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Introduccion

El Articulo 39 de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia
Energética, establece que la Comision Nacional de Hidrocarburos ejercera sus
funciones procurando que los proyectos se realicen con arreglo a las siguientes
bases:

» Acelerar el desarrollo del conocimiento del potencial petrolero del pais.

» Elevar el factor de recuperacion y la obtencién del volumen maximo de
petroleo crudo y de gas natural en el largo plazo, en condiciones
econdmicamente viables, de pozos, campos y yacimientos abandonados, en
proceso de abandono y en explotacion.

 La reposicion de las reservas de hidrocarburos, como garantes de la
seguridad energética de la Nacion y, a partir de los recursos prospectivos,
con base en la tecnologia disponible y conforme a la viabilidad econ6mica de
los proyectos.

 La utilizacion de la tecnologia mas adecuada para la exploracion y
extracciéon de hidrocarburos, en funcién de los resultados productivos y
economicos.

« Asegurar que los procesos administrativos a su cargo, respecto de las
actividades de exploracion y extraccion de hidrocarburos, se realicen con
apego a los principios de transparencia, honradez, certeza, legalidad,
objetividad, imparcialidad, eficacia y eficiencia.

 Promover el desarrollo de las actividades de exploracion y extraccion de
hidrocarburos en beneficio del pais.

* Procurar el aprovechamiento del gas natural asociado en las actividades de
exploracion y extraccion de hidrocarburos.

En el marco de las proximas rondas de licitacion de areas para exploracion de
hidrocarburos y, en el ejercicio de las funciones antes sefialadas, esta Comision
Nacional de Hidrocarburos elaboré el presente documento, en el que se
presenta una Sintesis Geologico Petrolera de las tres provincias geologicas
principales que se encuentran en Aguas Profundas en el Golfo de Meéxico:
Cinturon Plegado Perdido, Cinturon Subsalino y Cordilleras Mexicanas.

Cinturén Plegado Perdido: constituido por un sistema de pliegues con
orientacion SW-NE, asociados con fallas inversas con nivel de despegue en la
masa de sal autdctona jurasica. Las potenciales trampas de hidrocarburos son
estructuras anticlinales nucleadas por sal, alargadas y apretadas, con tirantes
de agua que varian de 2,000 y 3,500 m. Se ha confirmado la existencia de
yacimientos de aceite en areniscas depositadas en ambientes de abanicos
turbiditicos del Eoceno inferior y en areniscas turbiditicas de canales en el
Oligoceno.

Cinturén Subsalino: se caracteriza por la presencia de mantos tabulares de sal
aléctona somera, formando napas y diapiros, evacuados desde la formacion
salina basal del Jurasico Caloviano, intercalados o sobrepuestos con la
secuencia sedimentaria plegada del Jurasico, Cretacico y Terciario. La
profundidad varia de 500 a 2500 m. Hacia el Oeste se individualiza una franja
paralela, caracterizada por una tectonica salina y arcillosa con la presencia de
pliegues, diapiros y paredes de sal, asi como una serie de minicuencas en los
ejes sinclinales con relleno sedimentario Nedgeno.

Cordilleras Mexicanas: es un sistema contraccional de pliegues alargados con
rumbo NNW-SSE, que se extiende a lo largo de 500 km y cubre cerca de 70,000
km? en tirantes de agua entre 1,000 y 3,000 m. Se caracteriza por anticlinales
asimétricos largos y angostos, generalmente con vergencia al Este. El sistema
combinado extension - compresion tuvo como principal plano de despegue los
horizontes arcillosos del Eoceno Superior y algunos otros planos de despegue
secundarios en la secuencia terciaria.

Para cada provincia morfo-estructural se aborda lo siguiente:

» El contexto geoldgico regional.

« El marco estratigrafico, del Jurasico al Plioceno, una descripcion de los
aspectos sedimentoldgicos y distribucion de facies de las secuencias
sedimentarias de interés petrolero.

« El marco estructural, capitulo en donde se describen los procesos de
deformacion de la secuencia sedimentaria y la topologia de trampas
petroleras resultantes.

 Los sistemas petroleros, que definen los elementos y los procesos de
generacion, migracion y entrampamiento de hidrocarburos.

» Delimitacion de los plays.
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Mapa de provincias geolégicas Mapa de reduccion al polo magnético

. o ) , Mapa de reduccion al polo del Golfo de México, relacionando la posicién de las anomalias magnéticas con
El area .de aguas profupdas en eJ Gglfo de México se extiende desde la |sobgta de 500 m hasta 1,500 m de la posicion directa en subsuelo de elementos morfolégicamente positivos del basamento.
profundidad en mar abierto. El término aguas ultra profundas hace referencia a profundidades mayores de
1,500 m. En el Golfo de México se registran profundidades hasta mas de 3,500 m.

Las provincias geoldgicas de Aguas Profundas en el Golfo de México son:

Salina del Bravo - Cintur6n Plegado Perdido - Cordilleras Mexicanas - Cinturon Plegado Catemaco -
Cuenca Salina - Escarpe de Campeche.
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Exploracién y descubrimientos

Los recientes descubrimientos en el
Cintur6n Plegado Perdido confirman el
potencial petrolero en el Terciario. Las
rocas almacenadoras son de buena
calidad y recursos prospectivos estimados
resultan prometedores.

En el Cinturon Plegado Perdido se han
perforado pozos exploratorios que
confirman el funcionamiento de sistemas
petroleros activos, logrando constituir con
ello una base de informacion de campos
ya conocidos y con recursos significativos
en los Estados Unidos.

Por otro lado, se han reportado
acumulaciones de hidrocarburos en las
arenas del Mioceno cortadas durante
operaciones de perforacion, lo cual
comprueba la existencia de otro sistema
petrolero activo en la zona de mini-
cuencas.

Se comprueba entonces, la existencia de
sistemas petroleros activos con recursos
significativos en un tren de estructuras que
se prolongan desde el Cafion de Alaminos
en los Estados Unidos hasta el area del
Cinturon Plegado Perdido y Cinturon
Subsalino en Territorio Mexicano.

Emanaciones de hidrocarburos

Se han reportado numerosas
emanaciones de aceite y gas en el fondo
marino, demostrando el funcionamiento de
un sistema petrolero activo. Estas
emanaciones se concentran
principalmente en el &rea del Cinturdn
Plegado Perdido, Cinturén Subsalino y
zona de mini-cuencas, también con
relaciéon al diapirismo salino y al frente
distal del sistema compresivo con
Eoceno de

despegue en arcillas del

Emanaciones de hidrocarburos en el fondo marino en el . .
Cordilleras Mexicanas.

Sector Oeste y en la superficie en el Sector Este del
Golfo de México

Pozos exploratorios en los Sectores Oeste y Este del
Golfo de México

www.cnh.gob.mx Golfo de México — Aguas Profundas Norte 7
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Mioceno-Plioceno: Sedimentacion en ambientes batiales a neriticos de facies dominantemente
arcillosas y limoliticas de ambientes turbiditicos, con presencia de intercalaciones arenosas
asociadas a abanicos y canales submarinos.

Oligoceno: Son intercalaciones delgadas de arenas de grano fino y arcillas depositadas en canales
meandriformes y l6bulos distales, contemporaneos con los primeros episodios de deformaciéon
causada por el movimiento de sal aléctona. Por lo tanto, en esta época se modifica la configuracion
estructural por efecto de la deformacion plastica de los cuerpos de sal.

Eoceno Medio-Superior: La sedimentaciéon se llevd a cabo en un ambiente batial inferior,
formando un sello de buen espesor en el Eoceno Medio, compuesto de arcillas con delgadas
intercalaciones de limonitas en ambientes de cuenca hemipelagica. También existen en el Eoceno
Superior capas delgadas con facies de I6bulos y desborde de canal.

Paleoceno-Eoceno Inferior: El Paleoceno corresponde a un periodo de bajo nivel del mar en el
Golfo de México. Esta principalmente compuesto por cuerpos de areniscas con amplia extension
lateral denominadas “Whopper”, (equivalentes a la Formacién Wilcox Inferior) en facies de canales
y capas turbiditicas que evolucionan a un sistema de abanico submarino arenoso con lobulos y
canales amalgamados, con mayor contenido de arcillas hacia el Eoceno Inferior correspondientes a
un periodo alto del nivel del mar. Existen intervalos limo-arcillosos depositados en facies de cuenca
hemipelagicos, intercalados en los intervalos arenosos del Paleoceno (Formacion Midway y
miembro “Big Shale”).

Cretacico: Se identifican facies de carbonatos en ambientes de cuenca profunda con alta ciclicidad
de fluctuaciones de nivel de mar. Hacia la parte intermedia se infiere un nivel de roca generadora
secundaria de edad Turoniano, con alto contenido de materia organica depositada en un ambiente
de cuenca andxica. En el Cretacico Superior se identifican cuerpos calcareo-arenosos de Iébulos
turbiditicos distribuidos localmente.

Jurasico Superior: Sedimentos principalmente carbonatados de facies de rampa interna a externa
con variaciones laterales a dolomias y terrigenos depositados en la rampa intermedia. Hacia su
cima se identifica una maxima transgresibn compuesta por carbonatos de cuenca con alto
contenido de materia orgénica, particularmente en el Tithoniano, horizonte caracteristico de
ambientes anoxicos.

Jurasico Medio: Constituido por el deposito de lechos rojos sobre un basamento igneo -
metamorfico, evolucionando a rocas evaporiticas de gran espesor durante la fase de apertura del
Golfo de México.

www.cnh.gob.mx
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Jurasico Medio

Esta caracterizado principalmente por el depdsito de evaporitas
asociadas a la apertura del Golfo de México. Durante el Caloviano y
al inicio del Oxfordiano, las condiciones marinas se extendieron
paulatinamente a través de la cuenca.

Jurasico Superior

Consiste en un periodo de transgresion marina desde el Oxfordiano
hasta el Tithoniano.

De manera general, durante el Oxfordiano y Kimmeridgiano, se
registran facies carbonatadas que varian de rampa interna a rampa
externa con la presencia local de I6bulos arenosos en las porciones
de rampa intermedia.

Existen también altos de basamento bordeados de calizas
dolomitizadas. No existe hasta el momento pozos que hayan
perforado estas unidades para comprobar su calidad como roca
almacén, por lo que son Unicamente considerados como plays
hipotéticos.

Durante el Tithoniano, ocurrié la maxima transgresion marina,
relacionada con los eventos andxicos del Jurasico Superior
registrados a nivel global. Se depositaron carbonatos finos
laminados con limolitas carbonosas ricas en materia organica de
ambientes andxicos de cuenca, dando lugar a las rocas
generadoras con mayor potencial del Golfo de México.
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El Cretacico Inferior y Medio estan representados por un
ambiente batial dominado por carbonatos de cuenca, con
intercalacion de flujos clasticos carbonatados relacionados con
deslizamientos sinsedimentarios Yy flujos turbiditicos de calcarenitas
provenientes de la plataforma carbonatada.
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Actualmente, los pozos perforados no han alcanzado las unidades
del Cretacico en estos ambientes para comprobar su calidad como
roca almacén. Sin embargo, por analogia con los pozos perforados
en la porcion Norte del Cinturon Plegado Perdido en los Estados
Unidos, se pronostica la presencia de facies de carbonatos de
cuenca fracturados y en algunos casos cuerpos sedimentarios
carbonatados originados por derrumbes de la plataforma externa.
Debido a la profundidad del Cretacico en esta region, mas de 6,000
m, se estiman eventualmente porosidades y permeabilidades bajas.
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El Paleoceno esta representado principalmente por sedimentos de ambientes
turbiditicos batiales, conformados por arenas de grano fino con intercalaciones
de lutita. Las fuentes principales de los sedimentos clasticos provienen del Norte
y Noroeste, es decir, principalmente de los aportes sedimentarios del delta de
Houston y Rio Grande o Rio Bravo. Para la porcion central y sur de esta area,
las fuentes sedimentarias provienen del Occidente y corresponden a los deltas
de los rios y cafiones que aportaron sedimentos al Golfo de México en un
sistema sedimentario de caracter turbiditico.

La secuencia del Paleoceno se divide, de la base a la cima, en las unidades
siguientes:

La Formacion Midway del Paleoceno Inferior esta compuesta principalmente
por intercalaciones de lutitas y limolitas, constituyendo un sello regional, sobre
rocas del Cretécico Superior.

La Formacion Wilcox del Paleoceno Superior-Eoceno Inferior corresponde a
cuerpos arenosos de extension limitada representados por facies de l6bulos
turbiditicos, canales arenosos y sedimentos limoliticos que se extienden hacia la
cuenca. El aporte sedimentario principal proviene del Nor-Noroeste y un aporte
secundario del Oeste. Las porosidades y permeabilidades se preservan, en un
rango de altas a moderadas, dando lugar a una buena calidad como yacimiento.

El miembro denominado como arenas “Whopper” hacia la base del Paleoceno
Superior Wilcox corresponde a la unidad con mayor cantidad de facies
arenosas, con intercalaciones de arenas finas y limonitas de ambientes de
cuenca. Tienen una amplia extension como capas de arena, canales arenosos y
sedimentos limoliticos hasta la porcion de cuenca. La calidad de roca almacén ya

O\ N

A Y ha sido comprobada por los pozos perforados en el Cinturén Plegado Perdido,

. - con altas porosidades y permeabilidades.
M La secuencia arcillosa denominada “Big Shale” que separa los miembros
A superior e inferior del grupo Wilcox, se compone de intercalaciones de limolitas y
Jor\ T lutitas depositados en ambientes de cuenca, que funciona como un sello regional

~— TN con cobertura homogénea.
oo Facies del Paleoceno oo
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El Eoceno Inferior se caracteriza por un ambiente batial arcilloso con
intercalaciones de canales y abanicos arenosos distales amalgamados
cuyo origen viene del Noroeste y del Oeste, principalmente del Delta de
Houston y del Rio Bravo. Su base corresponde con el miembro superior
del grupo Wilcox y se caracteriza por un mayor contenido de limonitas y
lutitas que gradualmente incrementa a intercalaciones finas de arenas
hacia su cima (lutitas “Yoakum”). La calidad del reservorio ha sido ya
comprobada por los pozos perforados en el Cinturon Plegado Perdido,
mostrando calidades de yacimiento de buenas a excelentes y con
espesores reducidos de los intervalos arenosos intercalados con
arcillas.

El Eoceno Medio se caracteriza por representar el sello regional de
mayor importancia del area de estudio. Esta compuesto principalmente
por lutitas e intercalaciones de limolitas con bajas permeabilidades y
altas presiones capilares. Su distribuciébn es homogénea en la mayor
parte del area.

El Eoceno Superior también funge como unidad sello compuesto por
limonitas y lutitas con algunos intervalos arenosos de |I6bulos y extensas
capas turbiditicas. Durante el Eoceno Superior el transporte de
sedimentos se vio fuertemente influenciado por la deformacion tectonica
salina, muy intensa en esta época, individualizando particularmente el
area de mini-cuencas.

www.cnh.gob.mx
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Durante el Oligoceno Inferior dominan ambientes batiales a neriticos
con un mayor aporte de arenas desde el Oeste depositandose en el
talud y cuenca, y una disminucion de cuerpos arenosos procedentes
del Noroeste (Formacion Frio).

Las facies almacenadoras estan compuestas por intercalaciones de
arenas finas y limolitas en facies de lobulos turbiditicos confinados en
una matriz arcillosa.

La paleotopografia del fondo marino, modificado por el empuje de sal
aldctona, condiciona la sedimentacion en la cuenca, separando los
depositos con procedencia del Oeste y los del procedencia del
Noroeste.

La calidad de reservorio ya ha sido comprobada por los pozos
perforados en el Cinturon Plegado Perdido, mostrando una buena
calidad de roca almacén con espesores importantes de intervalos
arenosos.

El Oligoceno Superior presenta mayormente propiedades de sello
regional por su mayor contenido en limolitas y lutitas con respecto a los
intervalos arenosos.

www.cnh.gob.mx
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Durante el Mioceno dominan ambientes batiales a neriticos con un
mayor aporte de sedimentos desde el Oeste depositandose en el
talud y cuenca, y una disminucion de sedimentos procedentes del
Noroeste.

En el area de mini-cuencas, las facies estan compuestas por
limonitas con delgadas intercalaciones de arenas finas en facies de
l6bulos turbiditicos predominando una componente arcillosa.

La paleotopografia del fondo marino fue modificada por el empuje
de sal aléctona, condicionando la sedimentacion en la cuenca y
separando los depdsitos con procedencia del Oeste y los del
procedencia del Noroeste.

La tectonica salina y arcillosa en la porcion de Mini-cuencas da
lugar a la creacion de paleogeografias negativas desarrollando
diversas cuencas interdiapiricas por el desalojo de sal o arcilla.

Los reservorios principales se observan en el Mioceno Inferior y
Medio. La calidad de reservorio ya ha sido comprobada por un
pozo perforados en la zona de Mini-cuencas, mostrando una buena
a moderada calidad de roca almacén con delgados intervalos de
arenas de grano fino dentro de una matriz limo-arcillosa.
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/ La correlacion de pozos perforados en el Cinturon Plegado Perdido, tanto en la porcion Mexicana como en E.U.A., demuestran la continuidad del sistema
H-‘.%__‘_r,,; EUA L sedimentario del Paledégeno, compuesto por cuerpos arenosos de lobulos y canales turbiditicos amalgamados confinados en una matriz arcillosa. Las
/ Mexicoy | A § § correlaciones muestran también un aumento en contenido de arenas hacia la base del Paledgeno (Wilcox Inferior, miembro “Whopper”) con intercalaciones de
X ' A cuerpos limoliticos con baja calidad de sello (miembro “Big Shale”), variando hacia su cima a intervalos arenosos de menor espesor (Wilcox Superior)

L/ e intercalados con sellos de mejor calidad (Eoceno Medio). Se observa una discordancia regional hacia la cima del Oligoceno resultado de un evento erosivo.
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. 0 ambiente batial inferior con espesores importantes que
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Su baja permeabilidad y altas presiones capilares lo hacen
un sello de excelente calidad. Las bajas permeabilidades
creadas por efectos de compactacion y probablemente por
efectos de diagénesis en arcillas, permiten una buena
retencion de hidrocarburos en los yacimientos que los
subyacen y, por consiguiente, una reducida fuga hacia
niveles mas someros.
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Mapa de estilos estructurales en las provincias geoldgicas del Sector Oeste del Golfo de México

1. Provincia Salina del Bravo: Se localiza en el sector noroccidental del Golfo de
México, frente al delta del Rio Bravo, en tirantes de agua que varian de 500 a 2,500
m. Incluye las subprovincias del Cinturén Subsalino y Mini-cuencas:

El Cinturén Subsalino corresponde a un régimen compresivo de pliegues amplios por
propagacion de fallas inversas en sus crestas y flancos, con orientacion preferencial
NE-SW, nucleados por sal y cubiertos por canopies y lengietas de sal al6ctona. La
cubierta de canopies ocurre por encima de los sedimentos del Eoceno Medio, por lo
que la intrusién de cuerpos de sal al6ctona data de al menos esta misma edad.

La zona de Mini-cuencas se localiza al occidente, representada por una franja, casi
paralela al borde del talud continental, con la presencia de diapiros de sal o arcilla
asociados a un régimen extensivo gravitacional con niveles de despegue someros
sobre las arcillas del Eoceno Superior y creando estructuras de relleno sin-
sedimentario Nedgeno y acufiamiento de sedimentos contra diapiros de sal o arcilla.

2. Cinturon Plegado Perdido: Se localiza al oriente de la Provincia Salina del Bravo
y constituye un conjunto de pliegues por propagacion de fallas inversas de orientacion
NE-SW, que despegan en la sal autdctona Jurasica. El cinturén plegado es producto
de la compresion y el mecanismo de deformacién de la sal originado por la tecténica
gravitacional ocurrida al occidente del area, en el area de plataforma la Provincia de
Burgos, durante el Oligoceno-Mioceno.

El cinturén de pliegues se extiende hacia la parte estadounidense del Golfo de
México, en los cuales se han realizado varios descubrimientos importantes de aceite
como Baha, Trident, Great White, Tobago, Silvertip y Tiger. En la parte mexicana,
varios descubrimientos como Trion-1, Supremus-1, Maximino-1 y Vasto-1 comprueban
las acumulaciones de hidrocarburos en los plays del Paledgeno.

3. Cordilleras Mexicanas: Se localiza al oriente de la plataforma continental del Golfo
de México, frente a la costa de los estados de Veracruz y Tamaulipas. En esta zona,
se formd un amplio cinturén plegado, desde la parte Sur de la Provincia Salina del
Bravo hasta el Sur del Golfo de México.

Se extiende a lo largo de 500 km y cubre cerca de 70,000 km? con tirantes de agua de
entre 1,000 y 3,000 m, generado como respuesta a la extension gravitacional
desarrollada desde el Sur de la Cuenca de Burgos y la Cuenca Tampico - Misantla. Se
compone de anticlinales simétricos, con leve vergencia hacia el oriente, alargados y
angostos. El sistema combinado extensién-compresion de la Provincia Geoldgica de
Cordilleras Mexicanas se transmite a través de mas de una superficie de despegue
principal dentro del Palebégeno, asi como también superficies de despegue
secundarias dentro de la secuencia Terciaria. Las estructuras estan presentes
principalmente en la serie sedimentaria Terciaria, en particular del Mioceno al
Reciente. Los pliegues mas jovenes y de mayor amplitud se localizan hacia la parte
central de las Cordilleras Mexicanas.
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Oligoceno - Mioceno Medio (33-11 Ma):

Tiene lugar la formacion de un sistema deltaico a partir del
aporte de sedimentos del ancestral Rio Bravo. La orientacion
del sistema extensional indujo un cambio gradual, pasando de
Norte-Sur a Noreste-Suroeste en la plataforma continental. Las
primeras fallas normales de este sistema despegaron y se
propagaron con niveles de despegue salinos, mientras que las
fallas sucesivas localizadas hacia la cuenca despegan en el
limite Paleoceno-Eoceno o dentro del Eoceno. Este sistema
origina el Cinturon Plegado Perdido y, en la provincia salina,
diapiros comprimidos y toldos de sal plegados.

Hacia el margen occidental del Golfo de México, se establecid
un sistema de fallas listricas que se desarroll6 adyacente a la
Provincia Geoldgica de Cordilleras Mexicanas (conocido
también como Cinturon Extensional Quetzalcéatl), el cual
corresponde a una serie de anticlinales largos y angostos, con
vergencia dominante hacia el oriente y en algunos casos en
sentido opuesto, que constituyen superficies de despegue
ubicadas en el Terciario. La edad del plegamiento en la
provincia varia, de occidente a oriente, del Mioceno Tardio al
Reciente.

Eoceno Inferior — Eoceno Tardio (56-33 Ma):

La Orogenia Laramide instala un sistema tectonico en compresion, levantando y erosionando
rocas preexistentes con el consecuente aumento de la carga sedimentaria y deformacion de la
secuencia bajo un régimen gravitacional, con la formacion de pliegues anticlinales por la
trasferencia del esfuerzo hacia las partes mas profundas de la cuenca. Al oeste, en la Cuenca de
Burgos, la carpeta sedimentaria terciaria se emplaza en un marco tectonico distensivo
gravitacional por el efecto de un basculamiento regional hacia el Este. La progradacion de
sedimentos hacia el oriente estimula la movilizacién de las masas salinas, creando cuerpos de sal
aléctonos como diapiros y domos que evolucionan a canopies y lenguetas de sal con
desplazamiento también hacia el Este. Las estructuras del Cinturén Subsalino datan del Eoceno
Tardio.

Jurasico Medio — Paleoceno Tardio (163-56 Ma) :

Se desarrollé una cuenca de tipo rift, favoreciendo depdsito de lechos rojos y evaporitas durante
el Caloviano, seguido de una estructuraciéon de capas de sal que deformaron suavemente la
cubierta sedimentaria. El espesor de sal autdctona es fue controlado por la los blogues altos pre-
existente del basamento. Durante el Cretacico Inferior se desarrolld6 un margen pasivo que
persistio hasta el Paleoceno Tardio, en un contexto de subsidencia térmica y enfriamiento cortical.
La tectonica salina origind, por carga diferencial, una redistribucion de cuerpos de sal dentro de la
secuencia sedimentaria terciaria, asi como intrusiones y diapiros salinas en zonas de fallas.

www.cnh.gob.mx Golfo de México — Aguas Profundas Norte 20



Marco Estructural - Evolucion Estructural (2)

Comision Nacional
de Hidrocarburos

PLIOCENO

CRETACICO
SUPERIOR

JURASICO
SUPERIOR

Mioceno Inferior (16 Ma): Cierre de
diapiros por soldaduras de sal

Oligoceno Inferior (30 Ma): Inicio de
desalojo de sal a través de canopies

Jurasico Superior-Eoceno Medio (150-35 Ma):

Deposito de unidades sobre almohadillas y domos de
sal (isopacas).

JURASICO
MEDIO

Calloviano (160 Ma): Deposito de Sal Autoctona
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A) Zona de Minicuencas

Trampas: Estructuras extensivas gravitacionales con
niveles de despegue someros sobre las arcillas del
Oligoceno Inferior y con orientacion regional y contra
regional formando estructuras del tipo de relleno de
cuenca (minicuencas).

Plays: Siliciclastos en el Neégeno: Mioceno - Oligoceno.

B) Zona Cinturén Subsalino

Trampas: Anticlinales fallados en sus flancos crestas,
nucleados por domos de sal y sepultados o cubiertos por
canopies y lengletas de sal al6ctona.

Plays: Niveles arenosos del Paleégeno Wilcox

C) Zona Cinturdon Plegado Perdido

Trampas: Serie de pliegues por propagacion de fallas
nucleados por sal con fallas en sus flancos y fallas
crestales en la cima de las estructuras

Plays: Niveles arenosos del Paledgeno: Paleoceno-
Eoceno Wilcox y Oligoceno Frio

D) Cordilleras Mexicanas

Trampas: Serie de pliegues por propagacion de fallas
con despegue sobre arcillas del Eoceno

Plays: Niveles arenosos del Paledgeno: Paleoceno-
Eoceno Wilcox, Oligoceno Frio y Mioceno.
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Tipos de Trampas

Cuenca de Evacuacién l Diapiros y Minicuencas J { Pliegues y Diapiros Plegados ‘ ‘ Canopies Someros ‘ Contraccion

Rollovers y fallamientoNormal | | Acufiamientos contra Diapiro Diapiros Plegados Trampas Supra -Sub-salinas Pliegues nucleados por sal

| Pliegues de despegue afallados
Tortugas Extensionales

Pliegues de despegue afallados

Trampas tipo tortuga  Acufiamientos vs diapiro Pliegues y diap. Plegados Trampas Sub. Pliegues nucleados por sal.
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El dominio contraccional de Cordilleras Mexicanas, esta caracterizado por anticlinales de crecimiento formados en el
Nedgeno. Mostrando diferentes estilos estructurales (pliegues con buzamiento, desprendimiento, y pliegues por propagacion
de falla).

www.cnh.gob.mx Golfo de México — Aguas Profundas Norte 28



CNH

Comision Nacional

de Hidrocarburos orgvo %000 oo

9‘"{0‘0

Simbologia

26'0'0"N~=}

25°0'0"N=1

24°0'0'N-

23'0'0"N-]

22°0'0'N—

21°0'0"N~1

Pozos

Sismica 2D

Isobata

Profundidad

17000
16000
15000
14000

- 13000
12000
- 11000
- 10000
- 9000
= 8000

1

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

e

[=25°00"N

[=22"00"N

20°0'0"N=4

Configuracion Estructural
Cima del Jurasico

[=20°00"N

)
97000 96°00°0 950

T
94000

94‘(1;0‘0

26°0'0"N~=1

25°0'0"N~

24°00°N-

23°0'0"N=1

22'0'0'N=1

21°0'0"N~

7 Sihbologia

‘ 7
. w /
< 7
~ /
\ / +  Pozos
/ /
, /

,’l Sismica 2D

/ Isobata

Profundidad

14000
13000
12000
- 11000
: 10000

- 9000
- 8000
- 7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

S

P=26°00°N

p=25°00"N

[=24°00"N

P=23°00"N

[=22'00"N

p=21"00"N

Configuracion Estructural

Cima del Cretacico

p=20°00"N

\J
84°00°0

www.cnh.gob.mx

Golfo de México — Aguas Profundas Norte

29



CNH

Marco Estructural - Mapas Estructurales (2)
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CNH Marco Estructural - Mapas Estructurales (3)
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CNH Sistemas Petroleros - Rocas Generadoras - Tipo, Riqueza

Comision Nacional
de Hidrocarburos

Cordilleras Mexicanas
Cinturon Plegado Perdido

3 § SERIES S Elemento Roca | Elemento Roca .
El fo R El to R wlE EDAD Columna Estratigrafica Generadora Almacén Sistema Petrolero
" emento Roca emento Roca Si =
. istema Petrolero = Pleistoceno
Columna EStrﬂtlgmﬁca Generadora Almacén g Plioceno superior
[ Plioceno inferior
FPrT——
pli
a Mioceno superior
g ol |z
2 .
= . . . A g Mioceno medio
Mioceno Tithoniano-Mioceno (!) =l
@ =l Mioceno inferior Mioceno Tithoniano-Mioceno (.)
= . =
Oligoceno i i 1 . . .
g Tithoniano-Oligoceno (!) |Oligocene | Tithoniano-Oligoceno (.)
_ Tithoniano-Eoceno (.)
Midsay Tithoniano-Eoceno (!)
o 1 . .
Tithoniano-Paleoceno (1) ) IESESESSE Tithoniano-Paleoceno ()
Maastrichtiano Cretacico S . Tith N Cretaci ()
p 2 i Campaniano cico Superior Ithoniano-Cretacico (.
_ Tithoniano-Cretacico (?) o % ——
v Coniaciano S
— Turoniano T Tt e T
(o] Cenomaniano
olF [Z [ v -
(@
(@]
N P e | Tithoniano |
o (6] wi Oxfordiano
wv
1]
=

Sistemas petroleros identificados en el Sector Norte del Golfo de México

www.cnh.gob.mx Golfo de México — Aguas Profundas Norte 33



Comision Nacional
de Hidrocarburos

Sistemas Petroleros - Rocas generadoras - Expulsion
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CNH Sistemas Petroleros - Modelo Geoldgico - Seccion A-A’
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CNH Sistemas Petroleros - Modelo Geoldgico - Seccion C-C’
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CNH Sistemas Petroleros - Migracion y Carga de HC - Seccion A-A’
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Profundidad
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Emanaciones del fondo marino I Sal Aloctona Pr— ° o

Modelo de escenario de saturacion de hidrocarburos

Los factores que controlan la migracion de manera general en el area de estudio son:

» La continuidad lateral de facies permeables del Paleoceno / Cretacico Superior

El papel de las fallas en las rutas de migracién: contribucidén de varios compartimentos vs. migracién local por compartimento)
La eficiencia de los sellos en funcién de fracturacion y espesor

La movilidad de los hidrocarburos en funcion de la fase del hidrocarburo (grado de madurez o degradacion)
El area e inclinacion de areas de drenaje

El Terciario se carga mayormente por hidrocarburos ligeros, condensados o gas, con un RGA > 300 m3/m3 y un grado API > 30. Por razones de sincronia, esta

carga ocurre con mayor probabilidad en las areas en donde el Tithoniano esta en la ventana de generacion de condensados o gas seco al dia presente.
Igualmente, la carga sera mas eficiente en las estructuras que tienen un area de drenaje mayor.
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Modelo de escenario de migracion de
hidrocarburos

1) Expulsion Roca generadora (Migracion
Primaria).
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3) Cargay Drenaje lateral dentro del Paleoceno.
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por ruptura de presiones capilares o fallas.
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Sistemas Petroleros - Diagrama de sincronia (1)
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de Hidrocarburos

La zona en Aguas Profundas tiene una superficie de mas de 250 000 kmz.
Se dividié en 6 sub-zonas que en funcion de conceptos geoldgicos como la
batimetria, la profundidad del basamento y la presencia de sal.

- Z1: 36,500 km2 - Corresponde a la Zona Abisal o Dominio Oceanico
Profundo. Corteza oceénica, sin sal, con poca deformacion tectdnica.
- Z2: 23,500 km2 > Incluye el sector Salina del Bravo (Norte) y el
Cinturén Plegado Perdido.
Cuenca con mayores espesores de sal (Caloviano). Talud vy
plataforma sedimentaria del Nedgeno, altamente deformados por la
tecténica salina, con una corteza de tipo continental delgada o
transicional.
- Z3: 17,500 km2 - Salina del Bravo (Sur)
Es similar a la zona 2, pero con una cuenca mas profunda (hacia el
Sur), la corteza aparece mas delgada, y posiblemente con menor
presencia de sal
- Z4: 31,000 km2 - Cordilleras Mexicanas (Norte)
Talud y planicie abisal (corteza oceénica), sin sal, con deformaciones
tecténicas importantes durante el terciario (gravitacionales).
- Z5: 26,000 km2 - Cordilleras Mexicanas (Sur)
Se presenta similar a la zona 2, pero un més profunda.
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Sistemas Petroleros - Diagrama de sincronia (2)
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Sistemas Petroleros - Diagrama de Sincronia (3)
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CNH Delimitacion de los Plays - W4 Paleoceno Inferior Wilcox
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Facies
L 2000 El mapa de distribucion de litologias muestra
un aumento del potencial de roca almacén
- 6000 hacia el Norte (Zonas 2, norte de la Zona 1 —
5000 la fuente de sedimentos estaba al Norte).
Hacia el sur (Zonas 4 y 5) se asocia con
. I 4000 [0 i ’ N -
M abanicos/l6bulos mas pequefios. La zona de
3000 planicie abisal (sur de la Zona 1) no se
2000 infieren litologias favorables para el
1000 Paleoceno.
Asi la mejor arena se ubicaria en la Zona 2
(con pocas intrusiones de sal) y en el norte
— I - de la Zona 1.
Estructural
P El miembro “Whopper’” del Paleoceno
I\ - N~ Inferior Wilcox se encuentra a una
A N\ A N\ O profundidad entre 5,000 y 14,000 m (con un
() N tirante de agua >600m). En la mayor parte
zroond J Fevoon oo 2o de las Zonas 1 a 5, el soterramiento esta
' incluido entre 6,000 y 9,000 m.
N N La profundidad minima (~5,000 m), que
N - N \ corresponde  también al  soterramiento
/“ // -\ ) ? ) minimo (~3,500 m), se encuentra en la
A ¢ Cuenca Salina al Sur (Zona 6) y en el
-~ Y ) Cinturén Plegado Perdido al norte sobre las
v . e estructuras salinas de mas grande amplitud
o oo oo o0 (Zona 2). Ademas, existen localmente
; ; algunos acufiiamientos 0 trampas
Mapade Facies Mapade Profundidad estratigraficas, a lo largo de la Plataforma
Continental Sur, a una profundidad de
5,000-6,000 m.
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Estructural

La diferencia de profundidad /
soterramiento entre el play Wilcox
Inferior y el play Wilcox Superior es
inferior a 500 m en general.

21°00"Ne4 f=21°00'N  21°00°N~]

' 8 C o, % 150\ 200
20°00 N4 w —Km 2000N 2000 200N
Mapa de Facies Mapa de Profundidad
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Delimitacion de los Plays - W1A Eoceno Inferior Wilcox
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La distribucion de los cuerpos arenosos
en el play Wilcox Eoceno Inferior muestra
que los mejores almacenes se
encuentran en el norte de la Zona 2, y
posiblemente en las Zonas 3 y 4. La
proporciéon de sedimentos que provienen
directamente de la plataforma mexicana
aumenta. En las otras zonas, los
reservorios son de baja calidad y se
encuentran en depositos de abanicos.

Estructural:

El Wilcox Eoceno Inferior se encuentra a
una profundidad entre 4000 y 12000 m.
La profundidad minima, que corresponde
también al soterramiento minimo, se
encuentra cerca de la costa, fuera de la
zona de Aguas Profundas. En la mayor
parte de las zonas 1 a 5, el sepultamiento
de los sedimentos seria de 4500 a 8500
m, excepto en las areas con estructuras
de gran amplitud.
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Delimitacion de los Plays - Oligoceno
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El mapa de distribucion de las litologias
en el area Aguas Profundas del play
Oligoceno muestra que los cuerpos
arenosos se encuentran en casi todas
las zonas. Se trata principalmente de
abanicos de pie de talud con una
calidad almacén incierta. Las zonas 2 y
3 estan cubiertas en gran parte con las
intrusiones de sal.

Estructural

El Oligoceno se encuentra a una
profundidad entre 3000 y 7000 m. Los
valores maximos de profundidad y de
soterramiento se encuentran en la
costa, en la cuenca de Burgos y la zona
de transicion entre plataforma y talud
donde se localizan los deslizamientos.
En la mayor parte de las zonas 1 a 5 el
soterramiento esta incluido entre 750 y
3750 m con valores minimas al oeste de
la Plataforma Continental Sur y en los
altos estructurales del Cinturon Plegado
Perdido.
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Delimitacion de los Plays - Mioceno Medio
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Las mejoras rocas almacén se encontrarian
en la parte Norte del area de estudio (nota:
los reservorios son interrumpidos por las
numerosas intrusiones de sal). En la parte
Sur, la calidad de las rocas almacén es
menor (en el modelo geoldgico propuesto),
sin embargo se espera la presencia de
grandes lobulos.

Estructural

La profundidad del play Mioceno Medio
varia entre algunas centenas de metros en
la Plataforma Continental Sur y 5000 m en
la parte abisal. En la mayor parte del talud
(Zona 2 a 5), el play Mioceno medio se
encuentra entre 3000 y 4500 m y se ven
muy bien las estructuras compresivas en las
zonas 3 a 5.

En toda el area, el sepultamiento es muy
poco (menos de 1500 m), excepto donde se
producen los deslizamientos (hasta 4500
m). En gran parte de Salina del Bravo y en
el Cinturén Plegado Perdido (Zona 2), el
soterramiento es menor de 750 m, lo que
podria limitar la capacidad de preservacion
de los hidrocarburos en las trampas (los
sellos no podrian ser suficientemente
eficientes para mantener una gran columna
de hidrocarburos en sitio, particularmente si
se trata de gas).
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CNH Delimitacion de los Plays - Mioceno Superior
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La profundidad del play Mioceno Superior
varia entre algunas centenas de metros en

la Plataforma Continental Sur y 5000 m en
la parte abisal. En la mayor parte del talud
(Zona 2 a 5), el play Mioceno Medio se
encuentra entre 1500 y 4500 m.
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En toda el area, la profundidad es
relativamente somera (menos de 1500 m),
excepto donde se producen los
deslizamientos (hasta 3500 m). En gran
parte de la Salina del Bravo, en el Cinturon
Plegado Perdido (Zona 2), y en la llanura
abisal, el soterramiento es menor de 750
m, lo que podria limitar la capacidad de
preservacion de los hidrocarburos en las
trampas (los sellos no podrian ser
suficientemente eficientes para mantener
una gran columna de hidrocarburos en
sitio, particularmente si se trata de gas).
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Plays - Espesor de rocas almacenadoras (1)
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Plays - Espesor de rocas almacenadoras (2)
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Plays - Espesor de rocas almacenadoras (3)
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GOLFO DE MEXICO - AGUAS PROFUNDAS NORTE
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