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I

RESUMERN.

EL PRESENTE TRABAJO COMPRENDIO EL ESTUDIO DE LAS FACIES - -
PERTENECIENTES A LAS FORMACIONES CONCEPCION SUPERIOR, FILI-
SOLA Y PARAJE SOLO, AST COMO EL ESTABLECIMIENTO DE UN MODE-
LO DE SEDIMENTACION PARA EL SUBSUELO EN EL AREA CENTRAL-EN-
CRUCIJADA, SITUADA EN LA PARTE ESTE DE LA ZONA SUR, Y A 50
KM AL ESTE DE LA CIUDAD DE COATZACOALCOS, VER.

LOoS DATOS PROPORCIONADOS POR AFLORAMIEMNTOS CERCANOS AL ----
AREA ESTUDIADA Y LOS REGISTROS GEOFIsSIc0os DE 20 POZOS ESTU-
DIADOS SE INTEGRARON PARA LA CONSTRUCCION DE 7 SECCIONES ES
TRATIGRAFICAS-SEDIMENTOLOGICAS EN LAS CQUE SE OBSERVAM LAS -
VARIACIONES HORIZONTALES Y VERTICALES DE LAS FACIES SEDIMEN
TARIAS,

LoS RESULTADOS DE LOS TRABAJOS DE GEOLOGIA DE SUPERFICIE Y
DE GEOLOGIA DE SUBSUELO MANIFIESTAN LA PRESENCIA EN EL SUB-
SUELO, DE LAS SIGUIENTES FACIES: A) CANAL FLUVIAL, B) CA-
NAL DISTRIBUTARIO, <C) PLANICIE DELTAICA, D) CRESTA DE BA-
RRA, E) PENDIENTE DE BARRA, F) LIMITES DE BARRA Y G) PRO-
DELTA,

LAS FACIES A, B, D Y E, SON LAS MAS IMPORTANTES DESDE EL --
PUNTO DE VISTA ECONGMICO-PETROLERO, YA QUE REUMEN BUEMAS --
CONDICIONES DE POROSIDAD Y PERMEABILIDAD. ES FACTIBLE QUE



LA ACUMULACION DE HIDROCARBUROS SE EFECTUE EN TRAMPAS DE --
CARACTER ESTRUCTURAL ORIGINADAS POR EL MOVIMIENTO DE LA SAL
Y CAMBIOS DE FACIES DEBIDAS AL TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
LOS SEDIMENTOS TERRIGENOS POR SISTEMAS FLUVIALES Y DELTAI--

Cos.,

EL AREA SE SUBDIVIDIO EN DOS PORCIONES: | v I1, DE LAS CUA-
LES, LA PORCION II ES LA MAS EVALUADA, LA DE MAYOR PRODUC--
CION E INTERES ECONOMICO.
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INTRODUCCTION

EL ESCASO EXITO ALCANZADO EN LA LOCALIZACION DE TRAMPAS
ACUMULADORAS DE HIDROCARBUROS EN LAS CERCANIAS DE LOS -
DISTRITOS DE AGUA DULCE, EL PLAN Y NANCHITAL, QUE EN LA
ZONA SUR SON LOS MAS PERFORADOS Y EN LOS QUE CADA VEZ -
ES MAS DIFICIL EMNCONTRAR NUEVAS ACUMULACIONES DE HIDRO-
CARBUROS, MOTIVO LA REALIZACION DE ESTE PROSPECTO, YA -
QUE SE COMSIDERA QUE EN EL SUBSUELO EXISTEN CONDICIONES
PALEOSEDIMENTARIAS QUE, INDEPENDIENTEMENTE DE LAS ESTRUC
RALES SALINAS, PUEDEN CONSTITUIR TRAMPAS FAVORABLES ---
PARA LA ACUMULACION DE HIDROCARBUROS, YA QUE NO SE HAN-
DESCUBIERTO, PORQUE LA EXPLORACION GENERALMENTE SE HA -
ORIENTADO A LA LOCALIZACION DE TRAMPAS ESTRUCTURALES,



IT1

OBJETIVDO.,

EL OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO FUE: ESTABLECER EL
PATRON SEDIMENTARIO DE LAS FORMACIONES DEL MIOCENO -
SUPERIOR Y PLIOCENO, ASI COMO DEFINIR TRAMPAS ESTRA-
TIGRAFICAS Y SELECCIONAR AREAS EN DONDE EXISTAN LAS
MEJORES POSIBILIDADES DE ALMACENAR HIDROCARBUROS,



IV TRABAJOS PREVIOS.

DESDE QUE SE TUVIERON LOS PRIMEROS INDICIOS DE LA POTENCIA
LIDAD PETROLERA DE LA ZONA SUR, EL AREA DE LA CENTRAL PER-
TENECIENTE A LAS CUENCAS TERCIARIAS DEL SURESTE., ADQUIRIO
IMPORTANCIA Y NOTORIEDAD COMO REGION PROMETEDORA DE HIDRO-
CARBUROS CON LA INFORMACION OBTENIDA DE LOS TRABAJOS DE BA
LANZA DE TORSION Y GEOLOGIA SUPERFICIAL, REALIZADOS POR LA
INICIATIVA EXTRANJERA QUE OPERABA EN EL PATsS.

CONSUMADA LA NACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA PETROLERA, PE
TROLEOS MEXICANOS SE ENCARGO DE CONTINUAR DESARROLLANDO ES
TAS ACTIVIDADES, POR LO QUE, ENFOCANDO LA ATENCION EN BUS-
CA DE OTRAS NUEVAS AREAS PRODUCTORAS, SE DISPUSO DE LOS DI
VERSOS METODOS DE EXPLORACION: GEOLOGIA SUPERFICIAL., GRAVIL
METRIA, SISMOLOGIA Y GEOLOGIA DE SUBSUELO.

ESTAS MISMAS TECNICAS DE PROSPECCIOM PETROLERA SE LLEVARON
HASTA LA CENTRAL. EN LOS ANOS DE 1942 A 1964, LAS OBSERVA
CIONES GRAVIMETRICAS Y LOS ESTUDIOS SISMOLOGICOS, SENALA--
RON DENTRO DE ESTA AREA, LA EXISTENCIA DE UN EJE MINIMO --
GRAVIMETRICO ORIENTADO DE NE-SW, QUE SE EXTIENDE HASTA LAS
CERCANIAS DE LA POBLACION DE COMALCALCO, TAB, SE DETERMI-
NG AsI MISMO, LAS ESTRUCTURAS DE ROSARIO Y ARROYO PRIETO,
UNA SEGUNDA ETAPA DE PROSPECCION SISMOLOGICA DEFINE LAS -
ESTRUCTURAS DE LA CENTRAL Y VENADO.



EN EL LAPSO DE 1967 A 1975, CON LA APLICACION DE LOS NUEVOS
SISTEMAS DE PRC, SE DESCUBREN, LAGUNA NUEVA, CHAMIGUA, CEN-
TRAL 201, PAsSO DE LA MINA, PoOMELA, NAVIDAD, TEMBLADERA., FON
TANA, GRAMA Y BACAL, COMPROBANDOSE LA PRESENCIA DE HIDROCAR
BUROS EN ALGUNOS DE ELLOS: LA CENTRAL, I ARROYO PRIETO., ROSA
RIO, LAGUNA MUEvA, POMELA Y BACAL,

Los TRABAJOS MAS ACTUALIZADOS QUE SE HAN ENFOCADO AL ESTU--
DIO DE ESTA AREA Y QUE COMPRENDEN LOS SEDIMENTOS TERRIGENOS,
SE HAN ELABORADO CON FINES ESTRATIGRAFICOS, TECTONICO-SEDI-
MENTARIOS Y BIOESTRATIGRAFICOS, POR DIFERENTES AUTORES,

ENTRE LOS TRABAJOS MAS SOBRESALIENTES CABE MENCIONAR LOS --
EFECTUADOS POR JORGE D, PEREZ l1ATUS, QUIEN HA LABORADO CON
METODOLOGIA SEMEJANTE A LA QUE SE EMPLEA EN LA REALIZACION
DE ESTE PROSPECTO, Y EL CUAL POSTULO EN 1974, 1975 vy 1978,
RESPECTIVAMENTE, LA EXISTENCIA DE BARRAS DE BARRERA EN EL =~
AREA DE TUPILCO, UBICADA AL ESTE DEL AREA ESTUDIADA, DE PRO
BABLE SISTEMA DE CARON SUBMARINO PARA EL AREA CENTRAL-ENCRU
CIJADA Y CONCLUYE QUE AL OESTE EXISTIO UN COMPLEJO DELTAICO.

EL TRABAJUO TECTONICO-SEDIMENTARIO MENCIONADO ANTERIORMENTE,
ESTUVO RESTRINGIDO AL CAMPO BACAL; FUE REALIZADO POR CESAR

F. ESTAVILLO, HORACIO ALVAREZ Y HECTOR SANTIAGO (1983). EN
EL SE CONSIDERA QUE LAS FACIES PERTENECIENTES A LAS FORMA--
CIONES FILISOLA Y PARAJE SOLO SE DEPOSITARON EN SUBAMBIENTES



SEDIMENTARIOS CORRESPONDIENTES A PRODELTA Y FRENTE DELTAICO
Y A LA TRANSICION ENTRE EL SUBAMBIENTE DE FRENTE DELTAICO Y
PLANICIE DE MAREAS.

EL ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO REAL1ZADO POR MARIO Acufia G. -
(1982), A LOS SEDIMENTOS DEL MIOCENO-PLIOCENO EN 16 POZOS -
DEL CAMPO BACAL, DETERMINO LA CIMA DEL MIOCENO SUPERIOR Y -
PLEIOCENO-PLEISTOCEND,



v

GENERALIDADES.

A,

LOCALIZACION DEL AREA.

GEOGRAFICAMENTE EL AREA SE ENCUENTRA LOCALIZADA ENTRE
LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS 93°30' vy 94°05' DE LONGI-
TUD OESTE Y 17°33‘ Yy 18°18’ DE LATITUD NORTE. ADOPTA
LA FORMA DE UN PENTAGCNO IRREGULAR, DEL CUAL UNA GRAN

PARTE SE EXTIENDE SOBRE LA PORCION OCCIDENTAL DEL Es-

TADO DE TABASCO Y UNA PARTE PEQUENA SOBRE EL SURESTE

DEL cSTADO DE VERACRUZ, CUBRE UNA SUPERFICIE APROXI-
MADA DE 2300 KMZ, GEOLOGICAMENTE SE UBICA EN LA PRO-
VINCIA GEOLOGICA DE LAS CUENCAS TERCIARIAS DEL SURES-
TE Y FISIOGRAFICAMENTE SOBRE LA PLANICIE COSTERA DEL
GoLFO DE MExico., (FIGURA 1).

VIAS DE COMUNICACION.

LAS PRINCIPALES VIAS DE COMUNICACIOM SON LA CARRETE-
RA COATZACOALCOS-VILLAHERMOSA Y EL FERROCARRIL DEL -
SURESTE,

FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA,

EL AREA DE ESTUDIO, FISIOGRAFICAMENTE FORMA PARTE DE
LA PROVINCIA DENOMINADA PLANICIE COSTERA DEL GOLFO -
DE MEXIco.



LAS PRINCIPALES CORRIENTES FLUVIALES SON LOS RIOS PE~--
DREGAL, XUCUAPAN, ZANAPA., TAMBIEN EXISTEN EN EL AREA,
LAS LAGUNAS DEL CARMEN, MACHONA Y EL ROSARIO, QUE FOR-
MAN PARTE DEL SISTEMA HIDROLOGICO PERTENECIENTE A LA -
VERTIENTE DEL GOLFO DE MEXIco.

CLIMA Y VEGETACION.

EL CLIMA ES, A GRANDES RASGOS, SIMILAR AL DE LAS ZONAS
TROPICALES: CALUROSO Y LLUVIOSO EN GRAN PARTE DEL ARNO.
LAS PRECIPITACIONES MAS ABUNDANTES OCURREN DURANTE LOS
MESES DE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE; EN DICIEMBRE, ENERO Y -
FEBRERO LLUEVE POR PERIODOS DE CORTA DURACION, CON MNOR
TES DE VARIABLE INTENSIDAD.,

EN EL VERANO LAS VARIANTES MAXIMAS DE TEMPERATURAS RE-
GISTRADAS, SON DEL ORDEN DE 40° C, v 18° C como MINI--
MAS EN EL INVIERNO.

LA PRECIPITACION MAXIMA AMUAL, SEGUM LAS ESTADISTICAS
PLUVIOMETRICAS, ES DE 600 MM DE ALTURA.,

LA FLORA ES DE ABUNDANTE VEGETACION HERBACEA, ARBUSTOS
Y ARBOLES DE GRAN PORTE. LA FAUNA DEL GRUPO SILVESTRE
CONSISTE DE INSECTOS,AVES, REPTILES, CERVIDOS Y PEQUE-
NOosS MAMIFEROS DE CARNE COMESTIBLE.,



10.

E. METODO DE TRABAJO.

DURANTE LA REALIZACION DEL PRESENTE PROSPECTO, EL TRABA-
JO SE DIVIDIO EN TRES PARTES: TRABAJO DE CAMPO, DE LABO
RATORIO Y DE GABINETE.,

1. TRABAJO DE CAMPO.
CONSISTIO DE LA VISITA A 65 AFLORAMIENTOS LOCALIZA--
DOS EN EL TRAMO COMPRENDIDO DEL KILOMETRO 17 AL 30 -
DE LA CARRETERA COATZACOALCOS-VILLAHERMOSA (FIGURA 2).
EN CADA UNO DE LOS AFLORAMIENTOS SE COLECTARON MUES—
TRAS Y SE DESCRIBIERON LAS MISMAS.

2, TRABAJO DE LABORATORIO.
ESTE COMPRENDIO EL PROCESADO DE CADA UNA DE LAS MUES
TRAS EN LOS LABORATORIOS DE PALEONTOLOGIA Y PETROGRA
FIA EN LA SUPERINTENDENCIA DE EXPLCRACION EN LA ZONA
SUR, ASI COMO EL ANALISIS DE TEXTURA Y EL ESTUDIO PE
TROGRAFICO EN SECCION DELGADA, DE CADA UNA DE LAS --
MUESTRAS, EN LOS LABORATORIOS DE LA SUPERINTENDENCIA
DE PALEOSEDIMENTACION.

3. TRABAJO DE GABINETE.
ESTE TRABAJO CONSISTIO EN LA ELABORACION DE LOS RE--
GISTROS COMPUESTOS, LOS CUALES SE ELABORARON USANDO
LAS CURVAS DE RESISTIVIDAD, POTENCIAL ESPONTANEO, -
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GAMMA Y NEUTRON DE LOS REGISTRCS GEOFISICOS DE LOS
SIGUIENTES P0zoS: CisNE 1, OrcAa 1, MAcCHONA 1, Ma-
CHONA 2, AVESTRUZ 1, GALAPAGo 1, CArRAcoLILLO 1, --
MAGALLANES 801, PeLfcano 1, BrasiLLo 16-D, Cocuyo
1, TucAN 201, Pico DE OrRO 1, CENTRAL9., ARROYO PRIE
T0 1, OcuAPAN 201, PAso DE LA MINA 1, Icaco-1, Ba-
CAL 201 vy RuepA 101,

A CADA UNO DE LOS REGISTROS COMPUESTOS SE LE INCOR
PORO LA INFORMACION PALEONTOLOGICA EXISTENTE, LOS-
DATOS MECANICOS Y LAS PRUEBAS DE FORMACION Y PRO--
DUCCION EFECTUADAS.

POSTERIORMENTE SE REALIZO LA CORRELACION ELECTRICA
ENTRE LOS P0OZOS ANTES MENCIONADOS, LOGRANDOSE DEF]1
NIR 6 MARCAS Y 14 LINEAS DE TIEMPO SINCRONICAS, --
QUE CORRESPONDEN A NIVELES ESTRATIGRAFICOS DIFEREN
TES, POR LO QUE PUEDE DECIRSE QUE, DESDE EL PUNTO
DE VISTA GEOELECTRICO, A LAS FORMACIONES FILISOLA
Y PARAJE SOLO, SE LES DIVIDIO EN 6 Y 7 ZONAS DEFI-
NIDAS EN FORMA VERTICAL (TABLA 1). UNA VEZ ESTA--
BLECIDAS LAS MARCAS Y LAS LINEAS GEOELECTRICAS, SE
PROCEDIO A IDENTIFICAR LAS FACIES CARACTERISTICAS
EXISTENTES EN EL SUBSUELO, A CONSTRUIR 7 SECCIONES
ESTRATIGRAFICAS, 5 ORIENTADAS CON RUMBOS CASI E-W
Y 2 ORIENTADAS N-S (FIGURA 32). POSTERIORMENTE SE
ELABORARON MAPAS DE LAS CIMAS DE LAS FORMACIONES -
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CoNCEPCION SUPERIOR, FILISOLA Y PARAJE SoLo, AsS[ --
COMO DE LAS ISOCORAS DE ESTAS UNIDADES, LOS MAPAS -
DE FACIES, DE CADA UNA DE LAS ZONAS DEFINIDAS EN --
TODA LA COLUMNA E ISOPERMAS DE LAS 13 ZONAS CORRES-
PONDIENTES A LAS FORMACIONES FILISOLA Y PARAJE So--
Lo. (FIGURAS 4-36),

MITACIONES,
GEOLOGICAS.

DURANTE LA REALIZACION DE ESTE PROSPECTO, SE PRESEN
TARON MOLTIPLES PROBLEMAS DEBIDO A LA ESCASA INFOR-
MACION DISPONIBLE, REGISTROS ELECTRICOS COMVENCIONA
LES, ALGUNOS RADIOACTIVOS, MALA CONSERVACION Y FAL-
TA DE RECUPERACION DE LAS MUESTRAS DE CANAL EN Mu--
CHOS P0Z0S, ASI COMO LA DESAPARICION DE LAS MISMAS
POR LA QUEMA DE LA BODEGA DE LA ZONA SUR UBICADA EN
NANCHITAL, VER., LO CUAL SE SUBSANO CON LA VISITA A
LOS AFLORAMIENTOS CERCANOS AL AREA, YA QUE EN ESTOS
AFLORAMIENTOS SE PUDO OBSERVAR LA LITOLOGIA, LA GEQ
METRIA EXTERNA DE LOS CUERPOS, LA TEXTURA DE LOS SE
DIMENTOS, LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS Y LA FRE---
CUENCIA DE LOS FOSILES PRESENTES EN LAS UNIDADES OB
JETO DE ESTE ESTUDIO,



VI

13,

GEOGRAFTIA,

A,

GEOMORFOLOGIA,

EL AREA DE ESTUDIO QUEDA INCLUIDA DENTRO DE LA PRO-
VINCIA FISIOGRAFICA DENOMINADA PLANICIE COSTERA DEL
GOLFO DE MEXICO, QUE SE CARACTERIZA POR PRESENTAR -
LOMERTOS DE PENDIENTE SUAVE, DE POCA ALTURA, Y PLA-
NICIES DE GRAN EXTENSION EN PARTES PANTANOSAS,

DICHA UNIDAD GEOMORFICA ESTA LIMITADA AL SUR, POR -
LA SIERRA DE CHIAPAS, AL ORIENTE POR LA PENINSULA -
DE YUCATAN Y AL OCCIDENTE POR LA REGION VOLCANICA -
DE Los TuxTLAS., CORRESPOMDE A LA PROVINCIA GEOLGGI
CA DENOMINADA CUEMCAS TERCIARIAS DEL SURESTE QUE SE
CARACTERIZA POR ESTAR FORMADA POR ROCAS Y SEDIMENTOS
TERRIGENOS DEL TERCIARIO Y CUATERMARIO, AFECTADOS --
POR UN TECTONISMO PRODUCIDO POR INTRUSIONES SALINAS,



VII

14,

GEOLOGIA REGIONAL.

EL AREA CENTRAL-ENCRUCIJADA SE CARACTERIZA POR ESTAR FOR--
MADA POR ROCAS Y SEDIMENTOS ARCILLOSOS Y ARENOSOS DEL TER-
CIARIO Y CUATERNARIO, INTRUSIONADOS POR MASAS SALINAS QUE
PROVOCARON LA FORMACION DE ESTRUCTURAS COMPLEJAS. HACIA -
LAS ESTRIBACIONES DE LA SIERRA DE CHIAPAS, SE TIENEN AFLO-
RANDO ROCAS DEL CRETACICO Y TERCIARIO INFERIOR, FORMANDO -

ESTRUCTURAS ORIGINADAS POR TECTONISMO,

A. CONTROL CRONOESTRATIGRAFICO,

LOS TRABAJOS PALEONTOLGGICOS PARA FIJAR LA CIMA DE LAS
FORMACIONES CONCEPCION SUPERIOR, FILISOLA Y PARAJE SO-
LO, SE EFECTUARON EN LOS DEPARTAMENTOS DE GEOLOGIA DE
LOS DISTRITOS DE AGUA DULCE Y EL PLAN, ASI COMO EN EL
DEPARTAMENTO DE PALEONTOLOGTA DE COATZACOALCOS, VER.

B. ESTRATIGRAFTIA,

1, MIOCENO SUPERIOR
FORMACION CONCEPCION SUPERIOR.

DEFINICION.- ESTA UNIDAD FUE DESCRITA POR J. B. -
GIBSON (1936) CcOMO UNA SERIE DE ARCILLAS APIZARRA-
DAS AZULADAS CON ALGUNOS GASTEROPODOS EN LA BASE,-
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CON AFLORAMIENTOS EN LA REGION DE CONCEPCION VER..
ASf CcoMO TAMBIEN EN LA REGION DE JALTIPAN Y SAYULA.
VER., Y AL SY DE LA REGION DE Los TuxTLaAs.

LocaLiDab TirPo.- EsSTA FORMACION FUE ESTUDIADA POR
PRIMERA VEZ EN LA REGION DE CoNncepciON, VER.., DE -
DONDE TOMA SU NOMBRE., SOBRE LA MARGEN DERECHA DEL
Rfo UzpAaNaAPA., A unos 24 KM AL SE DE LA CIUDAD DE
MINATITLAN, VER,

DISTRIBUCICON.- AFLORA EN LAS PORCIONES CENTRAL., -
SE v W pe LA Cuenca SaLina DeL [sTmo. CAsi EN TODA
EL AREA LA ForMACION ConcePCION SUPERIOR DESCANSA
ENCIMA DE LA FoRMACION CoNCEPCION INFERIOR QUE LA
INFRAYACE. CON EXCEPCION DE LA PORCION SUROESTE. EN
DONDE SE ENCUENTRA AUSENTE EN 7 P0OZOS, QUE SON LOS
SIGUIENTES" Icuaza 1, Pomera 1., PatasTe 1. FonTANA
1, BacaL 201, Ruepa 101 vy Toroeue 1-A (Ficura 37.
LA PROXIMA FORMACION SUPRAYACENTE ES LA FORMACION
FiLisoLA,

ESPESOR Y LITOLOGIA:- LA LiTOLOGfA PREDOMINANTE DE
ESTA UNIDAD EN EL AREA ESTUDIADA, ES DE LUTITAS ARE
NOSAS MASIVAS DE COLOR AZUL GRISACEO, CON PLANOS DE
ESTRATIFICACION MAL DEFINIDOS Y CON PEQUENAS CONCRE
SIONES E INTERCALACIONES DE ARENISCAS GRIS OSCURO,
DE GPANO FINO CEMENTADAS CON CARBONATO DE CALCIO.



16,

LOS MAYORES ESPESORES DE TODA EL AREA SE OBSERVAN -
EN LA PARTE NORTE DE LA MISMA, DONDE SE LOCALIZAN -
LOS P0ozos MAcHoNA 1 (1120 M), GALAPAGO 1 (1663 M),
AVESTRuUz 1 (1048 M) Y MACHONA 2, QUE PENETRO UN ES-
PESOR DE 1690 M,

EDAD,- ESTA UNIDAD ES ASIGNABLE A LA PARTE ALTA --
DEL MIOCENG SUPERIOR, YA QUE LOS FORAMINIFEROS ---
PLAMCTONICOS QUE AYUDAN A DATAR ESTA UNIDAD, SE PRE
SENTAN CON MUCHA ABUNDANCIA Y SON LOS SIGUIENTES GE
NEROS, ESPECIES Y SUBESPECIES: GLOBIGERINOIDES ---

OBLIQUA ROLLI, SPHAERODINELLOPSIS SEMINULA (SCHwA--

GER), ORBULINA UNIVERSA (D'ORBIGNY), GLOBIGERINOI--

DES TRILOBA (REUSS), GLOBOROTALIA MENARDII (D’'ORBIG

NY), GLOBOQUADRINA ALTISPIRA ALTISPIRA (CUSHMAN Y -

JARVIS).

DE LOS 38 POZOS PERFORADOS EN EL AREA, 25 ATRAVESA-
RON A ESTA FORMACION, 3 SOLAMENTE LA PENETRARON, EN
7 SE ENCUENTRA AUSENTE Y 4 NO LA PENETRARON (FIGURA
37).
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PLIOCENO
~ORMACIOM FILISOLA

DEFINICION.- No SE SABE CON SEGURIDAD QUIEN PROPUSO
EL TERMINO Formaci6n FirisoLa, Pero J. B. Gison --
(1936) FUE UNO DE LOS PRIMEROS EN PUBLICARLA., AUNQUE
CON EL NOMBRE DE “SERIES” Y LA DESCRIBIO COMO UNA SE
RIE COMPUESTA PREDOMINANTEMENTE DE ARENISCAS AMARI--
LLAS. PARDAS Y VERDES., SIN FOSILES., QUE AFLORAN EN
LA REGION DE FiLisoLAa, VER, L.Bemnavipes (1956) Hizo
UNA DESCRIPCION MAS DETALLADAS DE LOS AFLORAMIENTOS
ORSERVADOS EN EL AREA DE CABRITOS-TECUANAPA (MARGE-
NEs DEL Rfo Uzrpanara).

LOCALIDAD TIPO.- Su LOCALIDAD TIPO SE ENCUENTRA EN
LA REGION DE FiLIsoLA, VER.., SOBRE LAS MARGENES DEL
rRfo UzrPANAPA. APROXIMADAMENTE A 25 KM AL SE DE LA -
Ciubap DE MINATITLAN., VER,

DISTRIBUCION.- SE ENCUENTRA EN LA PORCION CENTRAL

Y Sur DE LA Cuenca SaLina DEL IsTmo.lLa FormacIidN FIL
LISOLA DESCANSA EN FORMA CONCORDANTE DIRECTAMENTE -
SOBRE LA ForMACION CoONCEPCION SUPERIOR., CON SALVE-
DAD EN LA PARTE SUROESTE., YA QUE SE ENCUENTRA AUSEN
TE EN L0S Pozos leuaza 1, Pomera 1. Pataste 1. Fon-
TANA 1, Ruepa 101, Toroaue 1A vy Encrucruapa 1. siTua
D0 AL OesTE (FIGURA 38). LA PREOXIMA FORMACION SUPRA-
YACENTE ES LA FORMACION PARAJE SoLo,
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ESPESOR Y LITOLOGIA.,- LA LITOLOGIA DE ESTA UNIDAD
RESPONDE A LA SIGUIENTE DESCRIPCION: LA PARTE BA-
SAL ESTA FORMADA POR LECHOS LUTITICOS COMPACTOS DE
COLOR GRIS A CAFE Y CAPAS DE ARENISCA POBREMENTE -
CEMENTADAS, ES COMON ENCONTRAR CONCRECIOMES LEN--
TICULARES EN LAS CAPAS DE TRANSICION ENTRE ESTA --
FORMACION Y LA DE CONCEPCION SUPERIOR: LAS LENTES
SON CALCAREAS Y BIEN DESARROLLADAS.

LA PARTE SUPERIOR ESTA CONSTITUIDA POR ARCILLAS --
ARENOSAS DE COLOR ROJO, QUE INTEMPERIZAN A COLOR -
ROJ1ZO:; DEBAJO DE ESTOS LECHOS SE OBSERVAN ARENAS
CUARCIFERAS EN MATRIZ ARCILLOSA, DE COLORES AZUL-
GRISACEO A CAFE, CON CUARZO LECHOSO ABUNDANTE Y -
FRAGMENTOS DE MOLUSCOS MAL CONSERVADOS., LOS LE--
CHOS FOSILIFEROS FORMADOS POR ESTOS MOLUSCOS AL--
TERNAN CON CAPAS DE ARENA DE GRANO MEDIO DE COLOR
GRIS A CAFE Y NO CONTIENEN MICROFOSILES. EN ESTA
UNIDAD SE ENCUENTRAN EJEMPLARES DE OSTREA Y PEC--
TEN,

LOS ESPESORES DE ESTA UNIDAD SON MUY VARIABLES: EN
Los P0ozos CARACOLILLO 1 vy PELICANO 2, UBICADOS EN
LA PARTE NW DEL AREA, SE CORTARON 2812 M Y 3081 M
RESPECTIVAMENTE; EN LA PARTE CENTRO, EN LOS POZOS
Pico DE OrRO 1 Y Cocuvyo 1 SE ATRAVESARON 2602 M v -
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Y 1763 M, EN TANTO QUE EN EL P0ZO CHAMIGUA 1 SE PE-

NETRARON 1508 M,

EDAD.- DEBIDO A SUS CARACTERISTICAS SEDIMENTARIAS,
ESTA UNIDAD NO CONTIENE FAUNA DETERMINATIVA: POR LO
TANTO, BASANDOSE EN EL HECHO DE QUE LA FORMACION --
SUBYACENTE (CONCEPCION SUPERIOR) HA SIDO UBICADA --
DENTRO DE LA SERIE DEL MIOCENO SUPERIOR, SE SUPONE

QUE ESTA PERTENECE AL PLIOCENO.

A ESTA UNIDAD, PARA SU CORRELACION ELECTRICA., SE LE
DIVIDE EN 6 ZONAS DEFINIDAS EN FORMA VERTICAL Y SON
H, I, J, K, Ly M.

DE LOS 39 P0zZ0OS PERFORADOS EN EL AREA, 27 LA ATRAVE
SARON, 2 LA PENETRARON, SE ENCONTRO AUSENTE EN 7 Y
3 NO LA PENETRARON (FIGURA 38)..

FORMACION PARAJE SOLO,

DEFINICION.- S, W. LEsNIAK (1924) PROPUSO EL TERMIL
NO FORMACION PARAJE SOLO PARA DESIGNAR CON EL A UNA
SERIE DE ARENISCAS MASIVAS, ARCILLOSAS Y MIEMBROS -
LIGNITICOS INTERCALADOS QUE AFLORAN EN LA REGION DE
PARAJE SOLO, MUNICIPIO DE MOLOACAN, VER., DESIGNAN-
DO ESTE LUGAR COMO LOCALIDAD TIPO. EN 1936, J. B,

GIBSON LA DESCRIBE EN LA REGION DE JALTIPAN Y - -
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RopriGuez CLARA, VER., como “ARENISCAS GRISES. VER-
DE-AMARILLENTAS Y PARDAS, CON INTERCALACIONES DE --
LIGNITO Y LENTES DE GRAVA, PRESENTANDO FAUNA DEL --
Mioceno MEDIO COMPUESTA POR MOLUSCOS".

LOCALIDAD TIPO: SE CONSIDERA COMO TAL LA REGION DE
PArRAJE SoLo., DENTRO DEL MuNiciPIo DE MoLoAcAN. VER.

DISTRIBUCION., Se rocaLiza eEN LA PARTE N DE LA CUEN
cA SALINA DEL IsTMO. ESTA UNIDAD GENERALMENTE SE -
ENCUENTRA DESCANSANDO SOBRE LA ForMACION FiLISOLA
EN LA MAYOR PARTE DEL AREA., CON EXCEPCION EN LA PAR
TE SUROESTE. EN LA QUE DESCANSA EN FORMA DISCORDAN-
TE SOBRE LA sAL (Pozos PomeLA 1., PaTasTe 1 v Ruepa
101>, 6 sepimenTos DeEL Oricoceno (pozos TorLoque 1-
A, Fontana 1 E Icuaza 1), YA QUE EN ESTA PARTE DEL
AREA LOS SEDIMENTOS MEzosoicos ¥y TERCIARIOS FUERON
INTRUCIONADOS POR UN DIAPIRO DE SAL. .

ESTA FORMACION SE ENCUENTRA AUSENTE POR EROSION EN
Los pozos ENcrucrgabpa 1. CHonTaLPA 1 v Ocuapan NTE,
1. rocaL1zapos EN LA PARTE MoresTE. Fontana 1 v Po
MELA 1, SITUADOS AL SUROESTE DEL AREA. Y SE ENCUEN
TRA AFLORANDO EN EL AREA EN DONDE SE LOCALIZAN LOS
Pozos Encino 1 v PeLuzaL 1, UBICADOS EN LA PARTE -
ESTE Y EN EL P0zZO0 NAVIDAD 1 SITUADO EN LA PARTE --
SUROESTE (Frecura 39). ESTA UNIDAD ESTA CUBIERTA —-—
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EN FORMA CONCORDANTE POR LA FORMACION AGUEGUEXQUITE
Y EN FORMA DISCORDANTE POR LA FORMACION CEDRAL.

ESPESOR Y LITOLOGIA.- LA PARTE INFERICR DE ESTA --
UNIDAD LA FORMAN ARENISCAS COMPACTAS DE GRANO GRUE-
SO, DE COLOR GRIS OSCURO., IMTERESTRATIFICADAS CON -
ARCILLAS Y ARENISCAS DE GRANO GRUESO Y MATERIAL LIG
NITICO, SIENDO LOS HORIZONTES LIGNITICOS MUY CONS--
TANTES Y LA MICROFAUNA MUY ESCASA.

LA PARTE SUPERIOR DE ESTA UNIDAD ESTA FORMADA POR -
ARENISCAS DE GRANQO GRUESO A FINO, DE COLOR GRIS Y -
GRIS OSCURO, INTERESTRATIFICADAS CON ARCILLAS DE CO
LOR GRIS AZULOSO, OBSERVANDOSE EN LA PARTE BASAL --
DEL CUERPO SUPERIOR, HORIZONTES DE LIGNITO DE 0.50
M DE ESPESOR, AS[ cOMO RESTOS DE VEGETALES CARBONI-
ZADOS Y HORIZONTES CON BIOCLASTOS DE MOLUSCOS.

Los ESPESORES DE ESTA FORMACION SON MUY VARIABLES,
LOS MAXIMOS FUERON CORTADOS EN LOS P0z0S: PASO DE
LA MIiNa 1 (3048 M), Icaco 1 (3020 M), PoMELA 1 - -
(2755 M) vy BAcAL 201 (2633 M), QUE SE ENCUENTRAN -
LOCALIZADOS EN LA PORCION SURQESTE DEL AREA ESTU--
DIADA.
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EDAD.- SE CONSIDERA POR POSICION ESTRATIGRAFICA -
COMO DEL PLIOCENO,

A ESTA FORMACION., PARA SU CORRELACION ELECTRICA, -
SE LE DIVIDIO EN 7 ZONAS DEFINIDAS EN FORMA VERTI-
CAL, QUE sonN: A, B, C, D, E, F, vy G,

ESTA UNIDAD FUE ATRAVESADA POR 31 P0OZ0OS, PENETRADA

POR 2 Y EN & SE ENCONTRO AUSENTE (FIGURA 39),
C. GEOLOGIA HISTORICA.

LA HISTORIA GEOLOGGICA DE LA REGIOMN SE PUEDE RESUMIR A PARTIR
DE LA ERA MESOZOICA, CON LA SEPARACION DE LA PLACA NORTEAMERL
CANA DEL RESTO DE LA PANGEA, INICIANDO SU DERIVA HACIA EL NA.
DICHO ESFUERZO PROVOCO ESFUERZOS TENSIONALES GUE DIERON ORI-
GEN AL ROMPIMIENTO DEL BASAMENTO PALEOZOICO Y, CONSECUENTE--
MENTE, A FOSAS TECTONICAS DONDE SE DEPOSITARON LAS ROCAS CON
TINENTALES DEL TRIASICO. DURANTE EL JURASICO, CON LA INVA--
SION MARINA, ESTOS BLOQUES CONSTITUYEN ISLAS, PLATAFORMAS Y

CUENCAS, DANDO ORIGEN A EXTENSOS DEPOSITOS DE SEDIMEMTOS DE

PLATAFORMA Y SEDIMENTOS ARCILLOSOS DE MAR ABIERTO. EN EL -

CRETACICO EL MAR ATLANTICO TRANSGRESIVO CUBRE LA PENINSULA

DE YUCATAN, DONDE OCASIONA UN DEPOSITO EVAPORITICO HACIA EL
SW; SEDIMENTOS DE PLATAFORMA CUBRIERON GRAN PARTE DEL MACI-
Z0 DE CHIAPAS Y HACIA EL NORTE SE DEPOSITAROM SEDIMENTOS DE
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CUENCA, POSTERIORMENTE, EN EL CRETACICO TARDIOQ, LAS AREAS -
UBICADAS AL PONIENTE Y AL SUR DE ESTA REGION DEL PAIS, COMEN
ZARON A EMERGER OCASIONANDO UNA GPAN REGRESION: ESTE EVENTO
TECTONICO QUE AFECTO LA COLUMNA MESOZOICA, PLEGANDOLA Y DIS-
LOCANDOLA, PARECE SER CONSECUENCIA DE LA OROGENIA LARAMIDE -
QUE, A SU VEZ, ES CONSECUENCIA DEL LEVANTAMIENTO GENERADO --
POR LA ZONA DE SUBDUCCION DEL BORDE DEL OCEANG PAcCIFIcCO.

EN EL TERCIARIOQ, EL PALEOCENO TRANSGREDIO EL CONTINENTE., LO
GUE OCASIONO EL DEPOSITO DE SEDIMENTOS DE MAR ABIERTO EN VE-
RACRUZ, TABASCO., AL NORTE DE CHIAPAS Y EN GUATEMALA. MIEN--
TRAS TANTO, EN LA PENINSULA DE YUCATAN SE DEPOSITARON CARBO-
NATOS Y EVAPORITAS. EN EL EOCENO Y OLIGOCENC CONTINUARON --
PREVALECIENDO L0S DEPOSITOS CALCAREO-EVAPORITICOS EN LA PE--
NINSULA, MIENTRAS QUE EN VERACRUZ, TABAScO Y CHIAPAS SE DEPQ
SITARON SEDIMENTOS DE MAR ABIERTO.

EN LAS CUENCAS TERCIARIAS DEL SURESTE, DURANTE EL INICIO DEL
MIOCENO TEMPRANO, SE EFECTUO EL DEPGSITO DE POTENTES ESPESO-
RES DE ROCAS ARCILLOSAS Y ARCILLO-ARENOSAS DE AGUAS PROFUN--
DAS CON INTERCALACIONES DE CENIZA VOLCANICA, QUE REVELA ETA-
PAS DE INTENSO VULCANISMO. EN LA PARTE TARDIA DEL MIOCENO -
TEMPRANO, SE EMPEZARON A GENERAR SISTEMAS DE DEPQSITO DE ---
TIPO DELTAICO EN UN MAR EMINENTEMENTE REGRESIVO; CONTEMPORA-
NEAMENTE SE EMPEZO A MANIFESTAR EL EMPUJE SALINO, CONSTITU--
YENDO UN CONTROL EN LA SEDIMENTACION., EN EL MIOCENO MEDIO -
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Y TARDIO, DEBIDO PROBABLEMENTE AL HUNDIMIENTO DEL BASAMENTO
0 BIEN AL DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE LA SAL, OCURRIO LA FOR
MACION DE UN GRABEN EN LA REGION ORIENTAL DE LA CUENCA, PRQ
PICIANDO EL DESARROLLO VERTICAL EXAGERADO DE LOS DEPGSITOS
DELTAICOS QUE CONTINUARON PREVALECIENDO HASTA EL PLIOCENO,
EN EL PLEISTQOCENO EL MAR EXPERIMENTO LA REGRESION FINAL DE-
BIDO PRINCIPALMENTE A LAS GLACIACIONES OCURRIDAS EN ESTA --
EPOCA.,

D. TECTONTC A,

PARA EL PER[ODO TRIASICO-JURASICO BASAL EN LA CUENCA SALINA
DEL ISTMO, EL AMBIENTE FUE MARINO SOMERO DE CIRCULACION RES-
TRINGIDA Y EVAPORITICA, FORMANDOSE GRANDES DEPOSITOS DE SAL.
DESPUES DE ESTA, EL MAR TRANSGREDIO, DEPOSITAMDO CARBONATOS
DURANTE EL JURAsIcO Y EL CRETACICO,

POSTERIORMENTE EL AREA ESTUVO SUJETA A PROCESOS DE DEFORMA-
CION, POR LOS EFECTOS OROGENICOS LARAMIDICOS, DANDO COMO -~
CONSECUENCIA UN SISTEMA DE FALLAMIENTO Y PLEGAMIENTO QUE --
CONFORMAN A LA SIERRA MADRE DEL SUR, MIENTRAS OUE HACIA LA
PORCION MNE DE ESTA, LA SECUENCIA CARBONATADA SE HUNDIO EN -
PLIEGUES Y BLOQUES DISCONTINUOS Y FRACTURADOS, PROFUNDIZAN-
DOSE HACIA EL ACTUAL GOLFO DE MEXICO.

DURANTE EL TERCIARIO SE INCREMENTO EL VOLUMEN DE TERRIGENOS
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EN LA ETAPA DE EMERSION DE LA ACTUAL SIERRA MADRE DEL SUR.
DEPOSITANDOSE EN LAS CUENCAS TERCIARIAS FORMADAS DURANTE -
LA TAFROGENIA CASCADIANA. CONSECUENCIA DE ELLO SON LOS -~
6 Y 7 KM DE SECUENCIAS DETRITICAS, DEPOSITADAS EN CICLOS -
TRANSGRESIVOS PERQ CON FRANCA TENDENCIA REGRESIVA, ESTAS

FLUCTUACIONES TECTONICAS SE REFLEJAN POR LAS FACIES SEDI--
MENTARIAS QUE TIENDEN A CAMBIAR LATERAL Y VERTICALMENTE., A
MEDIDA QUE EL PLANO DE LA FALLA LA CENTRAL IBA ROTANDO HA-
CIA EL NE, OCASIONANDO UN SISTEMA DE BLOQUES DE TIPO ANTI-
TETICO, DONDE ALGUNOS DE ELLOS SE ENCUENTRAN BUZANDO HACIA
EL SW. ELSISTEMA DE FRACTURAS REGIOMALES Y LA CARGA LITOS-
TATICA PROVOCO GQUE LA SAL DE LOS DEPOSITOS EVAPORITICOS --
SUBYACENTES ATRAVESARA A LA COLUMNA CALCAREQ-ARCILLOSA DEL
MESOZOICO Y A LA TERRIGENA DEL TERCIARIO.

LA PROVINCIA GEOLOGICA QUEDA ENMARCADA DENTRO DE UNA FOSA
QUE EVOLUCIONO SIMULTANEAMENTE A LA SEDIMENTACION LIMITADA
POR DOS FALLAS MAESTRAS: HACIA EL ORIENTE LA CENTRAL Y AL
OCCIDENTE LA DE OGARRIO. LA PRIMERA HA TENIDO DESPLAZA~--
MIENTOS ROTACIONALES HACIA EL NORESTE, PROVOCANDO UN SISTE
MA DE BLOQUES ANTITETICOS QUE TIENDEN A PROFUNDIZARSE HA--
CIA EL GOLFO DE MEXICO, EN DONDE LA COBERTURA SEDIMENTARIA
TERRIGENA DEL TERCIARIO AUMENTA CONSIDERABLEMENTE DE ESPE-
SOR, -

EL MOVIMIENTC DE LA SAL EN EL SUBSUELO FUE UM MECANISMO -~



26,

IMPORTANTE EN LA DISTRIBUCIGN DE LOS SEDIMENTOS Y LO SIGUE
SIENDO EN LA CONFORMACION ESTRUCTURAL DEL AREA, YA QUE SE -
ENCUENTRA TANTO EN LAS PARTES ALTAS DE LA REGION, Y TAMBIEN
EN LAS PARTES PROFUNDAS, TAL ES EL CAso DEL CAMPO BACAL, EN
EL QUE ESTA INYECTADA HACIA ZONAS ESTRATIGRAFICAMENTE ARRI-
BA DE LA SECUENCIA [MESOZOICA, SITUANDOSE EN LA COBERTURA DE
TRITICA TERCIARIA, FORMANDO DIAPIROS Y CARPETAS DE SAL.

A NIVEL REGIONAL APARENTEMENTE., LOS CAMPOS DESDE BACAL HA--
CIA EL NE, PASANDO POR IcAco., LA CENTRAL., PASO DE LA MINA,
ARROYO PRIETO, OcUAPAN, PIco DE ORo, Cocuvo, ALEMAN, ENCRU-
CIJADA, NARANJERNO, CARAcOLILLO, EL GOLPE Y HASTA TuPILCO, -
EL SISTEMA ESTRUCTURAL SE COMPORTA COMO UN CONJUNTO DE BLO-
QUES ANTITETICOS, QUE VIENEN A DESARROLLARSE DEL SW AL NE,-
DONDE ESTOS BLOQUES INICIALMENTE SE ROMPEN PARALELAMENTE A
LOS SISTEMAS DE LA CENTRAL Y DE OGARRIO, A MEDIDA QUE CON--
TINUAN A PROFUNDIDAD, GIRAN EM FORMA ESCALONADA, BASCULANDQ
SE EN CONTRA DE LOS PLANOS DE FALLA. ESTOS BLOQUES SON CA-
DA VEZ MAS PROFUNDOS Y CON UNA COBERTURA SEDIMENTARIA MAYOR
HACIA EL ACTUAL GOLFO DE MEXico., LOS MOVIMIENTOS TECTOMI--
COS SON CONTROLADORES DE LA DISTRIBUCION DE LAS FACIES ARE-
NOSAS, EN LAS QUE SE ENTRAMPAN LOS HIDROCARBUROS, Y LAS FA-
CIES FINAS QUE SE ENCUENTRAN ESTRATIGRAFICAMENTE ARRIBA DE
LOS HORIZONTES PRODUCTORES, IMPIDEN LA MIGRACION ASCENDEN-
TE DE LOS MISMOS, POR LO QUE LAS MIGRACIONES PUEDEN PROVE-
NIR POSIBLEMENTE DE LA SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DEL -~ - -
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'‘ESOZOICO, O BIEN DE LA MISMA SECUENCIA TERRIGEMA TERCIARIA,
QUE, AUNADA A LOS MOVIMIENTCS TECTONICCS, FACILITAN AL MISMO
TIEMPO, EL DIAPIRISMO SALINO.
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AMBIENTES DE DEPOSITO.

UN GRAN PORCENTAJE DE LOS SEDIMENTOS TERRIGENOS APORTADOS --
PARA EL RELLENO DE LAS CUENCAS TERCIARIAS, CORRESPONDE A LAS
SERIES DEL MIOCENO Y PLIOCENO QUE NOS OCUPAN EN ESTE ESTU---
DIO. ESTE APORTE TUVQC QUE SER A TRAVES DE SISTEMAS FLUVIA--
LES, QUE AFECTARON A LA REGION EN ESTUDIO, CREANDO AMBIENTES
SEMEJANTES A LOS QUE AHORA PREVALECEN, ES DECIR: FLUVIALES,
LACUSTRES, PALUSTRES, DELTAICOS, BARRAS MARIMAS Y PLAYAS, --
SIN EMBARGO, CON LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES SOBRE LAS LI
MITACIONES, EN ESTE TRABAJO SE DEDUCE QUE LAS DESCRIPCIONES

LITOLOGICAS DEL SUBSUELO, EL MUESTREQO DEFICIENTE Y LA FALTA

DE MUESTRAS DE CANAL, NO FUERON LO SUFICIENTEMENTE BUENOS --
PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS DE CAMBIOS DE FACIES Y DE AMBIEN-
TES DE DEPOSITO, POR LO QUE NUESTRA INTERPRETACION LA TENDRE
MOS QUE BASAR, A PARTIR DEL ANALISIS DE LAS CURVAS DE REGIS-
TROS GEOFISICOS, CON METODOLOGIA DESARROLLADA POR AUTORES --
COMO SAITA Y VISHER, FISHER Y PIRSON, LOS CUALES ESTIMAM QUE
SE PUEDEN USAR LOS REGISTROS GEOFISICOS DE P0OZOS COMO UNA HE
RRAMIENTA PARA LOS ESTUDIOS SEDIMENTOLOGICOS, YA QUE ESTOS -
AUTORES CONSIDERAN QUE LOS PARAMETROS REGISTRADOS ESTAN ES--
TRECHAMENTE RELACIONADOS CON LA LITOLOGIA Y LOS AMBIENTES DE
DEPOSITO, DE TAL MANERA GQUE, UTILIZANDO LA CURVA DE POTEN--
CIAL ESPONTANEO (SP), SE PUEDE IDENTIFICAR CADA AMBIENTE DE-
DEPOSITO EN PARTICULAR, YA QUE ESTOS TIENEN UN PERFIL SEDI--
MENTARIO PROPIO, EL CUAL DA COMO RESULTADO UNA FORMA - - - -
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CARACTERISTICA DE LA CURVA DE POTENCIAL ESPONTANEO COMO SE -
MUESTRA EN LA FIGURA 40,

LOoS RESULTADOS DE ESTOS ANALISIS Y LA VISITA A LOS AFLORA---
MIENTOS CERCANOS AL AREA, MANIFIESTAN LA PRESENCIA EN EL SUB
SUELO Y EN LA SUPERFICIE, DE LAS SIGUIENTES FACIES:

A) CANAL FLUVIAL B) BORDO DE CANAL

€} CANAL DISTRIBUTARIO D) PLANICIE DELTAICA
E) CRESTA DE BARRA F) PENDIENTE DE BARRA
G) LIMITE DE BARRA H) FLANCO DE BARRA

1} PRODELTA,

A) CANAL FLUVIAL:

ESTA FACIES ESTA FORMADA POR CANTOS RODADOS, GRAVAS Y --
ARENAS DE CUARZO DE FORMAS SUBANGULOSAS A SUBARREDONDADAS
AGLUTINADOS POR UNA MATRIZ CONSTITUIDA POR ARENA FINA, -
LIMO, ARCILLA Y PARTICULAS DE MADERA CON UNA CLASIFICA--
CION POBRE A MODERADA.

LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS QUE SE OBSERVAN EN ELLAS -
SON VARIAS CLASES DE ESTRATIFICACION CRUZADA, ESTRATIFI-
CACION PARALELA, ESTRATIFICACION LENTICULAR, RIZADURAS Y
ES POCO COMUN VER ESTRUCTURAS DE CORTE Y RELLENO. LA --
DISTRIBUCION Y LOS ESPESORES DE ESTAS FACIES SON HETERO-
GENEOS, LOS MAYORES ESPESORES DEPOSITADOS SE ENCUENTRAN
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EN LOS SIGUIENTES P0z0os: (FIGURA 41).

POZO PARAJE SOLO cSPESOR TOTAL
Ocuapan-201 720 M 720 M
BLASILLO 16-D 435 M L35 M
MACHONA-2 385 M 395 M
Icaco-1 320 M 320 M
Pico DE OrRo-1 265 M 265 M
RUEDA-101 250 M 250 M
BacaL-201 238 M 238 M
PELIcANO-1 180 ™ 180 ™

ESTA FACIES NO ES PRODUCTORA EN NINGUN P0ZO DEL AREA, -
SIN EMBARGO, LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS CUALITATI--
VOS EFECTUADOS POR EL ING, MARIO CADENA V, A LOS POZOS
Pico DE OrRO-1 Y PELfCANO-1, MANIFIESTAN QUE EXISTEN PO-
SIBILIDADES DE QUE ESTA FACIES PUEDA ALMACENAR HIDRO---
CARBUROS.

BorDOS DE CANAL:

ESTA FACIES ESTA FORMADA POR SEDIMENTOS ARENOSOS Y LIMO
SOS CON LAMINACIONES LOCALES DE RESTOS DE PLANTAS Y AR-
CILLAS.
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EN ESTA FACIES ES COMUN ENCONTRAR LAS SIGUIENTES ESTRUC-
TURAS SEDIMENTARIAS: HORADACIONES, LAMINACIONES, NODULOS
CALCAREOS Y FERRUGINOSOS, AUNQUE COMUMMENTE ESTAS SON -
DESTRUIDAS POR LAS RAICES,

CANAL DISTRIBUTARIO:

ESTA FACIES CONSTA PRINCIPALMENTE DE ARENAS DE GRANO ---
GRUESO, MEDIO Y FINO, FORMADA BASICAMENTE POR MINERALES
DE CUARZO DE FORMAS SUBARREDONDADOS A SUBANGULOSOS CON -
ABUNDANTES GRUMOS DE HEMATITA, ENCONTRANDOSE TODOS ESTOS
COMPONENTES CONTENIDOS EN UNA MATRIZ ARCILLOSA DE SERICI
TA Y CLORITA,

LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS QUE DISTINGUEN A ESTA FA--
CIES SON: ESTRATIFICACION CRUZADA, RIZADURAS, CORTE Y -
RELLENO, ESTANDO TAMBIEN PRESENTES SUPERFICIES DE ERO---
SION.

ESTA FACIES SE INTERDIGITA EN FORMA TRANSICIONAL CON LAS
FACIES DESCRITAS ANTERIORMENTE, ASI COMO CON LAS FACIES
CRESTA DE BARRA Y PENDIENTE DE BARRA.

LA DISTRIBUCION Y LOS ESPESORES DE ESTA FACIES SON HETE-
ROGENEOS, LOS MAYORES ESPESORES DEPOSITADOS SE ENCUEN---
TRAN EN LOS SIGUIENTES P0ozos: (FIGURA 42),



52

POZO P. SOLO FILISOLA C.SUP  TOTAL
BLAasiLLO-16-D 55 305 135 575
CARACOLILLO-1 580 580
GALAPAGO-1 486 95 45 626
TucAn-201 420 255 675
PELIcANO-1 235 290 130 715
CENTRAL-9 52 607 70 723
Cocuyo-1 265 495 760
Orca-1 535 230 765
Pico DE Oro-1 267 1160 25 1435

ESTOS POZ0OS SE ENCUENTRAN UBICADOS EN LA MITAD NORTE DEL
AREA. ESTA FACIES ES PRODUCTORA EN LOS SIGUIENTES POZOS:
BAacaL-2, (3385-3410) (FIGURA 43), BACAL-85-D (3340-3425) -
(FIGURA 44), BacaL-1 (3395-3405) (FIGURA 45), ToDOS ES-
TOS INTERVALOS CORRESPONDEN A LA FORMACION FILISOLA. EL
INTERVALO PRODUCTOR EN EL P0OZO BACAL-1, TIENE UNA POROSI
DAD DE 24 % Y SATURACION DE AGUA DE 23 %. LA PRODUCCION
INICIAL DE ACEITE FUE DE 105 M3/D, (FIGURA 45). EL Pozo
BAcAL 5-D (3400-3425) (FIGURA 46), ES PRODUCTOR EN LA —-
FORMACION PARAJE SOLO, TIENE UNA POROSIDAD DE 18 %, UNA

SATURACION DE AGUA DE 36 %. LA PRODUCCION INICIAL FUE -
DE 260 M3/D, OTROS POZOS PRODUCTORES EN ESTA FACIES,SE

OBSERVAN EN EL CAMPO OGARRIO. COMO EJEMPLO SE MUESTRA -
EL REGISTRO DEL P0ZO OGARRIO-704 (FIGURA 47), PERO DEBIDO
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A QUE EL INTERVALC PRODUCTOR CORRESPONDE A LA FORMACION
ENCANTO, EN ESTE INFORME SOLO SE HACE REFERENCIA A ESTO,

PLANICIE DELTAICA:

ESTA FACIES LA CONSTITUYEN LUTITAS Y LIMOLITAS DE COLOR
NEGRO CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA, MATERIA LE
NOSA, CAPAS DE LIGNITO, CONCRECIONES DE LIMOLITA, ASI co
MO PIRITA, DISEMINADOS EN TODA EL AREA. SE OBSERVO EN
UN AFLORAMIENTO, GRAN CONTENIDO DE LENOS QUE LE DAN A LA
ROCA UN ASPECTO NODULAR.

EN ESTA FACIES ES COMOUN ENCONTRAR LAS SIGUIENTES ESTRUC-
TURAS SEDIMENTARIAS: ESTRATIFICACION LAMINAR, BIOPERTUR-
BACION Y GRIETAS DE DESECACIOGN, ESTA FACIES NO SE PUDO
IDENTIFICAR EN EL SUBSUELO.

CIRESTA DE BARRA:

ESTA FACIES ESTA FORMADA POR ARENAS DE GRANO GRUESO., ME-
DIO Y FINO Y CONSTITUIDAS POR MIMERALES DE CUARZO DE FOR
MA SUBANGULOSAS Y SUBARREDONDADAS, TAMBIEN SE ENCUENTRAN
ALGUNOS FRAGMENTOS DE MICAS, TODO ESTO CONTENIDO EN UNA
MATRIZ ARCILLOSA HEMATIZADA,

LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS QUE SE OBSER--
VAN EN ELLA, SON: ESTRATIFICACION CRUZADA, RIZADURAS DE
OSCILACION Y RIZADURAS DE CORRIENTES. ESTA FACIES SE --
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SE INTERDIGITA CON LAS FACIES DE PENDIENTE DE BARRA Y CA-
NALES DISTRIBUTARIOS, POR LO CUAL SU DISTRIBUCION Y ESPE-
SOR SON HETEROGENEOS; LAS MAYORES COLUMNAS DEPOSITADAS SE
ENCUENTRAN EN LOS SIGUIENTES P0Z0S: (FIGURA 43),

POZO P. SOLO FILISOLA . SUP, TOTAL
GALAPAGO-1 355 619 30 1064
MACHONA-2 415 335 400 1150
AVESTRUZ-1 339 €30 295 1264
MACHONA-1 95 712 565 1372
Cocuyo-1 250 895 330 1475
PELICANO-1 1720 1720

ESTOS POZOS SE ENCUENTRAN UBICADOS EN LA MITAD NORTE DEL
AREA EN ESTUDIO, ESTA FACIES ES PRODUCTORA EN EL POZO -
GOLPE 83, QUE SE ENCUENTRA LOCALIZADO EN EL CamPO EL GoL
PE Y ESTA FUERA DEL AREA APROXIMADAMENTE A 15 KM AL NOR-
ESTE DEL P0z0 CARACOLILLO 1. EL P0ZO GOLPE 83 ES PRODUC
TOR DE ACEITE Y GAS EN EL INTERVALO (2122-2130) (F1G.49).

PENDIENTE DE BARRA:

ESTA FACIES ESTA COMPUESTA POR ARENAS DE GRANO FINO A MUY
FINO, LIMOLITAS CONSTITUIDAS BASICAMENTE POR MINERALES -
DE CUARZO DE FORMAS SUBANGULOSAS A SUBARREDONDADAS: TAM-
BIEN SE ENCUENTRAN BIOCLASTOS, FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
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Y BENTONITICOS, ALGUNOS GRANOS DE HEMATITA Y MATERIA OR--
GANICA,

LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS COMUNES EN ELLA SON: ESTRA
TIFICACION CRUZADA, CORTE Y RELLENO, SUPERFICIES DE ERO--
SION, RIZADURA Y ABUNDANTE BIOPERTURBACION.

Los SEDIMENTOS QUE COMPRENDEN ESTA FACIES SE ENCUENTRAN

PROFUSAMENTE DISTRUIDGS EN TODA EL AREA Y SE INTERDIGITAN
CON LOS SEDIMENTOS DE LAS FACIES CANALES DISTRIBUTARIOS,

CRESTA DE BARRA, Y LIMITE DE BARRA; COMO SE PUEDE OBSER--
VAR EN TODAS LAS SECCIONES ESTRATIGRAFICAS, LOS MAYORES -
ESPESORES DEPOSITADOS DE ELLAS, SE PERFORAROM EN LOS SI--
GUIENTES P0z0s: (FIGURA 50).

POZO0 P. SOLO FILISOLA C.SUP.  TOTAL
PASO DE LA

MINA-1 2855 165 3020
OcuaPAN-201 520 130 82 732
ArRrROYO PRIETO-1 1349 1349
GALAPAGO-1 384 384
PeLIcaNno-1 1380 200 1580
CABACOLILLO—I 1544 379 1923

ESTOS P0OZOS SE ENCUEMTRAN SITUADOS EN LA PARTE OESTE DEL~
AREA ESTUDIADA, ESTA FACIES ES PRODUCTORA DE ACEITE Y --
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GAS EN EL INTERVALO 3572-3591 DE LA FORMACION CONCEPCION
SUPERIOR DEL P0z0 ARROYO PRIETO NO. 3, SIENDO LA PRODUC-
CIGN INICIAL DE ACEITE DE 55 M3/D Y DE 4280 M3/D, DE GAS
CON UNA RELACION GAS/ACEITE DE 78 M3/M3 (FIGURA 51).

LIMITE DE BARRA:

ESTA FACIES ESTA FORMADA POR LIMOLITAS Y LUTITAS LAMINA-
DAS, FORMADAS POR SERICITA, CLORITA Y LIMO, FORMADA TAM-
BIEN POR FRAGMENTOS DE CUARZO SUBANGULOSOS A SUBARREDON-
DADOS Y BIOCLASTOS.,

LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS OBSERVADAS --
SON: ESTRATIFICACION CRUZADA, RIZADURAS Y BIOPERTURBA-
CION,

LAS ROCAS QUE INTEGRAN ESTA FACIES SE INTERDIGITAN CON -
LAS QUE INTEGRAN LAS FACIES PENDIENTES DE BARRA Y PRO---
DELTA.,

LosS MAYORES ESPESORES DE LOS SEDIMENTOS QUE COMPONEN ES-
TAS FACIES Y PERTENECIENTES A LA FORMACION CONCEPCION Su
PERIOR, SE DEPOSITARON EN EL NORTE DEL AREA ESTUDIADA Y
CORRESPONDE A LOS P0OZ0S GALAPAGO 1, AVESTRUZ 1 Y ORrCA 1,
EN TANTO QUE LOS MAYORES ESPESORES DE ESTA FACIES., Y PER
TENECIENTES A LA FORMACION PARAJE S0LO, SE DEPOSITARON -
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EN LA PORCION SUROESTE DEL AREA EN LOS P0Z0OS Icaco 1., Ba-

cAL 201 vy Ruepa 101, comMO PUEDE OBSERVARSE (FIGURA 52).

POZOS P. SOLO  FILISOLA C.SuP., TOTAL
Icaco 1 1555 1355
BacaL 201 776 776
Ruepa 101 670 670
GALAPAGO 1 512 512
AVESTRUZ 1 346 346

FLANCO DE BARFA:

ESTA FACIES NO FUE IDENTIFICADA NI EM SUPERFICIE NI EN --
SUBSUELO; SIN EMBARGO, EL P0ZO POMELA RESULTO PRODUCTOR -
EN ESTA FACIES EN SEDIMENTOS CORRESPONDIENTES A LA FORMA-
CION PARAJE SOLO, EN LOS INTERVALOS SIGU}ENTES: (1756- -
1759), 1765-1767), 1776-1778) Yy (1828-1831). (FIGURA 53),

PRODELTA:

ESTA FACIES ESTA CONSTITUIDA POR ARENAS DE GRANO MUY FINO
CEMENTADAS CON CARBONATO DE CALCIO, LIMOLITAS Y LUTITAS -
FORMADAS POR GRANOS DE CUARZO SUBANGULOSOS Y SUBARREDONDA
Dos, ASI COMO SERICITA Y CLORITA, OBSERVANDOSE GRUMOS DE
HEMATITA, PEGUENOS FRAGMENTOS DE MADERA Y BIOCLASTOS.

LAS ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS CORRESPONDIENTES A ESTA —--
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FACIES SON: LAMINACION PARALELA, LENTICULAP Y BIOPERTUR-
BACICN.,

Los SEDIMENTOS DE ESTA FACIES CORRESPONDEN EN FORMA PRE-~
DOMINANTE A LA FORMACION CONCEPCION SUPERIOR Y SE INTER-
DIGITAN CON LAS FACIES PENDIENTE DE BARRA Y LIMITE DE BaA
RRA.

TODO LO ANTERIOR PUEDE SINTETIZARSE DICIENDO QUE LOS RE-
SULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS A 20 DE LOS 39 P0OZOS
EXPLORATORIOS, PERFORADOS EN EL AREA, REVELAN QUE 16 DE
ELLOS, CORTARON 8877 M DE SEDIMENTOS DE LA FORMACION ConN
CEPCION SUPERIOR, CORRESPONDIENDO 3476 M A FACIES DE PEN
DIENTE DE BARRA, 2076 M A CRESTA DE BARRA, 2029 M A PRO-
DELTA, 1245 M A LIMITE DE BARRA Y 606 M A CANAL DISTRIBU
TARIO. 17 POZOS CORTARON 17,213 M DE LA FORMACION FILI-
SOLA, PERTENECIENDO 6369 M A FACIES DE CRESTA DE BARRA.-
6035 M A PENDIENTE DE BARRA., 4790 A CANAL DISTRIBUTARIO
Y 60 M A PRODELTA, Y 20 P0ZOS ATRAVESARON 24401 M DE SE-
DIMENTOS DE LA FORMACION PARAJE SOLO, CORRESPONDIENDO --
9370 M A FACIES DE PENDIENTE DE BARRA, 5391 M A LIMITE -
DE BARRA, 2130 A CANAL FLUVIAL Y 35 A PRODELTA. (FIGU--
RAS 54, 55 v 56),
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ANALISIS Y APLICACION DEL MARCO SEDIMENTARIO,

EN LA FIGURA 5/ SE MUESTRA UN MODELO ESTABLECIDO POR J., P. -
SHANNON JR. Y A, R, DAHL; ES PROBABLE QUE LAS FACIES DESCRI-
TAS CON ANTERIORIDAD EN ESTE TRABAJO, SE HAYAN DEPOSITADO EN
UN MARCO SEDIMENTARIO SEMEJANTE,

DEL ANALISIS DE ESTE MODELO, SE DEDUCE QUE LOS CAMBIOS LATE-
RALES Y VERTICALES DE LAS DIFERENTES FACIES SE DEBEN A LA VA
RIACION, TAMTO EN ESPACIO COMO EN TIEMPO, DE LA ACCION DE --
LOS SISTEMAS FLUVIALES, DELTAICOS Y MARINOS, ASI COMO LA SUB
SIDENCIA PROVOCADA POR MOVIMIENTO CONTINUO DE LAS FALLAS 0GA
RR10 Y LA CENTRAL. LA ACCION COMBINADA DE LOS PROCESOS SEDI
MENTARIOS Y TECTONICOS, DIO ORIGEN A SECUENCIAS REPETITIVAS,
TANTO PROGRADACIONALES, COMO RETROGRADACIONALES, DURANTE EL

MIOCENO Y EL PLIOCENO, COMO PUEDE OBSERVARSE EN LAS FIGURAS
58, 59 vy 60,

A) ASPECTOS ESTRUCTURALES,

LOS AFLORAMIENTOS ESTUDIADOS FUERA DEL AREA MUESTRAN ---
EFECTOS DE TECTONISMO DE CARACTER MUY LOCAL, CONSISTIEN-
DO EN SU MAYORIA, DE FALLAS NORMALES CON DESPLAZAMIENTOS
QUE VARIAN DE 3 A 10 M Y CUYOS RUMBOS SON ESTE-OESTE, --
CON CAIDA AL SUR Y NORTE-SUR CON CAIDA AL ESTE. EN EL -
SUBSUELO FUERON IDENTIFICADAS POR EL DEPARTAMENTO DE ---~
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INTERPRETACION GEOFISICA, MULTIPLES ESTRUCTURAS ANGOSTAS
Y ELONGADAS FORMADAS POR BLOGQUES CGN CIERRE CONTRA FALLA
QUE AFECTAN A LOS SEDIMENTOQOS TERCIARIOS Y QUE SE ENCUEN--
TRAM CON UNA ALINEACION REGIONAL NE-SW. TAMBIEN DE CA--
RACTER REGIONAL SE IDENTIFICARCN LAS FALLAS OGARRIO Y LA
CéNTRAL, LAS CUALES ORIGINARON LA DEPRESION DONDE SE DE-
POSITARCN LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS; AMBAS FALLAS REVELAN
EFECTOS PARECIDOS, POR LO QUE SE SUPONE TIENEN GENESIS -
SIMILARES, QUE EN ESTE CASO SE CONSIDERA, FUEROMN ESFUER-
Z0S ORIGINADOS POR LA ACTIVIDAD DE LA SAL.

AL FINAL DE ESTE TRABAJO SE ANEXA LA LINEA 6-120 LA CUAL.
TIENE UNA DIRECCION SW-NE Y UNA LONGITUD APROXIMADA DE 18
Km. EN ELLA SE ENCUENTRAN LOS P0z0s PELfcANO-1 v AVESTRUZ
-1, TAMBIEN SE OBSERVAN HORIZONTES QUE TIENEN UN BUZAMIEN
To HACIA EL NE CON UN ECHADO APROXIMADO DE 10°,

LA EXPLICACION, SOBRE LAS ANOMALfAS EXISTENTES EN ESTA ~
SECCION POR LA.SUﬁERINTENDENCIA DE INTERPRETACION GEOFf-
SICA, ES QUE. ESTAS CORRESPQONDAN A DESPLAZAMIENTOS O FA-
LLAS. SIN EMBARGO., EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE DICHAS -
ANOMALfAS CORRESPONDAN A" CAMBIOS DE FACIES.
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CONSIDERACIONES ECONOMICAS

EL AREA ESTUDIADA SE ENCUENTRA CUBRIENDO LAS AREAS OCUAPAN Y
LA CENTRAL, CONSIDERADAS PRODUCTORAS DE HIDROCARBUROS, LAS -
CUALES OCUPAN EL SEGUNDO Y TERCER LUGAR DENTRO DE LA CLASIFI
CACION ESTABLECIDA EN LA ZONA SurR, (FIGURA Bl),

EL AREA OCUAPAN RESULTO PRODUCTORA DE ACEITE EN ROCAS MESO--
ZOICAS CON LA PERFORACION DEL P0ZO TECOMINOACAN No, 101-A,
ESTE POZ0O FUE PERFORADO EN BASE A LOS RESULTADOS DE LAS EX-
PLORACIONES ANTERIORES EFECTUADAS Y TRATANDO DE ENCONTRAR -
ESTRUCTURAS PRODUCTORAS HACIA EL NOROESTE DE L0S Campos Co-
PANO, GIRALDAS Y PAREDON, QUE SE ENCUENTRAN SITUADOS EN EL
AREA ORIENTAL COLINDANTE AL AREA ESTUDIADA. ACTUALMENTE, -
EN EL AREA OCUAPAN SE OBTIENE PRODUCCION EN ROCAS CARBONATA
DAS DEL JURASICO SUPERIOR,

EL AREA LA CENTRAL FUE DESCUBIERTA COMO PRODUCTORA DE HIDRO
CARBUROS DEBIDO A LOS TRABAJOS SISMOLOGICOS REALIZADOS EN -
EL PERIODO 1942-1964. CoMO RESULTADO DE ESTOS TRABAJOS QUE
DO PATENTE LA EXISTENCIA DE VARIAS ESTRUCTURAS, DE LAS CUA-
LES, LA DENOMINADA LA CENTRAL FUE PERFORADA RESULTANDO PRO-
DUCTORA DE GAS EN SEDIMENTOS DE LA FORMACION PARAJE SOLO.

EN LA EXPLORACION Y ESTUDIO DEL AREA CENTRAL-ENCRUCIJADA, -
SE HAN APLICADO TODAS LAS DISCIPLINAS GEOFISICAS DE - - ~ -
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OPERACION E INTERPRETACION, ASI COMO ESTUDIOS GEOLOGICOS DE
SUBSUELO, PARA PODER DEFINIR EL POTENCIAL PETROLEROC ACTUAL.
ESTE TRABAJO, DE CARACTERISTICAS REGIONALES, ES UNA CONTRI-
BUCION PARA ELLO.

POR LO QUE RESPECTA A GEOFISICA, TODA EL AREA HA SIDO CUBIER
TA POR LOS METODOS DE GRAVIMETRIA Y SISMOLOGIA DE REFLEXION,
POR MEDIO DE LOS CUALES SE UBICARON 35 TRAMPAS DE CARACTER -
ESTRUCTURAL, FORMADAS EN SEDIMENTOS TERCIARIOS QUE TIENEN UN
ALINEAMIENTO APROXIMADAMENTE NE-SW (FIGURA 52). HASTA EL --
ANO DE 1984, SE HAN PERFORADO 39 P0OZ0OS EXPLORATORIOS Y 183 -
POZOS DE DESARROLLO, ESTUDIADOS POR EL METODO DE GEOLOGIA DE
SUBSUELO, HABIENDO RESULTADO UN TOTAL DE 104 PRODUCTORES COS
TEABLES, DOS PRODUCTORES INCOSTEABLES, €69 IMPRODUCTIVOS Y 8
“APONADOS. EXISTEN EN LA ACTUALIDAD 222 P0OZ0OS PERFORADOS: -
DE ESTOS, 43 FUERON PRODUCTORES DE HIDROCARBUROS EN LAS FOR-
MACIONES FILISOLA Y PARAJE SOLO, QUE SON LOS SEDIMENTOS QUE
HNOS COMPETEN EN ESTE ESTUDIO; Y LOS PRODUCTORES RESTANTES.-
PRODUCEN EN ROCAS CORRESPONDIENTES A LAS FORMACIONES ENCAN-
~0 Y CONCEPCION INFERIOR, (VER TABLA No. II).

LA GRAVEDAD EN GRADOS APl DEL ACEITE QUE SE PRODUCE EN EL -
AREA, ES DE 28.57 PARA EL CAMPO SANTA ANA. QUE ES PRODUCTOR
EN LA FORMACION ENCANTO Y QUE SE ENCUENTRA UBICADO AL NORTE
DEL ARea, DE 34,58 EN EL CAMPO BACAL, EN EL CUAL SU PRODUC
CION ES EN SEDIMENTOS DE LAS FORMACIONES FILISOLA Y PARAJE
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SOLO Y SE ENCUENTRA UBICADO AL SUROESTE DEL AREA, EN TANTO -
QUE LOS CAMPOS BLASILLO Y MAGALLANES, PRODUCTORES EN LA FOR-
MACION EMCANTO, SUS VALORES SON DE 32.08 vy 31.14, RESPECTIVA
MENTE, ENCONTRANDOSE LOCALIZADOS ESTOS CAMPOS AL OESTE DEL -
AREA. EL CariPpo CARACOLILLO QUE SE ENCUENTRA SITUADO AL ESTE
DEL AREA ESTUDIADA, PRODUCE ACEITE CON UNA GRAVEDAD DE 32,48
EN SEDIMENTOS DE LAS FORMACIONES CONCEPCION SUPERIOR Y FILI-
soLA. (VER TaBLA No, III),

A) ROCAS GENERADGRAS.

CON RELACION A LAS ROCAS GUE GENERARON ESTOS HIDROCARBU-
ROS, EL ING. CIRO SANCHEZ FRANCISCO, EN UN INFORME ELABQO
RADO EN 1982 Y GIRADO A LA SUPERINTENDENCIA DE EXPLORA--
CION EN LA ZONA SUR, EXPONE QUE LOS ESTUDIOS GEOQUIMICOS
EFECTUADOS EN LOS PROSPECTOS ACAYUCAN-MINATITLAN-MAL PA-
S0~-CERRO PELON, SIMOJOVEL Y SALTO DE AGUA, ENCAUZADOS A
CONOCER LA GENERACION DE HIDROCARBUROS EN SEDIMENTOS TER
CIARIOS, COMPRENDIDOS DEL PALEOCENO AL MIOCENO., DENOTAN
QUE LA MATERIA ORGANICA CONTENIDA EN ESTAS ROCAS ES PO-
BRE, DE TIPO HERBACEO Y QUE TIENEN UN GRADO DE MADUREZ
TERMAL QUE VARIA DE INMADURA A MADURA, PERO QUE NO SON
GENERADORAS DE HIDROCARBUROS LIQUIDOS, CON EXCEPCION DE
UNA MUESTRA COLECTADA CERCA DE ACHOTAL EN LA QUE SE OB-
SERVO CONTENIDO ORGANICO REGULAR Y MADUREZ TERMAL ADE--
CUADA.
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EN TANTO QUE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS -
POR EL INSTITUTO FRANCES DEL PETROLEO EN 1978 A 208 MUES
TRAS DE ROCAS PROVENIENTES DE LOS P0ozos TRES PueBLOS 1A,
SITIO GRANDE 1A, SITIO GRANDE No. 82, SI1TIO GRANDE N0.92
Y CUNDUACAN No. 69, CORRESPONDIENTES A LA ZONA SURESTE,-
DEMUESTRAN QUE LAS ROCAS GENERADORAS DE ESTOS HIDROCARBU
ROS SON DEL JURASICO SUPERIOR TITHONIANO Y POSIBLEMENTE

CRETACICO INFERIOR, YA QUE SEGUON LOS ANALISTAS, ESTOS --
SON LOS OUNICOS SEDIMENTOS QUE REUNEN LAS CONDICIONES GEQ
QUIMICAS ADECUADAS PARA GENERAR HIDROCARBUROS LIQUIDOS.

POR LO EXPUESTO EN PARRAFOS ANTERIORES, SE PUEDE CONSIDE
RAR QUE, LA MIGRACION PROVIENE DE ROCAS MESOZOICAS Y QUE
EN LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS SOLO HAN ACTUADO COMO RECEP
TORES.

ROCAS ACUMULALORAS.

EN FORMA GENERALIZADA SE PUEDE ESTIMAR QUE, LOS SEDIMEN-
TOS QUE PERTENECEN A LAS FORMACIONES CONCEPCIOM SUPERIOR.
FILISOLA Y PARAJE SOLO, REUNEN LAS CARACTERISTICAS DE --
SER ACUMULADORES, DEJANDO CONSIGNADO QUE EL TOTAL DE ME-
TROS CONCERCIENTES A LAS FACIES IDEMTIFICADAS Y CORRES--
PONDIENTES A ESTAS FORMACIONES, ES EL SIGUIENTE: PEN---
DIENTE DE BARRA, 18,881 M; CRESTA DE BARRA, 10,883 M; --
CANAL DISTRIBUTARIO, 10,282 M; LIMITE DE BARRA, 6,636 M;-
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CANAL FLUVIAL, 2,130 M Y PRODELTA 2,124 M, POR LO TANTO,
PUEDE DECIRSE GUE LA PRODUCCION COMERCIAL DE HIDROCARBU-
ROS EN EL AREA ESTUDIADA, ESTA ASOCIADA CON SEDIMENTOS -
DELTAICOS Y FLUVIALES, SIENDO LAS FACIES GUE OFRECEN ME-
JORES POSIBILIDADES DE ALMACENARLO., LAS SIGUIENTES: CA-
NAL DISTRIBUTARIO, CRESTA DE BARRA, PENDIENTE DE BARRA Y
FLANCO DE BARRA. ESTAS FACIES SON LAS PRODUCTORAS EN --
Los CaMpos BAcAL, ARROYO PRIETO, CHAMIGUA, LA CENTRAL, -
LAGUNA NUEVA, PATASTE., POMELA., OGARRIO Y MAGALLANES.

SIN EMBARGO, EN LA MAYORIA DE ESTOS CAMPOS LA PRODUCCION
OCURRE COMO UNA CONSECUENCIA DE QUE LAS FACIES SE ENCUEN
TRAN ASOCIADAS A CONDICIONES ESTRUCTURALES CREADAS POR -
EL EMPUJE DE LA SAL.

TRAMPAS.

SE PUEDE CONSIDERAR QUE LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS -
EN ESTA AREA, SE ENCUENTRA EN TRAMPAS ESTRUCTURALES Y CN
TRAMPAS ASOCIADAS A CAMBIOS DE FACIES, O BIEN, LA COMBI-
NACION DE AMBAS, AUNQUE EN MUCHOS CASOS LAS TRAMPAS ES--
TRUCTURALES NO NECESARIAMENTE COINCIDEN CON LAS TRAMPAS
ORIGINADAS POR CAMBIOS DE FACIES, POR LO QUE ES NECESA--
RIC TOMAR ESTO EN CONSIDERACION CUANDO SE ELABORE UN ES-
TUDIO TENDENTE A DEFINIRLAS POR LOS METODOS DE SISMOLOGIA
ESTRATIGRAFICA,
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EVALUACION DE LA INFORMACION.

EL ANALISIS DE TODOS LOS DATOS EXPUESTOS ANTERIORMENTE,INDI-
CAN QUE EN EL AREA CENTRAL-ENCRUCIJADA EXISTEN DOS PORCIONES

CON DIFERENTES CANTIDADES DE INFORMACION EXPLORATORIA (FIGU-
RA 63).

LA PORCION I UBICADA EN LA PARTE NORTE, CUBRE UNA SUPERFICIE
DE 1347 kM2, EN ELLA SE HAN PERFORADO 30 P0z0S, 18 EXPLORATO
RIOS Y 12 DE DESARROLLO, POR LO QUE TIENE UNA DENSIDAD DE --
PERFORACION DE UN POZO POR CADA 45 KMZ,

EN ESTA PORCION SE HAN DEFINIDO 15 TRAMPAS DE CARACTER ES---
TRUCTURAL, DE LAS CUALES SOLO LA NOMINADA PELUZAL RESULTO --
PRODUCTORA DE GAS, EN EL INTERVALO 1069-1071, CORRESPONDIEN-
TE A LA FORMACION PARAJE SOLO: SIN EMBARGO, ES NECESARIO HA-
CER MENCION QUE EN LAS PARTES NORTE, ESTE, SURESTE Y OESTE
DE LA ZONA I, EXISTEN LOS CAMPOS SANTA ANA, SANTUARIO, TECO-
MINOACAN Y MAGALLANES, QUE SON PRODUCTORES DE ACEITE EN SEDI
MENTOS DE LA FORMACION ENCANTO.

SE PUEDE CONSIDERAR QUE LAS ROCAS DEPOSITADAS EN LA ZONA I,-
REUNEN MUY BUENAS COMNDICIOMES DE ACUMULAR HIDROCARBUROS EN -
LAS FORMACIONES CONCEPCION SUPERIOR, FILISOLA Y PARAJE SoLO.,
YA QUE LAS FACIES PREDOMINANTES SON., CAMAL DISTRIBUTARIOQ, --
CRESTA DE BARRA Y PENDIENTE DE BARRA, QUE TIENEN LA POROSIDAD
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Y PERMEABILIDAD ADECUADAS, Y QUE LAS PROPIEDADES PETROFISICAS
DE ESTAS FACIES, LAS HACE!l RECEPTORAS EN LOS CAMPOS ALEDANOS
MENCIONADOS ANTERIORMENTE.,

ES PROBABLE QUE EN ESTA PORCION, LAS TRAMPAS FORMADAS EN SE--
DIMENTOS DE LAS FORMACIONES COMCEPCION SUPERIOR., FILISOLA Y -
PARAJE SOLO, NO SEAN PRODUCTORAS A PESAR DE REUNIR LAS CONDI-
CIONES ADECUADAS PARA ALMACENARLOS, DEBIDO A QUE, COMO DIJI--
MOS ANTERIORMENTE, EL ACEITE ES GEMERADO EN ROCAS MESOZOICAS
Y PARA ALCANZAR LAS TRAMPAS FORMADAS EN SEDIMENTOS DE LAS --
FORMACIONES CONCEPCION SUPERIOR, FILISOLA Y PARAJE SoLO, TE-
NIA QUE HABER EMIGRADO A TRAVES DE UN GRAN PAQUETE DE SEDIMEN
TOS TERCIARIOS, POR LO QUE SE CONSIDERA QUE EN SEDIMENTOS MAS
ANTIGUOS EXISTEN TRAMPAS PRODUCTORAS.

LA PORCION II ESTA SITUADA EN LA PARTE SUR, CUBRE UNA SUPER--
FICIE DE 953 KMZ, EN ELLA SE HAN PERFORADO 176 P0z0S, 21 EX--
PLORATORIOS Y 155 DE DESARROLLO, POR LO QUE TIENE UNA DENSI--
DAD DE UN POZO POR CADA 5.4 kM2, EN ESTA PORCION SE HAN DEFL
NIDO 20 TRAMPAS DE CARACTER ESTRUCTURAL DE LAS CUALES 6 RESUL
TARON PRODUCTORAS DE ACEITE Y GAS, SIENDO LAS SIGUIENTES: LA
GUNA NUEVA, LA CENTRAL, POMELA Y PATASTE, QUE PRODUCEN EN SE-
DIMENTOS DE LA FORMACION PARAUE SOLO: BACAL QUE PRODUCE EN SE
DIMENTOS DE LAS FORMACIONES PARAJE SoLO Y FILISOLA Y ARROYO -
PRIETO QUE PRODUCE EN LAS FORMACIONES PARAJE SOLO Y ENCANTG.
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LoS SEDIMENTOS DEPOSITADOS EN LA PORCION II, CORRESPONDEN A -
LAS FACIES PENDIENTE DE BARRA, CANAL DISTRIBUTARIO Y CANAL --
FLUVIAL, LOS CUALES REUNEN BUENAS CONDICIONES COMO ROCAS RE--
CEPTORAS.,

ESTA PORCION ES LA MAS EVALUADA Y LA DE MAYOR INTERES ECONGMI

CO, YA QUE LAS TRAMPAS PRODUCTORAS DEBEN SU ACUMULACION DE HI-
DROCARBUROS A QUE EL TRAYECTO QUE TUVO QUE RECORRER EL ACEITE

AL MIGRAR DESDE LAS ROCAS GENERADORAS DEL MESOZOICO A LAS ACU

MULADORAS DEL TERCIARIO., FUE CORTO.
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49,

CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES,

LA CONTRIBUCION MAS TRASCENDENTE QUE APORTO AL DESARROLLO DE

ESTE ESTUDIO GEOLGGICO, NO SOLO FUERON LOS RESULTADOS ALCAN-

ZADOS, SINO LAS CONCLUSIONES FINALES QUE DE ESTE ESTUDIO RE-

GIONAL SE ADQUIRIERON, A PESAR DE LAS LIMITACIONES DE CARAC-

TER GEOLOGICO Y TECNICO QUE SE TUVIERON DURANTE LA REALIZA--

CION DEL MISMO, SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES:

1,

DURANTE LA REALIZACION DE ESTE PROSPECTO., SE PRESENTARON
MOGLTIPLES PROBLEMAS DEBIDO A LA MALA CONSERVACION Y FALTA
DE RECUPERACION DE LAS MUESTRAS DE CANAL EN MUCHOS P0ZOS.,
AST COMO LA DESAPARICION DE LAS MISMAS POR LA QUEMA DE LA
BODEGA DE LA ZONA SUR, UBICADA EN NANCHITAL. VER., POR LO
CUAL ESTE TRABAJO SE ELABORO UMICA Y EXCLUSIVAMENTE CON -
LA AYUDA DE LOS REGISTROS ELECTRIcOS (S.P. INDUCCION Y AL
GUNOS RADIOACTIVOS).

DESDE EL PUNTO DE VISTA GEOELECTRICO, SE DIVIDIO A LAS --
FORMACIONES FILISOLA Y PARAJE SOLO, EN TRECE ZONAS BIEN -
DEFINIDAS VERTICALMENTE, LAS CUALES CORRESPONDEN A NIVE-~-
LES ESTRATIGRAFICOS DIFERENTES, CORRESPONDIENDO A LA FOR-
MACION FILISOLA, LAS ZONAS NOMINADAS COM LAS SIGLAS H, 1,
J, K, LY M; vy A LAS ZONAS DE LA FORMACION PARAJE SoLO, -
LAS sIGLAS A, B, C, D, E, F, ¥ G.



50,

LOS MAYORES ESPESORES DE LA FORMACION CoNCEPCION SUPERIOR
SE UBICAN EN LA PARTE NORTE DEL AREA., TENIENDO UN ADELGA-
ZAMIENTO ACENTUADO EN LA PARTE SUR, L0OS MAYORES ESPESO--
RES DE LA FORMACION FILISOLA SE LOCALIZAN SEGUN LA LINEA
QUE UNE A LOS P0zZ0S CARACOLILLO Mo. 1 Yy CHAMIGUA No. 1, Y
SE ADELGAZA HACIA LA PARTE SUROESTE LLEGANDOSE A ENCONTRAR
EN ESTA PARTE AUSENTE, CON RELACION A LA FORMACION PARAJE
SOLO, LOS MAYORES ESPESORES DE ESTA UNIDAD SE LOCALIZAN -
EN LA PARTE SUR DEL AREA Y LOS MENORES EN LA PARTE MNORTE.

LA INTERPRETACION PALEOSEDIMENTARIA SE HIZO A PARTIR DE -
DATOS APORTADOS POR AFLORAMIENTOS CERCANOS AL AREA Y EL --
ANALISIS DE REGISTROS GEOFISICOS CON METODOLOGIA DESARRO--
LLADA POR SAITTA Y VISHER, FISHER Y PIRSON, ETC.

Los RESULTADOS DE ESTOS ANALISIS PONEN DE MANIFIESTO QUE -
EN EL SUBSUELO EXISTEN LAS SIGUIENTES FACIES: A) FLUVIAL,-
B) BorDOS DE CANAL, ¢) CANAL DISTRIBUTARIO, D) PLANICIE --
DELTAICA, E) CRESTA DE BARRA, F) PENDIENTE DE BARRA, G) LI
MITE DE BARRA, H) FLANCO DE BARRA, E 1) PRODELTA.

EL TIEMPO PARA EFECTUAR LOS ESTUDIOS ESTRATIGRAFICOS DE --
LOS AFLORAMIENTOS FUE MUY CORTO, POR LO QUE NO SE INTENTO
CORRELACIONAR LAS ROCAS AFLORANTES, SINO QUE SOLAMENTE SE
UTILIZO ESTE ESTUDIO COMO UNA AYUDA PARA PODER INFERIR LAS
CARACTERISTICAS PETROLOGICAS DE LAS ROCAS SUBYACENTES EN -
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EL AREA CENTRAL-ENCRUCIJADA.

L0OS AFLORAMIENTOS MUESTRAN EFECTOS DE TECTONISMO DE CA--
RACTER LOCAL, CONSISTIENDO EN SU MAYORIA DE FALLAS NORMA
LES CON DESPLAZAMIENTOS QUE VARIAN DE 3 A 10 M, Y CUYOS
RUMBOS SON ESTE-QESTE, CON CAIDA AL SUR Y NORTE SUR CON-
CAIDA AL ESTE. EN EL SUBSUELO SE IDENTIFICARON LAS FA-~
LLAS OGARRIO Y LA CENTRAL, LAS CUALES ORIGINARON LA DE--
PRESION DONDE SE DEPOSITARON LOS SEDIMENTOS ESTUDIADOS.

LOS CAMBIOS LATERALES Y VERTICALES DE LAS DIFERENTES FA-
CIES, SE DEEEN A LA VARIACION EN ESPACIO Y EN TIEMPO, DE
LA ACCION DE SISTEMAS FLUVIALES, DELTAICOS Y MARINOS, --
LOS CUALES FUEROM PROVOCADOS POR MOVIMIENTOS CONTINUOS -
DE LAS FALLAS OGARRIO Y LA CENTRAL, LAS CUALES PROBABLE-
MENTE FUERON GENERADAS POR EL MOVIMIENTO DE LA SAL.

LA PRODUCCION COMERCIAL DE HIDROCARBUROS EN EL AREA CEN-
TRAL-ENCRUCIJADA, ESTA ASOCIADO A SEDIMENTOS DELTAICOS Y
FLUVIALES, SIENDO LAS FACIES QUE OFRECEN LAS MEJORES CON
DICIONES PARA ACUMULARLOS, LAS SIGUIENTES: CANAL FLUVIAL,
CANAL DISTRIBUTARIO, CRESTA DE BARRA, PENDIENTE DE BARRA
Y FLAMCO DE BARRA.

LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS SE ENCUENTRA EN TRAMPAS -



10.

11.

12,

52,

ESTRUCTURALES Y TRAMPAS ASOCIADAS A CAMBIOS DE FACIES O

BIEN A LAMMBINACION DE AMBAS, ES NECESARIO TOMAR ESTO -
EN CONSIDERACION CUANDO SE ELABORE UN ESTUDIO TENDENTE A
DEFINIRLAS POR LOS METODOS SISMOLOGICOS,

LA SECUENCIA TERCIARIA ES BASTANTE GRUESA Y CONTIEME ---
ABUNDAMTES CAPAS FORMADAS POR SEDIMENTOS ARCILLOSOS QUE
ESTAN CAPACITADOS A ACTUAR COMO SELLO, RAZOM POR LA CUAL
SE CONSIDERA DIFICIL EL ACCESO DE LOS HIDROCARBUROS A ES
TOS SEDIMENTOS EN LA PORCIOGM NORTE DEL AREA, EN TANTO --
QUE EN LA PORCION SUR ESTA SECUENCIA SE ADELGAZA, POR LO
QUE LOS HIDROCARBUROS PUDIERON MIGRAR Y SER ATRAPADCS.

EL AREA SE SUBDIVIDIO EN DOS PORCIONES: I v II, DE LAS -
CUALES LA PORCION II ES LA MAS EVALUADA, LA DE MAYOR PRO
DUCCION E INTERES ECONOMICO, YA QUE LOS SEDIMENTOS TER--
CIARIOS DEPOSITADOS EN ELLA SE EMCUENTRAN MAS CERCA DE -
LOS SEDIMENTOS MESOZOICOS, QUE SON LOS GENERADORES DE HI
DROCARBUROS.

SE RECOMIENDA EFECTUAR ESTUDIOS MAS A DETALLE EM LA POR-
CION NORTE DEL AREA, SELECCIONAR LUGARES Y PROPONER NUE-
VOS POZOS A MAYOR PROFUNDIDAD, CON EL FIN DE CORROBORAR
SI SE ENCUENTRAN LAS CONDICIONES ADECUADAS PARA PODER -
ALMACENAR HIDROCARBUROS, YA QUE EN ESTE TRABAJO SE IN--
FIERE QUE PODRIAN EXISTIR.



14,

15,

53.

ES NECESARIO CONSIDERAR COMO PUNTO FUNDAMENTAL., QUE PARA
REALIZAR CUALQUIER ESTUDIO DE PALEOSEDIMENTOLOGIA, SE RE
QUIEREN TECMICOS COM BASTANTE EXPERIENCIA, TANTO DE GEO-
LOGIA DE SUPERFICIE COMO DE SUBSUELO,

SE RECOMIENDA EFECTUAR LA EVALUACION DE 13 AREAS LOCALI-
ZADAS AL OESTE DEL AREA ESTUDIADA. ESTAS AREAS TENDRAN

FORMA CUADRANGULAR Y CUBRIRAN SUPERFICIES DE 400 «kM2; EL
TRABAJO PROPUESTO PARA CADA UNA DE ESTAS AREAS DEBE SER

DETALLADO Y RESTRINGIDO EXCLUSIVAMENTE A LOS HORIZONTES

PRODUCTORES EN SEDIMENTOS TERCIARIOS; SIN EMBARGO, SE -
SUGIERE QUE LA PROGRAMACION DE LOS PROSPECTOS INHERENTES
A ESTAS AREAS, SE EFECTUE TOMANDO EN CONSIDERACION LA CA
PACIDAD DEL PERSONAL QUE REALIZARA EL ESTUDIO, AsT como

LA EXISTENCIA DE MAYOR ACOPIO DE DATOS, INDIRECTOS Y DI-
RECTOS.

ES NECESARIO QUE EN LAS DIVERSAS ETAPAS DE REALIZACION -
DE LOS PROSPECTOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE, INTERVENGAN
ESPECIALISTAS DE GEOFISICA E INGENIERIA DE YACIMIENTOS,-
YA QUE LOS OBJETIVOS DE ESTOS PROSPECTOS DEBERAN TENDER
A EVALUAR AREAS POR MEDIO DE SISMOLOGIA ESTRATIGRAFICA,-
Y AL MISMO TIEMPO, AYUDAR A RESOLVER PROBLEMAS DE RECU--
PERACION SECUNDARIA,



16,

54,

ES INELUDIBLE LA ELABORACIGN DE UN TRABAJO ESTRATIGRAFI-
cO (LITOESTRATIGRAFICO, BIOESTRATIGRAFICO Y CRONOESTRATL
GRAFICO), ASI COMO DE LAS CARACTERISTICAS PETROFISICAS -
DE LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS EN SUS LOCALIDADES TIPO Y -
EN EL SUBSUELO, POR LO QUE SE CONSIDERA NECESARIO EL ES-
TABLECIMIENTO DE UM PROGRAMA DE GEOLOGIA DE SUPERFICIE -
EN LOCALIDADES TIPO ASI COMO LA COLECCION ADECUADA DE --
MUESTRAS DE CANAL Y NUCLEOS EN LOS INTERVALOS DE INTERES
ECONGMICO DE POZ0OS ESTRATEGICAMENTE LOCALIZADOS EMN LAS -

AREAS POR EVALUAR. ToODO ESTO CON LA TENDENCIA A COMPA--

RAR LAS CARACTERISTICAS PETROLOGICAS, PETROFISICAS Y ES-
TRATIGRAFICAS DE LAS ROCAS AFLORANTES Y LAS DE SUBSUELO,
PARA PODER SABER LOS PROCESOS QUE PUDIERON ALTERARLAS. -
LA ELABORACION DE AMBOS TRABAJOS DEBE SER COORDINADA POR
PERSONAL DE LA SUPERINTENDENCIA DE PALEOSEDIMENTOLOGIA Y
GEOLOGIA REGIONAL.,
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POMELA 1972 |iExeor. 480 44 380 00 CERRADO COHDENS. I % 1796 m o8 13020 promasie w.c.
SANTA ANA 1959 39 4822 544 1 109 986 00 28.57 0.88gqr/ce. e 2750 m.b.n. m.
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