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Resumen 

El Campo Arenque pertenece geológicamente a la Cuenca Tampico-Misantla; fue 

descubierto en 1967 e inició su explotación hasta 1970; se encuentra a 30 kilómetros al 

este de Tampico y cuenta con una superficie de 40 Km2.  

Su formación  se asocia a la apertura del Golfo de México. A través del tiempo geológico 

las diferentes etapas de este proceso, provocaron el depósito de sedimentos en diferentes 

ambientes; el tiempo más relevante, en el caso de las rocas generadoras del Campo 

Arenque es el Kimmeridgiano. La sedimentación durante este periodo, en forma general, 

se realizó bajo condiciones transgresivas originando plataformas someras en las que 

prevalecieron ambientes de alta energía en las márgenes y de baja energía en la plataforma 

interna, por lo que las facies oolíticas corresponden a depósitos de margen de plataforma 

y la facies de peletoides y bioclastos a la parte interna de éstas. Estos depósitos se 

desarrollaron sobre un basamento de tipo granítico, que fue afectado por fallas normales, 

las que se reactivaron a través del tiempo geológico, originando levantamientos que 

produjeron discordancias y en algunos casos inversión tectónica, afectando a la columna 

mesozoica del Campo Arenque. 

La roca generadora del Campo Arenque pertenece a la Formación Pimienta, la cual está 

compuesta de calizas con pedernal y lutita de color negro, clasificada como un mudstone 

calcáreo-arcilloso. También funciona como roca sello. 

La roca almacenadora, se compone de dos formaciones: Tamaulipas Inferior y San Andrés.  

La Formación Tamaulipas Inferior se clasifica como mudstoneïwackestone de microfósiles 

(nannoconus y tintínidos), de color gris a crema, con nódulos de pedernal, con delgadas 

intercalaciones de bentonita gris verdosa, presenta fracturas, en ocasiones se encuentra 

dolomitizado. 
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La Formación San Andrés está representada, litológicamente, por un cuerpo de grainstone 

oolítico que contiene desarrollos menores de fragmentos biógenos, con restos de corales, 

varía lateralmente a facies de plataforma externa y plataforma interna, cambia de 

packstone-grainstone de oolitas y peletoides, a wackstone-packstone de peletoides y 

oolitas con intercalaciones densas a ligeramente arenosas con fragmentos de cuarzo, 

respectivamente. Los principales proceso diagenéticos en esta formación son: disolución, 

dolomitización, presión-solución, silicificación, cementación calcárea, micritización y 

compactación. 

El Campo Arenque está considerado como un campo maduro con mucho potencial, por lo 

que se tiene programada la perforación de nuevos pozos y la adquisición de dos nuevas 

plataformas. Para llevar a cabo un desarrollo óptimo del campo, es indispensable la 

caracterización geológica de las rocas almacenadora y generadora, objetivo del presente 

trabajo. 

Abstract  

The Arenque Field belongs geologically to the Tampico-Misanta Basin; it was discovered in 

1967 and started itôs production until 1970; located 30 kilometers eastward of Tampico and 

has an area of 40 Km2. 

It is formation is due to the opening of Mexican Gulf. The different stages, of this process, 

cause the deposit of sediments from different environments through geological ages; the 

most relevant time, in the case of Arenque Field is during the Kimmerigdian time. The 

sedimentation during this time, in general, was performed under transgressive conditions 

causing shallow shelves, prevailing high-energy environments in the margins and low 

energy in to the inner shelf, so the oolitic facies correspond to deposits of platform and the 

peletoide and bioclast facies to the inside of these structures. This was developed on a 
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basement of granitic type, which was affected by normal faults, which were reactivated 

through geologic time, causing uprisings that caused unconformities and in some cases 

sequence reversals affecting the mesozoic column of Arenque Field. 

The source rock of Arenque Field is part of the Pimienta Formation, which consists of cherty 

limestone and black shale, it is a mudstone calcareous-clay. It also functions as seal rock. 

The reservoir rock consists of two formations: Tamaulipas Inferior and San Andrés. 

The Tamaulipas Inferior Formation is classified as mudstone - wackestone microfossils 

(nannoconus and tintinnids), gray to cream, with flint nodules with thin interbedded greenish 

gray bentonite, presents fractures, sometimes it is dolomitized. 

The San Andrés Formation is represented by oolitic grainstone developments under 

biogenic fragments, with remains of coral, facies varies laterally to outer shelf and inner 

shelf, in which change to packstone - grainstone oolites and peletoides and wackstone - 

packstone pellets and oolites to slightly sandy intercalations with fragments of quartz, 

respectively. The main diagenetic processes in this formation are: dissolution, 

dolomitization, stilolites, silicification, calcareous cementation, compaction and micritization. 

The Arenque Field is a mature field, has great oil potential, this field is scheduled for drilling 

new wells and the acquisition of two new platforms. For that reason this task is essential for 

the geological characterization of the rocks reservoir and source, to achieve the objective of 

this work.  



   8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 1: Generalidades  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   9 
 

1.1 Introducción   

El petróleo es un recurso no renovable y la fuente de energía más utilizada en nuestro 

planeta; en México, cerca del 88% de la energía primaria que se consume proviene del 

petróleo, el cual es la principal fuente de insumos para generar energía eléctrica, 

permitiendo la producción de combustibles para los sectores de transporte e industrial 

(INEGI, 2014). 

México ha sido objeto de estudios y actividades exploratorias destinados a descubrir 

yacimientos de hidrocarburos desde fines del siglo XIX, en la década de 1920 se posicionó 

como uno de los principales productores mundiales (WEC, 2009); actualmente cuenta con 

reservas probadas de crudo por 12,352 millones de barriles, por ello, ocupa el lugar 14 en 

el mundo (INEGI, 2014). 

Petróleos Mexicanos (PEMEX) es en México, la Empresa Productora del Estado que se 

encarga de la explotación de petróleo y gas en el territorio nacional (INEGI, 2014). En los 

últimos 70 años PEMEX ha explorado el territorio mexicano y definido las principales 

provincias geológicas con potencial petrolífero, habiendo establecido producción comercial 

de hidrocarburos en seis de ellas: Cuenca de Sabinas-Península de Tamaulipas, Cuenca 

de Burgos, Cuenca Tampico-Misantla, Cuenca de Veracruz (incluye el frente tectónico de 

calizas plegadas y sepultadas por sedimentos cenozoicos), Cuencas del Sureste y Cuenca 

del Golfo de México Profundo (Figura 1.1.1) (WEC, 2009). Al 2006, sus ventas equivalían 

al 10% del Producto Interno Bruto (PIB) (INEGI, 2014). 
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Figura 1.1.1 Provincias Petroleras de México (WEC 2009) 

Según Usman Ahmed (2004), gerente temático de campos marginales y de yacimientos 

carbonatados de Schlumberger, alrededor de un 70% del petróleo producido en la 

actualidad proviene de campos con más de 30 años, es decir, de campos maduros, como 

es el caso del Campo Arenque (Oilfield Review, 2004). 

En 1967, al norte de los yacimientos de la Faja de Oro Marina, se descubre el campo 

Arenque productor de aceite ligero en rocas carbonatadas del ñplayò Jurásico Superior San 

Andrés perteneciente al Kimmeridgiano. La producción máxima de este campo ha sido de 

27 MBL/D entre los años 1970-1980 (PEMEX, 2012-A). 
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El 20 de mayo de 1966 se inicia la perforación en el Campo Arenque con el pozo 

exploratorio Ar-A, este produjo aceite de la Formación Tamaulipas Inferior.  Fue taponado 

despu®s de haber probado los cuerpos ñAò y ñBò de dicha formación (PEMEX, 1971). 

El pozo Ar-B inició su perforación el 19 de agosto de 1967 y se terminó oficialmente, 

declarado productor,  el 10 de septiembre de 1968. Con este se probó una caliza de tipo 

arrecifal del Jurásico Superior. El pozo Ar-C inició su perforación el 20 de septiembre de 

1968, se encuentra en la misma estructura, que el pozo Ar-B, pero en distinto alto 

estructural; se terminó oficialmente el 7 de julio de 1969 como improductivo con agua 

salada, y probó una caliza oolítica del Jurásico Superior (PEMEX, 1971). 

El desarrollo del campo inició en el año de 1970 con la instalación de las plataformas 

marinas de Arenque ñAò y ñBò, posteriormente en 1974 se instal· la plataforma ñCò.  

El Campo Arenque tiene un total de 44 pozos perforados, de los cuales 21 se encuentran 

operando. La densidad promedio del aceite es de 24° API (PEMEX, 2002-A). 

La caracterización geológica de las rocas generadoras y almacenadoras del Campo 

Arenque provee información valiosa, con la cual es posible apoyar los planes de operación 

y optimización de su explotación, e incrementar sus reservas y/o su producción; esta 

consiste en analizar y/o describir, las propiedades y características que controlan la 

capacidad de producción y almacenamiento de las rocas (IMP, 2014).  

1.2 Objetivos  

Para el Campo Arenque se plantea: 

ü Determinar la importancia económica de los depósitos del Jurásico Superior 

(Kimmeridgiano). 
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ü Caracterizar geológicamente las rocas generadoras (Formación Pimienta) del 

Sistema Petrolero. 

ü Evaluar la calidad de los rocas almacenadoras (Formación San Andrés) del Sistema 

Petrolero.  

1.3 Metodología  

La tarea inicial que se llevó a cabo fue el recopilado de información, para conceptualizar el 

Campo Arenque. Las actividades que complementaron la realización de este trabajo, se 

desarrollaron durante una estancia profesional en el Activo Tampico-Misantla, las cuales 

tienen el siguiente orden:  

¶ Investigación acerca de la evolución tectónica regional, así como de los principales 

eventos geológicos que contribuyeron a la formación del Campo.  

¶ Descripción de la evolución estructural, y sus implicaciones. 

¶ Análisis de la estratigrafía: descripción de la columna regional y local. 

¶ Análisis y descripción de ambientes de depósito. 

¶ Descripción de facies. 

¶ Descripción y análisis de la roca generadora. 

¶ Análisis de la roca almacenadora.  

¶ Descripción de fotografías de núcleos y láminas delgadas: litología y características 

macroscópicas. 

¶ Caracterización de las principales fases diagenéticas: explicación de eventos 

diagenéticos. 

En la Figura 1.3.1 se resumen los pasos que se llevaron a cabo para esta investigación. 
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Figura 1.3.1 Diagrama de flujo de la caracterización de rocas almacenadoras y generadoras del Campo Arenque. 

1.4 Localización del área de e studio  

El bloque Arenque, al cual pertenece el Campo Arenque, se ubica en la plataforma 

continental en aguas territoriales a 30 Km de la ciudad de Tampico, Tamaulipas, cubre una 
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superficie aproximada de 2,035 Km² conteniendo los campos: Arenque, Lobina, Jurel, 

Merluza y Náyade. Geológicamente se localiza en la porción norte (zona marina) de la 

cuenca Tampico-Misantla. En él se han perforado 51 pozos, de los cuales 17 están en 

operación, 13 son pozos cerrados y 21 son taponados. Actualmente se producen 5,600 

BPD de aceite, 2,500 BPD de agua y 22.8 MMPCD de gas. El crudo que se produce en 

estos campos es de tipo pesado a ligero, con densidad que varía de 19 a 32° API (Contratos 

PEMEX, 2012). 

El Campo Arenque, el cual se ubica a 31 Km al oriente de Tampico, Tamaulipas, cuenta 

con una superficie  de 40 km2 (Figura 1.4.1), (PEMEX, 2002-A). Forma parte de un 

lineamiento estructural cuyo eje principal es de aproximadamente 50 km de largo por 10 km 

de ancho, orientado norte-sur, afectado por fallas normales, con saltos estructurales 

menores de 100 m y que independizan estas estructuras entre sí  (PEMEX, 1971). 

 
Figura. 1.4.1 Mapa de localización del Campo Arenque (Modificada de PEMEX 2003-A). 
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1.5 Estudios previos  

Los principales estudios han sido realizados por PEMEX, sin embargo también existen 

artículos y tesis que aportan información relevante acerca del Campo Arenque; estos se 

enuncian a continuación. 

Horbury, et al. 1996, publican un artículo en la revista de la Asociación Mexicana de 

Geólogos Petroleros, en el cual definen la diagénesis y evolución de la porosidad en el 

Campo Arenque por medio de análisis de catodoluminiscencia, inclusiones fluidas y 

petrografía; la base de datos utilizada está conformada por 34 pozos de producción y 5 de 

exploración, 1,028 m de núcleo, de los cuales se estudiaron 63 muestras estándar, 77 

secciones pulidas y 16 secciones delgadas doblemente pulidas.     

PEMEX (1971) realizó un estudio preliminar del yacimiento Jurásico-Arenque (Campo 

Arenque), en el cual se presenta en forma breve y generalizada, las características de la 

formación productora, obtenidas de determinaciones y observaciones en los pozos 

perforados hasta 1971; el estudio muestra el comportamiento del yacimiento y predice, para 

esa época, la recuperación del yacimiento; también presenta características del yacimiento 

y sus fluidos, basados en los resultados del análisis PVT.  

A. Sánchez-Trejo (1983) en su trabajo ñEstudio Geológico Petrolero de las Formaciones 

Mesozoicas del Campo Arenqueò, realiza una evaluación preliminar de la formación 

productora del Campo Arenque, además del estudio geológico, interpretaciones 

estructurales, estratigráficas y paleogeográficas, con los cuales definió las formaciones y 

unidades estratigráficas presentes en el área. Determinó tipo de trampa, límites de 

yacimientos, relieve estructural, litología, porosidad, contacto agua-hidrocarburos, así como 

la variación general de las facies. 
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Por su parte A. B. Pérez-Rodríguez (1991) determina la estratigrafía formal del Jurásico 

Superior del campo, en su trabajo ñAnálisis e interpretación de datos geológicos del 

subsuelo en la industria petrolera: un caso práctico aplicado al Campo Arenqueò.  

El informe final del estudio de PEMEX (1999), sobre la plataforma del Golfo de México, 

frente a la costa de los estados de Tamaulipas y Veracruz, integra 52 líneas sísmicas, dos 

de las cuales atraviesan Campo Arenque, permitiendo caracterizar e identificar con 

precisión los plays Jsa y Kti con datos de pozo y sísmica 2D.  

PEMEX (2003) realiza el estudio de prospectos Arenque Sur, en el cual se actualiza el 

modelo geológico del Campo Arenque; para ello se utiliza el cubo sísmico Sardina 

reprocesado por el IMP. 

También en 2003 como parte del Proyecto Integral Arenque, se realiza la geoquímica del 

área Arenque-Lobina, donde se muestra la correlación geoquímica de 24 pozos 

muestreados (de los cuales 22 pertenecen al Campo Arenque); con estos se determinan 

los grados API que presenta el Campo, el tipo de hidrocarburos presentes, el contenido de 

azufre, pruebas que muestran la madurez de la roca generadora, el tipo de materia orgánica 

y facies litológicas por bio-marcadores, así como los componentes de los aceites del Campo 

Arenque y pozos Lobina.   

PEMEX (2008), elaboró mapas de riesgo de los elementos del sistema petrolero y de los 

procesos del sistema petrolero para así integrar mapas compuestos de los Plays. Se 

construyó una base de datos geológica-geofísica-producción en una zona que abarca la 

localización del Campo Arenque. 

PEMEX (2010) actualizó los elementos del sistema petrolero pertenecientes al Play 

Jurásico San Andrés. En éste trabajo se elaboró una base de datos geológicos, geofísicos 

y de producción; se mapearon unidades formacionales en tiempo y se elaboraron mapas 
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estructurales en tiempo y profundidad e isopacas de las formaciones; también se elaboraron 

secciones estructurales, estratigráficas con modelos geológicos y mapas de facies para el 

play.   

PEMEX (2011), proporciona información geológica de pozos perforados en Tierra como 

análogos hacia las áreas prospectivas a evaluar en el Golfo de México; extrapola la génesis 

y características del modelo geológico en áreas con producción establecida hacia las de 

evaluación potencial, buscando las condiciones óptimas en donde los elementos del 

sistema petrolero se preservaron; actualiza e integra los modelos sedimentarios de estudios 

previos; se evalúa el potencial petrolero en los Plays Jurásico y Cretácico productores en 

tierra en diversos campos, entre ellos el Campo Arenque, como productor de aceite ligero 

y gas en calizas oolíticas de alta energía y carbonatos fracturados de plataforma.  

PEMEX (2012-A), analiza los plays en rocas del Mesozoico y Paleógeno, que tengan un 

sistema petrolero efectivo, para incrementar las reservas de hidrocarburos principalmente 

de aceite ligero. 

Los estudios realizados por PEMEX no se enfocan solamente al Campo Arenque, sino a 

las áreas determinadas por los proyectos vecinos, por lo que los estudios antes 

mencionados abarcan áreas en las cuales se incluye el Campo Arenque.  
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2.1 Marco tectónico r egional              

El Campo Arenque, como ya se mencionó antes, pertenece geológicamente a la Cuenca 

Tampico-Misantla, así que para visualizar y entender los diferentes eventos y procesos de 

la evolución geológica de este campo, debemos de hablar acerca de la evolución geológica 

de la Cuenca Tampico-Misantla, asociada a la evolución del Golfo de México. 

La evolución tectónica y estratigráfica de la Cuenca del Golfo de México acontecida entre 

el período Jurásico Medio y el Cretácico Tardío fue el resultado de los cambios de un 

margen pasivo divergente y los efectos de la Orogenia Laramide, así como por la 

superposición de cuatro ciclos de segundo orden del nivel del mar y que en conjunto definen 

un gran ciclo de primer orden (de Pindell en PEMEX, 2011). 

Tampico-Misantla 

La Cuenca Tampico-Misantla es una cuenca extensional formada encima de la zona de 

ñriftingò noroccidental del Golfo de México donde los bloques de corteza, se desplazaron 

hacia el sur-este encima de fallas de bajo ángulo.   

La cuenca Tampico Misantla conformó un embahiamiento en la margen occidental de la 

Mega Cuenca del Golfo de México, desde el Triásico hasta el Reciente, entre el Arco de 

Tamaulipas, al norte, y el Macizo de Santa Ana, al sur. A fines del Cretácico y principios del 

Paleógeno esta cuenca quedó delimitada en su porción occidental con la formación de la 

Sierra Madre Oriental. Actualmente es una cuenca de margen pasivo que evolucionó desde 

un estado de ñriftò continental en el Triásico-Jurásico, a una cuenca de margen pasivo en el 

Jurásico Superior-Cretácico y a una cuenca de antefosa en el Paleógeno Inferior (Figura 

2.1.1) (PEMEX, 2010). 
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Figura 2.1.1 Diagramas esquemáticos que muestran la evolución tectónica de la cuenca Tampico-Misantla (PEMEX, 2010). 

La primera etapa de tipo ñsyn-riftò está representada por la Formación Huizachal y se asocia 

al evento Triásico de separación de la Pangea, caracterizada por fallamiento normal del 

basamento ígneo-metamórfico, lo cual originó una serie de cuencas y pilares; los 

sedimentos continentales de relleno de los grabens pertenecen a la Formación Huizachal 

(Figura 2.1.1), (PEMEX, 2010). 

La segunda etapa  continúa con el fallamiento normal tipo ñsyn-riftò con lo cual se originan 

nuevas fallas, y algunas fallas preexistentes se reactivan. Durante este tiempo se depositan 

las formaciones del Jurásico Inferior y Medio (por ejemplo Formación Huayacocotla, 

Cahuasas y Tepexic), (Figura 2.1.1), (PEMEX, 2010). 

La tercera etapa del ñsyn-riftò se desarrolló entre el Jurásico Medio y parte del Jurásico 

Superior, y se asocia a la apertura oceánica entre las placas norteamericanas con la 
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formación del Golfo de México; a esta etapa corresponden las formaciones Cahuasas y 

Tepexic (Jurásico Medio), Santiago, Tamán, Chipoco y San Andrés (Jurásico Superior), 

(PEMEX, 2008). 

Para el Jurásico Superior y Cretácico ocurre compactación diferencial y se depositan los 

sedimentos de plataforma y cuenca del Jurásico Superior y Cretácico (Inferior, Medio y 

parte del Superior), en un margen pasivo, (Figura 2.1.1). Durante esta etapa se deposita la 

roca almacenadora del play Jurásico Superior San Andrés (PEMEX, 2010). 

Después de una etapa de quietud, durante el Cretácico Tardío, Paleoceno y Eoceno, se da 

el Evento Orogénico Laramídico, el cual dio origen a la Sierra Madre Oriental. Las rocas 

mesozoicas y cenozoicas, hasta ese momento depositadas, fueron plegadas y cabalgadas 

al ser incorporadas al cinturón de deformación, lo cual hizo que la carga tectónica provocara 

la subsidencia por flexura de la corteza y dio origen a la cuenca de antepaís de Chicontepec 

durante el Paleoceno-Eoceno, en la que se depositaron grandes volúmenes de sedimentos 

arcillo-arenosos turbidíticas, correspondientes a  las formaciones del Grupo Chicontepec 

(Figura 2.1.1).  Hacia el Paleógeno se depositó una brecha, la cual hacia la cima es muy 

arcillosa y con poco contenido de fragmentos de carbonatos del Jurásico-Cretácico, y hacia 

la base se caracteriza por un contenido mucho mayor de fragmentos carbonatados dentro 

de una matriz arcillosa o arcillo-arenosa (PEMEX, 2010). 

Finalmente se tiene una última etapa que abarca del Eoceno Superior al Reciente, en donde 

la región se comporta como una margen pasiva, en la que predomina la sedimentación 

terrígena y se caracteriza por un fallamiento normal lístrico debido a la gran carga litostática 

y por un basculamiento hacia el oriente (PEMEX, 2010). 
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2.2 Geología estructural  del Bloque Arenque  

Todo comienza durante el Triásico-Liásico, con la apertura prácticamente norte-sur del 

Golfo de México; posteriormente ocurre una fase de extensión en dirección E-W, asociado 

con un desplazamiento lateral derecho, relacionado con la apertura del Golfo de México, 

este evento probablemente originó altos estructurales sujetos a erosión. La sedimentación 

inició con rocas evaporíticas y clásticas, la que cambió a carbonatos marinos someros 

seguidos por carbonatos de aguas profundas en los márgenes de aguas profundas y en los 

m§rgenes del ñriftò. La extensi·n del ñriftò inició en el Triásico y continuó en el Calloviano. El 

siguiente proceso que ocurre en la evolución estructural es el plegamiento durante el 

Kimmeridgiano, mientras que en el Cretácico Tardío ocurre plegamiento con un mayor 

levantamiento y como consecuencia una mayor erosión. En el este del área (Proyecto 

Sardina), es decir, del lado del golfo profundo, se depositan sedimentos durante el 

Paleógeno, y al mismo tiempo ocurre la deformación de la Sierra Madre hacia el oeste, por 

lo tanto el área fue levantada y, una vez más, erosionada durante el Oligoceno. Todos los 

espacios que quedaron disponibles fueron rellenados por la progradación de un delta. 

Según la compañía Exxon, el oeste de la Sierra Madre Oriental fue levantada 5 km, lo que 

provocó una fase de deslizamientos por gravedad durante el Mioceno Tardío, lo que trajo 

como consecuencia la inversión de fallas antiguas y el plegamiento de las secuencias 

sedimentarias, incluso el basamento. Este plegamiento formó el margen de la cuenca del 

Golfo de México (Figura 2.2.1) (PEMEX, 1999-A).    
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Figura 2.2.1  Evolución estructural del Golfo de México (PEMEX 1999-A). 
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La cuenca Tampico Misantla se constituye de una serie de subcuencas jurásicas asociadas 

a medios ñgrabensò, estos forman parte de un sistema de cizalla entre dos fallas 

transcurrentes regionales, que configuraron la estructura del Jurásico; otra característica 

que se presenta es un basculamiento y buzamiento en dirección sur-sureste, de manera 

particular la estructura del Jurásico muestra un comportamiento asociado con la 

conformación de los bloques de basamento fallados, que se arreglan de tal manera que 

forman parte de un sistema de cizalla entre 2 fallas maestras regionales de tipo 

transcurrente (PEMEX 2012-A). 

En la Cuenca Tampico-Misantla, se encuentra el play ñCretácico Fracturasò, el cual 

comprende rocas carbonatadas fracturadas pertenecientes a las siguientes formaciones 

Tamaulipas Inferior, Tamaulipas Superior, Agua Nueva y San Felipe; estas fracturas se 

encuentran cerca de fallas profundas y pliegues del Cretácico. El Campo Arenque forma 

parte de los campos que tienen producción en rocas fracturadas cretácicas (PEMEX, 1999-

A).        

El Campo Arenque está incluido dentro de la localización del Proyecto Sardina, la sección 

regional de este último (Figura 2.2.2) se localiza en la margen oeste del Golfo de México, 

donde se ilustra una fase de ñriftingò temprano, probablemente del Triásico-Liásico. La 

apertura del Golfo de México fue transtensional, y después el margen estuvo sometido a 

fases de elevación y subsidencia. Algunas veces el levantamiento fue insignificante, por 

ejemplo en el Cretácico, en donde el levantamiento es de unos cientos de metros, mientras 

que en el Mioceno es de varios kilómetros. El área del Proyecto Sardina, incluido el Campo 

Arenque, se caracteriza por ñriftsò orientados N-S de edad Triásico Tardío-Liásico (Figura 

2.2.2) (PEMEX, 1999-A). 
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Figura 2.2.2 Sección sísmica donde se muestran las fallas normales lístricas, producto de la transtensión, que afectan el 

Campo Arenque (PEMEX 1999-A).    

La sedimentación del Campo Arenque inició sobre el basamento granitíco con gran 

influencia de la falla normal principal del Triásico. Hacia el oriente de este cuerpo existe una 

falla de compresión del Mioceno; ésta es una falla intragránitica, que pudo haberse movido 

inicialmente desde el Kimmeridgiano. Con la información de los pozos podemos suponer 

que la estructura del Campo Arenque fue elevada durante el Kimeridgiano, se erosionó y 

pasó por un proceso de ñonlapò en el Kimmeridgiano Tardío y el Tithoniano (Figura 2.2.3), 

(PEMEX 1999-A). 
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Figura 2.2.5 Sección sísmica donde se observan los pozos utilizados para delimitar la falla intragranítica (PEMEX 1999-A). 

En el Proyecto Sardina, llevado a cabo en el 2010, se realizaron doce transectos geológicos 

en profundidad, de los cuales dos pasan a través del Campo Arenque: el transecto Play 

Salmón-1_2010 y el transecto Play Salmón-2_2010, orientados norte-sur y este-oeste, 

respectivamente (PEMEX, 2010).   

El transecto estructural Play Salmón-1_2010, tiene una dirección preferencial norte-sur, y 

una longitud de 71.500 km (PEMEX, 2010-A).  

A lo largo del transecto se presentan rocas del Terciario (Brecha Carbonatada), del 

Cretácico (Formación Tamaulipas Inferior), del Jurásico Superior (formaciones Pimienta, 

San Andrés y Chipoco), del Triásico Superior (Formación Huizachal) y del Basamento ígneo 

cristalino del Permo-Triásico (Figura 2.2.4), (PEMEX, 2010).   
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Figura 2.2.4. Transecto estructural Play_Salmón_1_2010 (PEMEX, 2010).   

Los primeros sedimentos en ser depositados sobre el Basamento Cristalino de manera 

discordante (en las cuencas y pilares originados por el proceso de ñriftò), fueron los 

sedimentos continentales del Triásico-Huizachal. Los espesores son notoriamente 

variables y van del orden desde los 150 m hasta 700 m. En la parte central del transecto se 

observa la existencia de altos del basamento en contacto con rocas del Kimmeridgiano, 

como lo evidencia los pozos Er-A, Ar-D y Ar-E. El Jurásico Superior presenta  un espesor 

muy variable y va desde el Kimmeridgiano San Andrés - Chipoco hasta el Tithoniano 

Pimienta. Para el Kimmeridgiano se tienen dos formaciones: San Andrés y Chipoco. La 

Formación San Andrés fue depositada en ambientes de plataforma, formación objetivo de 

este trabajo, y tiene espesores de entre 50 y 220 m. La Formación Chipoco (que se ubica 

en la parte sur de transecto) fue depositada en ambientes de talud; sus espesores varían 

de entre 140 y 400 m. Para la Formación Pimienta el espesor varía desde los 30 hasta los 

180 m. Los espesores menores se muestran en la parte central-norte del transecto, 
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relacionada con el alto de basamento regional al sur del transecto también se tiene otra 

zona levantada; estos sedimentos son erosionados en su totalidad hacia el norte de la 

sección abarcando una ausencia de 17 km. Los sedimentos carbonatados del Cretácico 

Superior fueron fuertemente erosionados (debido a la Orogenia Laramídica) y solo rocas 

del Cretácico Inferior (Formación Tamaulipas Inferior) se presentan como remanentes; 

presenta  también ausencia total en la parte central, sur y hacia el norte, por lo que hay 

variaciones de los espesores del orden de los 80 a los 20 m. Como producto de la Orogenia 

Laramídica se generó la Brecha Carbonatada, la cual consta de fragmentos retrabajados 

de rocas carbonatadas  de edad Cretácica, Jurásica y Triásica, cuya matriz consta de 

arcillas y/o arenas que indican edad cenozoica; el espesor de la Brecha Carbonatada varía 

de 320 m hacia el norte representando los espesores mayores a 80 m en la parte sur 

representando los espesores menores (Figura 2.2.4) (PEMEX, 2010).   

Por su parte el transecto estructural Play Salmón-2_2010 (terrestre-marino), presenta una 

dirección preferencial oeste-este y una longitud de 75.170 Km (PEMEX, 2010).   

A lo largo del transecto se presentan rocas del Cenozoico (Brecha Carbonatada), Cretácico 

(Formación Tamaulipas Inferior, Otates, Tamaulipas Superior, Agua Nueva y San Felipe), 

Jurásico (formaciones Pimienta, San Andrés, Chipoco, Zuloaga y Cahuasas), Triásico 

Superior (Formación Huizachal) y del basamento ígneo cristalino del Permo-Triásico (Figura 

2.2.5), (PEMEX, 2010).   
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Figura 2.2.5 Transecto Estructural Play_Salmón_2_2010 (PEMEX, 2010). 

Sobre el basamento cristalino, los primeros sedimentos en ser depositados de manera 

discordante (en los ñgrabensò y ñhorstsò originados por la apertura de proto-Golfo de México) 

fueron los sedimentos continentales del Triásico Huizachal. Los espesores son 

moderadamente variables y van del orden desde los 100 m a 300 m. En la parte central del 

transecto se observa la existencia de ñislasò tanto tri§sicas como de basamento en contacto 

discordante con rocas de las formaciones Cahuasas, Zuloaga y San Andrés. El Jurásico 

Superior presenta  un espesor muy variable y va desde la Formación Cahuasas hasta la 

Formación Pimienta. Para la Formación Cahuasas los sedimentos se encuentran hacia el 

lado oriental del pozo PPQ-A asentada en depocentros, tendiéndose a acuñar sobre rocas 

del Triásico Huizachal y a un costado del alto de basamento; esta formación consta de 

espesores de entre 40 y 120 m. La Formación Zuloaga se encuentra como remanentes en 

forma discordante sobre el basamento cristalino y Triásico Huizachal con espesores desde 

los 31 m (dato obtenido del pozo Empa-A) hasta los 70 m. Para el Kimmeridgiano se tienen 
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dos formaciones: San Andrés y Chipoco. La Formación San Andrés fue depositada en 

ambientes de plataforma, formación objetivo de este trabajo, y tiene espesores de entre 70 

y 240 m. La Formación Chipoco (cortada por el pozo PPQ-A) fue depositada en ambientes 

de talud; sus espesores varían de entre 100 y 330 m. Para la Formación Pimienta el espesor 

varía desde los 50 hasta los 180 m; los espesores menores  se encuentran  relacionados 

con el alto de basamento regional observándose en la parte poniente y central del transecto; 

mientras que en las áreas donde existen mini cuencas, los espesores se incrementan. Los 

sedimentos carbonatados del Cretácico Inferior-Superior fueron fuertemente erosionados 

desde la Formación San Felipe hasta la Formación Tamaulipas Inferior (debido a la 

Orogenia Laramídica) como lo muestra el corte geológico del pozo Empa-A presentado 

como remanentes en la parte oeste. Evidenciado al resto de los pozos, las rocas del 

Cretácico Inferior (Formación Tamaulipas Inferior) presentan erosión progresiva tendiendo 

a disminuir el  espesor hacia la porción oriental del transecto y  con espesores variables del 

orden de los 30 m  a 557 m (dato obtenido del pozo PPQ-A). Como producto de la Orogenia 

Laramídica se generó la Brecha Carbonatada del Cenozoico, que consta de fragmentos  

retrabajados de rocas carbonatadas  de edad Cretácica y Jurásica, cuya matriz consta de 

arcillas y/o arenas que indican edad Terciaria; el espesor de la Brecha Carbonatada varía 

de 30 a 180 m (Figura 2.2.5) (PEMEX, 2010).   

En ambas secciones se observan una serie de fallas normales originadas por un sistema 

de ñriftò durante la primera etapa de la apertura del Golfo de México, formando ñgrabensò y 

ñhorstsò que afectaron al basamento cristalino y a los sedimentos continentales del Triásico 

Huizachal. Posterior al evento orogénico laramídico, se formó otro sistema de fallas 

normales que afectaron desde la Brecha Carbonatada hasta el basamento (en algunos 

casos) y además reactivó el sistema de fallamiento de ñriftingò (Figura 2.2.5), (PEMEX, 

2010).   
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2.3 Estratigrafía  

La Cuenca Tampico Misantla conformó un embahiamiento en el occidente de la Cuenca del 

Golfo de México y ha pasado por varias etapas de extensión, compresión y relajamiento; 

por consiguiente se ha depositado una columna litológica acorde a los diferentes ambientes 

sedimentarios para cada tiempo (Figura 2.3.1) (PEMEX, 2010).    

 
Figura 2.3.1 Columna estratigráfica regional, en donde se observan los ambientes de depósito interpretados, litologías y 

play del Campo Arenque  (Modificado de PEMEX, 2002-B). 

En el área de estudio, las rocas más antiguas corresponden al basamento cristalino Permo-

Triásico (figura 2.3.1), que está constituido, en algunas partes, por un complejo ígneoï

metamórfico, consistente de granitos y granodioritas, principalmente, y en menor proporción 

esquistos. Este basamento, en el proceso de apertura de la Pangea fue afectado por un 
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fallamiento normal, lo que originó una serie de estructuras en forma de fosas (cuencas) y 

pilares (PEMEX, 2010).   

La columna sedimentaria inicia con la acumulación de conglomerados y de lechos rojos 

(alternancia de lutitas, limolitas y areniscas de color café rojizo, con estratos masivos de 

cuarcitas conglomeráticas) de la Formación Huizachal, depositados de manera discordante 

en las fosas del basamento cristalino (Figura 2.3.1). 

Del Jurásico Medio (Bajociano-Bathoniano) la Formación Cahuasas se caracteriza por 

lutitas, limolitas y areniscas de estratificación masiva o gruesa, también presenta 

conglomerados con fragmentos de areniscas, lutitas, cuarzo, roca ígnea y metamórfica. Su 

color es café rojizo y corresponden a depósitos continentales aluviales y fluviales. La parte 

superior de esta formación cambia de facies a cuerpos evaporíticos y lutitas rojas de 

ambientes continentales. Esta formación es depositada en ambientes continentales debido 

a una regresión establecida en el Bajociano-Bathoniano. En el área de estudio solo se 

presenta en el margen superior izquierdo, en el pozo Tila-A y en algunos pozos aledaños a 

este pozo, como son PPQ-A y Const-A; sin embargo, existe controversia de que se trate de 

la Formación Cahuasas, ya que no se han detectado fósiles que determinen si se trata de 

esta formación, asignándole este nombre únicamente por posición estratigráfia; podría 

tratarse de la Formación Huizachal. El espesor máximo penetrado en el área es de 34 m 

(PEMEX, 2010).    

Las rocas Triásicas y Jurásico Inferior-Medio forman parte de las secuencias de la Etapa 

del ñSyn-riftò. 

 El Jurásico Superior (Oxfordiano, Kimmeridgiano y Tithoniano) es marcado por un sistema 

de depósito transgresivo, en donde la Formación Zuloaga, en el Área Salmón, descansa de 

manera discordante sobre los sedimentos triásicos de la Formación Huizachal (Jur-A) y 
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sobre el Basamento cristalino (Corv-A y Sáb-A). La Formación Zuloaga se depositó en 

ambientes de plataforma y se caracteriza por presentar wackestones y packstones de 

peletoides y granos indeterminados de color café grisáceo, horizontes de mudstone con 

porciones dolomitizadas y escasas lutitas delgadas y laminares. La edad en estos 

sedimentos se ha dado principalmente por posición estratigráfica, con excepción en el Área 

Náyade, en donde el pozo Náy-A es productor en facies terrígenas del Oxfordiano (edad 

determinada por paleontología) que marcan la transición entre ambiente continental y 

marino, depositadas durante un ñLowstand System Tracktò (AAPG, 1990; PEMEX, 2010).    

En el Área Salmón (Proyecto Sardina) y sus alrededores, el Kimmeridgiano está 

representado por las formaciones Tamán, Chipoco y San Andrés (Figura 2.3.2), (PEMEX, 

2010).    
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Figura 2.3.2 Columna estratigráfica generalizada del Área Salmón del Proyecto Sardina, con detalle en la 

Formación Tamaulipas Inferior y en la parasecuencia del Jurásico San Andrés Kimmeridgiano (PEMEX, 2010).    

De ambiente de cuenca, la Formación Tamán  está caracteriza por un wackestone arcilloso 

de color gris oscuro a negro, de textura crisptocristalina, de estratificación delgada a 

mediana, interestratificado con capas delgadas de lutitas de color gris oscuro y café, 

presenta recristalización muy fina y ocasionalmente aparecen nódulos de pedernal negro; 

se le considera una importante formación generadora de hidrocarburos. Las facies de 

cuenca de la Formación Tamán cambian a facies de rocas de talud que son representadas 

por la Formación Chipoco, formación que se caracteriza por una alternancia irregular de 

rocas sedimentarias depositadas en aguas profundas con otras de aguas someras. Los 


























































































































