
de grano muy fino y fino, submadura, donde las particulas varian entre subangulosas y

subredondeadas, de acuerdo a la descripcion de una lamina delgada se obtuvo un tamafio
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de grano de sus componentes de 139 micras promedio resultando en una arenisca de grano
muy fino de acuerdo con la escala de Udden-Wenworth,. El valor maximo observado fue
244 y el minimo de 86 micras. Para la otra area; ubicada al norte de la anterior y en el
limite del depocentro terciario, las anomalias de amplitud se muestran en donde el espesor
neto de arenas alcanza valores hasta de 100 m y la relacion neto-bruto varia de 18-27%. La
litologia descrita para este nivel estratigrafico en los pozos Fénix-12 y 201 es lutita,
mientras que en Germania-1, Zelandia-1 y Ocuapan-201 es de lutita gris claro con
mudstone cretoso. La diferencia de litologias en estas 2 zonas permite concluir que la
fuente de aporte de los sedimentos proviene de éareas diferentes. Dentro del area se
encuentran algunas zonas de mayor erosion y ausencia de Paleoceno; éstas se tienen sobre-
Los campos Artesa, Iris, Catalpa y Giraldas, asi como muy posiblemente sobre Caleton,
(sin definir en éste momento si la zona de erosion esta continda 6 aislada) alrededor de las
cuales se depositaron brechas producto de la destruccion de las plataformas preexistentes
del Cretécico.

Cadilldiby

Figura 3.2.7.-Mapa de atributos sismicos para el Paleoceno superior, en donde posiblemente las altas
amplitudes nos representen algunos Iébulos arcillosos depositados en un alto remanente de la plataforma
Cretdacica. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

Eoceno superior.
El Eoceno se considera una secuencia relativamente concordante con las secuencia
subyacente del Paleoceno y suprayacente del Oligoceno, ya que las elevaciones 6 caidas del

nivel del mar que se llevaron a efecto durante éste tiempo, no impactaron de manera
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drastica en la batimetria, también se tienen depositos distales de brechas y arenas
(calcéreas?); éstas se encuentran en Cacho Ldpez, Cactus, Bellota y Cérdenas, en el area de
Huimanguillo. Las batimetrias para este nivel contindan siendo profundas, de batial inferior
Figura 3.2.8, en la totalidad del depocentro de la cuenca. Las electrofacies tienen un
comportamiento que denota contenido arcilloso preponderantemente con excepcion de 3
areas ubicadas en Caletdn, Zelandia y Jujo en donde los espesores netos de arena; que en

gran parte de la cuenca tienen valores menores a 50 m, llegan a 100 m. Figura 3.2.9.

Figura 3.2.8.-Mapa en donde se muestran las batimetrias de batial inferior para el Eoceno superior, que
corresponderian a facies de cuenca dentro de la cuenca de Huimanguillo. Tomado de Plays Terci-2002.

Al igual que en el Paleoceno, se observé coincidencia en los limites del mapa de la plataforma
del Cretacico medio con el de las anomalias de amplitud del Eoceno Figura 3.2.10, también la
litologia de los pozos ubicados en esta area son de predominio arcilloso. Por lo anterior es
probable que las amplitudes representen lébulos arcillosos depositados en un alto remanente de
la plataforma cretdcica. En la muestra de roca (C3701 S(A)) tomada en superficie al sur de los
pozos Rio Playas —1 y 2 se describe la cima del Eoceno como capas de arcosa litica submadura
de grano fino a medio constituida por minerales de cuarzo, con escasos fragmentos liticos y
feldespatos de granos redondeados y subredondeados soportados en matriz arcillosa y
cementante calcéreo con fuerte grado de consolidacion. El espesor de las capas varia entre 10 y
15 cm y en la ldmina delgada para descripcion petrografica, se obtuvo un tamafio de grano de-

sus componentes de 222 micras promedio resultando en una arenisca de grano muy fino de
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acuerdo con la escala de Udden-Wenworth,.El valor maximo observado fue 400 y el minimo de

141 micras.

Oligoceno superior.

De la misma forma que en el Paleoceno y Eoceno, gran parte del &rea se mantuvo en batimetria
profunda Figura 3.2.11, en donde los canales y I6bulos se establecieron y continuaron su
desarrollo.
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Figura 3.2.9.-Mapa de facies sedimentarias para el Eoceno superior, en donde son predominantes las facies
de cuenca, con litologia predominantemente arcillosa, ademas se observa en punto rojo, la ubicacion de la
muestra de campo que describid el tipo de litologia para esta edad, segin muestra. Tomado de Plays
Huimanguillo-2011.

. CIMA_EOCN

Figura 3.2.10.-Mapa de atributos sismicos para el Eoceno superior, en donde al igual que el Paleoceno
posiblemente las altas amplitudes nos representen algunos ldbulos arcillosos depositados en un alto
remanente de la plataforma Cretacica. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.
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En el lineamiento de los pozos Paral-1, Sabanero-1 y Caleton-1 se eshoza un sistema de
canales y al Norte de estos el desarrollo de un I6bulo de piso de Cuenca. Figura 3.2.12.
Durante el Oligoceno el deposito fue en condiciones de aguas muy profundas, por lo que
las variaciones en el nivel del mar no afectaron significativamente las condiciones del
deposito. La sedimentologia de esta secuencia corresponde a lutitas de color gris verdoso a
gris oscuro, ligeramente calcareas y en ocasiones ligeramente arenosas, con abundancia de

fauna plancténica y bioturbacién organica.

Figura 3.2.11.-Mapa en donde se muestran las batimetrias de batial inferior para el Oligoceno superior, que
corresponderian a facies de cuenca dentro de la Cuenca de Huimanguillo.. Tomado de Plays Terci-2002.

Por tratarse de una cuenca Terciaria, vamos a darle mas énfasis a la estratigrafia del
Terciario (Nedgeno), el Paleoceno Tardio, junto con el Eoceno, el Oligoceno y el Mioceno
Temprano, medio y hasta la parte baja del Mioceno Tardio, muestran el establecimiento y
permanencia de sistemas depositacionales de ambientes de cuenca ya que la batimetria en
estos niveles es batial inferior. En la parte inferior del Mioceno Tardio MOCNL_10, (Parte
baja del Mioceno superior),se aprecian progradaciones desde la parte sur de la Cuenca
Huimanguillo. El intervalo de tiempo de esta secuencia genética muestra paleobatimetrias
qgue van de batial inferior y superior, preferentemente al sur, pasando gradualmente a

Neritico que va predominando hacia el Norte.
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Figura 3.2.12.-Mapa de facies sedimentarias para el Oligoceno superior, en donde son predominantes las
facies de cuenca, en donde hacia la zona de los pozos Paral y Caletdn, se observa el desarrollo de facies
canalizadas y al Norte de estos el desarrollo de un ldbulo de pisos de Cuenca. Tomado de Plays
Huimanguillo-2011.

En el mapa de facies respectivo, el limite temprano de la plataforma se represent6 con linea
punteada y en el estado tardio de la secuencia la plataforma avanz6 al norte y esta
evidenciada por depdsitos de frente deltaico. Esta gran progradacion esta referida al
levantamiento de la Sierra de Chiapas y la exhumacién del Macizo Granitico de Chiapas,
que sirvieron como fuente de aporte tanto para la cuenca de Huimanguillo como para la de
Comalcalco. Este evento colmata la Cuenca Huimanguillo e implanta el primer sistema
deltaico. En la secuencia MOCNL _20, (Porcion Media-Baja del Mioceno superior) el talud
se restringe a la porcién oeste y la plataforma, que ocupa gran parte de la cuenca, es cortada
por los primeros canales trenzados desarrollados en la etapa tardia de la secuencia. La parte
media-alta del Mioceno Tardio (secuencias MOCNL_30, MOCNL_40 y MOCNL_50), este
ultimo representa la cima del Mioceno superior, se caracteriza por amplias planicies
costeras surcadas por canales trenzados que forman extensas barras de desembocadura. Este
sistema de rios puede corresponder a los sistemas actuales denominados Mezcalapa —

Grijalva.

Mioceno inferior.
Para esta secuencia estratigrafica denominada MOCNE_20, la batimetria que prevalece
dentro de la cuenca de Huimanguillo, contintan siendo profundas de batial medio-inferior.

Figura 3.2.13. El mapa de facies de depdsito Figura 3.2.14. Muestra el mayor desarrollo y
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la amplia distribucion de los abanicos submarinos de piso de cuenca con complejos de
canales y I6bulos formados por flujos de gravedad. En la parte alta de la secuencia hay un
enorme aporte de conglomerados desde Garambullo-1, pasando por Paral-1, Caleton-1,
Caleton- 101 hasta Rosario-13. La direccion de flujo en los canales es marcadamente hacia
el NW, atravesando el depocentro terciario de la Cuenca Huimanguillo y depositando

sedimentos en las Cuencas Salina del Istmo y Comalcalco.

Figura 3.2.13.-Mapa en donde se muestran las batimetrias de batial medio para el Mioceno Inferior, que
corresponderian a facies de Talud-Cuenca, dentro de la Cuenca de Huimanguillo.. Tomado de Plays Terci-
2002.

En los pozos Veleta-Caletdn, se tienen depositos de arenas, gravas y conglomerados
constituidos por fragmentos de rocas igneas, cuarzo, pedernal y fragmentos de calizas y
areniscas gris claro de tamafio mediano a grueso con cementante calcéreo, todo esto en una
matriz de lutita arenosa ligeramente calcarea. Su ambiente de depoésito es de cuenca (Batial
Inferior), éstas condiciones se prolongan durante todo el Mioceno, llegando a alcanzar
espesores de 2700 m en Veleta-1 y de 2800 m en Caleton, la zona de conglomerados
actualmente esté referida a Caleton-Veleta, mientras que en el resto de ésta zona la mayor
parte de los flujos turbiditicos 16.38 a 24.36 Ma.

Mioceno medio.
Para este nivel estratigrafico llamado MOCNM_30. Durante el desarrollo de esta secuencia
aun continda la depositacion del sistema de canales amalgamados con disminucién drastica

de la presencia de conglomerados que se restringen al norte del mapa en el pozo Veleta-1.
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Figura 3.2.14.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno Inferior, en donde se observan el desarrollo de
algunos sistemas canalizados submarinos, canales, meandricos y amalgamados, asi como algunos desbordes
(Overbank), siendo la direccidn de flujo de este sistema hacia el NW.Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

Figura 3.2.15.En el centro del mapa, entre los pozos Paramo-1 y Tiakin-1, se aprecia un
canal meandrico bien definido con I6bulos de piso de cuenca,), el cual pertenece a la parte
baja de la secuencia. Para la parte alta de esta secuencia, se aprecian los canales
amalgamados con desarrollo de barras acrecionadas. Al igual que en la secuencia del
MOCNE_20, la direccion de flujo en los canales es marcadamente hacia el NW,
transportando los sedimentos hacia las cuencas Salina del Istmo y Comalcalco. En la zona
de Iris, para éste tiempo la sedimentacion estuvo dominada por la presencia de ambientes
profundos (batiales) Figura 3.2.16, con la construccion de grandes abanicos de talud y piso
de cuenca, formados por depositos turbiditicos a través de sistemas de canales submarinos.
Este sistema progradante estaba orientado SE-NW. Estos procesos, hacia la parte SW,
sobre el area de Caleton-Veleta, se desarrollaron bajo condiciones proximales, con
depdsitos de arenas, gravas y conglomerados que hacen que esta secuencia alcance aqui el

maximo espesor de Mioceno medio desarrollado en el area. (1500 m).

Mioceno superior MOCNL._10.

Para la descripcion del Mioceno superior, este se dividié en 5 secuencias de deposito dentro
de este, siendo la méas temprana Ilamada MOCNL_10, después la MOCNL_20,
MOCNL_30, MOCNL-40 hasta llegar a la mas tardia que seria la MOCNL_50.
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Figura 3.2.15.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno medio, en donde aun continua el desarrollo de
sistemas canalizados, algunos meandricos y algunos mas rectos, hacia la parte Norte se observan algunos
I6bulos de piso de cuenca, también tenemos algunos canales meandricos con barras acrecionales.Tomado
de Plays Huimanguillo-2011.

En la parte baja del Mioceno superior; denominada MOCNL-10, de acuerdo a la
interpretacion del mapa de facies de depdsito Figura 3.2.17, se ha interpretado una enorme
progradacion desde la parte sur de la Cuenca Huimanguillo hacia el Norte. En el Sur, el
limite temprano de la plataforma esta dibujado con linea punteada y al Norte, el estado
tardio esta representado por depositos de frente deltaico sobre una plataforma extendida. En
otras palabras, el complejo de canales y Iébulos de la parte baja de esta secuencia, €s
progradado en una primera etapa por sedimentos de plataforma al Sur y posteriormente por
un sistema deltaico. Esta progradacion esta relacionada con la formacion del Cinturén
Plegado de Chiapas durante la Orogenia Chiapaneca y que sirvié como fuente de aporte de
sedimentos para ambas cuencas, colmata la Cuenca Huimanguillo e implanta el primer

sistema deltaico en la misma.

Mioceno superior MOCNL._20.

La presencia del MOCNL _20 estd acotada a la porcion centro-oriental de la cuenca. El
talud se restringe al Oeste vy, la plataforma que ocupa gran parte del depocentro, es cortada
por los primeros canales trenzados desarrollados en la etapa tardia de la secuencia. Mas al

Sur, fuera del depocentro persisten condiciones batiales. Figura 3.2.18.
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Figura 3.2.16.-Mapa en donde se muestran las batimetrias de batial Medio-superior para el Mioceno medio,
que corresponderian a facies de Talud-Cuenca, dentro de la Cuenca de Huimanguillo.. Tomado de Plays
Terci-2002.

;«

Figura 3.2.17.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno superior MOCNL_10, en donde se observan
algunas facies de frente deltaico de una plataforma extendida, una plataforma hacia el Oriente, ademas se
aprecian algunos complejos de canales y l6bulos de Talud, asi como abanicos de piso de Cuenca. Tomado de
Plays Huimanguillo-2011.

Mioceno superior MOCNL._30.

En la porcion Sur del area, la cuenca que estuvo presente en la secuencia anterior entre los
Campos Chiapas-Sunuapa y Copan0, es, ahora, cubierta por depositosos de talud.

En la porcién Norte, el talud se ve reducido, y la amplia plataforma que existia, ahora es
progradada por una planicie costera, la cual es disectada por canales trenzados que llegan a

formar barras de desembocadura y frentes de delta. Figura 3.2.19.
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Figura 3.2.18.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno superior MOCNL_20, en el cual se aprecian
algunos canales trenzados dentro de la plataforma y tenemos también la presencia de facies de Talud en su
porcién NW. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

Figura 3.2.19.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno superior MOCNL_30, en el cual se aprecian
algunos canales trenzados dentro de la planicie costera, hacia el Oeste se encuentra una plataforma
desarrollada, hacia la porcion Norte se encuentran desarrollados depdsitos de Planicie costera, frente
deltaico, Talud y algunas barras de desembocadura. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

Mioceno superior MOCNL_40

Para esta secuencia MOCNL_40, continGa el avance de los sistemas depositacionales hacia
el Norte. La plataforma ubicada al Sur y fuera del depocentro, ahora cubre al talud de la
secuencia inmediatamente anterior. Al Norte, la planicie costera avanza sobre el sistema
deltaico que existia. Los canales trenzados aumentan y surcan la planicie costera formando
un sistema de rios que podrian corresponder a los sistemas actuales denominados

Mezcalapa — Grijalva. Figura 3.2.20.
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Figura 3.2.20.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno superior MOCNL_40, para esta secuencia se
aprecia el predominio de una planicie costera, asi como algunos canales dentro de esta, y una plataforma en
la porcién Sur del drea. Mientras que también al Norte se observa el desarrollo de una barra de

desembocadura. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

Mioceno superior MOCNL_50

Para la parte final del Mioceno Tardio (secuencia MOCNL-50), continda el avance de los

sistemas depositacionales hacia el norte. Las barras de desembocadura que existian con

anterioridad, en esta etapa son cubiertas por la planicie costera la cual es surcada por

canales rectos tipo trenzado que depositan sedimentos en las barras de desembocadura y

frente deltaico formados tanto en la Cuenca Salina del Istmo como en la Cuenca de

Comalcalco. Figura 3.2.21.

Figura 3.2.21.-Mapa de facies sedimentarias para el Mioceno superior MOCNL_50, para esta secuencia se
aprecia el predominio total de facies de planicie costera con algunos canales desarrollados dentro de esta.

Tomado de Plays Huimanguillo-2011.
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3.3.- Sedimentologia del Nedgeno.

Dentro de la cuenca de Huimanguillo en 2011 se realizd un estudio de Plays, en este se
llevé a cabo un andlisis de ndcleos de pozo, en su porcion Nedgena y en algunos casos
hasta el Paledgeno, aunquée para este trabajo nos enfocaremos al Nedgeno. El objetivo
principal de estos analisis fue el de realizar su descripcion y hacer una interpretacion
estratigréfica que permitiera la calibracion de los ambientes de deposito sedimentarios en
las secuencias estratigraficas. Cabe hacer mencion que algunos de los nucleos estudiados se
encuentran en la porcién Norte de Huimanguillo, especificamente en el sur de la cuenca

Salina del Istmo. Figura 3.3.1.

3.3.1.- Anélisis de Nucleos.
El pozo Bacal-1001, estd ubicado en el extremo sur de la Cuenca Salina del Istmo, Fig.
3.3.1. y tiene cierta cercania con el depocentro terciario de la Cuenca Huimanguillo, La
profundidad a la que fue cortado el nucleo-1 es 4658-4667 m; este consiste de una arenisca
litica, de color café claro, con clastos de cuarzo, roca ignea, volcanica y lutita; mal
seleccionada y clasificada; de clasificacion mineraldgica y textural regular, los granos van
de 0.5 a 3.5 cm de tamafio, de esfericidad 0.7 y redondeamiento de 0.5, el contacto entre

clastos es flotante y se observa una fabrica anisotropica. Fig. 3.3.1.1.
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Figura 3.3.1.- Ubicacion de Nucleos estudiados en el Proyecto de Plays terciarios de la Cuenca de
Himanguillo-2011. Martinez Méndez.
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Figura 3.3.1.1.- Nucleo-1 del Pozo Bacal-1001, a una profundidad de 4658-4667 mas. La edad establecida
para el corte del nucleo, de acuerdo a analisis bioestratigrafico es de edad Mioceno Inferior, la barra de
color azul nos indica la batimetria, en este caso corresponde a un ambiente batial inferior. Tomado de Plays
Huimanguillo-2011.

La expresion del registro, particularmente las curvas de densidad y neutrén (marrén y verde
carril 2), indican que la parte superior de la arenisca tiene mayor contenido de arcillas, en
cambio para la parte media e inferior es mas limpio, esto se debe también al tamafio del -
Grano que decrece de abajo hacia arriba. De acuerdo a la bioestratigrafia, el nucleo se
encuentra en ambientes batiales especificamente inferior y en base a su composicién
litologica y faunistica indica que se ubica en facies de cuenca posiblemente en un abanico

de piso de cuenca.

Pozo Rosario-2, la profundidad a la que se colecto el nlcleo-1 es a 1664 a 1667 m. La edad
es de mioceno superior temprano, la composicion es de una lutita de color gris oscuro,
plastica, presenta intercalaciones de arenisca café claro, subredondeados, clastos de
limolitas, color café, con oxidacion. De acuerdo al registro SPN, el nucleo corto lutita
franca. La descripcion de campo, reporta lutita gris verdoso claro y oscuro, en partes
arenosa, calcarea, con olor a gas y trazas de aceite en las fracturas. Los datos
bioestratigraficos reportan que este nucleo se encuentra en un ambiente batial inferior por

lo que podemos deducir que nos encontramos en facies de cuenca. Fig. 3.3.1.2.
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Figura 3.3.1.2.- Nucleo-1 del Pozo Rosario-2, el cual estd constituido de lutitas de color gris obscuro, la curva
sp normalizada en la ubicacion del nucleo precisamente denota la presencia de estas lutitas de acuerdo a su
expresion de la curva, segun la informacién bioesestratigrafica la batimetria se ubica en ambiente batial
inferior (color azul obscuro), probablemente en facies de cuenca, mientras que por encima de la posicidn del
nucleo se aprecia algunos cuerpos de arenas en ambientes de batial superior (color azul claro). Tomado de
Plays Huimanguillo-2011.

Pozo Rosario-1. Nucleo de canasta sin nimero. A una profundidad de 1569.23 m. la edad
datada de acuerdo a la bioestratigrafia es de mioceno superior temprano y corresponde a
lutitas de color gris, plastica, semidura, con intercalaciones delgadas de arenisca café claro,
la batimetria correspondiente es de batial inferior. Lamentablemente el nucleo se presenta
en fragmentos y pedaceria, por lo que dificulta su descripcién, ademas de que no se conto

con registro a la profundidad donde se cort6 el ndcleo. Fig. 3.3.1.3.

Figura 3.3.1.3.-Fragmentos de Nucleo-1 del Pozo Rosario-1, en el cual se observan los fragmentos de lutita
color gris con algunas intercalaciones de areniscas de color café claro. La batimetria es de batial inferior.
Probablemente facies de cuenca. Tomado de Plays Huimanguillo 2011.
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Pozo Ool-1. La profundidad a la que se cortaron los nucleos de pared de este pozo es de
2160 a 3002 m. siendo de edad mioceno medio. Estos estdn constituidos de arenisca,
compuesta de cuarzo y litoclastos arcillosos, de grano fino a grueso, subangulosa a
subredondeada, de mal a moderadamente clasificada, débilmente cementada en material
calcareo, con matriz arcillosa, en algunas partes muestra un aspecto masivo. Cabe hacer
mencién que este Pozo Ool-1 es el Unico pozo productor (Gas) en esta cuenca de

Huimanguillo.

La expresion de la curva de rayos gamma nos muestra la presencia de cuerpos de
areniscas, ademas de que se aprecia el cruce entre las curvas de neutron y densidad

indicativo de la presencia de gas. Figura 3.3.1.4.
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Figura 3.3.1.4.- Expresion de la curva de neutrdn y densidad, en donde se aprecia el cruce de estas,
indicativo de la presencia de gas (color rojo), asi mismo en la curva AT 90, se observa el valor de la arena
productora de 10 Ohms. Tomado de Plays Huimanguillo-2011.

3.4.- Sistema Petrolero.

En este capitulo se tratara de esbozar de manera muy Regional el Sistema Petrolero que
gobierna en las Cuencas del Sureste Terrestre, en la cual esta ubicada la Cuenca de
Huimanguillo, dando énfasis al sistema que involucra a los sedimentos Terciarios. El
sistema petrolero es la “maquina del petrdleo” que genera y concentra hidrocarburos
en una escala de espacio y tiempo geoldgicos, y se divide en dos subsistemas:

Subsistema Generador (roca generadora Yy caracteristicas de los hidrocarburos) vy
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Subsistema Migracién-Entrampamiento (migracién, tipo de trampa-sello y sincronia)
(PEMEX-CHEVRON, 1993).

3.4.1 Subsistema Generador.
Se han definido tres sistemas generadores petroleros importantes que se explotan en las
cuencas del Sureste Terrestre Figura 3.4.1.1. El méas importante es el sistema petrolero
Tithoniano, que contribuye con aceite pesado, ligero, condensado y gas, los cuales se
encuentran en rocas del Mesozoico hasta el Terciario. La Familia Tithoniano, presenta
valores isotopicos (8°C) entre -26 y -30%o; se correlaciona con rocas generadoras
depositadas en un ambiente marino carbonatado, subdxico con gran aporte de arcillas (JS1),
presente en la Cuenca Salina del Istmo, y rocas generadoras relacionadas a un ambiente de
plataforma media-cuenca, en el area de la cuenca de Comalcalco, area Reforma-Chiapas y
Cuenca de Macuspana. El segundo sistema corresponde al Cretacico inferior que genera
aceites ligeros y condensados que estan almacenados en rocas del Cretacico medio-superior
distribuidas en la parte sur de la cuenca. La Familia Cretacico inferior, esta relacionada con
una roca generadora depositada en condiciones altamente restringidas inherentes a un
ambiente carbonatado-evaporitico, presenta valores isotopicos (5°C) de -23 a -25%o, se
encuentra presente hacia la porcion sur de la plataforma Artesa-Mundo Nuevo.Finalmente,
el tercer sistema corresponde al sistema petrolero Mioceno inferior, La Familia Terciario o
Mioceno inferior se correlaciona con una roca generadora depositada en un ambiente
marino deltaico, siliciclastico, presenta relaciones isotopicas (5*3C) de -22 a -23%o. Ubicado
propiamente hacia la Cuenca Terciaria de Macuspana, el cual contribuye con gas
termogénico y aceite ligero que son almacenados- en rocas del Nedgeno. La mayoria de los
aceites pesados, aceites ligeros, Figura 3.4.1.2, condensados y gases que se extraen en rocas
Terciarias son originados del Sistema Petrolero Tithoniano, y las diferencias entre estos
productos resulta de los diferentes grados de madurez térmica de la roca generadora y de
las fases de expulsion de los hidrocarburos, ya sea en la etapa inicial, en el pico o fin de la
generacion. Aunado a ello existe también un proceso de fraccionamiento debido a cambios

que sufre el hidrocarburo durante su migracién a los sitios de entrampamiento.
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Figura 3.4.1.1.-Mapa de que muestra la distribucion los sistemas de rocas generadoras, prevalecientes en
una porcion de las Cuencas del Sureste Terrestre, en donde encontramos tres sistemas generadores, el
Tithoniano, Cretacico Temprano y Mioceno Temprano. Particularmente para la Cuenca de Huimanguillo el
sistema que funciona es el Tithoniano. Tomado de la Coordinacién de Modelado Geologico-2011 Activo de
Exploracién Cuencas del Sureste Terrestre.

3.4.1.1.- Roca Generadora Efectiva del Jurasico Tardio Tithoniano.
Los analisis geoquimicos han permitido definir por su alto contenido de carbono organico
(COT) e hidrocarburos potenciales (S2) a las rocas del Tithoniano como la principal fuente
de generacion de hidrocarburos, debido a sus caracteristicas geoquimicas y a su
distribucion regional que tienen en esta cuenca. Estas rocas han sido penetradas y en
algunas areas atravesadas por un centenar de pozos dentro de las Cuencas del Sureste

Terrestre.

'DENSIOAD DE ACETTES.
(2]

Pesado 4 Mediano 4+ Ligero + Superligero —e
Figura 3.4.1.2.-Mapa de que muestra la distribucion de la familia de aceites presentes en la Region Sur.
Tomado de la Coordinacion de Modelado Geologico-2011 Activo de Exploracion Cuencas del Sureste
Terrestre.
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3.4.1.2. Riqueza orgénica del Jurasico Tardio Tithoniano.

Las rocas del Jurasico Tardio (Tithoniano) se constituyen de un mudstone arcilloso que fue
depositado en medios de plataforma externa a cuenca, donde se establecieron condiciones
altamente reductoras (Fig. 3.4.1.2.1), que favorecieron a la alta produccion de materia
orgénica asi como las condiciones de preservacion de ésta; posteriormente, de acuerdo a la

Evolucion geoldgica de la cuenca, se dieron condiciones propicias para la generacion
expulsion de los hidrocarburos. Los espesores del Tithoniano andan en el orden de entre
100 a mayores de 500 mts, dentro de las cuencas del Sureste Terrestre. La distribucion de
la riqueza organica en estas rocas fue controlada por las condiciones paleogeograficas que
prevalecieron en el &rea, asi el contenido de carbono organico varia de 0.5 a 4.5% de COT,
con un potencial de 2 a 6 (mgHcs/g roca), indicAndonos una riqueza que va de pobre a
excelente. En algunas muestras se han registrado valores mayores a5 % de COTyS2 >ab5
mg.hc/g roca que le dan una riqueza excelente a estas rocas del Tithoniano. El tipo de
kerdgeno es principalmente de Tipo Il, (Alto Indicé de Hidrogeno y Oxigeno), el cual
favorece la generacion de aceite y gas. Algunas rocas tithonianas tienen diferentes grados
de evolucién térmica siendo desde incipientemente madura y por ello la riqgueza mayor a 5
% de algunas muestras, hasta una etapa térmica de fin de la ventana de generacién en

algunas areas de la Cuenca y por ello los bajos valores de riqueza organica.

TOMADO DE: INTEG. SIST. PETROLEROS
s

Figura 3.4.1.2.1.-Distibucion Paleoambiental del Jurasico Tardio, Tithoniano donde prevalecen ambientes de
Plataforma Media a Cuenca, constituidos por depdsitos de mudstone arcillosos en donde encontramos
condiciones altamente reductoras. Tomada del Proyecto Plays-Terci-2002.
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La distribucién de la riqueza orgénica refleja el control de las condiciones
paleogeograficas, asi en las areas relacionadas a condiciones de plataforma interna se
registran pobres a bajos contenidos de carbono orgéanico (<0.5 % COT), Figura 3.4.1.2.2
mientras donde se tienen condiciones de plataforma externa, se reconoce una riqueza
orgénica de regular a buena con valores de 0.9 a 1.6 % COT. Finalmente, hacia las areas de

plataforma externa a cuenca se tienen mejor condiciones.

Reguinr —

Figura 3.4.1.2.2.-Distribucion Del Carbono Organico del Jurdsico Superior. En donde se observa que hacia la
Plataforma Interna los valores de COT son pobres, mientras que hacia la Plataforma Externa la riqueza es de
regular a buena. Tomada de la Coordinacion de Modelado Geologico-2011 Activo de Exploracion Cuencas
del Sureste Terrestre.

3.4.1.3. Potencial Generador del Tithoniano.
El comportamiento del potencial generador a partir del pico S2 (Figura 3.4.1.3.1), refleja
una cierta relacion con la distribucion del carbono orgénico. El area al sur de la cuenca
tiene los valores de < de2 mghc/g roca, lo que le da un pobre a bajo potencial de
generacion, hacia el dominio de la cuenca de Macuspana, se comporta bajo. Sin embargo,
relacionandolo con otros parametros como la Tmax, se infiere que hacia esta area las rocas
del Tithoniano se encuentran sobre maduras y por consecuencia el potencial generador
practicamente se ha agotado. Hacia el area central y norte de la cuenca se tienen potenciales
desde 2 a 6 mghc/g roca y se hace especialmente excelente hacia el area del Alto de Jalpa,
donde se tienen valores de > 10 mghc/g roca. Esta zona corresponde al area de mayor
riqueza organica la que puede corresponder a una zona inmadura o incipientemente madura

por los altos valores detectados de carbono organico y de potencial generador.
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Figura 3.4.1.3.1.-Distibucion Del Potencial Generador S2 del Jurdsico superior. En done se observa las areas
con mayor y menor potencial generador de Hcs.Tomada del Proyecto Plays-Terci-2002.
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3.4.1.4. Madurez Térmica del Tithoniano.
Uno de los principales pardmetros para estimar la madurez térmica de una roca
sedimentaria es la (Tmax.), ya que dependiendo del grado de evolucion térmica que tiene y
aunado con el tipo de materia organica contenida en las rocas sera la cantidad de
hidrocarburos capaces de ser generados y por consecuencia, del tipo de hidrocarburos que
de ella provengan de acuerdo a la etapa térmica en la que se encuentre esta roca
sedimentaria. El inicio de la ventana de generacion se ubica entre los 415 a 420° C, de
acuerdo al tipo de materia organica que caracteriza a las rocas tithonianas de las Cuencas
del Sureste. La distribucion de la Tmax. Figura 3.4.1.4.1 en una porcion de las cuencas del
Sureste Terrestre refleja, en general, que la cuenca se encuentra en una etapa madura a
sobre madura. Esta distribucidén nos permite sefialar que hacia el sur de la cuenca se deben
de tener las areas con incipiente madurez, mientras que hacia la parte norte de la Plataforma
Artesa y Alto de Jalpa se tiene una etapa de pico de madurez (430 —440° C). Las zonas en
la etapa final de la ventana del petroleo (440 —450° C) se tienen identificadas hacia el
flanco oriental en el area de los pozos Agave-1B, y Costero-1; la zona mas sobremadura
(>460° C) se tiene del pozo Macaco-1 hacia Riberefio-1. Se infiere otra area sobre madura
hacia el flanco occidental en la Cuenca de Huimanguillo (Caletén-Arroyo Prieto). Esto

significa que las rocas tithonianas han generado toda una gama completa de hidrocarburos,
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incluyendo aceites pesados, ligeros, condensados y gases, que estan distribuidos de acuerdo
a las condiciones geologicas de la cuenca.

Figura 3.4.1.4.1.-Distibucion De la Temperatura Maxima de Pirolisis (Tmax). En donde se observa hacia la
porcion oriental de la cuenca de Huimanguillo una zona madura, en las zonas en blanco no se tiene datos de
pozo para determinar la Tmax. Tomado de Plays -Terci-2002.

3.4.2.- Subsistema Migracion Entrampamiento
3.4.2.1.- Trampa-Almacén
Dentro de la cuenca de Huimanguillo Unicamente existe un pozo productor, Ool-1, las
rocas almacenadoras de este pozo Terciario estan constituidas de arenisca, compuesta de
cuarzo y litoclastos arcillosos, de grano fino a grueso, subangulosa a subredondeada, de
mal a moderadamente clasificada, débilmente cementada en material calcareo, con matriz
arcillosa, en algunas partes muestra un aspecto masivo. Es productor de gas seco en facies
de I6bulos de piso de cuenca en la cima del Mioceno medio, pero es considerado como
recurso contingente. La trampa es estructural delimitada en sus flancos por dos fallas

Normales Figura 3.4.2.1.1.

3.4.2.2.- Sello
El sello para el Mioceno inferior-medio en el area, segin el estudio de Distribucion y

Calidad de Sello, del Activo Reforma Comalcalco (2004), esta compuesto de tobas
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degradadas con siliciclasticos (DTS). De acuerdo a andlisis de ndcleos, indican que este
intervalo de sello se caracteriza por arenas finas a gruesas con arcillas bentédnicas. El valor
del registro gamma es generalmente bajo, con intervalos ocasionales de una sefial
consistentemente mas alta, sefialando alta arcillosidad. Esto indica que, en su conjunto, el

intervalo DTS es generalmente bajo en contenido arcilloso.

Figura 3.4.2.1.1.-Trampa estructural del pozo Ool-1, delimitada en sus flancos por 2 fallas normales, la roca
almacén la constituyen arenas siliciclasticas, depositadas en facies de lobulares de piso de cuenca. Tomado
de Plays —Huimanguillo-2012.

Derivado de los analisis petrograficos la litologia son tobas iliticas degradadas, arenas
arcillosas greywacke (inmaduras), y arenas arcésicas cementadas de calcita. La alta
abundancia de minerales de arcilla ocurre en ambas, arenas y tobas cristalinas degradadas.
Los analisis de difraccion XRD de la fraccion de arcilla muestran que la arcilla de
ilita/esmectita estd predominantemente compuesta de esmectita. La ilita/mica esta
cristalizada pobremente, como también la clorita. Este sello consiste en areniscas con
arcillas bentonicas y muestra una sefial de registro de gamma baja. Petrograficamente el
sello consiste en toba micro cristalina degradada (con grandes porcentajes de ilita/mica e

ilita/esméctica) y areniscas mineralégicamente inmaduras con cemento de calcita.

Los espesores varian desde 10m (por ejemplo, Agave-1B, Samaria-101) hasta 1384 m
(Fénix-201), engrosando en direccion al Oeste con dos lugares de sello grueso en el NW
(Castarrical-12) y SW (Fénix-201). En el Sur el sello es grueso Figura 3.4.2.2.1; al Norte el
sello esta mas dominado por lutita, reflejando el depocentro continuado en esta area.
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Figura 3.4.2.2.1.- Mapa de espesores y composicion mineraldgica de los sellos del Mioceno superior y
medio (Tomado del Estudio de Distribucion y Calidad de Sello, del Activo Reforma Comalcalco, 2004).

Este sello es de un orden de magnitud mas grueso que los sellos del Mesozoico. El
componente de arena incrementado, probablemente reducird significativamente la
integridad del sello al sur del area. Las variaciones en el espesor del sello y la profundidad
se pueden explicar por la paleogeografia. En el sur, cerca de la fuente del sedimento-
Siliciclastico, el sello es grueso. Las muestras de canal estan dominadas por areniscas
inmaduras (por ejemplo, Jujo-2A), lo que sugiere un sello menos efectivo. Al norte, lejos
de la fuente de los sedimentos siliciclasticos, el sello es grueso y los perfiles de registros
eléctricos sugieren que esta mas dominado por lutitas, reflejando el depocentro continuado

en esta area.

En conclusion, segun el Estudio de Distribucion y Calidad de Sello, (2004), los sellos DTS
tienen probablemente calidades sellantes moderadas a buenas donde son gruesos pero
actuaran como barreras parciales, con calidades sellantes de moderadas a pobres, donde son
delgados. Aunque grueso en la mayor parte del area de estudio, contiene un componente
siliciclastico controlado paleogeograficamente. Los siliciclasticos son generalmente ricos
en arcilla (ilita, clorita), sin embargo, se piensa que exista permeabilidad en las areas mas
arenosas. En la Figura 3.4.2.2.2, se muestra la relacion de espesores entre arenas y arcillas

de algunos pozos dentro de la Cuenca de Huimanguillo para EI Mioceno medio.
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Figura 3.4.2.2.2.- Contenido de Arcillas y Arenas de algunos pozos, ubicados dentro de la Cuenca de
Huimanguillo, para el Mioceno medio (Tomado del Estudio de Distribucién y Calidad de Sello, del Activo
Reforma Comalcalco, 2004).
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El valor promedio para de espesores de arcilla para el Mioceno medio dentro de la cuenca
de Huimanguillo oscila entre 200 y 800 metros. Figura 3.4.2.2.3
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Figura 3.4.2.2.3.- Grafica que muestra la distribucién de los espesores de Arcilla para el Mioceno medio,
dentro de la Cuenca de Huimanguillo, en donde se aprecia que el promedio se ubica entre 200 y 800
mts.(Tomado del Estudio de Distribucién y Calidad de Sello, del Activo Reforma Comalcalco, 2004).

3.4.2.3.- Migracion-Sincronia.
Con respecto a la migracion de los hidrocarburos, como se sabe, las acumulaciones de
los yacimientos Terciarios dentro de las Cuencas del Sureste Terrestre se encuentran
principalmente en rocas de edad Pleistoceno , y Mioceno se sugiere rutas verticales
como mecanismo principal de migracion secundaria (Guzman-Vega y Mello, 1999).
De acuerdo al estudio de Play-Terci-2002, se postuld que la distribucion de las areas con

mayor capacidad de generar hidrocarburos o también denominados focos de generacion y a
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partir de las cuales ocurren los principales procesos de generacion y expulsion de los
hidrocarburos, esta carga de hidrocarburos ocurre a cortas o grandes distancias a través de
los principales sistemas de fallamientos del mesozoico o bien del sistema de fallas terciarias

que caracterizan a cada uno de los elementos geoldgicos. Figura 3.4.2.3.1
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Figura 3.4.2.3.1.- Mapa estructural de la Cima Del Mesozoico, en donde se observa el lineamiento de los
campo Mesozoicos y los focos de Generacidon punteado blanco, en donde la direccién de Migracién a las
fallas compresivas es perpendicular a la direcciéon de estas que es NW-SE, mientas que la direccién de
migracién hacia el sistema de fallas Extensionales también es perpendicular a este, siendo la direccion del
sistema de fallas NE-SW.(Tomado de la coordinacién de Prospectos Comalcalco-2012.

Finalmente con respecto a la Sincronia de la ocurrencia del sistema petrolero en la Figura

3.4.2.3.2 se observa el desarrollo de esta.
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Figura 3.4.2.3.2.- Diagrama de Eventos el sistema Petrolero para el Terciario en Huimanguillo.
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4.- INTERPRETACION E INTEGRACION DE DATOS.

4.1.- Base de Datos.

Con la finalidad de realizar la interpretacion sismico estructural, analisis de atributos
sismicos y la aplicacion de la Geomorfologia Sismica fue necesario la creacion de un
proyecto en la plataforma interactiva Petrel-2011, (Schlumberger), la cual se aliment6 de
diferentes datos tales como: Sismica 3D, sismica 2D, registros geofisicos de pozos, tablas
tiempo profundidad y controles bioestratigraficos. A continuacion se describe a detalle la

informacidn cargada y utilizada para la creacion del proyecto de interpretacion sismica.

4.1.1.- Datos Sismicos.
Se dispuso de tres cubos Sismicos 3D, el primero de estos es a su vez la union de los cubos
sismicos: Carmena-Caleton-Giraldas, el segundo es la union de los cubos, Herradura Norte-
Ampliacion Herradura y el tercero, Jujo Tecominoacan. El érea total cubierta por estos
cubos sismicos es de aproximadamente 3,421 Kms®. La sismica 3D a nivel de los objetivos
del Mioceno es de muy buena calidad para todos los cubos, lo cual redunda en tener una
imagen clara y de reflectores bastante continuos. Los pardmetros de adquisicion utilizados

para cada cubo sismico puede observarse en la Tabla 4.1.1.1.

Levantamiento BIN (m) FOLD | RI(m) SI{m) |RLI(m) | SLI(m) | SD | RD |CANALES [ NRL | NCL | Mé&x. OffsetMin.(m) | Mdx. Offset M&x. (m)
Giraldas 3D 25 30 50 50 450 700 29 | 44 1680 12 140 798 4385
Caleton 3D 25 36 50 50 600 700 29 | 33 2016 12 168 887 5496
Carmena 3D 25 42 50 50 500 500 40 | 40 1680 12 140 672 4575
Herradura Norte 3D 25 42 50 50 450 500 40 | 44 1680 12 140 637 4385
Herradura Nte 3D Amp 25 42 50 50 650 700 29 | 31 2352 12 196 920 6227

ujo Tecominoacan 3D | 41.26x26.5 | 82.5 82.5 53.5 388.4 450 42 | 31 1800 12 150 547 6555

Levantamiento Xinline | Xxline [Trazas/Km?| Afo |Compafiia| No.Trazas | Rec |PTs+PVs | Areafuente Km? | Areareceptoras Km? | AreacoberturaKm? | Trazas/Area cobertura
Giraldas 3D 3500 | 2700 | 48000 | 2002 [COMESA| 9837417 [19185| 5936 219 419 298 32975
Caleton 3D 4200 | 3600 | 57600 |2003 |COMESA|21392689(21675| 10897 390 649 504 42414
Carmena 3D 3500 | 3000 | 67200 | 2006 [COMESA| 9779334 |19520| 5822 200 440 305 32081
Herradura Norte 3D 3500 | 2700 | 67200 | 2007 |COMESA|26706312|31359| 16050 439 704 559 47790
Herradura Nte 3D Amp | 4900 | 3900 | 67200 | 2009 |[COMESA |54657655|51713| 23344 890 1543 1207 45278

ujo Tecominoacan 3D | 6183 | 2330 | 74785 |2002 | PGS |26235798(21009| 15908 448 677 548 47880

Tabla 4.1.1.1.- Tabla de parametros de adquisicidon de cubos sismicos 3D. Martinez Méndez.

Ademas de utilizar la informacion sismica 3D, se dispuso de 6 lineas sismicas regionales

2D, con el objeto de realizar la interpretacion sismica estructural en éstas y llevar la-
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interpretacion de los horizontes sismicos hacia los cubos. La orientacion de las lineas
regionales fue la siguiente NW-SE para las lineas REG-1, REG-2 y REG-3, mientras que
en la direccion NE-SW estan las lineas REG-4, REG-5 Y REG-6. Tanto la ubicacion de los
cubos sismicos 3D asi como las lineas regionales puede apreciarse en la figura 4.1.1.1. Las

lineas Regionales utilizadas para la interpretacion estan en tiempo.

Martinez Méndez.

4.1.2.- Registros Geofisicos

Se contd con la informacion de registros geofisicos de un total de 32 pozos, de los cuales
21 pozos son exploratorios y 11 de desarrollo. Con el propoésito tener una mejor correlacion
sismica entre los marcadores biosestratigraficos y los horizontes interpretados en las
secciones regionales, todos los pozos cruzaron por al menos una linea sismica regional, asi
mismo Unicamente 7 pozos no se ubican dentro del area que abarcan los cubos sismicos
3D. En la figura 4.1.2.1. Se observa la ubicacion de los pozos utilizados en este trabajo.
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Figura 4.1.2.1.- Ubicacion de la distribucidon de pozos utilizados, en la cual se observa que todos los pozos
cruzan por al menos una linea sismica regional. Martinez Méndez.

Con respecto a los registros geofisicos cargados, estos constaron de las curvas DT, RHOB,
ILD, GR y SP, estos dos ultimos curvas normalizadas. Cabe mencionar que no todos los
pozos contaron con el set de registros completos. En la Tabla 4.1.2.1, se observan los

registros disponibles para cada pozo.

4.1.3.- Tablas Tiempo profundidad.
Con el objeto de realizar la conversion tiempo profundidad en cada uno de los pozos
desplegados en la sismica y calibrar las cimas bioestratigraficas con los horizontes de
interés se dispuso de algunos perfiles sismicos verticales (VSP), y de tiros de pozo
(checkshots), los cuales también fueron de utilidad para calibrar los registros sénicos
utilizados posteriormente en la generacion de sismogramas sintéticos. En la Tabla 4.1.3.1

se observa una de estas tablas.

4.1.4.- Control Bioestratigrafico.

Los marcadores bioestratigraficos fueron consultados a través del estudio de Plays
Huimanguillo (PEMEX-2001). Los estudios bioestratigraficos nos permiten identificar los

principales grupos faunisticos (fosiles), y registrar las primeras ocurrencias de estos en
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sentido de la perforacion y utilizarlos para determinar la edad de las rocas que los contienen
(fauna planctonica), y correlacionarlas hacia las secciones sismicas.
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Tabla 4.1.3.1.- Checkshot, correspondiente al Pozo Fenix-201.
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Asi como para establecer correlaciones paleontolégicas entre pozo y pozo. Por otro lado, la
fauna bentodnica se utiliza para determinar la batimetria, mas no las edades. Para asignar las
edades cronoestratigraficas de las cimas utilizadas, estas fueron determinadas en base a la
tabla de alcances cronoestratigraficos propuestos por Berggren (1995) en Hardenbol, et al.
1998 y Bolli y Saunders (1985). A continuacién se describiran los fosiles indices que se
utilizaron para determinar la edad cronoestratigrafica para los horizontes interpretados en el

Terciario dentro de la cuenca de Huimanguillo.

Paleoceno superior.- Morozovella velascoensis, Planorotalites pseudomenardii,
Morozovella angulata, Morozovella conicotruncata y Planorotalites pusilla pusilla. La

batimetria para esta edad son ambientes profundos batiales.

Eoceno superior.- Los fésiles determinativos de esta edad son: Turborotalia cerroazulensis
cocoaensis, Turborotalia cerroazulensis cerroazulensis, Turborotalia cerroazulensis
pomeroli y Globigerinatheka semiinvoluta. La batimetria para esta edad son ambientes

profundos batiales.

Oligoceno superior.- Esta edad se apoyd en la determinacion de los fosiles indices:
Globigerina selli, Globigerina ciperoensis angulisuturalis, Globigerina ciperoensis
ciperoensis y Globorotalia opima nana, ademas puede estar presente Globigerina tripartita,
Globorotaloides suteri, Catapsydrax dissimilis y, excepcionalmente Globigerinoides
primordius (Bolli & Saunders, 1985), La batimetria para esta edad son ambientes profundos

batiales superior e inferior.

Mioceno inferior.- La interpretacion de esta es apoyada por la presencia de algin fosil
indice de esta edad: Globigerinoides bisphericus, Praeorbulina sicana y Catapsydrax
stainforthi, ademés puede estar presente Catapsydrax dissimilis, Globigerinoides
altiaperturus, Globigerinoides primordius y Globigerina tripartita, La batimetria para esta

edad son ambientes profundos batiales superior e inferior.
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Mioceno medio.- La interpretacion de esta, se apoyo por la presencia de los fosiles indice:
Globorotalia fohsi robusta, Globorotalia fohsi lobata, Globorotalia fohsi praefohsi,
Globorotalia fohsi fohsi, Globorotalia fohsi peripheroacuta o Globorotalia fohsi
peripheroronda. La batimetria para esta edad es de neritico externo batial superior y natial

inferior.

Mioceno superior.- La interpretacion de esta se apoyd con la presencia de fosiles
determinativos, tales como Globorotaloides variabilis, Sphaeroidinellopsis disjuncta
Globoquadrina altispira globosa, la batimetria para esta edad estd dada por ambientes

someros (transicionales) y ambientes de neritico interno.

4.2.- Interpretacion Sismo-Estructural.

Como se menciond en parrafos anteriores, para realizar la interpretacion sismico-
estructural, ésta se realizd en secciones regionales REG-1, REG-2 y REG-3 orientadas
(NW-SE) en sentido de la depositacion y que atraviesan el sistema extensional, en ellas se
observa el efecto de las fallas normales, mientras que estas van a rumbo del sistema
compresional. REG-4, REG-5 y REG-6 con orientacion (NE-SW), estas lineas regionales
atraviesan totalmente al cinturon Plegado de Reforma-Akal y el sistema extensional es
visto a rumbo, es decir va en la misma direccion del plano de las fallas normales. Para

apreciar la orientacion de estas lineas ver la figura 4.2.1.

Cabe hacer mencion que estas secciones regionales se conformaron a partir de diferentes
lineas aleatorias que atravesaran los cubos sismicos 3D y en donde no existia informacion
sismica 3D, se utilizaron lineas 2D para que finalmente se unieran y se cargaran como
lineas 2D regionales, ademas de que cada una de estas lineas cruzaron por al menos algin
pozo con el proposito de tener una mejor correlacion entre las cimas bioestratigraficas y los
eventos sismicos. El objetivo principal de efectuar la interpretacion sismica estructural
dentro de esta cuenca es el de obtener un entendimiento del comportamiento estructural y
evolutivo regional de los sedimentos terciarios (principalmente del Pale6geno, del Mioceno
inferior, medio y superior); no obstante, la interpretacion comprendioé también la columna

mesozoica para obtener un mejor entendimiento de la columna por encima de ésta.
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Los horizontes interpretados en cada una de estas secciones regionales fueron 10, de los
cuales 7 se encuentran dentro del Terciario y 3 en el Mesozoico, para el Nedgeno se
interpretd el Plioceno inferior (PLCNE), Mioceno inferior (MOCNL), Mioceno medio
(MOCNM) y Mioceno inferior (MOCNE), para el Paledgeno, Oligoceno superior
(OLGNL), Eoceno superior (EOCNL) y Paleoceno superior (PACNL), para el Mesozoico,
Cretécico superior, (CRTCL), Tithoniano (TTNNO) y Kimmeridgiano (KMGN). Asi
mismo, para establecer el marco crono-estratigrafico se trajeron las correlaciones sismicas
con marcadores de fauna plancténica de ambientes profundos, los cuales fueron los
predominantes desde el Mioceno inferior y medio hasta el Paledgeno. En estos ambientes
profundos las condiciones paleo-ecoldgicas son mas favorables para la datacion; tal es el
caso de las secuencias del mioceno medio, correlacionada con Globorrotalia Fohsi y para la
del Mioceno inferior con Praeorbulina sicana y/o Globigerinoides Bispehericus, por citar
algunos ejemplos. Ver capitulo 4.1.4. A continuacién se muestra la descripcion de la
interpretacion sismica estructural en cada una de las secciones regionales interpretadas asi
mismo se tratara de hacer una descripcion de las facies de deposito del ( Terciario ) dentro

de cada seccion interpretada.

Para la descripcion de la interpretacion sismica en cada una de las secciones regionales y
debido a que el objetivo general es el de enfocarnos principalmente en el Nedgeno, esta
interpretacion se describe méas a detalle en estos horizontes sismicos, por lo que se realizo
una descripcion muy general de la interpretacion sismica dentro de la columna
Mesozoicano, dentro de este Mesozoico se observa la expresion del Cintur6n Plegado
Reforma-Akal, el cual es la representacion en el subsuelo- de las estructuras externas del
sistema de pliegues y cabalgaduras de la porcion Norte de la Sierra de Chiapas (pozos CLT
-101 y PR-1), ademas esta columna mesozoica se aprecia que se profundiza en direccion
NW, Figura 4.2.1.1. Mientras que algunas porciones del area este mesozoico Se va
somerizando, Figura 4.2.2.1.

Ya que se encuentra en terrenos de la Sierra de Chiapas y es afectado por algunas fallas
normales profundas con caida al Golfo. Dentro de esta misma columna se aprecian algunas

estructuras y cabalgadas y plegadas producto de la deformacion del cinturon plegado de
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Reforma-Akal esta expresion lo observamos principalmente en las lineas cuya direccion es
NE-SW ya que la orientacion de estas corta transversalmente este sistema de pliegues y
cabalgaduras, por citar algunos pliegues estos se aprecian en el area de los pozos JU-2 ,44 y
PD-1. Particularmente en la porcion del area de JU es evidente la clasica estructura de
despegue o pop-up, con la presencia notable de un cuerpo de sal por debajo de esta figura
4.2.5.1. Asi mismo en el area del pozo FX-201 es evidente también el detachment-fold o la

clasica box structure y/o estructura pop-up. Figura 4.2.6.1.
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Figura 4.2.1.- Ubicacidon de Secciones Regionales 2D, interpretadas.

4.2.1.- Seccion Regional-1.
Esta linea sismica cuenta con una extension aproximada de 63 kildmetros lineales, y fue
conformada por una linea aleatoria de los cubos de Herradura Nte-Ampliacion Herradura,
una linea aleatoria de los cubos Carmena-Caleton-Giraldas y una linea 2D. Atraviesa
totalmente todo el depocentro terciario de la cuenca de Huimanguillo, ademés esta se
extiende desde las inmediaciones de los pliegues frontales de la Sierra de Chiapas al Sur, y
continla hasta internarse en la porcién Sur de la Cuenca Salina del Istmo en donde se
aprecian los primeros emplazamientos salinos al NW de la seccion. El Paleoceno y Eoceno
se comportan casi concordantes con el Mesozoico a excepcion del adelgazamiento del

Eoceno que se observa en los pozos CTD-101 y PR -1, esto por efecto de la presencia del
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crecimiento carbonatado (plataforma de Artesa-Mundo Nuevo) y se observa que el

Paleoceno se encuentra ausente en direccion a esta plataforma.

En el Oligoceno, Mioceno inferior, medio y superior se aprecia casi la ausencia del sistema
extensional. En direccion del pozo GRM-1 el Mioceno medio se ve aflorando y se ve
profundizadndose con echado pronunciado hacia el depocentro de Huimanguillo, ademas se
aprecia una interesante subsidencia de sedimentos terciarios provocada por una inminente
evacuacion de sal en esta porcion de la cuenca. En direccion NNW de la seccion se aprecia
una falla regional con caida hacia al Golfo, la cual posiblemente nos puede representar un
limite entre el depocentro Terciario de Huimanguillo y una porcién de la Cuenca Salina del

Istmo (porcidn sur de esta). Figura 4.2.1.1.

Con respecto a las facies depositacionales presentes en la columna del Nedgeno de esta
seccion son predominantemente de ambiente de cuenca, principalmente son sistemas
turbiditicos canalizados conteniendo sedimentos conglomeraticos para el Mioceno inferior,
para el Mioceno medio contindan siendo sistemas turbiditicos canalizados pero, ya
conteniendo cuerpos arenosos. Finalmente, por encima del Mioceno medio, en direccién
SE del pozo RS-13, se observan algunas secuencias progradantes de la parte profunda de la

plataforma dentro de la porcion media del Mioceno superior.

Para el Oligoceno se observa una secuencia muy estable; sin variacion de espesores
notable. Las facies deposicionales identificadas son sistemas turbiditicos con facies
canalizadas de sedimentos conglomeréaticos en la parte alta de la secuencia. Estas mismas
facies profundas se observan para el Eoceno y Paleoceno pero en sedimentos arcillosos a
excepcion en el area del pozo CT-101, para el eoceno se encuentran algunos sedimentos

arenosos turbiditicos.
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4.2.2.- Seccién Regional-2.

Esta linea sismica cuenta con una extension aproximada de 92 kilometros lineales, y fue
conformada por una linea aleatoria de los cubos de carmena-caleton-giraldas y una linea
aleatoria del cubo jujo-tecominoacan y 4 lineas 2D. Esta linea regional se extiende desde
las estribaciones de los pliegues frontales de la Sierra de Chiapas en su porcion Sur,
continuando su trayectoria por el depocentro de Huimanguillo para finalmente internarse en

la porcion sur de la Cuenca Salina del Istmo.

El Eoceno se ve adelgazado y el Paleoceno esta ausente por el efecto del crecimiento de la
plataforma (area de los pozo ENM-2, PRM-1 y SB-1). El Oligoceno se observa estable
Dentro del depocentro sin variacion de espesores notable. Al NNW de la seccion la
columna terciaria se ve afectada por una falla regional profunda afectando sedimentos
desde el Plioceno inferior hasta el Eoceno, por su parte el Mioceno inferior asi como el
medio se ven aflorando al SSE y se profundizan con echado de fuerte inclinacion hacia el
depocentro de Huimanguillo, la subsidencia en la columna del nedgeno es muy evidente al
SSE de la falla anteriormente descrita. Y finalmente el Mioceno superior una porcion de
este lo encontramos aflorando en el area de los pozos ENM-1 y PRM-1 y el Plioceno

inferior también aflorando en el area de OL-.1. Figura 4.2.2.1.
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Con respecto a la facies de depdsito observadas en esta seccion tenemos que para el Eoceno
y Paleoceno en ambos son sistemas turbiditicos de ambiente de cuenca con predominio
principalmente de sedimentos arcillosos para estos, para el Oligoceno contintan siendo
facies profundas de cuenca de un sistema turbiditico de sedimentos conglomeraticos hacia
el area de los pozos (CH-1 y CHM-1), ahora en direccion del depocentro de Huimanguillo
aun contintan estas facies profundas pero ya tenemos presencia de sedimentos mas
arenosos en esta porcion de la cuenca. Las facies depositacionales para el Mioceno inferior
siguen siendo predominantemente los sistemas turbiditicos canalizados de ambientes de
cuenca y para el Mioceno medio las facies de depoésito van desde ambientes de plataforma,
talud y cuenca, en direccion al depocentro. Para el Mioceno superior las facies para este
van desde facies de talud para su estadio mas temprano hasta planicie costera hacia su

cima.
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Figura 4.2.2.1.- Interpretacion sismico-estructural de la Seccién Regional-2. Martinez Méndez.

4.2.3.-Seccién Regional-3.
Tiene una longitud aproximada de 75 kilometros y se extiende desde las inmediaciones de
los pliegues frontales de la Sierra de Chiapas al Sur, y atraviesa el depocentro de
Huimanguillo en su porcién oriental. EI Paleoceno esta ausente y el Eoceno se adelgaza

debido aun a la presencia de la plataforma carbonatada en el area de 1S-101.
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En direccion NNW parte del Pale6geno Temprano y Mesozoico se encuentran
instrusionados por un cuerpo salino. El Oligoceno lo encontramos afectado al SSE por una
falla contrarregional vy el espesor de este denota una reduccion al centro de la linea (tramo
HAC-1 y 1S-101) y engrosandose a los extremos de este tramo; probablemente esta
variacion de espesores nos enmarca un probable episodio de evacuacion de sal durante este
periodo. Por otra parte el Mioceno inferior aflora hacia el &rea de los pozos MUP-41 y NP-
1 y el Oligoceno lo hace en la porcion de los pozos CTD-1,15A respectivamente, en el
Mioceno inferior y medio también se observa el efecto de la falla al SE, ademas de que esta

porcion del Nedgeno se profundizan en direccion del depocentro de Huimanguillo.

Hacia FN-201 se nota que la cima del Mioceno inferior se observa con cierto plegamiento
que puede explicarse debido a su ubicacién en el limite del depocentro de Huimanguillo y a
que la columna para estas secuencias no se ven tan estables como en las lineas 2 y 3 antes
descritas (centro del depocentro). Al NNW, el Nedgeno esté afectado por la presencia de la
falla regional cerca del pozo CHB -1 (segundo pozo dentro de la cuenca de Huimanguillo
con objetivo terciario, resultando improductivo invadido de agua salada y cuyo objetivo era
el Mioceno inferior y medio), EI Mioceno superior muestra un cierto plegamiento hacia el
blogque bajo de la falla antes mencionada. Figura 4.2.3.1

Con respecto a las facies depositacionales presentes en esta linea tenemos que tanto para el
Paleoceno como para el Eoceno, son ambientes profundos de cuenca, en donde predominan
predominantemente depdsitos arcillosos, a excepcion del area del pozo TC-301, donde se
observa el desarrollo de unos cuerpos de areniscas a nivel Eoceno Temprano. En el
Oligoceno las facies de depdsito ain contintan siendo sistemas turbiditicos de ambiente de-
Cuenca con la presencia de algunos desarrollos de cuerpos de areniscas, principalmente a la
cima de la secuencia. En el Neogeno particularmente para el Mioceno inferior y medio
tenemos ambientes de cuenca, pero para este Ultimo el sistema va progradando de talud a
cuenca. Y ya para el Mioceno superior se observan secuencias progradantes desde cuenca,

talud, plataforma y hasta planicie costera en la parte alta de este.
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4.2.4.- Seccién Regional-4.

Esta linea cuenta con una longitud aproximada de 61 kilometros lineales extendiéndose
desde la porcion Norte de la cuenca Huimanguillo al NNE, y atraviesa el limite Sur de la
cuenca Salina del Istmo, para finalmente internarse en las inmediaciones de la Sierra de
Chiapas al SSW de la seccion. Para el Paleoceno y Eoceno en el area del pozo CHB-1 se
encuentran intrusionadas por un cuerpo de masa salina, y al sur de este, el espesor del
Eoceno sufre una cierta variacion probablemente, por un episodio de evacuacion de sal
durante este periodo permitiendo el dep6sito de mas sedimentos de esta edad. Hacia el
norte del pozo OC-201, la sal se encuentra intrusionando sedimentos del Paleégeno y
Mesozoico, esbozandose una pequefia mini cuenca entre los pozos RS-13 Y 0OC-201,
provocada ésta por el inminente desalojo de la sal. En direccion SSW, el Pale6geno y
Mesozoico buzan echado arriba, internandose hacia los pliegues frontales de la Sierra de

Chiapas hasta ser interrumpidos por la presencia de un cuerpo de sal.

El Oligoceno al igual que los sedimentos que lo infrayacen, también se encuentra
intrusionado por masas salinas en sus estadios temprano y medio de este Oligoceno; su
cima en el area del pozo CHB-1se encuentra plegada probablemente por el efecto de la sal
gue esta intrusionando los sedimentos por debajo de este. En direccion a la Cuenca Salina
del Istmo (RS-13), la secuencia esta estructuralmente mas alta a causa de la intrusién salina
que desplaza los sedimentos por encima de su nivel regional. En el Mioceno inferior y
medio se observa una marcada diferencia estructural en el depocentro Terciario de
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Huimanguillo, mientras que en este existe cierta estabilidad tectonicaen,hacia el NNE se
observa plegamiento para estas edades, En el depocentro pozo OC-201 las capas para el
Mioceno inferior denotan cierta variacion de espesores y cerca de esta area podria marcarse
el posible limite entre la Cuenca Huimanguillo en su porcién nor-occidental con la Cuenca
Salina del Istmo en su limite sur, ya que en esta ultima los cuerpos de sal (Rosario-13)
llegan a emplazar estos sedimentos. La porcion basal del Mioceno superior también
muestra plegamiento (CHB-1), mientras que hacia la Cuenca Salina del Istmo éste se va
adelgazando, posiblemente por el empuje de sal. Estas mismos sedimentos del Mioceno
superior, en direccion a los pliegues frontales de la Sierra de Chiapas, se van apilando
sobre la cima del Mioceno medio formando un gran relleno. Finalmente el Plioceno inferior

muestra el mismo relieve estructural que el Mioceno superior. Figura 4.2.4.1.

Los ambientes de depoésito presentes para el Paledgeno continGan siendo de ambientes
profundos de cuenca con predominio de sedimentos arcillosos, a excepcion en la porcion
del pozo OC-201 para la cima del Oligoceno se aprecian algunos sedimentos arenosos. Las
facies depositacionales del Mioceno inferior son sistemas turbiditicos de ambientes de
cuenca, con sedimentos arcillosos y algunos desarrollos de cuerpos de areniscas en los
pozos OC-201A y RS-13.Para el Mioceno medio las facies contindan siendo sistemas
turbiditicos, pero ya en ambientes que progradan de talud a cuenca, con desarrollo de
sedimentos de areniscas en casi todos los pozos de atraviesan la seccion. Con respecto al
Mioceno superior los ambientes muestran un sistema progradante de la plataforma sobre las
facies profundas de talud, y que posteriormente son cubiertas por sistemas costeros en

facies de barra de desembocadura, canales trenzados, canales fluviales y lagos.

4.2.5.- Seccion Regional-5.

Tiene una longitud aproximada de 79 kilémetros extendiéndose desde la porcién central
de la cuenca de Huimanguillo al NNE, y atravesando la porcion norte del depocentro
Terciario de Huimanguillo hasta internarse finalmente en las inmediaciones de los pliegues
frontales de la Sierra de Chiapas al SSW. Para el Paleoceno y Eoceno se observa una
notable diferencia estructural, en direccion NNE se observan cierta estructuracion
semejante a la del Mesozoico; en cambio en direccién SSW, se manifiesta una cierta-
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Estructuracion semejante a la del Mesozoico; en cambio en direccion SSW, se manifiesta
una cierta pasividad tectdnica notable y una gran subsidencia de sedimentos incluso de toda
la columna terciaria, debido a evacuacién de sal que generé un gran espacio de acomodo
para estos sedimentos siliciclasticos se depositaran. En direccion del pozo GM -1, se
observa la presencia de diapiros de sal (area Pedregal) que intrusionan sedimentos del
Paleogeno.El Oligoceno tiene un comportamiento estructural semejante a los sedimentos
que lo infrayacen, pero es de notar que hacia el NNE los espesores se adelgazan mientras
que hacia el depocentro Terciario estos son mayores, pudiendo ser indicativo de un pulso
de evacuacion de sal durante este periodo también mostrado en secciones anteriores. Hacia
los pliegues frontales de la Sierra de Chiapas (GM -1), este Oligoceno lo encontramos
aflorando. Durante el Mioceno inferior y medio, particularmente en el area de JU y —PD-1
es evidente el plegamiento durante este tiempo lo cual evidencia la fase de deformacién
chiapaneca ocurrida durante estos periodos; mientras que en el depocentro se observa una
gran acumulacion de estos sedimentos con buzamiento echado arriba en direccion de los
pliegues frontales de la Sierra de Chiapas. Por Gltimo, para el Mioceno superior la columna

se reduce desde el depocentro hasta aflorar este en la Sierra. Figura 4.2.5.1.

Los ambientes de depésito que prevalecieron durante el Paleoceno y Eoceno continGian
siendo profundos de cuenca con vasto predominio de sedimentos arcillosos. Durante el
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Oligoceno las facies depositacionales identificadas son sistemas turbiditicos,
principalmente en ambientes de cuenca con predominio de sedimentos arcillosos. Las facies
depositacionales que prevalecieron durante el Mioceno inferior y medio fueron sistemas
turbiditicos de ambientes de cuenca, conteniendo algunos sedimentos arenosos en la
porcién de Jujo y arcillosos en las areas restantes. Durante el Mioceno superior se
depositaron facies de plataforma que progradan sobre los ambientes profundos, hasta ser
cubiertos por un frente deltaico y planicie costera con presencia de algunas facies

canalizadas.
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4.2.6.- Seccién Regional-6.
Esta tiene una longitud aproximada de 79 kilémetros la cual se extiende desde cuenca de
Huimanguillo en su porcion central al NNE, continla y cruza el area norte del depocentro
Terciario de Huimanguillo hasta llegar a las inmediaciones de los pliegues frontales de la
Sierra de Chiapas al SSW. Para el Paleoceno y Eoceno se observa un comportamiento
uniforme en cuanto a espesores, tanto en el depocentro (MQ -1) como al NNE, aunque es
evidente la diferente morfologia estructural entre estas dos areas: por un lado observamos
estructuras muy conformantes y estables dentro del depocentro y ya fuera del depocentro
estas se encuentran plegadas, tanto hacia el SW como al NE. En direccién SSW el régimen
estructural es diferente, marcado por la presencia de una falla de desplazamiento lateral
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izquierdo (Falla que aflora de acuerdo al plano de geologia superficial del area) que afecta
al Eoceno. El Oligoceno tiene un comportamiento estructural semejante al del Eoceno,
desde el depocentro hacia el NNE pero con una variacion de espesores, disminuyendo estos
hacia esa misma direccion y aumentando dentro del depocentro, marcandonos de nueva
cuenta el episodio de evacuacion de sal durante este periodo dentro del depocentro. El
Oligoceno se encuentra aflorando en los pliegues frontales de la Sierra de Chiapas. Para el
Mioceno inferior y medio, en el area de los pozos FX-201 y ZL-1, el plegamiento es
semejante al observado en las secuencias del Oligoceno, y se aprecia un sinclinal entre
estos dos pozos. Dentro del depocentro pozo MQ-1 se observa un ligero plegamiento de
esta porcion del Nedgeno. El buzamiento regional es echado arriba en direccion a los
pliegues frontales de la Sierra de Chiapas. Finalmente, durante el Mioceno superior se

aprecian una cima concordante y que afloran en el frente de Sierra. Figura 4.2.6.1.

Con respecto a los ambientes de depdsito, tenemos que para el Pale6geno se depositaron
facies de cuenca principalmente con la presencia de sedimentos arcillosos y algunos
desarrollos de cuerpos de arenas en el Eoceno estos evidenciados en el pozo CP-1. Durante
el Mioceno inferior y medio ain contintan prevaleciendo los ambientes profundos de
cuenca con sedimentos arcillosos para el Mioceno inferior, pero para el medio tenemos un
desarrollo de sedimentos arenosos hacia su cima.Ya para el Mioceno superior los ambientes
van progradando desde facies de plataforma con algunos canales, hasta ambientes de

planicie costera.
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4.3.- Mapas Estructurales en Tiempo.

El entendimiento de la geologia estructural en la provincia de las Cuencas del Sureste
Terrestre es de vital importancia. Si tomamos en consideracion que gran parte de la
produccion en el Mesozoico y Terciario, proviene de trampas estructurales: pliegues
fallados, anticlinales, domos salinos, (descritos en capitulo anterior en Huimanguillo) etc.,
esto es, tanto en las Cuencas de Comalcalco, Macuspana, Salina del Istmo y Huimanguillo.
En este apartado definiremos la interpretacion estructural regional que prevalece en la
Cuenca Huimanguillo, la cual tiene sus particularidades con respecto a las deméas cuencas;

asi mismo, se identificaron algunos zonas o dominios estructurales dentro de esta.

Con respecto a los mapas en tiempo, se realizé la interpretacion estructural en cada uno de
los cubos sismicos, Carmena-Caleton-Giraldas, Herradura Norte-Ampliacion Herradura y
Jujo-Tecominoacan. Los horizontes interpretados en cada uno de estos cubos fueron:
Mioceno inferior, Mioceno medio y Mioceno superior, esta interpretacion se llevé a cabo
cada 20 inline y crosline respectivamente. (Figura 4.3.1). Asi mismo se interpretaron los
poligonos de falla para cada horizonte, posteriormente se convirtieron en superficies cada
uno de estos horizontes, para que finalmente se realizara la union respectiva de cada uno de

los horizontes interpretados en cada uno de los cubos mencionados anteriormente.

Figura 4.3.1.- Vista de las lineas inline y croosline interpretadas en cada uno de los cubos sismicos, esta
interpretacion corresponde al mioceno medio, asi mismo se observa los poligonos de falla respectivos
Martinez Méndez.
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4.3.1.- Mioceno inferior y medio.

La interpretacion estructural en tiempo de estos 2 horizontes observan un patron estructural
muy similar entre ambos. Hacia al frente de Sierra, afloran ambos en la porcion sureste de
las secciones regionales REG-1,2 y 3 respectivamente, asi mismo en direccion Suroeste y
Sur del area encontramos las porciones més altas estructuralmente para ambos horizontes,
con valores de 487 mseg. Para el Mioceno inferior y de 312 mseg.Para el Mioceno medio.
Entre el trend de los pozos SB-1-MQ-1 y PR-1-CLT-101, se aprecia un gran depocentro
Terciario (Figs. 4.3.1.1 y 4.3.1.2). En la porcion Noreste del area hay presencia de algunas
estructuras plegadas afectadas por fallamiento normal con orientacion NE-SW y con caida
al NW. Este fallamiento es més intenso para el Mioceno inferior en comparacion con el
medio. Sobresalen algunas estructuras anticlinales con orientacion Noroeste-Sureste tal es
el caso del area de Jujo-Teco, pozo OI-1 y al Norte del pozo MQ-1, En direccion Noroeste
de la Cuenca Huimanguillo (campo Rosario) existe la presencia de cuerpos salinos
intrusionando tanto al Mioceno inferior asi como al Mioceno medio y observandose en esta
direccidn los relieves estructurales mas bajos 2934 mseg. Y 2942 mseg. Para el Mioceno

inferior y medio respectivamente.

4.3.2.- Mioceno superior.

Este horizonte interpretado no corresponde exactamente a la cima del Mioceno superior que
se interpretd en cada uno de los cubos sismicos, pero si estan dentro de esta edad, el
horizonte interpretado en el cubo de Carmena-Calentdn Giraldas, nos representaria la parte
media de este Mioceno superior y los dos horizontes restantes de los cubos, se acercarian
un poco mas hacia la cima de este Mioceno, siendo el cubo de Herradura el mas somero,
esto es importante mencionarlo, ya que al realizarse la unién de estos horizontes se
observaria un diferencia entre el relieve estructural de aproximadamente de 400 ms. En la
interpretacion estructural en tiempo de este horizonte observamos el sistema extensional
muy notable en la porcion Norte del area con orientacibn NE-SW y caida hacia el
NW.Hacia al frente de Sierra, lo encontramos aflorando afloran en direccion Sureste de las

secciones regionales REG-1,2 y 3, La porcion mas alta estructuralmente la apreciamos-

86



Elevation time [ms]

SymboTegend
——fault pol mocne unido ® ol
#& Abandoned oll minor aas £t Gas
< D & Abandoned for techn reasons

Figura 4.3.1.1.- Mapa estructural en tiempo de Mioceno Inferior, en el cual en la parte Norte se aprecia la
presencia del sistema extensional con orientacion NE-SW, con caida al NW, también observamos la
presencia de masas salinas en direccion NW, la cual nos marcaria el limite entre la cuenca de Huimanguillo y
la Cuenca Salina del Istmo. Asi mismo se aprecian dos depocentros entre los pozos CLT-101 y ENM-2 y ENM-
2 y IS-101. Martinez Méndez.

Figura 4.3.1.2.-Mapa estructural en tiempo de Mioceno medio, en el cual en la parte Norte se aprecia
también la presencia del sistema extensional con orientacion NE-SW, con caida al NW, siendo este no tan
intenso como en el Mioceno inferior, aun continua la presencia de masas salinas en direccion NW,Asi mismo
se aprecian dos depocentros entre los pozos CLT-101 y ENM-2 y ENM-2 y IS-101 y algunas estructuras
anticlinales en el area de Jujo-Tecominoacan y al Norte del Pozo MQ-1. Martinez Méndez.
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Direccidn Suroeste, con valores de 93 mseg. Entre los pozos ENM-2 Y CLT-101 aun se
aprecia el depocentro Terciario (figura 5.3.2.1). En la porcion Norte del area se aprecian
algunas estructuras plegadas afectadas por el fallamiento antes descrito. Sobresalen algunas
estructuras anticlinales con orientacion Noroeste-Sureste tal es el caso del area de Jujo-
Teco, pozo OI-1, En direccion Noroeste de la Cuenca Huimanguillo (campo Rosario) aun
continua la presencia de cuerpos salinos intrusionando al Mioceno superior, sobre este
cuerpo de sal se observa el despegue de una falla normal. En esta misma direccion las

partes mas bajas estructuralmente se encuentran en el orden de 2761 mseg.
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Figura 4.3.2.1.-Mapa estructural en tiempo del Mioceno superior, en su porcién Norte se observa el sistema
extensional y continta la presencia de masas salinas en la porcion NW del area. La presencia de algunas
estructuras anticlinales las observamos en el area de Jujo-Teco. En el achurado rojo se observa la diferencia
entre los relieves estructurales de cada cubo. Martinez Méndez.
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4.4 .- Dominios estructurales.

En base a los resultados de la interpretacion estructural realizada en las secciones
regionales y de los cubos sismicos 3D, se construyeron 3 configuraciones de mapas
estructurales en tiempo, del Mioceno inferior, medio y superior estas antes descritas. Con
esto fue posible identificar y visualizar los diferentes dominios o caracteristicas
estructurales que prevalecen dentro de lo que Illamamos la Cuenca Terciaria de
Huimanguillo. (Figura 4.4.1). Dentro de estos dominios estructurales se visualizaron tres
zonas dentro de la cuenca de Huimanguillo, una zona denominada de subsidencia, otro
plegada y cabalgada, y una zona de extension a continuacion se describird cada una de
estas.
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Figura 4.4.1.-Dominios estructurales visualizados dentro de la cuenca de Huimanguillo, una zona de
depocentro en la cual se observa la mayor subsidencia dentro de la cuenca, una zona plegada- cabalgada, y
por ultimo la zona de extension, dentro de esta tenemos un gran desarrollo de fallas normales, en color azul
achurado se aprecia los limites de estas, asi como los poligonos de falla correspondientes a diferentes
edades, desde el Mioceno inferior hasta el superior. En flechas curveadas se aprecia la ubicacién de algunas
estructuras anticlinales (flecha roja) y sinclinales (flecha azul). Las lineas marron corresponden a las
porciones de las secciones regionales en donde serdn mostrados los rasgos estructurales de cada una de
estas areas. Martinez Méndez.

89



4.4.1.- Zona de Depocentro (Mayor Subsidencia).
Esta &rea la encontramos ubicada al Sur-Oeste de la Cuenca de Huimanguillo, es un gran
depocentro Terciario el cual cubre un area aproximada de 1630 Kms?, esta area dentro de
esta cuenca se caracteriza principalmente por que los rasgos adquiridos desde los eventos
compresivos no muestran la misma intensidad como los que se presentan en la cuenca de
Comalcalco y Macuspana. En este depocentro se observa una notable estabilidad tecténica,
acompariando a una gran subsidencia sedimentaria de relleno de sedimentos siliciclasticos
terciarios que sobreyacen a una columna de sedimentos carbonatados del Mesozoico, dicha
subsidencia la encontramos asociada a periodos de evacuacion de Sal. Los pulsos del
movimiento de sal pudieron haber ocurrido probablemente en dos episodios; uno durante el
Oligoceno medio-Tardio y otro durante el Mioceno Temprano, (Ver REG-5, Figura 4.2.5.1)
originando un gran espacio de acomodo para el depdsito de estos sedimentos
principalmente del nedgeno en este depocentro Terciario. Estos probables pulsos de
evacuacion de sal se pueden observar en el engrosamiento de las secuencias del Oligoceno

medio-Tardio y Mioceno Temprano (Figura 4.2.5.1, seccién Regional-5).

————— Cuenca De Huimanguillo _—
Nw je——o Depocentro Terciario de Huimanguillo — SE
e - -
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e
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Figura 4.4.1.1 -Zona de subsidencia, en donde se observa la presencia del depocentro terciario y la notable
ausencia del sistema extensional, principalmente en el Nedgeno y Paledgeno tardio. Porcidon de linea
regional-1y se puede observar su ubicacion en figura 4.4.1. Martinez Méndez.
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4.4.2.- Zona Plegada-Cabalgada.

Est4 &rea la encontramos ubicada en la porcién central de la Cuenca Huimanguillo y se
extiende en una area aproximadamente de 800 kms® (Figura. 4.4.1). El estilo estructural
que prevalece en esta area es como su nombre lo indica es una zona de pliegues que va
desde el Mioceno inferior, medio, y Pale6geno medio-Tardio, algunos de estos pliegues
principalmente en el Paledgeno se observan afectados por el sistema extensional con
direccion NE-SW, en donde en su mayoria las fallas normales ostentan una caida en
direccion NW, estas estructuras plegadas las encontramos presentes en el area de los pozos
FX-201,CHB-1y PD-1. (Figura 4.4.2.1).

S W% 2
105

Figura 4.4.2.1 -Zona de Pliegues, en donde se observa la presencia de a nivel Mioceno inferior-medio y
Paledgeno Tardio-medio, Porcién de linea Regional-6. Asi mismo esos pliegues los podemos asociar a la
Orogenia Chiapaneca de edad Mioceno medio-superior. La ubicacién de la porcidn de la linea regional-6, se
puede observar en la Figura 4.4.1.Martinez Méndez.

Por otra parte las estructuras cabalgadas se pueden observar en los niveles del Paleégeno
principalmente, dentro del Paleoceno Tardio, Eoceno Temprano-medio. Estas cabalgaduras
estan asociadas al efecto compresivo del cinturdn de pliegues y cabalgaduras de Reforma-
Akal y también por la influencia de tectonica salina, estas estructuras pueden ser
observadas en los campos Fénix, Jujo y Paredon. La orientacion de estas estructuras son
NW-SE. (Figura 4.4.2.2).
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Figura 4.4.2.2 -Zona de cabalgaduras, en donde las observamos principalmente en el Paleégeno medio-
Tardio, asi mismo se observa la presencia de cuerpos salinos por debajo del drea de Jujo, la orientacién de
estas estructuras es NW-SE. La porcidn de la linea regional-5 se puede observar en la figura 5.4.1.. Martinez
Méndez.

4.4.3.- Zona De Extension
Esta zona se caracteriza mucho de las anteriores descritas, ya que en esta tenemos un gran
desarrollo de un sistema extensional cuya direccion preferencial es NE-SW. Este sistema
afectada la Columna Nedgeno asi como una buena porcion del Paledgeno y hasta el
Mesozoico, estas son fallas normales de muy alto &ngulo de edad Mioceno superior (figura
4.43.1).

4.5.- Extraccion de Atributos sismicos.

La extraccion de atributos sismicos se llevo acabo en los cubos sismicos Carmena-Caleton-
Giraldas, Cubo Herradura Norte- Ampliacién Herradura y Jujo-Tecominoacan todos estos
en su versién migracion prestack sin filtro y sin ganancia. En la figura 4.5.1 se puede
visualizar la imagen en 3D de cada uno de estos cubos sismicos. Antes de aplicar la
extraccion de un atributo sismico en un horizonte determinado, de los cubos sismicos se

optd por realizar un barrido tanto en direcciones inline-croosline en cada uno de los cubos -

92



Figura 4.4.3.1 -Zona de extensidn, en donde se observa el desarrollo de fallas normales (color rojo), fallas
muy jévenes de edad Mioceno superior, la porcion de la linea corresponde a la linea regional-2, su ubicacién
puede observarse en la figura 5.4.1. Martinez Méndez.

Esto,con el propdsito de identificar en las lineas sismicas de los cubos, algunos rasgos
estratigrafico de interés, tal es el caso de la linea inline 1280 del cubo de Carmena-Caleton-
Giraldas en la cual se aprecia un canal dentro del mioceno superior (figura 4.5.2), de la
misma manera sobre la inline 1070 del mismo cubo sismico de Carmena-Calenton-Giraldas
es posible apreciar otro desarrollo de otro canal ubicandose dentro del Mioceno inferior
(Figura 4.5.3).

Figura 4.5.1.- Cubos sismicos, en su versidn prestack sin filtros y sin ganancia, en los cuales se efectud la
extraccion de atributos A) Carmena-Calentdn-Giraldas, B) Herradura Norte-Ampliacion Herradura y C) Jujo-
Tecominoacan. Martinez Mendez.
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Figura 4.5.2. —Presencia de un canal en
algunas terminaciones sobre las paredes laterales del canal, con la aplicacién de la geomorfologia sismica
nos ayudara a determinar la direccion, tamafo y distribucidn del canal. Este rasgo se encuentra dentro del
Mioceno superior. Martinez Méndez.

A simple vista resulta muy dificil visualizar sobre las lineas sismicas, el tratar de identificar
estos rasgos estratigraficos. Por lo que siempre es necesario recurrir a la aplicacion de los
atributos sismicos, ya que con estos serd posible identificarlos y conocer el tamafio, la

direccién y distribucidn de estos rasgos, o si se trata de un abanico, canal de desborde etc.
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Figura 4.5.3. —Presencia de un canal en inline 1070 del cubo Carmena Calentdn-Giraldas, se pueden observar
algunas terminaciones sobre el canal, en linea negra se observan las terminaciones, mientras que en linea
verde los limites del canal, este rasgo lo encontramos dentro del Mioceno inferior. Martinez Méndez.
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Continuando con este barrido sobre la sismica, en el cubo de Herradura-Norte-Ampliacion
Herradura y sobre la linea inline 295 con orientacion NE-SW, se logré visualizar otro canal

dentro del Mioceno medio. (Figura 4.5.4).

Figura 4.5.4. — Canal en inline 235, del cubo Herradura Norte-Ampliacién Herradura, en el cual también es
posible observar otro canal, en achurado rojo se aprecia el limite del canal asi mientras que en achurado
negro se aprecian las terminaciones sobre el canal, este se encuentra dentro del Mioceno medio. Martinez
Méndez.

4.5.1.- Extraccion de atributos sobre VVolimenes Sismicos.
Es importante mencionar que en determinadas areas en donde existe un cierto interés
econdémico-petrolero, y en el que su busca identificar trampas estratigraficas tal es el caso
de la Cuenca de Huimanguillo, asi como el de definir algunos rasgos estratigraficos para
asociarlos con este tipo de trampas, es de vital importancia aplicar técnicas de atributos
sismicos, muchas veces la aplicacion de estos atributos no funcionan en su totalidad y por
ende no arrojan los resultados esperados, por lo que debe de realizarse el uso o la
combinacion de otros atributos que nos proporcionen una mejor definicion y nos ayuden a
resaltar mas estos rasgos, y que para que en su conjunto se puedan obtener resultados mas
favorables. Para este trabajo se realiz6 la extraccion de algunos atributos sismicos en los
volimenes 3D, tal es el caso de atributos de amplitud (RMS), Envolvente, atributos
estructurales (Varianza), atributos de Frecuencia (Frecuencia instantdnea, ancho de banda

instantanea, frecuencia dominante).
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Como se mencion6 en péarrafos anteriores nuestro objetivo principal de esta extraccion de
atributos sismicos es de realizar un analisis cualitativo que nos permita tener una
representacion de tendencias de posibles sistemas de depdsito y en conjunto con la
aplicacion de la Geomorfologia sismica calibrar estos resultados. La extraccion de estos
atributos se realizd primero en rebanadas en tiempo o times-slice y en diferentes ventanas,
de tiempo, los cuales nos revelaron la presencia de algunos elementos depositacionales.El
primer cubo al que se le realizo la extraccion de atributos fue el de Carmena—Calenton,
Giraldas, con una ventana de 30 mseg. y en un time-slice a 2080 mseg. (figura 4.5.1.1y
4.5.1.2). En este se logra ver la presencia de algunos elementos depositacionales, hacia la
porcion central del cubo; se denota un canal con cierta sinuosidad y al final de este un
sistema de abanico (RMS), mientas tanto en la varianza aun continua dicho rasgo, ademas
de mostrarse algunas fallas en la porcion NW del este, en el envelope continua
observandose el canal, En los atributos de frecuencia estos rasgos no pueden definirse
como en los anteriores, solo en el de frecuencia dominante se puede apreciar el canal pero

con menor sinuosidad.

Varianza

Frecuencia

Envelope : Instantdnea

Figura 4.5.1.1. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Carmena-Calentdn-Giraldas en un time slice a
2080 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos se observa como rasgo principal un canal sinuoso con un
sistema de abanicos en la porcion central del cubo, a excepcién de la frecuencia instantanea en los demas
atributos se observa este rasgo. Martinez Méndez.
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Figura 4.5.1.2. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Carmena-Calentén-Giraldas en un time slice a
2080 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos los elementos depositacionales no son tan evidentes
como en los anteriores, aunque en el de frecuencia dominante es posible esbozar un canal con un posible
abanico. Martinez Méndez.

La extraccion de la serie de atributos tanto para el cubo de Herradura Norte-Ampliacion
Herradura asi como para el cubo de Jujo-Tecominoacan arrojo los siguientes resultados
(Figuras 4.5.1.3 y 4.5.1.4). Cabe hacer mencién de igual forma que en el cubo anterior esta
extraccion se realizd en time slice, para poder ir barriendo en los cubos en rebanadas de
tiempo y asi observar a que tiempo se apreciarian algunos rasgos estratigraficos. Tal es el
caso del cubo de Herradura en donde se logré visualizar un sistema de abanicos con un
canal alimentador en la porcion centro y NE del cubo, este se logra apreciar mejor en el
RMS y envelope ya en los de frecuencia es dificil denotar dichos rasgos. El time slice

mostrado es a 2604 mseg. Con una ventana de 30 mseg.

Finalizando con la extraccion a nivel time slice, en el cubo Jujo-Tecominoacan, se logré
visualizar un pequefio canal meandrico en la porcion SW del cubo, el time slice fue a 2264
mseg. Con una ventana de 30 mseg. En todos los atributos aplicados a este cubo fue posible

observar dicho rasgo estratigrafico. Figuras 4.5.1.5y 4.5.1.6
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Varianza

Frecuencia
Envelope Instantdnea

Figura 4.5.1.3. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Herradura Norte-Ampliacién Herradura en un
time slice a 2604 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos se observa como rasgos principales un
sistema de abanicos con sus respectivos canales alimentadores porcion central y NE del cubo (Achurado en
rojo en el atributo RMS), también es observado en el envelope y un poco en el de frecuencia instantanea.
Martinez Méndez.

Ancho de banda X : Frecuencia

instantdanea i Instantdnea

Figura 4.5.1.4. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Herradura Norte-Ampliacion Herradura en un
time slice a 2604 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos los rasgos es dificil visualizarlos debido al gran
contenido de frecuencias que pueden existir en dicho cubo. Martinez Méndez.

98



Varianza

Frecuencia
Envelope Instantdnea

Figura 4.5.1.5. — Extraccién de diferentes atributos en el cubo Jujo-Tecominoacan en un time slice a 2264
mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos se logra visualizar un pequefio canal meandrico, a respuesta de
todos los atributos es buena ya que se logra visualizar en todos estos. Martinez Méndez.

Ancho de Frecuencia
Banda Instantanea Dominante

Figura 4.5.1.6. — Extraccidn de atributos de frecuencia en el cubo Jujo-Tecominoacan en un time slice a 2264
mseg. En los cuales aun continla observandose el canal meandrico.Achurado rojo y azul. Martinez Méndez.
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4.5.2.- Horizontes Proporcionales.
Una vez ya visualizados algunos rasgos estratigraficos a partir de los barridos realizados en
los cubos a nivel time- slice, y conociendo la ubicacién de estos en el tiempo en que se
encontraron dichos rasgos, su ubicaron en sus edades respectivas de acuerdo a los
horizontes interpretados en los cubos sismicos (LIamese mioceno superior, medio, inferior
y oligoceno), la siguiente fase, fue la de realizar la subdivision de los horizontes
interpretados en horizontes concordantes o conformantes, o también Ilamados horizontes
proporcionales, esto con el propdsito de realizar posteriormente la extraccion de atributos
en cada uno de estos y visualizar si existiese el desarrollo de los sistemas depositacionales
observados en estos. Ademas esta técnica nos ayudara en reducir en gran medida los
efectos de la estructuracion que podrian oscurecer la imagen de los rasgos paleo-
geomorfoldgicos. Dentro del cubo Carmena-Calenton-Giraldas se calcularon 30 horizontes
proporcionales (Figura 4.5.2.1). 7 proporcionales dentro del mioceno superior, 11 dentro
del mioceno medio y finalmente 12 en el mioceno inferior. Esta misma operacion se
efectud para los cubos de Herradura y Jujo-Tecominoacan (figura 4.5.2.2). Para el primer
cubo se calcularon 33 horizontes proporcionales dentro del mioceno y para el segundo que
es el cubo de Jujo-Tecominoacan fueron 22 horizontes proporcionales también dentro de
esta misma edad. El total de horizontes conformantes dentro del mioceno fueron de 87

horizontes proporcionales

XLine 2336
XLine 2040 RE! XLine 2336 REG-
1000 1

IL 1000
XL 16[21 SI-N. i ZOIZ%,

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

Figura 4.5.2.1. — Calculo de horizontes proporcionales en la Inline 1000 del Cubo Carmena-Calentén-
Giraldas, dentro de los horizontes del mioceno superior, medio e inferior. Martinez Méndez.
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Figura 4.5.2.2. — Calculo de horizontes proporcionales en Inline 840 del Cubo Herradura Norte-Ampliacion
Herradura (izquierda) calculdndose 33 horizontes proporcionales dentro del mioceno, Inline 2320 cubo Jujo-
Tecominoacan (derecha) 22 horizontes proporcionales calculados. Martinez Méndez.

Ya definidos estos horizontes conformantes en cada uno de los cubos sismicos, estos se
convirtieron en superficies conformantes dentro de cada uno de los horizontes que los
contenia. (Figura 4.5.2.3). En este su pueden observar 11 superficies conformantes entre la
cima del Mioceno medio e inferior. Y a partir de estas se calcularon algunos atributos

sismicos.

Figura 4.5.2.3. — Superficies conformantes en el cubo Carmena-Calentdn-Giraldas, estas son 11 superficies
que se encuentran entre la cima del Mioceno medio y cima del Mioceno inferior. Martinez Méndez.

El sistema canalizado encontrado a 2080 ms, corresponde a un horizonte dentro de las
superficies de MOCNM-30. La subdivision entre las superficies ya interpretadas (Mioceno
medio 30 y Mioceno Temprano 20), se realizé generando un horizonte cada 50 ms que

aproximadamente coincide con la resolucion sismica de estos cubos.

101



La subdivision entre estas superficies constd de 28 horizontes (Fig. 4.5.2.1), a partir del
Mioceno medio hasta el Oligoceno Tardio y posteriormente se aplico el atributo RMS para

cada uno de estos horizontes.

4.5.3.- Descomposicion Espectral.
Por ultimo para finalizar con este capitulo de atributos sismicos, se aplicé una técnica muy
basica de descomposicion espectral. La cual es un proceso en el cual trazas sismicas
individuales en el dominio del tiempo se transforman en sus componentes de amplitud y
fase en el dominio de frecuencia denomindndosele a esta descomposicion espectral. Para
mayor detalle de la técnica, esta se encuentra referida en el Anexo I. Esta técnica de
descomposicion se aplico en el Cubo Jujo Tecominoacan, En la cual el rasgo estratigrafico
de un canal meandrico y un creavase splay Figura 4.5.3.1 (A) observado en la superficie 3
dentro del Mioceno medio, la descomposicion se realizé en 5 rangos de frecuencias 10
Hz,15 Hz, 20 Hz,25 Hz y 30 Hz. Observandose que el rasgo estratigrafico tiene una notoria
definicion dentro del rango de frecuencias que estan por el orden de 10 Hz. Mas sin
embargo en rangos de frecuencias de 15 a 25 Hz. a un se observa incluso en el orden de

frecuencias de 20 Hz. Se aprecian unos canales amalgamados. Figura 4.5.3.1 (D).

Figura 4.5.3.1. — Descomposicion espectral de la superficie 3 dentro del Mioceno medio, en la cual se
observa un canal meandrico (A), y descomposicion espectral de frecuencias de rangos entre 10 a 30 Hz.
Martinez Méndez.
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Se obtuvieron 5 Cubos de frecuencia de 10 a 30 Hz, A partir del cubo de frecuencia de 10
Hz. Se desplego la inline-2515 de este cubo, en donde se aprecia el canal en seccidn Figura
453.2.

900 1000

""W ﬂ

m'r@ 2

04-"

w.. Vo
'f..v.

Figura 4.5.3.2. — Inline 2515 a partir del cubo de frecuencias de 10 Hz. En circulo rojo se aprecia la expresion
del canal meandrico dentro de la superficie 3 del Mioceno medio. Martinez Méndez.

4.6.- Aplicacion de la Geomorfologia Sismica

En este capitulo mostraremos el flujo de trabajo Figura 4.6.1, utilizado en la aplicacion de
la Geomorfologia Sismica, como primer paso se realizd un control de calidad de los datos
sismicos, esto consistio en efectuar un barrido cada 5 lineas tanto en sentido inline como
croosline, esto se llevo a cabo en los 3 cubos sismicos utilizados, este control Unicamente se
hizo en los intervalos entre 0-3000 mseg, Intervalos en que se encuentran los objetivos de
este trabajo, este control consisti6 en revisar si existian trazas muertas, cambio de
polaridad, multiples, etc. Por lo que no fue necesario realizarle algin otro proceso o

aplicacion de filtros a los cubos sismicos.
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Figura 4.6.1.- Flujo de trabajo para la aplicacién de la Geomorfologia Sismica. Martinez Méndez.

La seleccién de los intervalos de interés surgio a partir de los horizontes proporcionales
dentro de cada paquete llamese Mioceno superior, Mioceno medio y Mioceno inferior. Para
el cubo de Carmena-Caleton-Giraldas el horizonte seleccionado fue el Proporcional 2 para
el cubo Heradura Norte-Ampliacién Herradura proporcional 7 y finalmente dentro del cubo
de Jujo-Tecominoacan el proporcinal 3, todos estos dentro del paquete de Mioceno medio.
Figura 4.6.2.
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Figura 4.6.2.- Horizontes proporcionales seleccionados (linea roja), en cada cubo sismico Carmena-Caletén-
Giraldas (lzquierda), Herradura Norte-Ampliaciéon-Herradura (derecha) y Jujo-Tecominoacan (centro).
Martinez Méndez.

Con respecto a la determinacion de la resolucion vertical (espesores de las arenas de
suceptibles de ser detectados con sismica), estas se obtuvieron en cada cubo sismico, en
base a su espectro de frecuencias que junto con las velocidades de intervalos en los
horizontes de interés, para el cubo de Carmena-Caleton-Giraldas la resolucion fue de 38
mts, cubo Heradura Norte-Ampliacion Herradura fue de 50 mts. Y para el cubo de Jujo-
Tecominoacan fue de 37 mts. En la Figura 4.6.3 se aprecia la frecuencia y velocidades de

intervalo obtenidas en los horizontes de interés.

Los volumenes de atributos calculados para cada uno de los cubos sismicos fueron:
Varianza,Sweetnes,Envelope,Dip,Chaos,Rms y frecuencia dominante, en la Figura 4.6.4
se- aprecian los atributos corridos en cada cubo sismico dentro de la plataforma de Petrel.
A partir de estos volumenes el atributo fue aplicado a la superficie proporcional de interés.

105



a) Frec. Dom = 26 Hz.
Vel. int. = 3950 m/s
A=152mts.

Res. Ver. =38 mts.

I Bt vaia: SFSG_CACAGI ATRIBUTOS [Crep] 1 (DemFras) (Rastzad] |

b)

Frec. Dom = 16 Hz.
Vel, Int. = 3200 m/s
A=200mts.

Res. Ver. = 50 mts

Herradura Norte-Amplacion 3D.

w % ™ MoW m
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Figura 4.6.3.-Espectros de frecuencia dominante en las superficies proporcionales de interés, (ovalos en
rojos), en las cuales se realizd el calculo de la resolucion vertical. A) Cubo Carmena-Caletén-Giraldas, b) Cubo
Herradura Norte-Ampliacion. C) Jujo-Teco. En la porcidn izquierda se aprecia la sismica de cada superficie
porporcional en las cuales se efectuo el calculo de la resolucién vertical. Martinez Méndez.

File Edt View Inset Pqn Tools Window Help
Eiay t@ENDARE CHS
cicicl Carmena-Calentdn-Giraldas 3D L
| MIGPRESTMSFSG_CACAGI_CROP [Reaized] 1 ® @
@ [ 5956 CALAGLATRLIOS. oo 1 o] E=] maus  Herradura Norte-Ampliacién Herradura-3D
& [ SFSG_CACAGI ATRIBUTOS_ [Crop] 1 [RelAckmo] 1 [Reakzed] 1 ~
] SFSG_CACAGI_ATRIBUTOS_ Krop] 1 [RetAcinp] 1 Varl 1 Reakaed] 1 & @[] MIGPRESTMSFSG HERRADURA CROP Redizod]
[ 57SG_CACAGI_ATRIBUTOS. Frop] 1 [RetAckmp] 1 [Sweet] 1 eskzed] 1 89 [] SFSG_HEARADURA_ATRIBUTOS. [Crop] | Fesized] 1
&[] SFSG_CACAGI_ATRIBUTOS _ [Crop) 1 [ReiAckm] 1 (Emv] 1 [Reskzed] 1 & @[ SFSG_HERRADURA_ATRIELTOS _[Creo] 1 [RelAcms)] T Fesized] 1
@ g ] SF5G_CACAGI ATRIBUTOS_ Kiog) 1 eAcivo] 1 (Dol 1 [Reakaed] 1 89 [ SFSG_HEARADURA_ATRIBUTOS_ ] | FelAckno] 1 [Sweet] 1 Feskasd] 1
[ SFSG_CACAGI_ATRIBUTOS._ [Crop] 1 [RefAcimp] 1 [Chaos] 1 Reakzed] 1 [
e mythisalisgon v, & X ;gt SFSG_HERRADURA ATRIBUTOS._ O] 1 Fislicina] 1 [Em] 1 Fesized] 1
& @[] $756_CACAGI_ATRIBUTOS _ [op] 1 [RelAcivp) 1 DomFrea) 1 [Reskzsd] 1 & 89 0] SFSG_HERRADURA_ATRIBLTOS_[Crop] | Filicng] 1 Ve | Rekoed] 1
& § [ 5756_CACAGI ATRIBUTOS_ Kop] 1 RetAcivo] 1 (DomFrea] 20 KZ. 1 CICLO [Reakzed] 1 & @[] SFSG_HERRADURA ATRIBUTOS_[Cos] | Fielicing] 1 DpDev] 1 Fecsd] 1
# @[] S7SG_CACAGIATRIBUTOS. [oop] 1 [RelAckno] 1 [omFrea] 20 KZ 2CICLOS [Reskzed] 2 & 89 [] SFSG_HEARADURA_ATRIBUTOS_ [Cr] | etAckmp] 1 Domfres] 1 Feaized] 1
© § [ 57SG_CACAGI_ ATRIBUTOS  Frop] 1 [RelAcknp] 1 DomFreq) 27 HZ. 1 CICLO [Reskzed) 3 69 SFSG_HEARADURA ATRIEUTOS. [Crop] | Felicims] 1 [Chaos] 1 Reskazel 1
I g‘: $75G_CACAGI_ATRIBUTOS_ Kop] 1 [RelAcino] 1 DomFrea) 27 HZ. 15CICLOS (Reakzed] 569 ] SFSG_HEARADURA_ATRIBUTOS. [Cop] 1 FelAch)] 1 [Domfreg] 10 HZ. [ecized] 1
® 5FSG_CACAGI_ATRIBUTOS _ Krop] 1 [ReiAckmp] 1 [DomFreq] 34 HZ 1 CICLO [Reakaed] 4 & s
@ & [1] 5FSG_CACAGI_ATRIBUTOS_ [Crop) 1 [RelAckmp)] 1 DomFrea) 42 HZ 1 CICLO [Restzed] 1 & 0 sk \URA ATRIBUTOS_[Cepl 1 Peticing] | Donfred] 15 HZ !
© 3 55 CACAGIATRIBUTOS. [epd 1 ebcep] 1 Do) 1 CCT) 1 Paskase]2  § (] SFSG_HERRADURA ATRIBUTOS._ [l | Petich] 1 Denrec] 20h. Reskzed] 1
& [ SFSG_CACAGI_ATRIBUTOS_ Krop] 1 RelAckmo) 1 [DomFreal 1 I0CT] 1 [Reakzed] 1 5 @[] SFSG_HERRADURA_ATRIBUTOS_[Crol 1 Relicimp] 1 Domfred] 1 OCT] 1 esiasd] 1

Q Petrel 2011.2 (64-

i File Edit View Insert Project Tools Window Help

oy @AM ARE OBSM

13 [] Juo-TECO  Jujo-Tecominoacan 3D

68 ] MIGPRESTACK_SF_SG_JUJO_TECO [Realized] 1

7] SF_SG_JUIO_TECO_ATRIBUTOS 1 [Reslzed] 1

8811 SF_SG_JUIO_TECO_ATRIBUTOS 1 [RelAcimp] 1 [Reslized] 1

&0 [7] SF_5G_JJO_TECO_ATRIBUTOS 1 [RelAcimp] 1 [Var] 1 [Reaiized] 1
-6 [] SF_SG_JLUO_TECO_ATRIBUTOS 1 [RelAcimp] 1 [Sweet] | [Realized] 1
-6 [] SF_SG_JUJO_TECO_ATRIBUTOS_1 [Relcime] 1 [Ev] 1 [Realized] 1
@ [[] SF_SG_JUJO_TECO_ATRIBUTOS_1 [RelAcimp] 1 [DipDev] 1 [Realized) 1
(-6 [] SF_SG_JLIO_TECO_ATRIBUTOS_1 [RelAcimp] 1 [Chaos] 1 [Realized] 1
60 [ SF_SG_JLWO_TECO_ATRIBUTOS_1 [RelAcimg] 1 [DomFreq] 1 [Realized] 1

Figura 4.6.4.-Atributos sismicos calculados en cada uno de los cubos sismicos en la plataforma petrel.
Martinez Méndez.
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La extraccion de los atributos como se mencioné anteriormente se realizo en los horizontes
proporcionales mostrados en la Figura 4.6.3, lo que nos permitié obtener algunos mapas de-
atributos, cabe hacer mencion que el atributo de Rms, fue en el que se obtuvo una mejor
respuesta de los rasgos estratigraficos. En el cual se llegan a observar algunos canales
meandricos porcién NE, canales entrelazados, point-bar porcion Sur, asi como algunos
desbordes u overbanks, méas adelante se presentara el detalle de alguno de estos rasgos

estratigraficos identificados.

Integracion de atributos
Dentro del Mioceno Medio

Figura 4.6.5.-Mapa de atributos de amplitud RMS dentro del Mioceno medio, integrado de los 3 Cubos
sismicos en estudio, hacia la porcidn Sur el cubo de Carmena-Calentdn-Giraldas, en direccion NW el cubo de
Herradura Norte-Ampliacion y en el NE el cubo de Jujo-Tecominoacan, en estos es posible observar el
desarrollo de algunos canales sinuosos, canales entrelazados, abanicos de desborde y point-bar. Martinez
Méndez.

Canales Meandricos.

Los canales de aguas profundas han recibido considerable atencién en la industria del
petréleo durante la ultima década, debido a los importantes descubrimientos que se han
hecho en varios cuencas de aguas profundas en la que el desempefio del yacimiento era

fundamental para las decisiones de desarrollo y estrategias (por ejemplo, la Cuenca de-
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Campos, Brasil, costa afuera de Angola, Nilo, Mahakam Delta, Norte del Golfo de México,
al oeste de las Islas Shetland, y en el mar del Norte en Noruega. Los canales sinuosos de
aguas profundas muestran una amplia gama de geometrias y arquitecturas internas. La
mayoria de los ejemplos modernos han sido documentados en grandes abanicos de
margenes pasivos, los cuales son suministrados por los principales rios que transportan
grandes volimenes de sedimentos dominantes de grano fino, tenemos como ejemplo

Amazonas, Mississippi, Zaire, Nilo por mencionar algunos.

Dentro de los rasgos estratigréficos identificados dentro del Cubo de Herradura Norte-
Ampliacion Herradura porcion NW de la cuenca de Huimanguillo, destacan
principalmente, depdsitos turbiditicos en ambientes de Talud en sus facies
canalizadas,observandose un gran canal sinuoso con una longuitd de 8.4 Kms. y una deriva
o0 radio de curvatura de 31 Kms, resultando una alta sinuosidad de 3.2, se considera una
alta sinuosidad cuando sus valores son mayores de valor de 1.3 (S. Nordfjord-2005). Esta
sinuosidad nos puede ayudar a determinar en cierta medida la inclinacion de dicho talud,
siendo para esta relacion de sinuosidad menor de 0.2 grados.(Tabla S.Nordfjord-2005). En

la Figura 4.6.6. Se aprecia el desarrollo de este canal sinuoso.

Para identificar el canal en la seccion sismica fue necesario realizar un analisis
sismoestratigrafico con el prop6sito de interpretar algunas terminaciones, principalmente
algunas truncaciones y superficies onlap (interlineado amarillo) que nos permitieron
definir los limites del canal (interlineado negro). El canal presenta un desarrollo
agradacional como se aprecia en la Figura 4.6.7a y b y tiene un espesor aproximado de
entre 80 y 90 mts. Hacia ambos lados de la seccidn se identifican algunos l6bulos o frontal
splay. Las lineas amarillas mas achuradas nos representan el paquete de la secuencia del
Mioceno Medio, dentro del cual se realizo la extraccion del atributo en el horizonte

proporcional 7.
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Proporcional 7 dentro del’ . v B Proporcional 7 dentro del’
Mioceno Medio 7 v e Mioceno Medio
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Figura 4.6.6.-Mapa de atributos de amplitud RMS dentro del Mioceno medio,en el cubo de Herradura Norte,
en donde se observa el desarrollo de un canal sinuoso, a partir del cual se calcularon algunos pardmetros
como sinuosidad y curvatura, este canal lo encontramos en depdsitos tubriditicos de Talud.. Martinez
Méndez.

S| — s o fp, |
Figura 4.6.6 (A) Y (B).-Seccion sismica en donde se observa los depdsitos canalizados agradacionales
(interlineado negro) dentro del paquete del Mioceno medio, asi como las terminaciones que marcan el
limite del canal sinuoso. Martinez Méndez.

R e —

En la figura 4.6.7, se muestra otra vista en perspectiva entre el atributo RMS y la seccion
sismica en donde se observan el desarrollo de los depdsitos turbiditicos del Mioceno medio.
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Canal Sinuoso

Figura 4.6.7.-Depositos turbiditicos del Mioceno medio, visualizados a partir del atributo RMS y la seccién
sismica sin filtro y sin ganancia del cubo Herradura Norte-Ampliaciéon Herradura. Martinez Méndez.

Con respecto a los sistemas de depositos identificados en el cubo de Carmena-Caletdn-
Giraldas, ubicado en la porcion Sur-Central de la cuenca de Huimanguillo en esta area fue
posible visualizar algunos elementos depositacionales de lowstand en aguas profundas
desde sedimentos canalizados sinuosos hasta canales entrelazados, sedimentos de desborde
de canal (overbank), I6bulos frontales (splay frontal), complejos de crevasse-splay y
point-bar dentro de las curvatura del canal sinuoso. Figura 4.6.8. En la Figura 4.6.9 se
pueden observar los principales elementos depositacionales que se desarrollan en ambientes

de aguas profundas.

Crevasse Splay
- .

Carmea-Calentén-Giraldas 3D

Figura 4.6.8.-Elementos depositacionales identificados en el cubo Carmena Calentdn-Giraldas, los cuales
corresponden a sedimentos en facies canalizadas, overbank, crevasse splay, I6bulos y point-bart. Esta
extraccion de atributos corresponde al proporcional 2, también dentro del paquete del Mioceno medio.
Martinez Méndez.
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Levee/Overbank

Channel Fill s

Figura 4.6.9.- Principales elementos depositacionales desarrollados en ambientes de aguas profundas
Posamentier-2005.

Complejos de canal y desborde (Channel-Overbank).

En esta area del cubo de Carmena-Calenton-Giraldas se observa el desarrollo de un canal
de desborde, Figura 4.6.10, junto al canal meandrico, estas zonas de desbordes de canal en
los sistemas de aguas profundas consisten principalmente de arcillas, limos,arenas y
areniscas de capas delgadas. Estos depdsitos estan formados por capas delgadas, laminadas
(Bouma Thb) y onduladas (Bouma Tc),estas arenas a veces tienen una excelente porosidad y
permeabilidad y son excelentes trampas estratigraficas ideales debido a su acufiamiento
lateral y intercalaciones finas de arena y arcillas, muchos depdsitos en estas facies han sido
descubiertos en el Norte del Golfo de México. Cuando se hacen descubrimientos de este
tipo de facies es necesario evaluar si estos depoésitos son lo suficientemente grandes como
para justificar su desarrollo econémico. Ya que la produccion en estas facies de depdsito
pueden ser muy altos al principio, luego se reducen rapidamente, y finalmente, persisten en
los niveles inferiores.Como depésitos independientes en capas delgadas pueden no ser lo
suficientemente rentables econdémicamente; Sin embargo, al desarrollarlos en forma
conjunta, pueden ser bastante importantes. Otro rasgo interesante que se observa es el
desarrollo del canal meandrico, el cual tiene una anchura de 1.2 kms. Aproximadamente y
un espesor de entre 100 y 120 mts. En este se pueden apreciar las terminaciones y
truncaciones Figura 4.6.11, achurado azul, mientras que los limites del canal se aprecia en
achurado negro.
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Desbordede |
- canal

Garmena-Calenton-Gjraldas 3D,

Figura 4.6.10.- Vista de elementos depositacionales desarrollados en el area del cubo Carmena-Caletén-
Giraldas y seccidn sismica que atraviesa dichos depésitos turbiditicos, tales como desbordes de canal, frontal
splay, canales y crevasse splay.Martinez Méndez.

Figura 4.6.11.- Interpretacidn sismo estratigrafica del canal meandrico y overbank en seccién sismica sin
filtro y sin ganancia, del Horizonte proporcional 2, muy cerca de la base del Mioceno medio, Martinez
Méndez.
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Point-Bar y Frontal Splay (Lébulos)

En el area del cubo de Jujo-Tecominoacan 3D el cual se ubica en la porcion NE de la
cuenca de Huimanguillo, se observaron algunos elementos depositacionales también de
aguas profundas como canales sinuosos,overbank estos también observados en los cubos
anteriores y ya descritos, frontal splay (L6bulos) y point bar Figura 4.6.12 , Se aprecia un
point-bart, el cual se deposita sobre la curva interior del canal sinuoso, son compuestos por
sedimentos bien clasificados y se ve reflejada la capacidad total de la corriente de turbidez
y estas las encontramos en abundancia en corrientes muy maduras. Por otro lado el frontal
splay (Lébulo), se ve alimentado por un canal distribuitario algunos autores también hacen
referencia a estos como (depositos de sheet sand; Hackbarth y Shaw 1994; Mahaffie 1994)
En algunos casos, los complejos de splay parecen estar asociados con roturas importantes

de la pendiente del talud (es decir, una disminucidn abrupta en gradiente).

Superficie 3 dentro del
Mioceno Medio

Canal distributario

Point-bar

Desbordeide canal

Canal sinuoso

JUJO TECOMINOACAN-3D

Figura 4.6.12.- Elementos depositacionales interpretados en el cubo Jujo-Tecominoacan, en el cual resaltan
el desarrollo de sistemas turbiditicos en sus facies canalizadas, Overbank, Lébulos y barras acrecionales.
Martinez Méndez.
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Figura 4.6.13.- Interpretacidon sismo estratigrafica en la parte externa del canal meandrico, el cual tiene un
espesor aproximado de entre 100 y 120 mts. Y una extensién de 1.5 kms. Aproximadamente.Martinez
Méndez.
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5.- RESULTADOS.

Dentro de los resultados mas relevantes obtenidos durante la realizacion de este trabajo,
estd el de la identificacion de ciertos rasgos estratigraficos los cuales fueron asociados a
algunas trampas del tipo estratigrafico las cuales se trataron de analogar con algunos
modelos depositacionales ya existentes. Asi mismo, en base al analisis de la geomorfologia
sismica en los atributos sismicos, dentro del paquete de la base del Mioceno inferior y
cima del Mioceno medio fue posible identificar un sistema depositacional sedimentario
asociado a facies profundas de talud y cuenca, asi como. Proponer un modelo de depoésito

asociado a este tipo de facies.

5.1.- Rasgos Geomorfologicos

Los principales rasgos geomorfologicos identificados, fueron canales y l6bulos asociados a
sistemas de abanico submarino generados por procesos en aguas profundas durante el
Mioceno medio. Estos rasgos estan asociados con la presencia de arenas que pudieran
representar importantes trampas estratigraficas de hidrocarburos. Antes de mostrar este tipo
de trampas es importante mostrar la calidad de este tipo de reservorios en cuanto a la roca
almacén en ambientes profundos. En lo que respecta a la calidad de este tipo de reservorios
las sabanas de arena y los complejos de l6bulos y/o abanicos submarinos nos representan
una mejor continuidad lateral en cuanto a su distribucion y un mejor porcentaje N/G (Net-
Pay). En la Figura 5.1.1 se aprecia la calidad de la roca almacén en este tipo de ambientes
de deposito. Estos rasgos estratigraficos fueron identificados dentro de los horizontes
proporcionales 2 del cubo Carmena-Calenton-Giraldas, proporcional 7 del cubo Herradura-
Ampliacion Herradura y proporcional 3 del Cubo de Jujo-Tecominoacan, todos estos
horizontes dentro del Mioceno medio. En la figura 5.1.2 se observa la integracién de estos
rasgos estratigraficos dentro de estos cubos antes mencionados. Las trampas estratigraficas
visualizadas en la sismica pueden observarse en las figuras 4.6.6, 4.6.11 y 4.6.13 del

capitulo 4.
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Calidad de Reservorios En Ambientes Profundos

Derrumbes : Usualmente reservorios

Rellenos de Canal : Exiremadamente variables, muy pobres e impredecibles cuando
desde 100% de arenas hasta 100 % de lodo, su presentan pobre continuidad
principal riesgo es la continuidad dentro de su

desarrollo.

Rellenos de Cafién : Pueden

ser buenos reservorios, pero
Levees : Interestratificados, son muy discontinuos
N/G decrece hasta un 50% =
son mejores en capas de %@ o
arenas individuales. - a
NG //
\\\ e
N— /
N J
Hemipelajicos : Nunca son > - il

buenos reservorios, son

muy buenos sellos Sabanas de arenas : Excelente

continuidad lateral, el N/G puede
| ser muy alto.

Contouritas : No son muy
buenos reservorios, contienen

mucho lodo. Complejo de Lobulos : Muy buena continuidad, buena comunicacién

interna y afto N/G. buenos reservorios.

Figura 5.1.1.- Calidad de los yacimientos en sus diferentes facies de depdsito, llamese rellenos de
canal, derrumbes, Levees, rellenos de cafiones submarinos, sabanas de arena, complejos de I6bulos.

Integracion de atributos y Integracion de atributos
Dentro del Mioceno Medio ; fa Dentro del Mioceno Medio

Figura 5.1.2.- Integracion de los principales rasgos estratigraficos identificados dentro del area de estudio,
todos estos dentro del Mioceno medio en donde se logra observar. A) Desbordes de canal, B) Crevasse
Splay, C) Frontal Splay, D) Canales entrelazados, E) Canales sinuosos, F) Canal alimentador G) Point-Bar.
José Antonio Martinez Méndez.
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Dentro de las trampas estratigréficas identificadas y analogadas con un modelo, tenemos a
las barras meandricas o Point-bar en donde cada capa de la secuencia se deposita en las
diferentes partes del canal, conforme el canal va migrando en el tiempo éstas se van
depositandose sobre las anteriores. EI proceso se va repitiendo debido a la migracion
lateral del meandro por lo que este tipo da facies asociadas a estas barras meandricas las
hacen ser areas de gran interés desde el punto de vista prospectivo. En la figura 5.1.3 se
observa el modelo esquematico de las unidades geomorfologicas de este tipo de trampa

estratigrafica.

Modelo Anélogo

T Arcilla
Limolita

Unidades Geomorfoldgicas
De un Rio Meandrico

Planicie de
Inundacién
k ; .
i
|
)

Abanico de Barra
Deshorde Meandrica

Barra
Meandrica
\

Canal

Barra Planicie
Canal Meandrica de
Inundacién

Dique
Levee

Planicie de
Inundacién

Point-Bar

— Carmena-Calenton-Giraldas 3D

Fin. | Med. | Gru.

________
S~

Lynn S. Fisher and David J. Poche
Anciente Enviroment and the
Interpretation Of Geologig History
2 Edition Pag. 229

Figura 5.1.3.- Modelo analogo de una trampa estratigrafica (Barra meandrica o Point-Bar) dentro del cubo
Carmena-Calentdn- Giraldas, dentro del horizonte proporcional 2 del Mioceno medio. José Antonio Martinez
Méndez.

Otro tipo de rasgos identificados en este estudio fueron los desbordes (Overbank) de canal,
este tipo de rasgos pueden constituir trampas estratigraficas de gran interés desde el punto
de vista prospectivo debido a sus acufiamientos laterales, ver sismica en figura 4.6.11 del
capitulo 4, ya que comunmente estan constituidas por intercalaciones finas de arena y
arcilla los cuales son principalmente sedimentos arcillosos, limos, arenas y areniscas

delgadas y laminadas las cuales pueden contener excelente porosidad y permeabilidad.
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Este tipo de trampa fue visualizada en el cubo de Jujo-Tecominoacan en el horizonte
proporcional 3 dentro del Mioceno medio y analogada con un modelo conceptual ya antes

propuesto.

Modelo Conceptual (overbank)

Canal distributario | @
g W {008

“.,  Potentially prospective
+ overbank deposit

\ Confined channel flow

Overspill

Point-bar

% Flow stripping Posamentier y Walker, 2006
Desbordeide canal

Canal sinuoso

JUJO TECOMINOACAN-3D

Figura 5.1.4.- Modelo andlogo conceptual de una trampa estratigrafica Desborde de canal (Overbank)
dentro del cubo Jujo-Tecominoacan,dentro del horizonte proporcional 3 del Mioceno medio. José Antonio
Martinez Méndez.

5.2.- Modelo sedimentario depositacional propuesto.

Para realizar la propuesta de un modelo sedimentario depositacional existente dentro del
area de estudio, fue necesario identificar los principales rasgos geomorfologicos en cada
horizonte proporcional en que fue dividido cada paquete, Ilamese Mioceno inferior, medio
y superior, respectivamente. Esto fue determinante para identificar su distribucion y
evolucion en el tiempo, para esto nos apoyamos de los atributos sismicos para cada Edad,
desde el Mioceno inferior hasta el Mioceno superior, esta identificacion de los rasgos se
realizd, primeramente desde el horizonte proporcional 1 que se encuentra en la base del
Mioceno inferior hasta el horizonte proporcional 12 en la cima del Mioceno inferior, todo
esto dentro de los cubos sismicos del area de estudio, en donde se logro apreciar que la

evolucion de los canales sinuosos asi como del complejo de abanicos, todos estos de piso

118



de cuenca para esta edad del Mioceno inferior, fueron depositdndose y migrando
principalmente en la direccion Oeste-Este, como se puede apreciar en la figura 5.2.1. Asi
mismo, fue posible identificar que se trata de un sistema de canales sinuosos entrelazados y

de abanicos de submarinos los cuales prevalecieron durante este tiempo.

Proporcional 2 dentro del MOCNE

\ ‘.\E»-Q

~

Proporcional 6 dentro del MOCNE

Proporcional 9 déntrodel MOCNE |- Proporcional 10 dentro del MOCNE Proporcional 11 dentro del MOCNE Proporcional 12 en la cima del MOCNE

Figura 5.2.1.- Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como de abanicos submarinos de piso de
cuenca de edad Mioceno inferior, identificados en base a atributos sismicos dentro del drea en estudio. José
Antonio Martinez Méndez.

En la parte Media del Mioceno inferior, asi como en la cima del Mioceno inferior Tardio es
cuando se tienen el méximo desarrollo de los sistemas canalizados sinuosos asi como la
descarga de los abanicos submarinos hacia la porcién Norte del area. En la Figura 5.2.2. Se
puede apreciar la evolucion en tiempo desde la base a la cima del Mioceno inferior. Se trata
de una serie de imagenes en las que se va sumando de manera secuencial la contribucion

de cada intervalo analizado.

De la misma manera en que se interpretaron los rasgos geomorfoldgicos en el Mioceno
inferior se hizo para el Mioceno medio, desde el horizonte proporcional 1, base del

Mioceno medio, hasta el horizonte proporcional 11 en la cima del Mioceno medio, cabe
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hacer mencion que dentro de este paquete no fue posible identificar rasgos estratigraficos
en el horizonte proporcional 10 por lo cual este se omite ver figura 5.2.3. Para esta edad
también predominan los sistemas turbiditicos en sus facies de canales sinuosos y
entrelazados, asi como en facies de abanicos submarinos de talud para la cima del Mioceno

medio y de cuenca para la base de éste.

Figura 5.2.2.- Evolucion del Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como de abanicos submarinos de
piso de cuenca de edad Mioceno Inferior, identificados en base a atributos sismicos dentro del area en
estudio. José Antonio Martinez Méndez.

b S 3

Proporcional 6 dentro del MOCNM Proporcional 7 dentro del MOCNM Proporcional 8 dentro del MOCNM Proporcional 9 dentro del MOCNM Proporcional 11 dentro del MOCNM

Figura 5.2.3.- Depdsitos turbiditicos en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de Edad Mioceno
medio. José Antonio Martinez Méndez.

A diferencia del Mioceno inferior, en el Mioceno medio se observa mas la presencia de los

sistemas de canales sinuosos y no tanto el desarrollo de los abanicos submarinos. En la

120



Figura 5.2.4. También se puede observar la evolucion en tiempo desde la base a la cima del
Mioceno medio. Nuevamente se trata de una serie de iméagenes en las que se va sumando de

manera secuencial la contribuciéon de cada intervalo analizado.

Figura 5.2.4.- Evolucion del Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como de abanicos submarinos de
piso de cuenca de edad Mioceno medio, identificados en base a atributos sismicos dentro del area en
estudio. José Antonio Martinez Méndez.

Ya para el Mioceno superior, el desarrollo del sistema de canales sinuosos entrelazados y
abanicos de talud fue cesando principalmente en la porcion del Mioceno superior Tardio en
donde ya no fue posible identificar algin rasgo de este tipo de sistemas, no asi en el
Mioceno superior temprano donde aun tenemos el desarrollo de estos sistemas Ver Figura
5.2.5, el cual no es tan evidente en comparacion con el Mioceno inferior y medio. La
evolucion en tiempo de estos sistemas desde la base a la cima del Mioceno superior en la
cual se sobreponen en su evolucion en tiempo cada horizonte proporcional sobre puesto
uno sobre otro hasta completar toda la evolucion de los rasgos estratigraficos identificados

durante todo el Mioceno superior se puede apreciar en la Figura 5.2.6
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&
Proporcional 1... o Proporcional 2 - Proporcional 3~
Base del MOCNL dentro del MOCNL dentro del MOCNL

Proporcional4,, v Proporcional5,’* = Proporcional 7.
~ dentro del MOCNL - dentro del MOCNL - dentro del MOCNL

Figura 5.2.5.- Depdsitos turbiditicos en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de Edad Mioceno
Superior, Desde el Horizonte proporcional 1 hasta el proporcional 7, cabe hacer mencidn que no fue posible
identificar rasgos estratigraficos en los horizontes proporcionales 6,8,9,10,11,12,13 y 14. José Antonio
Martinez Méndez.

A\

Proporcional 1
Base del MOCNL

Proporcional 1+ 2

Proporcional 1 hasta el

Figura 5.2.6.- Evolucién del Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como un sistema de abanicos de
edad Mioceno superior, identificados en base a atributos sismicos dentro del drea en estudio. José Antonio
Martinez Méndez.
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De acuerdo a la distribucion y evolucién de los rasgos estratigréficos identificados
mediante geomorfologia sismica un tipo de modelo depositacional propuesto
corresponderia a un gran sistema de complejo de canales sinuosos amalgamados vy
abanicos submarinos de ambientes de depdsito de aguas profundas los cuales van desde

ambientes de talud hasta piso de cuenca Figura 5.2.7

E Mioceno Superior

B Mioceno Medio

Modelo  deposicional para un sistema
complejo de canales. Tomado de Integrated
Slope Channel Depositional Models: The Key
To Successful Predicton Of Reservoir
Presence And Quality InOffshore West Africa.

Figura 5.2.7.- Modelo depositacional propuesto en ambientes profundos que van desde talud al piso de
cuenca. En facies de un sistema de complejo de canales sinuosos y amalgamados asi como de abanicos
submarinos de edad Mioceno inferior y medio respectivamente. José Antonio Martinez Méndez.

Las clasificaciones mas recientes de los sistemas turbiditicos intentar incluir, lo mejor
posible las diferentes variables que intervienen en estos. Por lo que la clasificacion de
Reading y Richards (1994), es actualmente la mas aceptada y esta se basa en el volumen y
tamafio de las particulas de la carga de sedimento disponible, estas pueden ser (ricos en
lodo, mezcla de lodo/arena, rico en arenas o rico en gravas) y la naturaleza de la fuente de
aporte (aporte lineal de aprones, aporte puntual de abanicos o aporte puntual de rampas).
Utilizando estas variables, Los autores postulan 12 tipos de sistemas que resultan de

combinar los 4 tipos de carga de sedimentos, con los tres tipos de fuentes de aporte.
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Por encontrarnos en ambientes profundos para el Mioceno inferior y medio en la cuenca de
Huimanguillo y de acuerdo a la clasificacion de Reading-Richard con respecto al aporte
puntual, en primera instancia el modelo que se adapta a esta cuenca es el de abanicos

submarinos ver Figura 5.2.8.

Sedimentos
Ricos en Arena

Sedimentos
Arena/lLodo

Sedimentos
Ricos en Lodo _

NN
A\

ﬁi\ 8 f
AN LN
Nz
Ygalo

o l':’-.
il

o 5

2> f:;'ﬂi\i“
VNS
ll,\fi““\-{"trs;;\‘-,mw-

Modelo de abanico submarino
De acuerdo al tamafio de grano (Reading y Richards, 1994)

Figura 5.2.8.- Modelo depositacional en sistemas turbiditicos, tomando una fuente puntual de abanicos
submarinos y de acuerdo al tamafio de grano, pudiendo ser sedimentos ricos en lodo y sedimentos ricos en
Arena/Lodo para el Golfo de México, Sedimentos Ricos en Arena y sedimentos Arena/Lodo, esto para el Mar
del Norte .Tomado de Reading-Richard (1994).

De acuerdo a la geometria y distribucion de los sistemas canalizados y de abanicos
submarinos, observados principalmente en el depocentro de la Cuenca de Huimanguillo
para el Mioceno inferior-medio el modelo de Sistemas Turbiditicos en Aguas Profundas,
que se clasifican por su tamafio de grano y sistema alimentador de Reading y Richards
(1994), el modelo que mejor se adapta a estas condiciones es el de un modelo “rico en
lodos” Figuran 5,2.9. Estos son sistemas de grandes dimensiones, elongados, altamente
eficientes, y constituyen los principales abanicos submarinos actuales. Los flujos que
transportan estos materiales son principalmente corrientes de turbidez de baja densidad

generadas por el vencimiento gravitatorio en los frentes deltaicos de plataforma o sobre el-
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Figura 5.2.9.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditico de edad Mioceno inferior y medio,
en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, el cual es el mejor que se adapta a las
condiciones del depocentro de la Cuenca de Huimanguillo, de acuerdo a la clasificacién del tamafio de Grano
y sistema alimentador. Reading Y Richard (1994)

Talud, por lo que cominmente se encuentran asociados a depdsitos de deslizamiento y
flujos de escombro. Los I6bulos se forman a partir de los canales secundarios siendo de
caracter elongados, el abanico medio esta constituido por largos y persistentes sistemas de
canales y bordos naturales (Channel-levee-system). El abanico inferior es formado por
I6bulos terminales compuestos por interdigitaciones de arenas y material lodoso, formando
las denominadas capas turbiditicas “turbidite sheets”. En la Figura 5.2.10, se muestra un
esquema isométrico en el cual se trata de analogar este sistema de arenas ricos en lodos de
acuerdo al propuesto por Reading y Richard, para el Mioceno inferior. De la misma manera
en la Figura 5,2.11 se propone este mismo modelo para el Mioceno medio. Finalmente, en
la Figura 5.2.12 se muestra un modelo combinado final propuesto para el Mioceno inferior
y medio en el depocentro Terciario de la Cuenca de Huimanguillo.Consiste de un sistema

turbiditico de aguas profundas con aporte puntual de abanicos submarinos y ricos en lodos.
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Modelo de deposito para el Mioceno Inferior
dentro del depocentro de la Cuenca de Huimanguillo

Sistemas canalizados

W sa
B jurssico
| Cretdcico

0 Paleoceno Abanicos submarinos
Eoceno

u Oligoceno
Mioceno Inferior

[ ™ioceno Medio Facies de Cuenca

Figura 5.2.10.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditico de edad Mioceno inferior, en sus
facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, para El Depocentro Terciario de la Cuenca de
Huimanguillo. José Antonio Martinez Méndez.

Modelo de deposito para el Mioceno Medio
dentro del Depocentro de la Cuenca de Huimanguillo

Sistemas canalizados

M sal
B jursico %
B cretacico

Paleoceno Abanicos submarinos

= Eoceno

m Oligoceno
Mioceno Inferior

[ Mioceno Medio ~ Facies de Cuenca

Figura 5.2.11.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditicos de edad Mioceno inferior, en sus
facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, para El Depocentro Terciario de la Cuenca de
Huimanguillo. José Antonio Martinez Méndez.
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Modelo de deposito para el Mioceno Inferior y Medio
dentro del Depocentro de La Cuenca de Huimanguillo

M sa

W Jurssico

[ Cretdcico

Paleoceno
Eoceno
Oligoceno

O mioceno Inferior

& [ Mioceno Medio

A4 Sistemas canalizados

\% Abanicos submarinos del Mioceno Medio
h Abanicos submarinos del Mioceno Inferior

Figura 5.2.12.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditicos de edad Mioceno Inferior y
medio, en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, para El Depocentro Terciario de la
Cuenca de Huimanguillo. José Antonio Martinez Méndez.

Las observaciones conllevan a que de acuerdo con los modelos de sistemas turbiditicos en
aguas profundas, clasificados por tamafio de grano y sistema alimentador de Reading y
Richards (1994), en el depocentro de la Cuenca Huimanguillo existe un sistema
deposicional turbiditico de aguas profundas “ rico en lodo” (Fig.8.5.6) de gran dimension,
elongado y altamente eficiente. Los flujos que transportan estos materiales son
principalmente corrientes de turbidez de baja densidad generadas por deslizamiento
gravitatorio en el talud, por lo comun asociados a depdsitos de deslizamiento y flujos de

escombros.
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.- Conclusiones.

El depocentro terciario observado en la cuenca de Huimanguillo, fue originado por una
serie de esfuerzos de caracter compresivo de edad Paledgeno, los cuales dieron como
resultado a la formacién de una antefosa, en donde ocurrié sobrecarga de sedimentos que
permitieron que la sal se evacuara y la fosa se profundizara. Esto dio como resultado la
geometria de la cuenca con una forma elipsoidal orientada NW-SE. Los sedimentos
presentes en este depocentro son sedimentos siliciclasticos depositados en batimetrias
profundas de ambientes de cuenca en la parte baja del Paledgeno y cuenca y talud para el
Mioceno medio y parte baja del Mioceno superior.

El movimiento de la sal se origind en dos pulsaciones una durante el Oligoceno medio-
Tardio y Mioceno Temprano, lo cual propicio una gran cantidad de espacio de acomodo en
donde se depositaron sedimentos de edad Nedgeno .Ojo Tofio, en qué periodo se dio la otra

pusalcion? no es claro

Se han definido tres sistemas generadores petroleros importantes que se explotan en las
cuencas del Sureste Terrestre. EI mas importante es el sistema petrolero Tithoniano, que
contribuye con aceite pesado, ligero, condensado y gas, los cuales se encuentran en rocas
del Mesozoico hasta el Terciario. La roca generadora esta relacionada a un ambiente de
plataforma media-cuenca, en el &rea de la cuenca de Comalcalco, rea Reforma-Chiapas

Dentro de la cuenca de Huimanguillo Gnicamente existe un pozo productor, el pozo Ool-1.
Es productor de gas seco en facies de Iébulos de piso de cuenca en la cima del Mioceno
medio, pero el volumen descubierto es considerado como recurso contingente. La trampa es

estructural delimitada en sus flancos por dos fallas normales.

El sello para el Mioceno Inferior-medio en el area, segin el estudio de “Distribucion y
Calidad de Sello, del Activo Reforma Comalcalco (2004)”, estd compuesto de tobas

degradadas con siliciclasticos (DTS).
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Dentro de la cuenca de Huimanguillo fue posible identificar 3 dominios estructurales
principalmente: 1) Zona de Depocentro (mayor subsidencia). En esta zona se observa una
notable estabilidad tectdnica, acompafiando a una gran subsidencia donde ocurre el relleno
de sedimentos siliciclasticos terciarios que sobreyacen a una columna de sedimentos
carbonatados del Mesozoico, dicha subsidencia la encontramos asociada a periodos de

evacuacion de Sal.

2) Zona Plegada-Cabalgada, esta es una zona de pliegues que deforman rocas que van
desde el Mioceno inferior, medio al Palebgeno medio-Tardio, algunos de estos pliegues,
principalmente en el Paledgeno, se observan afectados por el sistema extensional con
direccion NE-SW, en donde en su mayoria las fallas normales ostentan una caida en
direccion NW. Por otro lado, las estructuras cabalgadas se encuentran en los niveles del
Paledgeno principalmente. Estas cabalgaduras estan asociadas al efecto compresivo del
cinturén de pliegues y cabalgaduras de Reforma-Akal y también con la influencia de
tectdnica salina.

3) Por ultimo, la zona de extension, la cual tiene una direccion preferencial NE-SW vy a
cuyas fallas afectan la columna Nedgeno, asi como una buena porcién del Paledgeno y

hasta el Mesozoico.

La cuenca presenta ciertas particularidades estructurales, que la hacen diferente de las
demas cuencas terciarias dentro de la Regidn Sur. Una de estas, si no que la principal, es
que la mayoria de las trampas, que pudieran ser asociadas a la acumulacién de
hidrocarburos, son estratigraficas. Dentro de las trampas estratigraficas identificadas y
analogadas con un modelo de depésito, tenemos a las barras meandricas o Point-bar. Otros
tipos de trampa identificada en este estudio fueron los desbordes (Overbank) de canal, este
tipo de trampas estratigraficas son de gran interés desde el punto de vista prospectivo
debido a sus acufiamientos laterales, También fue posible identificar algunos canales

meandricos y sinuosos asi como 1ébulos submarinos.
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En el Paledgeno los sistemas depositacionales que prevalecen estan asociados a depdsitos
arcillosos de ambientes de cuenca, mientras que para el Nedgeno van desde ambientes de
cuenca, talud y plataforma en su porcion tardia. EI suministro de sedimentos de estos

depdsitos provino de la sierra de Chiapas, particularmente del Macizo granitico de Chiapas.

El analisis de geomorfologia sismica, fue de gran ayuda para identificar la distribucion y
extension de los sistemas de depdsito, siendo este un sistema turbiditico en la cuenca de
Huimanguillo tanto en su porcion central y poniente. Las facies observadas para el
Mioceno inferior y medio fueron facies canalizadas del tipo meandrico y en algunas areas,
canales entrelazados, asi como facies de overbank, crevasse splays, frontal-splay (Lobulos)

y point bar, todos estos en ambientes, tanto de cuenca, como de cuenca-talud.

El modelo de depdsito que se propone para la cuenca de Huimanguillo durante el Mioceno
inferior-medio es un sistema turbiditico de aguas profundas “rico en lodos”, de acuerdo a

la clasificacion de grano y sistema alimentador de Reading y Richard (1994),

6.2.- Recomendaciones.

Se propone realizar un estudio de Geomorfologia Sismica de mucho mayor detalle hacia la
porcién de la Cuenca Salina del Istmo con el propoésito de identificar el desarrollo y la

distribucion de los ambientes de deposito identificados en la Cuenca de Huimanguillo.
Realizar un estudio del Sistema Petrolero a detalle para identificar la posible carga y

migracion de hidrocarburos para las trampas estratigraficas presentes en la cuenca de

Huimanguillo.
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se aprecian dos depocentros entre los pozos CLT-101 y ENM-2 y ENM-2 y 1S-101 y algunas estructuras
anticlinales en el area de Jujo-Tecominoacan y al Norte del Pozo MQ-1. Martinez Méndez.

Figura 4.3.2.1.-Mapa estructural en tiempo del Mioceno superior, en su porcién Norte se observa el sistema
extensional y continta la presencia de masas salinas en la porcion NW del area. La presencia de algunas
estructuras anticlinales las observamos en el area de Jujo-Teco. En el achurado rojo se observa la diferencia
entre los relieves estructurales de cada cubo. Martinez Méndez.

Figura 4.4.1.-Dominios estructurales visualizados dentro de la cuenca de Huimanguillo, una zona de
depocentro en la cual se observa la mayor subsidencia dentro de la cuenca, una zona plegada- cabalgada, y
por ultimo la zona de extension, dentro de esta tenemos un gran desarrollo de fallas normales, en color azul
achurado se aprecia los limites de estas, asi como los poligonos de falla correspondientes a diferentes
edades, desde el Mioceno inferior hasta el superior. En flechas curveadas se aprecia la ubicacién de algunas
estructuras anticlinales (flecha roja) y sinclinales (flecha azul). Las lineas marrén corresponden a las
porciones de las secciones regionales en donde seran mostrados los rasgos estructurales de cada una de
estas dreas. Martinez Méndez.

Figura 4.4.1.1 -Zona de subsidencia, en donde se observa la presencia del depocentro terciario y la notable
ausencia del sistema extensional, principalmente en el Nedgeno y Paledgeno tardio. Porcion de linea
regional-1y se puede observar su ubicacién en figura 5.4.1. Martinez Méndez.

Figura 4.4.2.1 -Zona de Pliegues, en donde se observa la presencia de a nivel Mioceno inferior-medio y
Paledgeno Tardiom medio, Porcién de linea Regional-6. Asi mismo esos pliegues los podemos asociar a la
Orogenia Chiapaneca de edad Mioceno medio-superior. La ubicacidn de la porcidn de la linea regional-6, se
puede observar en la Figura 5.4.1.Martinez Méndez.

Figura 4.4.2.2 -Zona de cabalgaduras, en donde las observamos principalmente en el Paleégeno medio-
Tardio, asi mismo se observa la presencia de cuerpos salinos por debajo del drea de Jujo, la orientacién de
estas estructuras es NW-SE. La porcidon de la linea regional-5 se puede observar en la figura 5.4.1. Martinez
Méndez.
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Figura 4.4.3.1 -Zona de extensidn, en donde se observa el desarrollo de fallas normales (color rojo), fallas
muy jovenes de edad Mioceno superior, la porcion de la linea corresponde a la linea regional-2, su ubicaciéon
puede observarse en la figura 5.4.1. Martinez Méndez.

Figura 4.5.1.- Cubos sismicos, en su versidn prestack sin filtros y sin ganancia, en los cuales se efectud la
extraccion de atributos A) Carmena-Calentdn-Giraldas, B) Herradura Norte-Ampliacion Herradura y C) Jujo-
Tecominoacan. Martinez Mendez

Figura 4.5.2. —Presencia de un canal en inline 1280 del cubo Carmena Calentén-Giraldas, se pueden observar
algunas terminaciones sobre las paredes laterales del canal, con la aplicacién de la geomorfologia sismica
nos ayudara a determinar la direccion, tamafio y distribucion del canal. Este rasgo se encuentra dentro del
Mioceno superior. Martinez Méndez.

Figura 4.5.3. —Presencia de un canal en inline 1070 del cubo Carmena Calentdn-Giraldas, se pueden observar
algunas terminaciones sobre el canal, en linea negra se observan las terminaciones, mientras que en linea
verde los limites del canal, este rasgo lo encontramos dentro del Mioceno inferior. Martinez Méndez.

Figura 4.5.4. — Canal en inline 235, del cubo Herradura Norte-Ampliacién Herradura, en el cual también es
posible observar otro canal, en achurado rojo se aprecia el limite del canal asi mientras que en achurado
negro se aprecian las terminaciones sobre el canal, este se encuentra dentro del Mioceno medio. Martinez
Méndez.

Figura 4.5.1.1. — Extraccién de diferentes atributos en el cubo Carmena-Calentdn-Giraldas en un time slice a
2080 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos se observa como rasgo principal un canal sinuoso con un
sistema de abanicos en la porcion central del cubo, a excepcidn de la frecuencia instantanea en los demas
atributos se observa este rasgo. Martinez Méndez.

Figura 4.5.1.2. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Carmena-Calentén-Giraldas en un time slice a
2080 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos los elementos depositacionales no son tan evidentes
como en los anteriores, aunque en el de frecuencia dominante es posible esbozar un canal con un posible
abanico. Martinez Méndez.

Figura 4.5.1.3. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Herradura Norte-Ampliacion Herradura en un
time slice a 2604 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos se observa como rasgos principales un
sistema de abanicos con sus respectivos canales alimentadores porcidn central y NE del cubo (Achurado en
rojo en el atributo RMS), también es observado en el envelope y un poco en el de frecuencia instantanea.
Martinez Méndez.

Figura 4.5.1.4. — Extraccion de diferentes atributos en el cubo Herradura Norte-Ampliacion Herradura en un
time slice a 2604 mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos los rasgos es dificil visualizarlos debido al gran
contenido de frecuencias que pueden existir en dicho cubo. Martinez Méndez.

Figura 4.5.1.5. — Extraccidn de diferentes atributos en el cubo Jujo-Tecominoacan en un time slice a 2264
mseg. Con una ventana de 30 mseg. En estos se logra visualizar un pequefio canal meandrico, a respuesta de
todos los atributos es buena ya que se logra visualizar en todos estos. Martinez Méndez.

Figura 4.5.1.6. — Extraccién de atributos de frecuencia en el cubo Jujo-Tecominoacan en un time slice a 2264
mseg. En los cuales aun continlia observandose el canal meandrico.Achurado rojo y azul. Martinez Méndez.

Figura 4.5.2.1. — Calculo de horizontes proporcionales en la Inline 1000 del Cubo Carmena-Calentdén-
Giraldas, dentro de los horizontes del mioceno superior, medio e inferior. Martinez Méndez

Figura 4.5.2.2. — Calculo de horizontes proporcionales en Inline 840 del Cubo Herradura Norte-Ampliacion
Herradura (izquierda) calculandose 33 horizontes proporcionales dentro del mioceno, Inline 2320 cubo Jujo-
Tecominoacan (derecha) 22 horizontes proporcionales calculados. Martinez Méndez.
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Figura 4.5.2.3. — Superficies conformantes en el cubo Carmena-Calentdén-Giraldas, estas son 11 superficies
que se encuentran entre la cima del Mioceno medio y cima del Mioceno inferior. Martinez Méndez.

Figura 4.5.3.1. — Descomposicidon espectral de la superficie 3 dentro del Mioceno medio, en la cual se
observa un canal meandrico (A), y descomposicion espectral de frecuencias de rangos entre 10 a 30 Hz.
Martinez Méndez.

Figura 4.5.3.2. — Inline 2515 a partir del cubo de frecuencias de 10 Hz. En circulo rojo se aprecia la expresidon
del canal meandrico dentro de la superficie 3 del Mioceno Medio. Martinez Méndez.

Figura 4.6.1.- Flujo de trabajo para la aplicacion de la Geomorfologia Sismica. Martinez Méndez.

Figura 4.6.2.- Horizontes proporcionales seleccionados (linea roja), en cada cubo sismico Carmena-Caletén-
Giraldas (lzquierda), Herradura Norte-Ampliacién-Herradura (derecha) y Jujo-Tecominoacan (centro).
Martinez Méndez.

Figura 4.6.3.-Espectros de frecuencia dominante en las superficies proporcionales de interés, (ovalos en
rojos), en las cuales se realizo el calculo de la resolucion vertical. A) Cubo Carmena-Caletén-Giraldas, b) Cubo
Herradura Norte-Ampliacion. C) Jujo-Teco. En la porcidn izquierda se aprecia la sismica de cada superficie
porporcional en las cuales se efectuo el calculo de la resolucién vertical. Martinez Méndez.

Figura 4.6.4.-Atributos sismicos calculados en cada uno de los cubos sismicos en la plataforma petrel.
Martinez Méndez.

Figura 4.6.5.-Mapa de atributos de amplitud RMS dentro del Mioceno medio, integrado de los 3 Cubos
sismicos en estudio, hacia la porcion Sur el cubo de Carmena-Calentdn-Giraldas, en direccion NW el cubo de
Herradura Norte-Ampliacion y en el NE el cubo de Jujo-Tecominoacan, en estos es posible observar el
desarrollo de algunos canales sinuosos, canales entrelazados, abanicos de desborde y point-bar. Martinez
Méndez.

Figura 4.6.6.-Mapa de atributos de amplitud RMS dentro del Mioceno medio,en el cubo de Herradura Norte,
en donde se observa el desarrollo de un canal sinuoso, a partir del cual se calcularon algunos parametros
como sinuosidad y curvatura, este canal lo encontramos en depdsitos tubriditicos de Talud.. Martinez
Méndez.

Figura 4.6.6 (A) Y (B).-Seccion sismica en donde se observa los depdsitos canalizados agradacionales
(interlineado negro) dentro del paquete del Mioceno medio, asi como las terminaciones que marcan el
limite del canal sinuoso. Martinez Méndez.

Figura 4.6.7.-Depositos turbiditicos del Mioceno medio, visualizados a partir del atributo RMS y la seccién
sismica sin filtro y sin ganancia del cubo Herradura Norte-Ampliacion Herradura. Martinez Méndez.

Figura 4.6.8.-Elementos depositacionales identificados en el cubo Carmena Calentdn-Giraldas, los cuales
corresponden a sedimentos en facies canalizadas, overbank, crevasse splay, I6bulos y point-bart. Esta
extraccion de atributos corresponde al proporcional 2, también dentro del paquete del Mioceno medio.
Martinez Méndez.

Figura 4.6.9.- Principales elementos depositacionales desarrollados en ambientes de aguas profundas
Posamentier-2005.
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Figura 4.6.10.- Vista de elementos depositacionales desarrollados en el area del cubo Carmena-Caletén-
Giraldas y seccidn sismica que atraviesa dichos depésitos turbiditicos, tales como desbordes de canal, frontal
splay, canales y crevasse splay.Martinez Méndez.

Figura 4.6.11.- Interpretacidn sismo estratigrafica del canal meandrico y overbank en seccién sismica sin
filtro y sin ganancia, del Horizonte proporcional 2, muy cerca de la base del Mioceno medio, Martinez
Méndez.

Figura 4.6.12.- Elementos depositacionales interpretados en el cubo Jujo-Tecominoacan, en el cual resaltan
el desarrollo de sistemas turbiditicos en sus facies canalizadas, Overbank, Lébulos y barras acrecionales.
Martinez Méndez.

Figura 4.6.13.- Interpretacidon sismo estratigrafica en la parte externa del canal meandrico, el cual tiene un
espesor aproximado de entre 100 y 120 mts. Y una extensién de 1.5 kms. Aproximadamente.Martinez
Méndez.

Listado de figuras y tablas Capitulo 5.

Figura 5.1.1.- Calidad de los yacimientos en sus diferentes facies de depdsito, llamese rellenos de canal,
derrumbes, Levees, rellenos de cafiones submarinos, sabanas de arena, complejos de Iébulos.

Figura 5.1.2.- Integracion de los principales rasgos estratigraficos identificados dentro del area de estudio,
todos estos dentro del Mioceno medio en donde se logra observar. A) Desbordes de canal, B) Crevasse
Splay, C) Frontal Splay, D) Canales entrelazados, E) Canales sinuosos, F) Canal alimentador G) Point-Bar.
José Antonio Martinez Méndez

Figura 5.1.3.- Modelo andlogo de una trampa estratigrafica (Barra meandrica o Point-Bar) dentro del cubo
Carmena-Calentdn- Giraldas, dentro del horizonte proporcional 2 del Mioceno medio. José Antonio Martinez
Méndez.

Figura 5.1.4.- Modelo andlogo conceptual de una trampa estratigrafica Desborde de canal (Overbank)
dentro del cubo Jujo-Tecominoacan, dentro del horizonte proporcional 3 del Mioceno medio. José Antonio
Martinez Méndez.

Figura 5.2.1.- Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como de abanicos submarinos de piso de
cuenca de edad Mioceno inferior, identificados en base a atributos sismicos dentro del drea en estudio. José
Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.2.- Evolucion del Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como de abanicos submarinos de
piso de cuenca de edad Mioceno inferior, identificados en base a atributos sismicos dentro del area en
estudio. José Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.3.- Depdsitos turbiditicos en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de Edad Mioceno

medio. José Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.4.- Evolucion del Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como de abanicos submarinos de
piso de cuenca de edad Mioceno medio, identificados en base a atributos sismicos dentro del area en
estudio. José Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.5.- Depdsitos turbiditicos en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de Edad Mioceno
Superior, Desde el Horizonte proporcional 1 hasta el proporcional 7, cabe hacer mencién que no fue posible
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identificar rasgos estratigraficos en los horizontes proporcionales 6,8,9,10,11,12,13 y 14. José Antonio
Martinez Méndez.

Figura 5.2.6.- Evolucién del Sistema de canales sinuosos y entrelazados asi como un sistema de abanicos de
edad Mioceno superior, identificados en base a atributos sismicos dentro del drea en estudio. José Antonio
Martinez Méndez.

Figura 5.2.7.- Modelo depositacional propuesto en ambientes profundos que van desde talud al piso de
cuenca. En facies de un sistema de complejo de canales sinuosos y amalgamados asi como de abanicos
submarinos de edad Mioceno inferior y medio respectivamente. José Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.8.- Modelo depositacional en sistemas turbiditicos, tomando una fuente puntual de abanicos
submarinos y de acuerdo al tamafio de grano, pudiendo ser sedimentos ricos en lodo y sedimentos ricos en
Arena/Lodo para el Golfo de México, Sedimentos Ricos en Arena y sedimentos Arena/Lodo, esto para el Mar
del Norte .Tomado de Reading-Richard (1994).

Figura 5.2.9.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditico de edad Mioceno inferior y medio,
en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, el cual es el mejor que se adapta a las
condiciones del depocentro de la Cuenca de Huimanguillo, de acuerdo a la clasificacién del tamafio de Grano
y sistema alimentador. Reading Y Richard (1994)

Figura 5.2.10.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditico de edad Mioceno inferior, en sus
facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, para El Depocentro Terciario de la Cuenca de
Huimanguillo. José Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.11.- Modelo de sistema de depésito, para sistemas turbiditicos de edad Mioceno inferior, en sus
facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, para El Depocentro Terciario de la Cuenca de
Huimanguillo. José Antonio Martinez Méndez.

Figura 5.2.12.- Modelo de sistema de depdsito, para sistemas turbiditicos de edad Mioceno inferior y

medio, en sus facies canalizadas y de abanicos submarinos de cuenca, para El Depocentro Terciario de la
Cuenca de Huimanguillo. José Antonio Martinez Méndez.
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ANEXO I.- Marco Tebrico.

[.1. Atributos Sismicos.

En este capitulo se tratara de describir de manera muy general el desarrollo, la historia, el
significado y clasificacion de los atributos sismicos. En los ultimos afios se ha desarrollado
una corriente de la interpretacion sismica basada en la generacién de los llamados
“Atributos Sismicos”, y su correlacion con la informacion geoldgica-petrofisica obtenida de
los pozos. Los atributos sismicos desde el momento de su introduccion en la industria a
principios de los afios 1970°s (Figura 1.1.1), han recorrido un largo camino hasta llegar
hacer de gran ayuda para los geocientificos, tal es el caso de la caracterizacion de
yacimientos y su apoyo en la identificacién de ambientes de deposito. Diferentes autores

introdujeron diferentes tipos de atributos y sus usos.

Con la introduccion de la sismica 3D y otras técnicas como la estratigrafia sismica y
analisis de coherencia a mediados de los afios 1990°s, y la descomposicion espectral a
finales de los afios 1990°s, el alcance de la interpretacion sismica ha cambiado, con técnicas
y herramientas que no estaban disponibles para los geocientificos anteriormente. Con la
introduccion de técnicas de visualizacion 3D, el uso de atributos sismicos ha alcanzado una
nueva dimension. (Geomorfologia Sismica afios 2000°s). El desarrollo de una amplia
variedad de atributos sismicos proporciona garantiza multiples opciones y una clasificacion
sistematica; por lo que también es necesario un buen enfoque para comprender el uso de

cada uno de éstos y también sus limitaciones bajo diferentes circunstancias.

Un atributo de acuerdo al Oxford Dictionry se define como “Cada una de las cualidades o
caracteristicas propias de un individuo o cosa “. En Geofisica la palabra atributo sismico se
refiere a cualquier informacion extraida de los datos sismicos. Para definir lo que es un
atributo sismico a continuacion se muestran varias definiciones dadas por diferentes

autores:

1) Atributo Sismico es cualquier informacion que se extrae de los datos sismicos, tanto por

medicion directa, como por razonamiento l0gico y experiencia (T. Taner 1999.)
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Figura I.1.1.- Desarrollo que ha tenido la introduccion de los atributos sismicos en la Industria a partir de los
afnos 1970°s. Tomada de atributos sismicos José Regueiro-2010.

2) Los atributos sismicos son mediciones especificas de propiedades geométricas,
dindmicas, cinematicas, o estadisticas obtenidas de los datos sismicos (L. Liner)

3) Un atributo sismico es cualquier medida sobre los datos sismicos que nos ayude a
visualizar y cuantificar mejor eventos de interés interpretativo (K. Marfurt,)

4) Son medidas de las caracteristicas geométricas, cinematicas, dindmicas y estaticas de la
informacion total contenida en los datos sismicos. Estas medidas estdn usualmente basadas

en estimaciones de amplitud y frecuencia (Chen y Sidney, 1997).

Los atributos sismicos son de gran utilidad ya que se correlacionan con algunas
propiedades fisicas de interés, bien sea de manera cuantitativa o cualitativa (Hart, 2002).
Pueden existir diferentes objetivos para la utilizacion de los atributos sismicos, por ejemplo
un objetivo de un estudio cuantitativo es hacer predicciones numéricas de las propiedades
del subsuelo de interés a través de la sismica. En un analisis cualitativo, la finalidad es
encontrar estructuras que comparten caracteristicas similares; este andlisis provee
informacion de la geometria y de la distribucion de las propiedades fisicas de los estratos,
tales como porosidad, litologia, espesor de capa, etc. Con estas dos caracteristicas, se-
puede extraer la mayor informacién de los datos sismicos y utilizarlos para interpretar
caracteristicas estructurales, estratigraficas y litologicas del subsuelo. Por ello, es de suma
importancia una calibracion con registros de pozos e informacion del yacimiento para asi

justificar cualquier correlacion entre atributos y geologia.



Con respecto a la utilizacion de los atributos sismicos para este trabajo el objetivo de este
seré un analisis cualitativo, ya que se tratara de realizar una interpretacion estratigrafica con
el objetivo de revelar patrones relacionados con los ambientes de depdsito en aguas

profundas.

1.1.1.- Clasificacion de los Atributos Sismicos.

Los atributos sismicos crecieron tanto en cantidad como en variedad en las ultimas tres
décadas, muchos autores han intentado clasificarlos en familias, con el objetivo de mejorar

su comprension y aplicacion.

Taner et al. (1994) divide los atributos en dos categorias generales: Geomeétricos y Fisicos.

Atributos geométricos: El Objetivo de estos atributos es el de mejorar la visibilidad de la
geometria y caracteristicas de los datos sismicos, estos incluyen: buzamiento, azimut, y

continuidad, entre otros.

Atributos fisicos: Son las mediciones sismicas que relacionan directamente la propagacion

de la onda, litologia y otros parametros fisicos, estos incluyen amplitud, fase, y frecuencia.

La clasificacion puede extenderse ain mas en los atributos poststack y prestack antes y
después de apilar. Brown (1996, 2001) clasifica los atributos utilizando una estructura de
arbol de acuerdo al dominio en donde se obtienen ya sea en tiempo, amplitud, frecuencia y
atenuacion como las ramas principales, que se ramifican mas adentro después del poststack

y las categorias del prestack. Figura 1.1.1.1.

Chen y Sidney (1997) proporcionaron una clasificacion basada en la dindmica/cinematica
de la onda sismica Yy caracteristicas geologicas del yacimiento. Barnes (1997) desarrollo
una clasificacion de atributos de traza compleja, los cuales cominmente se les denomina
atributos instantaneos, estos son calculados muestra a muestra (2 0 4 mseg.), indican
variaciones instantaneas de varios parametros en el dominio del tiempo y del espacio. Los
atributos de traza compleja reconocen la amplitud y la fase como atributos fundamentales
de los cuales todos los deméas son derivados. Los atributos mas comunes de este tipo son

amplitud instantanea o envolvente de amplitud, fase instantdnea y frecuencia instantanea.



Los atributos de ondicula, por otra parte, representan caracteristicas de la ondicula y su

espectro de amplitud (contenido de energia).

Algunos autores como Satinder Chopra y Kurt J. Marfurt, especialistas en temas de
atributos sismicos, prefieren la clasificacion de Liner et al.'s (2004), quien realiza una
clasificacion en dos categorias una general y una especifica. Los atributos generales son-
medidas de geometria, cinematica, dinamica, o estadistica que son caracteristicas derivadas
de los datos sismicos, éstos incluyen la amplitud del reflector, tiempo al reflector,
buzamiento del reflector y el azimut, los atributos generalizados de Hilbert, iluminacion, de
deteccidn de borde/ coherencia, AVO, y descomposicion espectral. Los atributos generales
se basan ya sea en el caracter fisico o morfolégico de los datos ligado a la litologia o la

geologia y por lo tanto son de aplicacion en cualquier cuenca alrededor del mundo.

En contraste, los atributos especificos tienen una base menos bien definida en la fisica o la
geologia. Mientras un atributo especifico dado puede estar bien correlacionado con un
rasgo geologico o al reservorio productor, dentro de una cuenca dada, estas correlaciones
no pueden llevarse a una diferente cuenca. Hay literalmente cientos de atributos
especificos. Liner et al“s (2004), afiade una tercera categoria en la clasificacion, la de
"Atributos Compuestos”, (0 Meta atributos Meldahl et al. 2001). Muchos de los atributos
especificos citados en la literatura son sumas, productos, u otras- combinaciones de mas
atributos generales fundamentales. Se prefieren dos tipos de atributos compuestos: los que
se utilizan para mostrar mas de un atributo al mismo tiempo y los que se combinan con el

uso de la geoestadistica, redes neuronales u otras técnicas.

Las clasificaciones anteriormente descritas han sido intentos para desarrollar una
comprension intuitiva de los diferentes atributos, y esto ha ayudado en la aplicacién de
atributos o combinaciones de atributos para discriminar las caracteristicas del subsuelo. En
términos generales, los atributos derivados del tiempo proveen informacion estructural y
los atributos derivados de la amplitud proveen informacion estratigrafica (ambientes de

depdsito) del yacimiento (ej. Amplitud compuesta, impedancia acustica etc.).
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1.1.2.- Ejemplos de atributos sismicos.

1.1.2.1.- Envolvente (Amplitud Instantanea) o Fuerza de la Reflexion.

El atributo de envolvente, o fuerza de la reflexion fue disefiado por Taner et al. (1979), fue

probablemente el primer atributo calculado con analisis de traza Compleja.

La envolvente de la sefial E (t) se calcula a partir de la traza compleja por la formula:
E (t) = SQRT {T? (1) + H* ()}.
Para un instante de tiempo la amplitud instantanea es calculada como la raiz cuadrada de la

energia total de la sefial sismica.

T(t) = Traza Sismica
H(t) = Transformada de Hilbert’s de T(t)

La fase de H(t) esta rotada 90° con respecto a T(t)

La fuerza de reflexién se define como la energia total instantanea de sefial sismica, tanto en
sus partes reales como imaginaria. Tiene una apariencia de baja frecuencia y amplitudes
positivas (Figura 1.1.2.1.1). A menudo se destacan las principales caracteristicas sismicas.

La envolvente representa la energia instantdnea de la sefial y es proporcional en su



magnitud al coeficiente de reflexion. Representa principalmente el contraste de impedancia
acustica, por consiguiente la reflectividad. Este atributo es principalmente util para

identificar:

Puntos brillantes (Bright spots)

Acumulacion de gas.

Limites de secuencias, ambientes de deposito.

Efectos de sintonia de cuerpos delgados (Thin-bed tuning effects).
Discordancias.

Principales cambios litoldgicos.

Cambios locales asociados a fallas.

1.1.2.2.- Amplitud RMS.

Este atributo es uno de los atributos méas populares utilizados en la Industria y se basa en
identificar anomalias de amplitud, caracteristicas de las propiedades estratigraficas y
diferenciar entre tipos de estratificacion. La amplitud RMS es calculada como la raiz
cuadrada del promedio de los cuadrados de las amplitudes encontradas dentro de una
ventana de tiempo de analisis (Figura 1.1.2.2.1 a y b). Tiende a enfatizar las anomalias mas
que ningun otro atributo, ya que el valor de la amplitud es elevado al cuadrado antes de

realizar el promedio y est& dada por la siguiente formula:

Donde,
a = valor instantaneo de la amplitud.
N = nimero de muestras.

La utilidad que nos puede proporcionar este atributo son las siguientes:
Se utiliza para una estimacion de la relacion arena/arcilla.

Deteccidn de presiones anormales en arcilla.

Mejor deteccion de cambios litoldgicos.

Descomposicion en velocidad de grupo y velocidad de fase.

Envolvente de amplitud con variaciones respecto a la distancia (offset).

Variacion de frecuencia instantanea respecto a la distancia (offset).



(h)
Figura 1.1.2.2.1a.- Seccién sismica normal (a) Muestra una gran anomalia de amplitud a poca profundidad,
(b) Muestra el atributo de amplitud de la misma seccién. Notese que la anomalia de amplitud se observa
mas claramente en el envolvente de la amplitud. Tomado de Seismic Attributes- A Review,
D.Subrahmanyam, P.H.Rao, 2008.
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Figura 1.1.2.2.1b.- Figura que muestra como se realiza el calculo del atributo RMS, para determinar el
promedio de velocidades RMS en una ventana de tiempo determinada.

En la Figura 1.1.2.2.2, se puede apreciar la respuesta del atributo RMS, éstos nos pueden
ayudar a determinar las geometrias de algunos ambientes de depdsito.

Figura 1.1.2.2.2.- Desarrollo de canales meandricos en ambientes profundos de cuenca de edad mioceno
medio en la Cuenca de Huimanguillo, utilizando el atributo RMS. Martinez Mendez-2014.



1.1.2.3.- Frecuencia Instantanea.

Este atributo se describe como el promedio del cambio en el tiempo de la fase instantanea
sobre una ventana de tiempo definida. Es un atributo independiente de la amplitud y la
informacién de la fase representa la frecuencia centrada instantanea, o la frecuencia del
espectro de frecuencias (Taner et al., 1979). Y esta dada por la siguiente ecuacién, que

vendria a hacer la derivada de la fase instantanea con respecto al tiempo.

dep(t)
dt

wc(t) =

La mayor parte de las reflexiones registradas en los datos sismicos no se producen a partir
de una sola reflexion en el subsuelo pero son la suma de las reflexiones de los reflectores
muy proximas entre si. Estos reflectores estrechamente espaciados tienen pequefias
diferencias en la impedancia acustica entre si mismos y entonces la superposicion de
reflexiones individuales produce un patron de frecuencia que caracteriza la reflexion-
compuesta. Las variaciones laterales y verticales en la litologia se pueden identificar por el

cambio del patrén de material compuesto (Taner et al. 1979, Chen et al. 1997).

La frecuencia instantanea se usa tipicamente para mejorar la identificacion de las
variaciones verticales y laterales en la litologia. Los canales son mas faciles de identificar
en time slices de- frecuencia instantanea porque este atributo tiende a ser constante en el
interior del reservorio en comparacion con el medio ambiente circundante, figura 1.1.2.3.1.
Este efecto ocurre cuando no hay grandes variaciones litologicas dentro del canal. Las
fallas y fracturas al igual que los cuerpos de sal a menudo causan efectos de absorcion que
provocan los bajos valores de frecuencia instantanea. Las arenas con gas o aceite también
suelen causar las altas frecuencias justo por debajo del yacimiento de hidrocarburos - este
efecto se le llama con frecuencia "sombra de baja frecuencia " (Taner et al, 1979; Chen y
Sidney, 1997.).
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Figura 1.1.2.3.1.- Time slice en tiempo de un cubo de frecuencia instantdnea. En la parte central, un canal
que se extiende a la parte derecha de la figura el cual se distingue claramente, por los valores constantes de
frecuencia instantanea. Parte de un cuerpo sal orientado NW-SE también se puede identificar en la esquina
inferior izquierda. Tomado de Seismic Attributes in Hydrocarbon Reservoirs Characterization. Azevedo-
Guerra 20009.

1.1.2.4.- Ancho de Banda Instantaneo

Este atributo esta expresado en Hertz, se describe matematicamente como el valor absoluto
de la derivada de la envolvente con respecto al tiempo, dividido por la envolvente, a través
de una ventana definida. Este atributo simboliza la desviacion standart del espectro de
potencia instantanea sobre su media.
(env(t))]
=

ws = env(t)

Donde d [(env (t) / dt)] se llama el factor de decaimiento.

Este atributo se debe interpretar en combinacion con la frecuencia dominante (véase la
seccion (1.1.2.5) y los atributos de frecuencia instantanea. En comparacion con el atributo
de frecuencia instantanea, el atributo de ancho de banda instantdneo comdnmente da
valores de frecuencia mas bajos. La salida del cubo de este atributo ha mejorado las
caracteristicas relacionadas con los efectos de absorcion y los cambios en el carécter
sismico, que estan directamente relacionados con los cambios en la litologia, figura
1.1.2.4.1. Este atributo es también (til para correlacionar unidades sismicas a ambos lados
de una falla. EI valor méximo de la barra de escala de color se debe ajustar con el fin de

lograr una visualizacion conveniente, dependiendo de la frecuencia de adquisicion.



Figura 1.1.2.4.1.- Time slice en tiempo a partir de un volumen de atributo de ancho de banda instantaneo,
misma posicion en el tiempo del intervalo de tiempo que se muestra para la frecuencia instantanea, figura
1.1.2.3.1. enfocada en el E-W del canal. La parte central del canal esta ahora mejor enfatizado, asi como las
variaciones litoldgicas laterales en el interior del canal, que se pueden correlacionar con los cambios bruscos
en los valores de ancho de banda instantdneo. Tomado de Seismic Attributes in Hydrocarbon Reservoirs
Characterization. Azevedo-Guerra, 2009.

1.1.2.5.- Frecuencia Dominante.

Es similar a la frecuencia instantanea, excepto que este atributo representa a la frecuencia
RMS del espectro de amplitud (centroide del espectro de potencia) de la ondicula sismica.
Y caracteriza el tiempo en que varia las propiedades espectrales de los datos sismicos.La
diferencia entre el espectro de amplitud y el espectro de potencia es que en este ultimo las
amplitudes estan elevadas a la segunda potencia. Generalmente se utiliza para calcular el
ancho de banda de la sefial sismica.

El algoritmo utilizado para calcular este atributo resume el cuadrado de la frecuencia
instantanea con el cuadrado de ancho de banda instantaneo y calcula la raiz cuadrada de la

suma sobre una ventana determinada .Esta dada por la siguiente ecuacion:

WRrMs = fwsz + w.?

La combinacion de los tres atributos relacionados con el espectro de potencia instantanea es
la mejor manera de buscar las sombras de baja frecuencia que pueden indicar un posible
yacimiento de petrdleo y gas, y distinguir los rasgos estratigraficos, figura 1.1.2.5.1.Una vez
mas la barra de color se debe ajustar con el componente de frecuencia de los datos sismicos
de entrada. Cuando se combinan los atributos de frecuencia instantanea y ancho de banda
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se debe utilizar la misma escala de colores para los tres atributos; de lo contrario no se
alcanzard el resultado deseado, causando errores de interpretacion.

en la frecuencia instantanea y ancho de banda. La comparacion de los tres atributos de os cambios laterales
en la geologia en el interior del canal estdn mejor caracterizados, asi como la firma sismica para un cuerpo
sal. Tomado de Seismic Attributes in Hydrocarbon Reservoirs Characterization. Azevedo-Guerra 2009.

1.1.2.6.- Varianza.

Es el resultado de la aplicacion de un algoritmo de estimacion de similitud entre trazas
sucesivas, mediante una ventana temporal fija, figura 1.1.2.6. La varianza es la medida de la

desviacion en el conjunto de datos sismicos en torno al valor medio, dada por la ecuacion:

!
0% = Z(xi —-x)?
i=1

La semblanza y la coherencia, esta Gltima introducido por Bahorich y Farmer (1995), son
los atributos comunes en la industria del petréleo y el gas para mapear discontinuidades. El
algoritmo de la varianza es innovador porque mide directamente, sin la necesidad de un
paso intermedio, diferencias de un valor medio. La medicion directa produce resultados

mas nitidos, en comparacion con otros métodos de deteccion de bordes.

El atributo de la varianza es una imagen de borde y del método de deteccion. El tamafio de
la ventana es el parametro critico para obtener discontinuidades tan agudas como sea
posible. Ventanas verticales grandes disminuyen la resolucion vertical, mientras que
longitudes de ventanas cortas producen reduccion de resolucion horizontal cuando se

muestra la variacion en las secciones transversales, figura 1.1.2.6.2
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Cada punto del volumen sismico, se
compara con la forma de la onda de las
trazas adyacentes ( La trazaroja se
compara con las azules) dentro de una
ventana de tiempo.

Falla = Baja coherencia. \

Negro = Baja coherencia

Blanco = Alta coherencia

Figura 1.1.2.6.1.- Forma en que se realiza la estimacion de similitud entre trazas sucesivas, utilizando el
atributo de varianza. Tomado de Hernandez-2008.

El tamafio de la ventana se puede ajustar en inline / crossline y vertical de forma
independiente. Los diferentes valores para cada una de las- dos primeras direcciones puede
poner de manifiesto las caracteristicas depositacionales que tienen unas direcciones
preferenciales en el espacio (por ejemplo canales no meéandricos). Los valores de varianza
igual a 1 representan discontinuidades dentro de un evento sismico, mientras que la

continuidad esta representada por el valor de 0.

W E W Faults ¢
Tmel s 5 Timel M /%

(ms)

Figura 1.1.2.6.2.- (a) Seccidén sismica en amplitud original y (b) atributo varianza calculado sobre una ventana
de trazas de 3x3 en direccidn inlinea/crossline y 15 ms en el tiempo. El decapitado horizontal en (b) se debe
a la ventana vertical corta.
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1.1.2.7.- Descomposicion Espectral.

Por ultimo, para finalizar con este tema de atributos, mencionaremos algo de la

descomposicion espectral, que mas que un atributo es una técnica.

Una sefial sismica registrada en tiempo puede ser vista como una secuencia temporal de una
onda viajando a través de la tierra y registrada en un punto fijo. El rango de diferentes
frecuencias utilizadas se denomina espectro. Una sefial sismica esta compuesta de una serie
de frecuencias.El proceso en el cual trazas sismicas individuales en el dominio del tiempo
se transforman en sus componentes de amplitud y fase en el dominio de frecuencia se le
denomina descomposicidn espectral. (Lopez et al, 1997; Gridley et al, 1997; Partyka et al,
1999).

Esta es una técnica muy poderosa ya que el contenido de frecuencia de la sefial se ve
afectado por los cambios en el espesor de las capas, la litologia y el contenido de fluidos,
ademas de que las componentes de frecuencia representan la base para muchas técnicas de
interpretacion y procedimientos de procesamiento sismico, figura 1.1.2.7.1 La amplitud se
refiere a la variacion en el espesor de una capa, y la fase se refiere a discontinuidades
laterales (Partyka et al, 1999). En el proceso de interpretacion, la descomposicion espectral
presenta dos grandes aportes: (1) una reflexion proveniente de una capa delgada tiene una
expresion caracteristica en el dominio de frecuencia y éste se constituye en un indicador de
su espesor temporal (2) a través del analisis de amplitudes andémalas debido a su
atenuacion, la técnica de descomposicion espectral puede ser usada como detector directo
de hidrocarburos (Lopez y otros, 1999). El fundamento de la descomposicion espectral es
que las reflexiones sismicas de capas geologicas tienen caracteristicas especificas en sus
espectros de amplitud y de fase. Este método surgio a los finales de la década de los 90’s,
sin embargo ha ayudado en la identificacidn de caracteristicas estratigraficas importantes en

levantamientos sismicos, figura 1.1.2.7.2

Para aplicar la descomposicion espectral existen diferentes métodos. EI método estandar es
la transformada de Fourier. Chakraborty y Okaya (1995) mencionaron que otras
aproximaciones pueden proveer una mayor resolucion, como la transformada de Fourier de

tiempo corto (short time Fourier transform / STFT), transformada de ondicula discreta-
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(discrete wavelet transform / DWT), transformada de ondicula continua (continuous
wavelet transform /CWT), y la descomposicion en blsqueda de coincidencia (matching

pursuit decomposition /MPD).

Figura 1.1.2.7.1.- Seccidén transversal en el cual se observan los diferentes paneles de Frecuencia de (a) 10
Hz., (b) 25 Hz., (c) 40 Hz., (d) 67 Hz. y (e) 83 Hz. Tomado de Correa-Ramirez-2004.

La transformada de Fourier es una funcion matematica mediante la cual una traza sismica
en el dominio del tiempo puede ser convertida al dominio de frecuencia, figura 1.1.2.7.3,
obteniéndose asi sus componentes de amplitud y fase. Opera traza por traza y los valores de
salida son las amplitudes y fases en un rango discreto de frecuencias (Gridley et al, 1997).

Y esta dada por la siguiente ecuacion:
o2 _9
x(f)= j x(te 2 dt

donde x(t) representa las series en tiempo, x(f) representa la respuesta en frecuencia de la

2" representa la funcién exponencial compleja. Tomado de Gridley et al (1997).

sefial, y e
Los métodos basados en Fourier convierten la informacion de amplitud (registrada en el
dominio del tiempo) al dominio unidimensional de frecuencias, éstos usan ventanas de
tiempo que generan limitaciones en la visualizacidn e interpretacion de los resultados.

Algunos de estos métodos son la transformada simple de Fourier que asume ondas-
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estacionarias, es decir, que el contenido de frecuencia en el sismograma no cambia con el

tiempo. Como en la realidad la frecuencia si varia con el tiempo, surgieron otros métodos.

'S _
Figura 1.1.2.7.2.- Mezcla RGB de 3 volumenes de diferentes frecuencias, que resaltan algunos rasgos
estratigraficos, Lobulos y canales.
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Figura 1.1.2.7.3.- Esquema del funcionamiento de Fourier sobre la sefial. Arenas (2010).

Estos métodos son la transformada de Fourier de tiempo corto y la transformada discreta de
Fourier, que se diferencian basicamente en el tamafio de la ventana de tiempo con la cual

trabajan asi como en la continuidad de la funcién de tiempo usada (Hampson y otros,
2001).
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ANEXO I1.- Ejemplo de La Aplicacion de la Geomorfologia Sismica.

I1.1.- Antecedentes de la Geomorfologia Sismica. (Seismic geomorphology)

La derivacion de rasgos estratigraficas a partir de datos sismicos tiene sus origenes en la
década de 1970 con el advenimiento en la mejoria en la calidad de datos sismicos en dos
dimensiones (2D). La suposicién de que los horizontes sismicos corresponden con lineas
de tiempo geoldgico fue fundamental para el desarrollo de la estratigrafia sismica. (Vail et
al. 1977). La tecnologia de reflexion sismica sufrié importantes avances en la década de

1980, por lo que estos datos son menos costosa para adquirir y por lo tanto mas accesibles.

Entre mediados y finales de 1980, la visualizacion de los datos en 3D comenz0 a hacer
posible comenzaron a afianzarse, posibilitando hacer verdaderas interpretaciones en 3D.
Los métodos evolucionaron para la generacion de aplanado de horizontes, slices, lineas
arbitraria, transversales, extraccion de atributos y mapeo, y un rapido andlisis de grandes
volimenes de datos complejos. Las rebanadas horizontales (Slice), los slices en tiempo
(Time Slices) aplanados y slices proporcionales, derivados de volumenes 3D, proveen
imagenes en planta de la amplitud y otras distribuciones de atributos de amplitud, con un
fuerte semejanza a los ambientes de depoésito. ElI aumento en el poder de computo dispuso
disposicion grandes volimenes de datos para ser manipulados e interpretados rapidamente,
y el software de visualizacion incremento la habilidad para la visualizacion de superficies
en 3D. Estos volumenes provén vistas de mapas a través del tiempo geol6gico de los cuales

los sistemas y elementos depositacionales pueden ser interpretados.

Tales iméagenes de vista en planta proporcionan datos que  muestran accidentes
geomorfoldgicos sepultados, de ahi el nacimiento de la disciplina de la geomorfologia
sismica (Posamentier, 2000). La Geomorfologia Sismica se puede definir como la
aplicacion de técnicas analiticas relacionadas con el estudio de las formas del subsuelo y el
analisis de superficies geomorfoldgicas antiguas y sepultadas, todo esto a partir del
conocimiento de geoformas, utilizando predominantemente los datos sismicos en tres
dimensiones. Esta es una disciplina que evoluciona rapidamente y que facilita el estudio del

subsuelo utilizando imagenes de vista en planta asi como en 3 dimensiones. La
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Geomorfologia Sismica, cuando se utiliza junto con la estratigrafia sismica, representa el
estado del arte del enfoque de la técnica para la extraccion de puntos de vista estratigraficos
de datos sismicos en 3D. En la siguiente seccidn se describe los flujos de trabajo para

optimizar este proceso.

11.2.- Mejores practicas de la Geomorfologia Sismica

La mayoria de los flujos de trabajo disefiados derivan de puntos de vista de la estratigrafia,
se obtienen de datos simicos en 3D e implican un reconocimiento inicial en el cubo sismico
3D. Comunmente el intérprete realiza rapidamente un barrido del volumen sismico en 3D,
inline por inline y crossline por crossline en tiempo. El objetivo es identificar rasgos
anomalos en la sismica (anomalias), referidas como FLTs (i,e “funny looking things”) Los
FLTs tipicos incluyen altas amplitudes, llamense puntos brillantes, dim-spot, o en general

cualquier rasgo que pueda asociarse a la “geologia del area”

Una vez que se identifica un FLT, se convierte en el foco de un andlisis més
detallado. Estos analisis pueden ser de las siguientes formas :(1) el picado de un horizonte y
su subsecuente iluminacion en el cubo sismico. (2) extraccién de amplitud a lo largo de
determinados horizontes especificos; (3) horizontes slice (Horizon slicing) o cortes en
tiempo (time slices), en los que se realiza la extraccion de amplitud en un horizonte clave;
(4) horizontes slice proporcionales, donde un intervalo limitado por dos horizontes es
subdividido proporcionalmente en varios intervalos,(5) analisis de intervalos de atributos
mediante lo que se definen determinados rasgos estratigraficos de un cierto intervalo a
través de sus rasgos sismicos; (6) picado de voxbody; (7) extraccion de atributos basados
en el horizonte, atributos de curvatura y rugosidad; (8) extraccion de atributos en el
volumen tales como , fase, coherencia, e impedancia; y (9) volumen de co-procesamiento,
mediante el cual dos o mas atributos del volumen se muestran simultdneamente dentro del

mismo volumen. Ejemplos de cada parte del flujo se muestra a continuacion.

Un rasgo geoldgico debe tener una expresion que es cientificamente razonable en maltiples
dimensiones. Los analisis vistos en seccion, integrados con imagenes vistas en planta

representan la integracion de la estratigrafia sismica con la geomorfologia sismica.
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Un paso critico en el anélisis de la geomorfologia sismica es la integracion con los datos
geoldgicos tales como los datos de pozos (nucleos, set de registros geofisicos), asi como
datos de afloramientos de geologia superficial, si estos se encuentran disponibles. Estos
datos  proporcionan informacion litologica y sedimentoldgica que apoyara en la
interpretacion sismica. Se pueden utilizar modelos andlogos modernos o andlogos antiguos

para aumentar la credibilidad de una interpretacion con geomorfologia sismica.

11.3.- Ejemplos de Técnicas Sismicas Analiticas.
11.3.1.- Picado de horizontes y la iluminacion.

El despliegue en 2D o 3D de reflexiones sismicas a menudo puede ayudar
significativamente a mejorar la apariencia de la morfologia externa de un elemento
depositacional. Por ejemplo, un canal puede aparecer como una depresion expresada en la
sismica, un parche arrecifal de carbonatos sera reconocible por su relieve circular, relieve
positivo. Una vez que un horizonte o horizontes se interpretan, varios atributos se pueden

correr en una superficie y res pueden mejorar la apariencia del elemento depositacional.

La figura 11.3.1.1 ilustra una superficie discordante mapeada en tiempo, que muestra la

estructura del subsuelo en ese horizonte.

Figura 11.3.1.1.- Estructura en tiempo interpretada en un Horizonte sismico. Discordancia de la Base del
Cretacico, Oeste de la Cuenca de Canada3, Alberta. Note la Presencia de canales Fluviales en esta Superficie.
H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.
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La Figura 11.3.1.2 ilustra una extraccion de amplitud en un horizonte dentro del cubo. En
algunos casos simplemente iluminando ese horizonte desde diferentes angulos de

iluminacion pueden proporcionar una significativa vision estratigrafica Figura 11.3.1.3.
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Figura 11.3.1.2.- Amplitud de una Reflexion, en un horizonte interpretado, el cual sugiere la presencia de
arenas dentro de un canal turbiditico en aguas profundas en El, Golfo de México. H.W. Posamentier,
R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.

Figura 11.3.1.3.- (a) Superficie discordante iluminada vista en perspectiva con un canal y barras de un
remanente erosional. (b) La misma superficie discordante con iluminacion desde a la derecha-paralelo al
trend de las barras del remanente erosional. (c) Superficie discordante con iluminacién desde arriba. Note
que las barras del remanente erosional son lejanas y mas visibles cuando la iluminacion es ortogonal a las
barras. H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.
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11.3.2.- Horizontes Paralelos o Strata-Slicing.

Existen varias técnicas para obtener cortes en un conjunto de datos sismicos 3D.
Estas incluyen rebanadas en tiempo (time slices), cortes (slices) en horizontes paralelos
(por ejemplo, strata slices), y cortes (slices) proporcionales. ComUnmente, cuando se
buscan caracteristicas estratigraficas, se obtienen los mejores resultados de los slices 1o més
cerca posible al intervalo objetivo y paralelo a un horizonte estructural bien correlacionado.
Esta técnica reducira los efectos de la estructuracion que podrian oscurecer la imagen de los
rasgos paleo-geomorfolégicos. Donde las reflexiones sismicas son paralelas y casi
horizontales con los time slices seria suficiente (Figura 11.3.2.1 y Figura 11.3.2.2a). Cuando
las reflexiones tienen un echado uniforme, entonces con un slice de echado planar es
apropiado (Figura 11.3.2.2b). Cuando las reflexiones se caracterizan por echados variables,
entonces con horizontes paralelos o horizontes slices se puede obtener los mejores

resultados (Figura 11.3.2.2c).

Figura 11.3.2.1.- Time slices de extraccion de amplitud mostrando pequefios canales fluviales, Oeste de
Canadd, cuenca sedimentaria de Alberta. H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic
Geomorphology-An overview-2007.

En los casos en que son reflexiones divergentes, entonces los slices proporcionales

podrian ser ideales. Esto involucra cortar entre dos eventos de reflexion no paralelos, por lo
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que el intervalo entre las dos reflexiones es dividido proporcionalmente en un igual nimero
de rebanadas (Figura 11.3.2.3).

11.3.3.- Extraccion de amplitud en un horizonte o un slice.

La extraccion de amplitud a lo largo de horizontes sismicos o a lo largo de
rebanadas en tiempo puede revelar la presencia de elementos de depositacion en virtud de
las diferentes caracteristicas de impedancia del elemento de depdsito con respecto a la que
rodea los estratos. Por ejemplo, un crevasse splay de aguas profundas se muestra en la

Figura 11.3.3.1, es evidente la extraccién de la amplitud a lo largo de un horizon slice.

(a)

Figura 11.3.2.2.- (a) Extraccion de amplitud sismica a lo largo de un time slice, hacia el Sureste de reflectores
buzantes. Parte de un frontal splay (i.e. Lobulo). Sistema Turbiditico en Aguas profundas del Golfo de
México.H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.

(b)

Figura 11.3.2.2.-(b) Extraccién de amplitudes sismicas en un time slice orientado aproximadamente o paralelo
a la reflexidn sismica, mas de sistemas depositacionales turbiditicos. (c) Extraccién de amplitudes sismicas a
lo largo de un estrata-slice. El Slice muestra la mejor imagen del sistema de depdsito. H.W. Posamentier,
R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.
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Reference horizon 1

TN

Reference horizon 2

Figura 11.3.2.3.- Slices proporcionales a través de horizontes sismicos divergentes. H.W. Posamentier,
R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.

I1.3.4.-Analisis de intervalos de atributos.

Las caracteristicas sismicamente en un intervalo que contiene un FLT a veces se
pueden obtener mejores resultados superiores ya que se pueden generar nNumMerosos
atributos en intervalos, tales como la amplitud de polaridad maxima, amplitud positiva, de

polaridad méxima absoluta, la relacion de maximo positivo a méximo negativo, etc.

Figura 11.3.3.1.- Extraccién de amplitudes sismicas a lo largo de un horizon slices, en donde se observa un
crevasse splay en aguas profundas (Nétese el patrén de canal distribuitario) en el Golfo de México. Las
amplitudes de reflexion sugieren que los canales son propensos a arenas. H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A.
Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.
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Ejemplos de intervalo de atributos se ilustran en la Figura 11.3.4.1. Un atributo de
intervalo digno de mencidn especial es la forma de la traza o el analisis de facies sismicas.
Este atributo de intervalo consiste en examinar una sub-muestra de trazas para un area dada
a través de un intervalo de tiempo especifico y luego la caracterizacion de estas trazas de
acuerdo a la forma. La interpretacion arbitraria determina cuéntas clases son necesarias
para caracterizar la variabilidad del intervalo en cuestion y luego todas las trazas se asignan
a una de estas clases. El resultado es un mapa de facies sismicas, figura 11.3.4.2a. Una
extension de este proceso es la generacion de mapas de correlacion, por lo que cada traza se
correlaciona con una clase particular que puede producir mayor detalle, figura 11.3.4.2b.

I1.3.5.-Picking Voxbody.

Los datos de una imagen sismica en 3D se componen de numerosos voxels, cada voxel
corresponde a una muestra sismica a lo largo de una traza sismica. VVoxbody picking,
también conocido como deteccion de un susbvolumen, consiste en seleccionar un voxel,
resaltarlo y conectarlo a otros voxel que satisfagan valores de atributos (lo mas a menudo la
amplitud). Los voxels conectados destacados pueden ayudar a identificar rasgos
sedimentarios tales como rellenos de canales u otros geocuerpos de valores de amplitud

relativamente similares. Figura 11.3.5.1.

Figura 11.3.4.1.- Varios intervalos de atributos que muestran barras de plataforma del Mioceno en Costa
afuera al Nor-Oeste de Java (Modificado por Posamentier 2002). (a) Atributo (Amplitud acumulada)
llustrando varias barras de arena de Plataforma. Cabe destacar la presencia un canal distributario de 1 Km
de ancho. (b) Detalle de una barra de arena aislada, delineada por una margen bien definida en un lado del
borde y por el otro lado una pobre definicién de esta. El atributo utilizado es de maxima polaridad negativa.
(c) Detalle de la misma barra de arena mostrada en (b), este atributo corresponde a un mapa de la tercera
derivada para el mismo intervalo, se aprecia pequefias ondas en los sedimentos superpuestos o lo largo de
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los sedimentos de barras. H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An
overview-2007.

I1.3.6.- Mapeo de atributos basados en el Horizonte.

Atributos calculados a lo largo de horizontes pueden aportar las sutilezas de elementos
sedimentarios que no son evidentes en otras representaciones. La figura 11.3.6.1 ilustra
varios atributos calculados en un horizonte sismico; para un canal turbiditico en aguas

profundas.

(a)

alines
360 130 120 130300 30 80 70 60 SO 40 30 20 10 0O

)'
.

Figura 11.3.4.2.- Mapa de facies sismicas de dos pinaculos arrecifales del Devoniano al Oeste de la cuenca
sedimentaria de Canadd. (a) Mapa de facies sismicas ilustrando que todas las trazas sismicas dentro del
arrecife son asignadas a una sola clase de facies sencillas. (b) Mapa de correlacién de facies sismicas donde
cada traza es comparada con trazas de clase 3. Note que a mas detalle sismico se aprecia mas la expresion
geoldgica del arrecife. (c) red neuronal-derivada de las 10 clases de facies sismicas, el andlisis fue basado
(Software Stratimagic). H.W.Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An
overview-2007.

I1.3.7.- Mapeo de atributos basados en el Volumen.

En los casos donde el horizonte slice no funciona bien porgue el horizonte de referencia no
fue interpretado con cierta confianza cerca del intervalo objetivo, los analisis de atributos
basados en el volumen pueden ser atiles. Uno de los atributos cominmente utilizado es la
coherencia o discontinuidad, por lo que la similitud (o la diferencia) entre las trazas

adyacentes se pueden mapear. Esta tecnologia, originalmente disefiado para el mapeo de
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fallas, es una excelente herramienta para la deteccion de bordes y es especialmente Gtil para
definir geocuerpos con méargenes bien definidos, tales como canales, figura 11.3.7.1.

Crevasse Splay

Figura 11.3.5.1.- Expresién de un Voxbody de un crevasse splay en aguas profundas al Oeste del Golfo de
México. H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.

Figura 11.3.6.1.- Varios horizontes basados en la extraccién de atributos en la parte superior del canal
turbiditico de aguas profundas en el Golfo de Mexico. Cada atributo proporciona al intérprete diferentes
ideas que le dan valor a la interpretacidon de los diferentes elementos de depdsito. H.W. Posamentier,
R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.
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I1.3.8.- Co-procesamiento de Volumen.

Donde dos atributos proporcionan informacion atil sobre la distribucion de las litofacies
dentro de un geocuerpo, el co-procesamiento puede proporcionar un despliegue ideal para
extraer la geomorfologia estratigrafica, y dar una idea de los sistemas de depdsito, figura
11.3.8.1. En algunos casos las interpretaciones nos facilitan al mostrar coherencia entre la

vista en planta y la amplitud vista en la seccion. Figura 11.3.8.2.
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Figura 11.3.7.1.- Amplitud (a) y Coherencia (b) en times slices ilustran el canal turbiditico en aguas profundas
del Golfo de México. El atributo de amplitud de la reflexién es un indicativo de una propiedad acustica del
relleno del canal, mientras que el atributo de coherencia destaca el relieve del canal. H.W. Posamentier,
R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-2007.

Todas las técnicas mostradas anteriormente contribuyen a mejorar la comprensiéon de
ciertos rasgos geomorfoldgicos en particular, o en una superficie de interés. El éxito del
enfoque anterior radica en la calibracion de litofacies y sistemas sedimentarios utilizando
los datos del pozo. Al igual que con cualquier otro aspecto de interpretacion sismica, es
imperativo ser consciente de los errores que el sesgo del modelo aporta a el proceso de

interpretacion.

Por otra parte, el intérprete debe ser capaz de distinguir entre la expresién sismica, de los

elementos reales y depositacionales y artefactos de datos geofisicos. A medida que
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progresan los sistemas de cdmputo y mas herramientas analiticas son utilizadas, es
importante que el intérprete sea consciente de las limitaciones de la resolucion vertical y
espacial en su interpretacion geoldgica, y como los diferentes atributos derivados y

analizados en el flujo de trabajo se calculan.

Figura 11.3.8.1.- Co-procesamiento de amplitud y coherencia, imagen de canal turbiditico de aguas
Profundas, Golfo de México. H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-
An overview-2007.

: ™~
Figura 11.3.8.2.- Co-Display de coherencia (Vista en Planta, Time slice ) y amplitud de la reflexion ( Vista en
Cross-seccion). H.W. Posamentier, R.J.Davies, J.A. Cartwright, Woods. Seismic Geomorphology-An overview-
2007.
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