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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio estratigrafico sedimentario y esta apoyado en €l
analisis de 50 pozos exploratorios perforados en la Sonda de Campeche y en los
estudios realizados anteriormente por otros investigadores que congtituyen la base
tedrica de esta tesis.

El marco geolégico regional lo sitia en la Plataforma de Yucatan, la cual, ha
funcionado como un gran banco carbonatado desde inicios del Jurasico Tardio y en la
gue se han llevado a cabo diferentes eventos estratigraficos y estructurales relacionados
con la distensién del Golfo de México.

En la Sonda de Campeche, la perforacion exploratoria ha permitido e conocimiento de
la columna sedimentaria del Jurasico Superior. En ella se encuentran representadas las
rocas del Oxfordiano, Kimeridgiano y Titoniano, constituidas por rocas carbonatadas
terrigenas, cuyo depdsito tuvo lugar en un marco transgresivo.

Se propone mangar las facies mgor estudiadas, como unidades litoestratigraficas,
dandoles nombres formacionales 0 sus equivalentes; por |o tanto, se sugiere se denomine
Formacion EDZNA a las facies F, G y H del Titoniano; Formacion AKIMPECH para las
faciesB, C, D y E del Kimeridgiano y Grupo EK-BALAM para las facies que constituyen
las unidades del Oxfordiano.

Durante e Oxfordiano y Kimeridgiano prevalecieron medios de depdsito marinos
someros, mientras que en e Titoniano dominaron aquellos de aguas profundas. En €
Kimeridgiano existieron condiciones ambientales quefavorecieron la existencia de una
franja oolitica, en la que los procesos diagenéticos principalmente €l de dolomitizacion
propiciaron e incremento de la porosidad.

En las facies arcillosas se observa |la presencia de materia organica. Esta es abundante y
predominantemente de tipo algaceo en el Titoniano, €l cual tiene un potencial generador
clasificado de bueno a excelente. En el Kimeridgiano y Oxfordianolas facies arcillosas
también presentan grandes posibilidades como rocas generadoras.

Son las rocas carbonatadas del Kimeridgiano las que ofrecen las mejores perspectivas
para la prospeccion petrolera, la distribucion de sus facies delimita tres franjas cuya
importancia en la prospeccion corresponde en e orden que sigue: Franja oolitica
dolomitizada, de carbonatos - evaporitasy de carbonatos terrigenos.

Por 1o que respecta a las rocas del Oxfordiano, es de considerar por |o tanto, que desde
el punto de vista econémico presentan posibilidades tanto de roca almacenadora como
generadora y tiene aln un amplio margen por conocerse.




ABSTRACT

The present paper is a sedimentary stratigraphic case study and its supported in the
analysis of 50 well drilled in the Sonda de Campeche and, in different studies made
before by other researches and, this constitutes the theoretical basisin thisthesis.

The regional geological setting is given by the Plataforma de Yucatéan, which has worked
as a great carbonated bank since the beginnings of the Late Jurassic period, where their
has been many different structural and stratigraphic events related within the distention
of the Golfo de México.

In the Sonda de Campeche, The exploration drilling has made known the knowiedge of
sedimentary sequence into Upper Jurassic. In there we find rocks of the Oxfordian,
Kimmeridgian and Thitonian age, formed by carbonated and terrigenus rocks which were
deposited here in a setting of transgression.

Here, we propose to analyze the best studied facies as a litostratigraphic unit, giving
formation names or their equivalent; by the way, | suggest to name EDZNA formation to
the F, G and H facies in the Thitonian; AKIMPECH formation to the B, C, D and E
facies in the Kimmeridgian, and EK-BALAM group for the facies which congtitute the
Oxfordian units.

While the Oxfordian and Kimmeridgian prevail in the marine deposits, the Thitonian
dominates those of the deep waters. In the Kimmeridgian, there exists ambient conditions
favorable for the development of a oolitic strip, in which then principal diagenetic
process of dolomitization increasing proportionally in porous.

In the shale facies one observes the presence of organic material. Thisis abundant and is
predominated by algae of the Thitonian stage, which has a great generating potential. In
the Kimmeridgian and Oxfordian stages the shale facies also present great possibilities
as generating rocks.

The carbonates rocks of the Kimmeridgian offer the best perspective for oil prospects, the
distribution its facies three stripes which are important in prospecting corresponding in
the following order: dolomite oolitic strip, carbonates - evaporites and carbonates -
terrigenus.

Whit respect to the Oxfordian rocks, it may be a point to consider looking in to for
presenting economic possibilities sach as storage rock or as generating rock having a
wide range of possibilities.




SUMMARY

The present work is a sedimentary stratigraphic case study which is supported by the
analysis of 50 drilled exploratory wells in the Campeche Sound, and by previous studies
which were carried out by other researchers. It congtitutes the theoretical basis in this
thesis.

The regional geological setting is located in the Yucatan Platform, which has worked as
a great carbonated bank since the beginning of the late Jurassic Period, in which has
been take place many different structural and dtratigraphic events related to the
distention of the Gulf of Mexico.

In the Campeche Sound, the exploratory drilling has let us know the sedimentary column
of the Upper Jurassic. Period, in which it is found rocks of the Oxfordian, Kimmeridgian
and Thitonian age, formed by carbonated and terrigenus rocks whose deposit was held in
a setting of transgression.

It is advisable to analyze the best studied facies as litostratigraphic units, giving
formation names or their equivalent. Therefore, | suggest to name EDZNA Formation to
the F, G and H facies in the Thitonian; AKIMPECH Formation to the B, C, D and E
facies in the Kimmeridgian, and EK-BALAM Group for the facies which constitute the
Oxfordian units.

While the Oxfordian and Kimmeridgian prevailed superficial marine deposits, the
Titonian dominated those of the deep waters. In the Kimmeridgian, existed environmental
conditions which help to the development of a oolitic strip, in which the diagenetic
process mainly of dolomitization made the porosity increase.

In the shale facies the presence of organic material is observed. Thisis algae type and is
abundant and predominantly of the Thitonian stage, which has a great potential
generator. In the Kimmeridgian and Oxfordian stages the shale facies also have great
possibilities as generating rocks.

The carbonates rocks of the Kimmeridgian offer the best perspective for oil prospects, the
distribution of their facies delimits three strips which are important in prospecting; Its
order is as follows: dolomite oolitic strip, carbonates - evaporites and carbonates -
terrigenous.

With respect to the Oxfordian rocks, economically speaking, they present two possibilities
both storage rock and generating rock. Besides, they still have a wide range of
possibilities to be known.




1) INTRODUCCION

Este trabgo representa el esfuerzo del autor, que ha desarrollado estudios
estratigraficos y sedimentoldgicos en la Sonda de Campeche, |0 que ha
generado un total de nueve trabgjos inéditos y cuatro publicados (1988, 1994,
1995, 1996), tados apoyados en datos tomados directamente de los pozos. El
resultado final de dichos trabgjos es la base que sustenta la presente tesis.
Apoyando esta investigacion se encuentran también los estudios realizados en
la zona profunda del Golfo de México por el Centro de Investigaciones
Marinas de la Universidad de Texas, |0s estudios reaizados por investigadores
del Instituto Mexicano del Petréleo, por Petrdleos Mexicanos y por la Seccion
de Estudios de Posgrado e Investigacion del Instituto Politécnico Nawnal, asi
como innumerables publicaciones y libros de consulta de prestigiados
Investigadores que sustentan la base tedrica de las premisas que en estatesis se
postul an.

Se conto también con un gran porcentge de trabagos inéditos de muy buena
calidad, agunos de los cuaes no han sido consignados en agun informe. El
autor queriendo ser justo con ellos los cita y de ser posible, da la referencia
bibliogréfica de los trabgos en los que participaron, sin embargo, esto no fue
posible en todos los casos. Deigua manera en las referencias de los autores
nacional es citados se usaron sus dos apellidos.

Es justo decir que para poder llevar a cabo esta investigacion, fue de gran
ayuda la orientacion de mis asesores académicos de la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
del Instituto Politécnico Nacional, cuyas observaciones han sido consideradas
en este trabgjo de tesis. Fue también de gran ayuda el apoyo proporcionado por
la empresa Petréleos Mexicanos tanto por €l uso de sus instalaciones, como
por las facilidades necesarias para desarrollarla.

1) OBJETIVO

El presente estudio tiene como objetivo principal establecer |a estratigrafia de
las rocas del Jurasico Superior en la Sonda de Campeche, para sentar las
bases que permitan mejorar la investigacion y la prospeccion geolégica en la
busgueda de hidrocarburos de la Region Marina.



1) GENERALIDADES
[11.1) Ubicacién

La Sonda de Campeche se encuentra en aguas territorides del Golfo de
México, en el sureste de la Republica Mexicana, queda comprendida entre las
coordenadas geogréficas 91°40- 90°00°de longitud oeste y 18°30" 20°00°de
latitud norte (fig. 1).

Fisiograficamente forma parte de la plataforma continental hasta la isobata de
500 metros y esta frente a los estados de Tabasco y Campeche.

Geologicamente queda incluida en la Provincia Geol6gica Marina de
Coatzacoa cos, segun denominacion de Petréleos Mexicanos y se extiende
sobre una superficie aproximada de 8 000 kni , dentro de la cua queda

comprendida el &rea de estudio con una extension aproximada de 4 000 ki
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Fig. 1. Plano de localizacion de La Sonda de Campeche, donde se muestran sus principales
rasgos estructurales y campos productores mas importantes



[11.2) Antecedentes

La extension de los elementos paeogeograficos del area Chiapasl abasco
hacia la Sonda de Campeche segin AguayeCamargo (1966), OlivasRamirez
(1974), Weyl (1974), FloresVargas (1977), SanchezMontes de Oca (1978),
M eneses de Gyves (1980) dio margen a inicio de la prospeccion geoldgica en
ella, la que evidencid la existencia de rasgos estratigraficos y estructurales con
capacidad de entrampamiento.

En 1974 se inicia la perforacion del pozo Chael; el cua en 1976 resulto
productor de acdate y gas en calizas (brechas) del Cretacico Superior.

A raiz de este descubrimiento se intensifica la actividad exploratoria, que
permite la obtencion de mayor informacion del subsuelo; cuya integracion y
comparacion con la circundante condujo a un conogniento mejor de las
caracteristicas geol0gicas del area.

Estratigréficos Sedimentol 6gicos

Desde e punto de vista sedimentario y estratigrafico, Floresvargas (1978)
estudio en la Sonda de Campeche los primeros pozos que penetraron el
Jurasico Superior e identifico los pisos Titoniano, Kimeridgiano y Oxfordiano;
segun informacion bioestratigrafica describid sus caracteristicas petrograficas y
las correlaciono con las rocas de los campos Cactus y Sitio Grande del area de
Reforma Chiapas.

AngelesAquino (1985 planted el modelo sedimentario del Jurésico Superior
en la Zona Marina y postuldo la existencia de la “Franja oolitica del
Kimeridgiano” en la porcion occidental de la Sonda de Campeche.
Continuando con el estudio estratigraficesedimentolégico de las roas del
Jurésico Superior, AngelesAquino (1986) lo zonificd en ocho litofacies,
denominadas“ A, B, C, D, E, F, Gy H” y de acuerdo a su distribucién delimito
y jerarquizé la Sonda de Campeche en tres franjas para su prospeccion hoy en
dia modificada de acuerdo atodala nuevainformacion surgida.
Araujo-Mendieta (1986) y BasafiezLoyola (1988) redizaron estudios
estratigraficos sedimentarios de los pozos del Area Marina, para reconocer |os
procesos diagenéticos que afectaron a las rocas jurasicas, en este nsmo
periodo, FloresBaboa (1987) efectudé una integracion geol 6gicaestratigrafica
entre el érea Chiapas Tabasco y |la Sonda de Campeche.

Asi mismo, AngelesAquino (1990), propuso utilizar a las facies mejor
estudiadas como unidades litoestratigraficas y sigirio €l nombre de “ Grupo
Campeche’ para las unidades “ B, C, D y E” del Kimeridgiano. Mas tarde,
AngelesAquino (1994) situa las ocho litofacies dentro de la litoestratigrafia
como “Grupo Akimpech” y “Formacion Edzna’. Actuamente, Monroy




Santiago y RuizMoraes (1994) realizan trabgos de granulometria para definir
las condiciones sedimentol 6gicas de las rocas del Oxfordiano.

Bioestratigraficos

Desde el punto de vista bioestratigréfico, LugeRivera, Diaz-Puebla y Eloy-
Salas (1976), describieron por micopa eontologia rocas del Jurasico Superior
en la Sonda de Campeche. Al mismo tiempo, CanteChapa identificd los mega
fosiles Nebroditesy Tarameliceras sp. con lo cua establecio la presencia del
Kimeridgiano Inferior en la Zona Marina. Ademas, CantdChapa (1982),
confirmo los limites del Jurasico- Cretacico con la presencia deDurangites sp,
Salinites sp, Protancyloceras sp y Suarites sp. Simultaneamente Salmerdén
Urefia (1980 y 1982 ) rediz0 las primeras correlaciones biestratigraficas entre
la zona marina con el continente y establecié los limites Terciario Cretécico
cuando zonifico el Terciario.

La informacion de nuevos pozos permitieron a Landerog-lores y Neri-Ledn
(1984), redefinir por Micropaeontologia el Mesozoico de la Zona Marina; asi
mismo, Ponce de LednObregon (1986), VifiasGomez (1988), y Soto
Jaramillo (1988), lo zonificaron con microfosiles planctonicos y nanoplacton
calcareo. OrnelasSanchez (1993), con informacion detallada de 13 pozos,
zonifico las facies del Jurasico Superior desde el Gifordiano a Berriasiano y
establecié seis biozonas con la identificacion de setenta microfosiles. Por su
parte, Cantt-Chapa (1994), establecié la presencia de rocas de edad
Oxfordiano Superior, a identificar los amonitas Ochetoceras sp vy
Discosphinctes en el nucleo tres del pozo Balam101. Actuamente, Cant
Chapa rediza trabgos de bioestratigrafia tendientes a zonificar mediante
macrofosiles el Jurasico Superior en la Sonda de Campeche.

Geoguimicos

En el aspecto geoquimico, HolguirQuifiones y Anunziaa Romero (1983),
llevaron a cabo €l estudio geoquimico de los pozos exploratorios en la Sonda
de Campeche y establecieron |os primeros planos de tendencias de parametros
geoquimicos. Con informacion de los pozos marinos y terrestres, Holguin
Quifiones (1985 hizo la evaduacion geoquimica del sureste de México d
establecer los valores de ITT para la Zona Marina. Ca y MayorCabrera
(1988), compild los resultados geoquimicos de 10s pozos marinos existentes,
tendiente a confirmar el potencia generador del Tibniano. Por su parte,
AngelesAquino (1989) propuso el horizonte “ A" del Oxfordiano y “D” dd
Kimeridgiano, como rocas generadoras en la Zona Marina, ademés de las ya
conocidas en el Titoniano. Recientemente especidistas de la Cia. Chevron



(1994) mediante biomarcadores, confirmaron el potencial generador de las
rocas del Oxfordiano ya propuesto anteriormente por AngelesAquino vy
publicado recientemente (1995). Actuamente, PérezOrtiz, OrtegaLucach y
TejedaGaliciarealizan trabajos de geoquimicatales cano: microscopia optica,
andlisis por infrarrojo, espectrometria 'y termo gravimetria con el fin de definir
el potencia generador de las rocas de edad Oxfordiano y Kimeridgiano en la
Sonda de Campeche.

Estructuraes

Desde el punto de vista sismiceestructural, los primeros trabgos fueron
realizados por: Arroyo-Pichardo (1974), SdnchezOrtiz (1978), ReyesNufiez
(1979), Sanchez Montes de Oca (1979) y GonzélezPech (1979), quienes
establecieron las bases de la Geologia Estructura en laRegion Marina.
Fuentes-Lopez, VizcarraVaenzuelay Del AltoRamirez (1978) construyeron
los primeros planos estructurales con datos de pozos de los campos Akal,
Bacab y Abkatun. Puerto-Zapata 'y Diaz-Zamora (1984) |levaron a cabo uno de
los primeros trabgjos determinados por ¢ método tridimensiona en la Zona
Marina. AngelesAquino (1985), dividio para su estudio el area marina en seis
provincias morfoestructurales y definio los estilos estructurales que actuaron en
la region en diferentes niveles estratigraficos. StanfordBestt (1989) integré los
trabgjos geofisicos antecedentes y propuso nuevas localizaciones exploratorias
a aplicar métodos sismo estratigraficos. AngelesAquino (1991) evaud el
Cretacico apoyando dichas | ocalizaciones exploratorias.

Actualmente se estan formando equipos de trabgo de grupos
multidisciplinarios donde se desarrollan proyectos exploratorios asesorados por
especidistas nacionales y extranjeros. Como son los que readlizan Sangree y
Mitchum (1995), Baly (1994), Namson y LoépezArriaga (1995), mediante
estratigrafia de secuencias y secciones balanceadas a tratar de definir nuevas
provincias exploratorias y caracterizar los yacimientos de la Sonda de
Campeche.

V) ACTIVIDAD DESARROLLADA



Contando con el acervo de los trabajos anteriores, € pesente estudio se apoyo
en el andlisis geologico de 50 pozos exploratorios; 48 de ellos pertenecen a la
Region Marinay 2 alazona costerade la Region Sur.

Con este materia se anaizaron un promedio de 4500 muestras de cana, 30
nicleos y un nucleo de @nasta. que arrojaron un tota de 2000 ldminas
delgadas y 1000 superficies pulidas estudiadas aproximadamente. La tabla de
la figura 2 indica los pozos estudiados, €l nimero de nucleos y muestras
analizadas por cada pozo que fueron la materia prima para paler |levar a cabo
este trabg 0.

POzOS |[CANTIDAD|] | Pozos | CANTDAD | |

Abkatun-5 24 1 Ixtal-101 28

Akal-3 26 3 Ixtoc-18 74 1
Bacab-2 225 3 Kambul-1 129 1
Bacab-21 196 1 Ki-101 70

Bacab-201 190 3 Kokay-1A 87

Balam-1 89 2 Ku-407 136 1
Balam-101 202 2 Lum-1 189 1
Batab-1A 71 Maloob-101 2
Batab-2 56 Maloob-103 1
Batab-3 55 Mucuy-1 34

Bolontiku-1 Och-1B 49 1
Caan-1 86 1 P. Ceiba-101A 55

Pol-72 85 Pek-1 51 3
Cantarell-91 114 2 Pich-1 41 4
Cantarell-2239 50 Pol-35 36

Ceeh-1 34 2 Takin-31 1
Chac-1 85 10 Taratunich-1B 10

Chac-2 23 2 Taratunich-201 62 1
Chacmool-1 164 3 Tunich-1 208 7
Chem-1A 55 Uech-1 80

Chuc-101 90 1 Uech-21 134 2
Ek-3 161 Xicalango-1 184

Ek-31 179 3 Yaabkan-1 37

Ek-101 186 1 Yum-1 92 1
Ek-Balam-DL3 183 2 Zinic-1 210

Hayabil-1 211

Fig. 2. Tablaque indicael nimero de pozosy de muestras estudiadas, tanto de canal como de nicleos, para
desarrollar este trabajo en la Sonda de Campeche.

El analisis de cada una de estas muestras se hizo en forma secuencia y
sistemética, utilizando el método sedimentario cuyo origen y principios a



continuacion se describen: C. Stabler y FloresvVargas (1970), después de
trabgjar con diferentes métodos de andbsis de rocas sedimentarias,
establecieron un sistema de trabago que desglosa las principales caracteristicas
petrograficas, petrofisicas, diagenéticas y sedimentarias que rigen en genera a
estas rocas, sintetizandola en una tabla que fue adaptada posteriomente por
Mata-Jurado en 1980.

Este método de analisis se hace indistintamente sobre cuaquier tipo de
muestra, ya sea de mano, de canal, nucleo 0 lamina delgada; sin embargo, la
resolucion que va a dar € estudio de cada una de estas muestras va a ser
diferente, asi por g emplo, una muestra de cana dificilmente permitira ver las
estructuras sedimentarias, a diferencia de un nudcleo, cuya superficie de
exposicion es mayor. De acuerdo a esto se jerarquizé el método de andlisis de
muestras de |la manera siguiente:

Muestra Resolucién
nucleos 100%
muestras de canal enjuagadas 50%
muestras de canal lavadas 25%
|&minas delgadas 25%

Para cada tipo de muestras se siguié un método especifico de estudio a saber:
Nucleos

a) Se orientd lamuestra

b) Se numeraron los fragmentos

¢) Se puli6 una contraparte paa analizar superficies pulidas

d) Se seleccionaron areas paralaminar.

M uestras enjuagadas

a) Se seleccionaron las esquirlas

b) Se laminaron los fragmentos

¢) Se hizo el andlisis utilizando microscopio estereoscopico.

Muestras lavadas

a) Se seleccionaronlas muestras

b) Se laminaron las muestras.

¢) Se hizo €l andlisis utilizando el microscopio petrogréfico.

L aminas delgadas

a) Se andizan las caracteristicas petrograficas, diagenéticas y texturales no
visibles a simple vista, utilizando el microscopio pebgrafico. Para todos estos
andlisis se manejo por lo genera la clasificacion de Dunham (1962) relacionada
con latextura de depoésito de las rocas carbonatadas y de Pettijohn (1957) para
las rocas terrigenas, aunque tambiéen fueron utilizadas las clasificaiones de




otros investigadores tales como Folk (1965), Grabau (1913), Embry y Klovan
(1971) entre otros.

Todo lo mencionado anteriormente se hizo en cada una de las muestras
andizadas y constituye el mayor apoyo de este trabajo. Asi mismo, todas las
muestras se estudiaron en forma simulténea con registros compuestos
adaptados a las necesidades del estudio. Como resultado, se elaboraron 50
secciones estratigraficas de los pozos estudiados mismas que se incluyen como
anexos de este trabgjo. Estas secciones ® correlacionaron para conocer la

distribucion de las facies y establecer un modelo sedimentario para cada piso
del Jurdsico Superior, con un ato grado de seguridad y una estratigrafia bien
apoyada.

La correlacion de las unidades litoestratigréficas se heo siguiendo los

principios de reconocidos estratigrafos (Dunbar y Rodgers, 1957, Krumbein y
Sloss, 1969, entre otros), |0 que condujo a la elaboracion de diez secciones
regionales de correlacion estratigrafica que cortan la Sonda de Campeche con
sensibledireccion Norte Sur y Este-Oeste. En €l plano de lafigura 3 se marcan

cuatro de las més importantes.
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Fig. 3. Plano indice de secciones de correlacion estratigréfica del area de estudio, en el plano se ilustran
cuatro de las diez que constituyen unamalla que cubre toda el areatrabajada.



Se construyeron planos de litofacies, de isopacas, de texturas y de porosidades
de las ocho unidades litoestratigréficas, asi como planos paleogeograficos de
los tres pisos del Jurasico Superior

Todo lo anterior permitio definir la Estratigrafia del Jurasico Superior en la
Region Marinay seleccionar éreas de interés econdémico petrolero, cumpliendo
de estaforma con €l objetivo marcado.

V) GEOLOGIA REGIONAL

El marco geoldgico regiona esta dalo por la Plataforma de Yucatan, que se
considera un gran banco carbonatado (AguayeCamargo, 1966, Olivas
Ramirez, 1974, Meneses de Gyves, 1980, OliveraBasurto, 1981, Flores
Vargas, 1982, LongoriaTrevifio, 1984 ) y en e cua se han llevado a cabo
diferentes eventos estratigraficos y estructurales relacionados con la distension
del Golfo de México (Buffler, 1980 y 1984).

La tectonica regiona esta definida por las placas de Norte América, Caribe y
de Cocos. A nivel loca la Region Marina queda comprendidadentro de la
placa de Norte América (Coney 1983).

Los trabgjos llevados a cabo en la zona profunda del Golfo de Meéxico,
evidencian la existencia de un basamento fracturado (Dickinson, 1980), que
forma algunas cuencas de ante arco, dando lugar a una tectémca transpresiva
(Longoria, 1993), donde incurren esfuerzos de compresion provenientes del
Pacifico combinados con esfuerzos de distension en el Golfo de México,
regulados por el sistema MotaguaPolochic en Chiagpas, Guatemala y Belice
(Meneses-Rocha, 1987), los cuales conforman los diferentes estilos
estructurales que rigen la Region Marina de Campeche.

Mencion aparte merece la sal, que descansa sobre |a corteza transiciona y se
repliegaalo largo del “ Escarpe de Campeche’. Se infiere que tuvo un periodo
de deformacion temprana (Buffler, 1984), generé una paeo topografia que
condicion6 a depdsito; asi mismo se inyectd a niveles superiores (Campos
Chuc, Taratunich, Ek-Balam, Batab, Cantarell, Toloc y Kab), formando
bloques irregulares y fallas radiales cano resultado de los esfuerzos antes
mencionados.

L as rocas que integran la columna geol 6gica en la Region Marina de Campeche
son principa mente carbonatos y terrigenos; |os primeros son mas frecuentes en
el Mesozoico y los segundos en el Cenozoico. Como bse de esta secuencia se
infiere la presencia de rocas igneas y metamorficas de edad PermeTriasico,



sobre las que descansan discordantemente capas rojas del Triasicaelurasico
Medio en forma aparentemente discordante (Buffler, 1980).

Los pozos que mas penetaron en esta region se localizan en la Peninsula de
Yucatadn (pozos Yucatanl, 2, 4, y Colonl). Los depésitos atravesados por
estos pozos, correspondientes a Jurasico Superior, son principa mente lechos
rojos que contrastan con los sedimentos marinos cotados por los pozos
cortados a occidente de la peninsula; tanto en la Region Marina (Pozos Ek
Balam, Caan1, Chac-1, Cantarell-91, 2239, Hayabil-1); como en la Region
Sureste de México ( Xicaango, Puerto Ceiba, Luna Etc.).

Los depdsitos méas antiguos preentes en la Region Marina corresponden al
Jurdsico Superior y estan representados por rocas de edad Oxfordiano,
Kimeridgiano y Titoniano, cuyo deposito tuvo lugar dentro de un marco
transgresivo de facies terrigenas y carbonatadas, en ambientes de supramaea,
intermarea, inframarea y plataforma externa de acuerdo a la informacion
proporcionada por las muestras analizadas de todos |os pozos que integran este
prospecto y cuyos datos estdn consignados en lafiguraN°50 del capitulo 1V.
Esto permite delimitarlalinea de costa para el Jurasico Superior y postular que
la Peninsula de Y ucatan, d menos durante esta edad, era un elemento positivo
gue aportaba sedimentos a area marina producto de su erosion, como lo son las
areniscas presentes en el Oxfordiano.

Debido a cambios eustéticos, la Sonda de Campeche estuvo en constante
subsidencia, condicionando asi €l tipo de depdsito y desplazando la linea de
costa hacia €l oriente, dando lugar a desarrollo de los bancos carbonatados
presentes en el Kimeridgiano.

Una subsidencia maés radical del area de Campeche, producto de un evento
diastroéfico mas intenso, dio lugar a un nuevo cambio en € ambiente de
depdsito durante e Titoniano, tornandose propio de aguas profundas con
depdsitos arcillosos y abundante fauna pel &ica.

Continuando con el marco transgresivo, €l Cretéacico Inferior 10 constituyen
calizas densas de bgja energia con nanofauna propia de ambientes de cuenca.
En el Cretacico Medio, una discordancia regional marca €l inicio de un nuevo
evento que da como resultado depdsitos de facies carbonatadas arcillosas.
Buffler (1984) propone esta discordancia apoyado en sus investigaciones
llevadas a cabo en la zona profunda del Golfo, donde 30 m.a. de registro
estratigréfico correspondientes a esta edad estdn perdidos Debido a estos
cambios eustéticos, durante el Cretacico Superior se lleva a cabo la destruccion
de bancos carbonatados que dieron lugar alas brechas calcareas productoras en
la Sonda de Campeche.
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Los sedimentos terrigenos del Cenozoico cubren a los del Mesozoico,
permitiendo la formacion de brechas intraformacionaes en el Paeocene
Eoceno. En el Eoceno, como consecuencia de la evolucion de la Placa del
Caribe, se depositaron en la region norte flujos turbiditicos de origen calcéareo
intercalados en la seccion terrigena de esa edad (Campos Ku, Zaap y Maoob).
Como resultado de la accidn de la placa del Caribe con lade Norte América, a
través del sistema de falas MotaguaPolochic, se generaron durante el
Oligoceno esfuerzos transpresivos que plegaron la scuencia sedimentaria en
forma de anticlinales adargados orientados a NWSE en la Region Marina
(Campos Taratunich, Zaap, Ku, Batab, Abkatun, Bacab, Baam, Cantarell,
etc.).

La vergencia de los anticlinales hacia el noreste se agudiza hacia la margen
occidental de laPlataformade Y ucatan, que funcioné como un antepais durante
este evento denominado Chiapaneco (SanchezM ontes de Oca, 1979).

Como culminacion de este ciclo tectonico, durante e Miocend’lioceno
ocurrieron esfuerzos distensivos que dieron Igar a sistema de falas listricas
gue delimitan la continuidad hacia el norte de las cuencas de Macuspana y
Comalcalco y ocasionaron ademés el diapirismo de la Cuenca Salinadel Istmo.
El resultado fina de todos estos acontecimientos geol 6gicos, dieron $a Region
Marina una paeo topografia muy especia, que permitié subdividirla en seis
provincias morfoestructurales con caracteristicas estructurales y estratigraficas
muy propias (AngelesAquino, 1986). La figura 4. es una representacion
esquematica de estas provincias que a continuacion se describen brevemente.
Zona_de Domos- Se locdiza en la porcion occidental de la Sonda de
Campeche y esta constituida principa mente por domos e intrusiones salinas.
Fosa de Comalcalco.-Es |a prolongacion de la Cuencade Comalcalco hacia el
mar, la constituyen principa mente rellenos terrigenos del Terciario tardio.
Pilar_de Akal.- Se locdiza en la porcion centra de la Sonda de Campeche.
Estaprovinciaeslaprincipa productorade hidrocarburos en el Mesozoico.
Fosa de Macuspana.- Es la prolongacion de la Cuenca de Macuspana a mar.
Esta constituida por sal y rellenos terrigenos del Terciario tardio.

Zona de Talud.-Eslazona de transicion entre la cuencay la antigua plataforma
de Yucatan. La constituyen principa mete brechas de talud.

Antigua Plataforma de Yucatan.-Se localiza en la porcion oriental de la Sonda
de Campeche. La constituyen principa mente carbonatos de plataforma
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FIG. 4. Plano indice de provincias morfoestructura es en la Sola de Campeche. (AngelesAquino, 1986)

V1) ESTRATIGRAFIA

Las unidades estratigraficas que integran e Jurasico Superior en la Republica
M exicana son muy variadas y pueden ser correlacionables.

La estratigrafia del area de trabgjo esta basada en el eqdudio detalado de 50
pozos exploratorios que han cortado rocas del Jurasico Superior, los cuales han
sido estudiados con detale y se han analizado 4500 muestras de cana y 30
nicleos. En forma simultanea se elaboraron y anaizaron los registros
geofisicas compuestos de cada uno de los pozos estudiados considerando los
perfiles de Rayos Gama (RG) y Litodensidades (RHOB) principamente (ver
registros anexos). Con este materia se confirmo la existencia de ocho litofacies
gue informamente se han denominado“A, B, C, D, E, F, Gy H” y cuya
descripcion detallada se da mas adel ante.

Basado en el estudio petrografico y paleontoldgico de las muestras de canal y
nucleos antes mencionadas, se zonificaron y correlacionaron estas unidades y
se situaron en tiempo y epacio dentro de un marco estratigrafico local. La
figura5 sintetizay agrupa esas unidades estratigréficas de la Region Marina de
Campeche.
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Fig. 5. Tabla estratigrafica que indica la distribucion de las ocho litofacies que conforma el Jurasico
Superior en Campeche: A) Arenas, limos y arcillas, B) Limosy arcillas, C) Calizas dolomitizadas, D)
Limos y lutitas algéceas, E) Cdizas ooliticas dolomitizadas, F) Calizas arcillosas con radiolarios, G)
L utitas cal careas con saccoccomas, H) Calizas arcillosas con tintinidos.

Tomando como antecedente e cumulo de informacion precedente,
proporcionada principalmente por |os pozos exploratorios, podemos considerar
gue el conocimiento estratigréfico alcanzado hasta la fecha en la Region
Marina es muy bueno, por lo que se esta en posibilidades de proponer su
nomenclatura estratigrafica dentro de un marco regiona; por lo tanto, se
sugiere mangjar las unidades mejor estudiadas con sus nombres formacionaes
gue agui se proponen y correlaciorarlos con sus equivaentes a nivel naciond,
como aqui se avanzan.

El que suscribe propone en este trabgo nombres formacionaes para las
unidades gque constituyen los tres pisos del Jurasico Superior en la Region
Marina, y las correlaciona con las unidadesafl orantes en |a planicie costera del
Golfo de México y sureste del pais. Tomando como base la carta de
correlacion estratigrafica de la Cuenca del Golfo de México de Amos Salvador
y Quezada-Murieton (1989), se elaboro la tabla de correlacion estratigrafia y
el plano de lafigura6 donde se incluyen las formaciones propuestas,
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Fig. 6 -Plano de locaizacion y tabla de correlacion estratigréfica de las unidades del Jurasico Superior
propuestas parala Sonda de Campeche, ®n las del Noreste, Centroy Sureste de M éxico.

La propuesta estratigrafica que aqui se hace para la Region Marina de
Campeche, esta apoyada en toda lainformacion geol 6gica antes mencionada, 10
gue permite explicar la presencia de las unidades del Juréico Superior en €l
subsuelo de la Sonda de Campeche y establecer sus relaciones estratigraficas.

A continuacion se hace una descripcion generdizada de las unidades
litoestratigraficas que constituyen los pisos del Jurasico Superior en €l Norte y
Sureste del pais apoyado en la compilacion de las monografias petroleras
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redlizadas por AngelesAquino (1983), PefiaGarcia (1987), los trabajos
realizados por Bonet (1973) en la zona del 1stmo, los trabgos realizados por
Cant+Chapa en la Sierra Madre Oriental (1982) y en el subsuelo de Poza Rica
(1992), asi como la compilacion redizada por Contreras y Montalvo (1991) en
el norte del pais, se incluye también una descripcion detalada de las unidades
propuestas en este trabgo para la Region Marina, tomando en centa su
litologia, espesores, edad, relaciones estratigréficas, sedimentologia, diagénesis
y evaluacion de cada unidad.

V1.1) Oxfordiano

Antecedentes:

L as rocas de edad Oxfordiano estan representadas por |as formaciones Novillo,
Zuloaga, La Gloria'y Olvdo en el Noreste del pais; la Formacion Santiago se
conoce en la Sierra Madre Orienta entre los estados de Hidalgo y Veracruz; y
la Formacion Todos Santos en el Sureste del pais en los estados de Chiapas,
Oaxacay Yucatan. Ladistribucion de estas unidads estan representadas en la
figura 6.

La Formacion Novillo tiene su locaidad tipo a oeste de Cd. Victoria, Tams; en
el “Caindn del Novillo” consiste en su base de una secuencia delgada de
areniscas de color gris a café grisaceo de grano fino a medio, alague subyacen
mudstone a wackestone gris oscuro, asi como grainstone oolitico en ocasiones
fuertemente dolomitizado.

LaFormacion La Gloria se localizaen laregion centro orienta de la Plataforma
de Coahuila. Consiste en areniscas de grano fino, a medio,en ocasiones
conglomeratica, de color grisy gris verdoso, con intercalaciones de limolitas y
lutitas de color gris.

La Formacion Zuloaga se locdiza en la region de Sdtillo y Monterrey,
comprende facies de plataforma abierta, constituida por Mudstone -
Wackestone de color gris oscuro, parciad mente arcillo limolitico, en ocasiones
dolomitizado, packstone a grainstone de oolitas que forman bancos dando lugar
a un ambiente de plataforma restringida. Esta secuencia contiene fosiles tanto
del Oxfordiano como cel Kimeridgiano, entre otrosHaploceras fialar (Oppel),
Perishphinctesciclodorsatus Aulacomiellalata.

Laformacion Olvido se deposito en la Plataforma de Coahuila, esta compuesta
por una potente secuencia evaporitica de anhidritas y sal, con delgadas
intercal aciones de wackestone anhidritico y dolomias microcristalinas de color
gris claro. Su cima esta coronada por un grainstone oolitico de peletoides de
color gris claro.
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La Formacion Santiago se localiza entre Hidalgo y Veracruz, sobre la Sierra
Madre Orienta, esta constituida por sedimentos arcillosos de color negro, con
intercalaciones calcéreas (concreciones) en forma de lentes de color claro, con
horizontes fosiliferos de amonitas y pelecipodos de edad Oxfordiane
Caoviano.

La Formacion Todos Santcs aflora en el sur del pais, en |os estados de Oaxaca,
Chiapas y Yucatan. Tiene su localidad tipo en la cercania de Villa de todos los
Santos, departamento de Huehuetenango en Guatemaa. La caracterizan lechos
rojos constituidos generalmente por lutitas, imolitas y areniscas que varian de
grano medio a grueso de color café rojizo a guinda, con estratificacion cruzada
y restos de plantas dispuestos en capas desde 20 cms hasta un metro de
espesor, con intercalaciones de cuerpos de conglomerados y areniscas
conglomeraticas en diferentes niveles. Se encuentra suprayaciendo a la sal de
probable edad Caloviana e infrayace a Cretacico Inferior en la Plataforma de
Yucatan y la Sierra de Chiapas, por |0 tanto se establece su edad por posicion
estratigrafica.

V1.1.1) Grupo Ek-Balam

Definicion, Litologiay Espesores.

En este trabgjo se denomind a esta unidad litoestratigréfica® EkBalam™ por ser
este e campo productor més importante en rocas del Oxfordiano; su
denominacion se justifica por la necesidad que se tienede utilizarla
constantemente, dada su importancia econémicay estratigrafica; con lo cual se
cumple con € articulo 5° del Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica de Norte
América, referente a la definicion de unidades formales que estipula €l uso de
estas unidades.

Diez y seis son los pozos exploratorios que se han estudiado en rocas de esta
edad (Chac-1, Cantarell-91, Cantarell-2239, Caan1, Ek-3, Ek-31, Ek-101,
Baam-1, Bdam101, Ek-Balan-DL 3, Lum1, Bacab-2, Bacab-21, Bacab-201,
Chac-Mool-1 y Hayabil-1), todos ellos locaizados en la porcion orienta del
area

El cuadro de lafigura 7 contiene las profundidades a canzadas por |os pozos y
los espesores promedio de las litofacies penetradas. Esos vaores seran
constantemente mencionados cuando se haga refeencia de cada una de las
unidades.

16



EDAD TITONIANO KIMERIDGIANO OXFORDIANO ESP. PROF.
FACIES H G F |ESP] E D C B ESP. A A" ESP.
POZOS PROFUNDIDAD | (m) PROFUNDIDAD (m) PROFUND. (m) | TOTAL TOTAL
ESPESOR(m) ESPESOR(m) ESPESOR
Abkatdin-5 4058} 4084] 4153 4179|4211 4266
26] 69| 26]121 32] 55 87 208
Batab-1A 4200] 425914410 4495] 4695} 4839 4917
59) 151] 85]295] 200} 144} 78 422 717
Batab-2 4290§4340]4534] 4658
500 194 124| 368 192 192 560 4850
Batab-3 424444302 4444' 4568
sg 142] 124} 324 222 222 546 4790
Caan-1 4303 4341} 4380 4400] 4566] 4733] 4824 4985
38) 39 20] 97 | 166] 167] 91 161] 585 440 1122 5425
Cantarell-57 2444] 2485 2512) 2540) 2655
41] 27) 68 28] 115 37 180 248 2692
Cantarell-91 225342270 2346 2429] 25261 2638] 2731 2971
37] 76| 83]196 97] 112 93] 240} 542 359 1097 3360
Cantarell-2239 | 4250] 4285] 4330 4355] 4481 4550] 4645 4720
35] 45] 25§ 105 82] 126] 69] 75] 352 56 457 4776
Chac-1 4092] 412714185 4207]4273]4370] 4415 4540
35] 58] 22]115 66] 97] 45 125) 333 394 842 4934
Chac-2 4326} 4356 4407 444144478
30 51) 34115 32 84 121 236 4562
Chuc-101 3893] 3939] 4043 4089 4140§4208)] 4257
47] 104) 46] 189 51] 68 49] 143] 311 507 4400
Ixtoc-18 4210]4266] 4370 4435
56] 104] 65]225] 140 140 365 4575
Ki-101 5070] 5109] 5223 5250
39] 114] 27§199| 146 146 326 5396
Ku-407 3374} 3416] 3510 3547
42 94] 37)173] 1273 1273 1446 4820
Mucuy-1 5339] 5416] 5544} 5604
77] 128] 60] 265 63 63 328 5667
Pek-1 5075 5133| 5216 5292] 5495
s8] 83| 76]217] 203] 0 283 500 5575
Pich-1 4497] 456014720 4810
63] 160] 90 313 87 87 400 4897
Pol-35 4438] 4506] 4655 4697] 4753}
68] 149] 42} 359 56] 37 93 452 4790
Pol-72 4285 4342] 4506 4575] 4655}
57] 164] 69]290] 110] 26 136 426 4711
P.Ceiba-101A | 5403 5495
92 183 275 5678
Taratunich-1B 3098] 3130
32] 353] 32 32 3483
Tunich-1 4172} 4210]4353 4425] 4855
38) 143] 72| 253 430] 387 817 970 5242
Uech-1 4605] 4668] 4777 4820
63] 109] 43]215] 180 180 395 5000
Yaabkan-1 6142]6167]6310
25) 143] 16} 184 184 6326
Yum-1 4543]4609] 4780 4830
66] 171] 50287 162 162 399 4992
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Zinic-1 4950] 5000] 5195 5143]5195]5325) 5592
500 95| 48193 52) 130} 267 408] 857 1050 6000
Kokay-1A 4558 4620) 4747 4790]5043)5117] 5324
62] 127 43J232] 258] 69 207 76] 610 842 5400
Uech-21 4625] 4687] 4823 4890) 5263]
62) 136] 67p265] 373] 23 396 661 5286
Chem-1A 5212§5295] 5435
83] 140
Kambul-1 3082 3132] 3242 3311
500 110} 69) 229 416 645 3727
Xicalango-1 4677]4716)4260 4289]4887]5132] 5250 5392,
39 44) 29)112 98] 245] 118] 142} 603 205 920 5597
Balam-1 3640 3725
85 359 147 444 4084
Balam-101 3918 4060 4690
142 630 237] 1009 4927
Bacab-2 3825 3874 4735
149 761 23] 365] 1275 5100
Bacab-21 4025 4095 4336
70 241 668] 979 5004
Bacab-201 4052 4115 4730
63 615 271] 949 5001
Chac-Mool-1 4486 4577 5020, 288|
91 443 822 5308
Ek-3 3757 3882 4275
125 393 90] 200 807 4513
Ek-31 4260 4328| 4920 238|
68 592 60 898 5158
Ek-101 3755 3860 4395 4684
105 535 52 255] 929
Ek-Balam DL3 | 4188 4300 4872 5103
112 572 112] 231} 915
Hayabil-1 5291 5700 6180 6346
409 480 166] 1055
Lum-1 4214 4342 4925 5158
128 583 233] 944
Bolontiku-1 4717 4832 5011
Ceeh-1 2594]2616] 2660] 2680 2932
Ixtal-101 4510} 4530} 4560 4578 4648
Maloob-101 3409 3542 4249 4885
Maloob-103 4020 4260 5025 5600
Och-1B 4395 4450] 4560 4585} 4770 5061
Taratunich201 | 3390]3430] 3485 3510 3534i3590 3694 3703

Fig. 7. Espesores promedio de las unidades formacionales del Jurésico Superior y profundidad a la que se
encuentran, en la Sonda de Campeche.
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L os sedimentos cortados pertenecientes en edad al Oxfordiano Superior tienen
desde 57 hasta 440 metros de espesor sinlograr atravesar la unidad. Son
principamente sedimentos detriticos finos a gruesos, tales como areniscas y
limolitas bentoniticas en secuencias varvadas, como se observa en lafotografia
delafigura8.

Fig. 8. Microlaminaciones aduladas y gradadas producto de una secuencia varvada de posible edad
Oxfordiano. Pozo Chac 1 niicleo 17,en la Sonda de Campeche.

En los campos Ek, Balam, Bacab y Chac se atravesaron cuerpos arenosos de
posible edad Oxfordiano, que varian desde 31m en elpozo Chac-1, hasta 147m
en el pozo Baam1.

Por otro lado, €l pozo Caantl, ha penetrado mas las rocas del Oxfordiano,
donde cortdé en su parte mas bga un packstone de peletoides, lo que hace
inferir un cambio de facies hacia el occidente del érea (ver fotode lafigura 9),
donde las rocas se hacen mas carbonatadas.
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Fig. 9. Wackestone a packstone de pelletoides arcilloso y arenoso, en tonos azul 0sos se observan los granos
de cuarzo. Pozo Caan-1, intervalo 5370. Objetivo 10x, luz polarizda.

Esta unidad se ha dividido aqui para su estudio en tres unidades
litoestratigraficas:

Parte inferior, constituida por calizas grumosas arenosas con peletoides color
gris olivo, graddan hacia la cima a detritus finos como arcillas y lutitas
bentoniticas (Pozos Cantarell-2239, Caanl, Chac-l y Cantarell-91). La
microfotografia de la figura 9 del pozo Caantl, intervalo 5370 caracteriza este
cuerpo litologico.

Parte media, constituida por una aternancia ritmica de areniscas calcéaress,
limolitas y lutitas bentoniticas, que cambian lateralmente de facies a areniscas
ma consolidadas con matriz pelitica (inmaduras) y arenas deleznables que
graddan hacia la base a areniscas conglomeraticas y/o conglomerados arenosos
ma consolidados (Pozo Ek101, int. 45394565; Pozo Baam1, int. 4400
4428).

Lafotografia de la figura 10 presenta tres superficies pulidas de nucleos de los
pozos Balam1, 101 y Ek-101 representativos de este cuerpo litologico, en los
gue se pueden observar a simple vista su diferente textura, estructuras

20



sedimentarias y grado de madurez, mismas caracteristicas que han sido
confirmadas con ayuda del microscopio estereoscopico.

Fig. 10. Muestras de superficies pulidas de nlcleos de arenas de una edad oxfordiana que presentan
diferentes clasificacién de granos, asi como de consolidacion, estructuras de colapso, flujo y perturbacién
mecanica; relacionado directamente con la fuente de aporte, madurez y medio de depésito en el cua se
formaron estas rocas. Pozos Balam-1 nucleo 3, Balam-101 nicleo4 y Ek-101 nicleo 1.

La parte superior esta caracterizada por calizas arenosas que gradian a
areniscas cacareas y limolitas con anhidrita, ésta ultima se observa también en
capas que graduan desde 5m hasta 200m (pozo Bacah21).

Es de mencionar también la presencia de sa en los campos EkBalam, Batab y
Maloob, que no guarda una posicion estratigréfica en la columna del Jurasico
Superior aunque se llega a observar que esta interestratificada (pozos Balam 1,
101, Bacab 21, 1). Los estudos sismicos y los pozos perforados sugieren que
ésta debe constituir la base de la secuencia estratigréfica mencionada. La
fotografia de la figura 11 es un fragmento del nucleo 1 del pozo Bacab2l y
muestra en forma més objetivala unidad descrita.
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Fig. 11. Nucleo de sd cristalinay trasllcida que sugieren la base de la columna mesozoica conocida en la
Sonda de Campeche, constituye espesores potentes en el area EkBaam e intrusiona formando estructuras
démicas en la provincia de comos. Nucleo 1; pozo Bacab21

Edad

El microfosil Caucasella oxfordiana (ver fotografia de la figura 12), podria
considerarse como €l fésil que caracteriza el Oxfordiano por las razones
siguientes. En el nucleo 16 del pozo Chael, se encontrd por primema vez un
micro organismo clasificado iniciadmente comd' Protoglobigerina oxfordiand
(Lugo-Rivera, 1976). Posteriormente LongoriaTrevifio (comunicacion
persona, 1983) después de andizarlo lo situé dentro del grupo de las
Caucasellas, a clasificarla como una probable Caucasella oxfordiana .
Ornelas-Sanchez et a. (1993) apoyada en una zonificacion microfaunistica
llevada a cabo en rocas del Jurdsico de la Region Marina de Campeche la
denomind“ Globuligerina oxfordiand y lasitdaen este piso.

22



Fig. 12. Mudstone bentonitico con unaCaucasella de probable edad Jurésico Superior (Oxfordiano). Pozo
Caan-1; Objetivo 10x ; luz natural .

En la cima de esta unidad litoestratigrafica se ha seleccionado un horizonte
indice situado metros abgo de la primera aparicion de dicho fésil,
caracterizado por la presencia de un cuerpo de areniscas cacéareas con
anhidrita. La respuesta eléctrica a este cambio litologico es muy notable y
contrasta perfectamente con la secuencia terrigena que caractefza a estas
rocas. Por |o tanto, para fines de correlacion se ha tomado este horizonte de
areniscas calcéreas, como la probable cima de este piso. La seccion de
correlacion estratigrafica de la figura 13 ilustra la secuencia sedimentaria del
Jurasico Supetior de los pozos TaratunichlB a Chac-l y en e cua se
encuentra marcado mediante una flecha el horizonte del que se habla. Se ilustra
también un fendmeno estructural en el pozo CantareH91 en que las rocas del
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Oxfordiano suprayacen a sedimentos del Oliggceno debido a una falla inversa
producto del evento Chiapaneco ya mencionado anteriormente.
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Fig. 13. Seccién de correlacion estratigrafica con sensible direccion \AE, donde se observa €l horizonte
indice de areniscas calcareasmarcada con una flecha que caracterizariala cima del Oxfordiano en los pozos
de la Sonda de Campeche. En el pozo Cantareld91 las rocas del Oxfordiano suprayacen a sedimentos del
Oligoceno debido a unafallainversa producto del evento Chiapaneco.

Por otro lado, se obtuvieron fragmentos de amonitas en el nucleo 3 del pozo
Baam-101, y por comunicacion escrita, CantdChapa los clasificd como
pertenecientes a los géneros Ochetoceras sp. y Discosphinctes que
caracterizan e Oxfordiano Superior. Estableciemlo de esta manera en forma
definitivala cimade este piso y confirmando la correlacion que aqui se postula.
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Lafotografia de la figura 14 muestra un fragmento de amonita correspondiente
aese horizonte.

Fig. 14. Mudstone que exhibe un fragmento de amonita de posible edad Oxfordiano Superior, encontrado en
el nicleo 3 del pozo Balant101 de la Sonda de Campeche.

Rel aciones Estratigraficas
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Las rocas de edad Oxfordiano subyacen en forma aparentemente concordante,
en laporcion oriental de la Sonda de Campeche, a los sedimentos terrigenos de
la unidad “ B” del Kimeridgiano. La parte inferior de aquella edad no ha sido
alcanzada por |la barrena; sin embargo, €l pozo que mas penetro, es Caanl, el
cua corto en el fondo una secuertia carbonatada con peletoides limitando en
su base esta unidad.

La distribucion de los sedimentos del Oxfordiano esta confinada a la porcion
oriental del area, sin embargo, se infiere que se debe extender hacia €
occidente con un cambio de facies a carbamatos tales como las calizas
grumosas con pel etoi des presentes ocasiona mente en este piso y observadas en
los campos Caan y Bacab en forma esporadica. El plano de litofacies de la
figura 15 indicala distribucion de estas rocas.
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Fig. 15. Plano de distribucién de litofacies de launidad “A” del Oxfordiano en la Sonda de Campeche. Es
predominantemente terrigena con influencia continental, pero tiende a hacerse carbonatada con influencia
marina hacialaporcion occidental .

Petrografia
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El estudio petrografico llevado a cabo en estas rocas de edad Oxfordiano,
permitio definir megjor los tres cuerpos litolégicos caracteristicos que la
constituyen:

El Cuerpo Inferior, locaizado en la base de la columna, corresponde a un
wackestone a packstone de peletoides, de color gris olivo, arcilloso y arenoso
con cementante siliceo y evaporitico en mosaico. Gradia a un mudstone
bentonitico de aspecto grumoso con perturbacion biogena. Como elementos
accesorios presenta cuarzo autigeno en cristales euhedrales y subhedrales,
anhidrita, piritadiseminaday materiaorganica. (ver fotografia de figura9).

El Cuerpo Mediq esta constituido por una aternancia ritmica de areniscas
calcéreas, limolitas y lutitas bentoniticas, con microlaminaciones, perturbzon
mecanica, cacos de flujo y grumos, fracturas selladas, calcos de carga,
bioturbaciones y rizaduras en una secuencia varvada. (Ver fotografia de figura
10).

El Cuerpo Superior esta caracterizado por caizas arenosas que graduan a
areniscas calcareas con anhidrita, en la que se observan estructuras geopetales,
bioperturbaciones y microlaminaciones onduladas. Como minerales accesorios
setiene pirita, cuarzo detritico, anhidritay yeso.

Por o que respecta a los cuerpos arenosos presentes en los campos &, Balam
y Bacab, € analisis petrogréfico indica la presencia de cuarzo detritico y
autigeno, con feldespatos acainos y plagioclasas sodicas en una matriz
pelitica; por otra parte, el andlisis composicional de la roca hecho en e pozo
Ek-101 por especidistas del IMP, reportan la presencia de mineraes taes
como: Fe, Ba, S, Al, Cl, Ca, Si y K y en menor grado Cu, Zr, Sr, Ti, Rb.

La presencia de cuarzo varia en peso de 70% a 87%, |los feldespatos varian de
6% a 28 %, y los accesorios van desde 0.5% hash 6%. Considerando esto, y
de acuerdo a la clasificacion de Dott (1974), y modificada por Potter (1984),
asi como la clasificacion de Pettijohn (1957), actualizada por Palacios (1992)
para las rocas silicoclasticas, esta roca se clasifica como unaArcosa, que
gradia de acuerdo a su grado de madurez a unawaca arcésica con matriz
pelitica.

En las arenas del Campo Ek-Balam se incrementa la presencia de fragmentos
liticos (tobas andesitas y esquistos); la matriz tiende a hacerse evaporitica y
dolomitica; por & razén en un estudio petrografico realizado por € IMP en el
nucleo 1 del pozo Ek101 y mediante analisis de fluorescencia de rayos X y
andlisis composicionales semi cuantitativos se clasificO esta roca como una
Arcosa litica de granos redondeados con bien grado de seleccion.

Los horizontes de anhidrita presentes en los pozos Chagl, Cantarell-91 y
Caan-1, cambian a cuerpos potentes en los pozos Balamrl y Bacab-21. Estos
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constituyen realmente diferentes tipos de sulfatos y sales precipitadas como
producto de la evaporacion intensa.

Sedimentologiay Diagénesis

Tomando en consideracion los criterios de Pettijohn y Potter, (1964), Keer,
(1965), Dunham, (1969), Embry y Klovan, (1971) y Spalleti, (1980); basados
en la descripcion petrografica se desprendenlas siguientes consideraciones
sedimentol 6gicas y diagenéticas:

La presencia de peletoides asi como las microlaminaciones onduladas
observadas en los pozos Caantl (int. 5370) y Chac-1 (nucleo 16), sugieren la
existencia de energia de fondo que removio ellodo y la materia organica. Esta,
principa mente algacea, debid atrapar 10s detritos arrastrados por las corrientes
locales presentes (figura 16).

Las dternancias ritmicas y coloraciones rojizassefidan que estos sedimentos
estuvieron expuestos subagreameante, depositandose en secuencias varvadas por
cambios climaticos en zonas de intermareas (pozo Chael, nucleo 17)).

L os cuerpos de arenas bien clasificadaspresentes en los campos Balam, Ek y
Batab, indican la presencia de zonas de antecosta y barras aren®as cuyas
fuentes de aporte debieron haber sido el Blogue de Yucatan y e Macizo
Granitico de Chiagpas dada la cantidad de cuarzo, feldespatos y fragmentos
liticos que constituyen estas arenas y que son |0s mismos que constituyen estos
dos elementos de acuedo a los estudios que de ellos se han hecho (Bass y
Zartman, 1969).

L os elementos accesoriostales como el Cu, Zr, Sr, Rb, reportados por €l IMP
en los campos Ek, Badam y Bacab marcan su origen bentonitico, cuyos
productos se encuentran ya desvitrificados (pozo Cantarell-2239 int. 4720
4776); la presencia de Si, K, Fe, Ba, S, Al, Cl y Ca; indican la ateracion
subaérea de los feldespatos que forman parte de la roca madre como los
observados en los pozos Yucatanl, 2 y 4 sobre el continente en la Peninsula
de Y ucatan.

L os cuerpos potentes de anhidritasrepresentan zonas de abuferas y marismas
gue fueron formados por cuerpos de agua de mar atrapados tras las barras
arenosas congtituyendo grandes depdsitos de sdes, fosfatos y magnesio en
zonas de supramareacomo se observa en los campos Ek, Baam y Bacab.

Los cuerpos de limos y arcillas con materia organica y abundante piritason
caracteristicos de zonas de reduccion debido ala poca circulacion de agua, que
generd ambientes andxicos como |os observados en |s pozos Chac-1, Caan-1,
Cantarell-2239 y Cantarell-91, propios de zonas paludales tales como estuarios
y llanuras de inundacion de mareas. Los tirantes de agua por |o tanto, deben de
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haber sido someros, regulados por la zona de dtay baga marea, en los ge la

materia organica, lamicritay el limo dieron lugar alos rasgos actua es de estas
rocas.

Bastante materia detritico fue atrapado entre la materia organica vegeta
presente en las rocas del Oxfordiano (pozo Chael, nicleo-16) a semejanza de

lo que oaurre actuadmente en los manglares, constituyendo “Baffles’ que
atrapan €l sedimento dando lugar a las lutitas arenosas y limosas que
caracterizan esta unidad como se puede ver en lafotografia de lafigura 16.
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Fig. 16. Contenido de materia organica en sedimentos del Oxfordiano y carpetas de agas carbonatadas
constituyen microlaminaciones onduladas que han atrapado materia detritico entre sus espacios formando
pequefios lentes. Pozo Chae1, nlcleo 16, objetivo 2.5x, luz pobrizada

Evauacion de la Unidad

L os datos proporcionados por |os pozos que han cortado rocas del Oxfordiano
(figura 7 ), indican que la maxima potencia de estos sedimentos es de 440 m,
gue constituye el espesor bruto de esta unidad litoestratigréfica (pzo Caan-1).
L os cuerpos arenosos que constituyen la roca amacén tienen un espesor neto
de aproximadamente 150m (Campo EkBaam), mismos que ponderados en €l
area de estudio da un espesor promedio de 96 m, cubre una superficie
aproximada de 400 Knt .

De acuerdo con los datos aportados por la Subgerencia de Geologia de
Y acimientos, |os estudios petrofisicos muestran porosidades que varian desde 6
hasta 11 % en carbonatos y areniscas (Nucleos 16 y 17, Chael), y de 10 % a
25% en arenas y areniscas (pozos Cartarell-91, Bacab-21, Ek-101 y Balam-1)
y en las cuaes presenta acumulacion comercia de hidrocarburos.

Por lo que respecta a la materia organica, ésta es muy abundante y acanzo el
grado de madurez necesario para la generacion de hidrocarburos, de acuerda
lo observado en el andlisis petrografico; 1o que ha sido confirmado por los
estudios geoquimicos y palinolégicos efectuados en estas rocas por €l IMP en
anos anteriores (1988) y por los readizados recientemente por Petrobras
(GuzmanVegay Rocha M. 1994), analizando 10 tipos de aceite de la Region
Marina.

Por otro lado, los cuerpos potentes de anhidritay sal observados en |os campos
Ek-Baam y Bacab, constituyen una magnifica roca sello, que aunadas a los
potentes cuerpos arcillosos de los campos Chac,Cantarell y Caan constituyen
excelentes reservorios en el Oxfordiano.

Es de considerar por lo tanto, que desde el punto de vista economico, esta es
una roca que presenta posibilidades tanto de roca almacenadora como de roca
generadora, y tiene alin amplio nargen por conocerse, tanto en espesor como
extension.

V1.2) Kimeridgiano

Antecedentes
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En México e Kimeridgiano esta representado por la Formacion La Casitaen €l
norte del pais, por las formaciones Taman y San Andrés en la porcién centro
orienta y a aur por las formaciones Chinamecay Todos Santos ya denominada
anteriormente.

La Formacion La Casita se localiza en el area de Chihuahua 'y Coahuila en €l
norte del pais, en la porcion central de la cuenca de Chihuahua llega a a canzar
hasta 2000 metros de espesor. Esta constituida por lutitas y limolitas de color
gris oscuro a negro, asi como areniscas de grano medio a grueso, que
predominan en su porcion superior. Tiene abundantes amonitas,ldoceras
densicostatum Kossmatia aff. varicostatg Salinites crosdcostatum_asi como
microfosiles de los géneros Cadosing, sp., Globochaete alping Rhaxella
sorbyana, Nannoconus bronimanni Calpionella ellipticg Calpionella alpinay
Tintinopsella remanei (Pefia-Garcia, 1987, Contrerasy Montero, 1991).

La Formacion Tamé se formo haciala porcion sur de la Sierra Madre Orientd,
en ambientes de mar abierto. Tiene un espesor aproximado de 500 metros y
esta constituida por lutitas y lutitas arenosas, con delgadas capas de pederna
negro y mudstone arcilloso de color gris,gris oscuro a negro. Contiene las
amonitas. Haploceras fialar (Oppel), Perisphinctes ciclodorsatus Hoesch,
Aspidocerassp., Aulacomiellalata .

El Miembro San Andrés se depositd en la porcion oriental de la Plataforma
Vales-San Luis Potosi, en donde el pao Colmena corto rocas ooliticas de esta
unidad. Por lo general, las mejores exposiciones del Miembro San Andrés estan
en la SierraMadre Oriental (Cant:Chapa, 1982) y en el subsuelo de Poza Rica
(Cantt-Chapa, 1992) constituida por cacarenitas y calizasooliticas propias de
ambientes de alta energia que se desarrollaron en las mérgenes de un sistema
de archipiélagos en la Cuenca TampiceTuxpan.

La Formacion Chinameca se locadliza a Sureste de Coatzacoalcos, Veracruz,
suprayace a los lechos rojos de la Fomacion Todos Santos. Esta constituida
por calizas micriticas arcill osas de aguas profundas.

La Formacion Todos Santos se locdiza en el sur del pais en la Sierra de
Chigpas y la Plataforma de Yucatan y la constituyen depdsitos continentales
producto de la meteorizacion de estos dos paleo elementos. Como ya se dijo
anteriormente, es una unidad que suprayace a la sal prejurasica e infrayace a
Cretacico Inferior, por lo tanto constituye en el sureste del pais el Jurasico
Superior y por ende incluye entre otra pisos ael Kimeridgiano.

V1.2.1) Formacion Akimpech

Definicion, Litologiay Espesores
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En este trabgo se sugiere incluir los miembros “B, C, D y E,” en la
“Formacion Akimpech” que aqui se propone, ya que relne todas las
caracteristicas necesarias para que sea considerada como tal, segun los
articulos 7, 9 y 10 del Codigo Estratigrdfico Norteamericano. Dada la
importancia que ha adquirido esta formacion como unidad litoestratigrafica
porque permite delinearla y cartografiarla en planos geolégicos y lines

sismol dgicas para su mejor aprovechamiento econdmico y geol 6gico.

Se escogio el nombre de "AKIMPECH?", porque el Cédigo de Nomenclatura
Estratigréfica, en su articulo 7 sugiere utilizar un nombre geografico de rasgos
permanentes cerca de los cuales se ertuentra la unidad. AKIMPECH, que

equivale a CAMPECHE en maya, y es el estado y la ciudad mas importante en
la locdidad; ademas, se trata también de respetar los nombres mayas
manejados en todalaregion e incluso en las perforaciones exploratorias.

En la Region Marina los pozos estudiados que han llegado a nivel
estratigréfico de la Formacion Akimpech son 50, de los cuales 18 lo han
atravesado (ver figura 7). Los espesores penetrados son muy variables, varian
desde 63 metros (pozo Mucuy1) hasta 1272 metros (pozo Ku-407), para fines

précticos se le considera un valor promedio de 454 metros. Esta unidad se
encuentra ampliamente distribuida en toda el areay lo constituye una secuencia
ciclica de carbonatos y terrigenos, los cuales para su estudio han sido
denominados miembros "B, C,Dy E".

A continuacion se describe esta formacion desglosandola en cada uno de sus
miembros.

MIEMBRO TERRIGENO "B"

Definicion, Litologiay Espesores

El miembro terrigeno “ B” , ha sido a canzado por 22 de los pozos estudiadosie
este trabgo en la Region Marina, de los cuales 18 han atravesado dicho
miembro. Tiene espesores que varian desde 75 metros (pozo CantareH2239),

hasta 408 metros (Pozo Zinicl). Su distribucion conocida se encuentra en la
porcion occidental 'y es predbminantemente terrigena.

Esta unidad la constituyen principamente limolitas y lutitas arenosas
bentoniticas, con esporadicas intercalaciones delgadas de areniscas y micro
dolomias bentoniticas con anhidrita, que en su origen fueron packstone de
ooides y peletoides, de acuerdo a estudio petrogréfico realizado en varios
pozos. Este tipo de materia tiende a cambiar lateramente hacia la porcidn
occidental a carbonatos como se ilustra en la figura 17, aunque fdta
informacién para poder confirmar dicha terdencia.
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Fig. 17. Plano de distribucion de litofacies del miembro “B” situado en la porcion oriental del &ea Lo
constituyen principalmente terrigenos finos que tienden a cambiar hacia el occidente de la Sonda de
Campeche a carbonatos.
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Edad

En el nacleo 14 del pozo Chael se encontraron algas dacycladaceas asociadas
con algunos dinoflagelados, asi mismo, CantaChapa (1977) reportd amonitas
de las especies Nebroditesy Taramellicerasen estos depositos que los sittan
en e Kimeidgiano Inferior, mismos que por correlacion estratigrafica son
|levados a otras | atitudes.

Rel aciones estratigraficas

Suprayace en forma aparentemente concordante con la unidad litoestratigréfica
"A" del Oxfordiano y subyace d miembro calcareo "C" de kb Formacion
Akimpech. Se encuentra distribuida principalmente en la porcion orienta del
area de estudio, aunque de acuerdo a la informacion de los pozos aedanios
(Chuc, Zinic y Kokay), tiende a extenderse hacia el occidente.

Petrografia
El estudio petrogéfico redizado a estas rocas indica que son principa mente

limolitas y lutitas arenosas bentoniticas, con esporédicas intercalaciones
delgadas de areniscas y micro dolomias bentoniticas con anhidrita, que en su
origen fueron packstone de ooides y pelletades, de acuerdo alo observado con
el difusor de roca.

Como rasgos principales se observan microlaminaciones paraelas, onduladas,
estructuras de flujo y perturbacion mecanica (pozos Cantared91, 2239, Chac
1, Chuc-101 y Zinic1). Es comun la presencia ce materia organica asi como
algunos bioclastos y oolitas con cubierta algacea (pozo Chael y Kokay-1A); a
excepcion del pozo Caanl, donde estos depdsitos presentan una tonaidad
rojizaindicando zonas de exposicion subaérea.

Sedimentologiay Diagénesis

Por lo anteriormente expuesto se puede considerar, que los depdsitos se
llevaron a cabo en un ambiente restringido, en una zona de intermarea, donde
Su exposicion era esporadica y la acumulacion de materia organica constante,
misma que se degradabay se mezclaba con el material detritico.

Evaluacion de la Unidad

Las porosidades observadas en este miembro son relativamente bgas, sin
embargo el contenido de materia organica es ato. Considerando su espesor
promedio (192 m), su distribucion en el area, a6 como su grado de
sepultamiento, se puede considerar, que el miembro "B" es eminentemente
generador.
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MIEMBRO CALCAREO "C"

Definicion, Litologiay Espesores

Ha sido tocado por 24 de los pozos estudiados en este trabgjo en la Region
Marina, de los cuales 22 |o han atravesado. Su espesor varia desde 37m (pozo
Cantarell-57) hasta 267m (pozo Zinic1). Se encuentra distribuido en laporcion
central de la Sonda de Campeche.

Al miembro cacareo “C’, lo constituyen primordidmente sedimentos
carbonatados, representados por dolomias micro a mesocristalinas, packstone
de pelletoides con dolomitizacion incipiente e intercalaciones aisladas de
limolitas y lutitas limosas y arenosas de color gris olivo (pozos. Taratunich
201, Caan-1, Cantarell-91, 2239, Batab-1A, Zinic-1 y Kokay-1A).

Edad

La presencia de Rhaxella sorbyana en el pozo Kokay 1A int. 5290, sitian ala
unidad portadora de lamismaen el piso Kimeridgiano (Landerod-lores 1987),
sin embargo, es su posicion estratigréfica lo que en redidad define la edad de
este miembro, dado que estos depdsitos suprayacen concordantemente a
miembro “B” datado por CanttChapa con la presencia de Nebrodites y
Taramelliceras Ornelas-Sanchez et a. (1993) la incluye dentro de |a biozona
de Pseudocyclammina lituus y Acicularia elongata elongata, en la
biozonificacion redizada en e Jurdsico Superior para los pozos del area
marina.

Relaciones Estratigraficas

El miembro cacéreo “ C”, suprayace concordantemente a miembro terrigeno
"B" y subyace en igua forma a miembro algaceo"D" de la formacion que se
postula. Ese miembro se encuentra distribuido en la porcion centra y oriental
de la Sonda de Campeche y tiende a hacerse terrigena hacia el oriente donde se
infiere sufre un cambio de facies, sin embargo, no existe la informaodn
suficiente para confirmar dicha tendencia La figura 18 muestra en forma
esquemética la distribucion del miembro calcareo “ C” asi como su probable
tendencia a hacerse terrigena hacia el oriente de la Sonda de Campeche.
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Fig. 18. Plano de distribucion de litofacies del miembro “C” del Kimeridgiano situada en la porcion
occidental del drea. Esta unidad es predominantemente carbonatada, pero tiende a hacerse terrigena hacia el
oriente de la Sonda de Campeche.

Petrografia
El anadlisis petrogréfico realizado a las rocas de esta unidad (figura 7), las

presenta como dolomias micro a mesocristalinas, con fantasmas de ooides y
pelletoides y packstone de pelletoides con matriz espética y dolomitizacion
incipiente, presenta intercalacionesaisladas de limolitas y lutitas limosas y
arenosas de color gris olivo (pozos Batab1A int4839, Zinicl int.5325, Kokay-
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1A int.5117, Xicalangol int.5132, Caanl int.4733, Cantarell57 int. 2655,

Cantarell-91 int. 2638, Cantarell2239 int. 4550, Chac1 int.4370 y Chuc101

int. 4208). Como estructuras sedimentarias se observan microlaminaciones
onduladas, lineas estiloliticas, nddulos, microlentes, espectros de granos y
fracturas selladas por cacita. La fotografia de la figura 19 presenta una lamina
delgadarepresentativa de esta unidad.

Fig. 19. Packstone de peletoides, a centro se observa un grano indeterminado que podria ser una oolita
superficial. Pozo Zinic1, int-5575. Objetivo 2.5x. Luz polarizada.

Sedimentologiay Diagénesis

Tomando como antecedente |los datos anteriores, el autor del presente trabgo
puede inferir que el depdsito se llevd a cabo en un ambiente marino no
restringido, en una zona de submarea e intermarea donde existio la energia
suficiente para la acumulacion de carbonatos, energia que fue propiciada
posiblemente por |as mismas corrientes de marea. De igua manera se deduce
gue se encontraba la zona de reflujo, la que permitié que existiera una
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dolomitizacion temprana de estos sedimentos, ademas de la tardia quelos
caracteriza.
Evaluacion de la Unidad

El espesor bruto del miembro calcareo “ C” tiene un promedio de 140 m. Su

distribucion conocida abarca una superficie aproximada de 2000 Krh gue
incluye el é&rea Kokay, donde se comprob6 la continuidad de este miemlw. La
porosidad observada en el material objeto de este estudio es por lo genera
secundaria principalmente intercristalina; aungque también existe primaria de
tipo moldicay fenestral, con valores 6ptimos estimados de 5% a 10%, como se
apreciaen lafotogafiade lafigura 20.

Fig. 20. Microfotografia de una muestra en la que se observa porosidad intercristalina, en su origen mdldica
intergranular. Se puede apreciar arededor de la cavidad el fantasma que originalmente constituyd efrano.
Representael miembro calcareo “C” Pozo KokaylA, intervalo 4830, objetivo 10x.

La manifestacion de hidrocarburos es de aceite pesado, como en los casos de
los pozos Cantarell91 y Taratunich 201 que resultaron productores en este
horizonte. El niembro "C" es por lo tanto un horizonte mas a explotar dentro
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de la secuencia estratigrafica en el Jurdsico Superior. Por su litologia,
porosidad y permeabilidad constituye una excelente roca almacenadora.
MIEMBRO ALGACEOQ "D"

Definicion, Litologiay Espesres

Esta unidad ha sido reconocida por 21 pozos estudiados en este trabgo, de los
cuaes 14 la han atravesado. Tiene un espesor que varia desde 23 m (pozo
Uech-21) hasta 387 m (pozo Tunichl). Es méas conocidaen la porcion orienta
del area, dado que enla porcion occidenta fue acanzada posteriormente por
los pozos Kokay-1A, Uech-21, Chem-1A, Taratunich-201 y Ayin-1. El plano
de isopacas de lafigura 21 presenta estos resultados en forma mas objetiva, los
mayores espesores se observan en la porcion ori@éital en el drea Kanaab-Ku,
sitio donde existe més control de pozos que perforaron este miembro.
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Fig. 21. Plano de isopacas del miembro algéceo “ D” del Kimeridgiano. Los espesores més configbles estan
en laporcién oriental, donde hasido cortada por mas pozos.

Al miembro algaceo “D” lo constituyen principamente terrigenos arcillosos,
con algunas intercal aciones de carbonatos. L os terrigenos son limolitas y lutitas
arenosas con abundante materia organica, principa mente de tipo ajaceo (Pozo

Kokay-1A). También se observan unas zonas en donde estos sedimentos son
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rojizos, sobre todo en la region orienta donde ya hay influencia continental
(pozos Ayinly Caan-1).

Edad

Al igua que la unidad anterior la presencia deRhaxella sorbyana encontrada
en el pozo Kokay1A (fig 22), la sitta en € piso Kimeridgiano (Landeros
Flores 1987), sin embargo, su situacion en la columna estratigréfica se
establece por posicion y correlacion estratigrafica, dado que suprayace
concordantemente ala unicad “ C” ya anteriormente definida. OrnelasSanchez
et a (1993), incluye d miembro “D” en la biozona dePseudocyclammina
lituusy Acicularia elongata elongata.el cual es eminentemente a gacea.

Fig. 22. Mudstone bentonitico que exhibeuna Rhaxella sorbyana,_fésil indice del Kimeridgiano en la
Region Marina. Pozo Kokay-1A. int. 5290, objetivo 10x.

Relaciones Estratigréficas

El miembro “D” se encuentra confinado entre los miembros "C" y "E" del

Kimeridgiano, ambos (C y E), son de tipo @rbonatado, a los cuales suprayace

y subyace respectivamente. Lateralmente se adelgaza hacia el occidente y los
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horizontes carbonatados se pierden o se integran a las unidades confinantes
como se puede ver en la seccion de correl acion estratigrafica de ldigura 23
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Fig. 23 Seccién de correlacion estratigréfica, que corta la Sonda en forma transversal. Muestra las ocho
litofacies con sus probables contactos litolgicos y sus horizontes de correlacion. (ver simbologia en lafig.
13).

Petrografia
El estudio petrogrédfico indica que a este miembro lo constituyen

principa mente terrigenos arcillosos, con agunas intercalaciones de carbonatos.
Los terrigenos son limolitas y lutitas arenosas con abundante materia organica.
Los carbonatos on dolomias microcristainas y cdizas grumosas
recristalizadas con pelletoides. En los pozos KokaylA, Uech-21 y Chem-1A
se observan estructuras estromatoliticas, micro laminacion ondulada y
porosidad fenestral. Como accesorio contiene cuarzo detritico

A pesar de gue en agunas porciones del area (Pozo KokaylA), se tienen
lutitas algaceas completamente, también se encontraron unas zonas expuestas
en donde estos sedimentos son rojizos, sobre todo en la region oriental donde
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ya hay influencia continenta (pzos Ayin1y Caan-1) propiciando la oxidacion
de la materia organica en esta porcion y la precipitacion de sulfatos propios de
zonas de supramarea como se puede ver en lafotografia de lafigura 24.

Fig. 24. Muestras de nucleo del pozo Akal-3, donde se observan limos rojos y anhidritas nodul ares propios
de un ambiente de supramarea con influencia continental. Pozo Akal3, Nlcleo 7.

Sedimentologiay Diagénesis

La presencia de algas estromatoliticas, encontradas en el pozo KokaylA int-
5043-5112, indican tirantes de agua muy bajos, dado que por naturaleza propia
estos organismos debieron estar fijos a sustrato, atrapando el sedimento entre
el materia mucilaginoso como se observa en la microfotografiade lafigura 25.
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Fig. 25. Microfotografia de una estructura interna de materia algaceo estromatolitico; véase el materia
detritico atrapado entre el material mucilaginoso de las agas. Miembro “D” del Kimeridgiano. Pozo Kokay
1A int.5030, objetivo 25X.

La asociacion de los organismos agaceos con e material detritico formo
estructuras estromatoliticas, fenestrales y micro laminares que sugieren entre
otras cosas, gque las corrientes fluvides y marinas acarrearon los detritus y

estos fueron atrapados por los desarrollos organicos principalmente de tipo
algaceo a manera de “ Béffles’ 0 “ Bindstones” (Embry y Clovan, 1971) que
formaban agas coloniaes (VifiasGoémez, comunicacion personal), distribuidos
en todalazonalitoral.

La presencia de limos rojos y anhdritas haciala porcion orienta pertenecientes
a miembro “D” (Pozos Aka3, nucleo-7 y Pich-1, nacleo 6), indican dtas

evaporaciones y areas expuestas con tirantes de agua muy someros; con un

ambiente marino restringido en una zona litoral. En esta zom, los depositos

arcillosos y limosos predominaron sobre la produccion de carbonatos de origen
mecanico, debido ala poca energia hidraulica que permitié que en este caso, la
produccion de terrigenos predominara sobre los carbonatos y dieron una
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distribucion predominantemente terrigenay que tenderia a hacerse carbonatada
hacia el occidente como se puede observar en lafigura 26.
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fig . 26 Distribucion de litofacies del miembro “D”, situado a la derecha del plano. Es eminenteamte
algécea terrigena con tendencia a hacerse carbonatada hacia el occidente de la Sonda de campeche como se
ilustraen el plano.

Evaluacion de la Unidad
El espesor promedio del miembro algaceo “D” es de 118 metros, y su

distribucién conocida en e &eaes de aproximadamente 2800 kn?- Las
porosidades observadas son primarias de tipo fenestra con valores hasta de
5%. Potentes intervalos de materiad algaceo fueron cortados por el pozo
Kokay-1A del cua no se tiene duda en cuanto a su origen; sin embargo,es
conveniente definir en que fases de generacion se encuentra la materia




organica, desafortunadamente a este pozo no se le han hecho los estudios
necesarios para definir este parametro.

Mediante los estudios sedimentarios se establecio la distribucidon déa materia
organica de acuerdo a su abundancia. Esta es mayor en su porciénoccidenta
donde se han localizado los mejores yacimientos del Jurasico, con aceite ligero
denotando que launidad "D" es eminentemente generadora.

MIEMBRO OOLITICO "E"

Definicion, Litologiay Espesores

De los 50 pozos estudiados que acanzaron este nivel estratigrafico o unidad
“E”, 20 lo han atravesado, como se puede ver en la tabla de la figura 7. Su
espesor total es variable y llega a alcanzar desde 52 m en el pozo Zini€l hasta
373 m. en el pozo Uech2l1, dando como promedio un espesor de 225m. El
plano de isopacas de la figura 27 muestra la distribucion de estos espesores en
donde sobresalen con vaores maximos los pozos localizados sobre la franja
Puerto CeibaUech - Och-Tunich, que coinciden con lafranja oolitica postulada
en trabg os anteriores (AngelesAquino, 1987).
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Fig. 27. Plano de isopacas de las rocas productoras del Kimeridgiano. Obsérvese como |os mejores vaores se
alinean con lafranja oolitica del miembro “E”siguiendo la mismatendencia.
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L as principales rocas que lo constituyen son dolomias mesocristalinas, las que
originalmente fueron wackestone y packstone de oolitas. Cuando a estas rocas
no las ha afectado la dolomitizacion forman tancos en donde abundan los
clastos principamente de oolitas como ocurre en los pozos Kil01,0ch+1B y
Zinic-1, en donde abundan los clastos principa mente de oolitas, como el que se
representaen lafotografia de lafigura 28.

Edad

Debido a que en este membro no se han encontrado fosiles indices, y
considerando la posicion que guarda con respecto a miembro subyacente “ D”
y a suprayacente miembro “F”, del Titoniano, su situacion en la columna
estratigrafica se da por posicion estratigréfica 'y correlacidm con pozos vecinos
en las que las unidades encgonantes “F y D” estdn bien datadas. Ornelas
Sanchez et a (1993) sitla este miembro en |la biozona dePseudocyclamina
lituus y Acicularia elongata elongata, perteneciente a Kimeridgiano y reporta
su presencia en los pozos Baaml, Caan-1, Cantarell-91, Chac-1, Chem1A,
Oktan-1A, Peck-1, Pich-1y Tunich-1.

Rel aciones Estratigraficas

El miembro “E”, suprayace a "D" y subyace d "F', este ultimo es del
Titoniano. El limite superior se establece en forma aparatemente concordante
con las rocas cacéareo arcillosas del Titoniano; caracteristicas semejantes se
observan en la base de este miembro con las rocas del subyacente miembro
“D”. Tiene una extension amplia dentro del areay cubre toda la zona de este
trabgo, su mejor definicion se observa en la porcidon occidental, donde forma
parte del conjunto de barras ooliticas (pozos OchlB, Uech-21, Ki-101,
Mucuy-1). Hacia el oriente se encuentra méas adelgazada y forma parte de
posibles barras interiores y de la zonade laguna; donde se presenta mas
impura, con influencia terrigena y abundante micrita (pozos Zini€l, Pich-1y
Chuc-101).

Petrografia
El miembro “E” esta constituido por carbonatos representados por dolomias

mesocristalinas (pozo Uechl) y microcristalinas (pozo Chac-1). De acuerdo a
los estudios diagenéticos efectuados por el que suscribe, se infiere que en su
origen estas rocas fueron packstones, grainstones de ooides y pelletoides y
mudstones a wackestones de pelletoides, agunas veces dolomiticas. Emfecto,
el analisis redlizado mediante difusores permitio ver las sombras de los granos
gue constituian la roca origina, facilitando su clasificacion de acuerdo a su
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textura de depdsito, como se pudo ver en los nucleos 3 del pozo Ixtod8, 10
del pozo Tuwich1, 2 del pozo Ku407, asi como los intervalos 5650 del pozo
Mucuy-1 y 4790 del Caantl entre otros.  Este materia presenta porosidad
intercristalina y moldica, con impregnacion de aceite ligero (pozos Chud 01,
Ixtoc-18, Och-1B, Uech-1). En é abundan los granos principal mente bioclastos
y oolitas. En la figura 28, se observa un fragmento de oolita con su nucleo y
anillos de crecimiento que dan idea de la energia intermitente que por lo
genera predomind en esta unidad. La muestra es una esquirla qugorocede del
pozo Zinic1 en €l intervalo 5645.

Fig. 28. Fragmento de oolita bién definida, obsérvense los anillos concéntricos y su nicleo constituido por
silice que nos habla de zonas de ata energia en un ambiente litoral Pozo Zinic-1 int. 5645. Objetivo 10x,
int. Luz polarizada.

En el miembro “E” se observaron pisolitas, granos compuestos por cubierta
algécea, e incluso oolitas superficides, granos microestilolitizados vy
deformados (pozo Zinicl). La presencia de granos defamados vy

estilolitizados en este miembro, indica que hubo compactacion y disolucion
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posterior a la litificacion como se puede apreciar en la fotografia de la figura
29.

Fig. 29. Packstone de oolitas donde se observan microestilolitaque practicamente han devorado los granos
como muestra de una intensa compactacion y disolucién. Ambiente litoral. Pozo Zinid. Intervalo 5645.
Objetivo 2.5x. Luz polarizada

Lamatriz de las rocas que integran este miembro son por lo genera en mosaio
(pozos Caan-1, int. 4775, Zinicl, int.-5325, Ixtoc-18, nucleo-3, Batab-1A, int.-
4900, Uechl, int.4840, Kambull, ndcleo-2, etc.), encontrandose en él
tambien fenocristales de dolomita en matriz micritica (pozo Mucuwyl, 1nt.
5610). Tomando en cuenta los conceptos basicos de sedimentologia se
considera que la presencia de fenocristaes de dolomita en lodo calcareo,
manifiesta que hubo dolomitizacion sin sedimentaria, mientras que la
dolomitizacion en mosaico remplazando granos indica que hubo dolomitizadn
tardia (pozos Cantarell-91, int.-2695, Chac-1-nucleo-11, Chac-2 nucleo-15,
Batab-1A int. 4680, Chuc101 int. 4108, Tunichl nacleo-10, Ku -407 nucleo
2, Zinic1l int-5150, Caanl int. 4790etc.), De cuaquier manera, los datos
petrograficos nos indican que fue una dolomitizacion muy intensa como se
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puede apreciar en la fotografia de la figura 30 procedente del nucleo 11 del
pozo Chac-1 es una dolomia microcristaling, en la que se observa un ooide con
porosidad méldicaintragranular con impregnacion de acde pesado.

. e

Fig. 30. Caliza dolomitizada microcristalina, con porosidad intercristalina; en su origen packstone de ooides.
Obsérvense los fantasmas de granos con porosidad mdldica intergranular, que han sido remplazados por
cristales de dolomita pozo Chac1, nacleo 11, ocular 12.5x objetivo 10x.

Sedimentologiay Diagénesis

De acuerdo a lo anterior se deduce que las rocas del miembro oolitico “E’ se
formaron en zonas muy someras en un ambiente marino restringido, pero con
dta energia; dando lugar a la formacion de los bancos ooliticos que
restringieron la circulacion de aguas y permitieron la evaporacion y reflujo de
las soluciones cargadas de magnesio.

Estas condiciones de energia permiten postular en la Sonda de Campeche la
existencia de cuatro zonas de depdsito que constituyen el miembro “E’

eminentemente carbonatado, pero que debido a esos cambios de energia que
prevalecieron durante el Kimeridgiano Superior generaron diferentes zonas de
depdsito, con mayor contenido de granos (zona @ barra) 6 menor contenido de

ellos (zona de laguna y prebarra) y que fueron migrando con la transgresion,

tendiendo a acuiiarse hacia el continente con influenciaterrigena como se ve en
el plano de litofacies de lafigura 31 y cuyas facies a continuaci drse describen:
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Fig. 31. Plano de distribucion de litofacies del Kimeridgiano Superior, donde se observan los diferentes
litosomos que constituyen e Miembro “E”. A) Facies Carbonatada micritica bentonitica, B) Facies
Carbonatada oolitica, C) Facies Carbonatadaevaporitica, D) Facies Carbonatada terrigena.

A) Facies Carbonatada micritica bentonitica Se localiza en la porcion
occidenta de la Sonda de Campeche, La constituyen carbonatos representados
principamente por lodos calcaeos bentoniticos con escasos ooides y
pelletoides (pozos: Kokay1A, Ayin1l, Dzunum1). Por su litologia se infiere
gue €l depodsito de sus sedimentos se llevo a cabo en una zona anterior a la
barra ¢ prebarra, en una zona de mediana energia en la que se demsitaron los
carbonatos arcillosos, bentoniticos con la inclusion de oolitas provenientes de
lazonaprincipa de barra

B) Facies Carbonatadaoolitica. Se localiza en la porcion centro occidental de
la Sonda de Campeche. La constituyen carbonatos integrags principa mente
por granos bioclastos y oolitas, forman parte de la denominada barra oolitica
Como resultado del andlisis de los estudios de los pozos Ueci, Uech-21,
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Mucuy-1, Och-1B y Ki-101, se deduce que el depdsito de estos sedimentos se
llevd a cabo en un ambiente de plataforma interna, en la que se desarroll6 una
barra de barrera oolitica en las zonas de mayor energia. Dicha barra tuvo una
orientacion NNESSW y queda orientada en la porcion occidenta del
prospecto como se puede apreciar en lafigira 31.

C) Facies Carbonatada evaporitica Se localiza en la porcion centro oriental
de la Sonda de Campeche. La constituyen carbonatos representados por
mudstones a wackestones y ocasionalmente packstones de pelets, asociados
con oolitas, evaporitas y terigenos segin se ve en los pozos Ziniel, Chuc
101, Pich1, Pek-1 y Abkatun-5. Esta litologia indica que su depdsito se reaizo
en una zona de submareas con una energia bgja, que permitio la precipitacion
de lodos calcareos y evaporitas, por |o general costituyen grumos.

D) Facies Carbonatadaterrigena. Se localiza en la porcidon occidenta de la
Sonda de Campeche. La constituyen carbonatos con influenciaterrigena (limos,
arenas finas y anhidritas), segun se aprecia en los pozos Caanl, Cantarell-57,
Chac-1, Chac-2 y en el campo Ek-Baam. Estos depositos son propios de la
zona de supramarea con bga energia. Hacia esta porcion este miembro tiende a
cambiar debido a la cas nula energia marina 'y a aumento de la influencia
continental .

Evaluacion de la unichd

Este miembro tiene un espesor muy irregular, se le ha podido medir un espesor
promedio de 140 metros y su distribucidon en el area cubre toda la zona de
estudio (? 4000 kn¥). Las mejores porosidades y texturas se tienen hacia la
porcion occidental y conciden con la franja oolitica. Este caracter tiende a
cambiar hacia la parte orienta de esta unidad, donde existe mas influencia
continental y terrigena.

Como resultado de la dolomitizacion se mejoré la porosidad y aumento la
permeabilidad, lo que condujoa mejorar las posibilidades receptoras de este

miembro, a permitir generar las condiciones necesarias para tener una gran
acumulacion de hidrocarburos en este nivel estratigrafico, dando lugar a
excelentes yacimientos tales como los campos. Uech, Och y Btab en la

porcion occidental, asi como en el campo Cantarell en la porcion orientd, |o
gue hace a miembro “E”, €l de mayor interés econdémico petrolero en la Sonda
de Campeche anivel Jurésico.
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V1.3) Titoniano

Antecedentes

El Titoniano esta represatado en México de la siguiente manera (fig. 6):

En el norte del pais (Cuenca de Burgos, Cuenca de Sabinas, Cuenca Tampico
Misantlay Sierra Madre Orienta), por las formaciones La Casitay Pimienta.

En la porcion centro oriental (Cuenca de Veracruz), porla Formacion
Tepexilotla

En el sur y sureste del pais (Cuenca Salina del Istmo, Sierra de Chiapas y
Plataforma de Y ucatan), por las formaciones Chinamecay Todos Santos.

a) LaFormacion La Casita ya fue descrita con anterioridad, 10 Unico que habria
gue agregar es que los sedimentos depositados durante el Titoniano forman
parte de esa formacion la cual esta constituida por una aternancia de areniscas
y lutitas. En la Cuenca de Chihuahua se |e observa como un mudstone arcilloso
de color gris oscuro, conintercalaciones de areniscas de grano medio afino y
lutitas de color gris oscuro a negro. Contiene amonitas comoKossmatia sp.,
Virgastosphintes sp._y microfosiles como: Calpionella €elliptica, Calpionella
alpina, Cadosinasp., Saccocomasp., Rhaxella sp. y Geodites sp.

b) La Formacion Pimienta, aflora en la Sierra Madre Oriental, en la porcion
centro oriental en la Cuenca de Veracruz. Se ubica exclusivamente en el
Titoniano y esta compuesta por mudstone arcilloso y lutitas de color negro, con
capas delgadas de pedernal negro y cuyo espesor es de? 200 metros. Su
contenido faunistico consiste en los microfosiles Calpionella alpina,
Calpionella élliptica y la macro fauna Paradontoceras sp., Himalayites sp.,
Rhynchonellalacunosa, Salinitesinflatum (Imlay) y Durangitessp.

c) La Formacion Tepexilotla aflora en el extremo sur de la cuenca de
Zongolica, esta congtituida por lutitas y areniscas de color rojizo, con
intercalaciones de wackestone, packstone y grainstone de depositos propios de
un ambiente litora costero. Haciala porcién norte de esa cuenca, se observa un
cambio de facies a mudstone arcilloso y lutitas de color gris oscuro a negro que
contienen amonitas de |os génerosProntacyl ocerasy Paradontoceras

d) Al sur del pais, en la Sierra de Chiapas lordeando €l macizo granitico y en el
subsuelo de la Plataforma de Yucatan, se encuentran lechos rojos de la
Formacion Todos Santos ya descrita anteriormente.

V1.3.1) Formacion Edzna
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Definicidn, Litologiay Espesores

En laRegion Marina, en informes firal es inéditos anteriores, se hacitado aeste
piso y se le ha dividido en tres unidades para su estudio (AngelesAquino,
1987); se le ha considerado como un horizonte nivelador que rellend las
irregularidades topogréficas del Kimeridgiano en la Region Mana ( Pefia
Garcia, 1987). En este miembro, los espesores son muy regulares y su
distribucion muy amplia, como se ve en el plano de isopacas de lafigura 32.
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Fig. 32. Plano de isopacas de |las rocas del Titoniano; en este piso |0s espaores son muy regularesy su
distribucion es amplia, en la Sonda de Campeche.

Por su similitud con la Formacion Pimienta (AngelesAquino, 1988), considerd

los depositos del Titoniano equivaentes a esta formacion, sin embargo, nueva
informacion aportada por pozos mas recientes mostro inconsistencias
litolégicas no correlacionables con la Formacion Pimienta que hicieron
reconsiderar a autor y propone denominar a los depdésitos de este piso como
Formacion “EDZNA”. Con apoyo en e articulo 1° del “Codigo de
Nomenclatura Estratigréfica’, que cita la conveniencia de utilizar una
terminologia y clasificacion uniforme; en el articulo 4° que habla sobre las
unidades litoestratigraficas, en €l articulo 5° inciso (e) donde fijalos limites de
estasy el 7° referente ala ubicacion de laformacion.

Para su estudio, el Titoniano hasido dividido en tresmiembros. “F, Gy H”. El
primero niveld irregularidades topograficas del Kimeridgiano y tiene la
influencia carbonatada del horizonte “E”. El segundo es més regular, s
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extension es muy ampliay es primordiamente arcilloso; por ultimo, € tercero
es el més distribuido y es principa mente calcareo bentonitico. A continuacion
se describe cada unade €ellos.

MIEMBRO CALCAREO “F’

Definicion, Litologiay Espesores

Esta unidad ha sido acanzada por cas todos los pozos exploratorios de este
estudio, incluyendo los pozos Puerto Ceiba, Luna, Xicalango y Palancaresen la
Region Sureste. Tiene espesores que varian desde 20m (pozo Caarl) hasta
110 m (pozos Batab 2 y 3), como seilustraen el plano de isopacas de lafigura
33, elaborado con los datos de todos los pozos que integran este trabgjo y
consignados en latablade lafigura6.
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Fig. 33. Plano de isopacas del miembro “F” del Titoniano, en estas rocgl 0s espesores son irregulares
porque nivelan las unidades subyacentes.

El miembro “ F’, esta constituido por un mudstone arcilloso de color gris claro
a café claro, con abundante materia organica, ocasionalmente con delgadas
intercaaciones de lutita Imosas gris oscuro a negro. Estos sedimentos estan
uniformemente distribuidos en la Sonda de Campeche y de acuerdo a datos
paeontoldgicos (OrnelasSanchez et al., 1993), asi como petrogréficos y
geofisicos marcan los limites de las unidades estratigréficasque marcan el
inicio del Titoniano.

Edad
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En lo que respecta a los fosiles, se observd que sobresale la presencia de
radiolarios y saccoccomas. Su posicion y correlacion estratigrafica esta bién
marcada en los registros compuestos de |os pozos estudiados Yer registros
compuestos anexos), asi como en las secciones transversaes que se
construyeron con estos para ilustrar su continuidad. Ornelas Sanchez,et al.
(1993), laincluye en su trabajo de biozonificacion del Jurasico Superior, dentro
de la biozona de Saccocoma archnoidea y Eothryx alpina, situada entre el
Titoniano Inferior y Medio.

Relaciones Estratigraficas

El miembro “F’ suprayace d miembro “E” del Kimeridgiano y subyace a la
miembro “ G” del Titoniano, su distribucién cubre toda el area de estudi.oEl
plano de litofacies de la figura 34, muestra como esta unidad es por lo general
carbonatada y esta constituida por carbonatos arcillosos, que se dolomitizan
gradualmente hacia el oriente (pozos Chuc y Caan) y de acuerdo a la
informacion proporcionada tenderia a cambiar a terrigenos arcillosos con
influencia carbonatada hacia el continente (pozo Col6rl).
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Fig. 34. Plano de distribucion de litofacies del Miembro Carbonatado “F”. Obsérvese como toda launidad es
carbonatada. La parte central del area (1 y 2) esté ocupada por carbonatos arcillosos que se dolomitizaron a
oriente (3) y tienden a hacerse terrigenos més a oriente (4) por influencia continental.

Petrografia
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El andlisis petrografico del miembro carbonatado “F’ lo resumecomo una
unidad carbonatada constituida por micritas arcillosas, en partes recristalizadas
y dolomitizadas, consistiendo estas Ultimas en dolomias microcristalinas muy
arcillosas. La figura 35 correspondiente a nacleo 14 del pozo Chag,
representa en términos generales las caracteristicas de este miembro, con
abundancia de radiolarios por lo genera cadcificados y parciadmente
recristalizados y piritizados, e indican condiciones reductoras. Es abundante
también la presencia de materia organica sobre todoen la porcidn occidental
del area donde existen condiciones andxicas que facilitan su preservacion
(Pozos Ayin-1, Dzunum1y Kokay-1A).

Fig.35. Wackestone de radiolarios calcificados, arcilloso con materia organicay aceite residual, sebserva
ligeramente recristalizada. Pozo Chac2, nlcleo-14, ocular 12.5x, objetivo 2.5x. Edad: Jurasico Sup.
Titoniano. Ambiente: cuenca.

Las micritas arcillosas se observan principalmente en |la parte centra del area
en los pozos. Chem1A int.5450-5560, Mucuy-1 int. 5408-5548, Zinic1 int.
4950-5000, Pich-1 int. 47204810, Batab 1A int. 44004500, Ixtoc-18 int.
4360-4440, Ceeh1 int. 2660, Ku-407 int. 3510-3550, Ki-101 int. 52205250 y
Uech-21 int. 4820-4890.

Las micritas dolomitizadas y recristalizadas € observan en la porcion centro
orienta en los pozos Caantl int. 43904402, Pol-35 int. 46654697, Abkatun5
int. 4150-4180 y Pek-1 int. 5210-5290.

56



En las porciones extremo oriental y occidental se presentan zonas interdigitadas
gue indican cambios trarsicionales de estas facies carbonatadas a terrigenas
carbonatadas tales como lutitas cal careo bentoniticas, limosas tal como se ve en
los pozos Cantarel 2239 int. 43304355, Chac-2 int. 44084440, Chac-1 int.
4186-4210, Aka-3 int. 24852510, Cantarell-91 int. 2346-2430, Ayinl y
Dzunum-1.

Sedimentologiay Diagénesis

Tomando como antecedente |a informacion anterior, existe un marcado cambio
ambiental entre este miembro y el “E”, comenzando por e cambio radica a
carbonatos arcillosos que sugieren condicones menores de energia. La

predominante presencia de radiolarios piritizados y calcificados, indica tirantes
de agua més profundos y menos circulacidn de oxigeno.

Por ultimo, la posicion estratigréfica la marca como una unidad en la que se
inician los depositos de mar abierto, terminando asi el marino restringido. La
distribucion de estas facies y sus limites estratigraficos estan bien marcados en
|as secciones de correlacion, que la cortan en formatransversal y lasitUan en la
base del Titoniano comose observaen lafigura 36.
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Fig. 36. Seccion de correlacion estratigréfica, con sensible direccion SWWNE, que muestra los limites
superior e inferior del Titoniano. Laflechamarcael limite inferior del cuerpo “F”, equivalente también ka
base del Titoniano. (ver smbologiaen lafigura 13).
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Evaluacion de la Unidad

Por su litologia y contenido de materia organica podemos considerar a estas
rocas potenciadmente generadoras, sin embargo, la recristalizacion y
dolomitizacion a que estan smetidas las hacen también una buena roca
almacen.

MIEMBRO ARCILLOSO “G”

Definicion, Litologiay Espesores

Esta miembro ha sido acanzado por casi todos los pozos que integran este
trabgjo a excepcion del Taratunich1B. Su espesor varia desde 39 m. (P@o
Caan-1) hasta171m (pozo Yum1l), con un espesor promedio de 5m. Siendo su
distribucion un tanto irregular en 1o que a espesores se refiere, presenta una
variacion de estos espesores mas desarrollada a occidente como se observa en
el plano de isopacas ce lafigura 37.
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Fig. 37. Plano de isopacas de la unidad “ G” del Titoniano. Los espesores més desarrollados se observan
hacia el occidente.

A grandes rasgos las rocas predominantes del miembro “G”, son lutitas
calcareas arenosas, de colores gris oscuro a negro, con intercaaciones de
margas y calizas arcillosas de colores oscuros.

58



Edad

La edad del miembro “G” ha sido determinada de acuerdo a la zonificacion
realizada por el Dpto. de Paleontologia de la Zona Sur (1980), por la pesencia
de saccocomas de los géneros Eotrix alpina, |lombardia arachnoidea
Lombardia angulosa, filamentosa y radiolarios calcificados y piritizados. Mas
recientemente Ornelas Sanchez et a. (1993), zonifico el Jurasico Superior de la
Region Marina, queda stuada en la denominada Biofacies de_Saccocoma
arachnoidea y Eotryx alpina del Titoniano InferiorMedio. Canti+Chapa
clasifico en esta facies el amonideo Suarites sp. en e nucleo 7 del pozo
Tunichhl. La microfotografia de la figura 38 muestra las caraderisticas
generales de esta unidad; es decir, sus rasgos principales tales como su textura,
sus estructuras sedimentarias su fauna y la materia organica que nos hablan
entre otras cosas del comportamiento de este miembro como unidad
generadora.

Fig. 38. Lutita calcarea arenosa con saccocomas y radiolarios calcificados, presenta microlaminaciones
onduladas. Como accesorios se observan abundantes cristales de cuarzo detritico y tiene impregnacion de
aceite residual. Edad Jurasico Superior (Tibniano). Ambiente cuenca. Pozo Pichl. Nucleo 5. Objetivo 2.5x.
Luz natura.

Relaciones Estratigraficas

Los limites estratigraficos del miembro “ G’ estan dados en la base, por €
miembro “F’, a cual suprayace en forma concordante; en la cima, por €
miembro “ H” , a gque subyace también concordantemente. Su distribucion en €l
area es amplia, cubre toda el &rea de estudio 4000 knt). Es un tanto irregular

y presentan una variacion de espesores mejor desarrollada en la porcion
occidental que en laorientd
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Coincidiendo con esta variacion se tiene la distribucion de facies, las que son
terrigenas hacia €l occidente y constituyen lutitas calcéreas arenosas y
bituminosas como se ve en los pozos. Yaabkanl, Yum1, Chem1A, Mucuy-
1, Zinicl, Kokay-1A, Uech-1, Uech-21, Pich-1, Chuc-101, Pek-1, Caan-1,
Pol-35, Pol-79, Batab-1a, Batab-2, Batab-3 e Ixtoc-18. y carbonatadas hacia el
oriente constituyen margas y caizas arcillosas como también se aprecia en los
pozos. Kambul-1, Tunich-l, Ceehtl, Ku-407, Cantarell-91, Cantarell-57,
Cantarell-2239, Chac-1 y Chac-2. Una vision mas objetiva la tenemos en el
plano de litofacies de lafigura 39.
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Fig. 39. Plano de distribucién de litofacies del miembro “G” del Titoniano. Este miembro es
predominantemente terrigeno, y tiende a hacerse carbonatado hacia el oriente. Se considera que es la
principal roca generadora de hidrocarburos en la Sonda de Campeche.

Petrografia
El andlisis petrogréfico del miembro “ G”, lo define como una Iutita calcarea

arenosa, de color gris oscuro a negro, ligeramente bentonitica, con
microlaminaciones onduladas y abundante materia organica dispersa y
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concentrada. En varias muestras se observan abundantes saccocomas y
radiolarios calcificados y piritizados. Como accesorios cotiene cuarzo
detritico y piritadiseminada. La microfotografia de lafigura 40 indica en forma
mas objetivalo aqui escrito.

Fig. 40. Lutita calcarea arenosa, con saccoccomas y radiolarios calcificados. Los puntos claros corresponden
acuarzo detritico y los oscuros a material bituminoso. Edad Jurésico Superior (Titoniano). Ambiente cuenca
Pozo Pich-1. Nucleo 5. Objetivo 2.5x.Luz polarizada

Sedimentologiay Diagénesis

El andlisis sedimentoldgico indica que la abundancia de la materia organiec
esta en relacion directa con la arcillocidad y con los tirantes de agua, como se
puede ver en la porcidon occidental, donde estos depdsitos son mas arcillosos
como en los pozos: Yaabkanl (int. 6167), Yuml (int. 4609), Chem1A (int.
5270), Mucuy-1 (int. 5416), Zinic1 (int. 5000), Kokay-1A (int. 4620), Uech1
(int. 4668), Uech21 (int. 4690), Pich-1 (int. 4560), Chuc101 (int. 3939), Pek-
1 (int. 5133), Caan1 (int. 4341), Pol-35 (int. 4506), Batab-1A (int. 4259) e
Ixtoc-18 (int. 4266) entre otros. Son meros arcillosos en la porcion oriental
como lo demuestran los pozos. Ku407 (int. 3416), Kambull (int. 3132),
Tunichrl (int. 4210), Cantarell91 (int. 2270), Cantarelt57 (int. 2444),
Cantarell-2239 (int. 4285), Chacl (int. 4127) y Chac2 (int. 4356) entre otros.
Tomando como antecedente el andlisis antes mencionado se deduce que el
incremento de sedimentos arcillosos y de fauna pelagica indican un aumento en
la batimetria que redunda en la formacion de zonas anoxicas, propiciando la
reduccion y degradacin de la materia organica.

Evaluacion de la Unidad
Los andlisis opticos y geoquimicos realizados por €l IMP a estos depositos
indican excelentes vaores de carbon organico ?3), como se observa en el
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plano de la figura 51 donde podemos ver ejemplificado ste miembro con sus

vaores de COT (Carbdn Organico Tota) que tienden a incrementarse d

occidente del area. Contiene también magnifica materia organica,
principa mente de tipo algaceo. Ademas, de acuerdo a los andlisis del Indice
Tiempo Temperatura (ITT), esta unidad ha acanzado la ventana de generacion

en cas toda €l é&rea (HolguinQuifiones, 1985), a coincidir con el tipo de
hidrocarburos como se observa en el plano de seleccidn de éreas en donde los
aceites mas ligeros se incrementan hacia e sur coicidentemente con los

mejores valores de ITT. Todo esto la ubica como la principa generadora de
hidrocarburos del Jurasico Superior, asi como de toda la columna geoldgica
presente en la Sonda de Campeche.

MIEMBRO CALCAREO “H’

Esta unidad ha sido alcanzach por todos |0s pozos que integran este trabajo.
Sus espesores varian de 26m (pozo Abkatin 5) a 83m (pozo CherrlA), los
mas delgados se presentan en el oriente y los més gruesos en el occidente como
se puede ver en el plano de isopacas de lafigura41.
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Fig. 41. Plano de isopacas del Miembro “ H” del Titoniano, su distribucion es amplia, sus espesores tienden
aadelgazarse hacia el oriente en la Sonda de Campeche.

Las rocas que la constituyen son principamente carbonatos arcillose y
bentoniticos (mudstones), agunas veces de aspecto cretoso, que tiende a
dolomitizarse hacia la porcién orienta como se puede ver en los pozos
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Kambul-1, Tunich-1, Cantarell-91, 57, 2239, Chacl, 2, Caan-1,201 y Pek-1;
como se apreciaen el plano de ltofacies de lafigura42.

Edad

La edad de la unidad esta establecida por la presencia de los capionélidos:
Calpionella alpina, Crasicollaria massutiniana, asi como Saccocomas,

radiolarios calcificados. Por otro lado, CantdChapa definié 1os amonoideos dé

género Durangites sp._en e nudcleo 8 del pozo Chasl, Salinites sp. y

Protoncyclocerassp, en el nacleo 14 del pozo Chae2, estableciendo que son

de lacimadel Titoniano, reafirmando o anterior, Ornelas Sanchez et d. (1993)
sitla estos depdsitos en labiozona de Crasicollariasy Canti-Chapa (1982) en

labiozonadeDurangitesy Salinites ambos del Titoniano Superior.

Relaciones Estratigraficas

Este miembro corresponde a la cima del Jurdsico Superior (Titoniano),
suprayace en forma norma a horizonte* G” y subyace transicionamente a
Cretécico Inferior, anbos contactos son concordantes; la distribucion lateral del
miembro “H” es bastante uniforme y amplia y cubre toda el area de estudio.
Verticamente solo presenta delgadas intercal aciones de lutitagle cuatro a seis
metros de espesor.

Petrografia
Con base en las descripciones petrograficas que se |levaron a cabo en todos los

p0Zz0s que integran este prospecto, se resume o siguiente: lalitofacies “ H” esta
congtituida por un mudstone arcilloso gris ciro a café claro, ligeramente

bentonitico, con restos de materia organica, microlaminaciones onduladas,
pirita diseminada y granos de cuarzo detritico; se tiene una excepcion en el
pozo Chuc101, donde se presenta como una dolomia arcillosa, café claro
microcristalina (D2b a D3a), de acuerdo a la clasificacion de Folk (1965).
Contiene materia organica, pirita dissminada, bentonita y presencia de aceite
residual.

Sedimentologiay diagénesis

Considerando las teorias de agunos investigadores, tales como Mc lenzie,
Gebelein, Muir, Sears y Lucia, (1980), Friedman (1978), Dunham (1969),
Huang (1968) y Folk (1965), que han estudiado |os procesos de dolomitizacion
en todo el mundo, se puede deducir gque la presencia de zonas dolomitizadas
en la porcién orienta dela Sonda de Campeche, podria ser debido a que estos
carbonatos se formaron en tirantes de agua muy profundos, cerca de la zona de
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reflujo, donde todavia existia influencia de soluciones cargadas de magnesio
provenientes de salmueras, 0 zonas de sabkha, enel supuesto caso que la
dolomitizacion sea sinsedimentaria.

En el plano de litofacies de la Figura 42 se observa como la dolomitizacion
probablemente por reflujo, solamente alcanzo la porcion oriental alaatura del
area Cantarell, como lo demuestran los pozos Kambul-1 int. 3082-3125;
Tunich-1 int. 4172-4200; Ku-407 int. 3374-3400; Cantarell-91 int. 2233-2250;
Chac-1 int. 4992-4125; Chac-2, int. 4326-4350; Caant1, int. 43154325 y Pek-
1, int. 5075-:5125. Asi mismo, se interpreta la distribucion de facies @ este
horizonte como netamente carbonatado.
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Fig. 42. Plano de litofacies del Miembro “H” del Titoniano, constituida por caizas arcillosas (A) que
tienden a dolomitizarse hacia el oriente (B), donde constituyen dolomias arcill @s

Por su contenido de materia organica y la presencia de aceite residual,
observado en los analisis petrogréaficos, podemos considerar a miembro “H”,
como potencia mente generador de hidrocarburos en la Region Marina.
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VIl) PALEOGEOGRAFIA

La informacén proporcionada por los 46 pozos gue incluyen este trabgjo, la
adiciona tomada por los pozos perforados en la Peninsula de Yucatan, asi
como de trabgos llevados a cabo en la zona profunda del Golfo de México,
nos permiten establecer el marco paeogeogéfico de la Region Marina durante
el Jurasico Superior.

Algunos pozos perforados sobre la Plataforma de Y ucatan (pozos Y ucatanl, 2
y 4), penetraron un complejo metamorfico constituido por esquistos de cuarzo y
clorita cristaloblastica, €l cual, se puedeconsiderar como una de las fuentes de
origen de los sedimentos jurasicos; mismo que posteriormente fue cubierto por
el mar, como secuela de latransgresion juréasica.

Dentro de este marco transgresivo, sobre una superficie de rampa, tuvo lugar €l
depdsito de la secuencia sedimentaria del Jurésico que migré en sentido de la
transgresion. La figura 43, representa un indice paleogeografico que ilustra el
avance de los sedimentos hacia el continente siguiendo este modelo.
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Fig. 43. Plano indice pa eogeogréfico que indica los avances del mar sobre el continente durante el Jurasico
Superior en un modelo tipico de rampa.
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A) Los depésitos mas antiguos conocidos en la zona corresponden al
Oxfordiano (Campos Chac, EkBaam y Bacab), cuyo depdsito tuvo lugar en

mares someros epicontinentales de topografia irregular, de acuerdo a toda la
informacion sedimentaria anteriormente descrita. La figura 44 es un esguema
paeogeografico para este piso, las facies encontradas hasta la fecha son
principal menteterrigenas.
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Fig. 44. Plano de distribucién paleogeogréfica del Oxfordiano, presenta facies marinas de aguas someras &
occidente, que tienden a hacerse continentales hacia el oriente al marcar una probable linea de costa entre
ambas.

Cambios euestaticos ocasionados probablemente por la apertura del Golfo de
M éxico, provocaron ateraciones en la energia, dando lugar a flujos de material
detritico como los observados en el pozo Chael, en el nucleo 16 entre otros,
sugiriendo que a ser acarreados por corrientes marinas y fluvides, este
sedimento quedo atrapado por los desarrollos organicos presentes, tales como:
algas, esponjas, estromatoporidos, etc.

Los datos sedimentarios obtenidos en los pozos Chagl, Cantarell 2239,
Cantarell-91 y Caan-1, indican que estas areas constituian zonas de inundacion
gue conformaban extensos estuarios; en los que abundaba la materia organica
principalmente de tipo vegetal, como se observa en los pozos Chad, en €l
nucleo 16 y CantarelF2239, en €l intervalo 4776. Se supone que dicha materia
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vegeta actuaba a manera de “baffles’ 6 “Bindstones’ (Embry and Klovan,
1971) d atrapar el sedimento como se puede ver en la fotografia de la figura
45,

Fig. 45. Esquirla que exhibe materid agaceo atrapando material detritico (limos y arenas) entre sus
espacios, esto dio lugar alaformacion de limolitas y arenas bituminosas de este nivel estratigrafico Jurésico
Superior (Oxfordiano). Pozo CantarelF2239, intervalo 4776. Ambiente: Intermaea. Objetivo 2.5X; Ocular
12.5X . Luz polarizada.

En la parte mas bga de la secuencia sedimentaria del Oxfordiano conocida
hasta la fecha, en el pozo Caanl en el intervao 53705375, se observé un

packstone de peletoides que sugiere la existencia de cadiciones ambientales
de dta energia. Por tal razon, se postula que hacia la porcion occidentd,
probablemente existian condiciones favorables para la formacion de barras
ooliticas.

Por 1o que respecta a los cuerpos arenosos del Oxfordiano, presentes en bs

campos Ek-Baam y Bacab, se considera que los depositos situados en la
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porcion noreste del érea, corresponden a un sistema de barras de barrera y
arenas costeras, cuyas fuentes de aporte pudieron ser el Bloque de Yucatan y el
Macizo Granitico de Chiapas dada la cantidad de cuarzo, feldespatos y
fragmentos liticos que constituyen estas arenas y gque también forman dichos
paleoelementos. De acuerdo a la clasificacion de Dott (1974), modificada por
Potter (1984) esta suposicion es muy factible.

La presencia de sedimentos rojizos es propia de zonas de intermarea y
supramarea (pozos Caant1 int. 49855050, Bacab-2 nucleo-4, Ek-Balam-DL 3
nicleo 5 y Baaml0l int. 48264850), donde estuvieron expuestos
subagreamente, debido probablemente ainestabilidad climéticaostulada por la
existencia de estructuras varvadas (pozo Chacl nucleos 16 y17). Dichos
cambios propiciaron condiciones reductoras 6 de restriccion en la circulacion,
en los que ocurrid lapiritizacion o la evaporacion.

La diagénesis presente en los sedmentos del Oxfordiano, ta como la
silicificacion y la piritizacion (pozos Chael nucleos16 y 17 y Caan-1 nucleo-
3), indican en €l caso de la primera, zonas de sobre concentracion de silice
proporcionado por organismos, o bien, por la abundancia de bentora, cuyo
componente principal, la montmorillonita, es rica en este elemento (Pozos
Cantarell-2239, int. 47204750, Chac-1 int. 4550-4645, Cantarell-91 int. 3170
3210). Por su parte la piritizacion, es una respuesta a la presencia de
condiciones reductoras de poca oxigenacion (Pozos Chael int. 4730-4870,
Caan-1int. 5200-5300 y Cantarell-91 int. 3070-3090).

B) Durante el Kimeridgiano, la transgresion jurasica cambia las condiciones de
depdsito en la Sonda de Campeche, dando lugar a la presencia de ambiente
propicios para la acumulacion de carbonatos (pozos. Kambull, Ku-407 vy
Tunich+1). En agunos casos |las condiciones de energia fueron suficientes para
el desarrollo y crecimiento de bancos ooliticos que se dinean en forma de
franjas (pozos: Pto. Ceiba-1, Lunal, Sinan1, Uech-1, Och-1B, Batab-1A, Ku-
407, Tunich-1 y Kambul-1).

Lafigura 46 es un modelo sedimentario de este piso que ilustra la distribucion
de la barra oolitica fronta interrumpida por canales de marea; mismos que
aportaron el materiad para que se formaran pequefios deltas de marea que
evolucionaron constituyendo barras interiores, en una zonade laguna
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Fig. 46. Modelo sedimentario del Kimeridgiano, que resume |los ambientes someros de altay baja energiaen
mares abiertos y restringidos en la Sonda de Campeche. En el modelo se ilustra la probable situacion del
campo Uech, uno de los mas representativos en este piso.

La barra fronta restringi6 la circulacion de las aguas hacia €l oriente, dando
margen a deposito smultaneo de evaporitas (pozos Pichl, Pek-1y Chuc-101),
gue permiten postular para el Kimeridgiano la existencia de condiciones de
intermareay supramarea en un ambiente litoral.

Debido a cambios en las condiciones de energia, se tuvieron durante el
Kimeridgiano ambientes reductores de escasa circulacion en la que se
depositaron sedimentos terrigenos con abundante materia organica (pozo
Kokay-1A), mismos que fueron cubiertos por los carbonatos anteriormente
mencionados por 10 menos en dos ocasiones, constiuyendo las unidades“ B, C,
DyE".

Varios procesos diagenéticos son observados en las rocas carbonatadas del
Kimeridgiano, de ellos, el mas importante es la dolomitizacidn, que en este
caso favorecio €l desarrollo de la porosidad (pozos: Batab1A, int. 4680; Chuc-
101, int. 4108; Caantl, int. 4740). Con menor profusion se presentan los
procesos de silicificacion (pozo Zinic, int. 54266445), recristalizacion (pozo
Ki-101, int. 5300), compactacion, lixiviacion y estilolitizacion (pozo: Zinid,
int. 5575-5645; los cuales son el resultado de las condiciones ambientaes para
esta edad. Estas condiciones dieron lugar a cuatro zonas de deposito, las que
migrando con la transgresion tienden a acufarse contra el continente y cuyos
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limites de control se localizan ala altura del pozo Colénl. Lafigura47 es un
esquema pal eogeogréafico de las rocas de edad Kimeridgiano donde se distingue
cada unade dichas zonas con sus facies caracteristicas.
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Fig. 47. Plano de distribucion pal eogeogréfica dedas rocas de edad Kimeridgiano en laregion de la Sondade
Campeche, que muestralas diferentes facies de un ambiente litoral en una secuenciatransgresiva, mostrando
lalinea de costa que avanza sobre el continente.

En la zona carbonatada oolitica del Kimeridgiano proliferaron los bancos
ooliticos (Campos Puerto Ceiba, Luna y Uech), que formaron un sistema de
barras de barrera que denotan la existencia de un ambiente de alta energia.

Por su parte, la facies carbonatada-evaporitica también del Kimeridgiano es
propia de un ambiente de submarea con baja energia. La presencia de lodos
calcareos y evaporitas con abundancia de peletoides, grumos carbonatados y
perturbaciones biogenas asi 1o confirman (pozos: Pichl int. 4830-4870, Chuc
101 int. 42584300 y Pek-1 int. 5292-5450).

La zona carbonatada con influencia terrigena del Kimeridgiano corresponde a
un ambiente de intermarea con energia moderada, en el cua se formaron barras
interiores constituidas por ooides y materid detritico fino que denota la
influencia continental (campos Caan, Cantarell y Bacab). Finamente hacia el
oriente se tiene la zona terrigena, en un ambiente de supramarea en la que la
influencia continental es muy marcada como se ve en los campos Chac,
Cantarell y Balam.

C) Durante el Titoriano se acelera el movimiento transgresivo, provocando un
cambio radical en el ambiente de deposito en la Sonda de Campeche. Este se
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torna de aguas profundas, en el que se depositan sedimentos arcillosos con
abundante fauna pelégica como se ve en el nacleo5 del pozo Pichrl donde

abundan los radiolarios, € cuarzo detritico y la materia organica propia de
Zonas anoxicas.

En el plano paeogeogréfico de la figura 48 se presenta un esguema
paeogeografico del Titoniano, en € que las facies conocidas son
predominantemente carbonatadas arcillosas, pueden graduar hacia el oriente y
hacerse terrigenas en la zona litora por influencia del continente, como se
observo en los lechos rojos perforados en el pozo Col6rl. En e esqguema se

trata de representar estas facies carbonatadas afectadas por la dolomitizacion y
marcar sus diferentes medios de depdsito de acuerdo a los estudios
sedimentarios Ilevados a cabo en este piso y de los cuaes ya se ha hablado
ampliamente con anterioridad.
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Fig. 48. Plano de distribucion paeogeogréfica del Titoniano en la regién de la Sonda de Campeche, que
marca un movimiento mas rapido de la linea de costa, a producir cambios radicales en el depdsito. En el
esquema se gjemplifican cuatro zonas de deposito: 1-) Zona Carbonatada arcillosa, 2-) Zona Carbonatada
arcillosa parcialmente dolomitizada, 3:) Zona Carbonatada dolomitizada, 4-) Zona Carbonatada con
influenciaterrigena continental.

Lalinea de costa del Titoniano se sitta a occidente del pozo Coldii; ya que
en éste, dicho nivel esta representado por sedimentos continentaes que
subyacen a rocas carbonatadas del Cretacico inferior. En forma transicional a
estos depodsitos continentales, se postula una franja de carbonatos
dolomitizados que se consideraubicada en |a zona de reflujos; y cuyo limite
occidental podriasituarse alaalturadel pozo Xicaangel (fig. 48).
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La porcion occidental comprende el érea de estudio y fue discutida en €
capitulo de estratigrafia. En él se recalcd la importancia de lasrocas del
Titoniano como generadoras de hidrocarburos, en vista del ato contenido de
materia organicay del grado de madurez que a canzaron.

El cambio brusco de las meso dolomias del Kimeridgiano a las calizas
arcillosas del Titoniano (Pozos Uechl, int. 4840 y Batab-1A, int. 4480), hacen
inferir una subsidencia muy rpida de la plataforma; la que continta en forma
gradua hasta dar lugar a los depositos arcillosos del miembro “F’ . Fue
precisamente en este intervalo donde hubo una gran cantidad de aportede
material detritico y materia organica proveniente de la plataforma como puede
observarse en los pozos OchlB, int. 45604570, Chem1A, int. 5560-5590,
Batab 3, int. 45204568 entre otros. Estas descargas se llevaron a cabo
probablemente por |a bgja enegia predominante en esta edad, dandole a estos
depdsitos un caracter organico carbonatadearcilloso.

Probablemente la subsidencia de la cuenca se hizo més lenta y el aporte de
terrigenos fue mayor hasta que estos acanzaron el nivel de compensacion de
carbonatos, a dar lugar alaformacion de los depositos arcillosos del miembro
“G”, en e cua se ve que € aporte de terrigenos aumenta en este nivel
estratigrafico y disminuye la precipitacion de carbonatos, abundan los
radiolarios y aumenta la presencia deSaccocomas y materia organica, como se
puede ver en los pozos Och1B, int. 44504560, Chem1A, int. 5270-5460,
Kokay-1A int. 4620-4750, Pek-1, int. 51505215, Pich-1 int. 4560-4720, Pol-
35, int. 4550-4600, Mucuy-1, int. 3370-5540, entre otros, lo que leda a esta
unidad un carécter organicoarcilloso propio de zonas andxicas.

Durante el Titoniano Superior parte ata de este piso en e miembro “H”,
disminuyé el aporte de terrigenos y aumento la precipitacion de carbonatos
proliferaron los amonoideos y loscapionélidos y los sedimentos se hicieron
mas claros y carbonatados segun se puede ver en todos |os pozos gque integran
este trabg 0.

De acuerdo alo anterior podemos considerar que en la parte alta del Titoniano
existieron condiciones de mares abiertos mgor oxigenados, generandose lodos
calcareos que constituyeron mudstones bentoniticos con una gran proliferacion
de nanoplancton cacareo que dieron lugar a las cadizas bentoniticas
criptocristalinas, que caracterizan el Cretacico Inferior en la Sonda de
Campeche.
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Fig. 49. Seccion estratigrafica esquematica, del Jurésico Superior de la Sonda de Campeche que ilustra la
extension de las barras ooliticas a niveles inferiores en laporcion occidenta del area.

En respuesta a las condicimes pa eogeogréficas citadas, se plantea en el corte
esqueméatico de la figura 49, el avance transgresivo hacia el oriente de los
depdsitos durante el Jurasico Superior.

De igual manera, con la informacién petrografica y sedimentologica obtenida
en todos los pozos estudiados y compilados en este trabgjo (aproximadamente
4500 muestras y 30 nucleos), se establecio la relacion gque existe entre los
pardmetros sedimentarios y paeogeograficos que rigen en la Sonda de
Campeche y se anotaron en forma sistemética bdos los elementos obtenidos
cada cinco metros utilizando el método sedimentario ya explicado con detalle
en la introduccion de este trabgo, marcando con linea gruesa los elementos
encontrados con mas frecuencia; con delgada, los encontrados con menos
frecuencia y con linea suspendida, los encontrados ocasionalmente Esta
estadistica conlleva a una visién mas rea de los acontecimientos geol 6gicos
mencionados anteriormente y apoya todas las premisas que en este trabgo se
postulan para el Jurésico Superioren la Sonda de Campeche. Paratal efecto el
autor adapto esta informacion a modelo de Friedman relativo a los ambientes
de deposito y los consigno en latabla de lafigura 50.
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V11) GEOLOGIA ECONOMICA

El avance de la prospeccion petrolera en la Sonda deCampeche ha permitido

definir la secuencia estratigréfica del Jurasico Superior como un objetivo de
primer orden. Mediante la integracion de la informacion obtenida se plantean
sus principales caracteristicas en cuanto a generacion, acumulacion vy
entrampamiento de hidrocarburos, para establecer zonas de interés econoémico
petrolero. A continuacion se describen cada unade estas caracteristicas.

Generacion

Los estudios estratigraficos, sedimentoldgicos y geoquimicos reaizados en la
Sonda de Campeche, revebn que en toda la columna jurasica conocida
actuamente, existe materia organica con posibilidades para generar
hidrocarburos. Esta es principa mente de tipo algaceo, herbaceo y lefioso, cuya
presencia varia de regular a abundante. Los datos de los resultags
geoquimicos mas importantes obtenidos en cada uno de los pisos del Jurasico
Superior se sintetizan en latablade lafigura51.

TITONIANO
PROF. C.O.T. Q1 Q2 Q3 [ H IQ | MATERIA ORGANICA ILA.T.
POZOS MTS. % PPM | PPM [ PPM % TIPO
CHUC-101 3956-65 N-3 3.125 119 8343 103 267 3 25 A-C 3ad4
IXTOC-18 4250 1.500 212 1448 727 96 48 8 A-C-L 3 a+3
4370 1.950 1495 4219 8411 216 431 5 A-C-L -3
KU-407 3491-500 N-1  1.452 57 3749 296 258 20 25 A (amorfo) +2 a -3
PICH-1 4520-29 N-3 1.062 70 3965 196 373 18 6 A -3
4604-13 N-4 1.007 78 4834 181 480 18 30 A -3
4604-13 N-4 3.480 293 7249 264 208 8 30 A -3
4705-08 N-5 2.045 272 2939 274 144 13 20 A -3
POL-77 4390 0.930 1190 1620 380 174 41 13 A-L-C 3y3
ZINIC-1 4150-200 3.810 1096 2184 - - - 69-31 L-A 25
TUNICH-1 4377-86 N-8 1.500 0 1056 913 704 61 15 A-C +2
AKAL-3 2444-46 N-6 3.245 50 3592 800 1107 25 7 A-lI-H 2
2444-46 N-6 2.650 52 3098 907 1169 34 10 A-l
CHAC-1 4099-105N-8  1.117 64 4810 340 431 29 15 A-L-C +2
4150-59 N-9 1.400 42 225 128 52 9 15 A-C +2 a -3
CHAC-2 4347-56 N-14  0.370 21 332 107 90 29 5 A-C 2a-3
PTO. CEIBA-1 3600-4300 - - - - - - 6 L-A-C -2
PTO. CEIBA-101  4000-4350 - - - - - - 13 mixta 2 a-3
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KIMERIDGIANO

PROF. C.O.T. Q1 Q2 Q3 IH 1Q MATERIA ILA.T.
ORGANICA
POZ0OS MTS. % PPM PPM PPM % TIPO
BATAB-1A 4500 0.985 2947 354 373 36 38 523 A-L-C -3a+3
4700 0.545 95 906 524 166 96 3 C
4800 0.675 134 2628 998 389 348 20 A 3a+3
CAAN-1 4555 0.255 277 9 4 L-C +2a-3
CHUC-101 4127 0.392 1135 221 428 56 109 C-L-A +2a4
IXTOC-18 4530 2.282 135 4390 941 192 41 20 A-C +3
PICH-1 4829-38 N-6 0.570 53 1190 208 209 36 1 A
TUNICH-1 4442-51 N-9 0.335 30 340 1092 95 307 4 C-H-A 2a+2
AKAL-3 2539-48 N-7 0.207 28 586 13 283 HUELL L-A
CHAC-1 4430-38 N-13 0.487 139 120 367 25 75 1 L-C-H
CHAC-2 4473-81 N-15 0.017 23 240 224 1 C
PTO. CEIBA-101 5434-5440 40 A
OXFORDIANO
PROF. C.O.T. Q1 Q2 Q3 IH 10 MATERIA LLA.T.
ORGANICA
POZ0OS MTS. % PPM PPM PPM % TIPO
CAAN-1 4942-50 N-3 0.243 70 30 266 12 109 7 L-A-C +2 a -3
CHAC-1 4850-59 N-16 0.965 3297 1968 794 204 82 10 A-L-C +2 a -3
4850-59 N-16 0.215 26 83 664 39 309 12 L-C +2 a -3
4859-68 N-17 0.197 14 103 785 52 398 2 A-L-C 3 a+3

Fig. 51. Tabla que indica los principales parametros geoquimicos obtenidos de los principales pozos del
Jurésico Superior en la Sonda de Campeche. C.O.T. = Carbén Organico Tota; @ Hidrocarburos libres;
Q2= Hidrocarburos potenciales; @= Cantidad de CQ; IH= Indice de Hidrégeno; 10 = Indice de Oxigeno
[.A.T = Indice de Alteracion Térmica.

De acuerdo a la informacion anterior podemos ver que son las rocas arcillo
carbonosas del Titoniano (unidades F, G y H); las que tienen la megjor calidad
como generadoras de hidiocarburos. Estas rocas estan presentes en toda el érea
y contienen abundante materia organica de tipo agaceeherbaceo, la cua

alcanzé un grado de madurez adecuado para la generacion de hidrocarburos
liquidos y/o gaseosos. En relacion a su contenido de cebdn organico total

(CQT), contiene un potencia generador que varia de bueno a excelente. Como
se apreciaen el plano de isolineas de lafigura 52

Con menor extension, dado su patron sedimentolégico, las rocas del
Kimeridgiano en sus porciones arcillosas(unidades B y D), presentan un

contenido bueno de materia organica de tipo agaceo, (pozos BataklA, Zinic-1

y Kokay-1A); con un grado de alteracion térmica que la ubica en la fase de
generacion de aceite y/o gas. Con base en su contenido de carbon organic

total se les considera un potencia generador de regular a bueno ( pozos Kokay
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1A, int. 50705110, Zinic1, int. 56005780, Puerto Ceibal0l, int. 5434
5440); pueden ser en parte la fuente de los hidrocarburos liquidos aojados en
los cuerpos ooliticos dblomitizados en la Sonda de Campeche.

En el Oxfordiano el contenido de materia organica es bueno, sin embargo, ésta
es principalmente de tipo lefioso con un grado de madurez avanzado que la
ubica en la fase de generacion de gas. Recientemente, GuzméarVega y Rocha
M. (1994), usando biomarcadores e isotopia estudiaron el origen y evolucion
de los hidrocarburos de |la Sonda de Campeche y concluyen que estos aceites
provienen de facies carbonatadas hipersalinas del mismo Oxfordiano y su
madurez se incrementa en entido de los campos LumEk-Baam-Chac.

— TV

Hlﬂlq_ﬁ ostterae: LD %
PQZO 'UECH-1

Fig. 52. Plano de isilineas que muestra la distribucion de Carbdn Organico Totad (COT) de la parte media
del Titoniano (Miembro”G"), donde se pueden observar valores muy altos que tienden encrementarse hacia
el occidente del area, hacialas &reas mas profundas.

Migracion
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L os estudios sedimentarios realizados por el autor, los geoquimicos reaizados
por investigadores (RochaM., GuzméanVega, Holgin Quifiones, PérezOrtiz,
TejedaGalicia, AnunziatasRomero) conllevan a pensar que la mayoria de los
hidrocarburos entrampados en |as rocas jurasicas, migraron por capilaridad. Es
decir, los hidrocarburos a nivel molecular se disolvieron y junto con las aguas,
por presion diferenciad, migraron de |& rocas generadoras (Titoniano,
Kimeridgiano u Oxfordiano) a las rocas amacenadoras (Kimeridgiano y
Oxfordiano). Evidencias de este tipo de movimientos intersticiaes, se observan
a andizar en el microscopio la textura de las rocas, en las que se obsera
flotando en el seno de los fluidos, materia deslavado de laroca amacén, como
se observa en lafotografia de lafigura 53.

Fig. 53. Microfotografia de |amina delgada que muestra material deslavado que ha sido desprendido por €l
flujo ascendente de los hidrocarburos, como muestra de los movimientos intersticiales que se Ilevan a cabo
entre los espacios inter cristalinos y/o inter granulares de las rocas. Pozo Batak?; Objetivo 10X; Luz
polarizada.

Acumulacion

En la secuencia sedimentria del Jurasico Superior existen rocas con capacidad
apropiada para dmacenar fluidos. Estas estan presentes principa mente en el
Kimeridgiano (facies C y E), constituyen la franja de bancos ooliticos
dolomitizados ubicada en la porcion occidenta de I&Sonda de Campeche. En
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dicha franja se tiene la mayor potencia de desarrollos ooliticos; asi como los
mejores vaores de porosidad. En la region CantareiCaan, también en el
Kimeridgiano, se desarrollan bancos ooliticos de menor extension y espesor 10s
cudes son suficientes para constituir yaci mientos economicamente explotabl es.
Otras rocas con cadidad de amacenadoras son los cuerpos arenosos del
Oxfordiano, presentes en los campos Ek, Balam, Lum, Bacab y Chac, situados
en la porcion NE del érea, constitudas por una gran cantidad de cuarzo,
feldespatos y fragmentos de roca, con porosidades que varian de 10% a 25% y
permeabilidades con un rango de 450 a 2250 milidarcys. La produccion de
estas arenas ya fue comprobada con la perforacion del pozo Ek101 resultando
productor de aceite de 28° APl y posteriormente por el Baaml, con una
produccion de 5983 b/d.

Roca Sello

Las rocas sello estan representadas por los cuerpos arcillosos del Titoniano,
Kimeridgiano y Oxfordiano, que son generadoras e impermeables yademas de
las evaporitas y los cuerpos de sal que han intrusionado la columna jurésica
constituyendo trampas combinadas como en e campo EkBaam. Se tienen
también las calizas criptocristalinas del Cretacico Superior que en condiciones
naturales son pradicamente impermeables y su distribucion cubre toda el area
de estudio.

Entrampamiento

Como resultado de los trabgos reaizados por €l érea de geologia de
yacimientos, se concluye que: todos los yacimientos hasta ahora conocidos que
constituyen trampas en el Jurésico en la Sonda de Campeche, se comportan
como trampas combinadas. Por su origen, se pueden considerar estratigraficas,
tanto las de la franja oolitica del Kimeridgiano, como las de las barras arenosas
del Oxfordiano; sin embargo, los procesos destroficos posteriores generaron

deformaciones transformando estos reservorios en anticlinales resultado de la
accion de un sistema combinado de esfuerzos dando lugar a todos los
yacimientos jurasi cos gue hoy conocemos en la Sonda de Campeche.

Seleccion de Areas
En toda la secuencia del Jurasico Superior se observan evidencias de
hidrocarburos, mediante la observacion de las muestras de canad y de nucleos.
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Estos hidrocarburos de acuerdo a estudios geoquimicos, se encuentran mas
evolucionados en la porcon Sur del area (Campos Pto. Ceiba, Luna, Yum,
Citam, Hayabil, Sinan, Uech, Och, etc.) y menos evolucionados en la region
norte del &rea (Campos: Ku, Cantarell, Zaap, Chac, Batab, etc.).

De acuerdo alo anterior, con miras a la seleccion de areas, se marcoel limite
entre aceite pesado y ligero de acuerdo a los andlisis de los factores de
generacion y acumulacion ya tratados con anterioridad y se les asignaron
valores que fueron consignados en el plano de lafigura 54. Se consideré que la
suma de los dos vdores (generacion y acumulacion), ain cuando tienen cierto
grado de subjetividad, se pueden configurar y servir de guia para la seleccion
de &reas y jerarquizacion de localizaciones.

Se obtuvieron en primer término dos divisiones mayores en base ala callad de
aceite esperado, denominadas zonas “ A” y “B”. A lazona“ A” le corresponde
la distribucion de aceite ligero, cubre las porciones centro y sur del érea;
mientras que a la zona “ B” le corresponde la distribucion de aceite pesado y
gueda circunscrita ala porcion norte.

A su vez, se subdividieron estas dos zonas en cuatro areas respectivamente, se
jerarguizaron con base en la coincidencia de sus factores en &reas de 1°, 2°, 3°
y 4° orden. Considerando como de primer orden aquellas éreas en la que todos
los parametros de generacion, acumulacion y entrampamiento de hidrocarburos
estan presentes y de 2°, 3° 0 4° orden aquellas donde fata uno o mas
pardmetros.

Dentro de la zona “ A” de aceite ligero, en la que el rango de cdificaciones
varia de 10 a 2, se jerarquizaron cuatro areas, considerando como de primer
orden, aquellas cuyos vaores estan entre 8 y 10 como lo son las localizaciones
Ixmimi-1, Chum1 y Pep-1, que se ubican en la porcion sur occidental de la
Sonda de Campeche. Con respecto a la zona “ B, de aceite pesado, €l valor
maximo es de 6 y se postula a noreste de las localidades IBZagp-Takin y se
jerarquizaron dos areas que enmarcan los valores de 2 a 6 respectivamente, que
incluyen entre las méas importantes las localidades Ma oob, Bacab, Tak, EK y
Balam; algunos de ellos constituyendo actual mente campos en desarrollo.

Si bien las localidades de la Zona “ B” son las que para objetivo Kimeridgiano
tienen las calificaciones mas bgjas, es conveniente citar que en estas se cubre
también el objetivo de las rocas del Oxfordiano, o que alin cuando quedan en
la zona de aceite pesado, las ubica en buen plano desde €l punto de vista de la
prospeccion petrolera.
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Fig. 54. Plano de seleccion de éreas de la Sonda de Campeche. Lowal ores méas atos indican las areas més
importantes para la prospeccion petrolera, tanto para aceite ligero como para aceite pesado. Los mejores
valores para €l Kimeridgiano estan en la porcion Suroccidental y para el Oxfordiano en la porcién
nororiental.

VII1) CONCLUSIONES

Estratigraficas

La columna estratigrafica del Jurasico Superior en la Sonda de Campeche esta
constituida principamente por carbonatos 1000m) y terrigenos (?400m) y
tienen una distribucion amplia en toda la zona. Subyaciendo a esis depdsitos,
se encuentran potentes cuerpos de sa (?270m penetrados) y evaporitas (?455m
penetrados) que han intrusionado en ocasiones parte de la columna descrita,
pero que sin embargo se pueden considerar como pertenecientes a pre Jurasico
Superior.

Para su estudio, la columna sedimentaria del Jurasico Superior se dividio en
ocho miembros. De ellos, e “A” dd Oxfordiano, “B, C, D y E’ del
Kimeridgianoy “F, Gy H” del Titoniano, constituyen la columna conocida. En
este trabgo se propone introducirl@ dentro del marco estratigrafico regiond y
se sugieren los nombres de Formacion Edznda, para las rocas del Titoniano,
Formacion Akimpech, paralas rocas del Kimeridgiano y Grupo Ek-Balam,
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para las rocas del Oxfordiano. Apoyado en el Cddigo de Nomenclatta
Estratigrafica (1983) en sus articulos 3 a9 y 22 a 30 relativo a las unidades
litoestratigraficas, respaldado por la Guia Estratigrafica Internaciona (1974) en
sus capitulos 3 y 5 relativos a estas mismas unidades.

Sedimentarias

El depodsito de los salimentos que constituyen las rocas del Jurésico Superior
se llevd a cabo en un marco eminentemente transgresivo, donde dos tipos
principales de ambientes incidieron en la sedimentacion. Uno marino
restringido, con zonas de intermarea, submarea y supramarea con poca
circulacion de agua y depdsitos peliticos, micriticos y evaporiticos. Otro,
marino abierto, con zonas de dtay baga energia, con depositos de carbonatos
tamano ruditay arcillosos de texturas finas.

Geogquimicas

En la secuencia sedimentaria dé Jurasico Superior existe materia organica
principamente de tipo agadceo y en menor proporcion de tipo lefioso,
carbonoso y herbaceo, con grado de adteracion térmica de moderada a
fuertemente madura, que la ubica en la fase de generacion de hidrocarburos
liguidos a gaseosos y de acuerdo a Indice Tiempo Temperatura (ITT),
practicamente toda el areade estudio se encuentraen lafase de generacion.

Diagenéticas

L os procesos diagenéticos mas frecuentes son la dolomitizacion, la disolucion,
la micritizacion la piritizacion y la silicificacion; que influyeron notablemente
en la acumulacion de los hidrocarburos. El proceso de dolomitizacion,
generamente se reflgja en el incremento de porosidad, por su parte el proceso
de recristdizacion incrementa el contemdo de carbonatos facilmente

fracturables, dandole alas rocas carbonatadas calidad de rocas almacenadoras.

Estructurales

En la Sonda de Campeche existen tres estilos estructurales: uno debido a
esfuerzos de distension llevado a cabo durante el Jurasicoque gener¢ fallas

normales con sensible direccion norte sur en toda la region, otro ocasionado
por esfuerzos de compresion llevados a cabo durante el Cretacico que
provocaron el basculamiento de bloques y fallamiento inverso (Pilar de Akal),
un tercero llevado a cabo durante el OligoceneMioceno que ocasiono

deformaciones intensas con sensible direccion NWSE, cubriendo los estilos
anteriores y produciendo empujes salinos que inyectaron la sal a niveles
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superiores formando fallas radiaes y fracturamiento en bloques (Complego
Cantarell). Como ultima etapa en estos procesos diastréficos a manera de una
tafrogénesis vino una etapa de relgjamiento de la cubierta sedimentaria méas
reciente dando lugar una gran cantidad de fallas listricas y de crecimiento que
generaron entre otras cosas Cuencas de depdsito como lo son las de
Macuspanay Comalcalco entre las méas importantes.

Econdmicas

Desde el punto de vista economico petrolero se calificaalas unidades“Cy E’
del Kimeridgiano, como amacenadoras del Jurasio, dado que existen
yacimientos en estas facies tanto en la porcidén occidental (Campos. Uech,
Batab y Och), como en la porcion orienta (Campo Cantarell), con
producciones que varian de 4000 a 10 000 barriles por dia de aceite; lo cud la
transforma en la unidad de méas importante del Jurasico Superior en la Sonda de
Campeche. Por |o que respecta a las arenas del Oxfordiano, el pozo Ek101,
comprobo su potencial amacenador a resultar productor de aceite de 28° AP,
con unaproduccion inicia de 1288 barriés por dia

Seleccion de Areas

Con base en la calidad de los aceites se dividié La Sonda de Campeche en dos
zonas. “ A” de aceite ligero y “ B” de aceite pesado; cuya distribucion es como
sigue: de acuerdo a su grado de importancia, se subdividieron y jeraguizaron
en cuatro areas exploratorias de 1°, 2°, 3° y 4° orden; lo que sirve de guia para
establecer el orden de perforacion de las locaizaciones exploratorias
aprobadas, cuyo objetivo es el Jurésico.

Epilogo

De esta manera se cumple con el objetivo deeste trabg o, que estuvo enfocado
aestablecer la Estratigrafia del Jurasico Superior en su concepcion mas amplia,
asentando las bases paralainvestigacion y la prospeccion petrolera en la Sonda
de Campeche.
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GLOSARIO

Accion de las Olas Lo que hacen es mover o
regular los fondos marinos.

Acresion: Cierre de una cuenca ocednica,
equivalente a sutura.

Alteracion: Es un fendmeno o un proceso fisico
0 quimico por las aguas cargadas de acidos o por
los cambi os kruscos de temperatura.

Ambiente Continental: Se lleva a cabo sobre
los continentes, incluyendo los cuerpos de agua
situados dentro de ellos tales como rios y lagos.
Ambiente Marino: Es exclusivo de zonas
ocupadas por e mar.

Ambiente Mixto: Se lleva a cabo en las zonas
litorales donde existe influencia tanto marina
como continentales.

Ambientes. Se consideran oficialmente tres
tipos. Continental, Mixto o Transiciona vy
Marino.

Amonitas. Grupo de moluscos cefal6podos
extinguidos relacionados con el actal nautilus
perlifero de concha dividida en cémaras.
Abundantes en el Mesozoico.

Analisis Elemental: Permite determinar la
cantidad y tipo de materia organica en funcién
de establecer las relaciones atdmicas H/C y O/C.
Anhedral: Son cristales cuyos limites no
presentan caras cristalinas.

Aragonita de Magnesio: Es una variedad e
aragonita que contiene mas 0 menos una parte
por millon de magnesio.

Arcosa: Es unaroca que contiene mas del 30%
de feldespatos (Krinine).

Argilita: Es una roca sedimentaria de grano
fino que carece de fisilidad y de mas dureza que
unarocaarcillosa.

Bafflestone: Constituida por fragmentos de
0rganismos que entrampan 10s organismos entre
ellos.

Bentonita: Es una lutita o arcilla plastica de
origen igneo, compuesta en su mayor parte de
montmorillonita.

Berma: Pequefia terraza que se origina por la
accion de las olas de tormenta dentro de los
ambitos de playa dista o fronta y cuya
granulometria es mayor que los depdsitos
equivalentes a dichas playas.

Bindstone: Lo constituye una masa algacea que
juntalos sedimentos.

Bioclastos: Son uno de los constituyentes mas
importantes de las cdlizas, los tenemos

formando colonias como los coraes en
fragmentos,

formando restos que han sido transportados
antes de formar laroca.

Bioherma: Es una estructura en forma de
montafias, constituida por el crecimiento insitu
de secrecion de esqueletos de organismos
césiles.

Biolitita: Es wuna cdiza formada por
enlazamiento de organismos durante la
depositacion ( clasificacion de Folk).

Biostroma: Es una acumulacién en forma
laminar de restos de esquel etos.

Bitumen: Es aguella materia orgénica soluble
en solventes convencionales.

Bounstone Dunham denominé asi a las rocas
carbonatadas que presentan evidencias de haber
sido ligadas durante el deposito, es sinébnimo de
las rocas arrecifales que forman estructuras
ligadas o estromatolitos o la biolitita de Folk.
Brecha de Colapso: Es una brecha formada por
el rompimiento de particulas como resultado de
la disolucién subyacente de evaporitas y porla
subsecuente relitificacion de las particulas
angulares.

Brecha Sedimentariaz ES una roca
sedimentaria terrigena de grano grueso, formada
por lalitificacion de grava angular.

Brecha volcanica: Es una roca piroclastica
formada principal mente por bloques

Brecha: Es un término generadizado para
cualquier roca constituida por particulas
irregulares o angulares.

Calcarenita: Es una roca caliza constituida por
particulas del tamafio de la arena (clasificacion
de Grabau)

Calcilutita: Es una roca caliza corstituida por
particulas del tamafio de la arcilla o el limo
(clasificacion de Grabau)

Calcirudita: Es una roca caliza constituida por
particulas del tamafio del guijarro y/o canto
rodado ( clasificacion de Grabau).

Calcita de Magnesio: Es una variedad de la
calcita que contiene més de 10 % moles de Mg
CO3 en solucion solida

Caliza: Roca carbonatada formada
principalmente por calcita (Ca CQ), misma
que se forma por precipitacion debido a la
pérdida de CQ2, o bién porque los organismos



fijan el carbonatode calcio, o por ellos mismos o
fragmentos de ellos.

Capa: Una capa o capas es la mas pequefia
unidad litoestratigréfica formal de las rocas
sedimentarias.

Capacidad: Es €l volumen de sedimentos que
puede transportar una corriente.

Carbonatos Cristalinos: Dunham denoming asi
atodos los carbonatos que no retienen su textura
de depdsito.

Carbono Organico Total (COT): Es una
medicion de la riqueza organica de las rocas
sedimentarias, es utilizado para la
caracterizacion del potencia petrolero de las
rocas generadoras y estd basado en el origen de
reservas petroleras conocidas.

Carga: Se dice que una corriente tiene una
carga cuando cuando transporta un volumen
total de sedimentos y se expresa en unidades de
masaltiempo.

Casficacion de Dunham: Esta clasificacion
esta basada principamente en la textura de
depdsito misma que esta definida por tres
caracteristicas principales 1°) presencia 0
ausencia de lodo (fango de carbonato) que es
basico para distinguir una roca carente de lodo
como el “grainstoné de una roca constituida
por lodo como “mudstone”; 2°) abundancia de
granos que permite subdividir a las rocas con
lodo en “ mudstone, wackestone, packstone”.
3°) Presencia o evidencia de ligamento durante
el depdsito que caracteriza las rocas arrecifaes
como el bounstone.

Catagénesis. Proceso en el cual los sedimentos
ya consolidados son sepultados por nuevos
sedimentos acanzando temperatura y presion
adecuadas para generar nuevos cambios en la
materia orgénicaformando el kerégeno.
Cementacién Tardia: Se lleva a cabo posterior
aladepositacion.

Cementacién temprana: Es la que ocurre
contemporanea ala depositacion.

Cemento de Espato Calizo (Espatita): Lo
constituyen cristales de 10 micras o més de
didmetro, es transparente en lamina delgada, se
forma por precipitacion entre los granos
formando cemento.

Clasificacion de Embry y Klovan: Propusieron
una modificacion a la clasificacion de Dunham
en cuanto arocas arrecifales (boundstone), dicha
clasificacién propone dos tipos de rocas
existentes en roca arecifaes Aloctonas y
Autoctonas. Las rocas Aldctonas  se

subdividieron en dos tipos denominadas
“Floatstone y Rudstone” y las Autdctonas en tres
denominadas *“ Bafflestone, Bindstone vy
Framestone”.

Clasificacion de Folk: Considera que los
elementos bésicos de las caizas son dos
Ortoquimicos ( micrita y espatita) vy
Alogquimicos(fésiles, olitas, pellas, etc.) , Folk
sistematiliza esta clasificacion sin tomar en
cuenta el material terrigeno en funcién de estos
dos elementos principales.

Constituyentes Aloquimicos. Proviene de la
paabra “alos’ que quiere decir diferente de lo
normal, son agquellos que se han formado en €l
interior de la cuenca pero que han sufrido
transporte.

Constituyentes Ortoguimicos Provienen de la
paabra “ortos’ que quiere decir verdadero, son
precipitados quimicos normal es formados dentro
de la cuenca de depésitoo de la misma roca y
muestran nula o pocas evidencias de transporte.
Correlacion: Es un procedimiento que sirve
para establecer la correspondencia entre partes
geograficamente separadas de una unidad
geoldgica.

Corriente Competente. Se dice que una
corriente  es competente cuando puede
transportar particul as de diferentes tamafios.
Corriente de turbiditas Es una corriente con
densidad variable, la cua fluye como resultado
del contraste de densidad creado por la
turbulencia suspendiendo un cuerpo de
sedimentos en formade corriente.

Corrientes de Deriva: Son aguellas formadas
por los vientos sobre las superficies de aguas, se
localizan cerca de las plataformas continentats.
Corrientes de Mareas Son las producidas por
los movimientos de latierray la atraccion de la
luna, estas corrientes son las que acanzan mas
velocidad.

Corrientes de Turbidez Constantes Son
aquellas producidas por los rios cargados de
sedimentos que d instalarse sobre la superficie
del agua o las margenes de los mares
sedimentarios, descendieron muchos sedimentos
y se depositaron en los fondos marinos.
Corrientes de Turbidez Espasmddicas Son
aquellas en la cual en una corriente muy
pronunciada = acumulan sedimentos para
precipitarse en masa y depositarse en e fondo
marino.

Corrientes de Turbidez se dividen en dos
tipos constantes y espasmadicas.



Craton: Es la parte central, extensay estable de
una masa continental.

Cuenca Batimétrica: Es una depresion cerrada
sobre el suelo de un cuerpo de agua.

Cuenca Estructural: Es una cuenca tectonica
en la cua los movimientos de la corteza son
posteriores ala acumulacion de los sedimentos.
Cuenca Morfologicax Es una depresion
superficial cerrada, de cualquier origen.

Cuenca sedimentaria: Es unacuencaen la cual
los sedimentos estan acumulandose o ya fueron
acumulados.

Cuenca TectOnica: Es una cuenca conteniendo
un cuerpo grueso de estratos sedimentarios y/o
volcanicos, el cua pudo depositarse a causa de
anteriores movimientos de la corteza o
acompafiando ala acumulacién de | os estratos.
Delta: Es un cuerpo lobulado que consiste de
sedimentos que han sido transportados & fina
de un cause de rio por una corriente de agua y
depositado en su maya parte subacuéticamente.
Detritus Es toda particula formada por el
desgaste lento de otros materiales, sean 0 no
terrigenos.

Diacronico: se aplicaa unaunidad de roca que
tiene una o dos superficies de limite no
sincrénicas, 0 a un limite que no es sincrénico
(que transgrede el tiempo).

Diagénesis constructiva: Es la que se lleva a
cabo preservando las rocas originales

Diagenesis Destructiva:  Se lleva a cabo
destruyendo las rocas originales.

Diagenesis Orgéanica: Es el proceso mediante el
cual los compuestos organicos que constituyen a
los seres vivos, son sometidos a metabolismo
microbiano, mismo que se rediza a
temperaturas no mayores de 50°C.

Diagéness. Es la suma de cambios
fisicoquimicos, inorganicos y bioquimicos en un
depésito  sedimentario  despues de la
acumulacion inicial, excluyendo el
metamorfismo.

Diastema: Es un intervalo de tiempo donde los
estratos no son activamente acumulados en un
ambiente de depdsito, aunque la duracion de una
diastema no es especificada facilmente, el
término es apropiado donde el intervao de
tiempo que hubo sin depositacion es bastante
corto.

Diastrofismo: Es un conjunto de fendmenos
0rogénicos y epeirogénicos que motivan grandes
transformaciones sobre la corteza terrestre.

Dolomias Primarias: Son de diagénesis
temprana contemporaneas a depdsito, deben
existir PH mayor de 8 y temperaturas de 302
32° C, lostirantes de aguamenoresa 1 cm.
Dolomias: La dolomia es una roca formada por
dolomita Mg Ca (CC8)2, un mineral méas soluble
gue la cdcita y que se forma en presencia de
fuertes concentraciones de minerdes de
magecio.

Dolomitizacion: Forma parte de un proceso
diagenético conocido como remplazamiento y
mediante el cua una caiza es convertida en
dolomia, este cambio puede ocurrir durante el
depdsito, inmediatamente despues o alin despues
de lalitificacion.

EH: (Potencial de reduccion). Es una unidad de
medida numérica expresada en milivolts de la
intensidad relativa de oxidacién o reduccion en
unasolucién, o de la concentracién de electrones
en una misma solucioén.

Elutriacién: Es la caracteristica de los
material es a dejarse transportar, los méas gruesos
se depositan antes que los mas finos.

Energia de Activacién: Es la energia que se
requiere para poder activar la materia organica,
sirve para saber en que momento pueden dar
hidrocarburos y bgo que condiciones de
temperatura.

Eolianita: Es un depdsito de duna litificado,
este término se utiliza principamente para los
depdsitos del Pleistoceno.

Erosién: Es un conjunto de procesos por medio
de los cudes las rocas son disgregadas o
disueltas y son transportadas de un lugar a otro.
Esparita: Combinacion de dos paabras que
indican cemento a condiciones normales.
Espato: Es la cdiza espética de veta
generalmente hidrotermal .

Estabilizacion Mineraldgica: Es la tendencia
gue tienen los sedimentos carbonatados a
establecer un nivel de equilibrio, mediante la
eliminacion de condiciones inestables.
Estratigafia: Es la ciencia que se encarga del
estudio de las rocas estratificadas. Su proposito
es desentrafiar el origen de los sedimentos, los
agentes gue los transportaron, el medio en que
tuvo lugar el deposito y las relaciones de unos a
otros, tanto horizontal como verticalmente
(Longwell y Fint).

Evaporitas: Son depositos  sedimentarios
compuestos por minerales precipitados a causa
de salmueras concentradas por evaporacion.



Exsolucion: Proceso mediante el cual se forma
calcita y dolomita en forma exponténea por
separacion de una calcita de alto magnesio.
Facies. Son las caracteristicas litologicas y
biolégcas de un depdsito sedimentario,
impartidas  por €l medio  ambiente
depositacional.

Fango de Cocolitos: Es un sedimento pelégico
gue consite predominantemente de los restos de
esgueletos de cocaolitos.

Fango de Globigerinas Es un fango que
consitste de aproximadamente 30% de
sedimentos de conchas de foraminiferos
planctonicos principamente globigerinas, pero
incluye también otros géneros.

Fango: Es un sedimento pelégico que contiene
mas del 30% de restos de esgueletos de micro
organismos.

Fenémenos Epeir ogénicos: Son los
responsables de el movimiento de grandes
dimensiones que da origen a movimiento de
grandes &reas.

Fendémenos Orogénicos Son una serie de
procesos responsables de la formacion de
montafias.

Floatstone: Es equivaente a wackestone pero
los granos son bidgenos visibles (soporte de
lodo) mayores de 2 mm.

Foraminiferos. Grupo de protozoos rizépodos,
principalmente marinos, que forman conchas,
casi siempre de carbonato de calcio. Algunas
conchas son microscopicas pero otras pueden
alcanzar el tamafio de una moneda.

Formacion: Es la unidad fundamental de la
clasificacion litoestratigréfica. Una formacion es
un cuerpo de roca que se identifica por sus
caracteristicas liticas y por su posicion
estratigrafica, generalmente  aunque  no
necesariamente es tabular y se puede
cartografiar en la superficie de la tierra o
seguirse en el subsuelo.

Fosil: Restos de organismos o signos directos de
Su presencia, conservados en las rocas.
Framestone: Es equivalente a un cora todo
soldado.

Grainstone: Dunham denomind asi a todas
aquellas rocas carbonatadas ausentes de lodo y
con soporte de grano.

Grauvaca: Es una arenisca compuesta por
particulas de cuarzo angular, pederna vy
abundantes fragmentos de rocas metamorficas
con poco 0 nada de cemento y de feldespatos,

conteniendo mas del 12% de micas y cloritas
(Krinine).

Grupo: El grupo es la unidad litoestratigrafica
de rango inmediatamente superior a la
formacion; un grupo puede estar completamente
constituido por formaciones nombradas, o puede
no estar totalmente compuesto por formaciones
nombradas.

Hidrocarburos Son cadenas de aomos de
hidrégeno y cabono exclusivamente. De
acuerdo al arreglo estructural de sus atomos de
carbono en la molécula pueden ser de cadena
abierta o cerrada, conforme a tipo de enlace
pueden ser saturados y no saturados, conforme a
su contenido de carbono e hidrogeno se
presentan en las siguientes faces fisicas gases,
liquidosy solidos.

Intraclastos El término intraclatoo significa
“arrancado” , son fragmentos de sedimentos
carbonatados penecontemporaneos debilmente
consolidados que han sido “arrancados’ por
corriente del fondo y redepositados.

Es una particula no esguelética del tamafio de la
arena 0 mayor, cuya textura es andloga a un
fragmento de roca separada de materiales
carbonatados endurecidos que estan
acumuldndose dentro de una cuenca de
depositacion.

I sdcrono: intervalo de igual duracion.
Kerdgeno: Es un nombre colectivo aplicado a
gran variedad e hidrocarburos solidos que tienen
cadena larga de estructuras de polimeros, que
son insolubles en solventes organicos y que
pueden ser transformados en petrol eo.

K er 6geno: Geopolimero principa precursor del
petréleo, constituido por materia organica
diseminada en las rocas sedimentarias y que es
insoluble en a&cidos, bases y disolventes
organi cos comunes.

Lodo de calcita microcristalina (micrita): lo
congtituyen fragmentos de 1 a 4 micras,
subtranslicido en lamina delgada, se forma por
precipitacion quimicarépida del aguade mar.
Mar Epirico: Es un mar extenso sumergiendo
un blogue continental, cuya gran anchura y
profundidad somera hacia afuera amortiguan el
flujo lunar periddico.

Materia Organica Humica: Esta constituida
por material lefioso, la relacion Hidrogeno a
Carbbnes< 1.

Materia  Organica  Sapropélica:  Esta
constituida principamente por algas y bacterias



ateradas. Su relacion Hidrogeno a Carbdn es >
1.

Materia Organica: Constituida por sustancias
naturales, cuya composicion quimica promedio
involucra los elementos Carbono, Hidrégeno,
Oxigeno, Nitégeno y Asufre. En la misma se
encuentran sustancias precursoras del petréleo
gue pueden ser agrupadas de la siguiente
manera Proteinas, Lipidos, Carbohidratos,
Ligninay Celulosa

Medio Ambiente Euxinico: Es el ambiente que
prevalece en el fondo del agua estancada en una
cuenca aislada y en la cud el sulfuro de
hidrégeno esta presente.

Metagénesis:. Se lleva a cabo a atas
temperaturas 'y grandes profundidades, es
considerada la Ultima etapa dentro de la
transformacion de la materia organica, en esta
etapase genera el metano y el carboén.

Micrita Vadosa: Es una roca compacta que se
transforma en deleznable por constante
movimiento de agua intersticial como sucede
con el agua vadosa en las diferentes estaciones
del afo.

Micrita: Es un lodo cacéareo litificado,
depositado mecanicamente, €l cua ocurre como
una matriz entre particulas del tamafio de la
arena en una caliza, 0 como particulas Unicas en
una caliza de grano fino, es menor de 4 micras.
Microespatita: ES un mosaico de cristales
neomarficos con diametos que alcanzan de 4 a
10 micras.

Microscopia Optica: Mediante ella es posible
discriminar e identificar la materia organica de
diferentes origenes y determinar su grado de
evolucion o maduracion, como es €l caso de la
reflectancia de vitrinita en el kerdgeno, o el
estudio de palinomorfos en luz transmitida.
Miembro: Un miembro es una unidad
litoestratigréfica formal de rango
inmediatamente inferior a la formacion y
siempre parte de alguna formacion.
Migrabitamen: Son bituminoides sblidos y
subsdlidos se  estudian, se  estudian
guimicamente, opticamente e i sotépi camente.
Mollasse: Es un cuerpo cuneiforme que consite
de una suscesion de estratos marinos someros y
no marinos, cuyas particulas fueron derivadas de
la erosion de rellenos geosinclindes mas
antiguos.

Mudstone: Dunham denomind asi a todas
aquellas rocas carbonatadas que tienen menos
del 10% de granosvolumen, este término no

especifica composicion mineradgica, ni gque el
lodo es de origen cléastico.

Necton: Organismos acuaticos capaces de nadar
unicamente distancias cortas.

Neomorfismo: Reaccién isoquimica o de estado
sblido en la que por cada molécula de aragonita
gue se disuelve precipita otra de calcita, dando
como resultado cambios en latexturaorigina de
laroca

Nivel de Compensacion: Es €l nivel por debajo
del cual los carbonatos se van adisolver.

Nivel de Oxigenacién: Es el nivel por encima
del rompimiento de las olas, ocurre en el quiebre
del talud con la plataforma continental.

Ooides: Es una particula eférica, eliptica, menor
de 2mm de didmetro, tipicamente compuesta de
carbonato de calcio y tiene un nucleo centra
redondeado por un borde que consiste de mas de
una capa, que muestra una fabrica concéntrica o
radial.

Oolitas: Son particulas esféricas, con estructura
interna radial-concéntrica o ambas combinadas,
formadas arededor de un nucleo constituido por
un fdsil, intraclasto, grano litico o pelet; su
formavariade 0.252 mm de diametro.
Packstone: Dunham denomind asi a todas
aquellas rocas carbonatadas con soporte de
granosy presencia de fango carbonatado.
Paramorfismo: Es un intercambio idnico
(calcio por magnesio) que no destruye latextura
Pelespatita: ES una caliza cuyos intersticios
entre pelets estéan ocupados por cemento espatico
(clasificacion de Folk).

Peletoide: Es una particula no esguelética del
tamafio de arena semejante a un pelets, pero
cuyo origen no particular es sobre entendido.
Pelets. Es una particula no esquelética del
tamafio de la arena, estructuralmente
homogénea, esférica o elipsoidal que consistale
resinas no digeridas comunmente lodo calcareo.
Estos peletes son secretados anamente por
organismos que se alimentan de material de
depdsito.

Pellas Son particulas redondeadas, esféricas,
elipticas u ovoidaes sin ninguna estructura
interna, constituidos por material calcitico
microcristalino, aunque se conocen agunas de
diferente material mineralégico, su diametro
variade 0.03-0.25 mm.

Pelmicrita: Es una caliza que consiste de pelets
y micrita (clasificacion de Folk).

Petroleo: (aceite de piedrd. Es un material
bituminoso compuesto principamente de



hidrocarburos en estado gaseoso y liquido
acumulados en un reservorio.

Pirdliss Rock-Eval: Es un  método
fisicoquimico que permite el estudio répido del
contenido de materia organicaen las rocas.

Piso: Un piso es una unidad cronoestratigréfica
de menor proyeccion y rango de una serie. Por
lo comunse usa en la clasificacion y correlacion
dentro de un continente, aunque potencia mente
puede ser reconocido en todo el mundo.
Pisolitass. Es una particuda no esquelética
esférica o eliptica que tiene dos 0 méas capas
concéntricas de carbonatos, exceden de 2mm de
diametro.

Pisolitas: Son mayores que las oolitas (> 2 mm),
y estan formadas por incrustacién de varias
particul as de algas.

Plancton: Es un término colectivo para
organismos acuaticos que flotan libremente en el
agua, son incapaces de nadar o nadan
unicamente distancias cortas.

Reflectancia de Vitrinita: Eslacantidad de luz
incidente reflejada, comparada con un estandar
con reflectancia conoci .

Rudstone Esta constituido por granos
suspendidos (coquina) son rocas esqueléticas
con soporte de grano.

Sabkha: Son zonas sensiblemente deprimidas
paralelas a la linea de costa situadas en la zona
de supramarea. Cuando existen fuertes vientos
(ciclones, huracanes etc.) conbinados con
mareas altas estas zonas se inundan quedando
incomunicadas, posteriormente son sometidas a
la evaporacion concentrando una gran cantidad
de sales sobre el manto fredtico donde el proceso
de capilaridad asciende el agua.

Secuencia Transgresiva: Es una secuencia
ordenada de la depositacion en el limite del
avance del mar en el litoral del continente.
Sedimento: Es el materia que estando suspenso
en un fluido o un liquido se posa en el fondo
gracias a su mayor gravedad.

Sedimentologia: Es laciencia que trata de todos
los procesos que intervienen en la formacion,
transporte y deposito de los sedimentos. Influye
también en ladiagénesisy lalitificacion.
Sincronico: Significasimultdneo o que ocurre d
mismo tiempo.

Taxonomia: Estudio de la clasificacion de los
organismos segun sus semejanzas y diferencias.
Tectonoestratigrafico: Es cuando la tecténica
controla la estratigréfia y es simultanea a la
sedimentacion.

Transgresion: Es el avance sobre €l litora de
un cuerpo de agua sobre latierra adyacente.
Transporte por Solucion: Se lleva a cabo sobre
los materiales solubles que vigian formando
parte del fluido que los transporta.

Transporte por Suspensién: Este transporte se
efectla sobre los materides detriticos o
insolubles que son transportados en el seno del
mismo liquido.

Transporte por traccion de fondo: Es cuando
los materiales son transportados por rodamiento
y sdtacién a no poder ser suspendidos en un
fluido.

Transporte: Es un proceso dinamico por medio
del cua los sedimentos son acarreados, este
puede ser por solucion,por suspencion y por
traccion de fondo.

Transpresion: Es la tectonica resultante de la
accion de dos fuerzas tangenciales en sentidos
contrarios regulados a el espaciamiento del
fondo (formad6n de una dorsal).

Turbiditaz Es un depdsito hecho de una
corriente comun de turbiditas.

Turbiditas Son caracteristicas de taludes y
cuencas profundas, que pueden ser oceanos O
lagos profundos,es un deslizamiento que fluye
como aud, en las turbiditas no hay accién de las
olas el mecanismo de transporte es por
corrientes de turbidez.

Unidad Bioestratigrafica: Es un cuerpo de roca
gue se define y caracteriza por su contenido
fésil.

Unidad Cronoestratigrafica: Es un cuerpo de
roca establecido para senvir como referencia
material a todas las rocas formadas durante el
mismo interval o de tiempo.

Unidad Estratigrafica: Es un estrao o
conjunto de estratos adyacentes que se
distinguen por una o varias de las muchas
propiedades que las rocas poseen.

Unidad Geocronoldgica: Es una division de
tiempo que se distingue por €l registro de laroca
preservado en unaunidad cronoestratigrafica
Unidad Litoestratigrafica: Es un estrato o
cuerpo de estratos que generalmente pero no
invariablemente, se presenta en caas, que por
lo general, pero no invariablemente, es tabular,
que se conforma segin la ley de la
superposicion, y se diferenciay delimita sobre la
base de sus caracteristicas liticas y de su
posicién estratigréafica.



Varvas: Es en genera el periodo ritmico de la
depositacion de los sedimentos, en donde este
lapso ritmico es de un afio.

Waca: Es una arenisca impura (sucia) que
puede contener una variedad de fragmentos de
mineral y roca, son por lo general de
clasificacién deficiente y contienen una cantida
apreciable de material de matriz (Petijohn,
Williams, Turner y Gilber 1954).

Wackestone: Dunham denomind asi a todas
aquellas rocas carbonatadas soportadas por lodo
calcareo que contienen mas del 10% de granos
en volumen.

Yuxtaposicion: Cuando dos terrenos diferentes
inciden en un punto, desplazados por una falla
transforme.
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