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Produccion Petrolera en Estratos
del Titoniano-Kimeridgiano
(Jurasico Sup.), en la Planicie Costera
y Golfo de México; Confrontacion
de Conceptos Geoldgicos

Caso geologico-petrolero donde intervino el azar.

RESUMEN

El petroleo descubierto recientemente en el
pozo Anhélido 1 en Tamaulipas, procede de
estratos de origen marino denominados For-
macion La Casita, de edad Titoniano-Kimerid-
giano (Jurasico Superior).

Su produccion esta relacionada estratigrafica
y estructuralmente con las rocas subyacentes
del basamento (intrusivas y metamorficas),
que soportan esa profunda y delgada unidad
sedimentaria.

Los estratos de esa edad producen también
petréleo en la Sonda de Campeche; entre am-
bas localidades tan distantes hay diferencias en
volumen de produccion y en profundidad de los
yacimientos. Sus valores son mayores y mas pro-
fundos en el sureste que en el noreste de México;
es aqui donde se localiza el pozo Anhélido 1.

Esos estratos nada tienen que ver con el me-
gaproyecto promovido por PEMEX, para la
exploraciéon del llamado shale oil en México,
al cual se le ha asignado un presupuesto de
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3,000 mdp, sin contar aun con expertos ni
estudios geoldgicos en las areas que seran
explotadas para justificar tal empresa.

México requiere redireccionar la exploracion
petrolera con bases cientificas, sin esgrimir
estadisticas de fracasos, como argumento
negativo de deficiencias tecnoldgicas contra-
rias al bien nacional.

Referencias Geologicas

México es rico en yacimientos petroliferos
distribuidos en el sureste del territorio y en el
sur del Golfo de México. No hay region similar
en capacidad de produccion petrolera como
estas dos areas vecinas, en toda la planicie
costera de su golfo, que incluye los estados de
Texas, Louisianay Florida en el sur de los EUA,
y en regiones de Tamaulipas y del centro-norte
de Veracruz.

Profundidades

Los estratos del Titoniano-Kimeridgiano son
potencialmente productores de aceite en el
noreste de México, donde se localizan hacia
los 2,900 m de profundidad, mientras que los
mismos estratos se presentan entre 3,500 m
y 6,000 m en el sureste del pais (Fig. 1).

Estas profundidades tan contrastantes inci-
den a su vez en diferencias significativas en
cuanto a la produccién de petrdleo, donde
los estratos mas profundos son los mas ren-
tables, en la gran cuenta conformada por el
Golfo de México y su planicie costera.

El aceite localizado en el pozo Anhélido 1
en Tamaulipas sale del contexto regional, al
mostrar una produccion inicial de 400 barriles
diarios. Su delimitacion geogréfica es factor
geoldgico fundamental en el confinamiento
de hidrocarburos, al confrontarlo con pozos
vecinos e improductivos, perforados en déca-
das pasadas en la region tamaulipeca de San
Carlos-Cruillas (Lopez Ramos, 1979).

Los estratos productores en Anhélido 1 estan
constituidos por caliza arcillosa y lutita, deno-
minados Formacion La Casita, del Titoniano-
Kimeridgiano.

Esta formacion descansa sobre la Formacion
Olvido de edad Oxfordiano; ambas unidades
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representan sedimentos de origen marino del
Jurasico Superior, los cuales fueron deposita-
dos sobre el basamento formado por rocas
intrusivas y metamorficas (Fig. 2).

El basamento afectd regionalmente el com-
portamiento estructural de esas rocas sedi-
mentarias, al generar fallas geoldgicas; estas
inciden en la distribucion local del yacimiento
de aceite en el pozo Anhélido 1, correspon-
diente a un area muy limitada del centro-este
de Tamaulipas.

La Formacion La Casita esta representada en
esa region por dos cuerpos de estratos de
edades Kimeridgiano y Titoniano, con espe-
sores diferentes v litologia similar; solo los f6-
siles amonitas permiten diferenciarlos en esas
edades (Fig. 2).

Se desconoce aun en cudl de estas dos uni-
dades de la Formacion La Casita se localiza la
produccién en el pozo Anhélido 1; PEMEX no
es afecto a precisar detalles geologico - estra-
tigraficos que redunden en politicas explora-
torias exitosas.

A lo anterior hay que agregar los anteceden-
tes de produccién negativa en varios pozos
que cortaron rocas del Cretacico y Jurasico
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Fig. 1. La cima del
Titoniano Superior en el
Este de México y Oeste de
Cuba, seglin pozos petro-
leros y estratos aflorantes:
A) Noreste, B) Tampico), C)
Poza Rica, D) Sureste del
Golfo de México.

Tres sitios donde

afloran rocas de esa

edad: Cruillas, Tamps.,
Chinameca, Ver., y Pinar
del Rio, Cuba (Cantu
Chapa, 1982, 2006).
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Fig. 2A, B. Localizacion de
pozos petroleros, cortaron
estratos del Titoniano
(Jurdsico Superior),

C. Correlacion y division
estratigréfica de la
Formacion La Casita en
tres pozos del NE de
México.
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Superior, localizados cerca del Anhélido 1.
Ademas, es importante conocer la relaciéon
estratigrafica y estructural de las rocas del Ju-
rasico Superior con el basamento, asi como
la profundidad donde ocurre ese contacto re-
ferido al nivel del mar; esto permitira delimitar
la distribucion espacial y estratigrafica de los
estratos productores en Anhélido 1.

Relaciones Estratigraficas

Un dato a sefalar son las relaciones estrati-
graficas entre los estratos basales, de origen
sedimentario marino, y su posicion discordan-
te con rocas del basamento, localizadas en el
subsuelo de la region de Cruillas.

Las discordancias estratigraficas entre es-
tratos basales del Jurasico Superior (Oxfor-
diano) y el basamento ocurren hacia los
3,000 m de profundidad, segun pozos de
esa region.

Es de inferir que las rocas del basamento afec-
tan estructuralmente a los estratos superiores
de la Formacioén La Casita del Titoniano, que
afloran en Cruillas y a la misma unidad produc-
tora de aceite, localizada hacia los 2,900 m de
profundidad en Anhélido 1 (Fig. 1).

En comunicados oficiales no se indica si la
profundidad de los estratos productores de
aceite en ese pozo, son referidos al nivel del
mar o0 a la mesa rotaria de la unidad produc-
tora.

Eventos Paleogeograficos

La base de las secuencias sedimentarias de
origen marino, reconocidas en algunos pozos
integrados en el presente estudio, correspon-
de al evento inicial del gran ciclo transgresivo
que cubrid el ancestral territorio de México;
en particular en la region centro-este de Ta-
maulipas.

Aquellas secuencias representan procesos
geologicos de tipo paleogeograficos que evi-
dencian la apertura del Golfo de México en el
Oxfordiano (Jurasico Superior); son eventos
geoldgicos reconocidos solo en pozos petro-
leros, ubicados en todo el perimetro del golfo
(Cantu-Chapa, 1999, 2001).

El pozo Anhélido 1 se localiza cerca del sitio
donde afloran rocas de la cima del Jurasico
(Titoniano Superior), en la region de Cruillas-
San Carlos, Tamps., La sucesiéon de sus es-
tratos, profundidades y ubicacion geografica
exacta de ese pozo en esa region son desco-
nocidos por el autor, al momento de escribir
esta nota (Fig. 1).

Petréleos Mexicanos evita proporcionar
mayor informacién sobre ese tipo de activi-
dades, que afecta el desempefo correcto
de la exploracion petrolera nacional, al limi-
tarla a su personal y a compalfias extranje-
ras. De esta manera, al medio académico
nacional se le priva de esa informacioén, en
detrimento del desarrollo cientifico y tecno-
l6gico del pais, de donde surge el personal
que atendera esas actividades en el futuro
cercano.

Eso no impide definir en lo inmediato la impor-
tancia geoldgico-petrolera de ese pozo, cuya
produccion ha sido magnificada en la prensa
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Meéxico es rico en
yacimientos petroliferos
distribuidos en el sureste
del territorio y en el sur del
Golfo de México.
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para justificar proyectos de exploracion acia-
gos, en el campo aun desconocido del llama-
do shale ail (El Financiero 2013).

Antecedentes Historicos

Kellum (1937) defini6 la litologia y estratigra-
fia de los capas calcareo arcillosas con luti-
tas que afloran en Cruillas, al adjudicarles una
edad Titoniano Superior, por la presencia de
las amonitas Kossmatia y Protancyloceras;
como fésiles mundialmente caracteristicos de
ese subpiso geologico.

Por su parte, Imlay (1980) denomind como For-
macion La Casita a esos estratos con 120 m de
espesor, segun estudios estratigraficos realiza-
dos en la misma region. En ambos estudios no
se sefala la presencia de rocas del Kimeridgia-
no; por lo tanto, esos afloramientos se limitan a
la cima del Jurasico (Titoniano Superior) (Fig. 2).

Metodologias

En algunos de los pozos perforados en esa
region se cortaron nucleos, o muestras de
roca con improntas de amonitas del Titonia-
no y Kimeridgiano (Acevedites, Haploceras
e Idoceras), que permitieron caracterizar la
edad de la Formacion La Casita (Cantu Cha-
pa, 1982). Esos datos se integran aqui en el
contexto geolégico petrolero regional, para
explicar la presencia de aceite en estratos
profundos de esa formaciéon en el pozo An-
hélido 1 (Fig. 1).

Con ese material paleontologico y los registros
radioactivos de varios pozos se realizaron es-
tudios estratigréficos integrales para:

- delimitar cronoestratigraficamente las forma-
ciones La Casita y Olvido del Titoniano-Ki-
meridgiano y Oxfordiano, respectivamente,

- establecer correlaciones estratigraficas entre
los pozos estudiados y de areas de Nuevo
Ledn y Tamaulipas,

- proyectar ese tipo de estudios hacia los dis-
tritos de Tampico, Cerro Azul, Poza Ricay la
region marina de Campeche (Cantu Chapa,
1982, 2003, 2009; Cantu Chapa & Ortufio,
2003)

- incluir la Formacion Edzna del Titoniano, de-
finida en pozos de Campeche (Angeles Agui-
no & Cantu Chapa, 2001), por ser una roca
almacenadora de petrdleo (Fig. 1).

Las litologias variadas de esos estratos per-
miten diferenciarlos entre si, en ellos se ob-
serva la intercalacion de lentes de bentonita
que caracteriza a la Formacion Pimienta. Se
trata de material de origen volcanico suba-
cuatico, ausente en la Formacion La Casita;
representa un elemento litolégico de alto valor
para establecer correlaciones estratigraficas
entre pozos.

Con ese material litolégico se configuraron
secciones estratigraficas para delimitar esas
formaciones, localizadas en el subsuelo de
la gran region correspondiente a la planicie
costera y al Golfo de México en su sector sur
(Cantu-Chapa, 1982, 1989, 1999, 2001).

Los estratos y rocas subyacentes al Titoniano,
de edad Kimeridgiano, representan unidades
almacenadoras de hidrocarburos en areas
restringidas del sureste de Poza Rica y en la
region marina de Campeche (Carrillo Martinez,
1960; Cantu Chapa, 1992, 2009).

Un caso estratigrafico petrolero particular es
el comportamiento geoldgico de los estratos
calcéareo arcillosos, con intercalaciones de lu-
tita del Titoniano; ese material cubre rocas cal-
careniticas y porosas, productoras de aceite
de edad Kimeridgiano en varias areas. Aque-
llos estratos funcionan como roca sello en ya-
cimientos de esta ultima edad, en el sureste
de Poza Rica (Cantu Chapa, 1992).

Esa particularidad geoldgico-petrolera se locali-
za también en campos productores del sureste
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de Poza Rica, donde corresponden a los es-
tratos mas antiguos explotados en México, en
rocas del Jurasico Superior. Ahi los yacimientos
estan caracterizados por calcarenitas del Miem-
bro San Andrés, de edad Titoniano Inferior; su
produccion representd un hito en el historial pe-
trolero de México hacia los afios 50s (Carrillo
Martinez, 1960).

Los campos San Andrés, Hallazgo, Remolino
y Gran Morelos tuvieron una produccién de
30 mil barriles diarios en Poza Rica. La deli-
mitacion de las calcarenitas San Andrés, pro-
ductoras de petréleo, permitié reconocer su
distribucion espacial y estratigrafica en esta
region petrolera.

Esos sedimentos carbonatados, representa-
tivos de la roca masiva, porosa y permeable,
denominada Miembro San Andrés, se origi-
naron en medios sedimentarios marinos de
plataforma, ampliamente distribuido en el pe-
rimetro del distrito de Poza Rica.

Sin embargo, no todo ese material es sus-
ceptible de almacenar aceite en esa region;
este se localiza en profundidades promedio
de 3,100 m, donde ademas muestra una dis-
tribucion limitada, predominantemente en es-
tructuras anticlinales paralelas y afalladas, de
direccion NE — SW (Cantu Chapa, 1992).

Nomenclatura

Las rocas de la cima del Jurésico de edad Titonia-
no Superior fueron denominadas con los térmi-
nos de formaciones La Casita o Pimienta; estan
localizadas en la parte mas septentrional del no-
reste y este de México, respectivamente (Imlay,
1980, Heim, 1926; Cantu Chapa, 1996, 2001).

Contacto Superior de la Formacién La
Casita

La manifestacion gréfica de las lutitas carbo-
nosas de la Formacion La Casita se manifiesta
como una inflexion brusca en la curva de rayos
gama, dirigida hacia la derecha en la cima de
esa unidad. Representa el contacto superior
concordante que se establece en el cambio
a las calizas micriticas suprayacentes, de la
Formaciéon Tamaulipas Inferior (Kti) (Fig. 2C).

En ese cambio repentino, manifestado en la
gréafica del registro geofisico, se establece el
limite de dos periodos geoldgicos, Jurasico-
Cretacico; ese dato importante representa la
sola referencia fisica materializada de un con-
cepto cronoestratigrafico téorico, aquel es su-
brayado fisicamente por la desaparicion del
grupo fosil de amonitas Parodontoceras, Subs-
teueroceras, Kossmatia, Salinites y Proniceras.

En cambio, la sUbita presencia de las amoni-
tas Subthurmannia y Spiticeras, en los estratos
inmediatamente suprayacentes a ese limite,
caracterizan la base del Cretacico, en la For-
macion Tamaulipas Inferior. A su vez, los ele-
mentos litoestratigraficos subrayan el cambio
rapido hacia la izquierda, de la curva de rayos
gama, donde se materializa el contacto transi-
cional entre esos dos periodos geoldgicos.

Este es el Unico elemento estratigréafico objetivo
manifestado en la curva de rayos gama a gran-
des profundidades, segun pozos petroleros.
Es de aclarar que ese caso estratigrafico no
representa una discordancia, por ausencia o
erosion subacuatica de sedimentos, mas bien
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caracteriza el transito nor-
mal de dos periodos geo-
l6gicos en el material aqui
estudiado. Los restos f6-
siles muestran ademas la
evolucién organica cons-
tante e irreversible que
ocurrié en esos estratos,
representada a través de
esos organismos (Fig. 2C).

México es un pais privi-
legiado al tener estas re-
ferencias geoldgicas en
varias regiones, son ruptu-
ras manifestadas en la su-
cesion de los estratos que
caracterizan fisicamente el
tiempo geoldgico. El caso
aqui analizado conlleva un
alto valor petrolero, mas
alla de lo académico.

Contacto Inferior

La misma herramienta geofisica, representada
en los registros radioactivos, se utiliza para
delimitar a las formaciones subyacentes, La
Casita y Olvido.

Ese contacto inferior también es brusco, se
manifiesta en la litologia y en el registro radioac-
tivo. La curva de rayos gama del registro se
desplaza hacia la izquierda, cuando pasa de
la Formacion La Casita a la Formacion Olvido.

Una variante bioestratigrafica ocurre entre
ambas formaciones, la unidad inferior Olvido
carece de fésiles amonitas; por lo mismo, su
edad se infiere por posicion estratigrafica y
corresponde al Oxfordiano.

Division de la Formacion La Casita

Esta formacion ha sido dividida en dos unida-
des cronoestratigréficas, de edades Titoniano
y Kimeridgiano; solo los fésiles y la manifes-
tacion gréfica de esos estratos en la curva de
rayos gama permite establecer la sucesion
normal de edades geoldgicas en el subsuelo
del noreste de México, con fines petroleros.

En el cuerpo inferior, correspondiente a los
estratos delgados del Kimeridgiano de ape-
nas 20 metros, hay restos del fésil amonita

Idoceras, caracteristico de esa edad. En el
contacto de esos dos cuerpos litolégicos, re-
presentados por el Titoniano y Kimeridgiano,
se observa un cambio leve en la curva de ra-
yos gama cuando la gréfica se desplaza hacia
la izquierda (Cantu Chapa, 1989).

La Estratigrafia y el Petroleo

La uUnica disciplina certera y objetiva para defi-
nir la sucesion y edades de las rocas de origen
sedimentario es la Estratigrafia. Su utilizacion
con fines econdmico conlleva los conceptos
siguientes :

- representa la culminaciéon de la Geologia
aplicada a la exploracién petrolera, sin caer
en cientifismos.

- son elementos académicos de gran valor, en
el conocimiento de la distribucion espacial
de las rocas en el subsuelo de México.

- corresponden a herramientas geoldgicas
que permiten explicar la distribucion de los
hidrocarburos, para dirigir acertadamente
el reconocimiento regional de posibles ya-
cimientos.

- complementan las disciplinas geofisicas sis-
micas, para establecer la distribucion de los
estratos en el subsuelo a grandes profundi-
dades,

- poseen un mayor grado de resoluciéon en

estratos delgados, que superan a la sismica

en fineza estratigrafica.

Esta Ultima herramienta geofisica esimprescin-
dible para caracterizar estructuras geoldgicas
en profundidades significativas, a condiciéon
de apoyarse en datos estratigraficos certeros,
obtenidos de pozos vecinos.

El Petréleo en la Formacion La Casita
del Pozo Anhélido 1

PEMEX ha proporcionado datos vagos sobre
este caso de exploracion petrolera, que limitan
su explicacion (El Financiero, 2013).

A ese respecto se desconocen los valores si-

guiente:

- profundidad del horizonte productor, referido
al nivel del mar o a la mesa rotaria; para fines
de exploracion petrolera regional, solo el pri-
mer caso es valido;

- representacion grafica en el registro geofisico
de rayos gama, que debe ser referido al nivel
del mar,



- distribucion del petréleo en uno de los dos
cuerpos de la Formacion La Casita, Titonia-
no o Kimeridgiano, para delimitar el yaci-
miento en ese pozo;

- relacion estructural de los estratos de origen
marino con el basamento intrusivo y meta-
morfico.

CONCLUSIONES

Se infiere que el petrdleo del pozo Anhélido 1,
presente en un de los dos cuerpos cronoes-
tratigraficos (Kimeridgiano o Titoniano) de la
Formacién La Casita, responde a relaciones
estructurales; aqui son atribuidas al basa-
mento, que afectd aquella unidad por medio
de fallas geoldgicas que lo entramparon. La
diferencia notable de profundidades de esa
formacion entre el pozo Anhélido y otros po-
Z0s que cortaron los mismos estratos, sugiere
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ver con las expectativas sefialadas en el me-
gaproyecto para explorar el llamado shale oil,
ni por edades geoldgicas ni por distribucion
geogréfica.

Se trata de un caso geoldgico-petrolero don-
de intervino el azar, mas que la exploracion
geoldgico-petrolera razonada para localizar
ese yacimiento.
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