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RESUMEN 

Las herramientas de exploraCión petrolera, utilizadas en el 

presente -- trab-ajb-- y_ · _a _-las cuales se les dedicó un capítulo 

especia·1·;· "-fu~iro-~: la ·EStra'tigi'afia. la Sismología. l.a Gravime't.ria 

y el Análisis Estructural. Como resultado de la integración 
. . . 

ge~lógica ·rea1·1Zada:~ la columna estra'tigráfica puede ser dividida 

en dos ciclos sedimentarios. separados por una discordancia 

regional a nivél Cenomaniano : 

i) Ciclo Transgresivo : Fm. Todos Santos. Fm. Salina, Fm. 

Chinameca y Cretácico indiferenciado (no aflora ni ha sido 

definido en el área estudiada; pero se conoce en su vecindad). 

ii) Ciclo Regresivo : Fm. Méndez, Gpo. Nanchitaltno aflora en el 

área). Fms. La Laja, Depósito, Encanto, Concepcíón Inferior, 

Concepción Superior. Filisola y Acalapa. 

El estilo estructural en Sal Somera es Halocinético. No hay 

evidencias de tectonismo notable en superficie o en subsuelo. 

La conjunción entre las respuestas sísmica y gravimétrica, 

permitió ubicar estruc"turas salinas intrusivas, que 

Jcr~~quiz;d~s ~n orden de importancia económica son OTEAPAN, 

TATAGAPA, ENCANTO, MORALAR y MANAT!.Se proponen trabajos 

indirectos y directos, con objetivo Mioceno Inferior, en cada una 

de ellas.Además se propone la fleKibilización de los critérios 

exploratorios, adecuandolos a los avances actuales en 

conocimiento geológico de cada area. El realizar trabajos de 

campo rápidos, pero resolul:ivos, de detalle, en áreas 

relativamente pequenas, en estructuras bien delimita das y 

persiguiendo un objel:ivo estructural o estratigráfico concreto. 



CAPITULO I. I N T R o D u e e I o N 

A) LOCALlZAC.lON DEL AREA. DE ESTUDIO. 

- - - . 

La pres~nte_ ióvestig~-Ci6n geolOgico-geofisica, se _refiere a la 

porción como 

Sal Somera·. 

El nombre dé Sal Somera se debe a que la cima· de·--· ia sal. se 

encuentra "masivamente" a menos de SOOrn'. de'~-1a·:--superficie __ y en -

general casi ·aflora en esta región. 

Ubicada geograficamente entre los meridianos 94• 15' y 95•05• de 

longitud oeste. y los para.lelos 17• 30 '-_ y 1s· 00' de latitud 

norte; es de forma rectangular y cubre una superficie aproximada 

de 6 640 Km2. FIG. 1. 

De acuerdo a .la di~Jisión de provincias geol.ógicas propuestas por 

PEMEX. esta regi6n se ubica en la porci6n occidental de la 

Provincia denominada Cuencas Terciarias del sureste Y. al mismo 

tiempo, es-ca hacia la par-ce occidental de la cuenca Salina del 

Istmo de Tehuantepec. FIG. 2. 

En cll~ s~ ~ncuentran las ciudades de Coatza•:oalcos y Minatitl,3.n, 

Ver., asi como las poblaciones de Jáltipan de Morelos y Acayucan, 

Ver., FIG. 4. 

Se encuentra bien comunicada ya que la cruzan la Carretera 

Transístmica . asi como las vias de Ferrocarriles Nacionales que 

unen al Puerto de Coatzacoalcos con Minatitlan y con el centro de 

Mexico. A estas vias principales entroncan varias secundarias que 

permiten el acceso terrestre a toda el Area. 



FIG. 1. PLANO DE LOCALIZACION. 
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B l FISIOGRAFIA. 

La regi6n de Sal Somera, se ubica dentro de la porci6n occidental 

de la Provincia FisiogrBfica de las Cuencas Terciarias del 

Sureste. Está al sur de San Andrés Tuxtla y al norte de la Sierra 

de Chiapas, Lopez Ramos. 1979. 

Es por lo tanto una p-:.rción de la Planicie Costera del. Uol.f o de: 

México, la cual, de manera general, corresponde a una Planic~e d~ 

tipo externo y regresiva durante el Cenozoico. Presenta una 

pendiente mínima hacia el Golfo de México, misma que favorece al 

escurrimiento en esa dirección preferente. 

Localmente se observan alturas promedio sobre el nivél del mar de 

unas cuantas decenas de metros. mientras que el relieve maximo no 

l. lega a exceder los 100 metros. Los lomerios constituidos por 

rocas calcáreo-terrígenas constituyen los rasgos topograficos que 

sobresalen dentro de la monotonia de la Planicie. 

Estas condiciones de topografia suave, aunadas a 1a abundancia de 

agua y pastos, han favorecido el desarrollo de una amplia red de 

vias de comunicación terrestre y han promovido una importante 

actividad económica. 

C l HIDROGRAFIA 

La zona pertenece a la vertiente de1 Golfo de México. Los 

sistemas hidrográficos de los rios Coatzacoa1cos y Papa1oapan, 

dominan las porciones suroriental y noroccidental 
e 
respectivamente. FIG. 3. 
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FI,.G. 3. HIDROGRAFIA REAL E IDEAL DE LA RI:;GION DE SAL SOMERA·; VER. 

Alvarado 

(~¡ 
os, 

HIDROGRAF!A REAL 

Ese. 1:2,000,000 

HIDROGRAF!A JDEAL EN UNA 

P.LANICIE REGRESIVA 

TIPO GE~JET!CD O~ Lq RED HIDROGR~FICA 

Ese. 1 :2,000 1000 

N 



Los afluentes principales de-1 rio CoatzaCoalcos son el. rio 

J al tepec y el ria Uzpanapa .- mientras que los afluentes 

que- al principales del. Papaloapan son el Trinidad y La Lan·a. 

unirse forman el. rio san Juan mismo que ·desemboca 

Papaloapan ya cerca de la ·Laguna de Al.varado. 

en el. 

El. ria Coatzacoalcos es navegable en una gran extensión y en su 

desembocadura.el puerto del mismo nombre es actualmente el de 

mayor importancia en el pais. 

La madurez alcanzada en la red hidrograf ica se evidencia tanto 

por l.a integración del drenaje, como por la maduréz de los rios 

Coatzacoalcos y Papaloapan. 

afluentes. Ambos constituyen 

hecho que incluye a sus principales 

las corrientes maestras de la 

región, conduciendo sinuosamente hasta el mar el aporte de sus 

tributarios. 

En general el patrón hidrológico de la porción septentrional del 

Istmo de Tehuantepec. se aproxima bastante al modelo tipico que 

se desarroll.a en una planicie costera regresiva, FlG. 3. 

Localmente se aprecia un control estructural por fal1as. 

anticlinales, siclinales y por intrusiones salinas (ver pl.ano 

ueol.6gico anexo). 

0) GEOMORFOLOGIA. 

AUn cuando de pequenas dimensiones, el área de que se habla no 

corresponde exactamente a una planicie. sino que más bien es una 

zona de p1egamientos suaves sepultados, 

dentro del ciclo geomorfo16gíco. 

3 
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La estruCt:Ura.más notable es_el Domo.de sayul.a, evidente tanto 

por su fcirma s·emici!-cular. como por-el drenaje radial centrifugo 

y parcialmente. a_nUl.~r qu_e l.~. circunda, FIG. 4. 

Las estructuras ·--antiC.linSles buzantes de San Juan Evangelista y 

Tonalapa, se distinguen por sus rasgos topogTáficos, así como por 

el drenaje que las circunda. Las estructuras de Moral.ar y 

Achotal, presentan drenaje an6malo: en el primer caso no se 

define un patr6n claro y en el segundo se observa una geometria 

radial. centripe~a. controlada por el col.apso de una cópula salina 

intrusiva, FIG. 4. 

En el área al oriente de Almagres, ocurre otra zona drenada 

radial.mente hacia el centro, lo cual coincide con una estructura 

sinclinal.,{ver plano geológico). 

La expresión superficial de estos plegamientos es minima, mas 

queda definida por lomerios. Esto es debido principalrn~nte a que 

no se trata de grandes pl.egamien~os compresivos, así como a la 

incapacidad de la red de drenaje de acarrear hasta el mar la gran 

can~idad de sedimentos provenientes de la Sierra de Chiapas y a 

la generalmente débil litologia de las rocas dentro de la 

Planicie. Estos factores aunados a las cona1ciones regrel:iiVclS qu~ 

han predominado durante el Cenozoico. 

modelado el paisaje actual. 

son los elementos que han 

El GENERALIDADES TECTONICO - ESTRATIGRAFICAS DEL AP.EA. 

Desde el punto de vista tectónico. el Istmo de Tehuantepec 

presenta caracteristicas de una rnárgen continental pasiva hacia 

el Golfo de México. y de una rnárgen activa hacia el Pacifico. 

4 



~' ._:····· 
/ . 

' ..... 

. ' 
, . ' 

" 

FIG. 4. PLllNO Q'.OLOGHD EHA VER.· DE LA REGION DE SAL S)M ' 



La es~ratigrafia y estructura del TriAsico al-CretAcico Medio de 

la porci6n pasiva en la cual se ubica Sal Somera. estuvieron 

contro1adas por el proceso de apertura del Golfo de México, con 

una tectónica de tipo extensional y la depositaci6n de un gran 

ciclo sedimentario transgresivo. que inclUye de la base a la cima 

a las formaciones Todos Santos, 

cuenca indiferenciado. 

Salina. Chinameca y Cretácico de 

L8 sal jurásica, de importancia especial -en este estudio. queda 

tabla comprendida dentro de la Formación Salina. CVer 

estratigráfica). 

A partir del cenomaniano se evidencia en la regi6n del Golfo un 

cambio estructural y estratigráfico, que sobreponiendose al ciclo 

anterior, senala condiciones sedimentarias regresivas, marcadas 

por el predominio de la sedimentación terrigena sobre la 

carbonatada. 

Este ciclo regresivo incluye de la base a la cima a las 

formaciones: Méndez, Nanchital, La Laja, Depósito, Encanto, 

Concepci6n Inferior, Concepción Superior, Filisola, Paraje Solo y 

Acalapa. 

En las Cuencas Terciarias ael Sur~sL~. 

pl.agamien"t:os compresivos. Los plagamientos del frente 

noroccidental de la Sierra de Chiapas asi como los de la regi6n 

al sur de San Andrés Tuxtla, pueden ser considerados como 

pequenas flexuras. Asimismo, los ejes estructurales marcados en 

la regi6n de Sal Somera (Ver plano geol6gico), no indican un 

repliege importante dentro de la cubierta Cenozoica. 

Las estructuras principales dentro de Las Cuencas Terciarias del 
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sureste ~ e5:pecificamen_te en- la cuenca·. S~lina ·- del Istmo. son 

fallas. de .cre·c_iffiien"!;O-- y eStrUct~~as_ -~ó~_i_~aS- ~. rnu~:6s, ProdUcidas 

por intrUsione~ ~_S.l. __ inas. 

F) POSIBILIDADES 

En -opiniOn del autor-,la:-_regiOn· de Sal Somera reune todas las 

caracteristicas estratigráficas y estructurales para contener 

entrarnpamientos de hidrocarburos. 

Tanto al occiden~e. en la Cuenca del Papaloapan, corno al oriente 

en la región de Domos Salinos del Istmo, han existido campos 

productores en rocas terciarias, algunos de ellos considerados 

como de los más importantes del pais. 

En el subsuelo del área bajo consideración, se puede presumir la 

existencia de rocas generadoras, ya que tales rocas afloran tanto 

en la Sierra de Chiapas corno en el Domo de Chinameca; ademas las 

rocas almacenadoras y las trampas estructurales deben estar 

íntimamente asociadas a la georr.etria de la masa salina. Las rocas 

sello estarian constituidas por los terrigenos finos del. 

cenozoico así como por la sal misma. 

En estas condiciones, es nuestra opinión que el presente trabajo 

puede ayudar a esclnrecer las condiciones geológicas de esta 

región, y resultar de interés: a Petrol.eos Me:>:ic.anos. 

6 



Gl O B J E T l V O S. 

El estudio geológico-geofísico del Area de Sal 

Veracruz, persigue una fina1idad principal 

Somera, Edo. 

enfocar 

de 

las 

estructuras salinas 

Mexicanos. 

con un intéres económico- para Petroleos 

De acuerdo a lo anterior. se plantean los siguientes objetivos: 

i) Integrar la estratigrafía mesozoica y terciaria de la 

región, en el marco de las cuencas Terciarias del Sureste. 

ii) Proponer un patrón estructural y tectónico tomando como 

base los datos de sismología de reflección, así como 

de gravimetría. 

iii) Determinar el origen geológico de las estructuras salinas y 

relacionar las anomalias geofísicas con estructuras de 

interés económico. 

iv) Obtener conclusiones de caracter económico petrolero. 

V) Proponer una metodología de trabajo para posteriores estudios 

de detaiie. 

Dadas las características geológicas del área bajo consideración, 

la información indirecta y de subsuelo es de valor inapreciable, 

razón por la cual se tuvo que recurrir a los archivos de 

información de Petroleas Mexicanos y gracias al amable interés de 

las autoridades superiores de esta empresa, se pudo tener acceso 

a los datos necesarios para la realización del presente trabajo. 

7 
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CA?IT-ULO I. I. E S T R A T I G R A F I A. 

El regis~·ro- estratigrAfico: mesozo_ico ·-y cenozoiC6 ·de Sal Somera. 

compre~de· dos grandes ·ciclos sed'imentarios. separados por una 

discordanci'a regional a nfvél Cenomaniano, dentro de los cuales 

ocupan· s~ respectivo lugar todas las rocas de la regi6n : 

a) Un cicl·o transgresivo tipico que incluye de la base a la cima: 

dep-6Sitos 

dep6sitos 

terrigenos gruesos continentales (Fm. Todos Santos); 

'2Vaporiticos {Fm. Salinal: depbsitos terrigenos 

arenáseos y calcáreo terrigenos de ambientes 

Chinameca l • 

M.adre. 

y depósitos calcéreos marinos francos 

pro:fundos ( Fm. 

(Grupo Sierra 

b) Cubriendo al anterior se encuentra un ciclo regresivo tipico 

que incluye de la base a la cima: depósitos calcáreos marinos 

francos con gran influencia terrigena <Fm. Méndezl, depósitos 

terrigenos finos y arenosos turbiditicos (Formaciones 

Nanchital a La Laja), depósitos terrigenos arenosos de transición 

CFms. Concepci6n, etc.), y depósitos terrigenos gruesos a medios 

continentales { Aluvi6n } . 

A continuación se hace la u~~cripci6n d~ 12= ro~~s que afloran en 

Sal Somera.o que se han determinado en subsuelo, en los sondeos 

exploratorios de Petrolees Mexicanos. No fué posible presentar 

una descripción tan detallada del Cretácico ni del Paleoceno-

Eoceno, pues aún cuando estas rocas afloran en las inmediaciones 

de la Sierra de Chiapas, no lo hacen en el área de estudio y 

escasamente han sido alcanzadas en el pozo Solosuchil - l y Sal 

Somera - 1. 

8 



FORMACION TODOS SANTOS 

a) Definición 

El. nombre de FormaciOn Todos Santos. fue introducido poi· 

Sapper en 1894 al describir una serie de conglomerados, areniscas. 

y limoli tas de coloraci6n rojiza que afloran cerca de la Vil la de 

Todos Santos. en el Alto de los Cuchumatctnes en 121 Repl1blica de 

Guatemala. 

b) - Distribución 

Aflora extensamente en el -borde nort.e y nores_1~e deJ Maci z<, 

de Chiapas. Asimismo aflora en _la_. régi9n de _ Chinamec~, Ver. , 

distante aproximadamente 90Km. al norte del -frente de l•-:i Sierra, 

lo cual hace suponer que en el subsuelo de Sal Somera debe estar 

presente. 

e) - Litología y Espesores 

En la regiC.n de Chinameca, Ver. , las exposi c.i ones redu<;;:i.d;;ts 

permiten observar que se trata de terrir.;enos r.:r1.1e~:i:1s m¿. J 

estratificados, de coloraci6n rojiza. En la Sierra de Chiapas, 

fuera del brea bajo consideraci6n, estb constituida por una serie 

de terrigenos ¿;::ru•~sos: arr:niscas y li.1110.litas c..:on 

algunas 

principalmente d•: composición int•o:rrui:~d'ié1 a 

conelom~rados est~n formados por fragn1en~os sin 

rocas ígneas mal redondeadas de ?. a 

9 
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cementados en una matriz areno-li1nos21 de color rc1j:lzo y 

burdamente estratificados. Las ·arenis·cas se presentan en c~-=tpas 

medianas a masivas, con estratif1.caci6n ._bien defj nida. ··y en 

ocaciones cruzada. 

Las 1.imoli tas son compa_c-t:·as. bien- ~~ti-at"i [j-CadaB.,"- - __ en c:epa_s 

medianas a masivas de -COlor ·~oji-Zo. --gfj:··~h~i~ m~n~-~on~d~ :espesores 
. --:·· --; -,_ ' 

de 1,030m. (Concit, 1981) "i-.so1m:. (RodI-ii!ue_Z ·n.-:·, 1975), y 

1 ,ooom. (Camacho v., 1983). 

d) - R1::leciones Estrc..i.ierAficas 

En Chinameca, Ver_., no esta expues1..a su base y su cj me f:-:'::-; -

angularmente: discordante ba-jQ_ la Fm. Chinan1eca. En la Sierrn de 

Chiapas se observa su contacto inferior discordan~e sobre ~1 

Paleozoico Igneo-Metambrfico. 

e). - Edad 

La total ausencia de fOsiles bien preservo dos o 

identi fj_cable!:., retardo por muchos anos la determi np,ci1.Jn de edad 

para esta unidad. Sin embar,eo, las rocas igneas qu12 forman pi:-\rte 

de ella. han sido <:latadas r~cientemente. como se muestra 

ROCA LOCALIDAD EDf'.f'I ~TSTF.MA REFI-:8F.Nr.IP. 

Tonalita 198+7 .J.Tnf. 

Andesi_tfl Pl!eblo Viejt:• lá8+6 .J. Sup. .. 
Andesita Cintalapa Med. 

Andesita Rio Coatzacoalcos Rb-Sr 197+3 J. Inf. CONC!T.J983 

Andesita Rio Ciatzacoalcos K-Ar 214+5 Trias.Sup. 

Andesita Rio Chalchija1~a Rb-Sr 197+3 J. Jnf. .. 

1 o 



Ademas. Garcia P. (1978), en beise a palinomorfos ubic-3 a li:.s 

J echos rojos en el Bajociano-Bat:honj ano, Jurásico Mt::"riio _ 

OrtuNo P. (1985). menciona q1.1e en el ~r·::oa al sur de Sal 

Somera. los derrames ig,n8os 0c.urren en la por•-::tón snpB-ri.or de l.=. 

Formación Todos Santos, mientras que la porci6n .inferior con un 

gran espesor (no medido) consiste de areniscas, 

limolitas. El lapso de tiempo durante el cual 

porci6n inferior debi6 s~r grande. 

t:;onglomeracios y 

se deposito la 

Por otra parte, la edad radiométrica de las rOcas igneas y/o 

metamórficas a las cuales sobreyace Todos Santos, -va_ri"a entre .eJ 

Pérmico y el Jurásico Medio con la mayorfa de las det_ern:ii riac_i-ones 

entre el Triásico Medio y el Jurásico Medio. 

En base a lo anterior y considerando: 

i) Que la gran mayoria de los fragmentos en los conglomerados 

de Todos Santos son de rocas igneas y/o metamóríicas. 

entre el Pérmico y el Jurás.ico Medio -

datadas 

ii) Que las granodiorjt-.os, ¡_::rani tos. eneissec y 01·ras rocns 

lgneas y/o metam6rficas del Macizo de Chiapas y del Batolito de 

la Mixtequi ta, de donde se origina ron los fragment.os de Todo~ 

Santos. cristali~aron a gran profund.idad en condiciones de 

tempera tura y presiC1n elevadas. 

Se concluye que el depC1sito de la FormaciC1n Todos SantC1s, 

principió CL1ando menos a inicios del Triásico Tardío, alcanzó su 

climax en el Jurásico Temprano-Medio y se restrin¡_;ió a las zonas 

111<""-rginC::1.les ch~l rift hacia los L~l timos tiempos del Jurilsi co Medio. 

llegando a persistir localmente durante el JurBsico Tarclto. 
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f).- Correlaci6n. 

En la zona del Golfo de M4:xico se correlaCi.ona con las 

Formaciones Cahuazas y Huizachal. 

g) .- Origen 

Los sedimentos que dieron lugar a esta f(1rmacjQn s~ 

d~poSitaron en condiciones primordialmente Subaéreas, 'derivados 

de la r.3pida erosfOn de rocas - cr.ista1irias paleozoicas o 

precámbricas. Su depósito fue--en taludes, -abanj pos aJ uvj.aJes y a 

lo largo de planicies aluviales que se extendían conf"orme ~e 

desarrollaba el proceso de apertura del Gol-fo_ de Méx.ico. 

FORMACION SALINA 

a). - Definición 

Tschopp en 1924 relacionó e incluyó a los depósitos salinoR 

de la regi6n del Istmo de Tehuantepec, dentro de los lechos rojos 

de la Formaci6n Todos Santos. 

En el presente estudio se considera a los depósitos saljnos 

como una unidad .funcional independiente, denominbndola Formacion 

Salina de acuerdo con ImlaY (1949) Segun el desarrollo el ,bs i co 

U.:: uii r.i.fL, 

con la depositaci6n de los lechos rojos de la 

Sant1:is. 

La 

inegabJe, 

importancia económica funcional de es·La unjdad es 

ya que su movi J j clétd ha 

entrampamientos de hidrocarburos. 
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b>.- Distribuci6n 

De acuerdo a la gran cantidad de t.rB.béljos exploratorios 

llevados a cabo dentro de la "Cuenc.:t Sal lna del Istmo", 

podido delimi t.ar que actunlmente la s.?tl mesozoica r.1curl'e en f:r8!:: 

regiones: Sal Somera se ref ier8 al area en la cual la cimet de la 

sal "masivamente" se encuentra a m•:3'nos de SOOm. d8 la sup~rI'i1,;:ie; 

la región de Domos Salinos es donde la sa] se hr.t intrus.ionF.\cio con 

esa forma o como muros y la región Subserrana estarif( limitada a 

algunas porciones dentro de la Sierra de Chiapas, donde d~ 

acuerdo a sondeos exploratorios recientes. la sal -se _encuentra en 

el nUcleo de estructuras en rocas calcáreas n1esozoicas (Ver FIG. 

2). 

En el área estudiada no aflora la sal; tampoco lo hace en la 

región del Istmo debldo al. clima hUm-edo d9 J.luvj as abundantes 'lU,,... 

la disuelven; pero casi lo hace en el doriio de Chinamecci asi como 

en Cerro Pel6n, Ver. , pues el "c.ap rock" asociado a las 

intrusiones diapiricas se ha reportscto en Medj et~.: 

Encantada, 

San Pedrcr, 

Juile, Texist..eper.::, Jáltjp~n. Amesqui1~e. F.l F:ni:·antn y 

cerca del Rio Playss. Adern~s en numerosc:rs sc1ndf::'o!?' 

exploratorios se ha reportado ] a presencia de sal. 

e).- Litolo~ia y Espesores 

La Formación Salina incluye pr~dorninErnlement.: f:>e.l y 

anhidrita, con sales de potasio muy subordinadas y diseminadas. 

Cuando está in si tu, se presenta como una 

al.ternante de estratos anuales de anhidrita y capas ]amfnar"='s de 

arcilla salina. Al moverse, las masas salinas lo hacen 

13 



r~cristi:iliz.?indos~ contJnua111ente y en este prci(:eso f.~~ s1:::l":tr<.1n de 

todas sus impurezas arcillosas, resultando en masas sallnC18 pur¿¡~: 

en un alto porcentaje. 

En los nUcleos de barrenaciO n se puede observar una tex1·.ura 

sacarcaide, variando de gruesa a -fina, constituida pÓr cri s1:éi J eR 

rl8 hali ta. Adem:3s es notable el bandeamiento ~rc.i.11.osc• 

discontinuo Y sinuoso que IllBrc.P J.i<I arcilla :.:.~~paré<da y act..ualmo?nt·.: .. 

en~lobada en la sal. 

En los pozos se han rep1:ir téi.clc• in Li:::-rv21 los arel J J (•So!'-l-Hn.J 5 nos 

dentro del cuerpo princit'.lal d~ halita o anhidrita. 

La porci.Qn central de las r:;11encas evapori ti c?s se re.conoce, 

entre otras cosas. por la presencia de sales de poT.aRl o. En el 

a.rea de Soledad,Ver.se han reportado taleB 8ales (carnalit"3 con 

12'h de K20) sin embargo, no se dispone de mas dat.os que permj_ ten 

saber que tan lejos de Soledad se ~xtiende la pres.:::n1:::.ia r·Je sales 

de po~asio,Van Tvn. 1924. 

Originalmente el espesor de la FormélciOn Salina debiO s8r rle unos 

mil o dos mil metros; 

mayor que la actual. 

pero su 8Xtensi6n en brea debió ser mucho 

a cuerpos intrusi vos 

Al movilizarse la masa salind h~ darlo luear 

que de acuerdo a los datos eeofíeico~. 

alcanzan los 6,SOOm. de espesor en el brea de Sal Somera. 

d). - Relaciones Estrat_igráfi.;as . 

Tanto 

naturaleza 

en subsuelo como en superficie, se descc•no<::e 

del contacto lnferior de la Formaclór1 Salind. 

l ~ 

p~rfílAs slsrnicos no alcanzan a defin.ir este cf.!ntacto, q11..; rJ11i=á 

se encuentra a más de 7 see. Dado que con un ~ot:errand en1 o 

unos 1 000 1n, la masa salina se moviliza s1Jbhori2ontalm8nte haciA 
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los puntos de concentra.e ion definidos por lét sedi.men1·_¿i(:j C'•n 

diferencial sobre ella y que posteriormente es sumament·~ senc.ible 

a los event.os tectónicos, 8e puede suponer que su bage eR 

estructuralmente discordante sobre Todos Santos. 

Su contacto superic•r es1_a marcado por la exisi:encj ~ del "ca¡• 

rock", el cual no es un depc"isi to prj marj o o bien est?. defj nido 

por una discordancia estructural con rocas jurásicas ina] 1:.erndélf-:., 

en la _regi6n _de Domos Salinos. 

el.- Edad 

Los depósitos salinos de las Cuencas Terciarias del sureste, 

Lueron depositados durante el Jurásico Medio Tardio, 

deduce de los comentarios hechos en relación a la Formi'lción Todos 

Santos, asi como de la Tectónica Regional. Por posición 

estratigr.3.fica la Formaci6n Salina es pClst-Todos Santos y pre­

Chinameca, at.1n cuando puede ser 1oca1rnent8 penecc1ntemp0rane;:. de 

los lechos rojos de Todos Santos. 

f) . - CorrelaciCin 

Se puede correlacionar es la unidad con las i::ap.:-H:> arcj l]o 

salinas cie Gu~1 1 .:::-1·.:., con lo:: d-3!:pbsi t::nq ~.=ili nos en cap.::.s 1--ojas del 

brea de Aramberri, Doctor Arroyo, Nt.. .. Miquihuana, Tamps. con las 

capas de yeso de los alrededores de Huizachal y Jaumave Tamr1s., 

con el yeso de Ga l~ana N. L. , y con los dep6s i tos ele yeso y 

anhidrita de Coahuila y Chihuahua. 

g). - Origen 
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Al presentarse la invasi¿,n de las Jreas t•aJas, 

con las rosas, 

diO lugar a la precipitaci6n de evaporitas. Las cond.iciones 

climaticas debieron ser cblidas y con lluvias escasC"ls pA.ra 

permitir lo anterior en el Area del protogolfo de ME:xico. 

FORMACION CHINAMECA 

a).- Def"iniciOn 

Burckhardt C. en 1923 identifj ca amonitas _y otros moluscc•s 

en rocas calc,3reas del .Jurasico Supe-rior en: los cerros La Grav~ra 

y De Cal, en el area de Chinameca, .Ver ..• En 1930_ este autor 

denomina formalmente a es1..as rocas co-mo- Ca'l"iza Chinamt?.ca y las 

asigna al Kimmeridgiano-Barremiano. 

b).- Distribución 

Las exposiciones de es-La unidad son muy errátic;;:is. 

descrita en Chinameca y Cerro Pelón, Ver. 

e) . - Li tologia y Espesores 

Ha sjdo 

En el área de Chinameca, Ver. muestre• una acentuada 

alteración, acompanada por el enriquecimiento del 

soluble y la lixi.viC1ci1!•n de cnrbonato de calcio. t.a roca presenta 

una coloración rojiza llamada "Almagre". 

el suelo rojo que en muchos lugares c\el rtsmo ~i;bre 

discordantemente a las calizas o que se d8posi ta cerca. de ellEis. 

En roca sana corresponde a una j ntercalaci1!-in de r.:Etpas 
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delgadas a gruesas de calizas finas con abundante pedern~l ~n 

n6dulos y bandas y calizaB arcillosas y lutitas lamjnares. Ah:[ se 

observan abundantes frétcluras sel ladas por asfa) t.r:•. 

En el brea de Cerro PelOn, Ver .• se pres·~nta como tlnR 

secuencia continua de calizas de color oscuro, en ·~Bpas e;r1.1esas ri. 

masivas en la base y generalmente delgadEis hétci,:. ) f< cima. 

porci6n superior presenta bandas y n6rlulos de pedernal negro muy 

abundante. En el pedernal se presentan muchos f1~ram.i.n:tm~ros. 

Muchos de los estratos de caliza son bastant~ bi tt1min0sos ~ 

especialmen~e los laminares de aspecto pizarroso. F.n estas Capas 

se presentan restos y esql!el<?tos <?nt-==ro$ d~ pecP.s. 

Las calizas alternan con lutitas bituminosas en capas delgadas. 

En Cerro Pel6n esta unidad tiene 315m. de espesor. adeffiás se 

han reportado espesores de soom. (Camacho V. 198.'3) y 400m. 

(Conci t 1982). 

d).- Relaciones Estratigráficas 

La base de est.a unidad en su localidad típica. es dj scordantP 

estructuralmente sobre la s,::il o sobre Todos Sant()S y E'-U ci.m."3 •?.P 

erosional. En Cerro Pelón sobreyrice por fflJ)B a Ja Fm 

Todos Santos y !;'ubyac.e discordantemente a la Fm Méndez. 

e).- Edad 

En Cerro Pelón Burckhardt repo~a la siguiente macrofBl.lna: 

Aptychus loevis 

Aulacomyella problemát..ica 

Oppelia cf. O. pugilis 
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Cri1,.1ceras sp 

Puzosia d.gr. lip~oviensis 

Lytoceras cf. L.phestas 

Aspidoceras d.gr. unispinosi 

Inoceramus sp 

Steuroceras cussmanni 

Perisphinetes sp 

Restos y esqueletos enteros de peces. 

En Chinameca, Ve1~. : 

Haploceras sp 

Perisphincxes mazapiliensis 

P ' d. gr. cyclodorsatus 

P.afí.kobelti 

Aspidoceras d. er. bi spinosum 

Idoceras hospes 

Gravesia sp 

Aptychus laevis 

A.d.gr.lamellosus 

Inoceramus sp 

Aulacomyella vecin;:1 de A. problem,3tica 

Restos de peces y aUn esqueletos enteros: Ganoides (Pholidophorus, 

etc. 

Astieria sp 

Neocomites d.er. neocomensis 

Crioceras de talla pequena 
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Ana.vloceras i::fr xelhux 

La rnacrofau_na indi.6a -"\Jna- edad Ki1nm_er'icdg~anc1 B~_rremiano. 

f).- Correlaci6~ 

del 

Su ·porción-~:-:_.inie~'i~·;. -se ~9_0r·~:~J;·"El~_±_9n_-~ _c<;in 1-a _Forinac_ir.)n T~pi=xic 

área .::A¿-~-xi:ch-i_t'i:~ri2\j~::1~i .:~;j·{¡~-i-ez\ ·.:_-pu~-'.:-·.--. ia·. PorciOn media con- la 
' -- ' .. 

Formació~ san:'.--A·n-~:lr~~ d~i: 'N~~~-k~-~-,Y': _~:en·f~.~- de Méxi.cc1 .Y J ¡:. 

:-: _-':- ' - : --:- ' --- --_ -'_:· ·>i_~- -·::'·:->.::;:e,,"-";-·_-{~: 
su Pef. ior se·,~ cO_rr_·é i_ac.í'~-na 

pcirci·~·n 

Con -1a Formación. L8- cas-i ta- de Nuevo [;er>n 

y -T_ámaUl_i_pa_s_.·:---.',- ---

g) Origen 

Los Sedimentos que ·dieron oi'Lgeil a· est.3 unidad se 

d>:!positaron en conliiciones marinas- profÚndas. - La -inflt.fencia 

terrígena erltesa que se obser_va 1;:-n Ccrt·u Pelón y qu~ este\ 21us•=nte 

en Chinameca. indica una fuente de suministro continental en el 

sur. 

GRUPO SIERRA MADRE. 

A) Definición. 

En 189f}, E. BOse ut..iliza los nombreF.. de Calj za Métl tr¿1t<'l y ('.alj ;:-:;:1 

Escamela, para denominar a i-;alízas con pe,-1ernal, con 

inter·cal ,::.cionP~ delgadas rle luti tas; y ca]_j ~ei~ de co] or <: 1 i-.•rn, Pn 

capas gr·uesas a masivas, con rudistas, respectivcimente. 

Tschopp en 1926, utiliza el nombre de Caliza Sierra Mfldre, al 

describir las rocas cretácicas de la Sierra. de Chiapas, 

correlacionandolas con las de la región de Oriz8ba, Ver. y 



conservando las divisioneB_ Maltrata y Escam~la. 

En es te trabajo se s.ieue la nomenclatura de- Tii:::chopp, den.-:-1m:i nondc• 

Formación Maltrata a lñs calizas de cuenca y F'orm.::ici1)n €scamela a 

las de plataforma del cret.ácico. 

8) Distribución . 

. - -- . - - . -

No aflora en la· región .bajo consideración. ___ Ha sido det.e1~_min~dÓ __ en 
. - , I . 

el pozo So16s-Uch-il' _- 1, ~n facies de plat.3.fOrma -Y ·en Cerro -_Pelón, 
-· - -

en í"acieS de cuenc.3. 

C) Litología Y Espesores. 

Calizas Maltrata. Son de color gris obscuro. densas, raramente 

arenosas, estratificadas en capas delgadas con laminación 

interna. Contienen lentes y nódulos de ped"".!rnal. Está11 

intercaladas con lutitas. 

Calizas Escamela. Ocurren en capas de est.ratiíjr.élcjón 111edio r1 

masiva, altamente .fosil1feras, porosas localmente. Hac.i.:=i la ~1ma-

se presentan frecuentemente brechadas y/o cavernosi'ls. 

D} Relaciones Estratigr~ficas. 

En localidades de la Sierra de Chiapas cubre concordant.eme11te a 

Chinameca, y subyace discordantemente al Cretácico Superior. 

E) Edad. 

Contiene la microf auna siguiente 

Diciclina sp. 
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Nummoloculina sp. 

Microcalamoides confusus 

Calcispaherula sphaerica 

Nummoloculina heimi 

Su edad es Aptino - Turoni.ano, pudiendo abarcar Ja porción 

superior del Barremiano. 

F} Correlación. 

~ correlaciona en tiempo ampliámr.::-nte C"l":•n }é<f: F···rmc.r.ic•neS Cupido 

y Aurora. Tamaulipas y Abra, y en general con las 

cret..ácicas de la Sierra Mé!.dre Orient.al. 

G) Origen. 

La Fm. Maltrata corresponde a condiciones de borde de plataforma 

o cuenca. La Fm. Escamela es de plataforma. 

FORMACION MENDEZ 

a). - Defi ni.r.i 6n 

El termino Formación Méndez ft.1e intrc•duc.id4='.t por JE.~f"lreys en 

1910, al nombrar una secuencia de lutitas c~lcAreas, 

areniscas calcareas. en estratos de.l~ridos a m.-~d ianos. r~'=lr<'l;mente 

gruesos, de coloración F.;ri.s que intemperiz.an en ton<:is cc•J"és, que 

af"loran en el área de la Es1_ación t-Jénde~ del ferrc•crtrrj] Cjudad 

Valles-Tampico. 
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b) . - Distribuci.~n 

Aflora _en las margene8 sur y suref:::t.e de l.;oc ret:iOn sa) i.n.:1 

hacia las inmediaciones de la Sierra de Chiapas y en 7.c•neoli_r::B 

, Ver .. Ademas en el área de Chinameca y en C~rro Pelc:-n, Ver. 

En los pozos: Pedregal-1, ?edr8~.=i;l-2A, 

Soledad-101, Soledad-102, Tonalb-157, El Chapo-4, Br~vo-12, L0s 

Abanicos-1, Cerro Nanchital-6 y 12, Rio Pl?yas-2 1 Colonial 1 y 2, 

Grama-1 y Peregal-11A, se ha reportado Cretácico SUpe_rior, 

equivalente en tiempo a la Fm. Me~dez. 

e).- Litología y Espesores 

En Cerro Pelón, Ver .• la --Fm·~- -·-Menctez ·:esta representada por 
. . . . 

lutitas arenosas y luti tas fii-ias' p-egi(J6.~as·--' .. ~ua~do hllmedas. de 

color gris verdoso, con una porci·Qn basal conglomeratica y 

arenosa de aproximadamente 250m. de espesor. 

La base est.a mar~arl21 por un conglomerado brech,:iso b,~sa1 de 

espesor variable entre 0.2 y 30m. Los componi;-n1-_e~ del 

conglomerado son primordialmente fragmentos 

subangulares de calizas bituminosas jur~sjcas y ~Je c~lizas 

coralinas y con rudistas del Cretacico. El dibmetro de los 

fragmentos es si.o::Wi-'l·e- menor 2! 3cm. Ar-\~rn;!i.s contiene fragm8ntos dt: 

rocas lgneas y de pedernAl. El cemento es calcáreo y fosi-lj fero. 

Vertical y lateralmente el conglomerado-brechoide; gt'adúa hacia 

calizas arenosas gruesas. El origen sedimentario de este cuerpo 

es claro y no tiene nada que ver con una brecha tectón.icii. 

Cubriendo al conglomerado se presentan lu ti tas alternando 

con calizas en capas de 10 a 15cm. de espesor. Es usuc1l F!ncontrar 



pedernal incluido en las lut.l tas. 

Sobre estas se presentan lutitas 1nterest.rat j íiced~~ con 

areniscas arcosicas porosas de grano íino a grueso y aL'1 n 

conglomeráticas y areniscas calcareas de color azul. todas 1?.llas 

en capas de 0.2 a 10m. de espesor. La ter a !mente se observa ur1 

engrosamient.o de las areniscas hasta constituir verdaderos 

conglomerados en capas de 2 a Sm. de espesor. Los fragmentos del 

conglomerado son de pedernal y cal iza y est.an embebtdos í~n una 

matriz arcillosa de color verde. Los fragn1entos cte cali~~"' mbs 

grandes son e terogéneos . consti. tu idos de cal-izas cr·~tacicas con 

rudistas. mili6lidos y corale:;,; ~n un cement•7' .--;:;,lcarec•. 

Los espesores que se han reportado son: 

LOCA!.IDAD 

Cerro Pel.ón, Ver. 

Arroyo La Mica 

Sinclinal Las Cuevas -

Sur de Malpaso 

Arroyo Marln 

Pueblo Viejo 

d).- Relaciones Estratigr~ficas 

ESPESOR 

800 

1,200 

500 

560 

880 

740 

Su contacto inferior es discordante ( ausenci é" del Tu1·c.r.i.:;nr:-, 

Coniaciano y Santoniano} sobre Sierra Mad r12, clar;;:im~nt~ 

observable en el Sl..tr de Mal.paso, Al to Uspanopa, Rico Sol osuch:i 1 Y 

en los anticlinales Amates y P1J8blo Viejo, V~1·. 

Cerro Pelón ~obravace dis~nrd~ntemer1te a la Fm Chi n2rnecC\ _ S11 

contacto superior es concordante bajo el grupo NanchitE'I] ;:.J su1· 

de Malpaso y discordante, Til'='diante una brecha polj.m!ctica, en los 
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anticlinal~s Amates y Pueblo Viejo. en -la Sierra de Chiapas. 

e) Edad 

La ábundante m-icrofauna descrita en es1.as rocas es: 

GlObotruncana ·elevata 

G. stl!arti.form is 

G. area 

G. laparentl 

G. leopolde 

G. rosetta 

G.subcircumnodifer 

G. linneana 

G. bulloides 

G.fornicata 

G.calc.iformis 

G.cf contusd 

G.elevata 

G.conica 

G.t:ansseri 

G.excolata 

f-'almi la sp 

Lenticulina sp 

Heterohelix sp 

Sulcoperculina sp 

Orbi toides sp 

Chabbina cardenasens.is 

Pseudorbitoides ~P 



Ornphalocyclus sp 

Orbitoides tisoti 

Vaughanina cubensis 

Globotruncanella havanensis 

Sulcoperculina diazi 

Torreina torrei 

Planoglobulina acervulinoides 

Su edad es Campaniano Maestrichtiano. 

f) -~ CorrelaciOn 

Se correlaciona ampli-amente con las rocas calcareo-te~r.:lgF..!Oa8 

del" Cr·etacico Superior que a floran en toda- la regi6n del Gol fo rle 

Mexico. 

g). - Origen 

El camhio en las condiciones t.ecU.nicas. 

oceánica de apertura al principj0 .-:Je una orcigenia, rc:1n!.r<.•l;;:1(:n J~·· 

lito logia de esta formación. La rápida erosi6n de las rocas 

antiguamente marinas, propició el depós i te• subacut:iticeo =-~a] VC1 je cJe 

sedimentos terrigenos gruesos hacia la Sierra de Chiapas. Hacja 

el norte, rumbo a Sal Somera el depósito marlno ha de 

corresponder a sed.i.mcli taci0n mbs fin~ v profunda. 

GRUPO NANCHITAL. 

A) Definición. 

Abadilla A. en 1922 estudia la porción superior del ria ll:-!p;-inRpi'-1 

e introduce los nombres formacionales Serie Río Mnnchi t.:il y 
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Conglomerado Monte Nanchi t.al ~ T schopp en l.97.6 prorion~ los 

nombres Narichital Inferior (lutitas. 400 m); Con~.lolnfi!rado 

Uzpanapa ( conelomerados, 200 m); Nanchitfll Superior { lutitR8, 

650 m) y Conglomerado Nanchital {conglomerados. 600 In). 

En esta tesis se i ne luye en el Grur->o Nanchi Tal a· la Fm. S•:iyaló 

del. Pa1e-oceno, descrita por Chiri.nos en el arroyo El Nopal, 

conservando la nomenclatura introducida por T'..r:-:chop¡.1, 

8 )- Distri b11cidn. 

No aflora en el área de Sal Somera. 

pozo del mismo nombre. 

pero ftté determinada en el 

C} Litología y Espesores. 

En la Sierra de Chiapas ha sido descrita con 1nucho det:é1lle 

T·".schopp, 1931, etc.); pero la litología terrie;ena gruesa de esa 

zona no corresponde a la del subsuelo de Sé11 Somera, donde se 

carP-c.e de los elatos suficientes para describirla det3l \ad.,:imente. 

Basle decir que esta con~tituida por terri.eenos finos, ) i rnol i tél~'. 

y lutitas. El espesor bajo el Jrea en considerA•=tdn t~mpoco h~ 

sido determin~do. 

D) Relacio11es EstratigrAficas. 

El Grur->o Nanchi tal sobrevace concordant.emente a la Fm. Mén<:lez. en 

la Sierra de Chiapas y subyace concordantemente a la Fm Ld Laja. 

Estas relaciones se deben mantener en el subsuelo de Sal Somerél. 

E) Edad. 
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Nutall ubica a las Frns. Nanchi1..al Infi:-rior, C::1:inf.!lomercid(• 1Jzpannr•.:=1 

y Nanchital Superior en el -Eoceno; ·y :nl conglomerado Nani:;hi1:~1l ·~n 

el Oligoceno. La FM. Soybló eS Paleoceno. 

F) Correlación. 

Se correlaciona en ·tiempo:con·.·1as .,.-Fms .. _ Velasco, _Ch_icontepec, 

Candelaria y China_l, entre 

G) Origen. 

Son deposi tos marinos-, vari:~~!·.~f som~ros a ;roíun~o~, desde la 
Sierra de Chiapas hacia el ·norte.' 

FORMACION LA LAJA 

a) _ - Defi.nición 

Burnett en 1922 denomine\ Jutitas La Lajci a la potente ~1<-;0rje 

de lutitas que afloran en el Arroyo La Laja, en la reEiOn de El 

Dep6sito, Ver .. Subyace a la Fm. Depósito. 

b).- Distribuci6n 

La formación La Laja esta presente en las reeiones. ele 

Concepción, San Cristobal, Soconuscc•, Chinameca, Ju lle, Potrero 

de Tatagapa, Cuitlaxoyo, San Juan EvangelistB y Achotal, 

Veracruz. FIG. 4. 

e).- Litología y Espesores 

La Fm. La Laja al sur de EJ. Depósj to, es LinB secuencia de 

lut.i tas arenosas de color gris az.uloi::o Y arenj f:CC'IF: de e1~anr:• fj no 
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en capas delgadas. Las lutitas abarcan el 803 d~l t1)·1:-:il de ":!Sta 

unidad. Presenta foraminiferos abundantes y muy escasos 

megaf 6siles . 

En el Alto Río Uzpanapa, hacia la Sierra de Chiopas, 

La Laja presenta una litologia gruesa. porcié.n FormaciOn 

inferior transicionaJ.mente gr'adL1a sobre el Conglomerado 

Nanchi tal, en la forma de areniscas y luti tas arenos'°'s .:iJ 1:ernandc1 

con conglomerados en los cuales el radie• de fra~mentos •:-31 c4rPf1s 

a fragmentos de otras rocas, varta entre 4: 3 y 2: 3 y 

1 legan a presentar cu>3rpos conglomerE1tic:.os con muy 

fragmentos calcé.reos. Hay Tambi~n calizas arenosas y 

calcáreas no fosiliferas. 

A lo largo del Rio Nanchital. desde la Gallina 

esr::asof.: 

hacia el 

oriente, una alternancia de lut.i tas arenosas y numerosas capas de 

caliza, representan los 300m. inferiores de La Laja. Las 11JtJtas 

contienen abundantes gast~rópodos de estuario, asi como 1.0r1...-, 'ti pn 

de fauna costera. 

Hacia el oes~e de la J.inea La Gallina-Encajonado, 

arenosa y calca rea se atenUa mas y mas. 

facies dt! lulitas azules. 

De tal manera que, 

graduando en 1 a t:l pi cr::1 

1 ¿,tero J. mcr: ~:r:· 

presenta un cambio de clasi.:;os finos a grueso.s del NVl-VJ h.::t<:'iA •'""1 

SE-E, cambio que va acomPEltiado de la transicj,)n de facii::-~~ m~rin.:_1s 

hacia facies de estuario. 

En el ti rea del Dr:::pósi ter tienen 600m. 

que en el Alto Uzpanapa alcanza 1, OOOm. 
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d) - Relaciones Estratigrbficas 

· Hacia la Sierra de Chici.pas, sobreyace transicionC1) meri1.e ..=.l 

Grupo Nanch.ital y su c'ima se marca por· la apari.ciQn de tobrts y la 

rapida alternancia de arenls~~s bajo la Fm: Dep6sito. 

e). - Edad 

En J.as luti tas de La J ... aja. Nuttall menc·iona: 

Haplophragmoides aff. subglosum 

H.coranata 

Cyclarnrnina paucil0c11lata 

Pleurestomella brevis 

P.alternans 

Anomalina grosserugosa 

Amnodiscus incertus 

Ellipsonodosaria subnodosa 

Gautjryina bradyi 

Bulimina 1=legans 

Siphonodosar).i=I abyssorum (actual mente l'-lodo8arip abysc~r11m) 

Truncatulinc pseudoungeriana 

Globigerina bulloides 

Globigerina bulloides vor t.rilciba {No. 2) 

Cyclammina cancellatet (No. 1) 

Anomalina dorri 

Actualmente se consideran ti picos de estas rocas: 

Cibicides cushmani 

e. tuxpamensis 

Nodosaria schlichti 
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Rectuvigerina basispinata 

R.aff.R.striata 

Cibicides granosos 

Cibicides aff.C.formousus 

C.aknerianus 

Gyroidina broeckiana 

Su edad es Oligoceno. 

f) .- Correlación 

Se correlaciona con la forma.ciOn Mi-S_Opa _de Tabasco y Campeche y 

con las formaciones Horcones, Alazán, Meson, Palma Real 

Coatzintla del norte de Veracruz. 

g) - Origen 

En la regiOn del Depósito, estos sediment.os marcan ) ci 

profundización de los mares, donde se depositaron tr~nquilamente 

"oozes" de globigerinas v luti tas. Hacia el 

transicionalmente a condiciones costeras y de estuario. 

FORMACION DEPOSITO 

a).- Definici6n 

Weaber en 1922, utiliza lc•s nombres de A1·enisr.a [lepr).slto Y 

Ceniza DepC.s.ito para describir a la porGi011 super:ior 

areniscas, lutitas y tobas de las rocas oli.eoc~ni~as (Si•~) rle 1 

area de Filisola, Ver. 

Tschopp en 1924 incluye a es-Las unidades dentro de li1 S·~ri.e 

La Laja, indicando que la Arenisca Depósito, 
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especial imp1)rtancia desde el punto de vistn 

considerada como una fas~ elástica gruesa de la porcil1n superior· 

de la Serie La Laja. la cual localment•= puede desarrollarse en 

cuerpos arenosos remarcables. 

b}. - Distribución 

Existen reportes de esta unidad en las regioneB de 

Concepción, San Cristobal, Soconusco, Chinamecct., Ju.i.le, Potrero 

de Tat:ngapa, Cui tl axOyo·, San -_Jtian Evahgelista y Achotal, en 

general en las porciones sur_ y central de Veracruz. 

e) - Litología y Espesores 

En el a rea de Depósito, las Areniscas Depó!2-i te• son areniscas 

calcáreas y luti tas arenosas. Las arenas son produc1:oras hflbiendo 

sido famosa la que alcanza lSm. de espesor. 

Las Tobas Depósito consisten principalm~nt~ de 11JtitBs d8 

coloración gris y café con alternancias rápidas de areniBCa!'o~ en 

capas delgadas y con acumulaciones menores de tobas en l .:i porci1~1n 

inferior, mientras que hacia la cima, los 1~lti1nos 150 a 200m. el 

contenido de tobas aumenta un poco. Las tobas .inferiores muestran 

cristales de bio1_i ta y a 2m. 

del 83. 

de profundidad tiE-nen una porosidad 

En el area del Alto Uzpanapa, Ver .. hacia la Sierra de 

Chiapas, las Tobas Depósi 1_0 cc•nsisten de una serie al ternani:e de 

lutilas y lobc1s. El ~sp~sor de las tobas varla entre l~n1inas 

delgadas y estratos de mas de 4m. Las tobas son siempre de grano 

fino, usualmente micac.i.feras ( biot:i ta} de color blanc~o ;::. gris 
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claro. porosas a duras. Cuando son duras s~ fra.~111F-nt.an en trozns 

rectangulares. Algunas de las lutit:as contienen material tob.3c•.:o 

en fina difusibn. El con1:enido total de tobas puede ser estimado 

entre 5 v 73 dentro de la serie. 

El espesor en el area del Depósito es de 350m. y en e) Alto 

Uzpanapa de +- 400m. En general se ha mencionado ·que el espesor 

disminuye dramaticamente en direccibn oriente-poniente. 

d) . - Relaci-ones Estra_t:i.gráf:I:cas 
. -. . 

Su contacto inferior es 1-ransiciorial y cOncoidante -sobre la 

Formacibn La Laja. Su co'ntacto superior se marca do::- m;:inero 

arbit:raria en l.a cima de la 1.'1ltimei _toba supe~_io_~ que subyace 

concordantemente a la Formaci6n Encarito-. 

el Edad 

Nutt.all menciona dentro de estas rocas: 

Planulina gigas 

Heterolepa granosa 

Truncatulina akneriana (No. 8) 

Rothal.ia broeckiana (No.4) (actualmente Gyroidinoides broeckiana) 

G~;roidinoirles laevis (ant. Rot. 11) 

Anomalia cicatricosa 

Actualmente se ubica a estos deposi tc:•s en la porc.lon inferior i:lel 

Mioceno. 

f) . - Correlación 

Se correlaciona con las tobas de la reeiOn oaxaquena en el ric1 
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Coatzacoalcos, Con_. la Form~c-ibn :Macuspana _de _Tabasco y Chiapas y 

con la Formación Escol1n: del norte de Veracruz. 

g) :- Origen 

,_Indica una Case de deposi_taciQn mas o menos profunda y r;on 

aporte de elásticos gruesos (turbiditas), conteritpordnea a le. 

actividad de tipo volcanico. Los centro de eyección '-'O] r.~nicEi 

debieron estar ubj_cados entre Jal tepec y Chiapc=is: occ_iclent<=il-, Y" 

que no se conocen reportes de tobas para este tiempo en Playa 

Vicente, Chiapas Central ni en Tabasco. 

FORMACION ENCANTO 

a) - Definición 

Burnett en 1923, denomina Formación Encanto a la serie de areniscas 

y luti~as arenosas que en la región de Concepción, 

Toba de Depósito y subyacen a la Luti t8 Ccincepcj_Qn. 

Ver. , sobreyacA o Ja 

La porci1~·n superj or 

más arenosa fue denominadR por este autor Arenisca Yuccit·_.,~ct=1tJ . 

b) - Distribución 

Se ha reportado en las 

Tecuanapa, San Cristobal, 

Ana, Ixhuall~n. Soconusco, 

áreas de Campo 

Capoac.3n, Campo Soledad, Campo S¿¡nt.a 

Jál ti pan, Sayula, Mancuerni lJ ~s, Cerr(• 

Pelón, Ver. FIG. Li. Ocurren en las porciones sur y central d~ 

Verucruz. 

e) - Litologia y Espesores 
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En la Ullfl 

r.3pida de luti-t:a~ y 

arcillosas. Las lutitas son generalmente duras, de color gris ct 

gris azuloso; las areniscas son siempre de grano fino, 

arcillosas. con coloración caf2. F.n los planos de estratífjcnciOn 

se presentan limolitas. En ]a porci6n inferior predomina la 

lutita aün cuando en porcentajes variables. 

La arenisca Yucatécatl esta constituida en un 803 por 

areniscas de grano grueso a medio con una porosjdad que v.;ir{r.t 

entre el 5 y 353, de color café, en ocasiones m.lcaclfera, en. 

?apas que alcan:!an hasta 20m. de espP.sor y en un 203 por lutitas 

arenosas ele color gris azllloso con unos cuanto~t estra1:.os de 

caliza margosa. Son raros los macr(.)fósiles. 

En las lutitas hay concresiones arenosas. Son mue-has las 

manifest.aciones ele hidrocarburoe. en est.ae roci'ls y c:oimpos tnuy 

importantes en el pasado, .fueron desarrollados teni~nc:Jo a esta 

como .formaci6n productora. 

En 

Chiapas, 

lutitas 

las Colinas Mancuernillas, Ver .. haci~ la Sierra de 

los 220m. inferiores consisten ele una alternancia de 

pegajosas, lutitas arcillosas, unas cuant8s tohaR con 

lutitas arcillosas tobaceas y areniscas d~ grano f.ino n medio ciue 

forman concresiones duras o capas. 

variable de laminar y d-=-lgada has to masi•,ra. La.s c;:ip~s d~ i'lr<?ni.sca 

son aiempre menores a 2m. de espesor. 

Sobre esta sect1encia siguen areniscaR en ca~ds g1-1Jes3s ~ 

mas] vc-s que intemperiz.an en 

generalmente de g,rano grueso, 

tonos rojizos. 

conglomerAtlcas. 

Son 

Los 

[>01'0~"ª~. 

frae1118nt:•:is 

mayores tienen un diámetro de 0.8 a lcm. y conl::i~n~n 
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intemperizados. Esta porciQn super·ior es el ~uivalente de la 

Arenisca Yucatécatl. 

El espesor de esta. rormación es muy variable. 

inferior tiene: 

su porciQn 

LOCALIDAD ESPESOR 

Pozo Concepci6n 23 +- 1."30 "' 
Región Encanto +- 380 m 

Encanto #1 +- 300 m 

Sur del Depósito +- 260 11\ 

San Cristobal #102 +- 170 m 

Area-soledad +- 200 m 

Colinas Mancuernillas +- 220 m 

La Arenisca Yucatecatl varia en espesor entre: 

Hacia 

Cristobal, 

marcado, 

LOCALIDAD 

Fil isola 

Santa Ana 

Capoacá n-Soleclad 

Area Cerro PelL1in 

la porción 

ESPESOR 

+- 115-130'" 

+- t30 m 

+- 130-l SO rn 

+- 50 m 

occidental del area ConcepciC.n-San 

tiene lugar un cambio ele facie:s peq1_1et'tn p<=>rn l:d en 

hacia terrigenos m8s finos, mientras que hacia el ~rea 

de Mancuernillas ocurre lo contrario, es decir, se cambia a una 
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focies terrieena gruesa. 

d) Reiaciones ES_t1~at.igr.:3 f ice1s 

Su ·relación es siempre discordante es1.ructuralm-::llt:r~ sobre r::l 

''cap rock" o sobre la sal en las .áreas de Conc8pci0n y otros 

lugares del Itsmo. 

Laja. 

El contacto entre la porciOn ·inferior y la Are"nisca Yucat,~cc1tl. 

es en la mayor parte del Itsmo· t.I-ariSiCional ·y concordante .. 

El contacto superior es ·concordante bajo· las- l.utita·s de 

Concepción Inferi·or. 

e) - Edad 

Las rocas de esta unidad contienen d!: ac\J,~rdo con N111;t'.;;i,ll. 

Uvigerina auberiana (No. Li) (Hoy Sipho1.1vieerina-a1.1beriana) 

Uvigerina canariens1s var.enr;a.ntoensis (No. 5) 

Uvigerina crassistriatn 

Ceratobulimina contraria (buliminella No. 1) 

Orbiculina adunca (No. 1) 

Vernevilina bradyi (No. 2) 

Chilosto1nella mexicana (No. 2) 

No~utiofl6 c0n1atula (Cl~ndulina No.?) 

Cibicides trinitatnensi~ 

Su edad es Mioceno Temprano. 

f) .- Correlaci6n 

Se correlaciona con las porciones inferiores de- ] Eis Fr:-•rm.?iciones 

Amate y Tuxpan de Tabasco-Campeche y rlt"!l norte de Verar:;ru::'. 
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respectivamen~e. 

g). - Origen 

Marca ·una :et.apa_ de sedimer.i.tación .en -mares someros, tranquilor.~, 

FORMACION CONCEPCION INFERIOR 

- .· ·-:· --:.:--: .-·:.·:': :::}_. - ... 

a).-- DefiniC:iÓtl .. ':. 

Burnett (1923) d~n:CúÜina- -~e~ie --concepCión a"0-laS. lutit.as de color 

gris azulciso, p1·asti.cas, con -foramin1.feros qi_11?- aflOran o?n el 

Campo Concepci6n en el Rio Uzpanapa, Ver. Las ubica en ~l 

Mioceno. A la porción superior cc•n contenido de areniscas ] <:t 

denomina Serie San Antonio. 

Posteriormente Tschopp senala la discordancja angular n0table 

entre la porción superior de esta unidad y las formcici ones mJ~ 

antiguas, reconociendo la regionalidad de tal discc.rdancia. 

Menciona que en San Juan Evangelista y Cuitlaxoyo, Ver., 

Concepci¿1n Superior no esta ple¡;ada y es discordante angularmentP 

sobre las rocas mas anti.i.:;uas. La división de la Serie Concepción 

se hace en base B esta discordanciB, denomtnando ConcPpcj .~.n 

Inferior a la porci6n p.Le~ada y Con•..:~1.•,_.l(111 .Supe¡- ic.1· ,:; l.:: p~!"-:-i ~•:! 

llO plegada, rnits jov~Tl. 

b).- Distribuci6n 

Es amplia dentro y fuera de la regié1n de Sal Somero. Su 

l .i to logia y contenido f 6sil es persistente en toda el área del 
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Itsmo, en las porciones central y s1Jr del est~cio de V~r~cruz. 

(Ver plano eeo!Ogico). 

e).- Litología y Espe5ores 

Son _lutitas finas. muy plásticas, fosiJlferas, de color erj ::.~-

azul., con nódulos calcáreos. La porción inlerierr (l.OOm.) es1.;:,i 

caracterizada por la presencia de tobas. También se observan 

areniscas delgadas que indican una transi1-;i6n a la Fo1~ma•:;i6n 

Encanto hacia· la base. 

Presenta intercalaciones de caliz.:i de equinodermof:; o de 

isocardia, que en la µ01~ciQn inferior ·:3.lcanzán erA.n espesor. 

Algunas coquinas de ostras. Espesor de aproximadamente 350m. Es 

muy fosilifera. 

d) Rro'!laciones Estratier·Bíi ca8 

En Cuitlaxovo, Ver., sobreyace diScc•rdant.P.mente ·a la Fm. 

Encanto, aunque en general su contacto inferior _es concorrJant:~ y 

transicional sobre esta formacir~n. 

Su contacto superior es discordante angula:r'mente bajo- Concepción 

Superior. 

e) . - Edad 

Pecten cactaceus es indice, ademas contiene la microfauna: 

Marginulinopsis marginulinoides 

Marginulina subhirsut..a (No. 1) 

Te:xtularia mi::::sissipienRiF: (No. '.?.} 

Epistomina elegans (Truncatulinp No. L.} 
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Nodosa.rla hispida (No. 3) (ac:tuelrnenre Arnpl·1tcarj nei h:i 1·s111·f1) 

Textularia nitensis 

Pseudoclavulina americana 

Se ubica en el t·lioceno Tardio. 

La presencia de fragmentos de moluscos y equin~dermos ló 

distingue de la Fm. La Laja. 

f).- Correlación 

Se correlaciona con las porciones m~~-lias de iaS form.:=.1cj one~ 

Amate y Tuxpan, que ocurren en las. reglono:=o .d~ Tabasc0-G.::i.rnper:-hA ;¡ 

sur de Veracruz respectivamente. 

g). - Origen 

Marina franca.. de condiciones estables y someras, -znnm. 

profundidad que en el area de la depresión de Coatzacoalcos se 

hace mas profunda. 

l'ORMACION CONCEPCION SUPERIOR 

a).- Definición 

Burnett (1923) denomina Serie San Ar1t.onio, a l~s lutjt8s con 

contenido de arena y algunas areniscas constituyen la porci6n 

superior de la .Serit:;" ConcP-pción. 

Posteriormente Tschopp {1921.i-1927?) denomine Concepr..ión 

Superior a las rocas de edad Miocénica qu.;! d:iscordant,!!m~n te 
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cubren a las lutltas y calJ2as de la po1~c1Qn inferii~r Ja Seri8 

Concepci6n en el area de Cultlaxoyo. 

b) - Distribuci6n 

Se ha reportado en Playa .Vicente; Tetella, Actopon, Vf!:!r- .• eJ 

caract.:r lito lógico y f aUnistico· qu~ eS .. éorlStan·te r,:n t:odo el 

Itsmo, especialmente en las porci0r1es .cen_trai· y sur del Estado· d,.~ 

Veracruz. 

e) - Litologia y EspeSores 

Hegwein ( 1928) la describe como -·areniScas azúles·-· bien· 

estratificadas, con capas de caliza. Present_a _conc·recicines y 

bancos de ostras esporádicas. su espes_or eS de + 200m .. en 

general.. SOOm. en Playa Vicente. 

d) .- Relaciones Estratigr~fjcas 

Su contacto i.nferior este.\ marcado pcir una discordant:'i.;;. ;:cnenlnr 

con la Con•::epción Inferior. Su contacto superior eH locaJm~nt'"" 

discc1rdante bajo F i 1 isc1l eo.. princj_ pal mente en 1 as i nmRdj ac:i r:-•nP.:s de 

la Sierra de Chiapas; pero en la mayor pa.rt:t?. del 

marcado transic:;ional y concordantemente bajo Fills..:-1la. En PlaYB 

Vicente cubre al Cret.acico. 

e).- Edad 

Es t. as rocas contienen además de fraement.c•s de mi:ilusco8 y 

equinodermos, 1.a siguiente microfauna, Nuttall : 

Brizalina (antes Bc1livino) 
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Bulimmina s'Lriata 

Cristellaria rotula'La (No. 1) 

Atnphis'Legina lessoni (No. 1) 

Sigmoilopsis schlumbergeri 

Nuttall menciona como criterio importante para reconocer es'l.a 

formaci6n. la at1sencla de los microf6sile~:-

M:arginulina subhirsuta (No. 1) 

Textuldria mississlpiensis (No. 3) 

Actualmente se ubica en el Mioceno Tardio. 

í'} - Correlación 

Se correlaciond con las porciones ~=HJpcrioreF de 

formaciones Amate y Tuxpan de las regiones d1: Tabasco-Campeche y 

norte de Ver21cr11z respect..ivamente. 

g}. - Origen 

Son depúsitoE:> cos'Leros de un mar francamente reeres1vo. 

FORMACION FILISOLA 

a}. - Definici6n 

Burnett ( 1923) denomino Areni8ca Fi 1 iso l é1 a li:iB 

masivas de color café, de grano fino a m•::•Ji·~·, 

excede de SOOm. y que cubren a l~ Concepcir.~•n Sup~rj c:•r 1::ri Ja 
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reglOn de Filisola, Veracruz. 

b). - Distr-ibución 

Su dist.ribuciOn es amr_¡lj_.:., tanto en el centro como ~n el sur 

de Veracruz. 

e) Litoloeia y Espesor~s 

En el a rea de Filj sola varia entre 50-300m. En la base hay 

una zona de transiciC1n con capas de lut.itas y arenisca. Son 

principalmente areniscas suaves y friables, no cement;;u:lei:s, que 

har:.le1 la cima muestran menos contenidc:o d~ arcilla y ent•_)nces 

est.an pobremente estratificadas: de grano medio a fi ni:•. dt2 ..:.r:•lc:· 

café a "ant.e" y con estratifj caciOn cruzada. F.sca=>as 

intercalaciones de areniscas micáceas de grano f'inc1, 

Los conglomerados nunca desarrollan horizont.es persistentes. 

Muestra euljas de asfalto en la porcl6n inferior, asi como 

también un ~nriqueclmiento de fOsiles. 

d). - Relaciones Estrat igrbficas 

Fi li.sola y Concepci6n Superior forman una secuencia 

conforma ble en ] a mayor parle del Jtsmo. E:n J as J ornas del #cre<:1 de 

el Cone] .-,rnArado que ocurre a 250-300m. encima de 

Concepción es 1 a cima . 

e).- Edad 

Adkins en 1923 la 

colecci6n de megaf Osi les. 

ubica en el Plioceno en tiase a unet 

actualmente deposi Lada en el Mus~n rle 

Washington de la cual no se encontr6 mayor referenciet. 
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f).- CorrelaciOn 

Se correlaciona con la Fc•r111ación Encajonadc1 de Tabasco y 

Campeche. 

g). - Origen 

Representa una facies cost.era y cercana a· l.a. costo- de un .mar 

regresivo hacia el norte. 

FORMACION PARAJE SOLO 

a}. - Definición 

Tschopp (192t.) utiliza el nombre de Serie ?ara.je Solo .e:1l 

describir las areniscas y arcillas que principiari C(1Jl hc-.r_i:¿o,r:_int~P­

de conglornerados cubriendo a la Seri.e FflisolC1.. Lci fClllnc-t df'? af,!Uas 

salobres, asi como capas .ligniticas enriquec:idas ~SJ'.l•:=!cialmente 

hacia la porci6n siJperior constituyen carcter1sticas 

principales de la serie. 

b) Distribución 

Aflora en las colinas Filisola, Paraje Solo, Molooc.bn, 

Cui tlaxoyo, Hierba Santa y ConcepCJ.ón, \i'.;r FIG .t.. 

e).- L.itol.ogia y Espesores 

De arriba hacid abajo se puede descrj bir r:·0mc.1: 

conglom~1·d. tic as d<7! f!rano grueso a f i.no, arcillosas, c.arbnnosas, 

con capas de toba de grano fino ele 2m. de espesor y 
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horizontes fosilifer1:is (-t-- LiOOm.): arcillas color caf~ u 

obscuras, arenosas, laminadas y muy carbonosas en r.1artes (+-

150); areniscas de grano grueso a medi~. arcillosc1s y micAceas 

algunas veces petrol!feras con muy pequenas interG-nlac.i.ones de 

arcllla-lutita (+- 1SOm.). 

Las areniscas inferiores sori muy parecidas a Filisola i pero 

la ausencia de f6siles no deja lugar -a ·confusiones. 

d}. - Relaciones Estratierátf iCas· 

Sobreyace concordantemente en cori.1-acto diScontinuci. 

F ilisola y su ci1na es erosional ..::n el área del Sal .S0111.;:-T-'"1. 

e).- Edad 

Los pelecipodos: 

PecLen santarosaurus 

Pecten sp. 

Cerithium sp. 

Maura sp. 

Modiola sp. 

Mytilus sp. 

Laevicardium serrat.um 

La ubican en el Pljciceno. 

f) . - Correlación 

Se correlaci.ona con las Formaciones Encajonado y 7.argazBl de 

Tabasco y Campeche, en sus porciones superi-or e inferior 

respectivamente. 

44 



g) .- Origen 

Es marina somera regresi.va. 

pequenas entrantes de mar, c.onto l1)'S últimos restos ele un mar en 

regresión hacia el norte. La asociaciOn Maura-My·t:.i lus-Mod iolc.-

Cerithium, indica un ambiente deltaico con ·pantanos de 

intermareas y ·pantanos ini.eriores. 

El rio COatzacoalcos drenaba durante este tiempo el 8rea via 

la Laguna Mescalapa-Concepción hacia la reglQn de Paraje Solo. 

(Cuenca .Paraje Solo) . 

FORMACION ACALAPA 

a) . - Definici6n 

Tschc•pp ( 1924) establece la Serie Paraje Solo en el dren de1 

mismo nombre. Tamb.i4n menciona las formaciones Gi.·av3 y Ar~na del 

Pl.ei::toceno y Conglomerados Acalapa del Plej ~:tocenc:•. 

b) - Distribuci6n 

Ocurre en las partes al tas de las colinas, 78 B 105 m. s. n. 

m.' en el Ji.rea de San Andr8s Tuxtla. Subyace a rlerrames lgneos 

en Nanchi tal. 

e).- Litología y Espesores 

Conglomerado lgneo con fragment.os de dic1ri ta. ele. En 

Nanchital incluyen Mactra .sp Y fraement..os de moluscos embebidos. 

d) Relaciones Estrt=1t_:ier8.ficas 

Cubre, sin e~tar pleeada, discordantem~ni.e a PC1r·r.:.jE'· Sc>J0. 51.1 



cima demuestra el desarrollo de un suelo arenciso de color roj lzo. 

e) Edad 

Pleistoceno p_or e.structura. 

f).- CorrelaciOn 

Se correla6iona con depOSi tos volc.3nicos del arec.t de San 

Andrés. 

g). - Origen 

Es un depósito ígneo sedimenli:trio, orlginé!do en S.::~n /\ndrés 

Tuxt.la y deposit.ado cerca de __ la playa_ d_el mar_ ~leistocéhjco. 



CAPITULO I I 1. E S T R. U C T U R A. 

A) S I S M O L O G.I A. 

Son varios lOf:; trabajos de sismolc;igÍa que r::e_ han efect.Ll<=1dc:i en lci 

región d~ Sal Somera, Ver., por o para ~etroleos Mexlcanos. 

De el gran número de lineas sísmicas. existent.es, se seleccjonaron 

aquellas que son de mejor calidad y que al mismo tiempo cortan o 

estan cerca de estructuras salinas de -in~erés. 

Son 11 las lineas que se reeinterpretaron y éorZ.esPonrlen a l.3s 

siguientes areas 

A R E A # L I NE A 

EL JUILE - ACHOTAL 11 ' 25 101 108 

SUCHILAPAN 103 

SAL SOMERA-AMEZOUITE 13 - T 

U7.PANAPA 87 93 106 1 :1 (1 

ATEPONTA 7 

La FIG. 5 muestrél. la distrj bución de los v~rfíle.s s:ístn:ico.s 

mencionados. 

Se procuró que los lineas formaran una s:in embetreo 

dentro de la regi6n salina la respuesta s1smica es muy 

deLiciente, de tal manera que aón cuando exist.en muehMs línecis, 

son muy pocas las que muestran reflectores. 

Ninguno de los perfiles consul t.ados esta migrcidc1. 

A continuación se ntt~nclonan las característ:i<":'a~ est:r1.1ctur.=ile8 que 

se lograron definir en cada uno de lof:c~ perf1 le~ ~í s.wi r..:ns 
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interpretados. 

AREA EL JUILE .~ ACHOTAL.' 

LINEA 11. 

Es de rumbo NNW --- SSE Y se ubica hacia el occident.e de la zc•na 

salina, sin tocarla, FIG. 6 Entre los PT-1 y PT-343 se observa 

claramente una estructura sinclinal. El. espesor entre los 

reflectores coloreados es muy variable : m.Í.nlmo en los extremos y 

máximo en la porción etxial. Entre los PT-343 y PT-iu:.5 se ubica lec1 

estructura de Achotal. En superficie corresponde a un dómo; pero 

en el perfil sísmico corrc::;ponde ~ Hn,:¡ zona f'.:.:aót.j r:fl, 

permite una interpretación adec11ada. 

que nr:.i 

La porción N~ de esLa línea, desde el PT-445 a.1 PT-590 muP.stra 

claramente los reflectores, formando un anticlinal suave. 

La importancia. de esta línea radica en dos fa.ctc•res 

i) 

ii) 

Muestra que la reglón ~nmediatamente al 

somera esta deformada de m8nera muy suave. 

Indica que la estructura de Achotal 

ponie11te d·= Sal 

no muestra las 

características asociddas a las intrusiones saJlnas, 

área. Sin observables claramente en otras estructuras d.-~l 

embargo, en log refl ec1.ores 1nás someros s1_ se present.~n 

aunque mal d•::finidos, efectos producidos por J.a o:sc1·1.11..,i.1_11-¿,. 

LINEA 25. 

Tiene un rumbo WNW - ESE y corta el exlre1no SVJ di::- }a estrl1ctur-'o\ 

de Moralar, FIG. 7. 

Del PT-1 al PT-57 los reflectores ohs~1·v ... -1n 

horizontales, excepto en las cercan.Las del diZipÍro salino, dond.,;.! 
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FIG. 6. PERFIL SISMICO H 11. AREA EL JUILE ACHOTAL. 



FIG. 7. PERFIL SISMICO # 25. AREA EL JUILE - AOIOfAL. 



se fleccionan hac:itt arrib<'l. 

Ent:re los PT-57 y PT-99 s~ localiz,~, 121 estr1.1c1.11rc:i d.=.:: MORAL/1R, 

F'!(!. 5. 

En la porci1.!in 

cambios de espesor muy notables; máximo d•-:} muestran 

diapiro y minin10 alej.:sndose de él. A part.ir de J.08 3 0::-!l 

cambió de espesor aparentemente es a la invet:"sa, •:?s d1::i:::ir, grand~ 

lejos del diapiro y escaso cerca de él. 

Las caracterist.ic.as importantes que hay que resaltar en este 

perfil son 

i) En los reflectores hasta 3 seg. se present.a la- inflUenC::i.ri dF.-1 

movimiento vertical de la sal, definiendose claramente 

sinclinales periféricos secundarios. 

11) A partir de los reflectores a 3 seg_ especialmente ~n la 

porción NW de la estruct.ura de MORALAR. se definen 8,_-.n 

Incertidumbre. caracteristicas geom~tricas rle un sinclin~l 

perif~rico primario. 

iii) Dadas las caracter1s~icaK de i) y ij_), Ja estruct nrc--i de 

t-'IORALAR es indudablemente un dlapíro salino. 

LINEA 101 

Es de dirección NW - SE y cruza los extremos SW do<::· las 

estructuras de MORA LAR y MEDIAS AGUAS, FIG. 8 -

La estructura de MORALAR se observa entre los; PT-105 y PT-l.32 y 

la de t1EDIAS AGUAS entre los PT-230 y PT-26.S _ 

Los reflectores entre estos diapÍros n1ues~ran características 

típicas y sumament8 imJJorl¿¡nt~s : 

i) A profundidad. a partir de los 3 see., se observt1n rasg1:is 
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FIG. B. PERFIL SISMICXl 1 101. AREA EL JUILE - ACl-DTAL. 



correspondientes a sinclinales pr.LmariC:•s y estructur;;¡s 1.::n 

tortuga asociadas. 

ii) A menos de 3 seg. se .. observan Claramente_ 1 os sinr.:1 :i na les 

periféricos secundarios. 

LINEA 108. 

Es de rumbo NE - SW y corta el fl,anco_ -SE del -diapfro de MEDIAS 

AGUAS, FIG. 9. 

Esta linea, 

MORALAR y MEDIAS AGUAS y por ubicarse entre o:llas, _ present-a ·· .loS 

reflectores de manera muy confusa. Gran cantidad d~ rer-ieCC'.i.ones 

fuera de plano y de difraccio11es t8ruiinan de. complicar. esta 

linea. Sin embargo hay que resaltar 

i) La estructura en tortuga q1.1e se observa a partir de los 3 

seg. entre los PT-199 y PT-351. 

li) El sinclinal periférico secundario claramente observable 

hasta los 3 seg. enlre los PT- 131 y PT-185. 

lil) El buzamiento suave y unifo1·me, sin cambio de espesor entre 

los reflectores. en la porcic•n St,.J de la linea. alejandose de 

Sal Somera. 

En el Ca pi tul e• de Interpretación se hace referencia a la 

AREA SUCHILAPAN 

L!NO:A 103 

Tiene rumbo NW - SE y corre desde las l.nm8diaciones rJe l.:1 SlE~r·ra 

de Chiapas hasta cerca del límite sur cie Sal Somera. sin toi::-ar l<:"l 

zono salina, FIG. 10. 
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La importancia de estél línea es que muestr8 la est:ruci:nra ~enet·al 

al sur de Sal Somera : 

i) Los reflectores buzan uniformemente hacia el NW. 

ii) El espesor entre reflectores tambien aument.=i 

considerablemente en direccion NW. 

iii) Se pueden marcar reflejos a más de 5 seg. , lo· c1.;1a1 i_n(l:lc.c-r el 

poi.ente espesor de sedimenlos, inmediatamente-- c;.-1 N de Jn 

Sierra de CJ'liapas. 

AREA SAL SOMERA AMEZOUITE. 

LINEA. 13-T. 

Tiene un rumbo NW - SE y es la única que se ubica totalmen1·:e 

dentro de la zona salina, F'IG. 11 . 

La calidad de este perfil no es muy buena. 

Se logr& interpretar en el la cima de la masa salina, 

porciones cortas de reflectores más o menos defj_nidos. 

AREA UZPANAPA 

LINEA B7. 

así como 

Es de rumbo NW - SE. Entre los PT-157 y PT-259 i:,-.e pr~senta .la 

intrusi.on sal.lna de ENCANTO. En sus bordes, hasta los rt7!fler::tores 

a 2 seg .• ¡, 

profundidad los reflejos se ven obscurecidos por dlfracciones y 

reflecciones fuera de plano. FIG. 12. 

LINEA 93. 

Tiene una dirección NVJ - SE y su extremo f-lW t("•~M la porcjón sur 

de la región salina. FIG. 13. 
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FIG. 12. PERFIL SIS.IIOJ # 87. AREA UZPANAPA. 
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En esta 

Sierra de Chiapas y Sal somera la$ ca.p,"ls bu::!an h.:<c i.,"l e.1 Nt.J 

uniformen1ente, pasando <le espesores mínimc.is en las inmedieicion~::~s 

de la Sierra, a espesores muy potentes hacia Sal Somera. 

A profundidad, a partlr de los 2 seg. , se han marcado 3 fallas 

normales con caida al SE : PT-175, PT-235 y PT-301. 

En esta linea se observan reflectores has~a 5 seg. 

Del PT-373 al PT-390 se ha marcado el borde de una intrusión 

salina, que p1•esumiblemente se extiende haCia el NW. 

LINEA 106 

Es de rumbo .SW - ilE '../ ct.-:>rta 1"" o-=os1:ructura rJe ENCANTO, FIG. lii.. 

En su extren1c• NE penetra en la región s~li na, pero· sin· alcanza·r ;::, 

definir alg~n rasgo estructural con claridad. 

Entre los PT-554 y PT-691 se ha marcado el i.ntrusi vo sril j nr:• de 

ENCANTO. que en su borde NE muest.ra de manera confusa un 

sinclinal periférico secundario. 

LINEA 110. 

Es de rumbo SW - NE Y alcanza a tocar la porción ~l!r de Sal 

Somera, 

salina, 

aunque se ubica casi totaltnente fuera de la r~gión 

y por esta razón los reflecLores se ven con mejor 

claridad que en las demás líneas de esta areei.. f"ii:-.;. 15. 

De el PT-347 al PT-391 se delimita clarameratE: el bc1rrl.e de 11nri 

intrusión salina, que ha afectado a las c~pas adyacentes, 

fleccionandola~ hacia arriba, 

perif4ricos claros. 

pero sjn formar si 11cJ j n~1](oe!~. 

En el resto de la lj.no::!a se observan lc•S reflectt:"•res fryrmando 1_1n 
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sinclinal muy amplio, y suavemente se acunan hacia el sw. 

AREA ATEPONTA. 

LINEA 7. 

Es de rumbo NW- - SE y se ubica tot.almente fuerlt d1..=:- Sol 

al norte, FIG. 16. 

La importancia de esta línea estriba en que muestrei Ja estru'ctura 

al norte de la región salina. C1Jm1:t en l_os c_asos anter.io_res_, no s8 

observan plegamientos fuertes ni fa1Jas inversas en_est.a secCión. 

Las capas buzan suavemente hacia el. NE en los refl13jos a menos rle 

2 se.e. y muestran un buzamien'to a profundidad más fuertE:. 

Hay que resaltar que los reflectores que se observan a una 

profundidad de 2.5 seg. en el pozo Ateponta - 1, se profundizan 

rapidamente a más de 5 seg. en dirección NE. 

En base a las característi cns estructurales observadas en las 11 

líneas, es importante resaltar lo sigt1iente 

i) En las inmediaciones de Sal Somera las cnpas no ~st.:in 

afectadas por tectonismo. 

formando estruc1.uras ~ntplias, 

de origen prirnari1.). 

En todas las lin~as so: obso:r•.1.=in 

ii) Las zonas que se han interpretado como jnt.rusivc•s salinos, 

muestran un patrón de reflejos caóticos. Es te• es debido a la 

uniformidad de lc•s cuerpos salinos. 

III) Todos los diapiros marcados. estan asociados a Pstr11ct1.11~.=ts 

periférj.cas. L<..."""JS sinclinales secundar] os. más someros. son 
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claran1ente visibles. 

Es-Lo puede util i Zétrse corno cri terici en est.;, áren, p21ri:1 !".>.-::1hP.r 

si una zona de reflejos 1;;a(5ticos en un p~rf.tl s í.smj .-:-:0, 

corresponde a un diap:i.ro salino o se debe a una falla u c•tra 

causa estructural. 

iv) Los sinclinales primarios se presentan a mayor profundidad y 

su interpretación requiere de lineas de mejor calj.dad, de ser 

posible migradas. La importancia de estas estructuras es que 

constituyen excelentes trampas para hidrocarburos, 

estructuras en tortu~a. y además sirven para conocer si el 

movimiento inicial vertical de lA sal se debió a causas 

puramente halocinéticas o fue por tectonismo. 
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8) GRAV.IMETRIA. 

Bl) DATOS FUENTE . 

. Son varios lós trabajos de gravimel.ría terrest.re que !,,;;e han 

efectuado en porciones relatlvamente amplias de la región· de Sal 

Somera. Veracruz. 

De las ·recopilaciones de confieuración de la Anomalía de P.011.~úer 

a que se tuvo acceso, se seleccionaron dos 

Una r. ~scCila 200 000 que cubre t.otalmente la re.eión bajo 

consideracii!1n. 

OLra a escala 1 50 000 que incluye las Hojás Catemaco, 

Acayúcan, Minatltlán y Pichucalco. 

En la recopilación 1 200 000 la porción NE, 

poblaciones de Coatzacoalcos y Minatitlán, Ver., 

que incluye a 1as 

la conf 1guración 

utilizado en el resto del area, y las curvas configuradas no 

coinciden con l~s que 2e tien8n en todn la región. Pc1r ~~T . .;.; razón 

la información que se graficó en esta área. 

planos 1 : 200 000 es imaginaria y aparece plana. Sjn embélJ~~o los 

Planos 1 50 OOU cuoren con iJd::;L¿.rit.~ d.~!:.all~ cs-t:2 ~rin=-

En los planos ese. 1 : 50 000 adem8r-,~ di?. la confieur;::1cidn de l.::. 

ano1nalia de Bouguer con intervali:i entre curvas de~ U. G. si: 

muest.ra la ubj_c-'tcié•n en el terreno de 1 os datos ort,r_::i nB1 t:·f;. 

permite observar que la densidad de los cam inam:i.ento:;; corresponrl""~ 

aproximadament.e a una cuadricula cc1n lineas a c<-:1da 

lecturas a cada 500 m sobre cada línea. 

5 km., 

Est.a densidad de datos permite localizar con certeza anomal:Í.Cls 
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gravimétricas cuya lone1 tud sP.a de GU21ndD 

ciclos/interv~lo de datoB. F.s df~cj r que todas aquel 1 a~ f.!nnmf.tl j '1~~ 

con una longitud de 10 km. o mayor.:es, estan incl1.Jldas 8n lé-1 

configuración de Bounuer y pueden hacerse not·cr_t:•lE_·s f'or mpdio de 

un filtro adecuado. 

Lo anterior no implica que una anomalía con una loneii.ud menor a 

10 km. no pueda ser definida en esta zona, 1~nicamente se est.4 

senalando que tales anomalías t.ienen una probabilidad de ser 

detectados, menor al 100'f... 

Segun Martin, 1980, el diámetro promedio de los diapÍ_ros-_.d~ · la 

costa del Golfo de México es de 11 km.. En la reg-ión .-.-de-_ -~.al­

Somera el "domo de Chinameca" y la estructura de ·-Me~iaS·, Aguas. 

tienen diámetros de 12 y +-8 km. respectivamente. 

De t.al manera se consi.derd que los dat.os fuerit.e- -de-i presente. 

estudio resultan adecuados para determinat"' estructuras d iapíricas 

en la región de Sal Somera. Ver .. 

82) CAPTURA DE DATOS. 

A partir del conocin1iento geológico, explicadci ampliamente en los 

subcapitulos correspondientes. y del análisis de los plAnos de 

anomalía de Bouguer en ese. 1 so ooo se seleccionaron l.:is 6.rec:ts 

de Chinameca y Medias Aguas, Ver., para •::fect1.1ar un Fl'nál.isis 

gravimétrico detallado. Se delimitaron zonas de 30. 5 x 

46.0 km. y de 10.5 x 11.5 km. respectivamente, haciendo en ellas 

una cuadrícula equiespaciada de 500 m, paré\ proce8er1cis en una P. 

e .. Con esto fueron alimentados 5512 dat·~s do? errivPrlArl de Rn11gu1~r 

para formar una motriz de 61 renglones y 92 columnas en C:'l 
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de Chinameca y L+83_ datos _de gravedad de Bouguer paro formor una 

matriz de 21 renglones y 23 columnas en. el área de Mediós Aeuas. 

La captura de datos se efectuó'util.iza.ndo el programa "CAP'TUR.BAS" 

anexo. 

En este proceso se tuvo eri cuenta que había- que alinient-~r una zona 

mayor que la de int8res. pues los bordes serian eliminados 

po~teriormente con el filtrado, ya que todos los operadores 

consideran al menos un radio dt! promedla;;:ión ·ct~ 1 unidad de mall.=i; 

También se consideró conveniente analizar tan dÉ?tal.ladame-nte como 

fuera posible. el comportamient:.o de la gravedad en toda el área de 

Sal Somera. 

Debido a que es1...a cubre una superficie a1:-.rOximada de 80 x 83 km. y 

a que el plano ese. 1 200 000 no es tan detallado como se ub±era 

querido, e.l procesamiento general de los datos se efectud de 

manera diferente : 

El plano de anomalía de Bouguer ese. 1 200 ooo fué alimentado a 

la computadora HP-9000 d.;-1 Instituto de Geofísica, de la llNAM, 

utilizando el digitalizador adaptado a ella. Las coorrlenddas X 'r' 

son determinadas automáticamente conforme se recc•rren las curvas 

configuradas en el plano. Así se obl.uvo un archivo de datr:•s >-: Y 

valor•:!S de 

gravedad. 

de manera 

El archivo re:presen1_C: 195ó dE1tos (X.Y,7.) di~tr:il111Jdt:.•!:: 

aleatória, que para 

redistribuirse en \Jna malla ree,ularmente espac:i c.d;.;.. 

hacjenrl0 la interpolacié1n de los datoi;;. 

Al tratar de interpolar en unet P. C. para C•bl.ener una ma1:ríz de 

80 x 83 entradas, correspondiente a una malla cte 1 x 1 km., 
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Line 1 
! 

1 
~br8 un ~r~lllVn llamado 
;,, T''-'nqlo111c,!-. y 111 r.:olu111P•1-'3 ~n 
i 
' 

Cnl 1 

.lis~ donde quarda 11nn mntriz de 
lt\ f'orm11 i_ .j ;: 

~~n •TCST,lis" For outpll't as ~1 

1 :05 tm~=:5 

:;.1n •t~n 1 111) 
or 'i_:o:ot tn n 
1~r .. i··=l 1:.o m 
;·1p1.1t n(i~.j) 

1~. ''\". ,j 
e;-:t i. 
ni' :~ -==:l t.n n 

l:,(J lTI ;-1 r ,j::= t 
.-.in-t. ~-'~:i t._¡fo:\(:ir,j) 
~:·'.-t. .i 
.~~·:t. i. 
rlnt r"Pin rl~ cnr1·i~in" 
.• ·:f 



prog,ramas disponibles ~n P. tóri:lab.:in t:~nto t:Le111\1(1 quf-'.! no 

resultó prá.;tico hacerlo as{. Tampoco se loerd c•bt~ri1"!r 1.1na mat:r (2, 

de 40 x 40, correspondiente ci un espnciamientc• clf=' 2 x '.?. 1(111 .. 

Finalmente se recurrid a la HP-9000 y se obtubi•~ron i:los 1natríc~s 

una de 64 x 64 entradas, correspondiente a un espaC:f ami ontn de 

1250 x 1297 m aprox., y otra de 100 x 100 eq1.1 i.véllente <1 una r8d 

de 830 x 800 m en el terreno. 

El diagrama siguiente indica la captura de datos rnencionadn : 

AREA MEDIAS AGUAS 

Dibu10-de-uña-ma11a 
de 1 x 1 cm. en el 
plano ese. 1:50 000 
de anom. d+:! Rouguer 

é.83-~-ªtos-ae~:graved~-ª 

programa-"CAPTüR~BASTo 
en P. C. 

arch1v;-~-meda~s~11s~ 
correspondiente a una 
matriz i j z de 

21 x 23 entradas 

AREA CHINAMECA 

DibüJo-de-uña-ma11a 
de 1 x 1 cm. en el 

plano ese. 1:50 000 
de anom. de Bouguer 

5612-datos-de-grave= 
- - .9<=!9 - ·- - - --
-programa-"CAPTUR~BAS 
- - - e.o .e._. -9 !.... - - -

-ArChiVO-.. Ch1ñbOü-:JiS" 
correspondiente a 
11na matriz i j z de 

61 x 92 entradas 
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TOTAL SAI, SOMERA 

Di€itBIIZ~CiC.ñ-deI 
plano de anom. ~8 
anom. de Bouguer 
ese. 1 : 200 000 
sobre las r;11rvas a 

cada 50 u. g. 

ArChiVO-"SSXY~redTo 
d~ 195~ ddtos X Y 
dis1.ribuidos alea-
"t:.Qrj..a.rr1e..rite. ___ _ 

Pr~)i"r.;i-;na -··vf·;- 1-:!ñ -
1iP.=9J)O_O ,_ ____ _ 

~rCr;J..vC. '·Sr.1f .. ~-:·~Gt:-;. 
de ¡c,..s.:. ;..: "i" z 
9_i§:_1-.r:_ _ _. _Bl..f:él.~.Cl_!'j_? _ 

a'i=c¡;1v;-;;;;s6z~red;;-
correspond :i.ente ci 

una matriz rle 64x64 
z's equiespaciadas. 

y 
archivo ''B&•lOO. red" 
correspondiente a 
l1na ma~riz lOOxlOO 
z' s equiespac.i.adas. 



83) ANA LISIS GRAVIME:TRICO DE:L ARE:A DE: MEDIAS AGUAS. 

Se sel.eccionó un área de 10. 5 x 11. 5 km. en la porción _sw del 

prospecto Sal Somera por-- las siguientes- _razones.-, : 
- --- . 

i) Se tiene conocimiento de la ex~~~e~cia de ·a-fl.oréimientcas. del 

"cap-rock". 

ii) Existen pozos de desarrollo __ de 0 -~a-~.Cia. Azufrera Panamericana 

inmediatos. 

iii) El drenaje se mu1~stra radial Cen.t.ripeto, 

posible colapso de una cúpula salina_. 

iv) Se cuenta con tres lineas sismolÓgl.c.as en -la perifériB de 

de la zona drenada centrÍp~tamente. 

v) Exi.sten los pozos explorat.orios Medias Agucis - 1 y - 7., qu€ 

aunque no muy profundos, cortaron "cap-rock" y sal desd.:: 

pocos metros bajo mesa ro~aria. 

Vi) El plano de anomalía de Bouguer ese. 1 so 000 mues trc. 

deflecciones interesantes y tiene 81 suficien~e detalle 

como para ser analizado. 

Se construyó una matriz cc•n datc•s a cada 500 m, 

la anomalJa de Bouguer. 

Como primer paso en el análisis, se grofic:::c.'i esta mat:rf;.! 

utilizando und P. C. y siguienrl() la secuencia que se 11\U•?.Stra 
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11atrrz-1-1-z-cte-2i-x--23 

dBtos de gravedad 

c;~r1guracizñ---de---1a--añoma~-

11a de Bouguer con curvas 

a un in~ervalo dado. 

COOfi:'.f;ürac;16ñ--~ñ-iSQ:-

métrJ.co de la (=:IJ10mal1a 

de Bouguer vista desd1~ 

la esquina del plano 

pedida y a un ~ngulo 

de observacir!.n ciado. 

Las gráficas obtenidas se compararon con la 

utilizada como da1..os "fuent.e y se obt.uvo una correspondenci.o 

bastante satlsfactoria. (FIGS. 17 y 18). 

Debido a la import.ancia de ubicar geo,ertif)_CélmPnT.e todi:is ] of:: 

rasgos de las gráf leas, hay que aclarar lo siguiente : 

para poder conservF.lr t:odo el detalle posible. 

ii) Las gráficas obtenidas en la P. C. muestran un el rea ro=>ducidé.1 

en 4 renglones y 4 columnas. 

iii) Lo matriz i j z de 21 x 23, denota el pi·imer rengldn como el 

superior y el enésimo como el inferioi·; mientras que la 

primer columna es la de la zquierda y lci última F.!S la de la 
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FIG. 19. lg)ME!"RICD DE LA ANCl>IALIA DE IDUGUER DEL AREA DE MEDIAS AGUAS, VER. , VISl'O DESDE LA 

ES~INA SW HACIA LA ESQUINA NE, CDN UN ANGULO DE OBSERVACION DE 40 GRAIX>S. 



iV} 

<:.ctrtesiano usual, en el prim·~r c1_1ndrantt::, seg1~1n se 11111'"°!stro : 

z11 z12 z13 ..... zlm y 

znl zn2 zn3 ...... znm 

3 
2 
1 X ---------·-------------0, 0 1 2 3 ...... . 

Est.o prodt..ice que en lé!s gráfi·cas el conteo sea de o· él n-1 en 

el eje Y (renglones) y de o a m-1 en ~l eje X (columnas}_. 

De cualquier manera el punt.o ( i, j) cen1_ral de la estructura 

siempre se grafica al centro del mapa, aunque sus coordenada 

pueden variar en las distin"las gráfif.";as. 

Los programas de graficaci6n utillzado~. d.ibujan los 

matrices rest.ringienrJose a las dimensic•nes del papel en la 

impresora. Esto implica que la escala es fijada por la P.C. 

y no puede ~'.8r det~rmi.nada Por el operador. Sin embargo, J .:H::: 

proporciones son mantenidas y cada rasgo aparece en su 

lugar correspondiente. 

Además para una matriz del mismo t.amanc•, las gr.::ific~s ocu-

pan siempre la misma .3.rea de la hoja de impresión, lo cual 

El siguiente paso de análisis fué probar diferentes operadores, 

dist.intos espaciamj_entos de malla y varjoB inl:E"!l""Valof: de 

graf icaciOn hasta obtener la representr.i.cic~n gravim~trica m~s 

clara de 121 ~.<:::truct11ra geolr)~ica sospechada. 

La secuencia seguida fu4 la sJeuiento::: : 
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. ----.---:--------------------·--Matriz J-. j·-.z,-_de .. 2.1-.x- 23 datos . . - . 

.::_ __ ;_~~-2de.':- gJ-aVeda·?--~----..:.. ___ _ 

----------------------Programa '_'-RADIOS .CBAS'.' -. :,e;:ogra~a-o.2:o~~~BA$~ _______ ,.:_~~---;_~~~:...-_..:. ... -_; 

·- - -- ' - - -- . .. . 

ResrJuares~CPñ.~ü~-~ za--d~rr~acL;-~~~~pe:·-

circulo- ·de- promedi-a:... 

- ~'" --- ·- - ~ - i - -- "' 

-ter-e:; .·:J.:94_9_.--~c:.'.,_: 2:7 :: ·: · --.. os~ d~: pi-oinF.!dlé11~¡ ,:,n. 
clO~ que--v-a"f.ia'--~:~ti'~-'-: - ---~?-

unél y n unidades.-_de ··2·a,. cÍ~i--i\",ada: ·qe ... RO;.:. 

malla. senbach,'.1953,ec. 16. 

~egiOíia1- · co·n- -2 rt:t­

dios de pr6mediac. 

y y 

2a. derivada de Hen- 2a. derivada de El-

derson & Ziet.z. 19t.9. kins,1951.,ec. 13 

ecuación 15. y 

2a. der·l vacla (Je El-

kins,1951.ec. 14. 

El programa RADIOS. BAS anexo, calcula residuales con tin (.:::í.rculo 

de promediaci6n que puede varior entre una y "n" unidc-ideB ij.,,-

malla original. 

El proerama RESID.BAS calcula residuales y secunda!:: derjvadf'ls 

verticales con diferentes operadores 

i) Calcula residuales con un radio de promediacié1n de una, 'lres 

o cinco unidades de malla. 
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LinE• 1 Col 1 Inser·t Indent Tab 

CALCULA F:ESIDIJ1"'it.r::s CON UN Cif.:CllLO DE PF:OMEDir"'\CIOM 
QUE l},"'iRir' ENTRE .t Y N tJNitl1,DES OE MALLA. 

'NPUT •clJAL i=:s EL RA!l:tO MAXIMO 7• ,N 
_f'!F'UT • r-lUMEr\O OE RENGLONES 7 NUMERO _J)E COLUMNAS ? ··1 NR, NC 
~M ACNR,NC> r DCNRrNC> 1 C<NR,NC) r RCN 1 NR-2rN~-2) 
PEN •z•,41,•MEDAGS.LIS• 
bR I=:t TO NR 
OR .l=t TO NC 
NPtJT ~lr A~IrJl,B<IrJ>,C<IrJ> 
EXT ,J 
EXT I 
Lr1SE .t.t 

OR K=l TO M 
OR I=.t·?-K TO MR-K 
Df.i J=:t +J< TO NC-K __ . -.- :- · ·.-,- \:, :::-:>,. _.:_;._: -.. _'.- __ . :·. ,. e· 

( K r I-K, J-K) ::::r, C 1 r .J )- C C ( I, J+K) +CC·l+K., _J-) f~~-I-.-_Ki;.;J ~-:tC_:(l p_J-K)")_/4 
EXT J - ···~ 

EXT I 
F:"XT 1\ 

C!RADIOS,DAS Line 47 

PEN •o•,,!:l,•MARR1.LIS• 
bR !=1 TO UR-2 
bR J= :t. TO NC-2 
RITE ~1,I,.J,RC1 7 I,J) 
EXT J 
loxr r 
.LOSE -~1 

i 
f~N "O" '"'::!r "M1~Rf\2,LIS" 
.OR I = 1 TO MR~·-4 

pR J'-=l ro tic -~4 
RITE -~2,I 7 J 7 RC2,I 7 J) 
E'CT .J 
F.XT t 
\_OSE -~=2 

PSN "n n r ~=1. r • M,'iF:R7~, LIS" 
OR fc:=1 TO NR-.t, 
OR .J=t TO t~C-6 
R!TE -~t 1 I,~l1RC3 1 l1J> 
r;'XT ~I 

IOXT I 
:!..OEE 11:·1 

1 c:RADtos.nns Lin~ 71 
¡ 
1i'F.M • n" , ~'.7! 1"M.·,r;p._,, 1 t?." 
!CR Joot TO Ml~·-3 
llJR .J=1 Tf1 NC-8 
' ¡F:!TE: -~'21T1,./1RC-1 1 I:.J) 
E~-<T .J · 

I
EXT I 
LOSE n=~ 

¡PF.:N ·o"vP.:t,"HARn:=:i,Lts• 
ror-: r==t To Mr"i-tO 
·0c::: .•==~ Tn Nr-1" 

Col 1 Inser-t:. Indent T11h 



JBJ.TE llol.1I;·J,nc3~:c,,J) 
:1EXT . .1 
iEXT I 
:LOSE ~-:L 

:lPEN ·o· 1-1\::1., ·MAnnb.L:ts• 
:oR .T= .t TO NR-12 
.="Of.: ..J=:: 1 TO NC-12 
JR:r.TE =~=t11:1~f1R<61I,.J) 
4EXT J 
.JEXT t 
;t.OSE ~.=t 

CtF:AflJ.OS •. t1r1s Line 75 
JRITE ~2,I,J 7 RC4,I,J) 
~EXT J 
·!EXT I 
;LOSE ·!\''.;! 

JPEN •0·~~1.,•MARf.:5.LIS• 
'ílR I=l TO MR-tO 
'OR ,J=1 TO NC-10 
JRITE ·tt,T,J~RC51I 1 .J) 
·lEXT J 
!EXT t 
:LOSE ·11=1 

'.lPEN ·o· ,·"R:1.r ·MARRb.Lts• 
'ílR I= 1 TO MR-1'.~ 
'0R J= 1 TO NC-12 
4RITE *11I 7 J,R(6 7 I 1 J) 
HEXT .J 
'lEXT I 
[:l.OSE n=t 
r 
bRINT '** FIN *B" 
EMD 
i 
' ! 

Col 1 Inse~t Indent T~b 

• 



C ! Rf.:.STD, tcAS Line 1 Col 1 

1 
\pide datos de una matriz 
(archivo tlnmado • 

dP. n1· renrjln.ne5: y'.· ne c·o11.imn•l? guo.rd.a.dos en •.in 
lis• 

! 
( CllLCIJL.11 RES1Il\.lllLES Y SEG\.INDllS !IERIVllDllS 
' 1 
:)pen •m•:'l.b1. li.s• for input •l.S :11:1. 
\NPUT • NUMEP:O DE F:ENGLONES, NUMERO DE: COLUMNAS,_'?.". , .. NR_,-NC 
:NP\Ji •f.:11t.1I.O DE f''ROMEI•IACION .. ,. ,R - --_ - ···._ · .. :- .- .,._ .. 
):1.m (J.(nrrnc) , b(nrrnc) , c(nr,nr:) ,r12(ÑR~~lÍ<R,_Nc.....:.4*R> .... ~·.r~_13:(NR-4iR~NC~4*R> 
)IM r~1·\CNR-4*R,NC-4:>:"R) r rg12CNR-4:iCR,Mc.-·4*R>°· . - ·-
~or .i.=1 to nr 
~o r J=! to ne 
:_np1.1{· ~1 ~·1<i,,j),b<i,,j) rcCir.j> 
1<:".'~·~t J 
\f!}~·t:. i. 
~LOSE ·l=t 

~or l=2-.{;.f\ Ll to Mf·'.-2'.l-'.f;: 
~or ,j=2*R-~1 ~o NC-2*R 

'CAl_CUl.A RF.SIIIUAL CON 2 F:AfllOS DE F'ROMED!l\C!ON R Y R*%1/2 

C:RESID.BAS Line 47 Col 1 Insert Indent To.b 
~12Ci-2*R1,J-2*R>~C<irJ>-0.125*CcCi,J-Rl+cCi·~R,J>+cCi,J+R>tcCi-RrJ>>-0.125*<cCi-

,tco.1cu1.:i. l•:i. seq11nd~i. derivo.du por ELKINS, er¡n 14 

~e1.4<t-2*RrJ-2~R>=(1/2D):K(16$cCirJ>~2*(c(i-R,J)·~c(i,J1·R>·t·c(it·R,J>+cCi,J-R))-3*< 
i 
(calcul~ lo se~11nda derivad~,por ELKINS,eqn. 13 

~e13Ci-2$R,J-~*R>=Ct/60>*C64*r:CirJ>-2*<c<i-RrJ>·~c(i,,Ji·R>~c~~+R,J>·!·c(i,J-R>>-4:~( 
~ ..:i:\lr.1.1Jq r<:~q.i.on•'.\l 
' 1 
~ r()1'2C :i. -2~r--:;"",j-'2't:R>="'c: e i ,,¡ >-l't:-~c i. ,,j > 

·-- ~ •• l. ' 
,Pe:'" " J 
J~:lnt "r~nn1-'1n •ri.t"l-2irlo y r:•_1.tc11l•l.dn" 
'l~:-:t i. 

q•t•\rd'-1 t?·n V•:\ri.ns •"lrchi'.10!:> • 
ni:-."21=°\ c:nl•unn,..,-::; 

.li•,;;• 1fl•lt1•ices i,,j,:::. t\E! nr-2F: renglont:?s y 

np¡::;.n "0"1ll:tr•r:hif~1.·'l.li~;· 

'r.:'.>r l-== 1 ·~.f'.l Nn-4*R 

C:RESID,BA~ Lin8 71 
jrn r ,¡~-= t t.o tú:-4):--n 
,l..!rit.c l\:1r i.,,¡,rr~14< i..,.,j) 

r~:·:t .. .i 
¡ne:c\". i 
J::LOSI::'. ~t 

i' ;or-F.:N "n" ,ft=:'?,"r:h.lP.13. l·i;,;.• 
FOI~ I:~.:t TO l!R-·l:):R 
:For-: ,J:::: 1 TO NC·-t¡:ltr' 
.;1..Jr'\ITE i:~ 1 1,~J, re.13< I 1 .J) 
''Jr-'(,. 1 

Col 1 Ir1aort lndent Túb 



,~EXT I 
:1•"1:;.e :!\:2 
! 
?PP.n •o• r·l=:l, •r:h.lr12. l:ts• 
for i= 1 to NR-4*R 
~or J= 1 to NC-4*R 
~rite -t1,i,J 7 r12Ci,J) 
~e;-~t. j 
1c:-:t i. 
1
:lose -J\:l. 

~open -o•r•2r•r:hireg.lis• 
r~or i= 1 to NR-4*R 

c:RESJD.BAS Line 95 
'far J= 1 to NC-4*R 
'write 02 1 irJrr~12CirJ) 
'n2:.:t. J 
'ne/:t, i 
'CLCSI:: 1'2 

)rint. 
~nd 

.Pin de corrido. 

Col 1 Insert Indent Tob 



C:2DER.BAS Line 1 Col 1 Insert Indent Tnb 

Lrle datos de uha matri= de nr renglones Y ne columnas gunrdQdos en un 
:"chivo ll•lm•J.do • .lis• 
' 
~N • Metlhou. LIS. For~ tNf'UT AS :Q:t 
~·uT • NUM!:Ro 01:. .. :~. -.-.1· . 'l!!' • ' .. Nt','11,:::Rf] DE Ct?Ll_JMNAS" _? ·-~ -~u=: / tJC 
P\n· •r-:ATIIO IIF- f'ROMEDlACI.ON 7• .rR 
;1 ;'<nF: 1 NC). , !:1(NR1NC) , C<NR,NC) , --~-·=" •• :JC.:..6*1~) 
M R2 ( Mf{-4*n r t-IC-··'llf.R) r fCS ( Mn-4 *R r NC-4*R) 

H 1=1. TO NR 
F-: .J = 1 TIJ "!C 
:F'lJT -ft::t ff\~J..,.J)yft(I,.J>,C(I,J) 
:XT .J 
:XT 1 
w!15E :tt 

:alcula la 2 dArivada por PETERS 
::ir i==3:t:R+1 to NF;-3:+:R 
-,r ,j=3*R+1. t.o NC-3-t:R -- -- , _. _, -
1 Ci-3*R,J-3*R>=t,15b*~<irJ>·~0.256$Cc(i-RrJ>+~<~;j+R>+c<i+RrJl+c<irJ-R))/4-0.4 
l(i-J~R 7 J·-3*R'~rtti-~*n,J-3*R>+0.392*Cc(i~3*R,J+R>+c<i-RrJ+3*R>+cCi·~R 1 J+3*R>·~ 

¡-;:-;-:t ,j 
e:·:-t i 

Ct2DE.R.rtAS Line 47 Col 1 Insert Indent T~b 
'OR I==2*R+1 TO NR-2*R 
;oR J=2*R·t:t TO NC-2'~R 

)r:•:"J.lcul o seqund•:l. dP.rivo:~do con HE'.NllERSON & ZIETZ . . 

~2(i-2%R,J-2*Rl=C21/3)*c<irJ)-C32/3)*(Cc(i-R,J)+c<i,J+R>+cCi+R,J>+c<i,J-R>>/4) 
1: C1'i'_C!.ll..r' SEOIJNDtl DElit~Jf'IDtl f'OR ROSEt·JBt,CH 

' ~3(i-2*R1J-2%Rl=Cl/24>*C96%~(i,Jl-1B~kcc<i-RFJ)+~(i,J·~Rl+cCitR,Jl+cci,J-R))-8~C 
NEXT .J 
;-1r::x·r 1 
¡ .. 
'• GUAF-:DA MñTRI.CF.S Et! ARCHl'.'OS 

OPErl MnMr~2,·M~P~7.LISM 
f'ar i::::t +,o nr .. -,t,:!<R 
r.:;r ,j-1 tr- nr.····.t-.~!<n 

VJR]'.TE' ·1-'.~ 7 T 1 ~JyR1{I~ ll 
Ti "·~·~l .. j 
n:::·~t i. 

. CLOSE ·l'i•2 

OPEM ·o·r~•:1 t -~~(\l\~7.Lis· 

r3r i=l ~o NR-4:tR 

C:2DER,DAS LLne 64 
f'or J=l to NC-4*R 
WRITE 11,I,JfR~(l,J) 
ne::t. ,j 
n~:.:t i 
CLOSE -%1 

Cf'E'.M ·.o·, :\:1r ·MAf.:1.ti.Lis· 
FPR l=l TO NR-4*R 
F\lR .1-:-~1 TO NC-t't"l<f-: 
WRITE it,t,J 1 R1Ct1J> 
'1r'VT \ 

Col 5 

" 1-•• 

; . 

¡. 
1 



:T I 
0

lSE ,!\:1 

' 
~NT • ** FIN **- • 
.) 



ii) CalculEt residucil c.011 dos l'é1di•:i!> d~ prc:l111edi¿1cic'in. y 

(2)1/2 unidades de malla. 

iii) Calculo regir.Jnalt=...!S con uno o dos radios de prornedj;:-1c:iór1. 

iv) Calcula la segunda rJerlvada con el ?P"ei'ádo_r·· 

1951, ecuaci.On 13. 

-d,~ Elkins, 

v) Calcula la. segunda derivada Con .él-''op_'7raab~.::}de- El.kinr:•-. 1951, 

ecuación 14. 

Por razones prácticas. evitando el manejo de. ':1Tl_-)i_rá·n iÚjmero . d~ 

matrices a la vez, generalmente sólo-,cse':- obtiene_n - .4-.. a.rctilvos 

distintos del programa RESID.BAS. 
->-:_; 

El proerarn.:t 2DER.BAS apllca varios operadores 

i) Calcula la segunda derivada segón Petera, 1949, ec. ,27. 

li) Calcula la segunda derivada segón Hend~i'~-o~·~ .. :&·;- ;z·ietz, 

ecuación 15. 

1949, 

iii) Calcula la segunda derivada segun Rosenbach. l953, ec 16. 

iv) Puede o no ampllar el espaciamiento entre (}atos. 

De todas las P,ráficas obtenidas se muestrcin a continuaclc;n, la~ 

que presentan de manera mas clara los efectos que 

aplicar los dist.intos operadores, con diferentes espacj dml en tos 

de malla y graficando a varios intervaloS. Primero se muestra el. 

efecto de los operadores, manteniendo la malla fj jd en 1 500 m. 

La FIG. 20 muestra la configuración de la anomal.Íi:! de Bouguer ~n 

el área restringida a la de las config:uraciones de residuales, 

con el fin de fac.ilita1- la comparación entre Blla~. 

La FIG. 21 muestra el residual calculado con deis círcul0~: de 

promediación. Este filtro 1uuest1·a Je llldllt:-:'l'-:1 la.s 

anomalías producidas por cuerpos d<~ inlerés. col(•refiri.-:is, 

(¡ 3 
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FIG. 20. CDNFIGURACION DE LA ANOMALIA DE OOUGUER DEL MEA DE MEDIAS AGUAS; 

RESI'RINGIDA AL AREA M'.lSTRADA E'i LOS RBSIDUALp.5, DATOS CADA 500 M. 

INTERVALO ENTRE CURVAS DE 10 U. G. 
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F!G. 21. RESIOOAL DE MEDIAS AGUAS CALCULAlXl OJN ros CIRCULOS DE 'PIDMEDIACION DE RADIOS 

1 saa y 3 aoo112 M. INfERVALO ENTRE Cl!RVAS DE 3 u. G .. DATOS A CADA saa M •• 



.l/2 
utilizar radios de pron1ediación de l 500 m y (3 000) m. Los 

datos -están graficados en una mólla de 500 m. 

El mínimo que se ha coloreado y que i11cluy~ a 1 centro de la 

gráfica, corresponde a la estructura de Medias Aguas: pero '=Bt.é\ 

influenciado por efectos mayores, regionales. 

La FIG. 22 muestra la anom~líci de Flouguer filtrf!da con el 

operador de Hende1~son & Zietz. 1949, ecuación 1.5. F;l efecto de 

este operador amplifica cierta~· fre~tu=•ncias y dismj nuye a las· 

bajas. No clarifica las anomalías de interés más de -lo_ q~e ],o' 

hace el residual. anterior. y en general el aspecto. eH m~i;i 

confuso. 

La FIG. 23 muest.ra la segunda derivada calculada con· la-:ecuación 

16 de Rosenbach. publicada en 1953. Tamb:i~n· es:Ee-: . Operadór 

amplifica las altas frecuencias; pero sin aclarar l'aS anomalías 

de intéres. 

La FIG. 24 da la respuesta fil treida con el operador <IP. 

Elkins,1951 ecuación 13. Esta configuración es muy buena y casj 

no clistorciona la salida. 

La FIG. 25 muestra la seeunda derivada calculada con lB ecuacid11 

14 ele Elkins, 1951. En este caso la gráfica o=;!S m.4s cl.:ira y 1~l 

espaciamiento ent1·e curvas fJUede hac8rse 1118s fj nr_l. 

operador .se ele.finen exactamente las anomal:Í.as pr.inc.ipalr~s; si8ndn 

escasos Jos rasEOS de baja frecuencj_a, 

acompaflan la sef'ial de salida. 

La FIG. 26 muest.ra la confiEuración d~ 1 B f-:8.~und;:i derivada. 

calculada con la ecuación 27 de Peters, 1949. En este caso 81 área 

graficada es diferente a las anteriores. pues es1:.e operador 

64 
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_ FIG. 22 • CONFIGURACION DE LA SEOJNDA DERIVADA VERTICAL CALCULADA CDN EL OPERAOOR DE 
fiENDERs:JN & ZIETZ, 1949, ECUACION 15.INTEIWAW ENl'RE CURVAS CADA 20 (T"

2 
L"

1
). 

RADIO DE POOMEDIACION EN MULTIPLOS DE 1 500 M. DATOS A CADA 500 M. 
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FIG.23. OJNFIGURACION DE LA SEaJNDA DERIVADA VERI'ICAL O\LCULA.DA OJN EL OPERAI:OR DE 

IDSENBAQ-1, 1953, EQJACION 16. CURVAS A CADA 10 (T"2 L " 1); RADIOS DE PIDMEDIA­

CION EN ~RJLTIPLOS DE 1 500 M. DATOS A CADA 500 M. 
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FIG. 24. OJNFIGURACJON DE LA SEGl.JÑilt\. DERIVADA VERTICACCALCULADA CON EL OPERAIOR DE 

ELKINS, 1951, ECUACION 13. CURVAS A· C/\JJI\ 3 cr·Z L
01

). RADIO DE PROMEDIACION 

EN MULTIPLOS DE l 500 N. DATOS A CADA 500 M. 
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FIG 25. OJNFIGURACION DE LA SEGUNDA DEUVADA VERl'ICAL CALCULADA CCN EL OPEIWXlR DE 

ELKINS, 1951, ECUACION 14. INIERVALO ENIRE CURVAS DE 2 (T-z L"1). 

RADIO DE PROMEDIACION DE 1 500 M. O MIJLTIPLOS. J]ATOS A CADA 500 M. 
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. FIG. 26: ~ OJNFÍGURACION DE LA SEQJNDA DERIVADA VERrICAL CALCULADA O'.lN EL OPERAIXJR DE 

PEfERS, 1949, ECUACION 27. INrERVALO ENrRE CURVAS A CADA 3 (T"
2 

L"
1
J. 

RADIO DE PllOMEDIACION EN MULTIPLOS DE 1 000 M. DATOS A CADA 500 M. 

r 



toma radios de promedlación más gran<les. Se t1:l1J1L~ un r.~cLio uni t:3r:L(• 

de 1 000 m .v se graficó a: 1..1r1 intervé\l-o clf'! malla. d~ son 111. 

operador amplifica tanto las bajas como las al tas frecuenc:tr:is y o-Jn 

este caso da una salida confusa. 

A Continuación se presenta el efecto d"=' variar. el·_· r.=id:i.c1 de 

promediación desde una unidad de malla, · 500 m ,_, ha Sta: _6 unidades 
.,, . ' 

de malla. No se consideraron radios mayores,- P.Ues -es-to reduce 

demasiado el área que se estudia. 

E11 las FIGS. 27 a 32 se ha coriSideracto·· lá ~nii'Sma r.ed, :. para 

facilitar su comparación. 

La FIG. 27 muestra el residual ·utilfza.Íado un r¡;idlo de 

promediación de una unidad de malla. En _es_te caso la" definición es 

pobre y muestra efectos muy locales, aÓ.n cui9ndo es POBibJ.e 

distinguir anomalías de inter~s. La amplitud de las anomalías 88-

muy pequena. de -6 u. e .. 

La FIG. 28 muestra el resid\_~al tomando un circulo ele promediaci1!1n 

de 2 unidades de malla. es d~c.lr, 1 000 m .. Es notable la m~jor 

definición de las anomalfas de int:.erés, as.í. como el cambio de 

magnitud de las mismas. 

La FIG. 29 muest.ra eJ. residual calculado con un roclin de 

µ.i·urnedi.:l.ción rl~ 3 unidades de malla. En este caso tal radio 

produce mayor amplificación y filtra anomalías de alta 

frecuencia indeseables. 

La FIG. 30 es el residual de un círculo de promediación de ?.000 m. 

La FIG. 31 es el residual calculado con un radio de promediación 

de 2 500 m. En esta área, produce la me.yor p,rnplificación P.n la 

salida deseada y se considera el óptimo. 
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FIG 27. CDl:I'IGUlli\CION DEL RESIDllAl. CALCULA!Xl CCN 500 M, CXlMJ UNIDAD DE MALLA. 

CXlN UN CIRCULO DE Pll:JMEDIACION. INIERVALO FNI'RE CUJWAS DE 2 U. G. 
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FIG. 28. OJNFIGURACION DEL RESIDUAL CALUJLAlXJ CON UN CIRCllLO DE PROMEDIACION DE RADIO 

DE 1 000 N. IITTERVALO ENTRE CURVAS DE 2 U. G. 
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FIG. 29, OJNFIGUMCION DEL RESIDUAL CALOJLAIXJ OJN UN CIRUJLO DE PROMEDIACION DE P-•.DIO 

DE 1 500 M. INfERVALO ENTRE CURVAS A eADA 3 U.G. 



,<' •• ' • • 1 •' / .. l ..... " ., \ " 1 
..• ••• ::li.... / J --------- '•, " ' \ \ ' \ \ 

... •• .... ... •• f.. f · .. 11\ \ \ 1 \ \ \ ' ¡· )( . l.. • ._:.~.t ----· . i /\ • - ---- • ... ..... · •. :·..: .................. . ,/ ........ -.... =-/ \\ / ---;g-----=··· .. :"·.::··.::·-.. ::·-.. : ... ::~-=~:· 
. ·- . __ , .. , ... ,./ ..... -• . ;· // f'7---- :· ... : ..... : .. ..:::..:· ... ~-._:: .. . 
" - ---· ... ·· ..... · .... ...... --... ·-.... ·-... ··.:·-.. ·-..... .. ---"l:l..-- .. - --· .. · " ... / ,,..-__ ·-. · .. · .. "· ..... . -- ---·· .-- ...... ...- ... ... -... .... -._ ·- .. ·- .. 

. ._.if -~--~----· ("1 "\'1ª. 1 . ¡:--·--~!'S .. :··-<:·:.:"·~:-:~, 
/ .... -: •• --···~ •• -·---" \ 1 1 1 j l \ l 5 ••·· ••••• ••• ........... :~..;::< 

/-3 )r r··:~-~:::-~ ( ) ª· \ . . . .' \ \;::::··.. ·····j\\._"' 
.~:-:~"" ( ... ·' ~\ ((:.~,···~> .) ). \ .. l-~-i:J.~~-~~=~- -~ \0 

\ -, \ ... • '\.\ ,••" ,. .. ..- .... ._ --.. ------·' _..- I 

\ \ ~,---::.. / ,.···· ...... • • .1 _..:. . ~-==----- :....:::, 
' ...... ·~ \\ \:_ ...... /"• { ~-~---·--------- t_ 

•,• -·" .... __ \ ......... ..-----
•• .. ----- _.·· .;¡, ,,-¡,·'..----- ----... ·"" .. . -· · "· ' 'nj" 'f · r-- · ' ---.. 

\ .... ~ ~ \ - . 
\\, -.... ___ ....... ..... i" .. ----..... 

J ~ 

12, la 

FIG. 30. Q)NFIGURACION DEL RESIDUAL CALCULA!Xl Q)N UN CIRCULO DE PROMEDIACION DE MDIO 

DE 2 000 M. INIERVALO ENJ'RE CURVAS A CADA 2 000 M. 



, 

FIG 31, CDNJ'W..IMCJON DEL RESIDUAL CALCULA!Xl OJN UN CIRCULO DE PP.OMEDI-~CION DF. 

RADIO z sao M. INrERVALO ENTRE CURVAS A CAJl¡\ 3 u. G. 
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FIG. 32. CDNFIGURACION DB.. RESIDUAL CALCULAD'.l CON UN CIRCULO DE PRDMEDIACION DE 

RADIO 3 000 M. INTERVALO ENTRE CllRVAS DE 2 U.G. 



La FIG. 32 n1l1estra el re$1dual calcula~io oon un r~djo (le 

promediación de 6 unidades de nlalla. Esta gráfica no presen l:i:'t 

ventajas claras con respecto a la anterior y reduce demeisié1dc1 el 

área que se estudia. 

En el caso del é!lrea de Medias Aguas., el mejor residual que se pudo 

obtener es el mostrado en la FIG. 25 . que corresponde F.l uné'I 

segunda derivada calculada can el operador de Elkins, ec11ación 
l /2 

14. , tomando radios de promedla<:::ión di: t 500 y ( 3 oon) nv~tros 

El punto al centro de la gráfic.:.1, Sübre lo curvR de -l n 

corresponde al dato {X.Y)= {11,1'3) 1jel <;;ent:ro d8 la ·~structurF' de 

Medias Aguas. 

Hay que resaltar que no siempre es posib1e tornar un radio é•ptimo 

y al mismo tiempo el operador m.iis adecuado, pues los datos 

gravimétricos disponibles pueden no abarcar el área suficlente, 

como en este caso. 

Uno debe lograr la combinación más adect1ada, tomando un radj o que 

no redusca demasiado i:.o·l dl'ea. d•.= la respuesta 

operador que resalte la o las anomalías que pr0ducen }¿is 

estructuras sospechadas. 

En esta 8rea se tra1_aba de suprimir ett lo t:>ct] j,_;.,. 

ano111allas d8 muy alta como las dí::: muy baja longitud. 

que un filtro pasa-banda dió el mejor resultado. 

E1 efecto general que se obtien•= al apli1:;ar dif•??l'8n1:es. filtros, 

con varios esp<:tciamienl.os ele malla, es mosl.rado en el flpendj e·~ 8 

de este trabajo. 
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84) ANA LISIS GRAVIMETRICO DE!. AREA DE CHJNAMECA. 

Dentro del área. total objeto del preSente est11dio, se selec;c.i onó 

una ~uperficie de 30. 5 x 46: km. 

por las siguientes razones : 

i) En Chinameca a:floran rocas Jur.;i~icas y cretácica.s, 

por sedimentos terciar los, Ql1e de.finen perf1:'!ctament.-~ u n.=i 

estructura intrusiva salina : ''El Domo de Chinameca". 

ii) Los pozos explora tor iQs perforados en esta estructtf1~a han 

cortado sal y anhidrita a profundidades someras. 

iii) En los afloramientos del "cap-rock" y de las rocas 

mesozoicas se observan fracturas selladas por asfalto. 

iv) Se cuenta con una linea slsmica que casi toca la estructura. 

V) El plano de anomalía de Bouguer ese. 

uniforme y da oportunidad de 

gr'"1VÍ metri.COS. 

1 : 50 000 es bas~ante 

probar los -filtros 

De tal suerte qL1e se mCt.rcó un punto en el centro de Ja estructura 

de Chinameca y a partir de 41 se construyó una retlculn dR dato:.:; 

espacié:ldos a 500 m, 1 Cll\ en el plano, para for111ar una m<:1)]i"t rl~ 61. 

X. 92. En las gráf.ic;as siguientes el punto central de Chinam<-~cn 

ap~r~-=e en l;:i pnrciétn central derecha de "Lodos ellas. 

La FIG. 33 muestra la anomalía de Bouguer configurada con 121 P. 

C., con un intervalo en~re curvas de SO u. g .. 

La FIG. 34 

La FIG. 35 

promediación, 

muestra un isom4trico de la FIG. 33. 

muestra un r•=sidual calculado con dos círculos 

y graficando Unicamente la tercera pa1~te de 

datos. Esto t'.'1lti.mo se hizo pues al tratar de graficar todos 
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FIG. 33. o:JNFIGURACION DE LA n:OMALIA DE IDUGUER DEL AREA DE CHINAMECA, VER. 

TNl'ERVALO fNTRE CURVAS A CADA SO U. G. 



FIG. 34. ISOMEl'RICO DE LA ANCNALIA DE BOUGUER DEL AREA DE OiINAMECA. VER •• vrsro DESDE LA 

ESqJINA SE HACIA LA NW, CXJN IN ANGULO DE OBSERVACION DE 45 GRADOS. 



puntos, el plano res1.1ltant;e era t(ltdlmAnt·~ lni.ntt!!le,e.ibJE:-. 

En este caso es notable observar <iUe en el centro del "[l0mn de 

Chinameca", aparece una anomalía de -1 u. g .• coloreada, rc•rteficia 

de anomalías de -3 ll. g .• coloreadas de verde. 

m.3.ximo local, rodeado de mínimos locales, 

Esto f:;i-:,.nnla un 

que se pueden 

interpretar como debidos a rocas densas del "cap-rock" y 

mesozoicas. rodeadas de rocas terciarias y sal, menos densas. 

Otras anomalías de interés también aparecen, aunque inmersas ~n 

efectos de al ta frecu~ncia, q1Je las obscurecen. 

La FIG. 36 

promedlaci6n; 

mLJestra un residual calculado con dos:_ -radíos - dis(c 

per•:i tc11nrtndo en este caso 3 000 m como únida-d ·de 

mall.a Al. hacer es-to, la definici&n de las anomaJías 

importantes, es mucho 1nayor. El rn.ínimo correspOr:.dieD·te -al ~ ia-¡,í ro 

de Chinameca, coloreado en verde, aparece en la Porción central 

derecha. 

Se han coloreado otras anomaljas que resultan impc•rtantes y que 

persistentemente aparecen en todas las gráficas. 

La FIG. 37 clarifj ca también la respuesta eravimétric:tt 

obtuvo con la ecuación 13 de Elkins, 1951. 

La FIG. 38 muestra la confieuración de la seeuncla derivadc1 

calculada con el operador (Je Elkins, 1951, ecuacldn 1~. En este 

caso se logró una muy buena definición . EJ 1.ntrusiv1_.1 c;ei.l..:.r1.:. ..::e 

Chinameca, se ubica en la porciór1 ·::~ntral derecha. Adi:"~m.=i~ 1. _-::i.•:: 

ot.ras anomalías coloreadas en estE"! plano. l•Uedt'n hC1cF>rf-:e 

corresponder con es true turas eeológicas in t-=resMn t1~.s, 

máximo '1.'Je r=t.parece en el centro y coincide con el c:intjc] .i.n'"11 de 

Tonalapa. 
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FIG. 35. OJNFIGURACION DEL RESIOOAL CALCULA!Xl CON UN CIRCULO DE Pl10MEDIACION DE 

500 M DE RADIO. CURVAS A CADA 2 U. G .. DATOS A CADA 1 500 M. AREA DE 

QIINAMECA, VER •• 
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FIG. 36. CONFIGURACION DEL RESIDUAL CALCULAID CON 2 CIROJLOS DE PJ10MEDIACION 

DE RADIOS FN MULTIPLOS DE 3 000 M. CURVAS A CADA 5 U. G •• Dl\fOS A 

CADA 500 M. AREA DE Cl-IINAMECA, VER •• 



61' 36 
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-----
FIG. 37. CDNFIGURACION DE LA SEGUNDA Ur.IU VADA VEIU'ICAL CALCULADA CON EL 

OPERAlX>R DE ELKINS, 1951 , ECUACION 13 • RADIOS DE PIDMEDIACION EN 

MULTIPLOS DE 3 000 M, DATOS GRAFICADOS CADA. 500 M. CURVAS Á CADA 
-2 _, 

10 (T L ) , AREA DE OIINAMl'.CA, VER •• 
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FIG. 38. CXJNFIQJRACION DE LA SEClJNDA DERIVADA VEJITICAL CALCULADA CCN EL 

OPERADJR DE ELKINS, 1951, ECUACION 14.RADIO DE POOMEDIACION EN 

MULTIPLOS DE 3 000 M. DATOS GRAFICADJS A CADA sao M. CURVAS A 

CADA 10 (T-z L -l) • ARFA DE CHINAMECA, VER •• 



85) ANALIS!S GRAVIMETRICO DEL AREA TOTAL DF SA!i SOMERA. 

La ·tota.lidad,'del a'rea·.~t.j~'to d~ 'e'Sta Tesls cUbre una SL1perfi·::.:ir-:! 

de 80 x·· .83 .km_". · 10 cual impidió un tra1-.:tmient.t:1 t1nálogn ;;il 

utlllzadó en _las --:i-:.~t~-:~n~-5- -de ·Medias Agu.3_s_ y China_meGa·, Ve1~ .. 
_·- -_ .. _-i::·:_ . .-":-;:_.--<> ___ ,:~:· 

Aún cuand6 hubié"ra s_ido más exacito construir ·una malla ciE- 160 x. 

166 · _d-at~~ >.-:c6:n:-~~ri--··:eCj:~í¿Spaciainiento ·:de·· 500 m ;-- por:· ·razones de 

t:iempo_·:_~co .. :_:_se. ~u-d-~ -~-~c~~-_--a~i. 

decl.~iidÍgitalizar el plano de anomaHa de Bougue~ ese. 1 

200 ººº· ·captura de 

dat6s. 

Con la computadora HP-9000 del Instituto de Geofísica. fué 

posible crear dos arcl"ll vos uno guarda 4096 datos de eravA:clad 

correspondientes a una malla de 64 x 64 entradas, o S':::!CJ un 

espaciamiento de 1250 x 1297 m; y otro guarda 1 O 000 di'! to~ de 

gravedad correspondien~es a 11na matriz de 100 x :l 00 

800 x 830 m en el terreno. La repr~senta.tividad de estas matr:íce~: 

es menor a la li;igrada en las áreas anterjores. 

Estos archivos fueron trabajados en una P. e., con le snlv•::dc:H.l do:=: 

que los programas de interpolación de la HP-9000 orden,~1n Jos 

datos de manera diferente a como lo hace la P. C .. Para uniflcar 

los íormatos de los archivos se construyó el programa ORDr:N. HAS, 

etnexn, que realiza la siguiente tarea : 



C !-ORDEN, 'EIAS 

TOMA DATílS tir-.: UN ARCH!l.JQ DE. Z 
LOS ORDENA EN UNA M1\TRIZ X 7 Y.,Z 
tlE NF: REMGLOMES Y tJr. COLUMMAS 

1-,pc•n • r-;~:;.b4 f red• f'or input. •lS :1=:1 • 
. inpu·t. =!f:t,nr , ne 
prin t. nr,nc 
<lim zCnr,nc) 1 z2CJ2,32) 
'fo r l<=:t. t.o 22 
'inpu-t. =P:1,z<:t ,!<.) 
'pri.nt ::!C.t,I<> 
'nP.~·~-t. K 
f'or i.::=.t t.o ni"' 
fr)l~ ~¡=1 t.o ne 
input :f!:.t.,;::(,j~i) 
ne>:t. j 
ne:·~t i 

:.::ip,;;-n •n" ,.:1=2r •ssbo•1, lis• 
'.FOr-\ I=l TO n r 

C: ORDEN•· BAS 
FOR ~1=1 TO ne 
iwrit.e $2rirJ1z<irJ> 
:ne:-:t. ,¡ 
ine:·:t. i 
i·:: 105(-"' 42 
i' 
I' 
:· 
¡, 
l 
\f'or :l=l t.(J n r/2 
;ror .j=~.t to nc/2 
;:-:'2 ( :i. 1.j) ::::--;:(2'1<:i.. r:::?'.l<,j) 
:n ':'.'.!:-:-t ,j 

Line 47 

r:-pc~n "n• 111:1 r •-:;c;hou-2, li<::oª 
~"or i= 1 t.c. 32 
f'nr .j= 1 t.o 32 
,,rite -~=l 1i. 1,j1::2( i 1 ,j) 

. ne~·:·t. ,j 
"-:-:?:-:t. i 
·:l~1sn lt-:t. 

:;irint. 1 •::.::1 .. ~F .( N:~~:<:J::" 

Col 1 Insert Indent Tab 

Col 1 Inser~ Indent.Tab 



o z•!;:J 

C n) l. \2 re_nglones y 

_(n) 1-\2 coluninei:':l-

Del gran nómero de· gráficas obtenidaS'; se presenta a. contínuaci6n 

una selecciOn ·• que muestra con mayor .clarid_ad el comportamiento 

de ta gravedad en la regi6n. 

La FIG. 39 muestra la configura:ciOn ·de la· anomalía de Bouguer 

ese. 1 200-000, utilizada como datos fuente. 

La FIG. 40 muestra la Bnomalía de Bouguer, con.fjgurada por la 

P. c. La configuración de la porción NE enmarcada. _en l'•)JO, no 

tiene como base datos reales, sj.no que f1.1é incluida ·por la P. C. 

para tener un drea regular. Esto es debido a - las 1'aZon8~ 

expuestas en el S\.ibcapí tul.o eje captura de dat:of:. 

La FIG. 41 corresponde al isométrico de la anomal:la (le Bouguer. 

La FIG. 42 muest.r;:. el residual calculado con dos c:irculos de 

promedlación. 

La FIG. 43 es el isométrico de este residual. 

La FIG. 44 muestra la configuración de la seeunda der l va da 

calculada con el operador de Elkins. ecuación 13, de 1951, Y lo 

FIG. 4S ~s 16 obtcnid~ rnn la ecuación 14. 

La FIG. 46 es el isom8trico de la FIG. 45. 

La FIG. 47 corresponde al region..=il 

de promediación, con radios d~ 2 500 y 

calculado con 
l /2. 

(5 nnn) m. 

La FIG. 48 muestra el isométrico de este regional. 
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FIG. 39. CONFIGURAC!ON DE LA llNCMALIA DE rouGUER DE SAL SOMERA UTILIZADA mm 

DATOS FU!NfE. ESCALA ORIGINAL 1 : 200 000. · 
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FIG. 40. ANCNALIA DE llOUGUER DE SAL SOMERA, VER. CURVAS A CADA 50 U. G. 



OOUGUER-DE SAL ----LA ANOMALIA DE RVACION DE en DE DE OBSE 
·-=--;;¡:¡-- lISJME!lU CXJN lN ANQJLO FIG. 41. LA ESQUINA NE, 

vrsro DESDE LA S0?--1ERA, 

40 GRADJS. 
ES<:µINA SW HACIA 
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-FIG. 42. RESIDUAL DE SAL S'.JMERA, VER. CALCULAJXl CDN 2 CIRCULOS DE PR01·1EDIACION DE 

RADIOS EN NULTIPLOS DE 2 500 M. CURVAS A CADA 10 U. G. DATOS A CADA 1250 M. 



-FIG. 43. rsSMíITiuco DEL RESIDUAL CALCULAJXJ aJN 2 CIROJWS DE PIDMEDIACION, vrsro DESDE 

LA ESQUINA SW HACIA LA ESQJINA NE, A UN ANGULO DE OBSERVACION DE 15 GRAIXlS. 
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. FIG. 44. SEGÚNDADERíVADA-VEl}p~ c:ALCUG\DA OJN EL OPERAIXJR DE ELKINS, 1951, ECUACION 13 
- CURVAS A CADA 20 Cf L ) • AREA DE SAL SJMERA, VER •• 
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FIG. 45. SEGUNDA DERIVADA VERTICAL CALCULAil~ CON EL OPERAD'.JR DE ELKINS, W51, 

ECUACION 14. CURVAS A CADA 15 ("1'" 2 L -l). DATOS A CADA 1 250 M. 



LA ESc;tJINA SW HACIA LA NE, Q)N UN ANGULO DE OBSERVACION DE 1 S QWXJS. 
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FIG. 48. ISOMEfRICD DEL REGIONAL DE SAL SOMERA, VISTO DESDE LA ESQUINA SW HACIA LA NE 

CCN lN .ANGULO DE OBSERVACION DE 15 GRAIDS. 



CAPITULO I V . I N T E R P R E T A C I O N. 

Al MODELADOGEOFISICO. 

Tomando como base la 'información de las lineas sísmicas y de la 

gravimetria, se modelaron 3 secciones utilizando el programa 

MAGRA-1. La localización de los perfiles se escogió de tal manera 

que cortaran las anomalías gravirnétricas determinadas al hacer la 

separación regional-residual; buscando que dentro de lo posible 

coincidieran con segmentos de los perfiles sísmicos; y procurando 

intersectar las estructuras geológicas mapeadas en superficie. La 

FIG. 49 muestra la localizaciún d~ las tres seccione:. 

Las FIGS. 50 a 52 muestran los modelos gravimétricos 1, 2 y 3 

respectivamente. En ellos se utilizó: una densidad promedio para 

la pila sedimentaria de 2.33: un contraste de densidad de -0.12 

para los cuerpos salinos, con lo que se asignó a la sal y 

anhidrita una densidad media de 2.2; un contraste de densidad de 

+0.35 para el "cap-roci:", dando una densidad media de 2.68; un 

contraste de densidad de +0.1 para el paquete sedimentario 

superior; y un contraste de densidad de +0.15 o mayor para el 

paquete sedimentario int~erior, el cual no aparece configurad,;:, en 

toda la extensión de las secciones. Esto Último es debido a que 

el programa MAGRA-1 maneja un máximo de 10 cuerpos por modelo. 

En la parte superior de cada sección se presenta el ajuste 

logrado entre la anomalía de Bouguer y la respuesta teórica de 

cada modelo. El ajuste es bastante bueno y muestra de manera 

adecuada la presencia de los intrusivos salinos. 

71 
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FIG. 49. PLANO DE LOCAI,IZACION DE MODELOS GRAVIMETRICOS. 
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DI e o N s I D E R A e I o N E s G E O L O G I C A S, 

o.1Spec:: l O_~. i_rít;CréS. eC:oOóm_ico para · PPtroleo·s -d~_ -t>;tp_lot'o.~C::íc?n' con ,_1.ln 

~-é-~-~~l-11 r .-_-lá~ --: con~-i~fir•:i-~ ion~~ -~--¡g_JJ~e·n t~s ~ · 
. . 

Me:-:_ic•:tnos_,> e~-- ¡:fcir_t-~n-0n:~~ 

b ucii 

ob·~fE•:t .. iV:6_-~'.:: .. ~'cbri-~m:i ¿~~ ~-: ::-;-'~,ig_•~_i_~.:{~ . d'e.:'.-\~·lló."s· ~:~-;~n si.do .-pe r·roro.i.d11s·--:·en 

p<>s•1do ' fo~<~l1p•1.:.r··,c~i,n'1m~c,,, .M•>nati y,. HedÍ..1s<(IQU•1s, sin hobe1• 

-~.~n'irlo -'~--:~i-~'.~---0:'.;- --. _ 

el 

--- •_, .. , 

_De·--. -ldsAp~_r-t_q_i-~~f,i:_~~-~~~-7- ílí~_§;:,.;rcé~é::i'é-n:l_f?_s~\en· ;·:~-f·: -'.i_~e1:i 
<-:' ,y-~.>~>- :·:_/:. ·.:-,'¡-

•'it.Eipo_Ot .• 1_· ..; 1.-~Y t'é>t.:~ :; __ :~;~_o·i ó'f,'ú'C't({i:- -_;r -~-Y- M·ich-:1:ip•1n .;..1; 
,. '" : '.. -···' .. ' . ,'":' "'•' . - ~ ... -. :.• '' ,_ .. ' -... 

S•:-il-_Somera. - 1, 

sin reloción o. 11'.l 

~eometria de lo sol. 

nu1?5tr•1 ap.i.n.ión que los -f"orm11ciones ter e in ri•.1.S frC?pÓsito y 

Enc·•nt.o, ü l•l.S 

Concepción, et.e. 1 o. 

P•1t.f'.•nr:i11lidi:\d de ültn•lc:en1:>.r hidr~oc•l.t'btJ1•c·?.> en esc•ll•1. c:omurciül • D':? 

consl.i t.1.1¡.·en lo•; •Jl1.jeti•1L1s 

petroleros in1nadiatos nn lo zona. 

como 9n 1~ 3t~rra de Chinpas. 

l1.\ fn rlllll.C icln CJ1 :i.no:\me.:•l. tlf-~bi;~ ~>~i~;ti 1• ho.,jo 

c:1.1hi.cir+ .• -.. pr,r un l)r•1n c:; 11e~nr de roc•1:; 1111~so::t.li•:•J.s .,. tr:•rcio:1ri.:1s.S1.1 
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FIG. 53. l'l.i\NO TECTONICO DE LA REGION DE SAL SOMERA VER. 
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c~pns Jur&sicas de la Fm. Chin•'llneC•:lr cr~ando los conductos porQ 

Con lo dn.·i;e-~iOr se'-'·_e~·t,;;i -~-re·c~-i~-,;n_ci~ -i'a· :~-l{._fst:cinc-:i.\:i .. regÍ-~.i~-~-i~:-,--: ·.-·-~·CO.ni.:o_ 

r_Oc:~s·.·::Oe~:~~;h'dr.fr_--~S- t'~-m:~:_ -¿'.~ -=.i~S :· alm·~ce~-;1d·b-ra·~:::.· · . .t~-=~:·~o ;::d-~~:~d'~ 
n rob •1'd o.-_· en'. i.~:~ '_·:~,..~;-~-~~--~'.--1~~~-~-~:C)i_~~'.~:6:~ :>~-eóg·-~-;~·.; ~-~ .~-~-~e~_~r~'.;·'./i_~~~'.~~:;r.;-f~-;~\-' 

'·-_-; . -.:-, __ ;;-': - - ;· .. _-;., ··~ :. ,.,·_._, 

de los' 

1-ª s 
1

u ~1 t." s · d r.f M_{º.~,~.qO. I'.'r~5%GJ t0{ní~c:~~i_t,7;r.;=;~t~~:cl~l;i¡f,~.-~~';-~ºf ~_-- .. ·· · 
J1.tn:to·. ·con · .·,n~;-s-.~;. sal fn'á:~_:~_.c0n5t·i ttiy't?n i-_rá·:/~amh-1r1~~3:&_n .. :-_que>,~f.Ü.nC,io0;1 · 

::::::::::::;;:f J1¡~i:l:ii~ti~;~,l~!~~~l:~~~i. 
L•'.l. 5 i1._p1i en t.o l i st•l .--JG-T'.O. r.c¡ui-::11.::-l•.:iS·- est F-1.ié-,t-ü r/•s -~á l'in•ig ~-:-- - · ciri'--:·~-rden 

de ITI•J.Yor •J. mcn OT' imp-or_t·o:i~:C'i:_l~~;-. '.:_-~-.:·-,,;;~~~:·.; ;P.1~,~--¡;~ \~~~·:se E'~'¡':~~·:-. a:ne:.:o:is) -: 
. 

1. •:l s;.:.me,jo.nzi:l entre la geología ~apeQda en el Compo Filisolü, 

.loc:•.'lliz,•rfo •l ltnos ~O km hacia el SE, y la del drea al srtr de 

y 1 i·1.1ctur•1 como 

r r ~. r-¡ r i ti:\ r i.11. 

En pre5~ntn com0 11n anticlin~l de 1· 1 1mbo S'·l-MEr 

FTG. 

5.~:'lr.lin11l p01•i f'érico s~r.:und•l.t•io:.- en c11yo fJ,jP. o.·f'l,1ri::¡_ rm. 

,t:'j_ l.i."iL~l1~1 y -ll N!J por :;;inclino:1l:";; l •:t. '.i 

En •=-'·-~e: ión IJ::C-~IT'( flíJ•crt::C!:? l•.l. 05 t•.l. 

t:-: :·. ru1:tu 1'•\ ~ F !GS, 52 y ~58, 

1~1.1.:tndn ''º ·_;r:? di~·;p1.1so •l•=--1 •.• po/o 

q•.1'! h11bi.nr•"\ dP.f'.i.n:ido ·"·,in nin1Jl.líi•l. ·lucJ.:\. 1•1 u~:t.r11·.:t.1.1r•l. 
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F!G. 55. PLANO DE LOCALIZAC!ON DE SECCIONES GEOLOGICAS. 
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s.:1lino. de OT_F.APf'IN., -se _con~:i-dar•l __ -Q•.1~-- un pozo e>:plor•J.t.()rio, d1:i- 2.500 

m de p ro-rund i~_·1d-~ -~¿, r--t;ri:-~{o ~-_t·a_n't,o,_ .. .:\ . l·:i· :f~ri. Énc~n_.~-o·_-_ cci~-~-- .. -_•1. Dept1s i to 

y •J.1 • co.p_-rot:K •:. 

F' 01 r 11 red;~~~ i ~ .. :~i:: -~:i·-~::~:-J' _ ~'St.~r1J~}~1J-~l1i_,:·~-- :_;;~_i_-~·o ___ -::·~~-i~-~-en t,e _en es-t.e c•1so, 
•, 0-1 ";L-' 

e: on --~ ~:r ~e;-~--~:-~-:'·:· i·_i,_i:':-~~;~ ~---~-~':i.;~~i::~'.-~ ~-:_~d_,-._· ~-~--'-_d_ -~-re¿:~: i'éhi ~ -·N lJ-SE , 
'· ;~-- ,_ 

b•J.St.a· 

longitüd"- ·a.- km· ·c::·.;·d\:l:. úílQ · ·-y:~~:"l?~-~~~~~:i'~:~-id;~i -.~Segdn. se muest•J. 
~~,·:_\_-~ -~: '.¡;: :··;·;: ·:.:'.:)), ::;: .. E:· -: ::#:<~-. ·;- ,_~ .. ;~. :':<·: f ::;-

:-- :---<:: .:___:;-:_,., ... '"\_;;-.< .,_,.-._. ,:-~-L-:.:j(_;_ 
-- . ~-. .;·;i::~,:-· .. ;.; - ..., -• -";;e:~· .• ., 

con 

en 

Es impo.rt.ant.'e .--r~ue ~.¡ .. .;¡·::·p1•cit:eS\l'C;_;:i_·n1b·-¿5·::,;1i·rieo·s, _ se 1·es•llten 
- ---- -:-: -~_·:·_- __ ::-:-:.,_:.-:::_-.-.,,-_.:~::--'. __ '_:_ ~j_?-:;_ ~~-.: 

ref'lec:t.o res •l -"mt?noS-: d9 -"--~---- ~--~g·-~:, ·y· .. :'ii"-6:_=;-¡~·5"'",~~-r.>r-tl"-rund_os. 

i:i > TATAG.l\PA ~ 

diferen~ia entre esta estrt1ctura y !ns de 

FlLISOLl'I, consiste en que ociJrre en uno zona n1opeoda 

uno 

l•> 

lr.1s 

y 

como 

F'J.ei5t.oc:eno tnd i fe rene i 11do 1 lo l•> geologi•:i. 

superficialvFIG, 

estructura da una respuestQ ~ravi1n~trica 1nuy clara, ver 

En s1.1per-f'ic:.i.e •J.p•·lr1~r.::l~ como 11n per¡1.H;)i"11:> domn 1 ligeramente al~rgodo 

Unn. tín·.":!•1. s:l!;mir:•:l d1-? 8 Kmr 

•l.•llTI!~n tn.rí•1 1•1.$ prnb.-1hi.lirl.:ld~s d~:? é;-:ito •1.l perf'or•:-i.r •tn po:::o 

i 'i. i.) F.tlCAMTO, 

l...11 
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como geo.f'isic.-imentc v~r per~iles sísmicos •J 87 y •106, en FIGS. 

12 y l.4; pl•:lnos gr~l.'Jim~t.ricos de-_lo.s F_I_GS. 42 y .45"' y plano 

geológico· en ln FIG. ~5, 
. ·~· _. • - • ::e· .• -:~ 

En oJ. p~r·Fil 5Ís~icO de la ·-FIG .• ::-i2'~'- s·e·.;-obs-e·r.V.in>r~:.fie-C_tOres sab're 
-. "';\':~ -- .-- :-:;:"<_::;i·:: . ' -

:: c~::p·;:::: t n:: •• ,•qu;,:;e•~~;~jef~;~~~~~~~~i!J;~~l~\~~2:~:~:::.i 6n de 

::::::?:~::l!i~~~~~iit~!Jl~l,~\~ft:t:::::::"'.º ,'.º ,:: 
~ . ., -

IJ~pd-~I±;C,-~-- ::10-.~ hace -- ~~-¡:~0::~,~~ffi··;;·:t~'f¡;:~ri'i~f-,3·1-~ NE·, -· en - el nL\clea dP. 1 11 

. - . '.'' ,: -_:-.·~-
e':;; t. ruc'tú r-.:i .• 
Res1.1l ta. •lnt.es de ~ecirli1• entre realizar un sond r-o 

C!·~P lo T'•J. torio direct .• 1men·te sohre o bien flanqu~ondo el diopiro 

so.lino~ el e~ectuar un caminomiento gealdgico en el &rea. 

Cn r.unlqu:i•:?r c.•:i.so, la perForacidn no nes~cita sar m•lYOr " los 

1. 500 m. 

i·..-) MQf.:f''ILt"tR. 

Fn •~onclicionen y 

•.1.-1:,r•.1.C ~.i•IO ;2:-:plor•lrl 11 

Cn ~~t.lper-fic"ie ,, un nnticlin•1l 'J JüHlG 

nlarqado en dire~cidn SW-NF, con una fnlla en ~~1 po1·cidn NE. FIG. 

'"° r_­,, ,_,, 

Sobrn !:">'.I 

Mioceno lo 

Pf;J1'0 

C•l•'ll .f)ef'lni tu ~tJpcJnC I' q1.11~ 

Concr-!pr:idn InPt-~1·.lor snll•:i lo e'_;.tr•.1ct111·11, •il mnnos l1:i.te1•olmente. 

IJn poco h•i.C"i.n. 01 N~=:: •"\flnr•! Mi.uC•?no Inf8rior, h~~chl.J que introduc;~ 
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lln factor de rtes~o. 

l_o..s FIGS. 7 .Y 8r pe?rf:Íles si"Sinicos :Q:-- 2~- y,_-. 1= .-101:-., y la f'_IG• _25, 

cl•:tn respec-t._i'~::i~;~-~-'~-~ -- .-l•l. _- '.:-~~-~'p\!/:f~.~-:·~·'._{:: -~-_iñmi~~ ·-:,_~ · '''.'~é~?:~/i~_~t~--~c~1 ge 

~:R:~:::pret.a~ió~ e~fiú·c¿?r.a~:;:~.~if:~uide·:~s:·;~Jú.~~ las. ~IGS. 51 y 
57 

• ··.\· ..... •. ::~ ·;,f ).·~ ·~1W1ffi!~~1l~~~~~i~(¡¡f ~~i;~:t.,~i ::~ .. · ...... . 
El; ·f'lo.n·-c:a:· 'SE-·_:de!-'-MQRALAR:,;yach•l_!(.;s·ido-:'-ú?>~plqr.a.do-_:; ~:t. rect•l.ment.e por los 

P o=os ·~n¿a~~'.;~;~,{~~¡~~J~~i~[fu~t~~f~~i~t·~~~t~~f ; ••.. n eg•> ti vos • Sin 
-~-i~_b6._~--o '~:~,_-~ ··-es --bi·en·: -s(\b _i:d_o~.;:'.,qi.le<o;l'_,º-?~:;t:_o_mpos·:.;_p e,.t.r.o_lero.s en los f lo.ncos 

ele intr•1~iblll~ ~:~;{~·J:,:º~i:fJt'ff?f~J*~~fA~~~·c sido "ncontr.>dos como 

re5ult.o:\do·. ~~i··:d~s·.;~~611~ d·e·:···:1~'.~\'~~&¿:ii'.~'{~g:t;'o~: en o sobre el •c:•1p-

roe!<.• ~ 

pe1•·forac ión sobre la estructura de MORl'>L/\f< t.end rÍ•l como 

r . .i.e<;;go principal el no encontrqr roca sello; pero f~n C?l r1~i.nco 

Nl.J 1 de acuerdo a 1a linea sismica ~ 108, Fi:G. 9 1 SE"·' pE:!r-=>eg1Ji1•!.11 

un doble ob,jetivo: antrampamien·tos ~n el sinclin•:::t.l periférico 

St'?Ci.tndl'."IT'io, en lus Formncicnas Encdnto y Depósito, 

la s~l y por el Mioc0no Tarctio; y entrampamiQntos Gn el sinclinal 

o:l un U!:i 3 se<]. de 

n•·o·r•.!nrl.i.d•."l.d, --:>n r-ocr1s q1.1i:~•f cl•~l Enccnc:1. 

La pro~1~nrlida~ Jel pnzo e~plor~torio en este caso se1·1a mayor, de 

6 000 '"' que ton to 

'.
1

) t1r"iMr"iTT, 

pn:::os Mn.n.:it.i -t, '/ t1i:l.n•:it.i c;11r M•t y -2, b•:-i.r.t.n.nte •'ll s1.1r .l (\ 
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estructura solinn; paro es co~i ~eg11io qt1e su par~orQcidn no 

estuvo 1•elocionadQ a la existencia dnl-·diapiro salino • 

• i-re•:l •1.parece mo.pe-•idci .un_ hl_oque déli'mit.~l~O- por f•1ll•1s 
;.' 

norma.le~., FIG, 55,--

M iac ;;;~-º .- · ~~:-~--¡~ ;.-'·~-~¿.jn:~·~:· . .-t_.-~-~-01n° .. t s 

b l1Jqüe :,_se _---~~i_~·~ --¡\j·--;::~~-ci··~n-.ri 
dentro del 

cié un11 "c1~pui~--:~::~.ii_'i.~-~'; · 
~<: 

A~u:i. "~- --~-:e.'·._::¿,_L~-~--{-~_;.-:~:~n-!: .siis~:~J-?,.9.~·~. --~r~ ;-ti•.ie~~:.-·:·caiido.•d. 
La -:resÍ)1.léS·t.a .:.--rjr_~Yi_m~~:~--i~'.i--.-~~~e:.--:-.-M;iNt,~T_I.-'..éS~"'ci~.:ii-~i", FIGS. 42, 44 y •\5, 

aó.n. c:Uo.rirto- es. d'P.- 1:in-.1·::"'0.mPi-i't.1.ld 0 {.lesp"rO"pol"cionad>lment.e gro.ntle, SP.i"ial 

sol•1 

presenc~~ de so.l. 

Sobre MriNr'\TI se ca.rece de sello; pero en sus flancos W y E, 

esp E'C it.L 1 mente el E, le. .fo·rm .. •ciOn Depósito ha de encontrarse 

~ • .::111:1.cl•J. 1•:1.t.er•:llment.e por l•l s•1l. 

IJn pozo e~plorQLorio, lacnlizQdO inmcdiatn•nAnte al E cio la c~pula 

A~1in•1 de MAtlATI t~ndr{a una pro·Fllndidad mdxima de L ~00 m, 

f1lconzar el oh,jetivo, fm. Derdsita. 

r.1 p1·i.nr::i.p•'.\l f·•c.tor de t•jeS("Jn es el. sello. 

Re5ul·tu claro que la mayor(a d~ las estru~tur~s onali=adas, sa 

lo Cllnl coincidra cnn 
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Por ahorn se considera su~iciente ~l analtsis e-:;trucl•J1·ol 

e·f"ect.ui:i.do t El buen·:·· r.~sutt1Jd-O . de los sondeos e:-:plor•Jtorios 
. . 

p ropu~:;!os·t.os ,_· y _esp ~~_(LITIOS.. que - o.probndo(S -, 
'· "• 

t.r•:lb~i.jOs pos·t~-!""iore~, -~'i_Yo Ob·J·e·t:iv·o _·S·e-a:~_-lQ'-·: p·o·rCiOn .c0ntr,;l de· S•J.l 

Somer•:t y i".:t det_e--rmino.¿ i·~n -:~e· ·e-~t ~_µc-~·u·r.~s ·_p~Of'_Ü_ndas, osocia.das·_ •J. 

los si ne 1 i"nó:!'(:iS. peri re ricos · p r i_m_~'"l !:.ios. 
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CAPITULO IV .. METODOLOGIA PARA FUTUROS TRABA.JOS A DETALLE. 

Son varias las causas principales debido a las. cual~s un pozo 

explOra'tório puede resultar seco 

i} Por_-. _una _·mal-a interpret.ación de la estruc·tura eeoldgic.ei. 

li) Por la inexistencia de rocas alrnacenadoras comerciales. 

iii) f)brque nunca existió cargei de hidrocarburos. 

iv) Porque los hidrocarburos se .fugaron. 

En México no se dispc1ne de las est.8disticas que seí"ialen la ca1J~a 

prlnclpal del fracaso de un poz1:i. Sin t;:111b.;i1'~l'"• y c. manera de 

ejemplo, 

estructural 

se puede 

fué la 

mencionar 

principal 

que la mala 

causa de <]1.le el 

1nterprel.acidn 

pozo Michap·an-1 

resutara seco y la inexistencia de rocas almacenadór;;is lo fllé i:;on 

el caso del pozo Sal Somera -1. 

Para reducir el riesgo en las perfor~ciones explor.:itori¿.s es 

indispensable que exista una mavor comunicacidn entre los 

departamen1..os de interpretación eeológica y geoffsica a!:::Í e:omc•, 

en ciertos casos, correr lineas sísmicas adicionales antes 

perforar. Asimismo debe hacerse más flexj.ble el cri tério 

r:\e 

de 

exploración, 

cada región. 

adecuandose a las característic~as y nei;-Asidade.s rle 

Dado que dentro de lR Cuenci1 Salina del Istmo, 

actualmente alcanzables por la barrena, estJn asoclAdas s 1 os. 

cuerpos intru.sivus setlirios y puesto riue lC>~ dimo=-ns:innei:.: en pJ ;,nté't 

de los dlap.(ros y muros p11.::d1~ variar entre 1 y 30 km n t11~R. 
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resul t.o clarc) que para 

ESTA TESIS ff3 DEBE 
peocler det-ernli M~lftc J!f ,,.,,\Ji e)lJnUQUCA 

formas salinas presentes en el subs1J.=::lo, 

la .frecueni::: ia d8 Nyqu :is t. 

dl~metro mayor o igual a 1. S km, 

debe ser a lo mas de o. 75 km y las lectur.;i.=.~ en cadé:\ J .í111~·P c11~h1:~n 

efe6tUarse a carta 0.75 km tambi€n. 

En el área bojo conBideración, ~.::: sebe que 1-o mífjyoría de J as 

estructuras de inter4s ya han s.Ldo ubica.das, aón cuando lós dato~; 

gravimétricos disponible~ permiten lc•cali~.ar l\nicamente lBs 

estructuras con dl~metro de 10 km o mayores. Sin embarg::o resulta 

not.able i::!l que lá eran m;;ivor!.a de las anomalías gravfm~trjct"fs 

quedan localizadas precisamente entre las llneas, siendo m11y raro 

que una camina miente• corte una anomalía. Esto implic.::~ <{ue al 

efectuar trabajos cuantitativos ·~n base a la anornal.ía de Bouguer 

se est.a t.rabajando princir-1nlmentt::: con ~nomal:ias cre.cidCls en el 

proceso de interpolaci6n. Result.?t obvio que R:S n~(~es~rin rPcorrF.:'r 

las zonas andmalas con ca1ninamJentos adecuados. 

Para conocer la for1na y dimensiones datallacias rle cari~ ~~tt·t1~~t11·~ 

e~ol6gica dentro d~ Sal. Somera, 

:radiales a p<.1rtir del centro de cc::1Jct c~t:r11(::tura, abat·ca-nrlo en 

cada linea una longitud bastant~ mayor al diémet re• f::ospecilaclo, ya 

que al efectuar ~l análisis posterior los datos de los extre-mos 

son eliminados o no pueden ser inclt,.1jdos c<::-1110 punt:os en los 

cuales calcula1' los "r~siduales". 

Una metodología de trabajo cQnfiable en \Jn al t.o porce11tje d~b~ 

incluir : 
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i) Obtenci1.Sn de los dat.os gravimét.rj_cos (:C•n u11 t~$.f'~r.:i1:tm·it"!rrt:•:i 

adecuado a las dimensi'ones de las estructuras que se des+=e 

determinar. 

ii) La obtención de la configuración de la "Anomal ia d~ Bouguer" 

no como resultado de aplicar una serle de correcciones 

gravimét.ricas s.imul ta neas, sino aplicando cada correccit~·n 

separadamente y • configurando 

obtenidos Cada vez. 

los valores de gravedac:l 

En relación al pu.nto. ii). la obtención del plano- gravfmétrico tn~s. 

representativo de la geolo~1o de una zona d.-;ida. 

pasos: 

debe hA:ceri=:.e por 

Primero deben configurar~e los datos de gravedad medidos E'n e] 

campo y comparar este plano con la geolo.E:Í8. A los datos de 

gravedad medida, se les hace una t\nicn corr~cc:;j c1n, r.1j r·~· ] :l Drc por 

ejemplo. y se vu~lve a configurar esta eravedad corregida por 

aire libre. #1. Se observ;:;t si la co1~rección produce un mejoría ~1 

hacer la correlación entre la geología l<'I 

configuración de la gi·avedad. En caso afjrmat.ivo, se apJ iea otr~ 

corrección. por ejemplo placa de Bouguer, a la gravedad corregid.::. 

#1, con lo cual se obtiene un plano de gravedad correeida, de 

Buoguer, #2. En caso negativo, se desecha esta correcclo.~11 -

La gravedad " de Souguer " se corriee por Lopueraf I .::i, cc•n J n c11a] 

se obtiene tina gravedad "de Bouguer total". ()ue s~~ vuelve a 

comparar con las anteriores. desect1andola o consider~ndola como 

una mejorlc1 r+0::al. La ~ri'lvt=!déld de "Boueuer Total" 

corregida 

€ravedad. 

por isosLacia, obteniendo ot~ configura.ciéin de 

La óltima correcci•_":n que S"=' pued~ F.lpli!"jflr o no, 
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dependiendo de su efei:::to sobre los dato~ de eravedad, 

reducir a un mismo nivél todas las medidas gravimétricas, 

que seg1!1n las dos tendencias actuales las gravedades medidas ya 

estJ.n o no lo están, redu1:;idas a un niv~l de r·~.ferencla dado, al 

aplicar la correcci¿•n por altura. 

Al efectuar cada c:.:orrec•:::lón de maneré-1 separada se (Jbt.iene un,~· 

serie de planos ~ravimétricos, #1. #2. #3. et.e. y se está en 

posib.llidad, de tr-=:tbrijar con ti:idos ellos o rle selecc_ionar entrn 

ello!:! el que refleje mejor las caracteristicc.s eeol_óeicas. F;n su 

caso, el mejor de estos planos es tomado como "configUr-ación 

gravimetrica base" 

análisis c1.1anti tativos pertinentes. 

iii) El análisis detallado de la ''anomalía bdse" o de todos lo~ 

planos obtenidos en el paso ii), utilizando vario8 

espaciam:i_ent.os de malla y varios operadores. 

En relacion a l¿¡ sismología ~e d~be considerar 

i) Que las estruct11ras ya definidas, deben ser rJet¡,¡l J adéls 

sísmicamente de manera radial en cada estruct:Urd, 

líneas cudndo menot::. 

cnn 2 

ii) Oue los equir:•c•s utiliz.ado~ en cada cf!se>, no necesi 1 .. tlf1 ser 

grandes, put::=~Lu yu¿. .::;:-;, c:n S;;-1- O::.-imPr.::i el inter~s so:.- c>:?ni:rA ~n 

los reflectores a m12nof-: do? 3 seg. 

iii) Que el procesado de las lineas, debe hacerse de acL1erdo a l~ 

profundidad de los reLJectores que se de~eA resc.ltar. 

Con respecto a la g8olog!a, la ónirA observacidn pertinente, 

que al efectuar salidas de campo, no necesariamente de un af"lc•, 
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sino de lln T..iemp<.1 adecuado o los fln-::s e:::specí.ficos: ;:, t·e~<'.1lver, 1~s 

conveniente que los gecilógos de mayor experiencia, 

su puesto. acompai"ien a el geolÓgo de campo, p1~r lo meno~ en una o 

dos salidas clave. 

Esto quiere decir que si se desea veriíicar la presencié\ de una 

estructura de interés económico. se debe· hacer -como •Jn fin en si 

mismo y por lo tanto programar trabajos de campo consecuen~emente. 
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CAPXTULO \J :i: .. 

·¿,.::i":c:::t 1 st· ~ 1 21.s ·~~-~ t.ru•::t.• n·· ;:;.<:0. d~ OTEAFAl'J ,. T1'.:iiAGAP(-) ,. EHC:Al'lTU, 1°1n¡:;¡::.¡_P,F: 

Y MA\\IAT:r como d~ i nt~r.f~: e•::•::itHJW i ·=.:•. 

a•.1nad¿._ ,, 
·~-;, f srn i c•::is de buena cal 1-do.d, 

consíc)ei-·ar •.1n '.:'.-concleo e.-.~p]o¡·;~d:.ori•:::•. 

El -=os-tilo est.1-•.F.:t•.~ral d·:=l ~1--•?a d8 Bal !3ornera, 

;;.edim~r1t.os 

do?.posit.an 

y el 

al 

1-?.<"_.t:.a 

1-1ar..o?.r considér-ac1one3 d~ la hi'""~i:..:.1···ia d-:: la~:. ~--=-~·;·:.:r::+••r·:.-=. ~· .... ~~·¡ i.1·,,,..:.", 
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f'iPENttICE f\ 

F O R M 11 S S 11 L I N. 11 5 E N G E N E R 11 L 

El interés ec:onómic.:o que revisten_ lt.'ls·_. estrUctUras S11lin'a.s se 

fundamenta en tres asp~ctos bdsicos : 

i) Constituyen e>:e1entes tra.mpo.S prira. hidr"ÓCar.bt.i~cis·. 

i i) En e 1 •cap-rock• •lsoc iado puede h•J.be.r_· 1:>.::::Ó-;~-~-:·::~;~plbt•1b 1 e. 

iii) P1Jeden ser utiliz•J.d•J.S ptl.ro. alm'~·cen~·;_~,{t1·id~-~;~rifb•~~os. o 

desperdicios prohlemdticos. 

La S•ll de roca. posee p1·opiedndes físicas. nad·i·· ~J-~h~"les; 

i) Es Stllll•lmente soluble e incompetente-• 

ii) Fociln1cntc es d~spla~cda en •in ~lujo en--cstado sólido. 

iii) Su densidod es muy h•:>.j•J.. 

iv) Desde su acumulación, desarrollo. una estructura microscópica 

policristnlina con muy poca porosidad y baJa permeabilidad. 

v) Pr..'.'t'mnnece c•:>.s.i incompresible duro.nte su soterr•:imiento. 

Desptles de su depósito por evaporación, un cuerpo salino tiene 

f'orma o.p ro~·:im•:>..d•:>.mente t~-ib•Jla. r horizontt.-i l. El fluJo salino puede 

tr1.1ns-form•:ir est•l geomet.ri•l en (ver FIG. 1) 

il Form•:>.s no-diapíricas(no intrusionan a los sedimentos 

encol,jOn•:>.ntes) domos, •lnticlin•lles, o estructtJr•lS 

en rrol 1•:>.dos .. 

i i) Form•:i.s d i•lpi rÍC•lS ( Intrusion•:in •1 los sed imen t.o~ 

superiores> ! troncos,mt1ros,gotas,macisos y napas. 

Los esfuerzos promedio que originan la de-formación VQrian de 10(-8) 

s(-1) y 10(-16> s(-1), con un rango dominante de longitudes de onda 

de las formas resultantes, entre 7 ·y 26 Km.(Talhot J.,1986)~ 
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El tamal'~io promedio. de_ los ·di.!lme'ti--as· de formas na-·diaµtricas. en 

. . ' ' 

de la costa -del Go.lfo, ··de. -. M·~x··¡·-c:c?: ·e.n U •. s ;A. es de 11 

km·(Martin,1980). . -- - - , ·. :' - -- - . ·.- -:.:. :-~--' -----:~.- -::_-:·- - - - -

Tales dimensi·anes se. r~-1-aC~~na~---~-.i~:¡~t_am-~n~e a que los flancos de 

las ror·mas ql\e los 

"fla\"1COS de formas di~plri'cas_ son verticales o buzan de manera 

convergente. 

las formas intr·1.lsivas se .,; i c::.t-emas de 

fallamiento de tipo normal, que vistos en planta pi~esentan una 

geometrla radial, conc!!!ntrica, o una combinación de ambas. 

E1·1 la FIG. d se m•.1estra el desarr·ollo hipotético del fallamier1to 

normal 5obre diaplras salinos, visto en sección. 

El ascenso ve1··tical do l ¿\ sal per'mi te 1_11·1a sedimentaci61·1 

relativamente escasa sobre su c~pula y coinparativamente abundante 

en s ,, peri fel .. ia. Esto pr·odt.lce los sinclinales pe1··i f~r·i ces 

pi--imarios. 

Un efecto sumamente importante, , .. econocido en Alemania por 

Tr1.1sheim en 1':,tbO, es la i·ormc:iciliri ,J~ h•.1ndimicntoo::: perifAr-i r:ns 

secun.;la1 .. ios, o sinclinales bor·de, res1.1lta1·1tes de la 

subsidencia sobre las zonas e::primidas de la capa salina ''madre'' 

Y la consecuente sedimentacibn compensatoria• La 

m.!s impo1-.tar1te de estos sinclinales, es el a1.unento del espeso1 .. de 

los estr·atos hacia la ::or1a central de e:-:tr•.1si6r1, en contraste con 

el a1Jmen to de grosor alejandose de la intr1.1sibn en los 

hundimientos perif~ricos primario~·(FJG. 3). 



A. Abombamicnlo wao.o: y tmiqr.icJOn 
do:tpeln:íl~- Domo.simple. 

-sooo' 

. 0.000' 

--------------
-15.001' 

C. Segunda falln -Dotr10 con 
qrabensimpllit 

Pt~o 

B. Se ha produOdounil falla 
Doma si""P"°1: f•nudo 

--------- ---

D. Terce-ra falla- Oorno c.0<1 
graben camph~jo 

FIG. d. Desarrollo de fallamiento normal sobre 
diap1ros salinos. 

En el caso de los intrusivas de Soledad y El Depósito, Veracr·i.l=, 

la sedimentaci6n sobre la sal fu~ m~nor en un 65-70% al dep6sito 

en los m&rgenes de los diaplros. 

Si se presenta un aporte contlnuo de sal, el cambio de la et~pa 

no-di.3.plrica a la diap!rica se refleja tambiin en las facies de 

los sedimentos que cubren al cuerpo s~lino. entonces 

una tr·ansici6n de facies someras de leva1·1tamienl:a r.n la etapa no-

\ 
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F !(;. 7. Secci6nes 1·ce·;iior1ales en Hannover, Ali:>mania, 

mostrando las formas salinas tlpicas.(Trush-

eim, 1960). 

FIG. s. Tipos de estructuras salinas en la Cuenca 

Ze chs te i 1·1, Al e man i a. (M1.1r1··ay, 1 ·:16(1) • 
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diaplros en la costa del Galfo·(Hanna,1945). 
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J1.:1c:kson, 1986,.._ mencionil qLle el ascenso de la :.al pL1ede 

det.cnirio por cuat._ro cansas : 

i) Enc:on_trar ,una b;:irrer~ litológica ·res1St;ente. 

i1} Al alcan~ar el nivel ~eu~ral del. efecto boyante~ 

i i i-) Por el la 

' . .__ . - ' . - - ~-

::. ·1 )_ o~tiidn al a9i::l'.·~111te?~tb -del est~ra.·~-,o ,-,m~a'c:i"r·ew_'!' 

- ... 

r:-,.~,- ir. as,. t:""('JdL1c .. ;n~ · so .-s~·iG~ i~ó-~ ·det.·a-jo o soorcc; ¡ ;_· 

.;:;uperfic1e, camo su 

en el cce_ano, -c:ompl1;itáritlose de E?sta m.:a"n2rc; El c:ic-lc. 

Come una medida de compa1~ac:ión, las fi.1¿uras 11 _., 

eJc~mplos: de forn1as salin."1~~ 

1;cctonic:<Amente ~Ú;:-tivc.ts. 

FIG. 1 ~. St?c:ción rE·rJ ion a 1 atrave::: df~ los campos 

La 



c.::ln1;rasta noi;.:\b l ;;!men 1;e 
en region~s 

~ectór.ic~m~nte pasivas. 

El falJamiento de tipc inve1·sc, 

de 

tñ1•ac teri st i.c:.J.s 

muy 

1•r=1,:¡ i ón 

FIG. 

disar~monia regional, .etc_. 1 son 

rie las regi.ones salinas ~feci::.adas por_ esfuer:::os 

cnmpl ic_ad~s 

H • 

' /• 
, .., Sen 

• 

físicas de sal producen 

y lubrican la deformación de ·1os 

V~r.::i.cru::, · sra pLtede Ltb ic.:.r· ::orno 

d._,. o ......... : i Óil 

llZ ..,,1, 

1000 ........ 
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DE OPERADORES UTJ.LIZr~D.:s EN 
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FIG· 2· G1··a·fica de la vo1··i.::1cirl1·1 del valoi·· r·esid•Jal vs. radio 

cír·culo de p1··omediación. Se pr·omed1aron 4, 1 (1 

puntos sobr·e cada cír~ulo- (Gr·iffin,194g). 

Las fig•.1ras 1 y 2 muestran con10 varía el valor de la 

, .. es id1.1al on un mi~;rrro punto, cor11'01··m8' se var·1a el radio del 

t:Ír<::•.\lO •~':> r•romP•~i-=lf"iri'l""t• P. . .-if':"m,-{c, f•~l"·A un ¡·adiO dado Se ¡'.•r·ermediaron 

d. 6 •.1 ::: r.iBtos- Esto 1..íltimo c.:>.si no afect.:<. el valor· del r'esidual, 

ya que en la FIO 1 la diter·encia ,nc:\::i111a al 1.1lili=a1·· ..i u::: datos 

es de 0-05 ioilidinas (=0-')5 mtli~~le~ en ~·;te c~·so). 

Hay q•.1e notar· en estas gr·~ficas que el valor del i··esidual es 

11eg•tivo; pero se ha graficado en el prt1ner cuadrante. 

E" la F !G. ·"".· cerca del origen se ob'O.e1··van valor·es positivos del 

1··esi•;ual, entre radios Je Q.(1 y ~).5. Esto se interpreta como el 

efecto f•r·od1.tcido r-•or· el "c<?'li:•-r·ack" que e::1ste en P1·ice Jur1ction 

Fiel·:l· En l.3 F((i. 1 no se p1··~;,.ent.:."\ este 1~f1::!cto y, hMsta do1·1d1? se 
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centro" .~{'~·. ~t~ .. ;<\ e-~:t·~-¿-~tú~1i-~-,~·-:,(::·P~ra· >ra'd{o s. ma'yo~·e s ya 
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FIG. 3. Gr·áfica de la var·ia.ción de la 91~avcd.a•j resJ.d•.tal cu11 

6 t=••.11·,tos de p1··omedi:1cio'n sobre r·.:~dio5 va1~iaL•lcs• 

C:o.-11··00 -Field, Tc::as, U-S·A· .(G1·-iffi1·1, l',•l''.1). 

En todos los casos, la r·olacion valor del 1·asiJu~l vs. 1~adio de 

i:1 rc11nediacio-r1 no es 1 inP.al, aunquP es mondtona CJ""QCicnte desde el 

01··{ 1Jen c1.t~ndo no e::iste "r:ap-r·ock", o dr~o;de un del:ermi1·1a•.to 1~adio 

distir1to de cero cuando e::iste ''cap-~oclt''· 



se9L1:-id¿:1¡~. derivad.ns verticales pu~_._;¡en cor-;sider::irse como filtras 

numr?rir:os aplicado's a una mi'3.lla eqt-1i~~spr.i..:::1~.::ia en el plano X Y: y. 

comrJarat"se entre si en términos de sus efectos sabre las 

·~n les di?\ tos de un :::o moa 

LoS operadores es~:..1diados por Fuller y utili::ados en. esta Tesis 

F'ii>t.e-l"s.,-~ 1'?~9--:~· a_c_~a.c,;,on :?7.-~ =-~ 

. -.-·._ -.-._ ------ .-·.- .. __ ,-' - - !/2 1/2 
r.! "~/ dZ ".~t ~_.:>5bM °<O):+ü .'.256H ~ 1) i.;.1). 4 1~5H. ~ .2> ~ 1 .. 359H (5>' ..... (1. 392H ('7.::: -. 

Elkir:S,-·:·i?s!--; -ec-~1Bción ·.13·-- ;-: 
.2"-·2 1/2 

.:;_~1 H<S C5,J 

t:::l:..;ns; !951_, eC:Ua~ióri j4 : 
---~-. 2 

C":J/c!::" ~ 1/28!: ( 1-:6 ·HC!J):+-2 HCS-)'-3 HCS C5> 

.? 

194cr.~-

. ' ECl'2C:!.O>I 

. ' ecu¿\c ¡c.-, 

!6 

15 -~ 

·-
1 ''s-···:'.:'. 11 '= 1/24 s 'ºC- G(r:) --!t• Gl:;,)--~ S\sJ 

~ .. 1 ,, __ "¡ 

[, 

·:i circu.!.os dE: ¡:•·cn:ec::...=-,c:.o'r.~ s y 
1/2 

0.5 gCs) - 0.5 Q{S C2) 

1/2 

En las sigui~nt~s fi~ur~s se muestra los efmctos de los distintos 

operadores, graficando : 

~n ciclos/intervalo de malla deGdD O hasta la ·frecuencic.. de 

Nyquisi; o (1.5. 

fy ~n ciclos/interva!o d2 mal!~; ~ambidn ~8 0 a ,).5. 

Un -.'C.llor má::imo de +21 dl':cibeles :..- m:Íriime! OI? -21 decibeles. 
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