a) De concreciones fosiliferas
b) Limolitas compactas
¢) Areniscas blancas
d) Limolita sin estratificacion
e) Arenisca con laminaciones

La Formacion esta constituida principalmente de areniscas de grano
medio a grueso y en menor proporcion de grano fino, pero a consecuencia de que
localmente presenta depdsitos de barra de desembocadura de canal y depdsitos por
rotura de canales distributarios, el espesor de ésta es muy variable. Las
interestratificaciones de areniscas y lutitas de un metro o mas de espesor son
comunes en la base, hacia la cima se presentan estratos muy gruesos de areniscas
con escasas interestratificaciones de lutitas. En algunos casos, los estratos de lutitas
estan ausentes y son detectados 20 metros o mas de areniscas limpias (C.F.E.,
1987).

Foto No. 9 Afloramiento de la Formacién San Miguel en contacto con la Upson
(Km 8 de la carretera estatal Piedras Negras - Acuiia)
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La parte inferior de la Formacion es una secuencia de estratos delgados
y de grano fino que varia hacia la cima a estratos potentes y de grano grueso. Esta
secuencia es tipica de cuerpos de arena regresivos o progradantes. La parte superior
de la Formacion San Miguel es de caricter variable, pero comunmente las
estratificaciones de lutitas, interrumpen las capas de areniscas y los paquetes de
areniscas de 1 a 3 metros de espesor tienden a presentar sedimentos de grano fino
hacia la parte superior, estas secuencias coronadas por detritos finos son formadas
por la depositacion en canales distributarios. Los fucoides o barrenaciones,
incluyendo Ophiomorfa sp, ocurren en la parte inferior de la Formacion. En
algunos nucleos, se encuentran también placeres de 20 cm de espesor de conchas y
guijarros de areniscas. Estos representan depdsitos transgresivos marinos que son
formados cuando la depositacion deltaica activa, ha cambiado temporalmente a una
area diferente (C.F.E., 1987).

Las areniscas que no han sido bioturbadas tienen una composicion
general: 30 a 40% de cuarzo, 25 a 30% de feldespato y 30 a 35% de fragmentos de
rocas volcanicas y clastos de arcilla. La mayoria de las areniscas tienen porosidad
secundaria de 15 a 25% que fue producida por la disolucién del cementante
(CaCO0;) y algunos feldespatos por las aguas dcidas del subsuelo, por lo que éstas
areniscas estan débilmente cementadas por kaolinita autigena. Los clastos de arcilla
en algunas areniscas también han sido cloritizados mostrandose de color verde y
semejando glauconita (C.F.E., 1987). Los espesores de esta Formacion varian de 3
a 30 metros, pero generalmente el espesor promedio mas comin es de 8 a 15
metros. Aunque en la regién El Cedral, se han encontrado alrededor de 277 metros
segin Lopez Ramos (1980).

Edad y Correlacion. Dumble (1892) le asigné la misma edad definida para la
parte inferior del grupo Taylor (Campaniano Sup.). Aunque correlaciona esta
Formacién con las capas glauconiticas del Grupo Navarro, porque encontré Exogira
ponderosa 'y Exogira costata (Maestrichtiano Inf.). Esta Formacion es
correlacionable en edad con el Grupo Difunta de la Cuenca de Parras y la Popa,
equivalente al Grupo Taylor que aflora en Texas y a la parte inferior de la
Formacion Méndez Que aflora en la Cuenca Tampico — Misantla (C.F.E., 1987).

Sobre esta Formacion se centraran los estudios en la subcuenca Fuentes
Rio Escondido, de acuerdo a los datos obtenidos de registros geofisicos de pozos
proporcionados por PEMEX y C.F.E. para poder conocer ¢l potencial petrolero de
esta region y determinar si es posible llevar a cabo la explotacion del yacimiento.
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Formacion Olmos (Ks) Maestrichtiano Inferior,

Definiciéon. Segun Verdugo D.F. y Ariciaga M.C. (1985), Las capas de la
Formacion Olmos fueron llamadas “Series del Carbén” por E. T. Dumble (1892),
quien extendid el término “Division Eagle Pass”. Defini6 a las capas de la
Formacion Olmos, en la estacion Olmos y en el arroyo del mismo nombre, que es su
localidad tipo.

Distribucion. En el area de estudio aflora en la ciudad de Piedras Negras y hacia
el sureste de la misma (la cual adquiere su nombre debido al carbén).

Relaciones Estratigraficas. La Formacion Olmos suprayace concordantemente a
la Formacion San Miguel ¢ infrayace discordantemente a la Formacién Escondido,
en donde la base de la Formacién Olmos se sitia en la cima de la arenisca
inmediatamente debajo del manto inferior de carbon (Foto No. 10).

Foto No. 10 Mantos de carbén en la base de la Formacion Olmos que aflora en el
Tajo No. 2 de MICARE
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Litologia y Espesor. La Formacion Olmos ésta compuesta de lutitas gris oscuras
comunmente carboniceas, con interestratificacion de estratos de areniscas de 1 a 5
metros de espesor y estratos locales de carbon que varian en espesor desde
pequefios lentes hasta alrededor de 2 metros y que son explotados comercialmente
ya sea por minado subterrdneo o a cielo abierto (Foto No. 11). La parte inferior de
la Formacion ésta compuesta por depdsitos de planicie deltdica, pantanos,
marismas, pantanos - manglares, depositos de bahias, delgadas acumulaciones de
sedimentos distributarios y canales fluviales. La parte superior presenta
predominantemente depésitos de planicie aluvial constituidos por areniscas
fluviales, lutitas de sobrebanco y de pantanos fluviales (Foto No. 12). La arenisca es
similar en composicion a la de la Formacion San Miguel, excepto por los clastos de
carbon y restos de plantas que son mas abundantes en las areniscas de la Formacion
Olmos (C.F.E., 1987).

Los estratos de lutitas contienen abundantes fragmentos diminutos de
plantas, impresiones locales de raices de plantas y a causa de una moderada
bioturbacion son también moderadamente fisibles.

E

Foto No. 11 Explotacion del carbon en la Formacion Olmos en el Tajo No. 1 de
MICARE
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Foto No. 12 Afloramiento de la Formacion Olmos en su parte superior en donde
se observan paquetes de areniscas fluviales sobre lutitas grises. Se
localiza en la entrada principal de la Cd de Piedras Negras, Coahuila.

Las areniscas de canal comunmente disminuyen hacia arriba en el
tamaiio del grano y en el espesor de los estratos, la mayoria de ellas presentan capas
conglomeraticas basales de unos pocos centimetros de espesor. Las lutitas y clastos
carbonosos pasan hacia la cima en laminaciones cruzadas o paralelas a laminaciones
cruzadas de rizaduras por corrientes. Los fucoides son escasos pero se presentan en
unos pocos estratos. El total de la Formacion tiene un espesor de 65 a 100 metros
aproximadamente. Los barrenos exploratorios perforados por la C.F.E. reportan un
espesor medio de 150 a 180 metros (C.F.E., 1987).

Edad y Correlacion. Los fosiles encontrados en esta Formacién, tales como
cefalopodos (Sphenodiscus sp.) y pelecipodos, como los restos de Exogira costata
y gasteropodos, nos indican que corresponde a principios del Maestrichtiano. Es
equivalente a la parte inferior del Grupo Navarro y a la parte superior de la
Formacién Méndez que aflora en la cuenca sedimentaria Tampico — Misantla
(Velazquez E., 1992).
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Formacion Escondido (Ks) Maestrichtiano Superior.

Definicion.  Fue nombrada por E. T. Dumble en 1892. La localidad tipo se
encuentra cerca de la desembocadura del Rio Escondide con el Rio Bravo
aproximadamente a 4 Km al sur de Piedras Negras (C.F.E., 1987).

Distribucion.  Afloran principalmente al norte y oriente de la regién carbonifera,
se encuentra en la localidad Los Piloncillos y a lo largo del camino Nueva Rosita
Esperanzas, Aproximadamente 1 Km, de la plaza de Las Esperanzas. En el area de
estudio aflora a lo largo del Rio Bravo y en el arroyo Castafio que se localiza en la
carretera Piedras Negras — Nuevo Laredo a escasos 6 Km de la localidad de
Guerrero (Foto No 13).

Foto No 13 Afloramiento de la Formacion Escondido en el arroyo Castafio. Se
presenta una intercalacion de lutitas y areniscas con un echado de 03°,
buzamiento NW-SE 25°
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Relaciones Estratigraficas. La Formacion Escondido se encuentra suprayaciendo
discordantemente a la Formacion Olmos y subyace discordantemente al
Conglomerado Sabinas — Reynosa.

Litologia y Espesor. La Formacion Escondido esta constituida en su base de lutita
fosilifera, lodolitas y limolitas. En la mitad inferior tiene numerosos mantos de
areniscas. El miembro superior estd hecho de lutita glauconitica y caliza impura
(mudstone). Muestra de cuatro a siete miembros distintos, pudiendo alcanzar un
espesor total de 300 metros. El grueso de la Formacion estdi conformado por
depdsitos de plataforma interdeltdicos y marinos caracterizados por huellas de
oleajes y horadaciones de gusanos (Foto No 14) (C.F.E., 1987).

NW SE

Foto No. 14 Afloramiento de la Formacion Escondido en el arroyo Castafio. Se
observan huellas de oleaje y horadaciones de gusanos en una arenisca

de grano grueso

Edad y Correlacion. En base a su posicion estratigrafica se le asigné una edad
del final del Maestrichtiano. Esta Formacion es equivalente a la parte superior del
Grupo Navarro, que aflora en el Estado de Texas (L.opez Ramos E., 1980).
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Conglomerado Sabinas — Reynosa (Mioceno-Plioceno).

Definiciébn.  Segin Humprey (1956), esta unidad fue definida en la region
carbonifera de Sabinas para depositos del tipo de conglomerados.

Distribuciéon. Dentro de la Cuenca de Sabinas aflora a lo largo del rio del mismo
nombre, en los Piloncillos y en las partes bajas de los flancos de los anticlinales. En
el drea de estudio, aflora aproximadamente a 4 Km al oeste de la localidad de
Guerrero (Foto No 15).

S

Foto No. 15 Afloramiento del conglomerado Sabinas - Reynosa, el cual se localiza
a 28° 17°57” de latitud Norte y 100° 22’ 91” de longitud Oeste

Relaciones Estratigraficas. El conglomerado Sabinas - Reynosa se encuentra
suprayaciendo discordantemente a las rocas creticeas que existen en la region y en
este caso a la Formacion Escondido. Asi mismo se encuentra infrayaciendo al
aluvion,
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Litologia y Espesor. La Formacion ésta constituida por fragmentos de calizas de
diversos tamafios cementados por carbonato de calcio (CaCQOs;). El espesor
promedio oscila aproximadamente en los 30 metros. El origen de ésta Formacion
conglomerdtica, se formé como producto de la accién erosiva de los diferentes
agentes sobre las partes altas de las estructuras. Los detritos resultantes de esa
erosion fueron arrastrados hasta las depresiones o cuencas donde posteriormente
fueron cementadas (C.F.E., 1987). El conglomerado Sabinas - Reynosa presenta
intercalaciones de arena fina con gravas en estratificacion cruzada. Presenta
ademas, capas de limos y caliche en estratos de diferentes tamafios (Foto No. 16).

Foto No. 16 Afloramiento del conglomerado Sabinas — Reynosa. El contacto
muestra arenas finas con gravas cementadas por CaCOs

Edad y Correlacion. Al conglomerado, en su base de posicion estratigrafica se le
asigna una edad de Mioceno — Plioceno. Esta Formacion es equivalente a la
Formacion Ahuichila que aflora en los Estados de Zacatecas, San Luis Potosi y
parte sur de Coahuila (Lopez Ramos, 1980).
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3. HISTORIA DEPOSITACIONAL EN LA SUBCUENCA
DE FUENTES RIO ESCONDIDO

Jurasico: En el noreste de México, la sedimentacion debié comenzar a
partic del Calloviano, en ese periodo de tiempo se conformaron los elementos
paleogeograficos que determinan la morfologia y sedimentacion existente en el area.
Estos son la Peninsula de Tamaulipas, la Isla de Coahuila, la Isla de la Mula y el
Golfo de Sabinas (Fig. 3.1).

a) Peninsula de Tamaulipas.- Forma la costa norte. Es una unidad de gran tamafio,
constituida por gneises y granitos deformados de edad paleozoica 0 mas
antiguos.

b) La Isla de Coahuila.- Forma la costa sur y esta constituida por los mismos
materiales descritos anteriormente, conociéndose también en algunas
localidades sedimentos carboniferos y pérmicos poco deformados (area de
Delicias).

¢) La Isla de la Mula.- Pequefia unidad que se extiende de norte a sur
semicerrando la comunicacion hacia mar abierto en direccion SE.

d) El Golfo de Sabinas.- La deformacion originada durante la Orogenia Laramide
en el Golfo de Sabinas, estd provocada por los esfuerzos compresionales
derivados de una convergencia de las dreas geoanticlinales formadas por los
elementos paleogeograficos antiguos.

Durante el Jurasico Medio y Superior la sedimentacion se ajusté a
estos elementos. Asi, en el Oxfordiano tenemos en los bajos de las mesas elevadas
una sedimentacién clastica procedente de las mismas (Formacion La Gloria).
Continuando hacia la linea de costa con un complejo de barras ooliticas (Grupo
Zuloaga en parte) y evaporitas en la plataforma (Formacion Olvido). En el
Kimmerigiano y Tithoniano, esta disposicion prosiguio sin grandes variaciones,
depositindose terrigenos en los bordes (Grupo La Casita) y sedimentos finos en
arenas hacia el E-SE en direccion a mar abierto (Formacion La Caja y Formacion
Pimienta) (Flores Galicia E., 1984).

Cretdcico: Durante todo el Creticico Inferior siguen activos los
mismos elementos paleogeograficos descritos y por lo tanto el desarrollo de la
sedimentacion es muy similar a la del Jurasico.
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Fig. 3.1 Elementos paleogeograficos durante el Jurdsico en el noreste de México
(Modificado de Rodriguez M.J.M., 1982)
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Consecuentemente en el borde norte de la Isla de Coahuila se siguen
depositando sedimentos arcosicos continentales procedentes de ella (Formacién San
Marcos), mientras que en el sur de la Isla de Tamaulipas se depositaron materiales
litolégicamente relativamente similares (Formacion Hosston). El borde este y sur
del Golfo fue cerrado por el desarrollo de un potente arrecife (Complejo arrecifal
Cupido), formado basicamente por ostreidos y rudistas. Esta barrera cred por detras
de ella y dentro del Golfo de Sabinas, una sedimentacién compuesta por materiales
de playa litologicamente muy variados. Consecuencia de esto es la variedad de
Formaciones generalmente poco potentes y con extension reducida (Formaciones
Menchaca, Barril Viejo, Padilla, La Mula y La Virgen) (Modificado de Flores
Galicia E., 1984).

Por delante del arrecife y hacia mar abierto se encuentran sedimentos
finos de cuenca (Formacion Tamaulipas Inferior y Taraises). Este desarrollo
arrecifal y sus facies asociadas finalizaron en el Aptiano Inferior. El relleno del
Golfo de Sabinas debi6 de estar completo hacia esta época y asi desde el Aptiano
Superior al Cenomaniano Inferior, durante la maxima transgresién, se depositan
Formaciones calcareas que son las mas extensas de toda la paleogeografia cretacea
(Formacion La Pefia, Aurora y Kiamichi). Encontrandose en esta ultima, desarrollos
arrecifales limitados (Formacién Caliza Monclova). A partir del Turoniano se inicia
una regresion generalizada con direcciéon Qeste a Este y que abarca al menos la
mitad norte del Geosinclinal Mexicano. Sus comienzos son poco marcados
notandose Unicamente un aumento en el contenido de detritos finos en las
Formaciones calcareas del Turoniano, Conaciano y Santoniano (Formacion Eagle
Ford y Formacion Austin) (Modificado de Flores Galicia E., 1984).

La regresién se generaliza con el tiempo aumentando el contenido de
detritos finos, los cuales pueden intepretarse como los depositos mas distales hacia
la cuenca del avance de un delta progradante (Formacion Upson). Al final del
Campaniano, el contenido en detritos pasa a ser dominante y las Formaciones a ser
fuertemente diacronicas, extendiéndose sobre toda el drea una secuencia de arenisca
continua, interpretable como los depdsitos de la parte frontal del complejo deltaico
(Formacion San Miguel) (Flores Galicia E., 1984).

Sobre este cuerpo de arenisca se deposito directamente un paquete con
espesor de 65 a 100 metros y que contiene a los mantos de carbdn, sus ambientes de
depdsito y su facie tipica de llanura de un delta tipo dominante de ola (base de la
Formacion Olmos).
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Los 16bulos de este complejo deltdico no se distribuyen de un modo
continuo. Aqui se puede afirmar que el gran mimero de ellos reconocido tienen una
orientacion NW - SE y dimensiones laterales reducidas y estan ligados a depdsitos
de strandplain. Esto es muy importante ya que la morfologia y dimensiones de los
l6bulos controlan intimamente a los espesores de carbon. Asi sobre ellos, en su
parte inferior inmediata y por detrds de las arenas del techo de la Formacion San
Miguel, se encuentran los mantos mas homogéneos y potentes con promedio de uno
a dos metros. Normalmente aparece uno de ellos por 16bulo. Por el contrario, en las
areas de interlébulos el desarrollo de la vegetacién fue muy discontinuo provocado
por las frecuentes invasiones marinas. Asi, aunque los mantos de carboén son
numerosos verticalmente, rara vez alcanzan espesores superiores al metro
(Modificado de Flores Galicia E., 1984).

Paleogeograficamente dentro del campo carbonifero de Coahuila y a
nivel de los 16bulos deltaicos, se pueden establecer de Oeste a Este a “grosso
modo” tres grandes 4reas:

a) En el Oeste los l6bulos estdn poco desarrollados y tienen ademas un gran
predominio de facies continentales sobre las mismas.

b) En la parte central los 16bulos se encuentran bien desarrollados existiendo un
equilibrio entre las condiciones marinas y continentales. Esta drea es la que
contiene casi el total de reservas de carbon.

¢) Hacia el Este la fuerte subsidencia provocé que el mar irrumpiese repetidamente
sobre la plataforma superior de los 16bulos reduciendo grandemente su potencial
hullero. Por encima del citado paquete, el resto de la Formacion Olmos es
continental, presentando facies fluviales.

La sedimentacién mesozoica finaliza en el Maestritchtiano Superior
con una nueva transgresion marina procedente del E - SE. Sus depdsitos de poca
profundidad con barras de playa y pequeflos arrecifes (Formacién Escondido)
descansan sobre los depdsitos continentales de la Formaciéon Olmos en una marcada
discordancia regional indicando basculamientos generalizados precursores de la
Orogenia Laramide (Velazquez E., 1990),

En la era Terciaria y posteriormente al plegamiento, en el centro de las
areas del bolsén se establecieron ambientes lacustres no tan desarrollados como en
otras partes. Sus depdsitos consisten en arcillas, yesos y travertino. Al final del
Mesozoico, los movimientos epirogénicos han sido mds notorios indicando el
comienzo de la revolucion Laramidica que pliega toda la secuencia estratigrafica
del Cretacico, dando geoforma caracteristica de acuerdo a los elementos que se
depositaron (Velazquez E., 1990).
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La Orogenia Laramidica virtualmente lleg6 a su fin por el Oligoceno (Blyth
F.G.H. and de Freitas M.H., 1989), donde los agentes erosivos actuaron sobre los
sedimentos de las partes altas plegadas, dando origen a la acumulacién de detritus
en las principales cuencas. Actualmente estas acumulaciones son conocidas con el
nombre de Formacién Midway y la Formacién Conglomerado Sabinas - Reynosa,
que constituyen la (ltima depositacién litoestratigrafica en la cuenca.
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4. GEOLOGIA DEL PETROLEO

Es importante conocer lo que es la geologia del petroleo antes de entrar
de lleno a lo que es el estudio de las manifestaciones de hidrocarburos en ambientes
deltaicos de la subcuenca de Fuentes Rio Escondido. En el transcurso del tema
describiremos también los pasos mas importantes para explotar un campo petrolero
desde sus inicios para obtener los resultados deseados.

Durante mucho tiempo, los quimicos y los ge6logos se han preguntado
sobre el origen de este aceite mineral. Se llegé a pensar en una accién de los
volcanes, pero las sustancias que derivan de la clorofila, pigmento vegetal, fueron
puestas de manifiesto en el mismo petréleo. En nuestros dias, se estima que su
origen radica en los mares donde flotaba un plancton abundante formado por algas y
animales microscopicos cuyos cadaveres se acumulaban sin cesar en los fondos
arcillosos, y a los que se agregaban los restos de medusas, de peces y de otros
habitantes del océano (Fig. 4.1). Los microbios de las fermentaciones que actiian en
ese medio pobre de oxigeno transforman esas materias organicas (procedentes de
seres organizados, vegetales y animales) en una especie de caldo y luego en una
mezcla liquida, el petréleo, que impregna poco a poco el cieno arcilloso (Rudel A.,
1979).
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Mar donde flota un plancton abunda
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............
.......
------

Cienos arcillosos y restos de organismos
sometidos a la accion de los fermentos
bacterianos (con ausencia de Oxigeno)

Fig. 4.1 Seccion esquematizada del origen del petroleo (Rudel A., 1979)
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La sedimentacién marina ha variado durante las épocas geoldgicas, a
los cienos impregnados de petrdleo sucederan otros depdsitos: calizas, arenas,
margas, etc. Mas tarde, las capas se plegardn y el petréleo terminara por abandonar
la roca madre donde se habia originado en beneficio de las rocas porosas vecinas,
convirtiéndose en rocas almacén, o en reservorio, que los sondeos tratan de alcanzar
(Rudel A., 1979).

PARAMETROS PARA LA FORMACION DE HIDROCARBUROS

Existen una serie de procesos por los cuales se tiene que pasar para
poder finalmente convertirse el hidrocarburo en tal elemento en la naturaleza. A
continuacion se describen los pardmetros importantes para la formacion de
hidrocarburos.
a) Tipo de materia organica
b) Presion y temperatura
¢) Soterramiento de la cuenca
d) Tiempo geoldgico

a) TIPO DE MATERIA ORGANICA:

La materia orgamca puede ser marina o sapropélica (fitoplancton y
nanoplancton), que son algas marinas ricas en proteinas, grasas y aceites. La materia
organica puede ser terrestre con esporas, polen y hojas, transportados del continente
a los fondos de los lagos y mares para ser sepultados y preservados. De acuerdo al
tipo de materia organica (Kerogeno) que esté presente en un medio ambiente de
deposito resultard el tipo de yacimiento generado en su interior (Beckman H., Wiley
J. And Sons, 1976).

En la subcuenca de Fuentes Rio Escondido se deposité gran cantidad
de materia organica en la Formacion Upson y en la base de la Formacién Olmos que
dieron origen a dos tipos diferentes de yacimientos. En el primer caso, en la
Formacion Upson la materia organica proviene de plantas inferiores, basicamente
fitoplancton, que son ricas en proteinas y grasas y que posteriormente generaron
hidrocarburos. En cambio, en la Formacién Olmos la materia organica proviene de
plantas superiores terrestres, es decir, plantas que contienen en su composicion gran
cantidad de lignina y de celulosa, o sea, compuestos organicos formados por
aziicares, que tienen una gran resistencia a la destruccion, de ahi los mantos de
carbon. Lo anterior se puede resumir con la clasificacion del Kerogeno de acuerdo
al diagrama de Van Krevelen (Fig. 4.2) apoyado también con el diagrama de
caracteristicas dpticas y quimicas de los tipos del Kerdgeno (Fig. 4.3).
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Fig. 4.3 Diagrama de caracteristicas Opticas y quimicas de los tipos de kerogeno

(Rodriguez M.J.M., 1985)
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KEROGENO: Es la materia organica insoluble, que desde el punto de vista
geoquimico, es el que proviene de la condensacion e insolubilizacion de 4cidos
fulvicos y homicos geopolimeros, que provienen de la transformacion,
polimerizacién y condensacion de mondmeros, como azicares y aminoacidos,
producto de la degradacion enzimatica y microbiologica de biopolimeros, como
polisacaridos y proteinas de la materia organica depositados en las cuencas
sedimentarias. Por lo tanto, el Kerogeno se forma unicamente en la etapa
catagénetica (Rueda G.J., 1985).

Al Kerogeno también se le subdivide en dos clases que son sapropélico
y hiimico. El término saprop€lico se refiere a la descomposicion y polimerizacion de
productos orgdnicos como lipidos, esporas, algas planctonicas, depositados en
ambientes marinos o lacustres en condiciones de oxigeno restringido. La materia
organica sapropélica genera principalmente aceite y tiene una relacion hidrogeno /
carbono (H/C) en el rango de 1.3 a 1.7 (IMP, 1988).

La materia himica se refiere a los materiales formados por plantas
terrestres y depositados en un medio oxidante, que tiene una relacion (H/C)
alrededor de 0.9 y genera principalmente gas. Esta materia organica esta compuesta
principalmente de lignita y celulosa.

a) Kerdgeno amorfo

b) Kerdgeno algaceo SAPROPELICO

¢) Kerdgeno herbiceo

d) Kerdégeno maderaceo o lefioso
> [HUMICO

e) Kerdgeno carbonoso

BITUMEN: Es una sustancia compuesta principalmente de carbono e hidrégeno,
el cual es altamente soluble en solventes organicos tales como el cloroformo,
benceno y éter (Fig. 4.4). El bitumen puede ser removido de una roca sedimentaria
por extraccion con un solvente adecuado. Las cantidades de bitumen y su
composicion quimica son una medida de la fuente de hidrocarburos y del grado de
madurez térmica que haya logrado la roca debido a su soterramiento (IMP, 1988).
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Fig. 4.4 Diagrama de clasificacion de los bitumenes (Rodriguez M.J.M., 1982)

b) PRESION Y TEMPERATURA.

Los hidrocarburos se encuentran entre los espacios vacios de las rocas,
estdn sometidos a temperaturas de 60 a 70 °C y a presién de 2000 a 3000 Ib/pulg?
(Rodriguez M.J.M., 1982). La presion y temperatura van ligados a los
hidrocarburos durante todas las etapas de su formacion en conjunto con el
soterramiento de la cuenca ya que los sedimentos acumulados aumentan la presion
litoestatica y por consiguiente la temperatura al haber mayor presiéon en la
profundidad (gradiente geotérmico).
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¢) SOTERRAMIENTO DE LA CUENCA.

A mayor profundidad, mayor tiempo geologico y por lo tanto
tendremos mayor calidad de petréleo y entre mayor contenido de aromaticos tenga,
sera mas ligero y de mayor calidad.

La primera fase de soterramiento de sedimento organico se origina
junto con el sedimento fisico (arcillas, limo, lodo calcareo fino). La segunda fase es
cuando se origina el depésito de una roca inorganica sobre el depdsito inorganico.
Los cambios fisicos posteriores al soterramiento es la compasidad, al aumentar la
presion litoestatica y el gradiente geotérmico. A causa de esto los sedimentos
pueden ser comprimidos a un 50% de su espesor original y su peso especifico
aumente en el orden de 1.3 a 2, esta compresion va acompariada de la expulsion de
un volumen igual de agua u otro liquido (Hinojosa G.A., 1991).

d) TIEMPO GEOLOGICO.

El tiempo geolégico es fundamental para la transformacion de la
materia organica en hidrocarburos. Esto se lieva a cabo en forma gradual a través de
procesos fisico - quimicos a medida que los sedimentos van siendo soterrados mas
profundamente durante la acumulacion de estos.

El grado de madurez determina en que etapa de evolucion térmica se
encuentra la materia organica capaz de generar hidrocarburos econdmicamente
explotables. La madurez térmica es una medida del tiempo y temperatura que ha
experimentado la materia orginica de una roca sedimentaria marina. El grado de
madurez térmica se divide en tres etapas, en cada una de las cuales se generan
hidrocarburos de diferente indole (Hinojosa G.A., 1991).

ETAPA DIAGENETICA. Se refiere a la transformacion de la materia organica,
que esta controlada principalmente por la actividad bioldgica bajo condiciones de
profundidad muy someras. La profundidad a la cual se realiza es de 250 metros y el
incremento de temperatura y presion es pequefio. La transformacion de sedimentos
a roca es gradual, no hay acumulacién de hidrocarburo (el micropetroleo esta muy
disperso). Ademas de la actividad bioldgica, la alteracion por fenémenos fisico -
quimicos juegan un papel muy importante ya que en esta fase la materia organica se
transforma formando metano diagenético, amoniaco y biéxido de carbono
(Rodriguez M.J.M. 1982).

Durante la etapa diagenética los Dbiopolimeros (proteinas vy
carbohidratos) son atacados por microorganismos y sus constituyentes van a formar
estructuras policondensadas, formacion del Kerégeno (Hinojosa G.A., 1991).
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ETAPA CATAGENETICA. La etapa catagenética (IMP, 1988), resulta del
incremento de la presion y temperatura con respecto a la profundidad ocasionando
la degradacién térmica del Kerdgeno y se asocia con compuestos organicos en un
medio reductor. El incremento de la profundidad es consecuencia de la acumulacion
de sedimentos, ademas de que la tectonica representa un papel importante en este
incremento. Durante esta fase se tienen varias etapas evolutivas del petréleo. En la
primera etapa se tienen hidrocarburos pesados que conforme aumenta la
profundidad se forman hidrocarburos ligeros y en la ultima etapa se tendra gas seco
de origen petrogenético. El rango de temperatura es de 65 a 175 °C, con una presion
geoestatica de 300 a 1500 bars. La catagénesis inicia a los 800 metros de
profundidad y dura hasta los 2000 metros en donde se tiene acumulacién de
hidrocarburos en forma liquida. En esta etapa interactian la temperatura, la presion
y el tiempo geologico.

ETAPA METAGENETICA. En la etapa metagenética existe principalmente
metano, residuos de carbon y en los carbones se forma la antracita. El rango de
temperatura es de aproximadamente 175 a 200 °C, con una profundidad de 3000
metros (IMP, 1988).

REFLECTANCIA DE LA VITRINITA

El grado de madurez térmica se determina por el método de
reflectancia de la vitrinita (reflectancia es la reflexion que sufre un rayo de luz al
incidir sobre una superficie pulida). La vitrinita es un carbén macerado derivado de
porciones de tejidos de plantas que se encuentra como un constituyente comun del
carbon y en menor grado ocurre como particulas individuales dentro del Kerogeno
de las rocas sedimentarias. La vitrinita se presenta en dos subclases: colinita y
telinita. La primera, es una sustancia que rellena las cavidades celulares y la
segunda es el material de la pared celular de las plantas terrestres. La reflectancia de
estos dos macerados es aproximadamente la misma y ellos maduran en el mismo
rango. La reflectancia de la luz en una superficie pulida se incrementa con la
maduracién, debido a un cambio en la estructura molecular del maceral (IMP,1988).

La vitrinita estd compuesta de anillos aromaticos condensados con el
incremento de la maduracion, los racimos se fusionan en una estructura de anillos
aromaticos mas grandes. Eventualmente forman laminas de anillos condensados que
asumen una estructura ordenada. El incremento en el tamafio de estas laminas y su
orientacioén causan un incremento en su reflectancia (Barker C., 1979).
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Los valores de reflectancia de la vitrinita se determinan con un
microscopio de reflexién usando objetivos de inmersion de aceite (aceite de cedro).
Se recomienda realizar de 50 a 120 mediciones por muestra. Posteriormente se
determinan los valores maximos y minimos de reflectancia para obtener un valor
promedio que sirve para determinar el rango de madurez de la materia organica
contenida en la roca (IMP, 1988).

TIPOS DE ROCAS QUE CONSTITUYEN UN RESERVORIO.
a) Roca madre o roca generadora

b) Roca almacén

¢) Roca sello

a) ROCA GENERADORA O ROCA MADRE

La roca generadora es la que tiene la capacidad para generar
hidrocarburos. Se considera como roca madre a toda roca de textura fina,
depositada en un medio reductor y de color obscuro (Hinojosa G.A., 1991).

* De textura fina: ya que favorece durante el almacenamiento y la proteccion de la
materia orgénica en el proceso de sedimentacion.

* Depositada en un medio reductor: ya sea marino o lacustre, esta atestiguado por
la presencia de minerales sulfurosos (FeS;), ausencia de fosiles que no sean
pelagicos (algas planctonicas).

* De color obscuro: debido a la presencia de materia organica residual que se
presenta bajo la forma de querobitumen insoluble, pero que puede inducir trazas
mas 0 menos importantes de bitumen libre, soluble en disolventes organicos. En
general son elementos pesados de tipo asfaltico.

Los tipos mas comunes de rocas generadoras son las arcillas o lutitas,
calizas arcillosas y carbonatos de grano fino. En la subcuenca de Fuentes Rio
Escondido se consideran rocas generadoras a la Formacion Austin en su parte media
y la Formacién Upson que corresponde a un ambiente de prodelta.

b) ROCA ALMACEN

La roca almacén es aquella roca que deja entrar a los hidrocarburos,
debiendo poseer ciertas caracteristicas como porosidad, permeabilidad, capa sello y
condiciones de entrampamiento. Los tipos de roca almacén son en su mayoria
arenas y areniscas en un 62% de los campos, calizas y dolomias en un 32% de los
campos y las evaporitas (cap rock de los domos salinos) y silexitas (rocas
volcdnicas y metamérficas o arcillas silicificadas) en un 6% de los campos
(Hinojosa G.A., 1991). En el area de estudio, las rocas que sirven de reservorio de
hidrocarburos, son areniscas de la Formacion San Miguel de ambiente de frente
deltaico.
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¢) ROCA SELLO

La roca sello es una roca impermeable que cubre a las rocas
almacenadoras de hidrocarburos y su funcién principal consiste en evitar su fuga. El
espesor de las rocas sello puede variar desde 2 metros hasta cientos de metros. Los
tipos de rocas sellos pueden ser arcillas o lutitas, arcillas calcareas, evaporitas y
carbonatos de grano fino (sin fracturamiento) (Hinojosa G.A., 1991). En la
subcuenca de Fuentes Rio Escondido las rocas sello son: arcillas de la Formacién
Del Rio y lutitas gris carboniceas de la Formacion Olmos, aunque en el Estado
Americano de Texas actia en algunos casos de reservorio, en ciertos paquetes de
areniscas en su parte media superior.

INFORMACION GEOLOGICA NECESARIA PARA LA EXPLOTACION
DE LOS YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS
Para explotar un yacimiento de hidrocarburos se requiere contar con

toda la informacion geolégica necesaria (incluyendo la geofisica), para tener un
panorama mas claro del trabajo que se debe realizar al perforar y desarrollar un
campo petrolero. A continuacion se describen las caracteristicas principales que se
deben tomar en cuenta al evaluar el area de interés petrolero y aplicarla a la zona de
estudio.
1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES

a) Sedimentolégicas

b) Estratigrificas

¢) Estructurales
2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS LOCALES

a) Tipo de trampa almacenadora

b) Litologia y zonificacion

¢) Tipo de limites

d) Geometria

e) Profundidad, relieve estructural y buzamiento

f) Heterogeneidad de la roca

g) Distribucion original de fluidos

1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES

1. a) Sedimentolégicas. Se refiere al ambiente y patrén de distribucion de las

facies almacenadoras. Cada ambiente en particular esta caracterizado por ciertos

elementos. Por ejemplo, un medio marino presenta varios ambientes, el de agua

somera, agua profunda, aguas semiaisladas, aisladas, mar abierto, etc. Cada uno de

ellos esta caracterizado por eclementos naturales como: salinidad, temperatura,
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