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RESUMEN

La cuenca del Sureste de México se extiende desde el Triasico hasta la actualidad. En la region,
el principal tectonismo se ha atribuido al régimen compresional. Sobre la cuenca del Sureste de
México se han publicado numerosos trabajos que abordan desde la evolucién tectonica, pasando
por la evolucién y la descripcion e interpretacion de las cuencas y sus yacimientos. Toda esta
informacion ha sido dispersa y la informacion regional fue difusa debido a que las formas de
depocentros del Terciario son pocas. La informacion aqui presentada fue obtenida de las sub-
cuencas que forman la Cuenca del sureste (Comalcalco, Salina del Istmo, Macuspana y el Pilar
Reforma- Akal).

Palabras clave: cuenca, play, petroleo, sistema petrolero, roca generadora

ABSTRACT

The Southeast Mexico Basin extends from the Triassic to the present. In the region, the main
tectonism has been attributed to the compressional regime. Numerous works have been published
on the Southeast Mexico Basin, dealing with the tectonic evolution, the evolution and description
and interpretation of the basins and their deposits. All this information has been dispersed and the
regional information was diffuse because the Tertiary depocenter forms are few. The information
presented here was obtained from the sub-basins that form the Southeast Basin (Comalcalco,

Salina del Istmo, Macuspana and the Pilar Reforma-Akal).
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INTRODUCCION

El conocimiento geoldgico ha avanzado considerablemente en la Gltima década, gracias al
desarrollo de la exploracion petrolera en el territorio. La informacion sobre la corteza terrestre
mexicana ha permitido establecer los antecedentes geoldgicos fundamentales para definir la
evolucion temporal y espacial de los sectores del fondo de la cuenca del sureste y sus &reas
vecinas. Se presenta una sintesis sobre las relaciones de los complejos cristalinos antiguos
respecto a la compactacion y erosion més antigua. Se incluyen analisis de campo, litotectonicos
y litoldgicos de los complejos cristalinos expuestos, para establecer esquemas litoestructurales,
edades relativas y parametros confiables sobre su contextura preexistente. Con estudios de campo
y tratamientos quimicos petrograficos y petrofisicos, se han determinado las facies de los residuos
triturados, que permitieron identificar caracteristicas de antiguos depositos. El sureste mexicano
abraca cuatro cuencas: Comalcalco, Salina del Istmo, Macuspana y el Pilar Reforma- Akal; y se
refiere a la zona comprendida al oriente del Istmo de Tehuantepec y el occidente de la peninsula
de Yucatan, siendo Tabasco, Chiapas y Campeche, los 3 estados mexicanos mas beneficiados en
cuanto a potencial petrolero se refiere.

Contexto general de las cuencas petroleras del Sureste de México

Los depositos sedimentarios se clasifican en dos faces geoldgicas: 1) margenes de
plataformas pasivas; 2) plataformas de carbonatos someros.

La evolucién de los depositos de las Cuencas del Sureste es dominada por tres episodios
tectonicos relacionados con la expansion del Golfo de México e inicio de la subduccién del
margen de la Placa de Cocos en la cuenca) Orogenia Laramide: se desarrolla en el Cretéacico
Tardio, generando una montafia alta al sur de Guatemala-El Salvador, desaguando materiales
clésticos en direccion a la Cuenca Chiapas, saliendo al Golfo de México y depositandolos en el
Bloque Chiapas. La relacion del margen Chortis entre el Terreno Maya y la Placa de Cocos
produce una disminucion en la tasa de subduccién, mermando la actividad de la cordillera
marginal. 2) Actividad de Rifting: comienza a extenderse la Cuenca Chiapas hacia el Noroeste
durante el Paleoceno, separandose del Bloque Chiapas. La Orogenia Chiapaneca (Mioceno
Medio-Tardio), forma la cadena plegada y cabalgada de Chiapas-Reforma-Akal, a partir de un
nivel de despegue a nivel de la sal Calloviana, afectando a las rocas del Jurasico Tardio al Mioceno
Temprano. El limite oriental de este cinturén plegado fue una rampa lateral, ubicada en el borde
de la actual Cuenca de Macuspana, generando transversion dextral.

El objetivo del presente trabajo es analizar detalladamente el porqué, del potencial petrolero
del sureste de México, a través del estudio y recopilacion de diferentes fuentes que permiten, abrir

un panorama mas minucioso acerca del o los sistemas petroleros de la region.
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DESARROLLO

Geologia regional del sureste de México

Esta integrada por la plataforma continental del golfo de México y la Peninsula de Yucatan,
que juntas forman un blogue continental compartido con los Estados Unidos y con Cuba. La
situacion geotectdnica comprende una amplia gama de eventos, desde la formacion del actual
margen continental y de los sedimentos depositados desde finales de la era Cretécico, hasta la
subsidencia generada por los eventos orogénicos. Los depocentros fueron utilizados desde
diferentes épocas de la era terciaria, erosionadndose algunos de ellos en la actualidad, lo cual
explica que gran parte del craton y de los eventos tectonicos subyacentes sean someros y de gran
interés para la exploracion en busca de hidrocarburos livianos.

Contexto de la evolucidn tectonica en México

“La Republica Mexicana, geologicamente hablando, es el resultado de multiples procesos
tectonicos llevados a cabo durante su evolucion. El territorio mexicano esté situado sobre cinco
placas litosféricas, en cuyos limites encontramos trincheras, centros de expansion y fallas
transformantes.” S.G.M (12/12/2022)

El contexto tectdnico- geoldgico de México y de las cuencas que lo conforman es vasto y
complejo, ya que hoy es un pais que presenta rasgos de diversos origenes, magnitudes y
evolucion. A lo largo de su extensidn ha acumulado ciertos registros geoldgicos de su desarrollo
e historia en relacién con la eustasia, al clima y a la tectonica, ademas de los aportes de diferentes
fuentes tanto para la descripcion de su geologia y petrografia, como su evolucién paleogeografica,
gue nace a partir de su intrincada evolucion tectonica. La historia tectnica de México comienza
en la Era Precdmbrica, y aunque es compleja de estudiar, podemos decir que abarca méas de 2 mil
millones de afios. A continuacion, se presenta un resumen de las principales eras geoldgicas y
eventos que han dado forma a la configuracién actual de México:

1. Era Precambrica (2.500-541 millones de afios atras):

- Formacion de los cratones de América del Norte y la formacion de la corteza continental.
2. Era Paleozoica (541-252 millones de afios atras):

- Depositos de sedimentos y formacion de petréleo y gas.

3. Era Mesozoica (252-66 millones de afios atras):

- Formacion de la Sierra Madre Occidental y la creacién de un margen continental activo.
- Depositos de sedimentos y formacion de yacimientos minerales.

4. Era Cenozoica (66 millones de afios atras-presente):

- Formacion de la Sierra Madre Oriental y la creacion de un margen continental pasivo.

Actividad volcanica intensa y formacidn de los volcanes de la Sierra Nevada.

- Depositos de sedimentos y formacion de yacimientos minerales.
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La historia tecténica de México ha sido influenciada por varios procesos, como la
Subduccion de la placa de Farallon bajo la placa de América del Norte, la colisidn entre las placas
de América del Norte y la placa del Pacifico, la Actividad volcanica y formacion de los cinturones
volcanicos y formacion de los sistemas de fallas.

La etapa de rifting ocurre entre el Triasico Tardio y el Jurasico Medio. Desarrollo de
cimientos altos y bajos, luego etapa de deriva hasta principios del Cretacico temprano, cuando se
desarrollaron amplias plataformas de aguas someras a lo largo de los bordes del Proto-Golfo de
México.

Los primeros movimientos halocinéticos ocurrieron entre el Jurasico Tardio y el Cretacico
Temprano. Estos movimientos controlaron en gran medida la sedimentacion del Jurésico y
representan una fase extensional.

Cuencas del Sureste de México: Caracteristicas Generales

Es la provincia petrolera méas grande y productiva de México, Uinica con presencia de todos
los elementos de un sistema petrolero clasico. Es resultado de un proceso de inversion que
provoco la formacién de dos cinturones de construccion que convergieron a finales del Cretéacico.
La tendencia general de la cuenca es N-S en el margen pasivo de la Peninsula de Castillitos. Esta
limitado por el Golfo de México al este, los frentes tectonicos de la Sierra Madre Oriental y Sierra
Madre del Sur al oeste y por encima del levantamiento de Chiapas al sur. Es una de las grandes
provincias petroleras o areas de produccion intensiva de hidrocarburos del mundo, que incluye la
Subprovincia de Cuencas del Sureste de México.

Tiene una extension de 150,000 kmz, extension acumulada de 246,000 kmz2. La cuenca se
abre hacia el Golfo de México y al norte de la Peninsula de Yucatan. Limita al noroeste, por una
brecha sismo-volcanica, que separa de la Placa de Norteamérica y la Placa del Caribe. En
desarrollo de procesos petroleros y por posicion sobre un margen pasivo, la cuenca es Gnica en
México al presentar todas las provincias del Sistema Petrolero Clasico, con faja plegada y
montafiosa. A pesar de compartir la posicion de margen pasivo con su vecina la Cuenca Tampico
Misantla, estas provincias son diferentes en todos los atributos petrolégicos que presentan y, por
consiguiente, ambas son Unicas en México por la uniéon o frontera tectonica del Istmo de
Tehuantepec en 1,000 km. 3.5 E dirigi6 su crecimiento al borde activo del margen, formandose
dos cordones orogénicos de convergencia inferidos, uno al noroeste y otro al noreste a finales del
Cretacico Superior.

Es importante hacer referencia a cada una de las cuencas: Comalcalco, Salina del Istmo,
Pilar Reforma- Akal y Macuspana (Figura 1) de manera particular, puesto que, aunque las cuatro
forman parte importante de la industria petrolera en México, cada una tiene caracteristicas

distintas.
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Figura 1

Ubicacion de las provincias petroleras del sureste y distribucion de los principales campos de
aceite y gas. Nota: Imagen tomada de atlas geol6gico Cuencas del sureste - Cinturon plegado de
la sierra de Chiapas. (CNH)
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Cuenca de Comalcalco

La Cuenca Petrolera de Comalcalco es una region geoldgica ubicada en el estado de
Tabasco, México. Se caracteriza por ser una cuenca sedimentaria del Terciario y Cuaternario,
con una superficie de aproximadamente 5,000 km2.La cuenca se encuentra en un area de
actividad tecténica compleja, con influencia de la subduccién de la placa de Cocos bajo la placa
de América del Norte. Esto ha generado una serie de fallas y pliegues que han creado trampas
para los hidrocarburos. La secuencia sedimentaria de la cuenca incluye las siguientes unidades:
- Formacién Jurésica: Ricas en materia organica.
- Formacién Cretécica: Contiene importantes yacimientos de petroleo.
- Formacién Paledgena: Contiene yacimientos de gas.
- Formacién Nedgena: Contiene importantes yacimientos de petréleo

La cuenca también cuenta con una serie de estructuras geoldgicas importantes, como la
Falla de Comalcalco y el Pliegue de Comalcalco, que han jugado un papel importante en la
formacion de trampas de hidrocarburos. La Cuenca Petrolera de Comalcalco es una de las
principales zonas productoras de petroleo y gas de México, con varios campos petroleros y
gasiferos en operacion.
Cuenca Salina del Istmo

La cuenca de Salina del Istmo es una cuenca sedimentaria que se encuentra en el Istmo de
Tehuantepec, en el estado de Oaxaca, México. Corresponde a la porcion sur de la Provincia
Salina del Istmo, que abarca desde el frente de la sierra de Chiapas en el sur hasta la isobata de
500 am norte, al oeste con la cuenca de Veracruz y al oeste con el pilar Reforma- Akal. con el
Geoldgicamente, la cuenca se caracteriza por una secuencia sedimentaria del Mesozoico y

Cenozoico, con espesores variable de entre 2,000 y 5,000 metros, asi como dep0sitos de
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sedimento arcilloso y carbonatados en Cenozoico y Mesozoico respectivamente; y grandes
volimenes de secuencias evaporiticas en la formacion Salina del Istmo.

Debido a la gran actividad tectdnica que hubo durante el Cretacico y Paledgeno, Salina de
Istmo, sufrid la formacion la formacion de pliegues y fallas con direccion al noreste- suroeste.

La cuenca de Salina del Istmo es considerada una cuenca petrolera madura, con varios
campos petroleros como Cinco Presidentes en produccion. Sin embargo, todavia hay potencial
para la exploracién y produccion de hidrocarburos en la region.

Cuenca de Macuspana

La cuenca de Macuspana es una cuenca sedimentaria ubicada en el sureste de México, en
el estado de Tabasco. Geoldgicamente, se caracteriza por ser una cuenca de antepais, formada
durante el Cenozoico, con sedimentos del Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario. Esta limitada al
este- sureste por un sistema de fallas normales (Mioceno- Plioceno temprano) que la separan de
la plataforma de Yucatan, al noroeste — oeste por el sistema de fallas de Frontera y al sur con el
cinturén plegado de Chiapas.

La estratigrafia de la cuenca de Macuspana incluye

- Formacién Pimienta (Paledgeno): sedimentos marinos y fluviales, con areniscas,
conglomerados y lutitas.

- Formacién Molo (Paledgeno): sedimentos marinos, con calizas, areniscas y lutitas.

- Formacién Macuspana (Nedgeno): sedimentos fluviales y lacustres, con areniscas,
conglomerados y lutitas.

- Formacién Chila (Cuaternario): sedimentos fluviales y deltaicos, con areniscas,
conglomerados y lutitas.

La cuenca de Macuspana es rica en hidrocarburos, especialmente petréleo y gas natural,
debido a la presencia de rocas reservorio y trampas estructurales. La exploracion y produccién
de hidrocarburos en esta cuenca ha sido importante para la economia de México.

Pilar Reforma — Akal

El Pilar Reforma-Akal, esta delimitado por varios sistemas de fallas y estructuras
geoldgicas: al oeste por el sistema de fallas Comalcalco, al este por el sistema de fallas Frontera,
por el sur limita con el Cinturén Plegado de la Sierra de Chiapas y por el norte con la
Plataforma de Yucatan.

En esta regidn coexisten diferentes estilos estructurales superpuestos:
1. El primero, de edad Jurasica tardia a Cretacica temprana, se caracteriza por bloques rotados

y fallados, y se encuentra en el borde oriental marino de la region.

2. El segundo, de edad Miocena media-tardia, se relaciona con la compresion de la cubierta

sedimentaria y se manifiesta como una cobijadura en el Alto de Jalpa.
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3. El tercero, de edad Miocena media-tardia, es el mas importante y se caracteriza por pliegues
y cabalgaduras orientados noroeste-sureste con vergencia al noreste, que afectan a rocas
mesozoicas, del Paledgeno y del Mioceno temprano-medio.

4, El Gltimo, identificado en el Nedgeno, corresponde a un estilo de fallas listricas con caida
al noroeste, que se inicié en el limite Oligoceno-Mioceno.

Estos estilos estructurales reflejan la complejidad geol6gica de la region y han jugado un papel
importante en la formacion de trampas para los hidrocarburos.

Figura 2
Eventos tectonicos y estructurales en la Cuenca del Sureste. Nota: Imagen tomada de Imagen
tomada de atlas geoldgico Cuencas del sureste - Cinturén plegado de la sierra de Chiapas
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Sistema petrolero

Hablar del sistema petrolero es de suma importancia, puesto que, es un factor critico dentro
del proceso exploratorio. En la incorporacion de reservas se da por sentado que el sistema
petrolero esta funcionando, se hacen inversiones econémicas importantes, se trabaja con la
definicion de la trampay las caracteristicas de la roca almacén y sello, para asi, disminuir el riesgo
geoldgico de la localizacion.

El sistema petrolero se refiere a un conjunto de procesos y elementos geoldgicos que

trabajan juntos para crear un yacimiento de petréleo y/o gas natural. Este sistema se considera
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dindmico, lo que significa que esta en constante cambio y evolucion. Para que un yacimiento de
petréleo y/o gas exista, deben estar presentes ciertos elementos esenciales, como sedimentos y
materia organica, que son transportados a la cuenca sedimentaria. A medida que estos elementos
entran en la cuenca, se someten a procesos geoldgicos que los transforman y concentran,
eventualmente dando lugar a la formacidn de un yacimiento de petréleo y/o gas natural. El estudio
del sistema petrolero implica analizar y comprender estos procesos y elementos para identificar
areas potenciales para la exploracion y produccion de hidrocarburos.

“Un sistema petrolero, esta relacionado con una sola roca generadora y por ende, esta

formado por una sola familia de aceites. Los aceites de cada familia tienen esencialmente

las mismas caracteristicas moleculares, aunque las propiedades fisicas y quimicas de los

aceites de estas familias pueden variar”. Guzman, 2001.

En el sureste de México, existen cuatro sistemas petroleros: dos conocidos (!) y dos
hipotéticos (.); los cuales son: Oxfordiano- Oxfordiano (!), Tithoniano- Kimmerigdiano-
Cretécico- Paledgeno- Nedgeno (1), Cretacico inferior- Cretacico Medio- Superior (.), Mioceno
inferior- Mioceno medio- superior- Plioceno (.).

Oxfordiano- Oxfordiano (!)

A pesar que se tiene certeza de su generacion en las cuencas Mesozoicas del Sureste, refleja
un potencial generador de moderado a pobre. Es un sistema generador cerrado, ya que las
acomulaciones dentro de los intervalos arenosos del Oxfordiano inferior, no migradora grandes
distancias, apenas de la su roca generadora Oxfordiana y no alcanzo niveles superiores.
Tithoniano- Kimmerigdiano- Cretéacico- Pale6geno- Nedgeno (1)

Este sistema, es el principal elemento generador de hidrocarburos liquidos y gaseosos en
la cuenca del sureste y el cinturdn plegado de Chiapas. Esta asociado con ambientes de cuenca
profundos.

Las rocas generadoras del Tithoniano son principalmente lutitas, ricas en materia organica.
Estas rocas se formaron en ambientes marinos, lo que favorecidé la acumulacién de restos
organicos. La madurez térmica varia, pero, en su mayoria tiene muy buenos niveles de produccion
debido a su alta presion y temperatura.

Se estima que el Tithoniano entro en su momento critico para el Paledgeno,
especificamente en el Paleoceno, hace 60 Ma y actualmente estaria en los procesos de
metagénesis. Debido a su alto nivel de madurez, el Tithoniano presenta presiones anormales altas,
principalmente en lo que se conoce como Sonda de Campeche y parte del norte de Chiapas-
Tabasco, provocadas por la generacion de hidrocarburos.

Las rocas del JST* cuentan con un alto contenido de Carbono Organico Total (COT), que
superan 1%, y contienen kerdgeno de tipo | y Il, predominantemente; favoreciendo esto la

generacién de hidrocarburos liquidos.
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También es importante mencionar, que este sistema generador esta asociado a rocas almacén y
sellos en todo el creticico, principalmente asociadas a trampas estructurales (anticlinales y
tectonica salina) y trampas estratigraficas (cambios de facies y acufiamientos).

Cretécico inferior- Cretacico Medio- Superior (.)

Hablar sobre este sistema generador, puede ser un poco sobrado, debido a que al considerarse un
sistema hipotético, son rocas que han sido poco estudiadas y documentadas. Se cree que esta
presente en menor proporcién en el cretacico y horizontes mas jovenes en el cretadcico medio y
superior. Se asocia a trampas estructlrales asociadas a anticlinales.

Mioceno inferior- Mioceno medio- superior- Plioceno (.)

Su aporte es practicamente nulo, debido a que se considera como una roca muy joven e
inmadura, la cual no ha llegado a su momento critico para generar y expulsar hidrocarburo.

Se estima que su almacén y sello se encuentra a lo largo de todo el nedgeno, asociado a
yacimientos de condensados, acumulados en fallas listricas.

En la figura 3 se muestran los elementos del sistema petrolero de la Provincia petrolera del
sureste, con los sistemas generadores Oxfordiano- Oxfordiano (!), Tithoniano- Kimmerigdiano-
Cretécico- Paledgeno- Nedgeno (1), Cretacico inferior- Cretacico Medio- Superior (.), Mioceno
inferior- Mioceno medio- superior- Plioceno (.)., con trampas estratigréaficas, estructurales y
mixtas.

Figura 3

Tabla del sistema petrolero de la provincia del Sureste de México. Nota: Imagen tomada de
Imagen tomada de atlas geolégico Cuencas del sureste - Cinturén plegado de la sierra de
Chiapas (CNH).
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CONCLUSIONES

La cuenca del sureste de México representa un rubro muy importante, porque representa a
la cuenca mas prolifera del pais, recordando que comprende las cuencas Salina de Istmo,
Comalcalco, Macuspana y Pilar Reforma — Akal.

Las rocas generadoras conocidas (oxfordiano y Tithoniano) han aportado la mayor cantidad
de petroleo que aqui se extrae; aparente la mayoria de los yacimientos de Mesozoico estan
relacionados con el Jurasico Superior, sobre todo el Tithoniano.

Las calizas arcillosas del Tithoniano, expulsaron hidrocarburo que migro de manera
vertical hacia las trampas del Kimmerigdiano, Cretacico medio, inferior. Esta migracion vertical
se debi¢ al fallamiento por esfuerzos de compresion durante la orogenia Laramide.
Recomendaciones
Con base en el analisis de la cuenca del sureste, es deseable invertir en nuevos proyectos sismicos,
para poder explotar o descartar el sistema petrolero de Cretacico, potencializar el Oxfordiano y
seguir explotando el Tithoniano.

Glosario

Cuenca: Receptéaculo cerrado de gran escala donde se deposita una columna sedimentaria
y que comparten en varios niveles estratigraficos una historia tecténica comin.

Falla: Superficie de ruptura de las capas geoldgicas donde ha ocurrido un movimiento
diferencial.

Halocinesis: Proceso por el que los depoésitos de rocas evaporiticas se movilizan y dan
lugar a domos salinos y diapiros.

Rifting: [Rift] Formacion o apertura de fosas tectonicas sobre la corteza terrestre
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