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La estrategia de Petr6leos Mexicanos para exploracion, es la de
buscar nuevos yacimientos en aguas profundas del Golfo de México;
la Gerencia de Modelado Geoldgico Regional de la Subdireccion de
la Coordinacidn Técnica de Exploracion esta coordinado
conjuntamente con la Regi6én Marina Suroeste, el proyecto
Caracterizacion de los sistemas Petroleros de México, Basado en el
Andlisis Geoquimicos de Alta Resolucién de Crudos Condensados y
Gases, dentro de este Macro proyecto se esta realizando la deteccién,
muestreo, andlisis y ubicacion de manchas de aceite en el Golfo de
México que es la parte que se expondria en la XIlII Reunién Nacional
SELPER-México 2003.

El proyecto inicia con el uso de imagenes de satélite Radarsat de
diferentes fechas, mismas que son interpretadas por especialistas de
imagenes de satélite, quienes realizan la vectorizacién de las
emanaciones de aceite en la superficie del mar en diferentes fechas,
igualmente se llevan a cabo diferentes analisis de temperatura de la
superficie del mar, nubosidad, corrientes marinas, etc., la informacién
interpretada y vectorizada es llevada a un sistema de informacion
geogréfica, donde se realizara la integracion de toda la informacion
espacial que se genere en el transcurso del proyecto. El siguiente paso
es el de correlacionar la ubicacion de las manchas con lineas sismicas
para corroborar o descartar la ubicacion de un posible punto de
muestreo. Actualmente se estd empezando la etapa de obtencion de
muestras (nucleos) de las areas seleccionadas para realizar el estudio
de estas y poder realizar la correlacion de informacion para
determinar posibles areas de exploracion en el Golfo de México.

Bésicamente en este trabajo se presentara el uso de imagenes de
satélite y las herramientas SIG para la integracion, andlisis y
correlacion de informacion de diversas fuentes y la interaccion con las
geociencias para la exploracion petrolera.
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El movimiento de la Baja California acoplado a la placa del
Pacifico se ha considerado como el de un bloque rigido cuyo limite
oriental esta constituido por una serie de fallas transformantes NW-SE
a lo largo del Golfo de California. Se conocen algunas fallas en la
peninsula y su plataforma continental con ese rumbo aproximado,
entre las que se encuentran las fallas de San Pedro Martir, Guerrero
Negro y Tosco-Abreojos. Los reportes geoldgicos y tectdnicos
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disponibles no reportan fallas importantes perpendiculares a la
direccion de las fallas transformantes. Primero construimos un
mosaico de la peninsula basandonos en un modelo digital de elevacion
(MDE), con una resolucion de 3” de arco, para subsecuentemente
resaltar los alineamientos y posibles fallas transpeninsulares en la
direccion NE-SW. Estos rasgos se acentuaron mediante la iluminacion
artificial del MDE ajustando parametros de la fuente de iluminacién
como su azimut y su angulo de elevacion, y luego se confirman
mediante acercamientos y seguimiento en vuelos simulados. El trazado
de los alineamientos se hace en forma automatica pero supervisada.
Los resultados muestran que entre las latitudes 24°-29°N y longitudes
111°-115°W se encuentran por lo menos cinco alineamientos
transpeninsulares en la direccion NE-SW, que pueden ayudar a
entender mejor los procesos tectonicos de extension y compresion en
el area.
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En un yacimiento petrolero pueden ser medidas propiedades
fisicas importantes de una roca como la porosidad secundaria
mediante el procesamiento y el analisis de una serie de imagenes de
tomografia de rayos X, con la ventaja de obtener, en forma no
destructiva, una visién del interior de este tipo de rocas. El
procedimiento tradicional empieza con la segmentacion de la imagen
en dos regiones de interés: el espacio vacio (poros o vdgulos) y el
solido. Esta etapa de segmentacion es crucial en cualquier sistema de
vision por las dificultades que conlleva y por la importancia de sus
resultados.

Aunque las imagenes de tomografia se prestan a una
interpretacion visual simple, ciertas limitaciones que surgen durante el
proceso de generacion o de construccion y de la composicion de
algunas rocas hacen que los valores de densidad desde el vacio hasta
la densidad de los s6lidos crezcan de manera continua, sin mostrar un
limite claro entre las dos regiones. Dicho de otro modo, la frontera
observada es borrosa. Estas limitaciones junto con la ausencia de un
conocimiento a priori de las propiedades de la roca y la complejidad
e irregularidades de los patrones del espacio vacio que la constituyen,
complican el proceso de segmentacion y por consiguiente el de una
interpretacion adecuada.

En el presente trabajo se describen estas limitaciones y sus
consecuencias en el proceso de segmentacion. Se presentan algunas
técnicas de segmentacion, a través de las cuales se obtienen
resultados diferentes. Dado que no hay por el momento ningln
elemento para evaluar los resultados, aparte de los datos de la
densidad, que arroja la tomografia, no se puede destacar la eficacia de
un método sobre otro.

Una mejor evaluacion se logrard a través de la integracion de
cinco métodos diferentes: tomografia de rayo X, inyeccion de helio,
analisis visual, microregistro de imagenes eléctricas y petrografia
cuantitativa.
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En la prospeccion petrolera existe una variedad de imagenes
digitales que pueden ser reinterpretadas en términos de redes de
maximos, minimos y puntos de inflexién. En esta comunicacion se
presentan tres casos diferentes de aplicacion: una imagen de satélite,
un modelo numérico de terreno y una seccion de tomografia de rayos
X en una roca. En el primer caso la segmentacion de las redes en una
zona desértica y montafiosa corresponde a eventos geoldgicos
(estratificacion, fallas) y geomorfolégicos (cimas, valles, red
hidrogréfica). En el segundo ejemplo las redes de maximos, minimos
y puntos de inflexion corresponden a redes de cimas, red hidrografica
y red de versantes respectivamente. Mientras que en el dltimo
dominio las redes de maximos, minimos y puntos de inflexion estan
correlacionadas con regiones impermeables, regiones de flujo de
fluidos y dominios de porosidad. Las redes se obtuvieron mediante
algoritmos (filtrado lineal y morfologia matematica) del procesamiento
y por un analisis interpretativo de cada imagen digital.

M3-5

MODELO GRAVIMETRICO DEL MARCO
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Con los andlisis de datos y distribucion de anomalias de gravedad
observados en el mar del suroeste del Golfo de México, integrados
del proyecto IDOE-LEG2 y satelitales de NOAA (UCSD-SIO) se ha
modelado asimismo, con los resultados obtenidos de la
Geomorfometria Avanzada de la region; la expresion gravimetrica
regional de los elementos estructurales mayores de la corteza
terrestre ubicada encima del manto superior.

Los datos cruzados soportan el modelo de la organizacién
estructural adquirida en la actualidad por la regién y sus alrededores
después de: 1-Haberse creado el cuenco receptor del relleno
sedimentario en la zona distensiva basamental “post-rift”, al término
del Periodo Tridsico. 2-Una vez generado el hueco para el deposito
sedimentario, éste a partir del Jurasico Medio, recibié los mantos
salinos y a otros. 3- Los cuerpos de sal sepultados fueron deformados
con el diapirismo del Terciario con predominancia vertical de gran
altura y/o profundidad sindeposicional hacia el Reciente.

En este arreglo tectonosedimentario el prisma sedimentario del
Terciario-Reciente, aunque deformado, tuvo el aporte de los
terrigenos clasticos continuamente en su mayor proporcion, desde las
sierras altas del sureste mexicano; se extiende hasta la depresion de
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Sigsbee, se sustenta sobre el basamento de rocas calcareas del
Periodo Cretécico y sobre la corteza oceanica de la cima solidificada
del manto superior, la cual fue emplazada en el Jurasico.

La Zona de Transicion Océano-Continente se localiza ahi donde
los basamentos mesozoicos se yuxtaponen con la cima solidificada del
manto superior a lo largo de un lineamiento orientado NE-SW. El
extremo NE se encuentra al sur de la latitud 20°N a una profundidad
aproximada de 17 km. debajo de la prolongacién norte de la Sonda
de Campeche (i. e. Cafion de Campeche). El extremo SW se encuentra
al norte de la latitud 18°N en la parte oriental del Macizo de San
Andrés a una profundidad aproximada de 20 km. Esta zona
transicional delimita hacia el Golfo de México la extension de las
prolongaciones soterradas de la sierras plegadas del sureste de
México como ndcleo tectonico de las tres porciones orogénicas que
respectivamente parten del norte de Oaxaca, Chiapas y Guatemala,
con tendencias hacia el noroeste, y definiendo asi, parte de la margen
continental en el SW del Golfo de México.

Asi la regién tectonosedimentaria submarina y terrestre del Golfo
de Campeche de acuerdo a los datos, esta enmarcada por nueve
grandes elementos corticales o provincias tectonicas diferentes, las
cuales se enumeran en el sentido del movimiento de las manecillas del
reloj: a) La plataforma occidental y/o la microplaca de Yucatan
delimitada a lo largo del Cafién de Campeche, el cual corre desde el
sur del Petén, incluye la zona sumergida de la Laguna de Términos,
la Sonda de Campeche y desemboca en la depresion abisal de
Sigsbee. b) El Ndcleo Tecténico de Centroamérica y sus
prolongaciones soterradas de las sierras del sureste de México, que se
extienden hasta la Zona de Transicion Océano-Continente, referida
antes. El Nucleo Tectonico en la regién esta compuesto por tres
bloques basales que en conjunto tienen una forma esfenoidal de
expresion positiva y soportado tanto por la geomorfometria como por
la gravimetria, siendo en apariencia un bloque cortical soterrado
aunque elevado y buzante al noroeste, que pudiera ser, sino un
estribo desprendido de la plataforma yucateca, si un contrafuerte
yuxtapuesto a la microplaca. c) El ndcleo continental del este y sur del
continente mexicano, el cual se delimita a lo largo del Cafdn de
Veracruz, que corre desde el sur del Macizo de San Andrés y la zona
de topografia mas baja del Istmo de Tehuantepec, al norte del Macizo
hasta el frente inferior de las Cordilleras Submarinas Mexicanas del
occidente del Golfo, asimismo, a lo largo del propio Cafion de
Veracruz, hasta la depresion abisal de Sigsbee. d) La Region de
Deformaciones Salinas Diapiricas de la cubierta o prisma sedimentario
del Terciario-Reciente, se la ubica sobre la corteza ocednica
solidificada del suroeste del Golfo de México y cuyo limite austral se
encuentra a lo largo de la Zona de Transicion Océano-Continente.

Se espera que la distribucién espacial de los elementos
estructurales tectonosedimentarios obtenida de los andlisis e
integracion de los resultados geofisicos y geomorfométricos en el
modelo, pueda tener aplicacién para normar criterios holisticos en la
exploracion petrolera marina, cuando sean conocidos los tipos de
rocas asociadas a cada elemento descrito en su posicion actual y
respecto a las componentes que exige la definicion moderna de un
Sistema Geolégico Petrolero.
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