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RESUMEN 

El presente trabajo comprende el desarrollo de los apuntes del tema. 

"Evaluación Petrolera de Cuencas Sedimentarias'', de la asignatura Geología del 

Petróleo de la carrera de Ingeniería Geológica; el cual se compone de siete 

capítulos; 

En el primer capitulo "Introducción", se hace referencia a los antecedentes, 

objetivos y ~etas quei ¿~ han propuesto para este trabajo, así como el método de 

trabajo para su realización; .finafizél.ndo ~on el marco teórico. 
. ' .. . 

En el seglJncfo ~·élpitG10 ;,Sis;tema ·Petrolero y Concepto de Play", se definen 
.. - . . -_ ... ,_. .. - . - ' ; . ~ -..• 

estos dos col'l'ceptos/y:.s.üs carác:terísticas para entender fa metodología de 

evafuación:cie.i'éór:Tio)sei'it6~rnél~ üri yacimiento petrolero dentro de una cuenca 

sedim~ntária, tC>m;~Aci6'~66~~·t)~sitod~s los parámetros importantes. 

En el. t~l'.cerc~píiul() usi~temas de Depósito y Secuencias Estratigráficas", 
- - •. ~~ .-=:·"~"'- -- - - ~-~:-:-':«-~,-:,_-- - --- -.-, ... - . -· - .-- -

se realiza una bre\/'e,~escripCión de los diferentes sistemas de depósito, basada 

en sus rasgos más"di~ti~tivC>s;fotro de los puntos tratados dentro de este'capítufo 

son fas secuencia~~~~trc:l.tígr'áficas, donde se examina fa arquitectura estratigráfica 

de los dif~rentessiste~a~ ~8ran escala. 

·- , --~-?-- -·- .. --- /:-~->~-~-~--L: __ -- .::~-.:= - -. --

En el cua~o)ia'~ítu16':·secjirnentación y Tectónica de Placas", se plantea fa 

interrelación teetónica~sedimentación'<en la génesis y relleno de las cuencas 

sedimentarias, para pode~dar una ~lasificación de cuencas, considerando que hay 

gran variedad y diferentes puntos de vista de diferentes autores. 
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En el quinto capítulo "Métodos de Mapeo de Cuencas", se describen los 

diferentes tipos de mapas estratigráficos y secciones estratigráficas cruzadas 

utilizados para el modelado de cuencas sedimentarias; se plantean metodologías 

para conocer su forma, tamaño, profundidad y geometría. 

En el sexto capítljlO "Casos México", se hace mención de las cuencas 

petroleras en produCción, definiendo sus rasgos distintivos y el sistema petrolero 

en cada caso; también: se,, describen brevemente las cuencas potenciales (no 

productoras) y las éÍreas d¿ b~jo potencial. 

En el séptimo capítulo" Conclusiones y Recomendaciones", se hace una 
'<- ... -·. '-- .·,.o,-,;._.-' 

reflexión sobre lo más importante a considerar cuando se hace la evaluación del 

potencial petrolero de una cuenca sedimentaria. 



INTRODUCCIÓN 

ANTECEDENTES. 

La asignatura de Geología del Petróleo tiene un contenido temático muy 

extenso, lo cual implica que la información existente referente a esta área sea 

mucha y muy variada. Los estudiantes constantemente se énfrenfaii al problema 

de la carencia d.ea19S6~~ 'li~r.()s .. ··.·y. t:irtículo~·t~c~ico&,;'(o .llec¿sitan consultar 

bibliografía. qu,e n6¿s¡ierrypr,~ ;. ~i:¡ta, a ~u.: ~Ibance:·.P:br: 19 pLJ~r .. es importante la 

redacción 'decii6~c>'n'1~te'ria( pa;é:l ,q~e:pued~ .··~~tar aI: a1cah~EiVcie. 1os .estudiantes, 

cumpliendC> ~ori lo~ o,t)jeti~<J~ a6~ciémico¿ y con· el tema.rió d~ (~asignatura. 
, _::~),_-·,,.- , :;~.~'- ;t.;=:t;: -.r:--~'.~·~::· _·>: ___ -_:_-/-·-·,-.---" .__:_:· · 

.... ~ .. , 
Por\á1 nifüiJ6:;1é~~·· ~labora este material que irít~gr~{Un ti:ima con los 

sub.temas· corre~!Jo:iidl8.rif~s que se consideran necesiirio~. A~~.cie'er ~únt(Jde vista 

sedim~ntológicC> ••. (Ja,r,aUaOevaluación. petrolera . de ~ue~céls ·s~~imehtarias .. Los 

diferentes te~t~~ ~b~~Úl~ados, citados . en <la . bibliog:rJfía,Gtr~Úí:~ · 16i;~ubtemas 
desarro11ados"l3Fr;~t~t~ab~j;, pero. en diferent0s •. s0ccí6ri~s:y 66n 1~·f¡1ta C10· una·~ 
otro cont;~idc{i~~;g~~~i~c~~r~·int~grar .e~te6~pítJi6;"l~t~L~''c;~~¡1~t~~·:Ya.\;6~sulta 
de varios t~xto~; en su mayoría. extranjeros; por t~I rn6tivo s~ · re~actó ~s~~ mat~rial 
con la finalidad dé reunir todos los temas entírí~ sola fuente. 

OBJETIVO GENERAL. 

Analizar y explicar las principales características geológicas de las cuencas 

sedimentarias con potencial generador y almacenador de hidrocarburos, así como 

la metodología para la evaluación de las mismas. 



OBJETIVO PARTICULAR. 

Integrar el aceNo bibliográfico y elaborar material didáctico para la asignatura 

de Geología del Petróleo de la carrera de Ingeniería Geológica, desarrollando los 

apuntes del tema "Evaluación Petrolerél eje Cuer¡cai;;. Sedirr:ientaria.s"; desde!. u11 punto 

de vista estrictamente sedimentológico. 

METAS. 

Realización de la recopilación; análisis e integración de.Ja información sobre 

la aplicación de los conceptos de>"Sistemá. P~trolero" para Ja 

evaluación de cuencas sediméntél.ri~s~ ·.: 

Realización de, Ja. ~ecopilacióh, aná.Jisis e'i~t€,gra~i~n'~e· •. ihtor0a~ión. sobre Ja 

aplicación. de ... los, .••. ~s;pe,ct?si·· .• sE3.~i~el1tÓ1Ó~i~p~?'y?i~t[aif~r~f!~.~~·.:·.~~.iji.~ados en la 

exploración· para .la, e\falLJélé::ión,yparactedz¡;¡cióri ~e)a.scuená1s'pé.tr0Je:ras. · 

Descripción .de la metodología para realizar la configuración y mapeo de 

cuencas. 

Descripción de las características geológicas de. cuencas productoras y con 

potencial petrolero de México. 

MÉTODO DE TRABAJO. 

La metodología que se siguió para llevar a cabo este trabajo fue la 

siguiente: 

a) Recopilación de información de diferentes textos, artículos y páginas de 

internet, basados o relacionados con Jos diferentes subtemas de 



"Evaluación Petrolera de Cuencas Sedimentarias"; así como figuras y 

diagramas para una mejor comprensión del tema. 

b) Se realizó la selección y análisis de toda Ja información recopilada, para 

posteriormente realizar una síntesis y desarrollar de Ja forma más 

adecuada Jos subteíT)é:l.S E()':1c~~r:12'!º~~!l!'l~~:>!E3cct:abajo. 

c) Finalmente se redacto este material, presentándolo de Ja man~ra más 

sencilla posible para su fáciLcc:irnpreílsión, análisis, y utilización po?parte 

de los estudiantes de Ciencias de la Tierra. 

MARCO TEÓRICO. 

Evaluación Geológico-Petrolera de una Cuenca Sedimentaria. 

Una cuenca sedimentaria esuna porción de la corteza terrestre, la cual es 

una forma negativa del reli~ve y ~e h~ll~ representada en el registro geológico por 

una sección de .rocas .. sédirlle~fari~·~Lin~olucr~das en un ciclo de depósito-
- , ; , .. ' -·, ¡ -, ' , . • "e . ' , , ·' - , . • .. ' 

deformación tectónica•bien definido 1 ~l1 tie~poyespacio, cuyos límites superior e 

inferior están normalmente rE3p.re~~r:1,1k.a'6~:~~·B~i~~6rd~n~ia~; • ' . 
-, ; -~~~--~-:--- c'· __ - __ 'ó_ .• ---·- -, -·=-.-=-· ~--_;_~---~~~ 

. '.,- -· -.-· "·':'' -: ' ,-_, ·.:- ·.:- - ,- - -, '~-' .. _ ... , _' < .-

Uno de los conceptos má~: i!Íl~Orta~téi ~~ el ·~studio de Ja formación y 

evolución de las cuencas ~~di~erit~;J,~s.~s ~I ÍÍiC>cielopropuesto porWilson (1 965-

1968, tomada de Vera, 1994); ;,¡I °'i.J~'IIirr)pJicacCGna id~a ·.esencial:' los. márgenes. se 

inician, evolucionan y se destruyi3'íl, pélsándo sucesivamente por fase de 

extensión, subducción y có1(si¿g (t'f~u~él.1:1 ). • 

En la evaluación de una cuenca sedimentaria se 

requiere conocer los siguientes cuatro parámetros fundamentales: 
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~ 

--·---M:~ 

e JJ 

~~~~~~~~ 7~.~~ 
D e 

rnvel c.Jol m.u 

Fig. 1. 1.- Esquema gráfico del ciclo de Wilson. A-bloque continental dentro de una placa, B-inicio del 

fracturamiento, adelgazamiento de la corteza continental y comienzo de la sedimentación, C-Etapa de rift 

continental con la acentuación del fracturamiento por extensión, adelgazamiento cortical y relleno 

sedimentario, O-etapa juvenil o de océano estrecho, con inicio de corteza oceánica, E-etapa madura, con 

márgenes pasivos o de tipo Atlántico, F-etapa de margen activo o de tipo Pacífico, G-etapa de colisión 

(tomada de Vera, 1994). 

a) Forma (geometría) y tamaño de la cuenca. En regiones inexploradas es 

posible obtener Jos límites de la cuenca mediante fotografías aéreas o 

imágenes obtenidas con sensores remotos (radar) en áreas cubiertas con 



vegetación. En regiones ya exploradas o conocidas, el reconocimiento 

geológico de la superficie ayuda a definir los límites de la cuenca. La 

determinación de fa geometría de la cuenca requiere de un estudio 

tridimensional que implica conocer la configuración y la profundidad del 

basamento. Con este fin se utilizan los métodos geofísicos, gravimetría y 

magnetometría (terrestre o aérec:l)=pa,;~··;~tÍ.Jdi~~~de cará~t~'rregionaf, y la 

sísmica de reflexión para trabajos d~-~~~o~~ei~fl~ ..... 

- ... <--~--' -:::-; _--,--_: -

b) Naturaleza del relleno sedimentario .. El espesor.del paquete sedimentario 

depende de la sucesión d~lossi~t~~éls d~.depcSsitO, del tectonism() que.los 

originó y de los ambientesde'd~~ósitC>.EI ~~tudio'de •. losafloramientos de 
. -" ,·. . .. .. - >. '· ,.~.- ~ .::~ . ·.,'" "· .... ' . ' . ' "• . - - . - -

rocél eri1c:>s· bcirci~s,'dela·ciuE;ñc~Yl3i ~stllciic:> demúe3'stras·ol:>tenidas de la 

profu~dld~~j'ig~··¡~b'~rt~·~i6ió'r'.;:~~~~·z~~;;,~•;•;;;,it~·~·6~6:~Jt1~-~~füi~1l3~~·del 
·~ ·-, , -·;r • . . , . 

re11el10. ·¡_ºs.es,tuciio~/1Já1eo11to1ógihos'c()l"lt.rih~yena,deter~i~·a.·r·1~ •• -~~cuencia 
estratigr,~U~~;.;. L~f>•··::~!-~cj i?~ ,.9_e~~uf ~ ic.c:>i; ;:Y ;.ó~if 9()_~ .g~1 ,f~~~~r~9;r1o,} los de 

sedimentolOgÍa, ·estratigrafía/ y. lás< reconstruccio~es .••. ~. paleoge()gráficas 

permite¡,J !ocal.izar y :d~terrriinar la presenCia de. f~s fo~~s ·~ot~ncialmente 
generadcmi~.)ro~as a.l~acen'aé:loras y mea~ sello, así ;corl'lo ~~~ocer su 

· sit~a6icSn p8.1e9~ii¿gráfi~ai< ;; · ··.. . 

. __ ;· _.·_, -

e) Caractdrísti~as'e~tructurales. Las estructuras presentes en la cuenca son 
'··-· 

debidas tanto;él~efectos .. del. tectonismo,como de fa.sedimentación. Un 

ambient~' t~n~i6h~1Yt:lri~ink faJlas normales y bloques dislocados (horst y 
, . ·1-· ,. •,, ···'· " 

grabens); Un :é3.ml:>il3nte dl3 comprensión da lugar a pliegues y a fallas 
~ , ' -: . 

inversas~" P~r:otra parte, condiciones especiales de sedimentación dan lugar 

a la formahión ele bancos calcáreos, domos salinos, abanicos submarinos, 

deltas; ~te .. Las estructuras sepultadas con potencial petrol~ro se pueden 

detectar generalmente utilizando métodos geofísicos de exploración, 

especialmente el de sismología de reflexión. 
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d) Historia térmica de las rocas. La determinación de la historia térmica de una 

cuenca es de gran importancia para conocer la evolución que experimentó 

por la materia orgánica contenida en los sedimentos y la posible generación 

de petróleo y/o gas. La evolución de la materia orgánica depende 

p rincipaJrn_er:it~"-cl~j~es; _ tac::t2s~s;.~_tE3mPf:lrf3.tUf<:l·" pr~~ión_ ._liJost§ltic~~ ~~-!i~rl1f'.'º. 
geológico;'c a s~" ve~ . la ternper~tur~ ~n ~el subsuelo d~pende. de las 

variaciones c!el flujCÍténnicoYde)a:prefurididad de1·sepultamierito. 

requiere desarrollar los sigúierités aspeétos: 

-·. ,_ ., _, 

lndentificacióll dentro de la cuenca de rocas con potencial 

generador. 

Distribucion de las rocas potencialmente generadoras y su relación 

con la paleogeografía. 

Identificación de los diferentes tipos de roca sello y su relación con la 
paleogeogr~fía. . .. 

Tiempo en' I¡: hi~toria geológic'a de la cuen~a enla cual las rocas 

gener~c:lorasalcanzaron 'una ~v~lucióntérmica··suficiente para la 

gene~a~ió-ri"ci~ h.iciroca'~buros, (~~nta'.~a'. cié 9~ne~aciÓn).·-

Distribución··· de _ l~s --~od~s ··'pot~ílcia.1rnerít~ ;;;1ríla6enacioras y su 
- ·• . ' ' . - . . .· ,' ..•.. ' - ' . ' ~ '.... .· • - l .. . . >' ., - • ;..'· •• " -·. .- •• ,, • - -

relación con la paleogé'ogr~tfa~-'.> • ,, ,~, . 
· ... -:·.: 

Conocer las posibles trayectorias de migración de los hidrocarburos 

y el tiempo en el cual se efectúo. 
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Determinar el tiempo geológico en el cual se formaron las trampas y 

sus relaciones con la generación y migración de los hidrocarburos. 

Localización de las trampas con respecto a las trayectorias de 

migración. 

l) 



CAPITULO 1 

SISTEMA PETROLERO Y CONCEPTO DE PLAY 

1.1 INTRODUCCIÓN. 

La metodología que se utiliza en la industria petrolera para evaluar los 

parámetros que caracterizan a los yacimientos de aceite y/o gas, ha evolucionado 

a medida que se han introducido nuevas . tecnologías y nuevos enfoques para 

obtener, procesare interpretar la il)forrnación geológica, geofísica y gc;¡oquímica. 

En la actualicja~, con la finalidad d~ optimizar recursos humanos, materiales 

y economía' eÍÍ .la b_Ú~qGE3~~·de ri_uey~~{acumulaciones de hidrocarburos y para 

apoyar la caract~rización cleyélcin1ientos,· se organiza la información utilizando el 

enfoque d~ ~i~~E3mas-~6~n~~pt~:de pl~y. . 

_·Se orgal1iz~n : YL6~t~gciriz~n los conocimientos e ideas en modelos 

conceptu~les'qUé<ti~n~n-C:o~o· base los procesos geológicos. 

:-_';-'·,:··:-.---··_·, 

El sistema PE:'.t~pler6 es un sistema natural, que incluye tod<:)S l9s elementos 

y procesos geológicosesenciales para que un yacimientÓdeaceitey/o:gaséxista 

en.la naturaléz~.ELsistema petrolero se estudia éomoug'm~c:Íe16'~ináf11ico, ·donde 
- . ' ' ' ,·."·-:" ,'.'· .- . ~ .•· -¡ -. ,"" ': ·~ ,. '-". -,, ·• 

intervienen varías entradas a la cuenca sedimentaria "(sedimentOs, materia 
: '""; - .: .. : '·.-,," '. '_,.¡·-; .. /·,.' ~ ·'; -- ' -:·:- ;?·-- !.;'- ·-

orgánica, etc;), ocurre su transformación (diagénes.is; catagénesis y metagénesis), 

y se genera el aceite y/o gas, que finalmente puede acumularse en una trampa 

petrolera. 
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El concepto de play se define como un proyecto o grupo de proyectos de 

campo que comparten similitudes geológicas donde el yacimiento y la trampa 

controlan la distribución del aceite y/o gas. Es el estudio completo de unidades 

estratigráficas almacenadoras dentro de una cuenca en un proyecto de 

exploración petrolera. Un play se concibe como un modelo de cómo se pueden 

combiriár unaº roca generadora capaz de~ producir .un sist;;~a'. ci; g~;;~r:a~ió;:, de 

petróleo, una secuencia almacenadora con porosidad primaria y/o secundaria, un 

sello regional y las trampas para permitir una acumulación de petróleo. 

1.2 SISTEMA PETROLERO. 

1.2.1 Conceptos clave en la teoría general de Sistema Petrolero. 

Los conceptos clave en la teoría general de sistemas son: 

• Subsistemas o componentes. Los subsistemas o componentes básicos 

son: generador, migración, almacen~dor, ~eHo y entr'ampa111iento/TOdos 

estos subsistemas deben estar sin~r~nizad~s en tiempo y _<3spél.cio para que 

se pueda formar un yacimie~t6; petr61er~' 8c:>n:,:9·~dirhi~ht~'~:e6~Ílómico. 
Evaluar de manera integral todos · 1cist~leineñtos,:~;r~qÚi~'~~~de~,:diversas 
disciplinas con especialistas que· trab~j~l1,~n' /~qÚi~o;i~~a~á ~·~C::~l1iar·· con 

• 

·,--.,~·"'..-. ~-~'=-= ~ -;:~~·,-;~·',,.,,,;,-;._e -.e~·-.-,.. °';', -~- ~·· 

éxito los objeti\/OS. .e'.>~ . .• •c. .. , · ''ci' 
·, ·_::_' . º~·,.::.,:· ;: . ~ -~~-~::: .~ .··. ';--~?. ... 

- . •'• ;.·y.::·--~ e;. --,..~; l -;. 

Siner~ia. ,EL~ist~mél se e~pli~a complet~n;ente; stJIÓ ~i ;é' ~nali~a co:no una 

totalidad . (modelo de ~ntradá ~ tran~f~~rri~bi~'~· de '~alida).·'Éi1 si~~ema '.debe · 

ser considerado. como ur, moc::l~16 d~ <t~~nsformaciÓr,: ~n una r~l~Ción 
dinámica. 
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• 

• 

• 

• 

Limites del sistema. El sistema petrolero es un sistema abierto con limites 

permeables y forma parte de un suprasistema más amplio (medio 

ambiente). 

Estado estable - equilibrio dinámico. El sistema petrolero se mantiene en 
- >•-l 

equilibrio dinámico por ciertointe~a10'de;:'tikmpo: 
~ -~· ·- !::-·:: ,_, 

,-; ,_-, -.--- -

Jerarquía. El sistema: ~~tr61ero est~';,int~g,;ádo p~r 'subsistemas de menor 

orden: generador, 'mfgradón;: a1mélc~~a,dor, ~éllp, erífrarnpamiento y 

sincronía, ·que a sll'.vei está.~tormad¿~;fic)r'subsist.el11'aideorden inferior. 

Equifinalidad. La equifinalidad sugiere ~~e dos resultado; (yacimientos 

petroleros) pueden formarse por diferentes condiciones iniciales, de 

transformación y por medios diferentes. 

1.2.2 Partes de un Sistema Petrolero. 

Un sistema petrolero se conforma de las siguientes partes (figura 1.1 ): 

Fig. 1 1.· Partes del Sistema Petrolero (tomada de Guzmán y Holguin, AMGP. 2001 ). 
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• Roca generadora, la cual se ha formado por medio de la conjugación de 

eventos geológicos necesarios para la preservación y acumulación de la 

materia orgánica indispensable para la producción de hidrocarburos. Una 

roca generadora se determina por medio del contenido y tipo de materia 

org~nica (3n la roca. 

• Migración que consiste en el desplazamiento del hidrocarburo, en este 

fenómeno se distinguen generalmente dos . etapas: . la.· migración primaria, 

que lleva el hidrocarburo de la roca geneiradora·hacia un depósito poroso; y 

la migración secundaria en la cual se c1esplaza el hidrocarburo al interior del 

depÓsÍto en una trampa o hasta la sup~rfi~ie de la Tierra. 
"-- . -- •-,.--.--·--· -· 

• Roca a/macenadora, es toda.roca:.6~pa~~~~-acumular loshidrocarburosen 

• 

• 

-;·'> 
cantidades importantes. Para ·que >una•.•. roca. ;pueda considerarse 

almacenadora debe contar/' ~ri09ip·~¡;Tieri't~ :,,con. las siguientes 

características: ser lo.· suficientemente., poro~a:."para .·acu;,,ular c~ntidades 
considerables ' .. de hid~~~k~b.~r6'~:.;: éser: r;~'.rrn~~bl~_~··~:· ;~~~ '. que la 

intercon1uniÓaCión entre. ~ús;p()'r()s :perfriitarl · ¿l/p~sb., c::f~I hidro~arburo al 

momento'.deser.ext~~Ídd,)~t·~·C>it~~V~d~tiriff¡¿.i~c{1~t~f~1'y &~rtib'a1.··.···. ·. 
-- ,,-', _-_::-:.-: ···,- --- ---- -• .,:;::~:~·-· - '~--;~_-_:-··, -· c.-~.i_,-:/:-"~~.:~' --- •-' __ :_ "°'• 

Roca sello .• es :~~·~·~llél, qu~ ;~r~senta escasa, o nul~;.~(3~~eabilidad, que 

tenga ampHa13)(te11sión.horizontal;,que cor)stituyaun'~ierre a la· migración o 

sea una ~~rr~r~~-p~ra ~I w~s~l~~a;}~~fo{cj~,l()~.hj~r~·".~~bu·~()s, para que 

estos puedan qu~dar confÍnadO~ 'én la roca a.1.:TtaC::erlacJora.'. . 
. ·,,;. _,- :·--"- -· - ·o:::.:. __ ._, ~ 

·-·.· »'···· 

caractetística • geol¿~iba. que· representa . receptáculos 

cerrados, los cuales c~~~·i~ier"l dE3 rdcai>~lrna6E3nacl~ra~ ;{)cj~~d~s de rocas 

sello de tal forma que permiten la acumulación de hidrocarburos de manera 



natural. Las trampas petroleras presentan distintas características, como 

forma, tamaño, geometría, pero en especial cierre y área de drenaje. 

• Sincronía entre todos los elementos anteriores para que pueda existir el 

sistema , petrolero,'°~todos~SUS e elementos.-deben-É3staL.COncatenados _en 

tiempo ... · y::-~~P~~io•c.(p~Fli.-qúe se forme una -~g~rT1u1~~ión -•··liátüral de 

hidroc~~¡jJr-c;~~'-·~·A>'1~'¿;heza terrestre, susceptible (éie éxp1atarse con 

rendimie.ntc~>'~cb~Ó~ico. 

1.2.3 ClasificaciÓh de l~s· Sistemas Petroleros. 

Los sistemas petroleros son muy variados y se clasifican de la siguiente 

manera: 

• Sistemas puros, tienen la particularidad de no presentar deformación 

estructural significativa, ya que sus características se deben principalmente 

a aspectos sedimentológicos; como - consecuencia, sus trampas son 

principalmente estratigráficas. Los ejemplos que podemos citar para México 

son: Sistema Paleocanal de Chicontepec, Sistema Paleógeno .- Net)geno de 

Burgos y Sistema Paleógeno - Neógeno de Veracruz. 

• Sistemas híbridos, se caracterizan por presentar reorientaciórifesfructural 

por efecto de deformación, por lo que estos sistemas se dÍ~tiriguen por 

trampas en pliegues anticlinales, en fallas, aunque lo más fre9ueni~ es que 

el sistema tenga pliegues dislocados; ejemplos de e~t~ tipc) p~ra México 

son: Jurásico Superior - Cretácicos6ñda de Campeche y La Casita -

Menchaca - Padilla del Golfo de Sabinas. 
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• Sistemas conocidos, son aquellos en Jos que Ja información geológica, 

geofísica y geoquímica permite establecer correlación positiva entre Ja roca 

generadora y Jos aceites entrampados en Ja trampa. Ejemplo de este tipo es 

el sistema, en el Tamán - Pimienta - San Andrés de Poza Rica, Veracruz. 

• 

• 

Sistemas hipotéticos, 

identifica a Ja roca generadora pero 

=-- =-=-=--=--=-=--"--=- .. 

geoquímica 

no ; se .. · Íiene <~orrel~ciol1 con 

acumulaciones de hidrocarburos en, Ja' cu~ncia o no existen yacinlientos. 

Como ejemplo tenemos al sistema Tafnán :;. Pimiel1ta·~ Tar;,a.ulipas de Ja 

Sierra Madre Oriental. 

Sistemas especulativos, cuando solo se tienen evidencias geológicas y/o 

geofísicas de Ja existencia de rocas generadoras y de posibles 

acumulaciones de petróleo. 

1.3 CONCEPTO DE PLAY. 

1.3.1 Definición de Play. 

- - -~-' 

Se define. como.· "Play" a un grupo de proyectos de campo que comparten 
. -_. ,- - . -

similitudes geológicas, donde el yacimiento y Ja trampa controlan Ja distribución del 

aceite y/o gas, es decir; és el 'estudio· completo en un proyecto de exploración 
- - ·- - - ._ .. , __ _ .,-~~"--=-~ ---. . - -- -- _- - - -_ - - - -- _- . -

petrolera, de unidades estratigréÍffca~ almacenadoras dentro de una cúenca. Es un 
- - ' ' . 

modelo que se basa en fa evolución estratigráfica y estructural de una cuenca, 

donde intervienen varios factores geológicos que podrían co.mbinarse para 

producir acumulaciones de petróleo en un nivel estratigráfico determinado. Los 

yacimientos de una cuenca comparten en común una misma roca almacen, roca 

sello y en sistema de carga similar. 
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Play es el modelo de cómo se pueden combinar una roca almacenadora 

capaz de producir hidrocarburos, un sistema de generación, un sello regional y 

trampas para producir aceite y/o gas en un nivel estratigráfico específico. La 

predicción de las características de rocas generadoras, almacenadoras, sellos y 

trampas requie_rencje la co111pr~~sión de~Lªc~lls>lu_~iéricei:;Jru2tLJ_rªI Y}~cstratigráfica de 

las secuencias de depósito dentro de 1a. cuenca; esta comprensión se puede lograr 

por medio del análisisy caracterizaciónd~ la cu:Snca~ . 
.. ;_;, -:· ,; ->.. ':'.'. ... _· _<~--.:,:;,·~ .. ;~· 

La id:~ritifica~ió~ - ,e: i~t~rpr~tación t, córre,C::!ª ••de ,la-· tectónica, : procesos 

termales, geo~-~-!ría y facieS• sedÍmerítarias; contenidas en_·•· las ·secuencias de 

depósito de lacUenCa;so11 el 'pril11€iry ·111as important~ ¡:>~sopa,ra.laconstrucción 
de los rnodel()s g~o16~i~e~·r:q~~-~~c~IJ~i~n-la~al~ré16i6ri.d~I ~l~y. ; 

El primer requi~it~--;~~;a-; qui'.~'.~n: pla~:exista ·es. que 'tí~ya. generación de 

petróleo. El siste~Jjg'~nef~dor:de P~tfÓl~o_ comp~erÍde ala rc;ca 9er1eridora; la 

cual debe ser capazde'g~~e~k;.'y e~'pLJlsar el petróleo por una ví~ de ~igración en 
, ' - _. :,_: ··: ":_ . . .. -~ ' ... ' . -· - :"~-. ,., : -- ' . i . ' . . ,,_ ' - ' - - . ·- .. 

la unidad del yacimi,FntO. L~srocasgerieréldoras están compúestas de sedimentos 

ricos en mélteriet c,;9árii~a; (~-~.5'_,~/o d~·~<'!r~o~c> orgánico total, COT)>de~iv~da de 
' ' ' ' • '. - - • : ', - _' - ,: . • ~ -. -, - : -~- . '· . . . __ , • -~ ' é· - . - • --- • • - - - ' • .--, . « ~: ,._ . ' 

organismos-maHrios; algai:¡°ÍJ1arinaSo laé'ú~fresy plantas de la tierra qUe ócmtierien 

los corlocidc°s <Ji~,~ füpiª()s;;~ ~~r~An'.~tÓs-pl"oteínas y· · 1ignina: ·Las< ~01é-culas 
.1,,·¡_;-

orgánicasson, pres~rvadas,\C?u~r1d§. sé:',depositan dentro ,de.sedimentas bajo 

condiciones·:él.nóxicas.;L~~'!1a9una~ii1deltasy•cueílcas marinas ·son-· lo~ principales 
-; . -.'; -=:_ \,:. °''.. -=.'.:;/:j_·;:":;/:._-o~-)~~;.~<·;;'{~?··<-:;'".-:-.;,,_)..,±-¡,.,c->,·.;-...': __ ~ ~- «<_:.•_-:'.~'.,··o=-~,·-~-.:·-·<--;_ ; . ' ;-=,'-..,-· -- . : '°f-~'¿ .. .",->-,_;· _-'. ;~ -_;'..:•_ -

depósitos para· el ;;efl'lplaza.r11iento· de:,; lechos fuente, ·se requiere que exista 

circulación restringic)a. 
' ", . 

La , materia 9rg~~i~~;·;,sef?uit~~~' ~n l()s ~ed~rnehto~ , se ;.~ranstorrria. en 

kerógeno durante·1a.diagénesis .. El petróleo se genera cuando el l<erógeno está 

químicamente roto como resultado de la creciente temperatura. Las proporciones 

típicas de calentamiento para una fase de generación de aceite es 

aproximadamente de 60 a 180 ·c. de gas de 50 a 200 ·e, y finalmente la 



generación de gas seco de 200 a 220 ·c. La expulsión de petróleo probablemente 

ocurre como resultado del aumento de la presión litostática en la roca y por la 

generación del hidrocarburo. Con porcentajes menores a 1.5 % de materia 

orgánica en la roca generadora, la generación y expulsión de petróleo 

probablemente es muy ineficiente. La migración secundaria lleva el petróleo 
-- --=----==--'"""""'- ------ ------ ------ -'--=-~-=---- . ~'-'---' 

expulsado hacia los sitios de acumulac:;ióri o. ~acia la superficie terrestr¡;¡, y es 
. . . 

controlada por la flotación del petróleo con respecto a las aguas de poro de la . . 

forma~ión. La migración se detiene cué:ln~o la presión capilar. del sistema de poro 

se e~cede, manteniéndose ascendente. 

Un requÍsito¡importante para la existencia de un "play" es que la roca del 

yacimiento ~e~ P()r.()5~·Y ~~/me~bl~ .. Pueden deter111inarse la porosidad y tipo de 

roca en interJa1Ós·p~t~r1cialesdelyacimiel1to por medio cíe los registros geofísicos 

de pozos. Las rocasd~I y~~iÍllie~to ~on el res~ltado d~ la presencia de una amplia 

gama de ambiente~ de<de~Ósito,<un:~rnbleri~e;~specíficó caracterizaa .cada 
' · · .··-~- .·. <. • -~ i'·., --:- _,_-'- :··;• '<.·.:· -- :-. ':,::e;-- - ., ' .". , ·- •· - . · .· ··-.''.·": _ "-

formación. La predicción. del yacimiento'· requiere. de• u"ná; illterpretacióri cuidadosa 
;·_:·,'.-· . . •:.;.'. .·- .··:·.,. '°';";·" .. ;.,-c.:;.;-.-;:-._;-:,• ", ···:_,.-;.:·.~·:···-·-·•-"-;·' <'::~',"'·····.·.:. -'~~-· . ._-._,,_,.. ' -

de facies sedimentarias dentro de.cada secueneiá~e.studiada:Existe•un.numero de 

escalas de homogeneidad .• ().'.11'.et~r.ogehE}idad··-~f1.:uf1~-s~C:Ü~n~_i_~',:'ci_E;5d:··.e~~al.as de 

kilómetros a escalas !lli~r()~C::c)RiE~~; ~~~g~~i~c!~~i.~Y~i~fi!~bG~i~~~~-e··~orbsÍd.~d y 

permeabilidad en las unidadt=J~ irrJportantes del_yaci~i~ht6>t.>~;"·\.:~~·,é;.·· ;; · 
.• ~.. - .' ' '._ - .- . . -· 

Un sello.: r~~!;nal necesita sellar .. el petró~~p~.'.\~~?rLe~n~:b .a •.• la : roca 

almacenadora'.EI. s~llo.ideal es de una litología de.grario.fin'o~'dúctil~yÍateralrnente 
,·, ,' .. ·,.,_. ,. .~.~-~:.:<· --~·-··· .' ......... ; 

continúa. El0,sp~sor; profundidad y temperatura de):;'epultarl1iento no parecen ser 
• . . . .. - . i - '·. .". ".'.• - ''~· •,· ' ..•... ·, ~.\ ' -· '. - -

críticas .6uan"cio/ya esta formado el hidrocarbUro.' -'bes de . las más exitosas - . . ,: :- . - ' ... ·· ..... '.• '":-

asociaciones' .. seÍlo-yacimiento son donde las lutitas marinas transgreden a 

acumulacion;,;{."'C::1ásticas, y donde las eva~orita.s del sabkha cubren las 

acumulaciones de carbonatos marinos someros. 
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El último requisito para el funcionamiento de un play es la presencia de 

trampas. Las trampas son unidades geológicas capaces de almacenar 

hidrocarburos de manera natural en el subsuelo y pueden ser clasificadas en 

trampas estructurales, estratigráficas y mixtas. Las trampas estructurales 

representan el_hábitat del petróleo en la.mélY9_1'Íi=t=9e=Jp_ssa9irri,i13[1tos~ (jel_1I1L1nslo, _Y 

se forman por procesos tectónicos, diapíri~o~y.'gravitaci~nales•(anticlinales; tallas 

y domos). Las frampas estratigráficas son a8u~llél~ h.~~ed~dasde la moiiológía del 

depósito original, .discontinuidadeSeÍl"éf'r~ll~~()~:de<la' cu'Emca, o del0s efectos 
. - ' ,. - " ' . '" ·» -.~ , .. '" :, ' . ' 

diagéneticos··· subsecúentes; e~tán\CO~Stitu,ida's•f;pÓr cambios de···porosidad y 

permeabilidad horizontal y vertical. Muc~C>s-de los recursos petroleros del mundo 

no descubierto~ esfán•·e~'tr~rn#~~~~t·r~t·iGráficas: 
,,.:-_:'..- : ,\"'' ~:-.;--~e ,- ,-- '.. .~:~·:··:-:::-'-\- .. ~;~-~ 

-:_:_::_.'_ -""~\);_···_":..:· '• ~-;_'._·;~~:..:_·'.:-~>->/>: 
,· ;: : .. -'.-.\.;',•' 

El análisis de la_s c~enca's e~ta ~nCamÍriado hacia la valoración del potencial 

petrolero. de/uri:á.'fea;nC> descúbiertél·:():,'t{\3.Cia el conocimiento. más amplio de un 
' • ', • • • - - ,_ < •• _., e,. -, . -, ~ ,- - ., - - . - ·' . ' ' "'. . ... • - . ._, --.- .. - . ' . ' - . . - . 

área co~ pro"dücció~; el ·í:ivaiú~ :es;un~ g[Jfa'en)C>~; programas de exploración de la 

industria pe.Ú P·E3~¡.6¡~ª·If Pi~pbjd'c;n:~~u·ba:, ITl~j·o.rf~c~111prer;isión de la distribución y 

evolución ciesecuenci13.~·-··C1e:·a~r>6sit9•iy.·fa'.~i~s •. pet~itiendC> hacer predicciones 

racionales ·y realistas de la roé~c ~~ri,~r~:~ora, ~lma~enadora y sello para la 

construcción de un play petrolero.:E(d~sarrollo'"esfructl.Jral asociado con la cuenca 

es responsable de la formación c:le"trah1pas estructurales. 
-- '','=.-·-

1.3.2 Factores geológicos necesari~~ para la existencia de un Play Petrolero. 

------':·.;_._.'_',;_'::.: 

Un play puede pensars'e inibÍalrriente como una percepción o planeación en 

1a mente del geólogo. de cc:>rf1ci y~ri~s faetoresgeológicos podrían combinarse 

para producir acumulaCiones de petrÓleO a un nivel estratigráfico específico en una 

cuenca sedimentaria.· El:· cC>,ncept6 de ,play co~~~~~d~ los siguientes f~ctores 
geológicos básicos: 
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- Espesor o potencia. Es la distancia desde la cima de la formación con 

posibilidades de producir hidrocarburos hasta un límite vertical determinado por un 

nivel de agua o por un cambio de formación. 

- Composición química. Los hidrocarburos están constituidos por dos elementos 

mayores, erc'arbono-_yer}1i~rÓgeno,-y .en- cantidades menores azllfre,-nitrÓgeno, 

oxigeno. y alg~n6sjrr1~t8.Í;~~~ prop;;r~iones m~y-baja.s (va~adio, níquel, cromo y 

cobre principal~ent~):~ Analiza~dd,1~ cb'mposición por tracciones qUímicas. del. 
' . ' . ··,~ " - ' . ,· - - ., . ' - ·_ ~ - ., . ' . ' ' - . ,. '. ··- - . ' 

petróleo, .vemci::;,que esta .constituido, pOr)res;grandesgrupo_s; de compuestos: 

hidrocarburos s;{tl.Jr~dC>s, ~idrÓ~~rbÚ;()5 aromáticos y prod~ctos pes~do~. 
- •. :. : - i:. ·-- .•. • .·---' ,_ '": ,-__ ",-. ·"'······-.... ---_.,, 

- Contenidá •de mat~;¡a ·Ó;gánica.Gantidad ·de materia. compu~st~-p~r' ~Z~tancias 
";' - - < - .... '·. • •••• • - ' .·- ; • • ' • - • • •• ' -- - - - • :~: • - • 

hidrocarb-~no~a.~ pr(,yep'ienil33d~restos de plantas y. ani111ales,-qu9; \f,i\lie-ron,en el 

:;.p~:~J!~~i:Jr~~ég1~>2~.~ .. ::;:v,:;::: :~;:~~!l!;'~~~~Uf 4;~:.••re 
- Tipo de rnaieria organica. El análisis de la ma~eri~-~.r9élr1)(;~é~}6(~-p~r~ dEl!E3rminar 

la calidad y ~I tipo de la misma, estableciendo 1ci.si:'~Ia~i~~~~';,;t¿·;.¡~~;_, H/6 yO/C. 
En función de estas relaciones se obtienen tr~s tipcS~\j~jprodUct~s:'.·-~.--;
a) kerógeno tipo l.- Son muestras de medios ~~-;i~as:c~r{~x~~l-e;rit~ calidacLde 

"\,o·:-.- :·.""O,'.<•-•o.•, .·,_-. ~-~~"-;'.',~,-.- \c:-,-o-,i·.··.~ .. '.'"~-·· ··~'-

materia orgánica y gran potencial generador de hicÍroéarburos líqúid6s,-s8 trata de 
. .-. ' ., ·. '..::~--· __ -, ·- ~ '. 

un kerógeno difícil de encontrar. . e ; • 

b) kerógeno tipo 11.- Corresponde a medios iguales que los anterior~{ pero con 

una menor calidad de materia orgánica o bien representativa d~' una;ITl~zcia de 

material continental, marino y lacustre; el. pot~ncial generador es inf~~iÓr-~I d~ las. 
' . .-:_• . . ·.; :»-·:::'- ·.·,.,,_.,,, , .. 

muestras de kerógeno tipo I, a este tipo cle. l<erógeno correspond~ la':geneiaciÓn 

de la mayorparte de los aceites.producidos que se encuentra~ en losy~6irni~ntos 
de hidrocarburos (los principales organismos productores son el fitoplancton, el 

zooplancton y microorganismos). El kerógeno tipo 11 es generalmente de aceite y 

gas. 
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c) kerógeno tipo 111.- Son característicos de material de tipo eminentemente 

continental, o bien marinos o lacustres, pero sometidos a una fuerte oxidación. 

Este material es un pobre generador de hidrocarburos líquidos, produciendo 

generalmente carbón o gas. 

- Di;trfb~;¡~~c-:d;:;~¡¿(f;:Ta.1~ Es : eJ ... área. d~~;;ci~~ se · k-~;J~-;;tra~~distribuida-; la · roca 
, • ' - '• ¡:,-._ .. -.'="' - .·J··- ~; '"-,-· ,. -.-· •·.- ·--.•.• .---:= .. =-'----•- -C-.--- (,""-'-·'-' -' --- -"--'-.- --

almacenadora dentro';cie una.cue~da ~~diment~ria,_.EI áre~géográfica.·.encima de 

:ª~~nª~ •. ::i:~te(f~~j~~1;=f tdZ i:~íTI;rrJ!yg~slf 1~~1irft~i~!i~~e·L:n::~~~~dº d:; 

limite de·. ~~osióri' :d~;· 1ii:'.Llriid~d ,-~~1iya6irrilerit~. · tarhbién pu e dé limitarse por la 

presencia.de btros télcitC>~~s g~6·1ói;iic6s Ccino~idos; 
.. ~_-;-~_--: . - "". . . . ... ' - , -- . -- "•• . ",:·.: ._ ._-_ 

- Calidady~t~ure1?oebenderá d~I ~i;p~ de k:rógeno que se produzca a partir de 

la materia orgáni~a. del gradierite.geotermibo, de la presión litostatica y del tiempo 

geológico. 

- Facies y microfacies. Cuerpo de roca caracterizado por una combinación 

particular de litología, texturas, estructuras, sedimentos (físicos y biológicos), 

geometría, distribución depaleocorriel1tes, contenido fosilífero y colo~. Dicha 

secuencia rocosa con ~carabterÍsticas~-simn~res . en u.nacunidad litolÓgica, se. 

distingue de cualquier otra u~idacl;· por· 1J·. cu~1 · quedá'delimitad~·. por arriba, por 

abajo y lateralmente. . ... -· •• ~.·. ? 2 ,--. ~-·· ; 'L ;~'. fr· ~-~-
-, '\,·;-"--

- Paleogeografía; Es el é~tudio de'1aitral1s~r~~iones.:Vreg~esiones marinas y de la 
- '¡". "'" ---. - - ~ ','. '-··· - . -".' ' - • --- '·· -· . - .-··-- .,.·. . . . -

extensión alcanzada por~'f31tmar:~n''un'.moméhto~óc:letermÍh~c!().·A·•·escala···regional 
· '.- ·. · - ·' '<'- '- ·· _-, ·· ·. r- -\ ·'.-• '!• _ "- • ''~·' «,•_ -~ · · :;- ,•,,, .·.-,•,-·. •. . • : •. ";,C '->-- • .-. ·-- ,.-. •· .· 

permite trazar. las paleolíneas de?éostáy ccimó éorisectíer1Cia;:se púeden llegar a 
. ·--- ·,, . -~' :_• •" ._ -· . . . . '~-- ' '- - ' -' ._ .. ·', - . ·:·:· . ' -. . " . . ' " -~;- : . - . 

establecer•. mapas pa/eogeograficos; estos mapas ; rn'í.Jestran la distribución de 

mares y áreas continentales en cierto tiempo geológico. 
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- Estructura. Es el arreglo espacial, temporal particular que guardan los 

componentes rocosos. Son los rasgos estructurales presentes en la región, de los 

cuales se estudian sus características y dimensiones; las más importantes en el 

ámbito petrolero son las estructuras secundarias como pliegues, fallas y fracturas. 

- Litolog-ia. son é1o~cffst-intos tipos Clerocas, se componen de minerales ylo líticos 
- . . .. 

con distintos arreglos. 

Los factores geológicos descritos deben ser capaces de proporcionar los 
. ' 

elementos esenciales de un play petrolero, otros elementos adicionales son: 

Característica-.· geÓlógica del subsuelo capaz de almacenar 

hidrocarburos, ú~'rici límites bien definidos e. hidrocarburos de una composición 

uniforme; a ··cierta presión. Puede producir hidrocarburos con rendimiento 

comercial. 

- Carga del Sistema Petrolero. Comprende fa madurez termal de fa roca 
- . -

generadora.capaz de expulsar los hidrocarburos que migran a una roca porosa y 

permeable que los transporta hacia sitios .. de acumui~ción ~trcirnpas); formando 

yacimientos. 

- Sello regional. _Secuencia·•· estratigráfica _de~ grar"lo firi'o~ojl"ocas.,ev:aporíticas que 

impiden que fo~ hidrocarburos ~~\mu~v~n f~~/a d~ fa t~~'hJ~ah ; •· -

- Trampa . . Característica 'geológica se' encarga· de ~concentrar el petróleo en 

rocafizacion·as .· específi2~s p~rn'.Jitiencio sG expr6t~ción comercial, pueden ser 
. . . . -

trampas estructurales, por variación de permeabilidad y mixtas: 
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- Sincronía. Es la relación oportuna de los cuatro elementos anteriores para que se 

forme un yacimiento petrolero, las trampas deben estar disponibles en el momento 

de cargar el petróleo. 

Así· un~pla~~puede~~.corresp()n.derc:.con,~u.nél~~~amilia ,_de~perspectivas no 

perfora.das.·y'.'a~tihí·~¡·~~i6~es·•¡~é'scubieiAa~/dé.'p~tfó1~6'. áG~· comp~rfen una roca 

almacén, en' s~llb·~~~i6:n¡,il y 6~rªa del sistem~·p·~tr61er6 . . :·.·. 

. -~~<.".<.e(:-.·-,: ....... _:.: 

1.3.3 Tipos·c:f~ ~l~y.,. 

El play puede SE:)r considerado de dos maneras, probado y no probado. 

Un play (3S ··~robadd~ sLla~ acum~laciones ·.de,. petróleo (yacimientos) se 

conocen por haber sido el resu.ltado del tJricionah1fent0 ·(JE{ los fact'Ores geológicos 
'•- ,.• '_•• •.,• •• , .. 'e' ',•,,•' ''i•'' .- ,' •, ''• /• ',, ,• -.\•., 

que definen elplay. Estos requisitos geológiÓ6sseC'onÓc~npOrestarpreseÍ1tes en 
", . . . . , - . ·-· . -·~ ' .. ·· - . . - - , • ·. ·., ' • '. -· .. o· ··- . • '· . . . ... ,. , : ' . , : ., 

el área bajo investigác~ón;·~~j;de ·?.ecirs~.~l.lª~:I playtr~~~j:~Y,:º~f~<:>_1a'trampa. 

~~::.Ef.~~·l~:,~~~~!-~~~~ft~~~l~&i~~\l~~~~~~~~~~i~: 
probabilidad del f~ncionamierito. d~I pl~y; est6se conoce d~ll"l; A'¡ c)p~rtunidad de 

play". 



CAPITULO 11 

SISTEMAS DE DEPÓSITO Y SECUENCIAS 

ESTRATIGRÁFICAS 

11.1 INTRODUCCIÓN. 

El método de análisis de los sistemas de depósito se ha desarrollado en 

gran medida como herramienta para el análisis e interpretación de secuencias sin 

interés económico petrolero. 

La base del método es.la aplicación del concepto de modelo de facies para 

las áreas de. depósito a ;'gr~n escála, incluyendo cuencas completa~. El enfoque 

toma e~ cori~;ide'rab.ión\. a'./1aL estmtlgrafía . genética, . con la cual se··· realiza la 
- ''.....:_'· .'_ ,;· ._.' ' ··,• • • ' • • - ·' « ••• ' 

interpretaciÓ'1 ele? 1él.s~ relaciones·. rnút~as ele grandes; cuerpos d~ sedimento; se 

basa en la .·~o~prensiÓn 'éie · los ambientes de .• ~·ep9sÍt~ .,y · te6tónica 

::d~:.:~:~~:n:~,'~~¡;{;?~~~~~'.:i~¿:~;!º{;¡;l~~~~~l~~t¡t~f :\~•,~l:::,~:n::~ 
depósito, análisis· ... de>fé1cies, méFodos 'de mape¡oi•;,;di::'.'q~.~~~as'; ~sí como, lé':l 

aplicación de .. 1a; .· bioestr~Úgfatía//adiometría, ··.•.y . cOr~el~?ión .,.·paleomagnética; 

culminando con la; ini~rpre'tá~ióri de -resultados para cl'eilni'i:. ~l/a~l:>iente; siendo 
-v··: ' ,_. ---~~, ., 

este conjunto de procedimientos de importancia superiOr.+ Sin embargo, los 

métodos estratigráficos formales que incluyen la descripción de formaciones y 

miembro.s, levantamiento de estratotipos, etc; son de importancia secundaria y 

sólo deben intentarse en la conclusión del análisis de cuencas. El enfoque 



estratigráfico de mayor aplicación en la industria petrolera es el que proporciona la 

estratigrafía secuencial. 

Una de las áreas desarrolladas más activamente en la Geología 

corresp~nEf~ _§ti ~stu_clio __ de las secuencias estr~ti_~~~~~~s. El concepto de la 

estratigráfía de.una Cuenca puede estudiars_e mediante el análisis ccie-lasprimeras 
, , . - • , - . - - - n . - - "- -~ - , -- • - - -- -· . ·.,- • __ -, -, ~o _ ·_, '--· _ - - _ • _ · __ ' _ .• 

secuencias····estratiQráticas.·· regionalmente···•·y'. globalmente correlacionables. El 

trabajo de ¿8.rnpo;• l~-·geoquírnica; 1á petrogr~tri, ·el análisis sísmico y la 
T·,.. •' . -· . • . ·- . •· ... ·. .. •·· . ·•'. -·• - . •- , ' - . '. 

geoestadística son 'he~ramientas. totalmente i~dispensabl~~ en·'1a caracterización 

de una secue'~ci~ estratigráfica. El anáiisi~ de perfHes ~st~~tigráficos verticales ha 

alcanzado~gra~ importancia; . son de-utilida'd>(;om~·h~r.r~rliieiitas. para reconstruir 

ambientes de ~depósito, su ·valor aclar~< la li\stb~ii; ~e;~i~~~í; de los. cambios de 
- -- - .- . - -· -- -. ---~.::- .... -.:é"'.".,·-~·,_-;.~··;-.;, .. '.·;' ',¡:~¿:-_,_:,_,_,;·:· ;:.~.--,"-:;~).,,_~:___:--···~ 

ambientes; los cambios del nivel del mar,'.éstá recibierido'un nuevo enfoque. En - ~ - - . ,. ,-· .. - ~ -,·.: ' ' 

este capítulo, se examinan rasgos de granescala.y)a~·:variaciones regionales en 

los sistemas de depósito, así como sus secuer:IC:it=is ~s't~atigráficastípiéas. 

11.2 SISTEMAS DE DEPÓSITO. 

Las bases para clasificar los sistemas de· depósito son muy variadas, 

dependiendo de las características que· se·. quieranCdestacar. La tendéncia ·actual 

en la clasificación e individualización de los sistemas de depósito está más 

relacionada con la masa de·· los ~s~clilTlen.t~s~.¡·acumulados, '· que •. con su 

caracterización geográfica y morfológicá? Por•éste motivo' pierden atención ciertos 

medios, con escasa representación én la co1J~na•estratigr.átiC:a>•a;~la ve~ que 

adquieren importancia las subdivisiones en los medi~i-:· litbr~l,es~-;y) d~pósitos 
' - ,, .. '•'···.,·<-'e";'-'>·.,,: •· . ··"' .... 

turbidíticos, muy bien representados en las secuenCias·;;,~-~t.ratigráticas. La 

clasificación de los sistemas de depósito está basada de ~6~~~86 a-~~\l·~~ar. en la 

superficie terrestre, por las condiciones físico-químicas predominantes, por la 

profundidad del agua y la topografía del fondo marino. Este capítulo esta dedicado 

a describir sólo aquellos sistemas de depósito que cuentan con las características 
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esenciales para ser potencialmente generadores o almacenadores de 

hidrocarburos, entre los que se encuentran los siguientes sistemas de depósito: 

eólico, glaciar, abanico aluvial, fluvial, deltaico, marino siliciclástico de aguas 

someras, carbonatado de aguas someras y profundas, elástico de mar profundo; y 

evaporítico. 

11.2.1 Sistema de Depósito Eólico. 

Un sistema de depósito eólico se refiere a un ambiente caracterizado por 

depósitos qúe. resultan de la acción del viento, mezclados frecuentemente con 

facies fluviales o de sabkha. Se han distinguido tres subambientes eólicos: duna, 

interduna y manto de arena. 

11.2.1.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito eólico. 

Sedimentología. 

Las dunas típicas están constituidas por arenas cuarcíticas a 

protocuarcíticas; pero dependiendo del origen y de la distancia de transporte, se 

tienen también dunas de arenas calcáreas, dunas oolíticas y dunas de arena 

loessoides ·. yesíferal3.; PuE3den. estar ..•. p;es~ntes miner~le~ pesadgs; pero los 

minerales ferrírerds' tie~ci(;;~·a·el:>tár químicamente alterados'.·o'e ~cuerdo a su 
.. - ;¡' ~ '~ . ' . , ,.-, "' ,,_ - - ' . . .. - - - ' . - .. . '• ' ' . . - . . 

composici§~füib:~r~i<)giqaf)~~:·cj~fl~~de él~ena están córisid~fª~-~~:Cic>ms>.ciepositos· 
químicam~nt~~~ciL'rci~: L_'as.~rcill8.~ y limos constituyen comppll¡;Rt;~E;rrien?'res en 

un ambi~f1le .·~Blip~·.;i~~Q~g~.~~nto .•. ~uede ser. calc.m~:º·.·R.,~gi.§h}g¡§o .... ~ebido 
frecuentemente al ásCéhsc:tdél .nivel freático. Pueden presentarse nódulos de yeso 

o anhidrita en 1'a·i~te:~<lT8it~6iJri d~ depósitos de sabkha. ·. \ ){ ·.·· ·.· };:'· . 

Las arenas eólicas están compuestas generalmente por granos de arena 

finos o medianos, bien redondeados, bien seleccionados y pulidos. Los granos son 
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comúnmente más gruesos en las crestas de las dunas que en las depresiones 

adyacentes, si bien con los granos residuales puede darse una situación de 

gradación inversa. La ausencia de minerales finos y micáceos, debido a la 

deflación eólica, arroja una relación grano/matriz alta. La superficie de deflación 

plana puede presentar típicos cjepósitQS homogéneamente espaciados debido a la 
: -· --- -·--- ---------------·--- - -- -- - -_--_ - =-------=--='------ --·--c--=--=--=-~-,,-o-_-o-,---_ 

deflación y a la saltación de la arena en la superficie. 

Las dunas contienen comúnmente las siguientes estructuras inte.mas: 

laminaciones cruzadas el~ á~gulos moderados -a altos ele gra~ ~scala;·co~t~C::tos 
sucesivos que separan horizontes entrecruzados de bajC> ári9L16 >re~p~do a la 

laminación, 1os horizontes entrecruzados se_ vue1110ri ~rº~r:efe.iv~Tªnte .más 

delgados hacia la parte s~perior ele ia's dÜnas/~rn'~ciidaq~~··~,;t~~:~~~/C:l¿sa'rrollan, 
los vientos frecuentemente truncan· ··las -···- .. _, -·.- :suJ~;¡¿r¿~, "~r6d~ci~~do 
adelgazamiento; las capas frontales b~zante~ son,pr~gre~iv;ril;~t~ ri-;a~Or~s en la 

dirección del viento y· puede estar presente en algunos niveles estr~titfcación 
convoluta (figura 2.1 ). 

Fig. 2.1.- Estratigrafía interna de una duna barján, White Sands, Nuevo México (Tomada de O. Serra, 1990; 

por Me. Kee, 1966). 

---·-- ---------
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Contactos. 

Para cada unidad se desarrollan contactos netos, abruptos. Estos pueden 

ser incluso ondulados a raíz de las deflaciones entre dunas, que dan lugar a 

cambios de pendiente y truncamiento. En algunos casos el contacto está 

relaci~~é3.d; ~~~ ~I ~o~trol d~I . ni-v~l--f~eáti~;; . ;obrt=3-ios pr(;c~~~s de -defl~~ión. El 

ascenso d.e los niveles freáticos produce depósitos entre dÚna~ (~asls, salares). 

Los depósltos provenientes de inundaciones repentinas son también responsables 
., .. " 

de los contactos erosivos. 

Secuencias. 

En las secuencias acumuladas por viento, es común encontrar una 

granulometría granodecreciente bien definida (figura 2.2). El tipo de duna, la 

velocidad de los vientos y la influencia fluvial o marina afeetarán también. su 

dispo;ición .~ecuenc:ial. Las estructuras sedimentari~s muest~an u~a ~rg~:~i~ación 
' -· . . ... -· ,;. ,, .: ·, ' -- . _., '· :i,:. . , .. ,, 

vértical. con unidades que se adelgazan···hacia···arriba; Lascél.pas'.básales···se 
- -~·- . -, . . . . ,--·.,' - - ... -- . -~· . -- •' "' - - - - .. • -_ " ·º' . ' -- " - - - ._ ,. - -- - ·. --- ~ 

desarrollan . sobre los contactos inferiores netosi seglliéléls por Un él estratificación . .. . . . ,,· - . ,,. - - . 

cruzadaplanar, cubierta por sedimentos afeCtados por las e variaciones.del nivel 

freático. La secuencia puede ser interrumpida por canaÍes {) por sistemas ~l~_viales. 

Geometría.de los cuerpos. 

1-.-

La cantidad de material disponible del tamaño de arena, la dirección y 
. . . ~ . -

velocidad del flujo definen ·1a geometría de las dunas. En los campos de dunas 
• ',, , '' ' : · • - • - •', -. ' : ,' , \ ~r' ' 

actuales se recor1oC:i3n los siguientes tipos: seif, barján, parabólica, transve;rsal y . .; ... ---.. 
cordón de playa (figura 2.3). 
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Fig. 2.2.· Corte vertical de un depósito eólico del noroeste de Europa, correspondientes a la parte sur-central 

de la cuenca Rotliegendes (tomada de O. Serra, 1990; por Glennie, 1970). 

seif 

Fig. 2.3.· Aspecto de los principales tipos de dunas (tomada de O. Serra, 1990; Spearing, 1971). 

28 



Facies circundantes. 

Las dunas eólicas se encuentran en áreas desérticas, a lo largo de ríos y a 

lo largo de líneas de costa. En consecuencia, las arenas eólicas pueden gradar 

lateralmente o interdigitarse con arenas, limos, o arcillas marinas cercanas a la 
~- - ___ - - _o_ --- =- -- --'-'-~=-.-,- '-~-= _c-_-~=-7= _:_o =-:=-o-=---"' -=--=- ,.- ,_,_-,_- --'·º ,-=--'-''' __ --: -'· =-----=---- ---'"-""-='-·~- "--º=-- __ 00-.=_-_-_ ---=---- •o_ _ - = _ 

costa; con limos y a,rcillas _fluviale::; provenientes de desbordes de llanuras de 

inundación, o con d~pósitos de abanico aluvial, de barrera. y evaporíticos del 

ambiente desértico. 

Característicascorno;~~~i',n~into. 

Los c:fepósitis'::;;,,eólicos constituyen rocas almacenadoras con arreglos 

complejos y heterogéneos d~bid'i:, a la forma y procesos que los originan;. en la 

mayoría de •··. los ••. casos los depósitos eólicos presentan las siguientes 

características:· 
\• 

Discontinuidad lateral en las zonas de reservorio. 

Unidades · con• estratificación plana o carbonosas, impermeables· 

intercaladas· con unidades·. más permeables que presentan estratificación 

cruzada. 

Anisotropía enla permeabilidad y.cambios_texturales·relacionados, también 

puede hé:lb~r c~lllentación a lo largo de las láminas individuales que causan 
... · •' . . . 

baja transmisibilidad a través de ellas; el cemento anhidrítico es el. más 

común aunque ~I 'c~alcític~. dolomítico y silíceo introduce problemas en la 

interpretación. de perfiles. 
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Los problemas de recuperación secundaria y terciaria, relacionados con los 

reservarías aislados, traen como consecuencia un espaciamiento reducido 

entre pozos. 

11.2.2 Sistema de Depósito Glaciar. 

Un sistema de depósito glaciar se refiere a los ambientes caracterizados 

por depósitos que se encuentran en los continentes, lagos o mares, resultantes de 

la fusión de masas de hielo que transportan materiales detríticos producto del 

deslizamiento, avalancha, o de la erosión y abrasión de las rocas del piso durante 

su movimiento (figura 2.4). 

Fig. 2.4.- Ambiente glaciar y formas asociadas (tomado de O. Serra. 1990; por Edwards. 1978). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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11.2.2.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito glaciar. 

Sedimentología. 

Los depósitos de glaciar se conocen comúnmente como morrenas. Estos 

muestran amplia variedad de litologías, desde fragmentos de rocas (ígneas, · 

metamórficas o incluso sedimentarias) hasta minerales de arcilla. Esta variedad de 

litologfasestá controlada por los siguientes factores: el tipo de roca de fondo sobre 

la que se. ITl~e~~ ;;1 '9t~ciar,)él.~.6aiactk~í~tic~s~ rr16rtofogic~s y lé:t vei9Cidad. de·. flujo 

del glaciar, lélposidón · d~I. materi~I tr~nsportado ·en rl31a6ió~ 'al glaciar, 131 modo de 
'·" . ,.,,, .... '' '.- . -·· ·'· - .. - . ,.; . 
. . -.'-'-o. ,.·. "· . ' ___ .,.. -'·-·· ,,_ .. · _-__ -- .. -. .. -- -

depósito y el retrabajo posterior realizado por fas aguas de fusión. 
-,' ~--:_-;':~:< ! _:~~=-·-:',.:··_,. -.:._ 

,-, -· .-·,v 

No estratific~d6~/son fo~qÜe'nose depositan directamente por el hielo, se 

denomir1~ ti11.V~e·.¿11·ci·u~~;rK.e,r1 rriorr~nas y drumlins; se caracteriza por 1a 

presencia é~n~i~~te de ~~a:~ierta caíltid~d de grava y por el equilibrio entre 

las traci6i6ri;~"''ij;;;',·,~~;,·~. ,lirno y a~~illa. En la matriz de grano fino se 

encuentr~n.'~i~k.er~os ciásticos grÜesos.·.unaimportante característica de· 

los sedirTl13nia~·91~C:iares es la presencia de numerosos minerales fáciles de 

alterar;· por ejemplo feldespatos y minerales ferromagnesianos que se 

enCuentr~r1 inalterados en granos angulosos, aún en fas fracci.~nes ~~ limo 

y arcilla. 

Estratifica~os, .. son,los,sedirnen,tos transportad~s por;el ·hielo que han sido 

seleccionados •por.' las aguas , de fusión. ·De· acuercJ~.: al t~rn~ño de las 

partículas,. estos·• sedimentos s~ depositan en capas bie~ d~finidas. Se 

presentan en planicies de conos de transición, hoyos glaciarios, eskers, 

kames y varvas formados en lagos glaciares. 
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La selección de las partículas es muy pobre en Jos depósitos no 

estratificados, el tamaño de grano abarca desde bloques medianos o grandes 

bloques (erráticos), que pesan varias toneladas, hasta limo o arcilla, e incluso 

coloides. La forma es angulosa, especialmente en la fracción de arena. Los 

guijarros .. y,bloque~~estári~~ITIªS.J«:)dpgcl~a.cJf>~~.y_.11),tJ~~!S!ran .e.s.triacio11es._ sgbre su 

superticie:· L.65 ~e·<:liinEihtb~CJe6~nós de tran~icióne~tán rnejor seleccionados. ' 

En Jos sedi~e~tos estratiticJdos se; o~servi:-gem:erafniente ur1a · falta . de 

estructuras sedimeílta~ias! - E:~t~~ <6o~~ist~~ ·en }uria .masa· ·de· ·materiales 
, ', - . -;\ ~ ... ··;. : ·- '• . -

heterogéneos con planos de esfratific'ación'{iio/tal::>u1a'í-es, excepto cuando los 

guijarros están imbricados't En ros séé:ii'mentos e~tf~titicildos• C:o.rrespo~dien1:Els a 
,. . . - . ,, ' . - -~ - ·' -. . . . . ~- . .• - . - . ; ' - ;~- . . . ;:.• . " 

los depósitos de conos de transición .se observan esiratificadón cruzada, capas 
' ., ., - · .. · .; . '·-' •" ·. --.- .··-'" ·¡ -;-- -'•.• :: ·. -. ···-

frontales, estructuras de erosión_ y relleno; y rarl,inacicmes en fas varvas. 

Contactos. 

Generalmente_ está presente un contacto inferior erosivo, neto. Se puede 

observar generalmente un contacto superior gradacionaf en los sedimentos de 

· conos de.transición. 

Secuencias. 

En los depósitos de conos de transición y en fas varvas se puede observar 

una secuencia granodecreciente; los granos gruesos se depositan durante el 

verano, mientras que los materiales más finos fo hacen en invierno. 

El till puede acumularse en montículos o cordones (morrenas) de varios 

tamaños y formas (semilunares, sinuosas), o en colinas efongadas y suaves 



(drumlins). Un drumlin puede tener desde 8-60 m de espesor, y de 0.5-1 km de 

ancho; generalmente es varias veces más largo que ancho; pueden presentarse 

en grupos con su eje longitudinal paralelo al flujo de hielo. Las varvas, típicas de 

depósitos glacilacustres (figura 2.5), tienen un espesor que varía de 6-1 O cm, cada 

varva anual está compuesta por láminas de 0.2-1 mm de espesor, estando el 

número de estas comprendido entre 75 y 150; indic~n fluctu~;i~-;,;~estacionales 
en el régimen de suministro de sedimentos y se pueden acumular en láminas que 

forman estratos de espesores que exceden varias decenas de metros. 

Fig. 2.5.· Sedimentación en un lago glaciar (tomada de O. Serra, 1990; por Edwards, 1970). 

1 

Facies circundantes. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Generalmente los depósitos glaciares gradan hacia depósitos fluviales 

anastomosados. Si un glaciar. termina en un cuerpo de agua, se presentan 

características 'del tipo deltaico que cambian hacia sedimentos marinos o 

lacustres. 

Caracterísficiis como yacimiento. 

Los depósitos glaciares no constituyen potencialmente buenas rocas 

reservorio, esto se explica por la gran cantidad de materiales finos (limos y 

arcillas) presentes en la matriz de las secuencias. 

:u 
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11.2.3 Sistema de Depósito de Abanico Aluvial. 

Un sistema de depósito de abanico aluvial corresponde con un ambiente 

continental caracterizado por sedimentos gruesos, que presentan una forma 

similar a un abanico abierto o a un segmento de cono, depositados por un río de 

montaña, de valle angosto, que descarga sobre una planicie o sobre un valle más 

amplio. 

11.2.3.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito de abanico 

aluvial. 

Sedimentología. 

Los depósitos de los abanicos aluviales están compuestos esencialmente 

por fragmentos de rocas, 'cuya composición mineral depende de la fuente 

geológica. La abundanci~.de los fragmentos de rocas mayores decrece pendiente 

abajo en el abanico como consecuencia de la acción de-Ía,gravedacj:_Lámatriz de 

las gravas de un abanico es areílosa () 1in16~8.,'aeorigen 'p~ilii~~.igo secfünda~io. El 

segundo_caso es debido al rellenode_lap?rosidadÍntergra~·uJ~rc~n·m~t.~rial más 

fino depósit~do por un río anastomos~d() s:qpre¡p~,E!s-tc?~1:~~~;J~~;Br;fi~~-,C>~ci~_su 
típica inmadurez química, los depósitos; de . ~b~nib6 : alu~ial Ja6arcar1' 'él~~de 

. ., ... _, .,.. _ ... , ... -·· --·,, :.· . ... _,,.,."· ... ,.· 'r-·· 

areniscas arcósicas _hasta •• cu.a~o-líticasi •.•.•. _.puec:J~íl' E}St~r;~'pr~~~nt~~ restps ·.de 

plantas. La arciUa s~ pr~s~~ta-b~~o:p~ffí,~~¡~·;1~~d~~6;"~~,1~~ 9~Ei,~6s ~~ ~rena 6 
como un relleno parcial de 1os espacios' intergr~nU1ares'. < •: . .. -

Las partículas >abari::an•-.desde-.bl()que~ •m~dianos --- ha~ta arcillas,_ los 
: . . e·_ ; • - · '. '- .,:;. -·- - 'o . ' ." .. ' '·; · ·• - :"- ·. • · • ·-'. '· • ·· ··-:~ · ~ • ·. • · · :: ~ < ' · ' · 1····'-' -, : ·" · -.-. - -· ; ' 

sedimentos. que ,tienen granul6111efría~y. lini'o• son 'coñ-úinmente subordinados, con 
- ·· ... : _ · ; .:~~~:--- ·«-:-·.::~.;~/.0.:.·::? >~~·-:~'::·:~·::.:f1<\.{i·.;(:0)·1~:~~,-~, -y::;.· -;>~-~r:·.j\~:~:~:,J;';'~;/-~r.;-;(-i'.-'if:~~<'.:--?~.:.·:,~:_.;;.-,;;,~~ . -<<:-·-._¿::·'°?<:.::·:·,-·, - ;·.-·· .,...---, 

un contenido _de:arciUa·-que;auméntaien\losfflujos•;deidéti:ifos;. Son característicos 
- • > • • • ., •• - -. ..... -··. - • '""- - • ·----· ·- ,_ - :·-.-- ,- -,- ' ••• ' - _-'-_ .. ___ •/-. ' --~.- • ""' ·-".,.o-'· ' . ,_, -· - ' • . .. ' ,· .. ' . • 

los cambios abruptos en el tamaño máximo o promedio 'cie las partículas y la 

redondez. Las partículas pueden presentar formas que abarcan desde angulosas 

a muy bien redondeadas. El tamaño generalmente decrece desde el ápice o 

_-,..¡ 



abanico proximal hacia la base o abanico distal (figura 2.6). Pero en los depósitos 

de tamiz, pendiente abajo del punto de intersección (figura 2.7), donde el agua ya 

no tiene capacidad de transporte, puede acumularse material más grueso en la 

base y actuar como filtros que retienen el material más fino. La redondez de los 

clastos aumenta hacia la parte distal, mientras que el espesor de los estratos 

disminuyeen.esa_ºciTreccfón:Taº5éléccTóí.'ci~Tfi.'...j-;;-cie detritos y del t1ujo cie limo es 
--- . - -.--·-.·--· ·.-- ··-,- - - -··-.e· .. -· 

generalmente pobre. L_os depósitos de los canales están mejor seleccionados. 

- . ~ ... 

Los conglomer~do~ granosoportados constituyen la facies dominante de. los 
' .... "'¡-'"· 

depósitos de corriente dentro de : un abanico proximal, 'mientras que los 
e• • : .-' ";:•• ';~'.. • • ·":·,7_,:{1<<·::.·.-· t,. 

conglomerados con un porcentaje altó de matriz son más característicos de los 

depósitos de flujo de detritos o;dÉi ff~jo de. limo; y tainbié~ s~-~~¿¿~htrkn en: los 
. . ' .. . ' ··.;,.,.;-·3 : . ... ' '" 

abanicos distales de depósitos subacúosos. Lós flujos de .detritos se forman sobre 

pendientes empinadas (mayores d~ jb~) ca~ ~_06~~ v~-g~ta6Yóri\c:l4~~h~~ períodos 

cortos de muy abundante provisiÓndl3agua(1fUvii~>fuehes(en re'giÓnes·secas, o 

deshielos rápidos). Los depósiios_s~ba:~uos()s~~-~/6a~~ct~ríiti~()5 de.· regiones 

húmedas con aporte de agua perma~ente (cC>rri~ntes:P,~r~l1D~~)E ' -

La grava que forma secuencias granosoportada~ pre~e~tan estratificación 

cruzada ondulada, es fa estructura principal; mienfra:s''qUe fa'grava y arenas con 

estratificación cruzada planar son estructuras_ me~()r~~pres~~tes en el ambiente 

(figura 2.8). La estratificación gradada es_ fr~cue~t~,- f~nda~entalmente con 

secuencias granodecrecientes cuando fa zona esta sometida a levantamientos 

tectónicos. 



Fig. 2.6.- Diagrama en bloque, en vista de planta y corte transversal del abanico Van Horn, Texas Oeste 

(tomada de O. Serra, 1990; por McGowen, 1971 ). 
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Fig. 2.7.- Croquis esquemático de un depósito de tamiz en un abanico aluvial (tomada de O. Serra, 1990; 

Hooke, 1967). 
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Fig. 2.8.· Estructuras sedimentarias características de un abanico aluvial (tomada de O. Serra, 1990; por 
Blissenbach, 1954). 

Contactos. 

El contacto inferior es generalmente irregular y erosivo, existe un contacto 

gradacionaf hacia fa cima. 

Secuencias. 

La sedimentación rítmica produce espesores que oscilan entre pocos 

centímetros 'a menos de. 5 . m, se observan. generalmente varias decenas o 

centenares de secüenciás superpuestas. La secuencia de facies lateral consiste 

en depósitos de abanico aluvial que evolucionan hacia depósitos de ríos 

anastomosados proximales y de llanura de inundación. 

:n 



Geometría de los cuerpos. 

Los abanicos aluviales tienen generalmente forma de cono, cada secuencia 

constituye un cuerpo lingi.ioide, estrecho y largo que se extiende radialmente 

pendiente abajo desde el ápice del abanico. ELáreade depósitocor[~spco11cJiente¡_a 

un episodio de inundación puede tener varios kilómetros de largo; pero solamente 

de 150-500 m de ancho. Las pendientes de la superficie del abanico varían mucho 

pero son generalmente menores a los 1 0°. La dirección del flujo es radial y puede 

deducirse a partir de la imbricación de las gravas. 

Facies circundantes. 

Los abanicos pueden interdigitarse con depósitos de talud hacia el área de 
; , t ,, f , . •, 

aporte,- los' niárgenes dél a.banico también pueden interdigitarse con depósitos de 

playa o barréra, Ía. llanura de in~ndación,. dunas eólicas, y arenas. fluviales. Los 

depósitos de. pl~y;i endorreica se reconocen fácilmente dada su granulometría de 

arcilla predo~i¡:;~~te y por la presencia de rocas carbonatadas y evap~~íticas. Los 

depósitos de llanura de inundación tienen mejor estratificación que los abanicos 

aluviales. 

Características como yacimiento. 

Los depósitos de abanico aluvial no constituyen generalmente rocas 

reservoriop_a_ralos hidrocarburos ya que éstos no tiene conexión lateral con las 

rocas gene.radoras, no_ se extienden lateralmente grandes distancias, no tienen 

sellos. apr~piaaos,' tienen poca permeabilidad y porosidad, y generalme~te no 

contienen faci~s próximas q~e sean buenas rocas generadora. 
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11.2.4 Sistemas de Depósito Fluviales. 

11.2.4.1 Sistema Trenzado ó Anastomosado. 

Un sistema de depósito trenzado o anastomosado se trata de un ambiente 

continental caracterizado por depósitos que resultan de una red entrelazada de 

canales fluviales de baja sinuosidad (figura 2.9). 

lJrcna linio arciltu 

secuencia 
de canal 
activo 

secuencia 
de canal 
abandonado 

secuencia 
de canal 
activo TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2.9.· Perfil estratigráfico vertical teórico en depósitos fluviales anastomosados (tomada de Selley, 1998). 
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11.2.4.1.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema trenzado 

anastomosado. 

Sedimentología. 

Los depósitos de ríos anastomosados están compuestos por gravas textura! 

y químicamente inmaduras, y por arenas con una relación arena-lutita mayor que 

1, se pueden clasificar como'arenitaslíticas.y grauvacas líticas:.·.Seencuentran 

pequeñas cantidades , (aproxim~d~·me~t~ 10%) de limo ~ue cbrre~p~nden a 

depósitos de caná1es •·abanétohados.•, Las•. gravas,: 9Jijar~ós IJ< 'a:~enas son 

fragmentos de rocas . cuya .. C::<Jmgd~lbf~rÍ; depené:le'._d~: I~~ áre~k {d~ ··~pcJrte. Se 

pueden presentar en algunos 6a~6~·9Ui]~rros fu"títicos y'_66~~~~6i~~~·~~cÍe arcilla 

ferruginosa retrabajadas. Los . ri-ii~~·rai~s:: cbnstituyerites · más comúnes . son el 
- - . ' . -· .. . ->«" ],- ... -.-.- '" ·" - . - ~ -

cuarzo, los feldespatos y las,mi,cas::'L~materia orgánica carbonosa es muy rara, 

debido a la naturaleza oxidan:t~ cl~I ~~bient~.' . 

Es frecuentemente 5 1a ·~Jt~r¿6ión'~·J~ los minerales· de.fierro en hematita o 

limonita. Los. mineralef,;.~raníf;¡;ci~'¡:>JeJ~l1 ácum~larse con oro como depósitos de 

placer, esto~ .• ~i,,~r~~~~s:c"~e.~~o&~~gfr~g·~¡; 1a.·b~se. de. los canales. 
- - '~ -~·,-~--~-:_~--,;: ... >:~---~·-_:··_ .-- "---,_ 

:-.-~ '\:i:\~-./-·:>::.;··_:: -·«'.:,- -,_"''.·- ,_ .. ·--·---··. ~·-; ----:.' - .. ·.:-

Se. obs€JIVªf.recuenternenteruna. sele~cion que va de. pobre a moderada 

:~:~~~!%11·~~~~~1]:~I~!~l~~~~J:~r~~~!~~EEl~:º~~:;:~::: 
clasto-sop6rt~ 'boh 'üria matriz ar~n6~a;int~rsti~ial, t1i:tsta · Col1glori-ieradósarénos6s 

· ~ .,,,_·f:::: .. ·:: >:··:.:::~.- ~ l·t:/)' :··it-<~~:': :· .~:-(/:>'·:~ ~~::_ ::: :<:.~:: 0:)r.;·.:'-':i0\,{..,\:)~f~~·?t;-~;;·'.':-;·~~~;'t/-.-:>:::-<--:~,:·i--:~~:-... -~-~~-r:· -1{:~-~,·::-.'>+~~~. :~~:ú~·-;:,·;;~;_):, /'.~---~:-_·_;_~-: -· ·_. ,.. '.; -,. . 
con clastos ', dispe ~sos:< Los' conglomeradqs, , sin ''· matriz,,; son · t bastante bien 

/e. :_:,; -:-·. -..:_·_:_/·.~::.::~--~::<~>:::_~;,/ :·::.;}0
:::_--.: , ~·-_·:.''.. -:-:\:·,'.'!~;:;:,'.~};.::-~:~~>'.:,· "'.{~-~:~<-··,\·' l•::·;._,. '',./_-.:~~: ··-.<::.:.·' r· -)·:;'.\~e-: <·'·'_::. ·.- ;'., ,..·::-~~:'-: ?\:~_·::'~:_;:; ,:·-~ ~-' '..: '·.. . -

seleccionados y Ünimodales; los conglomerados con matriz arenosa müestran una 

distribución bimodal: mientras que los conglomerados de una matriz-soporte son 

unimodales con una pobre selección. 
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Las estructuras típicas de este tipo de depósito son rizaduras asimétricas 

de pequeña escala y abundante estratificación cruzada bien orientada, 

comúnmente unimodal, así como laminaciones cruzadas de pequeña escala. La 

estratificación puede ser masiva o gradada. Los estratos tienden a ser lenticulares 

con artesas de e~~~ió~. ~ª:O.l?i~téls y h~El!~?-:' csc:riJ=>OCO fr13cuEl~ºt~s, i:-nientras que las 

barras son abundantes; 

Contactos. 

El contacto inferior de la arena es erosivo y el contacto superior es con 

frecuencia neto. 

Secuencias. 

Se pueden distinguir cuatro unidades o facies. Estas se disponen según se 

muestra en la figura 2.1 O con cambios verticales significativos. 

Unidad 1: estratificación cruzada de gran escala, con guijarros y contacto inferior 

erosivo. Púeden presentarse lentes discontínuos de arena, limo y arcilla. Esta 

unidad está relacionada con el avance.lateral y corrientedebajode.lasbarrasde 

canal. 

Unidad 2: estratificación de megaondülitas en arena de grano mediano, 

estratificación cruzada de pequeña escala; laminación ondulada o masiva y 

ondulitas de pequeña y gran escala. Corresponden a migraciones de barras de 

arena de canal dentro del cause. 

Unidad 3: laminación de limo y arena, ésta presenta estratificación ondulítica de 

pequeña escala, laminación ondulítica masiva, microbarras y estructuras de 
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erosión. Están relacionadas con depósitos de canales abandonados 

recientemente. 

Unidad 4: arenas finas y pelitas que muestran estratificación horizontal o 

convoluta. Esta unidad corresponde a canales abandonados. 

f unidor! 4 

g unidnrl 3 
!:2 
u 
o 
5 unidad 2 

"' z 
::;¡ 

1 unidad 1 

,,,. - ---~.:.~ -

~~~~'i~~~~:.:~~~~ 
Fig. 2.1 O.- Secuencia esquemática de un depósito de río anastomosado (tomada de O. Serra, 1990; por 

Reineck y Singh, 1975). 

Las secuencias granodecrecientes están mejor desarrolladas en los 

sedimentos de, relleno de canal. El tamaño del grano decrece gradualmente hacia 

arriba mientras que la selección mejora en esa dirección. Se puede encontrar 

estratificación .. gruesas yº finas, se pueden presentar también pequeños episodios 

de gradación in0ers~\j~~ici6a1~ fluct~ación; de los ríos. 

Geometría de Jos"cuerpos. 

Estos 'sist~~~~ se caracterizan . por una red de cursos anastomosados 

(entrecruzados) de baja sinuosidad que se desplazan constantemente. Tanto los 

ríos anastomosados arenosos como los de grava migran lateralmente dejando 

depósitos de canales forma de láminas o cuneiformes, complejos de barras que 
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preseNan sólo pequeñas cantidades del material de Ja llanura de inundación. Se 

reconocen, en detalle, tres cuerpos geomorfológicos importantes: canales, barras 

e islas (figura 2.11 ). Los canales varían considerablemente de tamaño y se 

disponen según cinco órdenes de jerarquía. Un canal fluvial compuesto es recto y 

con 1.6 km promedio de ancho. Se . caracter~zan en general por una red 

anastomosada de tres.canales de orden menor. Estos ÚlÍimos, con un~ncho, de 
_:_7~>. o;_"-··'··:. 

hasta unos centenares. de pies, son generalmente de baja sinuosidad. La sucesión 

de relleno s~di~'entarip básico es gránodecrecienie. E:n; u~ 'corte 'lr~nk\l~rs~l los 

canales son .~ro~ivb's, p~es'entándose ,en unaa~ociaciÓh cie,frecue~dari-J~y.~J·ta ... EI. 

canal prin~ipé:ll ~;~táJormado por. vari~s cursos de ag~a. que se reun~n ·.•y dividen 

alternativamente.~ Las ·barras de canal que dividen al río en varios cursos en los 
.. - - .. · .• -.. . .l.·_ ."_, ·::. _-. . .. 

momentos de flujo bajo, quedan sumergidas durante los períodos de flujo alto, por 

Jo que c~~bi~~ d~· pos'ición constantemente. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2. 11.- Distribución areal de un sistema anastomosado que muestra la organización jerárquica de canales 
y barras (tomada de O. Serra, 1990; por Allen, 1965). 

Los sedimentos están compuestos generalmente por materiales residuales 

de grano grueso. (frecuentemente gravas) que no pudieron ser arrastradas por Ja 

corriente. Una· vez formadas dichas barras, pueden estabilizarse mediante el 

depósito de sedimentos de grano fino en su parte superior durante Jos períodos de 

alto flujo, y pueden ser cubiertas por vegetación dando Jugar a una isla. 



Pueden presentarse tres tipos de barras: longitudinal, transversal y en 

espolón. Las barras longitudinales son las más abundantes, aparecen como 

barras laterales a lo largo de los márgenes del canal, o como barras centrales 

ubicadas en la parte media del curso de agua. Son invariablemente elongadas en 

la .. dire'2c;ic)_l"J"~-e¡J~ _C::c:>~~Le:!r:it~·~L;;t:lc:>ri_gl~u_d~~~~~iT~Y 
0
(31_ anch~ varían __ des?.i3 __ unos _ 

pocos hasta ciento~ de metros:: La sÚperfic.ie'de_una barrá no es nunca suave, 

incluyendo un ra11go muy amplio de est~ucturas de pequeña y gran· escala. Se 

componen d~ gava;arena' y mezdéÍ.s de'fango y limo. Las barras se construyen 

por aeración late/aren direc¿iÓn dii) ¡a ¿¿rri~nte; 
-.·.·,·: 

Las isla~ do~~tituye~ 16s ras9_c:>~•máspermanentes del piso del valle dentro 

de un sistema ~n~~to~O~a~()¡ ~~t~s·~~'.~fr:>n'gan ·en la.dirección de la corriente. 

Pueden, presentarse evidencias de raíces o. material cárbonoso. 
1 i .. _";· ;_y ' .~. • , 

·-:: ... :· '. 

"Lbs ríos anastcirilc)'~~cic:>s~~~ c~~act~rizan por ~élh~l,~s amplios de posición 

cambiante que lllúestra-~[trañ's~:ortenrápido. y._.cóntiriuo;d.~ Jos •• sedimentos .. Por lo 

tanto, una u ni.dad i~·diJ¡~_rJ~1V$u~&~ ~te~er:entr~ 0.5-8 l<r11 ciEi ancho. Su longitud 

puede oscilar gener8.1~'e~;~'~-~t-~e:·ci.e6~nas ycent~nasde kilómetros, la relación 

ancho-profundidad-~~ grélri~~:-EI ár~k 6cu~ad~ poÍrío~ anastomosados ~~ede ser 

muy amplia (cente~as'.de~kilóm~tros) y la coalescencia d~ bar;as-'y ~la~ici~s de 

arena traerá como rf=!SUltado rnantos arenosos extensos y lateralmente conÍinuos, 

no confinados por luÜtas. 

Características como yacimiento. 

Los depósitos de ríos anastomosados pueden· constituir potencialmente 

buenas roc~s r~~erv~;i~ con ~~a porosidad d~ hast~ sb°lo. Laslutitas son de 

extensión lateral limitada y no constituyen un obstáculo importante en la migración 

de fluidos. Por lo tanto en estos depósitos las trampas que se forman son 

estratigráficas. 

44 



11.2.4.2 Sistema de Meandros. 

Un sistema de depósito de meandros corresponde con un ambiente 

continental caracterizado por depósitos que resultan de un sistema fluvial, 

constituido por canales maduros de alta sinuosidad que migran .lateralmente a 

través de su llanura de inundación donde existen pendientes suaves. En.la figura 

2.12 se muestra una sección vertical representativa, de una acumulación fluvial en 

meandros. 

T 

t 
5m 

~ 

secuencia de 
abandono 
del canal 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2.12.· Sección vertical generalizada de una secuencia granocreciente en un sistema de meandros en la 

facie Catskill del Devónico, Estados Unidos y Sur de Gales (tomada de Selley, 1998). 
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11.2.4.2.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de meandros. 

Sedimentología. 

Su composición consta principalmente de~. los siguientes minerales: cuarzo, 

feldespatos y micas. Las areniscas oscilan entre·cuarcíticas y arenitas líticas con 

madurez mineralógica baja o moderada. Los'·cementos más .• comunes son el 

silíceo o el calcáreo. En fa carga de fecho ~e\ los ·canalé~ 's:e 'pue8cinPr~seritar 
crastos de arci11a pro~enient~s de derr~rn6e d~.16s.IJ~;~escde1 c~~ar.L~.:tu~ba y el 

- . . ..- . ·. . - ··' -. '-- ..... -· .,, ·.·. ' .. - ., ,. ··- '·. --~-

carbón se presentan en estratos (llanurá:~cie·;jiríbnd'abiÓn)'<y?córno pequeños 
'. • - '., '. - • - --~ ... ,,. • ' • -. ' • - - •• • '-· •• -. - • ;. ''· • ' < 

fragmentds>· (c~naies). Las concreciones ·;;a.~rbC>niú~a~····y···.iérrl.Ígil1Ósas ¡::iu~den 
.. ' - - . -· -->-· ·-:." ;·:~ -·- ~-:~~~). :+:~.:;_-,;'.:'.;·::-::,./ ~;!:'·:;·.:_._:::'·-~·~,/'· ,>'!~,_-, \'.> :'"" ~~~>_·.·---~'~¿:~--- '_, -~--:- : 

formarse .en áreas con un alto gradó de evaporació.8':(11anurade·.i¿und~~i~n). Las 

::~~~:,:~:~g::•;:~m=:~:lc~=~::"~~;l,:~~~~f ~d~f,i~;~:fü•~;:,i:?:p:.:~ 
Duranté la. diagénesis, los fluidos que circula~·:en eir:~~bsGElr~' pl.Íeden rE!a¿cionar 

. . . . ·. ;.,,,. ,_,. -,:·-·.-- ·'·.· •,'' - . - . -- ' . 

con los minerales detríticos inestables.y prbducfos~ íélc~mentación de las arcillas. 

El cemento de carbonatos puede t~mbiéh:p;r~6f~it~~. . ·· .. 
; '.' .·' <, » ;,· ;·-; r • ,• .:·' '-, ·:·;~· 

·-:·.'• 

Los depósitos de meanc:lrOs inuesfrán gradación. normal y están 

compuestos típicamente por arenas, Hmos'.y ardllas con e una.· relación arenisc'a

lutita menor de uno. La zona basal tiene una s~l~~~icSn pobre y el tamaño de los 

granos oscira entre conglomerados y arena de grano:grueso. Hacia arriba pasan a 

arena de grano mediano a fino, bien seleccionadas. La·· zona. superior está 

compuesta generalmente por arenas muy finas, limos y algo de arcilla y puede 

tener unaselección de pobre a regular. 

En la tabla 2.1 se indican · cuales son las principales estructuras 

sedimentarias encontradas en depósitos de sistemas de meandros en relación con 

las principales facies, dichas estructuras están relacionadas con el régimen de 

flujo y por lo tanto organizadas en secuencias. La secuencia comienza con una 



superficie de erosión, surcada por canales, seguida por estratificación cruzada de 

mediana escala, laminaciones paralelas que están relacionadas con un alto 

régimen de flujo; estratificación de capas frontales en las barras en espolón o en 

las barras de canal de creciente con series de pequeños canales (figura 2.13). Los 

depósitos de llanura de inundación muestran estratificación horizontal o convoluta, 

generalmente destruida por bioturbación. Pueden presentarse también marca de 

raíces. 

Tabla 2.1 Características físicas de un modelo de sedimentación fluvial con 

meandros (tomada de O. Serra, 1990; por Visher, 1965). 
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Fig. 2.13.- Secuencia vertical de depósito de barras en espolón de grano grueso que muestra varios rasgos 
de estratificación. Unidad 1-depósitos de erosión de canal, unidad 2-depósitos de la barra en espolón inferior, 
unidad 3-depósitos de barra de canal de creciente, unidad 4-depósitos de la planicie de inundación (tomada 
de O. Serra, 1990; por McGowen y Garner, 1970). 

Contactos. 

Se observan contactos laterales e inferiores netos, erosivos; mientras que 

hacia el techo son gradacionales. 

Secuencias. 

La secuencia .es fundamentalmente , granodecreciente (figura 2.14). 

Consiste en depósitos de canal (acrecÍón lateral) seguidos por material finó 

proveniente de. (os :9~~bordes: de las partes :.del. dan al. 

cubren lJ':l~, sÜp~rtfo'ie · l ef()~i;v~:·:• ~~i_i . '. ~orizontal; 
estratificaciones;~C::rúzádas~.eri; canales< (arenas), descansando a ... su .• vez. sobre 

Los depósitos residuales 

sobre ellos •aparecen 

- ." - ---· - •. - c •. ·: -- -·. -·-'-'- . " ~·-- ---- _. '... ··--. -· --··. - -- _, 

éstas, la~i·~~~i~~E3~ . ~~~~~d~s ··.en ~~~~les de pequeña escala (limos). Las 

laminaciones horizontales se pueden presentar en varios lugares dentro de esta 

secuencia. Después de la migración lateral del canal, la secuencia continúa con 
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depósitos de acreción vertical (limos y fangos) introducidos durante las etapas de 

inundación. Se pueden obseNar restos de raíces y grietas de desecación. En 

algunas regiones de clima húmedo, la vegetación puede crecer lo suficiente como 

para formar mantos de carbón. En los climas áridos o semiáridos, la fluctuación 

del nivel freático y la sequía favorecen la formación de concreciones del tipo 
-- -------0--0:--~ =""-- - -- --- - -

caliche en o cerca de la superficie. 

secuencia 
granodecreciente 

meandrosa 

aeración 
vertical· 

1 
techo del 
espolón 

espolón 

1 
fondo 

del canal 

1 
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Fig. 2. 14.- Secuencia teórica de las facies en un sistema de meandros (tomada de Portero, 1999; por Allen, 

1970). 

Geometría de los cuerpos. 

Se obseNa fundamentalmente una geometría cordoniforme. Se pueden 

desarrollar unidades arenosas tabulares (figura 2.15), aunque depende de la 

relación entre la acreción lateral y vertical. 
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Fig. 2. 15.- Modelos conceptuales de la geometría de canal fluvial (tomada de O. Serra, 1990; por Afien, 1965). 

La longitud del meandro aumenta con el ensanchamiento del canal y con el 

radio medio de curvatura del mismo. 

El largo· de los cuerpos arenosos tiende a ser hasta 1 O veces mayor que el 
. " ·- ·. ''. --- - . , - ' 

ancho deÍ canál y hasta 200 ve~esmayor que su espesor. Este último se vincula 
', --.-.·.<'.:. / _·:;o· ... ~<¡¡:~----.-/.:'~'···-·_<.:;.·:·:·:-_-:,::·.·.., -~~-.--:-<:-· __ ::',':.; ·;·/·< ·::·,.'. .<·.. ;:··. ;' •.• • - .·· -' 

estrech~rT1entecon.la yrofund.id~dd(31 agüa durante fa inundación(3•·~· 30m) .. Los 

ban~a~~:·ci~~-8~rtión.íien~n.c~~Srirliellt0 u~~·1an~itud .·éJe .. 1'sa.a .i<m y están 

hendidos por .lá~' ,:JptJr~~ 8~[165; canales • que.· ·········~···· . la faja de 
- - ,o.._.~--:-~·{::,:_~-- -~-- ·--··- .-_,, __ ,_,_.::-_.:::~ :_~--:-~·-.:---~'.:~ 

meandros. ¿>r ; 

En los m~ancJ~~~ ~e ~ri~in~ .un . flujo· helicoidal o en E:lspiral t;iebido a la 

intensa ·acu~~1~~·i6~-:~~í ~~G~~~·~16s .111á;9enes ·de 1os ·r~c~dc,~·. Est~ mé.canismo 

es el responsabl~ de la ~~r~6idn .. fateral é:Je las barras en espolón (figUra · 2.16), 
. : . ,,- -~"' ._-. -. - - '·. : - , .-._ - .... _,_ ·- .. .. .· . ' - . , 

mientras que entre cada rne~;::¡jr'c, el flujo es rectilíneo. La erosión y rellenó: de los 
-. ·- .. '.· ,' .. ,.,.' ·~:.-·. ',' ¡.·.-,...:. •'. ·; 'c.·: .. ·• _ .. ' ··: :: ,:>.- ,·.. • ... ·. ; ·/,·'-S·:,•'., .• -:·:· ) ' . ',' 

canales genera Capas froiitaÍ~s en la dirección de la corriente. Por otra parte el 

flujo helicoidal ;orfgi~{ ~~te tipo de capas en las barras en espolón 6uyél dirección 

es oblicua a la del canal. 
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Fig. 2.16.- Diagrama esquemático de arcos de meandro y la transición entre ellos (lomada de O. Serra, 1990; 

por Friedman y sanders, 1978). 

Características como yacimiento. 

Los cuerpos arenosos constituyen buenas .-. rocas almacenadoras con 

porosidades d~ hasta 30% y. permeabilidades ele hasta vélrios d~~~y's; ~ero están 

restringidos .. láteralmente. Los·· estrat6s Ó lámina~. de.lutitaspuec:1€lr1·6re<:lrbarreras 

de permeabilidad.· En estos···· am~i~nt~~¡·_;f~,;p~~~~n:f.i~t'.'élfg~~a.&~ '.de:. '.futitas 

impermeables en las -. llanuras <ciE:l; iílú~cia.cióíl '.ipJe~E:l ;~da~ ff (Üga/ ,á jrampas 

estratigráficas. A menudo contienen'tarnl:>ién rbéa~ gene~adorit·s~on°ke~Ógeno tipo 

111 (restos de plantas y turba, lignito o carbón), y, debido a ello, se considera como 

más probable que contengan gas en lugar de hidrocarburos líquidos. 
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11.2.5 Sistema de Depósito Deltaico. 

Un sistema de depósito deltaico corresponde con un ambiente de 

transición, caracterizado por sedimentos que han sido transportados por una 

corriente de agua continental hasta el E3)(!~emo .~.e.un canal (o de un conjunto de 

canales bifurcados),. depositados, principalmente :en condiciones subácuosas y 

algunas fracciones en cé:mdiciones sul:>aér~~~. en las márgenes de un cuerpo de 

::~::'!):~!2i~~~,fr~ff ~.~~~>?¡t;l~~I~s~ i:zd::~c;i:~º o los están aún 
c~mPle~l~:~·=:~~~~:if '¡~~~J~~~%~~~~;iJ~Jj~¡~,\;~:;;~;e::0~~c~~s~:;:: 
rango de ambientes geográfiC()S/, i~t~n~cci<'.>,n ;entre agllas: dulces y procesos 

marinos •. !ransporte:, d~ i~P.art,~;,105·q\/C>1úrT,e.11e~Tde • sedimelitós, régimen de 

sedimentación frecuenteme~t·~ ~t;;,;, i¿st~~~fcí~~~xtrelllad~rn~~t~ débiles y gran 

variedad de procesos de movimiento de ¡¿~o'c:;ió~· en masa. Por lo tanto estos 

depósitos muestran una gran . dive;~idé:ld • d~ geometrías y características 

estratigráficas en una secuencia vertical (Coleman y Prior, 1982). 

11.2.5.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito deltaico. 

Subambientes. 

En términos generales, un delta puede subdividirse en varios subambientes, 

los más importantes son: planicie deltaica, planicie deltaica subacuosa, el frente 

deltaico y el prodelta. 
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Planicie de/laica. 

Corresponde a la porción subaérea del delta, que comprende los canales 

activos y abandonados separados por ambientes de aguas someras y superficies 

emergidas o casi emergidas; la planicie deltaica incluye: 

La planicie deltaicá su'perior o la parte del delta que se encuentra por 

encima del á'~e~n'd~~ irÍii~~ncia ~ignifici:ltiv~ del mar o de las mareas. Sus 
.. : -. . - ·~: :_ . ' -· . -~ - -". . . . . .. - , . . . . " -. ·'' - - . . - . 

a) Depósitd~ deicanales.diktributa;ids migratorios (ríos anastomosados o con 

meandros; ~epÓ~ito~d~ b;n6os de aren~yde barras en espolón). . . ,.'._-···- -. --· . . - ·,_,, . . - ' . . . .. -~ -. - . '. -- :~:;".º~ .-: .. ·_:_ -:~-

b) Rellen~ lacu~tr~ de. delta, con depósitos de llanura de inundación .- .,. --

interdistribl.Jtarios: 

La. plani~ie deltaica inferior que yace dentro de la región de interacción 

fluvi~l-m~ril1a y se extiende desde el nivel de marea baja hasta limite de 

influe~~i~ c:li31as mareas. Los depósitos incluyen: 

a) Depósitos;,de rellerio .de t:>ahíéls .. (~a~ías interdistributarias, canales 

naturales, marisrrias;,depÓsitos de rupttiracie'bancos de arena). 
--- - ·-._::_·:).~~::~"-- ;:'>·~---.' '(,:~ -__ -'---~:-- -· 

b) Depósitos d~r~IÍeno d~ canal~~ distributarios abandonados. 
\:-'_:;'.:._-,~- ·\;:~I:· .. 

Planicie deltaica ~ub~'d~osa . .. 

Corresponde a la porción de la planicie deltaica que se encuentra por 

debajo del nivel de bajamar, y se extiende hacia el mar hasta el área de recepción 



activa de sedimentos fluviales. Este área abarca profundidades de agua que van 

desde los 1 O hasta los 300 metros. Puede subdividirse en dos partes: 

El frente deltaico. Es un subambiente de alta energía, donde los sedimentos 

son constantemente retrabaja~os por las corriente.s de marea, las corrientes 

. mari~as litorales y la ac~ión c:l~c1él;-;;¡~;-~(!cT~=~-·i;;r;;~~d~-pr~t~~did~d d~ 
agua). Incluye arenas laminares •del f~e~\e de ~delta, barras de boca de 

distributarios, depósitos de bC>ca de:.río;. d~p~sitC>s de barras cercanas a la 

costa y marginales .. El frente deltái~Ó está.'representado por una secuencia 

granodecreciente de gr~n > es6a1a; qu~·. registra un cambio hacia arriba; 

desde las de grano··fino;có~respC>ndie~tes' ala zona de prodelta o costa 

atuera, ·hasta> lás ,tacies-}de::,·1é~~.;i'c/e· ~cbsfa que· generalme~te ···•· ~stán 
- . - . - . - ~' ., . .; -- ,-.-· -, - --'-'..'- --· ' ,_. -- ' ' - ' '.. . - . ' -. ·- - : -. 

dominadás por.arenisca~: E:st~~ s~C:uenbias resultan de 1a pro9radációl1'de1 
• • • • ,,• - '• • -, ', ';! • ' e ·~/ • • '- • •' • • "" < • - • • • ' - -, • 

frente deltaico, ·y r:)úE!c:ferl?estar)trUnca:dás . por.·· secuencias d~ cánales 
- ~ _·. :,. ' · .. ·· .-_' ; -·- "' ,_,, . - ';··~- ". '"., ' .. ",_ ' . ' -- " . . ... . ,- . ·" .·- . 

distributarios fluviales; o de marea; mientras'.laprogracfación'' continua. 
- .. '. .~.-.- ~·!J-'· -~'·-~:~-:··· :. ,-· ' --;··:. :)_. ..-. ' ' 

··-.:·.:- ,;':,, 
:;," 

El. prodelta.\Es. uriis~tiarilb_lentE:J' d~·.f~an~idprii~ntre el. frente. deltaico y los 

depósitosde platátoríri~irh~~i~¿ riórH-1~1~~~.cOrr~s-po~de a 'ª parte del delta 

que se encuentra por·deb~Jb;d~ la·~f6'fi:iridid~d•éfectiva de erosión de las - , . ·- ... , .. ·, . . , . '. . .. ,, .. ,. " - .. _ 

olas, extendiéndose más a11á·de1.,trE;.i1iei~deltaiC::ocon una pendiente suave 

hacia el fondo de la"ct.Íé~~~·.~ ~r{ 1a:que el delta está avanzando. Los 

depósitos que se en~J~~~ra~ ~~~e;~t~ zona . están compuestos por la 

sedimentación del materi~I ~ás tino. 

Sedimentología. 

Las litofacies predominantes corresponden a depósitos siliciclásticos, con 

una madurez textura! y química relativamente buena, se encuentran 

frecuentemente micas y lentes de minerales pesados. Son comunes las capas y 

los fragmentos detríticos de carbón, pueden estar presente la glauconita y los 
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fosfatos, dependiendo de la influencia marina; también pueden encontrarse restos 

de conchas y calizas de estratificación delgada, así como también pequeñas 

cantidades de siderita, pirita, limonita y otros componentes ricos en fierro. Si las 

condiciones climáticas son favorables, pueden encontrarse capas delgadas de 

evaporitas. 

El tamaño de grano abarca principalmente desde las arenas medianas 

hasta las arcillas. Las arena.s. de grario gr~eso y los conglomerados son raros, 

excepto los tipos intraformacionales (cantos blandos; bloques derrumbados o 

inclusione~:de arcillas) ... c:í;en.lo'sdeltas q~e resultan 'de abanicos aluviales que 

penetrah la ·masa de~~g~a .•. La sele~ciÓ~> es .;,,~diarl~ él bierl desarrollada. El 
,'. _.·;·--,,_.,''.:.:~-:-;·,_-~·-·". -:,,:···,_-;~·."_·-.·;,··:~,---:'" •.• · -,.;• .. : __ ~-- .'·">.:: "" .. ~·:·-· .'.":'·,_ -. '~'·'·'·· .. ' 

tamaño de(grano tiende :a alternarse en secuencias cíclicas; La·. redondez tiende a 

ser de·· moderada· a,,bdeíla;ºqa<:f~ • Gnc:> ci~ 1é:>~ 'ti~c:ís ci~ < de1~a. tendrá .. parámetros 

textu rale1 bal"abterísticÓs. 

Clasificación. · 

La distribución, orie~tación y geometría interna de los• depósitos delt~icos 
están controladas. por una g~arí 'variedad de factores (tabla 2.2) que incluy.en el 

clima, la morfolc;gía, la.vegEJt~ciÓn, la descargá de agua,ºía c~rga d~ sedimentos, 

los procesos de la. boca ·.··de. los ríos, las •·alas, •ias''mareas, lo~ ~l~ntos; las 

corrientes: la_ p~ndier}te ~e la ~lataforma, la tectónic~ }/1a'g~c)metría. deja cJenca 
". . .. -:-- _;. ~-- . 

receptora; '~ ,,; -oc¿: __ . --' 

Teniendo en cuenta este complejo conjunto de variables, los' deltas tienen 

gran variedad deformas y tamaños, por lo que existen.diferentes tipos, tal como 

se describe por Galloway, .1975 (tabla 2.3 y figura 2.17). 
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Tabla 2.2 Factores que influyen en la sedimentación deltaica (tomada 

de O. Serra, 1990; por Morgan, 1970). 

Carga de La cantidad de carga suspendida y la carga de 
EPOCA DE sedimentos lecho (es decir la capacidad de la corriente) 

REGIMEN FLUVIAL CRECIDAS aumenta durante las crecientes. 

(Las variaciones El tamaño de las partículas de la carga suspendida 

influyen en la carga de Tamaño de y de la carga de lecho (es decir la competencia de 

sedimentos y en la las partículas la corriente) aumentan durante las crecientes. 

capacidad de Carga de La capacidad de la corriente disminuye durante el 

transporte) EPOCA DE sedimentos estiaje. 

BAJANTES Tamaño de La competencia de la corriente disminuye durante 
las partículas el estiaje. 

Con alta energía de las olas las corrientes y las 
ENERGÍA DE LAS OLAS turbulencias resultantes erogan, retrabajan y 

selecionan los sedimentos deltaicos. 

PROCESOS AMPLITUD DE LAS Una alta variación de las mareas distribuye la 

COSTEROS MAREAS energía de las olas a través de unazona litoral 
extensa v crea crecientes de marea. 

FUERZA DE LAS Las corrientes litorales fuertes generadas por las 
CORRIENTES olas y las mareas, transportan sedimentos a lo 

larQo, sobre y fuera de l,a costa. 
Un basamento rígido impide la subsidencia del 

ÁREA ESTABLE delta y determina que la planicie deltaica crezca 
verticalmente a medida aue ~rada. 

COMPORTAMIENTO 
La subsidencia a través del hundimiento por 
alabeo, conjuntamente con la compactación 

ESTRUCTURAL ÁREA SUBSIDENTE de sedimentos permite que el delta construya 
(con respecto al nivel lóbulos sedimentarios superpuestos a médida 
del mar) aue se Produce la proaradación. 

El ascenso del terreno (o la disminución del nivel 
ÁREA DE ELEVACIÓN del mar) trae como consecuencia que los ríos 

distributarios erosionen y retrabajen sus propios 
depósitos. 
La alta temperatura y la humedad dan lugar a una 

Caliente ó cubierta vegetal densa, que contribuye al 

cálida entrampamiento de los sedimentos transportados 

ÁREA oor las corrientes fluviales v de marea. 

HUMEDA La presencia de la vegetación estacional es menos 
Fría ó fresca efectiva en el entrampamiento de los sedimentos, 

las frías temperatures invernales permiten 
acumulaciones de restos vegetales para la 

FACTORES formación de turbas en la planicie deltaica. 
CLIMATICOS Una cubierta vegetal escasa juega un rol menor en 

Caliente ó el entrampamiento de sedimentos y permite la 

cálida presencia de procesos eólicos significativos en la 

ÁREA planicie deltaica. 

SECA Una cubierta vegetal escasa juega un rol menor en 
Fría ó fresca el entrampamiento de sedimentos, los hielos 

invernales interrumpen los procesos fluviales y los 
deshielos y los procesos eólicos influyen en el 
transporte y depósitos de los sedimentos. 



Tabla 2.3 Características de las secuencias sedimentarias deltaicas 

(tomada de Galloway, 1983). 

DOMINADO POR AIOS DOMINADO POR OLAS DOMINADO POR MAREAS 

GEOMETRIA 

TIPO DE CANAL 

COMPOSICION 
GENERALIZADA 

FACIES 

TENDENCIA DE 
LAS FACIES 

elongado o lobulada 

distributarios rcctil íneos 
o sinuosos 

pelí1ica o mixta 

barra de desembocadura 
·arenas do relleno de canal, 
mantos do arena 
de la margen del delta 

paralela a la pendiente 
de depósito 

1 .. Missís~ippi .a :. Ploquomtnes 
b : S1 Bernard 2. Po 

3. Danubio 
·4. Ebro 
5. Nilo 
6. R6dono 
7. San F ronclseó 
8. Brazos 
9. Senegal 

1 O. Burdolr.ln 
1 l. Nlger 
12. Orinoco 
13. M•ltong 
14. Coppar 

e : LafatJrche 

15. Ganges-Brat>maputra 
16. Fly 
17. Klang·Langal 
18. Mat>al<am 
19. Colorado 
20. Ord 
21. Yalu 
2:1. Yukon 

arqueada 

distributarios mcandrosos 

arenosa 

arenas de barrera costera 
y do cordón de playa 

i>eralela a la pendiente 
de depósito 

DOMINADO 
'POR·RIOS 

de estuario a irregular 

distributarlos sinuosos 
o llamativamente rectil incas 

variable 

cordones arenosos de marea 
y de relleno de estuario 

paralela a la pendiente 
de depósito 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DOMINADO POR 13 
DOMINADO POR 
LAS MAREAS LASOLAS . 

.11 
~-,s .·;: ª 7':· a 9 ª· 10 

19 

ó\<' 

:n ~ 
·c20 . ~ 

15 :?'$) 
,, 111 "Ó 

,. 
ENERGIA DE LAS OLAS ENERGIA DE LAS MAREAS 

Fig. 2.17.· Clasificación triangular de las secuencias sedimentarias deltaicas (tomada de Galloway. 1983). 
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Los deltas con predominio fluvial son los que en la literatura se conocen 

como "altamente constructivos" y los dominados por las olas o por las mareas son 

los referidos como "altamente destructivos". 

La estructura, el tipo de contacto, la geometría y el modelo de la dirección 

del flujo se describirán a continuación siguiendo la clasifica?iÓn de la figura 2.17. 

Deltas dominados por ríos. 

Si las olas, las mareas y las corrientes litorales. son débiles, y si el volumen 

de sedimentos transportados por el río 'es i:{1to; tiene; lugar una progr~dación hacia 

el mar, y se desarrollan una variedad de características propiéls de los ambientes 

de depósito dominados por 108 ríós. En. 18. b'6~~ de cada 6an'á1 ciis;ribUtario pu~den 

, ~0:::;:: ·=:~::~::n::.::i~~~!~·~.~~f !~61:~n·~~sJ~LJ~Tu~~7~~~}~f ~tª~d=~d:~a~=~ 
"'' ·,: ~ :,'/ 

la que el tam~ñº• .. del. grnno se .vúeI\/eimás''.ti0o;hacia,ehrnar.~--~'ed,ida que la 

progradaciórl prbsig'u_e, I~ pendie¡fit.~;;~el: rí6°;l.~.~~~-~~i~a.·:~ e1)i~J~'s~:'6~6e: .·menos 

competente.-.·. gh ... e~t~j~stadoJ)Úe~é·~c.ur~ir, él~µas'arribct· y~durante··~n p~riodo . de 

·[~t7;;~;if 1r111t\Jf @11111r1t {if ,~,;~~ 
-;« 

Estos sofÍ, en. resumen, los princip~les rnecanism~s q~: oc~rr~n en un delta 

dominado -P?-¿96s;·~'~l 16~ s~tiamtii~ntes ,g~n¿;r,~ci~~ .• -F>_Ei;~ :~xi~te~·i6i ¡:;iguientes dos 

subtipos principales erí esta categoría:.· 

- Los que se producen por la descarga del río cuando es estable, generalmente 

ocurre una importante carga en suspensión. Esto genera deltas del tipo elongado 
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o en "pata de ave" con pocos canales distributarios, arenas laminares y depósitos 

discretos de barras de desembocadura (figura 2.18). 

~ canal distributarltJ. 1tlb1trd6n. dupblitas: .' ·~ ... • 
CZIJ do ruptur11 do albardón • · 

~ planicie deftaica (m.ari5me; p&ntano. 
~-lavo. bahiu.fnuu-distribu~arl.ot 

D 
[[1]] 

trantn doltnh:o UncCuyo biltrui do 
dasembocadur.a V man1os dai areno) 

J>rodolle o 10 

'I 

! TESIS CON 
LJAJ='LA __ p_E ORIGEN, 

Fig. 2. 18.- Distribución en superficie de las facies correspondientes a un delta dominado por ríos del tipo pata 
d~ ave (tomada de O. Serra 1990; por Fisher y otros, 1969). 

- La descarga del ríb·puede fluctuar, y por lo tanto, presentarse en los sedimentos 
--- .:- ___ ::.. -- ·_ ---:-'·.· .- __ · - ·-·~. ., 

transportados uria rnayor proporción de carga de lecho; Esto genera deltas del tipo 

lobulado con un ma..yor nú~~ro de distributarios, tendiendo ca,da.unc;>.cje¡.,eUosa ser -

más efímero. Los sedimentos son dé grano más.grueso y 1o~~ci~J=,ó~itos cie barra 

de desembocadura se furiden lateralmente en arenas mantiformes. 

Estructura. 

Los tipos más comunes son: estratificación masiva con superficie erosiva, 

lentes, estratificación delgada hasta laminaciones paralelas u onduladas, de arcilla 
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o de limo, y arcilla intercalados; ondulitas pequeñas a grandes, simétricas y 

asimétricas; abundante estratificación cruzada planar y curva, generalmente de 

alto ángulo con una distribución de corriente unimodal. Estratificación 

distorsionada, marcas de carga, estratificación convoluta; montículos de barra, 

diapiros y ~~t~-~~c~~-~~~,--~~--~':1~':':1-~ro11a_111iento (fallas de crecimi~~~~l.·--~:.r~cionadas 
generalmente con:las;arc:illas de prodelta. Las bioturbaciones s~n moderadas a 

altas, incluy~nd~ 1éli pro~~~~~~~ por !~flora y la fauna. Pueden p;es~ntarse c~pas . -·· ...... ,.,, - ... ' . ,. 

de conchas. Otros-~_rasgos sedimentarios que comúnmente se encuentran son las 

concreciones de lliinerales ricos en fierro, las estructuras de e~b~ión, d~ corte y 

relleno y los depósitos resÍdüales; 

Contactos. 

Las unidades mayores tienden a mostrar contactos gradacionales en la . . 

base y contactos netos en. el te.cho. Internamente, los contactos gradacionales o 

los netos se distribuyen en forma aleatoria aunque con una tendencia similar a la 

de las unidades mayores. 

Secuencias. 

Los deltas dominados por ríos generan una sedimentación cíclica extensa. 

En la figura.2.19 se ilustran la litología, el espesor y.la evolución del tamaño del 
. . 

grano correspondiente: La progradación rápida, hacia el mar; de. estos deltas da 

lugar al rasgo más característico de los sedimentos deltaicos: la secuencia 

granocreciente. 

Scruton (1960) describe como ocurre el crecimiento de un delta es cíclico. 

Este autor reconoció dos fases: 



100 """'---..... n1 
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r 
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t 
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t 

ruptura de albardón 

banco de conchillas 
in terdistributario 
relleno de canal distributario 

1 barra proximal 
de desembocadura 

depósitos de barra 
distal de 
desembocadura 

lutita de prodelta 

DELTA DOMINADO POR RIOS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2.19.- Evolución secuencial de un delta dominado por ríos (tomada de Portero, 1999; por Walker, 1979). 

- Una fase constructiva: las regresiones dan lugar a que sobre los fangos de 

prodelta se depositen arenas y/1'i;.rii)5 del frente deltaico; a su vez sobre éstos 

se presentan depósitos de- 6arr~'d~lde~~ri,b(,cadura· principalmente arenas; y 

finalmente se encuentran~~~cii1Tl~-r1iti~~cje' panta~~s correspondientes a la parte 

superior del delta, incluye~'ci6po~i~l~rn~nt~~cap~s de turba. 

Una fase destructiL~:\. :~ ·'!fag~lii' ~~lt2ic~ puede ser eventualmente 

abandonado, si las n.iptu~~s' de ~las b~rr~s -y bancos de arena producen un 

recorrido más corto hacia el mar. Las capas superiores se exponen entonces a 

la acción de las corrientes y de las olas pudiendo ser completamente 
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retrabajadas. La compactación puede dar lugar a una transgresión marina 

local. 

Este ciclo está, por supuesto, idealizado. El ciclo completo de un delta 

(algunas veces denominado megaciclo) puede originar una sucesión estratigráfica 

de 50 a 1 00 m (o más) de espesor, pero puede contener, o pasar lateralmente, a 
- -- =--=-=---=-=--,--=-=-.:=- =-~·o._:_-oo.---o=·=;=-=-,'T'---o=o.-_o;..=-_--o-o;----"''r-=é'--='----,--=o--· - -=-""=-= ·..:..'._.:___·-.,,---o_~:--_:_ -c;---o.·--o °'"'-"""'-='==-=-=----~---"--=--=-=---=---'-- ="°- - -

numerosos ciclos. menores que \ r~pres_er.itan la ;,¡:>rogradación de canales 

distributarios: o rÚpt~r~~ d~· ban6os 'o b~irras individl.J~l~s. 
'-,;'."'- -<'> . ~-,""-

Tal como lo describen Colemal1~y•GagÍiano (1964) y Elliot (1974), estos 
, . '«' : . • . .. - . . , i· , . . .·, . ' . . .._. : . " ' . :-.. ' . ~>-. . ' 

ciclos menores 'pueden dar como resuitado desde ? h~sta 14' m de espesor. Al 

igual que 1c)s ciclos ~ayeres, éstos ti~~deñi~· ser gran6Órecientes;; L~ ITlane'ra en la 
- -·· ., ,._ .. , .. ---,.-, ·.·_ ... , ·¡ - .· ,;•:; • .. ·-·.···""·.'· -,• ' _ .. , . , 

que se·. superponen. las· seCuenciasdeltaic.~s,}:í9Íiccts,•':cieperide de( los· reg ímenés 

relativos. cie sedim~ntación. y subsid~ri~ia Ün6lu~E:l~J?~J~ · é~~pac~aéió~) .• si estos 

· ritmo~ · están . aproximadamente >en équili.bri~, ,~1. delta (t,ehcle'rá , a constituirse 

verticalmÉmte; si'.1a subsidencia es.más rápicl~; el c::f~itk·~-~6·~~~d~rifi'aci~el ~ar, y, 

como cada parte. de·.·. la cuenc'1:l sedime~t~r¡~\ ~~ rellena, los eventos 

progradacionales suce~f\,o~~e d~~plaz~rán.lat~r~1i:nente. 
' ._ - ' ·- "· . - -·. ,~ . ' . ,. ' - . ·., ' 

Los cuerpos principales son lobulados, con un mecanismo de acreción 

lateral fuerte que da IÚgar a unidades lenticulares. Los cuerpos de . areniscas 

tienden a ser lenticulares a tubulares eri la~ barras de desembocadura, gradando 
. ··.,. . . ·. 

a arenas mantiformes. Próximas. al techo• pre'dorninan las formas digitadas o. los 

cuerpos filiformes. La geometría de los cl~lt~sdórri'ir1ados par ríospuede mapearse 

más fácilmente en el subsuelo mediante'ía'r+i~dici¿~ del co~Íenido tbt~I de a;e~as, 
o de la relación arena/lutita en una unid~d ~stratigráfica dada. La~ zoria~ bbn alto 

contenido de arena pueden indicar el. contorno de las áreas lobuladas 

perpendiculares al margen de la cuenca, que corresponden a la dirección principal 

de la progradación del delta. 
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El cambio radial de las condiciones hidráulicas en las bocas de los 

distributarios hace que el flujo se expanda y desacelere, disminuyendo entonces 

su competencia y dando lugar a que se deposite la carga. Los distintos procesos 

de la cuenca contribuyen a la dispersión, retrabajo, redistribución, y eventual 

depósito de los sedimentos (figura 2.20A). 

Fig. 2.20.- Modelos de deltas (tomada de Miall, 1990; por Coleman y Wright, 1975). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tipo A: energía baja de las olas, amplitud de las mareas y deriva litoral, pendiente costa afuera suave, carga 
de sedimentos de grano fino; extendido ampliamente, arenas de canales digitados normales a la línea de 
costa; ejemplo delta actual del Mississippi. 
Tipo B: baja energía de las olas, alta amplitud de las mareas, normalmente baja deriva litoral, cuenca 
restringida; arenas de canales digitados que pasan costa afuera a arenas elongadas de cordones de 
corrientes de marea; ejemplos deltas del Ord, lndus, Colorado , Ganges y Brahmaputra. 
Tipo C: energía intermedia de las olas, mareas altas, baja deriva litoral, cuenca somera estable; arenas de 
canales normales a la línea de costa, conectadas lateralmente por arenas de barrera-playa; ejemplos deltas 
del Budekin, lrrawaddy y Mekong. 
Tipo O: energía intermedia de las olas, baja pendiente costa afuera, bajo aporte de sedimentos; coalescencia 
de canales y arenas de barras de boca con un frente de islas-barrera (costa afuera); ejemplos deltas del 
Apalachiano y Brazos. 
Tipo E: energía de las olas alta, fuerte deriva litoral, pendiente de costa afuera empinada; múltiples arenas de 
playa-barrera elongadas y alineadas en forma paralela a la costa con arenas de canal restringidas; ejemplo 
delta de Senegal. 
Tipo F: energía de las olas alta y persistente, baja deriva litoral, pendiente de costa afuera empinada; arenas 
de playa-barrera en manto, que pendiente arriba pasan a arenas de canal; ejemplos deltas de san Francisco y 
Grijalva. ·' · 

Es de fundamental importancia en esta parte del delta, la manera en la que 

el flujo y las aguas de la cuenca se mezclan en las bocas de los distributarios. En 

un primer ejemplo de aplicación de los principios hidrodinámicos a los problemas 



geológicos esenciales, Bates (1953) contrastó situaciones en las que las aguas del 

río fueran más, menos o igualmente densas que las aguas de la cuenca (flujos 

hiper, hipo y homopícnicos respectivamente). Si los cuerpos de agua son de igual 

densidad, se origina una mezcla inmediata, tridimensional, en la desembocadura, 

causando _un _apreciable depósito de sedimentos en ese lugar. 
- - - - ;-'------ - - - ,-º-- ·--'- ~-,--,o:--==--~-=-~-'=--"-="' - -='----="-::---=--~~ -"=.: -'-=-~-"--:==-·~-'==-o-.-"--'-''· ;----,'----c=--=--;=--_-=-=-'--=-~'----="-:00--,~~-= -=-=--o-'---=.,..--_-_--

Si el ·~gua- del río'es de mayordensídad,;ti~nde a fluir por debajo de. las 
·7 · ,;'- .e•--'_-·.--.-,-'";-·" - "-:' -·· .·_.·e=_:_,,;•,,• .. '--·:·:· .. ,_·,_-,"-•: ·, •. 

aguas de •• _. la ~~e~pa1(corri_entesde·;derísidaª}, gausand~·.que dos·_•.·s~dimentos 

..:·· •. ·:-"".!. 

factores a tener en cuenta son los procesos relacionados con la velocidad del flujo, 
.'. ''·.i>'.~·;;';f, :, :;~·-.:_· <"-)':_~_ .. ::··· . ..-:> __ ./\'._·~-- .:'.~:::;· ... . : .'. __ -_--: > :- ·.:_~.-:.: ·<-.}.'.;,,.--_ /_--. ~· '. _- .. :_ ... -_."· .. -,:- -_ .. '·_ - :~'. :::.

1

~~-,-.. • • • .,::_.·, ·> .. :-., .. _.,._. -·-

y los. pro~:eso~-.d~-fr.icción'.c¡u,e.resultan.·de la• i~teraóción •. _.de 'l;a ?orden~~ con la 

sup~~fi~ie. d~. Íos se~1-~:~0~~i;~nj~~ b6~~~"ci0;1~~ di~t;i~~~ari·º.~ ~:vv~~t8···y.cd1eman, 
1974). ' .. , - - - ~- ~{;·. 

- • -- -- ;- - ·-•·-----·-"-··- - ·~~ -.-_\~.':~~-~'~·:.;-: : ·_e: ' 

En ·re1élción'dtiri 1c)5principale~·¡)rc>céso~progradacion~s/ las bélrrélsde. boca 
:-:---; _ _:i .. <=~·,:_,;-;__,:~:~~ -;)::::',.;:.,;/~'::;:\':·-.<·~·, _ _;,º,:i-i;-~\~::,,_~;f_','>:;:~_:_'.<.:/~:L. ·--: ~-::. :. ::~.>_:_.'.' :~-- :~·:, _,_·-~~~--~-~ -~~ .·:,' .. ': -·, .· -·"' :.<~:--.~_:,:~~·.:.-: _:;-,-~J." .- : .: . 

de distributarios, desarrollan· capas·· frontales,-.· en las qúe los buzamientos se 

presentan generalmen~e pendiente'ab~jo·-~n la dire~ción d~lfl¿jo- ~b~rcando una 

magnitud desde los 10º hasta los 25º. 

Deltas dominados por las olas. 

En los ambientes donde existe una fuerte actividad del oleaje, los depósitos 

de barras de desembocadura son continuamente retrabajados en una serie de 

barreras costeras, superpuestas. Estas pueden dominar completamente la 

sucesión sedimentaria final, y la geometría interna de los depósitos será 



característica. Los cuerpos de arena tenderán a desarrollarse paralelos a la línea 

de costa, en contraste con los correspondientes a deltas dominados por ríos, que 

son casi perpendiculares a la misma. 

La distribución superficial de las facies muestra un importante retrabajo de 
-~=--7'"--=----=--0---7--==--

la arena, darld() lugar a formas subaéreas con cúspide (montículos). 

Estructura. 

Las estructuras sedimentarias características de este tipo . de. delta son: 

laminaciones; estratificación fina, estratifica~iÓn paralela, estratificación crúzada de 

bajo y alto ángulo \, de pequefi;;i_~~ ¿f-an, e~~al~. ·Las barreras y la~ :~renas de 

anteplaya .. contiene.n g~neralinente;• esfratificaciÓn . hr8z~d~ ·d~· .baJ() éÍng~I~. que 

representa .. l~s , ~l.lgerti~i~~- d~·~a~;~ciÓn de óla~. Las .·. dist;ibuciones ·de las . ,-,·· ', -,, ., :· ,-,_, ... , ... - .. ,,. ·, .-.·-· 

paleoco rrientes .·son birT1bd8.les' '()' é:l.1eatC>ria~ .. 
. . . ->- ·:·;<·:: .. ::··._:->··, _·:~'.-. -~::··~>:_:::;:·'<-- . - :_~:~>-· 

S_e pueden p_resenta_r: cC>~~C>n~s_;t c!f31gadas capas de arena, lutita, carbón, 

evaporitas, llivel~s de! co~~hi118.~>y'de iTii~erales ~e~~dos. L~sarenas y lutitas . ) ,, . '. . . . 

tienden aesta~bibtu~bad8.s y a<~ontener ma~c8.~ de raíces en la zona próxima al 

techo de 1C>s, ba~cos; •Las a~~illas :d~ prodelta son ~icas en gránulos de lodo 

(pellets). 

Contactos. 

La base de las megasecuencias muestran con.tactos gradacionales. Los 

contactos paralelos predominan tánto en las unidades externas como en las 
~' - . . . . 

internas. Los canales distributarios cortan los pantanos deltaicos mostrando 

erosiones pequeñas en la base. 
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Secuencias. 

Las mega y microsecuencias están bien desarrolladas. Esto se evidencia a 

través del tamaño del grano, Ja selección, el espesor de Ja estratificación y el 

contenido defósiles. Loscordonesde_plél.Yél~U~('}~puesto_S()CUJta.11 .el eJe_cto cícl_ico 

(figura 2.21 ). Las secuencias de cordones,c:le. pÍaya ·pueden desarr~llarse en 

ambientes no deltaicos, como resultado dé . Ja cleriv'~ ~ Jo largo de la costa; 

haciéndose entonces necesario ·criterios - adiciion~I.,;; para' id~~tific~-r .· el _origen 
l .• ," ........ ,_. > ·-- - ... . 

deltaico de una secuencia especifica. L.:as barras que se-formar! ell Jas líneas de 

costa no deltaib'as, están flanqu~das' en; ~¿ p~rt~,1g6it~~i~r. 'µ~i -~¡tiút~ras; sus 

~:;::1~
0

:~J!f ~::::;~~:::~:~~~~J~~1~~f !~f !~~F~~l~::!~E~:~:: 
importante. 

o 

marisma deltaica 
l canal 

distributario 
marisma dcltaica 

cordones de playa 
superpuestos 

depósitos de 
anteplaya 

lutita de prodelta 

DEL TA DOMINADO 
POR LAS OLAS 

Fig. 2.21.-Distribución de la secuencia vertical de un delta dominado por las olas (tomada de Portero, 1999; 
por Walker, 1979). 
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Geometría de los cuerpos. 

La geometría de los depósitos de deltas dominados por las olas es diferente 

de la correspondiente a aquéllos en donde la influencia de las olas es baja. Las 

aren_as d~~cc~I~~~ de .. P.1.a yac c;:onstitu y_en _ITlasa~.lineale¡s SIJ bparalelas. ª1.rna.rgen .. de 

la cuenca,: dando ::lugar idealmente a cuerpos. corí tormaO'de V¿ (chevr~nf o de 

cúspide;· convexos hacia el mar (figura 2.22). Las arenas fluviales asociadas se 

orientarán en Una· dirección subperpendicular al margen de la cuenca~ El clásico 

delta del Nilo es un buen ejemplo de este tipo de delta. 

, ,TESIS CON 
)¡'1~ T ' ti D., . 1 r:. .. :.tU 1 ' .i!. UJ:UGEN 

Fig. 2.22.- Distribución de los cuerpos arenosos siguiendo sus orígenes, en el delta del Ródano (tomada de O. 
Serra. 1990; Oomkens, 1970). 

La geometría de los cuerpos de arena son dependientes de las relaciones 

río-ola (figura 2.20C, D, E, F), originando desde deltas en cúspide hasta 

arqueados. 

Debido a la acción de las olas el modelo de la dirección del flujo tiende a ser 

bimodal, con una importante dispersión. El esquema de acumulación puede ser 

modificado a raíz de la actividad de las corrientes litorales, hecho que se reflejara 

en la geometría de los cuerpos arenosos (figura 2.20C, O, E, F). 
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Deltas dominados por mareas. 

Donde el nivel de mareas es alto, el flujo reverso, que se presenta en los 

canales distributarios durante la pleamar y bajamar, se transforma en la fuente 

principal de energía y de _dispersión d~ Jqs !3!3cc:fJrn,S_nt()S. De11tr-o de las bocas . de 

distributarios y hacia el már, Jos sedimentos··pUeden ser retrabajadC>s en Una serie 
' ' - . - . . 

de cordones digitados o lineales, paralelos a la dirección de las corrientes de 

marea (figura 2.23). 

DOMINADO POR LAS MAREAS 

o 

~ canill 

~ f,1.enlcift deltaica 
L...,:..;.J 11n mnruasJ 

f:::..:J r,~a:,':!~!ed~e~!~':,~l 
O barra arnnos.a de mareo 

O canosl de marea · 
plataform• 

f?fii] ~~-~~d': maroa 

Fig. 2.23.- Dislribución en superficie de las facies y subambientes correspondientes a un delta moderno 
dominado por las mareas, Golfo de Papua (tomada de O. Serra, 1990; por Fisher y otros, 1969). 

Este tipo de deltas puede ser difícil de reconocer en depósitos 

sedimentarios antiguos. Los sedimentos más. gruesos sufren dispersión por las 
> ,• •.•:. •" .• • '·• ••'•••• • ;v,,•.-_:,_.,:·,, !- '•\ ,,.;,•O,.> ' • • 

corrientes de·· marea·.e.n Jos·córd~n~s./~r.8:~º.sos·····que'se'disponen- ~ar~l~Jos a .. la 

dirección .de éiias ~ q~é:tie~e~~b~j~ cie-ri~a,iitoral.iEri'1ái ic:l'h~~·~~~ci~;,~;cieriva es 

alta, Jos cordon~s:d~~:;;,¿¡~~; lih~a1ei;··~¡~ri'ci~~c~\ser paraJe16is ,:; l~iff~;~~ d~ cÓsta 

(Coleman y Prior, 1980). La porción subaérea del delta consiste 

fundamentalmente en planicies de marea compuestas principalmente Por 

depósitos de grano fino. El distributario puede contener arenas bien 
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seleccionadas, y grandes cantidades de arcilla y limo tienden a ser barridas hacia 

el ambiente de pantanos deltaicos por los desbordes de los montículos durante las 

mareas altas. Un típico delta actual, dominado por las mareas, es el de los ríos 

Klang-Langat en Malasia (Coleman y otros, 1970). 

Estructura:-

Las principales estructuras sedimenarias de estos deltas son: estratificación 

delgada, laminacio11es paralelas, estratificación cruzada de pequeii~ y gran 

escala, uni y bidireccional (espigada); estructuras flaser; superficies de er<Jsión y 

relleno, de desmoronamiento; carpetas algáceas, intensa bioturbación ·en la parte 

superior de arenas y lutitas, y grietas de desecación en lutitas. 

Contactos. 

Las secuencias están dominadas por contactos netos, planares a erosivos, 

debido al permanente flujo bidireccional. 

Secuencias. 

Tiende a mostrar -definidas secuencias granocrecientes, 

eventualmente po,r sec:t¡encias grar1odecrecientes, sin un co_ntacto bien 
: - - . ~ :·. . . ' - - . - . . - ' 

dependiendo de la pos,ición del qalta que se esté considerando. 

Geometría d_e lo~ cuerpos;· 

seguidas 

definido, 

Los prinCipalesrasgos geométr_ico_s observados en e_ste tipo de delta son: . . .... - ·-·-·- . 

cuerpos de relativo espesor elongados en la dirección de las mareas, constituidos 

por arenas y bancos de cordones que incluyen un complejo de canales menores y 
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arenas con megaondulitas. Por ejemplo, las medidas promedio de los cordones 

del Río Ord tienen 2 km de largo, 300 m de ancho y de 1 O a 22 m de alto. 

Los canales de marea juegan un doble papel: las corrientes de bajamar y 

pleamar_c:'2_gil1~!1-~11~~=~~!ri~~c;!ón. ~imodal. _f=>~ro, la_ influencia de los ríos, qu_e 

refuerza la acción de las, mareas por lo que se generan corrientes deb~jada más 

fuertes creando un desequilibrio en la distribución, que permite al sistema 

progradar hacia el mar (figura 2.208). 

Características como yacimiento. 

Las arenas deltaicas constituyen, generalmente, buenas rocas 

almacenadoras: con porosidades de hasta 3s% , p~m~e~bilidades de hasta 
·. < ... -' . ·- ·, . 

cientos de milidarcys en los depósitos de barras de des~rnbocad~ra, en ,donde se 

tiene buena selección;·estas propiedacle~ d~~r~cen h~bi~'e1·~~r. En'1él~arenas.de 
• .~,,• '., :,._ .-, '•, .,•' ,•<""• :, ,•_• "<,•,r •;••: •, •>:_.,.,-.,,,,:,,~,'•, ·'··•·'!•••~•'_;~•,J.;~.•',,,' 

los canales distributários;. la porosidade~'menor>debidó a la'sele'béión más' pobre, . .. - . . ~. . - . . - - .. . .. - - - . ' . ·. __ . ·' . - . ' ·-.. . . .. . . ~ . - '' . 

aunque rnal1üen~~~-G~0.á/PªÍ~-~~bití~é#·.;¡,'i.i~'~W~r,.~6F;.~~~~9'.t~~~~-~él~:~~~ªsºs. 
Debido a que ••.. la secu.enCiél es-gr~~ocreCiénte/'-.las>p~r~ct~ríf3tip~sr~e la roca 

almacén· (p6rosidi~ :y,'pJrri:;~~bi·l-id~d)y~~~~~'i~~Jo(d~sar~on~ái~ g~¿;¡~ ~Ftéch~ de 

cada····depósit()·•·marinb;-po¿~Ec~ntrado;',~-~."los-~d~pósitci'~··f1Óvi,~le~'se··.desarrollan 

:~:~tu:::·"~¡f g~!~~~?i~~ni~:tt~;~~,~~0~t;1~1t~~~~::~ ~:::.~~:~~::~ 
Tienen la" \;éí:ltajÉÍ >''C:le"!'érú::Ontr8.'rse:t°''erl;:''."í'iitim~' vinculación con las rocas 

potencialmente generadoras. En este ambiente son comunes las fallas de 

crecimiento y abundantes las trampas tectónicas y estratigráficas. 

11.2.6 Sistema de Depósito Marino Siliciclástico de Aguas Someras. 

Un sistema de depósito marino si/iciclástico de aguas someras corresponde 

con un ambiente caracterizado por depósitos detríticos que se encuentran en 
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aguas de moderada profundidad (10 - 200 m), o sobre el continente próximos a la 

costa (con exclusión de los deltas); sometidos a la acción de las mareas, las olas, 

el viento, las corrientes litorales o las tormentas, factores que condicionan la 

distribución de los sedimentos. Incluyen depósitos de cordones de marea, 

planicies de marea, ondas de arena, montículos de arena, barras arenosas de 

intermareá, planicies de playa, islas de barrerá; cordones de playa; cdeposifos 

costeros, depósitos de tormentas ("tempestitas") y barras costa afuera. 

11.2.6.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito marino 

silicic/ástico de aguas someras. 

A raíz de las dificultades que se presentan en el reconocimiento de todos 

estos ambientes en los registros estratigráficos antiguos, sólo se describirán los 

dos más importantes: cordones de marea y barras de arena lineales submarinas. 

Cordones arenosos de mareas. 

Los cordones arenosos de mareas corresponden con de cuerpos de arena 

elongados formados por las corrientes de marea. 

Sedimentología. 

Domina el cuarzo detrítico por lo que las arenas son mineralógicamente 

maduras; los fragm~~tos l~tfticos y los restos de conchas· pueden presentarse 

especialmente corno ·Un' conglomerado residual basal. Se presentan pequeñas 

cantidades de glauconita y de feldespato autígeno. Son comunes la turba, las 

inclusiones de arcilla Y. los restos vegetales; puede presentarse cementante y 

minerales autigénicos. 
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Las arenas medianas y bien seleccionadas constituyen el rasgo dominante, 

con una relación grano-matriz de moderada a alta. La distribución del tamaño del 

grano se mantiene uniforme a través de los cordones. Dentro de éstos puede 

decrecer hacia arriba, y sobre una escala regional puede disminuir en la dirección 

de transporte de la corriente de marea. 

Los ~~;c:l?ne~ de· marea.• están• compuestos por capas frontales que se 

inclinan con ü~ ~·~gula ci~·repbs'o d~ :30°' paralelo al 1a:do. más inclinado del cordón 

(fig~ra·:2.24{fE~tc:>~;,ihi~ii'b~t~s ~rit·r~6~uzéldos.··están •. generél1IT1ent~'8ubiertos por 
'-". -. , .· "·'- ··.· '"·' '• ···,;_,-: ·., ,---,.,' _._ ,· ·- _-_ ·. ,·-- , . '• . 

láminas. ele ardi1a (decantación ;deL locio eri suspensión :durante . los. periodos de 
•', .. '; ,,·.~ .. ;- ...... ",•'>\•-"'".',.,,-. ... <· ·- .... :y· . ---~- , .. , .. 

aguas tré:ltjqúil~s~:figur~'2.25);: los eistá1tos.frorltal~~; .pequeño.~ .. (ondas. de arena), 

ddee la pe11die1t~)3~g~~LJa.1~s::.f3. ;10.~nidi~u;~1 '.1rt)da:.ºs•··h;~f d~~b~;n~~~.·~·~~fe:·ho.Í,i~o:~tes1.=0.~s~t.re6ruzados gran .escala: ·· ... ·.· .:··• · .•. ··.·• ·.···.·. > ·.·· ... ··, ~si~'ét~.i~~s supré:l~élcer,i •¡:1 · ... · .. horizontes 
entrecr~zado~ · de · 1.~~ ·~~.d~~?~~ ~re~a: s6n ~bundant~·s Ías} pistas, . huellas y 

pertc:>raciorÍe;; iJhü1élr~s. s~ c;bse~a una impbrt'~rit~ disrlii~ución .vertical del 

tamaño del grano y del espesor de los estratos. 

TESIS CON 
FALhA DE ORIGEN 

_,, 
tti.n-.110 d~ 1,., .>r••1.1 alrvrhtt.Jtn d•I 

e111t••1110 SL del curdé>n 1110-:nuladol 

ur1 I• dtrKC'IOn 
d• I• JHndienl• 

tUIActtln ttntru l.1 º''""'"C'i6n 1101 gt.i.no 
y IAS p1md1qnl11t. rltt In~ r.trt•n honUI•" 
CohMtrvada" partir der 101 1nti110• d• 
co1on.a axtnido1 dt1 In Jll'!t1d1e,,te '"6' 
emiuruM:Jóf del cordón! 

Fig. 2.24.- Esquema de las estructuras sedimentarias de un cordón de marea en el Mar del Norte (tomada de 
O. Serra, 1990; por Houbolt, 1968). 
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Fig. 2.25.- Secuencia granodecreciente y su interpretación (tomada de Portero, 1999; por Klein, 1970). A
arenisca masiva, a-arenisca con estratificación cruzada, C- arenisca, O-arcillas, E- fangolitas y limolitas con 

estratificación lenticular. 

Contactos. 

En general el contacto inferior es erosivo y neto. Se observa 

frecuentemente un contacto gradacional hacia el techo. 

Secuencias. 

Las secuencias verticales dentro de un cordón arenoso de marea puede 

incluir: (1) un . cor;ig1C>IÍ1erado basai . r~sidual, d~lgado, rico en· fragmentos de 

conchas, sepa~a~d6 aí~'arena;'(:j~'1:J.~ciU~~ ~~rinas rn~éÍs~nÍiguas, suby~c~~tes; (2) 

horizontes entrec/~zados de gran es~~1él.> compuestos por arenas bien 

seleccionadas; (3) láminas arcillo-limosas de poca longitud, delgadas, 

amoldándose a los horizontes entrecruzados; (4) reducción del tamaño del grano 



hacia arriba; (5) horizontes entrecruzados en rizaduras de arena próximos al 

techo, (6) estratificación ondulada asimétrica descansando sobre ellos. Klein 

(1970) reconoció secuencias granodecrecientes con bases netas, a las que 

interpretó como facies de submarea somera, que gradan hacia arriba a planicies 

arenosas (de bajamar) o a una facies de barra arenosa de bajamar (figuras 2.25). 

Geometría de los cuerpos. 

Los actuales cordones -arenosos_ de mareá del Mar del Norte son largos y 

rectos. Tienen hasté3. 40 m d-e{alto y 65 km de ancho; En Una sección transversal 

son asimétricos,_ coíl u.-Ía pendiente émpinada a soiavento _y-una pendiente suave 
a barld~~~t;-(fÍ¿ufa2.24). - ----- - - - .• : -

- Las riza~uras de arena son muc~6 ~~~~:r~!> "y se orientan. en.dirección 

perpendicular a la -corriente de mareél.,'-:sori:aisiméÚicashi~nen'·~ntré 1,. y'.1 o m de 
:,_.: ·. . ' .·_, <' -,~·'::<:· :~·( ~!.;':' -:~Jf:.'_>:~,".·:_\<\\t':;',: /''(:::·~~- : :·.:) «.":: ::::'.:·.·.·_ .. >_\-~>'.·.:'., - -:::'.''< 

alto y están espaciadas ap.roximadamente cada.cien metros; - -
• ' ·-, '-< "'•·:;_.; •.••• -•,•.';·,· - ·" 

-.,,e;-.: 

Los cordones de arena son c~~rpo~ elong~dos que __ -._-_ ··-e~tien~en paralelos 

a la corriente_ de maréa más int~~5¡,¿_ii~-~e~ h~~ta 15 k~ d~- largo;t2oo ~ cie -ancho 
~,, -'.~·-·:;·;,--':;.,_. --~• ,'•--o'_;":!O;: __ ._-,_~.t- e 

y no más de 1;rn de espesor. - - - --- -- -- - _:.:-~- .. -;ccc~.i)." ----

Las ·. baí'as · acenosas d~ · ';nED~, •• · ]s~5 •Un~al~}f si:étriC~s, de. 

~¡~¡;~t~~~~i~~~f ~i,Jif 1~}lilitf if 11lllti]IJ!l~1~!~ 
formas de los estratos son dunas simples y complejas, y rizaduas de arena. 

7,_¡ 



El eje longitudinal de los cordones arenosos se dispone aproximadamente 

paralelo a las direcciones de la corriente de marea (figura 2.24). 

Facies circundantes. 

Los cordones de marea y los demás cuerpos arenosos asociados (rizaduras 

de arena; f~ia.s 9~ arena y barras arenosas de intermarea) pueden est~r rodeados 

por fangoslTlarinds; tangos y limosde las. planicies de marea, islas de barrera:, 

depósitÓs dl3 pla'y~. ó'ci~pÓ~itos fluvio~e~tu.élri~i:,s. 

Seg úh . Reinson (1984), las 1 ín~as de 'cOsta clástic~s domi~adas .por las olas 

::P~:,,~:gJ::iiJtst~l~".;gf :i~';:~~r~f o~i$~~~~~7~%ef ~~WJg:~•·;~::~~:a~:; 
simplemente como. una. playa unida >a.. tierra firme;; una extensa planicie de playa, 

consistente en numerosos cordon.es para·l'elos interpuestos por zonas de 

pantanos, o como islas cil3 barrera parcial o totalmente separadas de tierra firme 

por una albúfera, ·un estuario o un pantano (figura 2.26). 

PLAY A ADOSADA AL CON'T IN ENTE 

PJ..ANICIE DE PLAYA COSTERA TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2.26.- Diagrama de la relación morfológica entre playas, planicies costeras e islas de barrera (tomada de 
O. Serra, 1990; por Reinson, 1984). 
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Considerando un sistema de islas de barrera se pueden reconocer tres 

elementos geomorfológicos principales (figura 2.27): (1) Ja misma cadena de islas 

de barrera arenosa; (2) el cuerpo de agua encerrado detrás de ella (albúfera o 

estuario); (3) Jos canales que cortan a Ja barrera en forma transversal a su mayor 

elongación y conectan Ja albúfera al mar abierto (caletas de marea). Corresponden 

respectivamente a tres subambientes princip§lles: ~'-"·~or!1plej() _~ar~~l"~;-J?lé1Yª d.e 

submareas o subaéreo; Ja región posterior de.labarrer~:C:/aJ~úferadesub.Ínarea
intermarea; y el delta de submarea-intermarea ·~on,el:~om~l~Jo c~na.l~,~~~aletas; 
estos subambientes pueden dividirse a su vez ~~ \/~~Ía~ ~o~~Ls¿~ ~~~~citerí~ticas 

'. "' ,_. . ' . , - ' -· ' ' -- . -·,, ~- ... 

principales (composición, textura, estrüct~~a~ s43c:llml3ntari~~) s~ r~~~,.;,en en fa 

figura 2.28 y se iJÚstran mediante, los ;p~rfiles verticales mostrados eri la figura 

2.29. 

planicies tldalos 

dolta tidsl 
de flujo 

¿"elbúfera _,_,/ 

complejo do 
playa-barrera 

dult11 do lovn<lo 
1 
1 

dunas 

del ruflujo 

_ i:-<1nal do mar1ta princlpl!I 
IClllotnl 

Fig. 2.27.- Diagrama de los distintos subambientes de un sistema de isla de barrera (tomada de O. Serra, 

1990; por Reinson, 1979). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Fig. 2.29.- Perfil vertical generalizado de un sistema de isla de barrera (tomada de Portero, 1999; por Carter, 

1978). 
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Barras de arena lineales, submarinas. 

Corresponden a cordones de arena más largos que anchos, aislados, que 

se encuentran en un ambiente marino somero (submareas) a cierta distancia de la 

línea de costa, extendiéndose generalmente en forma paralela a ésta, y 

construidos principalmente por corrientesproducidaS por las olas, las tormentas, el 

océano y las mareas (figura 2.30). 

o -km' 100 

TESIS CO~J 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2.30.- Reconstrucción paleogeográfica hipotética; que muestra las acumulaciones arenosas migrando 

hacia el sur suroeste en dlrec~iÓn ~aialeia a la ~osta (torilada de O. Serra. 1990). 
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Sedimentología. 

Los depósitos arenosos de este ambiente están compuestos por cuarzo, 

fragmentos de conchas, glauconita, chamosita (silicato de fierro), asociadas con 

oolitas limoníticas o hematíticas, siderita y fosfatos. 

Los d~pósitos tien~~ m~durez te:lxt~r~I debid-~ a las largas distancias de 

transporte; en consecúe~~ia las aíe~a¿ están bien seleccionadas. 

rara vez constitúyen un diagnóstico 

ambiental, se. encu~ntra:n. estratificación flaser, ondulada y lenticular, laminaciones . . . 

cruzadas, estratificación horizontal y cruzacia; la bioturbación~s menor. 

Contactos. 

El contacto inferior de la secuencia es neto y hacia el techo frecuentemente 

es gradacional. 

Secuéncia . 

. : l _!' \ 

La secuencia general es granocreciente {figura 2.31 }, se compone de 

lodolitas bioturbadas y_ areniscas limosas en .la base. Sobre. ellas descansan 

areniscas de grana fino con· laminación crÚzada y rizaduras, que a su vez están 
' -

cubiertas por areniscas de grano mediano con estratificación cruzada, festoneada, 

de gran escala. Las unidades. bioclástic<:l.s se pres~ntan como capas delgadas de 

base erosiva. 
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0.9-4.0 m l•nu<rt en" 1 .... , .. , ''" ·""'"'-=·· º" t11"1"~''º rh• '"' ....... ,.,. ~ .. •~<t1<!•n·.:. .. 
d11h1tC:il ~ "•l••t:i.11.it.ln"•tl fl" o\tt'..,U "'l<'t.,.,..,,,r,. .. r::¡'I ''"':-' lt'• ;, .... ,,.1.c.et 

c,n dt- t !t t:m r1• ut•,.1CH, ,.., ''""'" ••~"""' "••t-••• •I~ '"'"~" 
b~turh.J(;11l1'1 •~ 1 1 

dllU<'U•'O (lt' "'~ 1.1,I• ,_,, ·"'"""V\ t't> '°' 
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l11n.Jó' 111 .. ,,npt ,.....J,~U CO" P<.>1.• l,.•lll':'.'l,,_.,,.)1<,I')""·' 
l"r:>tutll·WOÓn 

INTERPfUTACION OE 
U\ 5ECUE~CIA 

Fig. 2.31.- Descripción e interpretación de la Arenisca Sussex del Cretácico Superior, Wyoming (Berg, 1975). 

Geometría de /os cuerpos. 

' .. ''.." .·_._· ._ 

. Los cl.JerpcJ.s ºdearenisca son elongados, tienen entre 3 y 30m de espesor, 

4 a 60 km·d~{~~~?h:~ y hasta 160 km de>largo; poseen bases planares y techos 

convexos _haCia afíiba. Ca. corriente.· es generalmente unidireccional y para1e1a ª 'ª 
cresta de 1a.-b~frK'.~··:. - - . . .. . . .. . . . .. .. - -

Facies circundantes. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Las barras de arena lineales están rodeadas o interdigitadas con fangos 

marinos. 
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Características como yacimiento. 

Los cuerpos de arena de este conjunto de ambientes tienen, generalmente, 

buenas características como roca almacén. 

11.2.7 Sistema de Depósito Carbonatado de Aguas Someras. 

Un sistema de depósito carbonatado de aguas someras corresponde con 

ambientes caracteriz~dospÓr,depósitos carbonatados, generados. por ·procesos 

bioquímicos en aguas p'~co .profundas (< 2oom), aunque algunas veces resUltan 

del retrabajo y redisfribuóión que las corrientes hacen sobre e~tOE;\S~~.in1~ntos. 
Según Sellwood ( ~,.; R~~~·irig, 1978); se. p~ed~~ recon~cer.'~'in~c>· i6n~s Jri~'cipaÍes 

.. ··-- .. :..~--=~.;-;<;"' "';_·.,:,~··-:_,, _, .-.,.,;. __ -: ·-::,.-; ; .. , .• ~ .• ·~- ·-~.'·;,···-· ' 

en los ambientes . carboríatél'dos de aguas some,f~~='¡ 1a· zona'(c:le'~.sú'pral11area, la 

zona litoral o de ribera, la plat~f~rfua· marin~:.·)~.f~.ja c:Íe:~r~e,bif~s.~lt;l1 t~lúd. d'e la 

plataforma; su ubicación esquematica se mll9stra en la tigürá 2.32:· Cada una de 

estas zonas puede subdividirse a su vez en subambientes. 

zona 
intertidal 

zona 
subtidal 

ante· 
arrecife 

atbúfora 

Fig. 2.32.- Diagrama esquemático que ilustra la ubicación de ambientes carbonatados de aguas someras 
(tomada de O. Serra, 1990). 
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111.2. 7.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito 

carbonatado de aguas someras. 

A continuación se describen las principales características de los ambientes 
carbonatados de aguas someras: 

Ambiente de supramarea. 

El ambiente de supramarea esta restringido a zonas de aguas claras y 

someras ... 'en.: p'latafor~acs:marinas subtropicales a•·.•tropicales; .ocurren en un 

ambiente .. t€lctJ~ibo .~est~b1E!' con poco relieve; ••. está~'· condiciones .. ocurren 

principalmente·en margénes desubsidencia pasiva(figura 2.32). 

En este;1~Le~'te se acumulan típicament: ttr;Tia· estrLo~ delgádos pero 

lateralmente 6~Atin~os, representando las vaÍi~~ télciE!~ de línea de costa, las 

cuales p~·eden 6onstruir miles de kilómetros de plataforma y formar extensos 

cuerpos tabÚlarE!s. 

La secuencia típica de. lo profundo a lo somero va de lodos de laguna de 

submarea o arenas de playa con rizadurás de, intermarea; también presenta 

huellas de dksecación o carpetasde alg~s de. supralllarea (con 'o sin evaporitas), y 

' - . - - ' 

Los-~rasg~~·~~e~l~~-~~-Tbie~tes de intermarea y "supramarea·.~son·· muy 

distintivos: lélm inci6iÓh~tc~é)i:l1ga~=(estromatolitos), huellas·· de rci~~~~~~iÓn;' brechas 

de canales de~ ma'rea ~cohi'c1astos' de plataforma, . textura Cié: OJOS. de•· pájaro, 
• '-·.o - ' ' > · ...• ;-<!• •• ..O:·.-" ;:,.:;;·°"'· ··~- .- '• . . _-· ·::.: -- :,. ; ___ ;,.;_s.;•_' ;:';·_., e, . ..,-.: , .. _·. _,, • '· "- -

dolomitizacióf1y fl)ine¡r~,I~ eyaporíticos (especilamente ye~o, a~~J~r!!~Y,h~lita). 
' : _':.: :_·_-:-:; ', • . .. ::_.·_~;-~- _::\~'--, ••• o 

Los fósiles''en~~~trados dentro de·este tipo de amb'i~gte~6~ estroma.tolitos 

originados por cianobacterias, en combinación con otros tipos resistentes a la 

desecación y los rangos extremos de temperatura y salinidad. Algunos moluscos 



pueden sobrevivir en superficies de marea, pero muchos escombros de plataforma 

son lavados por las tormentas. 

Ambiente de plataforma de carbonatos de submarea. 

Todas las plataformas'decarbonatos· requieren de clima cálido, aguas 

someras, clar~si';bi~n oxigen~das, y condiciones normales de salinidad que 

existen so16·~ri ~l~t~tbrrna~ continentales en bajas latitudes (cercanas al ecuador) 

con clásti~o~~:o si~nifiriativc:>~ (fig~ra 2.32).···· 

., ' < ·-· , 

que 

Las. ~lataformas?e c~rbonatos ... de submarea forman estratos homogéneos 

pued~n .{cllbrir, r"Tíil~s'.{~~ffl<ÍlórJ1~tros . de.•· cuadrados y cuya secuencia 

sedimentaria puede,alcán'zar.ciéntós clé metros en espesor. 

La secuencia típicabajcfcc)ndiciones n~rm~les produce mudstone unifo,rme 

de pellets con remarcablé homog~neidac:f v:Srti~a1. w1a secuencia es de bancos de 

lo profundo a lo somero,. las calizas ?e slJbmar~a sori cubiertas por secuencias de 

intermarea y posibleme~te eVaporit~sf . .· ··.··' . , . . ·. 
·'--------

Los fósiles representaUvÓs de este ambfente c~nsisten de abundante fauna 

marina, los cuales toleran rangos limitados de salinidad, condiciones ligeras, 

turbulencia y alto contenido de oxigeno. Las plataformas de carbonatos de aguas 

someras soportan una gran diversidad de fauna marina. 
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Ambiente de arrecife. 

El término arrecife se define como un armazón carbonatado resistente al 

oleaje (figura 2.32); los términos relacionados son biostroma y bioherma. El 

primero se refiere a una acumulación de restos biogénicos en capas (p.e. 

crecimierúos-éllgáceos)~mientras que el-s~gundo se refie_~~~ -~na-acumulación- "in 
situ" de organism()s seidentariós a- veces :formando montículos. 

Consecuentemerit~i noitodos.lo~\1rrecifes son biohermas. · 
., . - . ·._¿:-:' .. ·> .. ., - - - '. ___ :_:. 

--· -~-.-~--~;::<_~·~· .. _·• ·-- ;:_:·.;.~-.-0(~.'.~= v•• --'--¡- ~- =-

El rango·a~~~J-c:ie;tem~eratura•eh los~rr~~if~~<~ctÜales;es de 15 a 32 ºC, 

mientras que la-<~al·¡gid~cJi~stáentre.35,00Ü§37,CÍOOpprri>~IÍango•_reÍativamente 

:::~::r~:Y~í~~~!~~1Z~f ~~r~t,~J~~ti~~Í~~~t~~t[{{~~;"~i~: :: 
- -~:~-,:~~- ,.- :,,,~,::)>--~--.:.'.:_:..,.¡ ~-'::.T~--

·:-.:,,,.7·:··: . , . . :\· ,,,,;;,.,, - <~- . ,, ' - . - - ,_ - ' , ' . ' . ' -· . - é 

La flora- caÍcéÍrea'. en ~lgunos~a~;~ciites -~~;á d~minada, ~b/d~~ ~~milias de 

algas: 1as•-'Je.rd<3~>(Codia~e~{"y)~s-ioj~~~(óora11iriacea) (Íigura 2:33).·-•Latauna- es 

extremadamente. variada y consiste principalmente de corales, moluscos, 

equinodermos; fóraminíferos, anélidos, briozoarios y crustáceos. 

IOm 

05m 

CODIACEAS 

llAHIA 1111,UitlNA ABll:fnA 
LAGUNA DI! PLATAP'GllMA 

E•tro .... loltto• 
01ul--•d• -··-

PLANICll!S 
DI! MAftl!A 

Fig. 2.33.- Ecología de las algas marinas calcáreas. Se presentan los ambientes de depósito a lo largo de un 
perfil ideal de un margen de plataforma carbonatada. (tomada de Miall, 1990 ; modificada de Wilson, 1975). 

~ TESIS CON J ~LA DE OR!GJlli 
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En general, el arrecife está dividido en tres partes principales (figura 2.34), 

que a continuación se describen: 1) El frente del arrecife, es el área de crecimiento 

del arrecife bajo la profundidad efectiva de penetración de la luz {0-50 metros 

dependiendo de la latitud y la turbidez del agua). El sedimento en esta parte del 

arrecife está compuesto de gravas pobremente clasificadas y arenas derivadas de 

princip~lmente por cristal~s de ~~;!;~~~1:6 fib~o~o.·~i~íli~~~ q~e en las porciones 

superiores la cemE3ntación·se(11evaa c~b'C>·p~/un,crecimiento algáceo. 2) El 

arrecife principal consiste:de.u~a. ~~ri~'cie' ~~re~ifes viVientes·y montículos rocosos 
' • - 1 ·.. • ; ~ . .. . . .;_· -,,, . . . - - ·, ·•· 

separados poráreas de aguas más. prc:ífllndas én dónde se generan una serie de 

rizaduras.en .. l~s~gra,va~ .. y·ar~has· c~rbon~tadas.sC>n·arr~cifes típicos· de·. diferente 

relievet~pÓgrátici~i: 'ci;rilréli~~;,t~<arri~~.·cjE)'.1os · 2o'•metros; los. principales 

el.amentos•.· ei~tr-Gbt~~~L~~ .. ~6h··¡; i6~ .. 6o~ale~ ·del.·. tipo···· Aciopóra palma ta,• fo~ /cuales 

crece'n. célsi•'2 :6'E3~iffrietl"Ó:s .. p()r. afio, así c~mo clefritos de grava ·Y arena de 

acumul~cion~s;d'~;·,otr~~ ,cC,rélíes >e hidrozoari~s del tipo Millepora aÍcicornis; 

además'<:J~ ~lg~~·i~cr¿~t~~te~. S) la parte posterior del arrecife es la que se ubica 
,_,_ .. _., '.-. ·,:':",'-;- ·,::·,, ·-::{--·,•_;·•-.;,_,. ···::·--:·,,_,._,,,, -·.· ' . ··.' 

hacia el ccíniinente'en ia;cual'elpiso marino está tapizado de carpetas algales o 
' - ,-- ,-.-.· --- ---.,~, ·- •• -_.- ,,. "< __ _, .,,,_,.:- "'- ---· - ., . ., •• "_._ ,, ;·,., - -~-- - ,._. - ---, 

de parches.a~recitélle~. Las.prirnE3~as son generalmente del género Thálassia y 

proporcionan···un •· h~bitat' p~C>t~~tC>/ a·.·· una gran variedad de algas calcáreas 

(Halimeda, Penicillus y Goniolithon) y corales (Porites). 

CUENCA 

Fig. 2.34.- Sección esquemática mostrando los ambientes de depósito principales en las inmediaciones de un 
arrecife. (tomada de Miall, 1990; modificada de Friedman, 1978). 



Una de las características más sobresalientes de Jos sedimentos arrecifales 

es su origen biogénico exclusivo. El total de sedimentos producidos se deriva de 

cinco grupos principales de organismos: corales, algas coralinas, algas verdes, 

foraminíferos y moluscos. Así mismo, se presentan variaciones locales en 

partículas no biogénicas como ooides e intraclastos. Los sedimentos arrecifales 

inc1uyen··tambier1~J:>artíCu1as~ carb~ori-oataciás~a¿Ü~'U:1ac:fas:~l11=t:ían~cos-o~~Plfacias por 

transporte físico, .Principalmente eri barras,éod~nas yplélílicies deltaicas'. 

~-- _,_- : _- ' --·-.--f ·--~· --' - • 

Aungu~ I~ ~~aria es el tamañO de ,:=grane más abundante en las 

proximidades delar~~qif~. también se e~cÚent{a~ grava~ P.obremente clasificadas. 

La textura d~I ~~di~ento arrecifa! es eh~~~Ít~áo de:Íres factores principales: el 

tipo de o~ga~i~mo~/ que ¿:c,;,struy~n ·;1 ~~r~~z:6ii,.)a actividad del oleaje .y la 

desinte9raCi'Ól1 prodúcida por 1as.mismcis a·rganistlios.· 
·-·.· - : .. ; . . ,_ ,:::··;·--_ ;.'._.-.. _' .~.\\. - -'.'_"·-- --::·: 

. -·-~ --~~;;;·::: >.::r~r:. 

La. de~integracié>n- biogél'lic~.i,c:Jéf, ~~teriaJ arrecifa! es una contribución 

importante-{ ~~f~ 391.;vC>r¿m.em\/i•Ja.• te>étu'il de estos sedimentos. Numerosos 

organislll~s'S~aff~~htaf,_- ~h'~l.~rrecif¿,•p~C>duciendo pellets que forman también 
- -F.oc:>:- •,--,:."-O ,:-,-·'·:'7·· '-·~· .. ;:,o•, __ ·,.;,;o~-' -e-':.::; .,o·~;,-_,_.,~ 

parte de Jos sedir}len~ps'.~Otros.organismos, como el erizo y la estrella de mar~ son 

destructores,'ya qµe·;raspafr'"-constantemente la superficie arrecifa!. Por ot~():lado, 
Jos holotúrido~:"ó:;~~B'i~c:;i:ci~ ma~·. se alimentan de las partículas disgr~gad~s en 

---· • -'"'--.---·_~,:~';:;'.·o,'·' .:c·:.:o .. -·j;:~o.;.:.~¡;o;-;"'·\ .. ~-:-·.·. .-. .,,-__ .·o, __ --,-~, ---~ 

el piso marino:' se considera a Jos gasterópodos como los principales productores 
,. -- .•. ···:,:,·· ·;¡ .,,_ 

de peUets. Los/orgai}is&los .horadantes como pelecípodos, bacterias, ~sponjas y 

algas,. coht~iJJy~;,·;~¿~bro a· Ja desintegración del sedimento, sirio q~e·tal"T1bién a 

definir a Ja textt;~'8e"1 ar;ecife. -

Dentro de ia.~ acumulaciones actuales son comunes Jos ooides, los cuales 

se encuentr~n ~~fl~jOs constantes y donde existen niveles altos de agitaci~n. Los 

ooides se forman a profundidades menores a los 5 metros, algunas veces en 

áreas de intermarea, a lo largo de las plataformas (Bahamas) o cerca de los 
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canales de marea (Costa Trucial del Golfo Pérsico); por lo que las corrientes de 

marea son los procesos dominantes para las facies oolíticas. 

Las acumulaciones eólicas en ambientes subaéreos son comunes a lo largo 

de una plataforma . ca_rb()f1~~t...ª9~él-S_()St~r:a,_. gl:l~J:.d_é:i,l;! __ ui:i.~.-C:i~,r!~_ l>l'!l!li_t':'.c:l _c;gn_ las._ 

acumulaciones terrígenas)en morfologfa;;yfes.tr~tificaóión• .. •iÍlterna .•• Ocur_ren ·con 

cualquier otro tipo de. sedimentó que· se genera ~sobre eL· ~ivel: cf~l mar. Las 

secuencias de este tipo que llegan a cementa'rse se. les conoce como' ~?lianitas. 

Actualmente se prese~tan én las B~h~~~~; ·&~ l~s. Be~ÍÍiucia~.- e~ 1~·p~:~Í~sul~ ·de 

Yucatán y en la costa sureste:de'Au~~ialia:; \ ....... c.' . i _:,: y 
··-:.~,(:. :'·'-· _' ~:._, .. ··':'',_·.<_:~-~- J: :.··: · .. ,:-- -.:::;'>":.··,.: 

.:. -, -¡ .. ,, • - - ~,, -. • • r ---~ , 

~: .. ::::~:;,:~~It~~;gc~~:~~~1;~;:¡i~~t~~~f i~~~~~~ii!J~E:~: 
formar un complejo-de a~~e~if~~ masivo~·y'es~r~fo~''ci~c,a,1izas,i~t~í.~~r~cifales. 

' ·- -~-, .~'--: >' ' ---·-" 
Los· constructoresde .~~trl1dürás·sol1'.los/o'rgan ism?~-,ddmina,ntes, •.entonces 

un depósito··énte~o. c;e613 y:e~-b~~d·~~-doc~~ju~i~n'.;~11ik Íh-~i;ü .. ;E1· 1~do calcáreo 

intersticial, t.ragmE3ntos d€f e~quefe.to~:-'"brech'a~cf¿-~rbcas proóedentes de arrecifes 

son formados én gri~i~~1~g~i~:!'i~\~~~tiü6tLr~s d~ Jo'.s cirganis'fii~i: C~s ar~ecifes ·son 

formados exclusiyJm7.rit~,de';c~.1~;ita· oaragonita, aunque el .coraz~n del. arrecife es 

~~::cn;~las~~t~~!1l~gA}~~?~f ~~~i:~~a:~:::·~~=o=!~:~:il~~,;i~~:t~t:s~eden 
- '" ,,, "·.<]-,:::',::-. ·- . ' - '_, .. __ . ·-_'.:,.~_·.-J;_b··,.·.-.. -~:;\·:~;'.-~; ·~,,:_···:\~ 

Los arrecifJ~ son -formados. casi en suCiC>talid~ci efe fÓ~lles caracÚ:irísticos, 

:,:~:=~et~~~:Zl~"1~::t:c:~¿J::;t~~it~~l&~;:ttT*f "'~~";~~f :::·~: 
misma estructura del arrecife, pero viven en asociación en forma abundante.· Las 

esponjas y las algas son importantes destructores, porque forman pequeños 

agujeros que destruyen la estructura orgánica. Los arrecifes de coral forman un 
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ambiente muy favorable para el desarrollo de una gran variedad de peces, varios 

de estos viven comiendo del arrecife, toman pequeñas partes y obtienen 

nutrientes de la superficie; de esta manera ayudan a romper la parte baja del 

arrecife y depositar lodo calcáreo en le lecho marino. 

La litología, la textura d0-.--Cf9pó-S~to, el _upa· --:de' e·stra:UfiCB.CiOri, __ y _____ las 

estructuras sedimentarias observadas ~n ~stos ambient~s ·se ~int~t.iz~n en· el 

esquema y la tabla de la figura 2.35. 

Sedimentologia. 

El mineral predominante es la calcita, aunque pueden estar presentes la\' 

dolomita, el yeso y la anhidrit~: slend<:> e~tos ab~ndantes en la~ :Zonas de,inter y 

supramareas. Los materiales ~lásticos. terríge~os puE;;den €l'~t~r inter~stratÍficados 
• • ._.,.. . ··.;._ .,, .. _ -.• " - .· .• _ • ... _ • • ·- e . . - • _ . · __ ._ . · -~o; ·- • - •: e ;:.:;· ·· · . ~: ·- e_'·'"'·: •• -.- .- . . :- o- - '" 

con los depósitos.previ~Si·i~i.1a·'p1atatorn,a ~st~ éóneCtf~a',al ~o~tine,nte, osi····son 

transportados p-or íc>rmegi:~~ ci~•· vi~rii~.·f>~~dé~. p~e~~·nt~f~~~cib'nt~s f~rr~~iAC>s;as. y 

~:s~::::i~ngi~~sg~gf{t;~.~~;~h1J~s'~;~'~S.;~.e:'.~1{~·~ f~Q~~~.;···~~~~~.~F~~~.:~i~.~-ª.~ca,~tr~rse 
',.·,·::- -

Las teXtDrcl~ ~~d·iil~ht~~~;~d;;i9Ü!~ndo ,, la' claslticac'ión ' de Dunham) son 

típicas de las télCies·d~ntro'c:Í~Í ai'.nbie~t~, '/se i~cli~an en I; figur~~:35; estas 

pueden estar. ~odfoc~á~~-Jór 1él. dl~~éíi'~1is. ,-:- ~--: ___ -_- ~e: ~'- - - - , '' - ,: -- -"" -. -- ' . - . ' 
- _,,.····' 

~~ _.: _·_: . ... _- ->.: "'-,-- .:-_- -,. ·-:, 

Así cbmo la te~tura, las estruct~r8:s sedimentarias son típicas del ambiente 

somero, también se. ilustran en la figura 2.35. 

Contactos. 

Debido a la evolución secuencial general (tanto vertical como lateral), los 

contactos están pobremente definidos, son en general transicionales. 
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Secuencias. 

El tipo más común corresponde a secuencias que se hacen más someras 

hacia las partes superiores de la columna. Esto ocurre a raíz de que los 

sedimentos carbonatados se producen principalmente en el propio ambiente de 

depósito, especialmente~en-·aguas csomeréÚi, cfo~nd.ilás collc:liCiones para la fijación 
. . 

biológica y físico-quíníic~\··del. carbonat~·.;~"~~ óptÍrii~s. -.Como resultado, las 

acumulacicmes·.ca.~bonatadas se cofnponend~ l3eduel1cias unifomes, dando lugar 

a paquetesd(3 ro'éél: 6~fa~te~fstic~~;cbndic.ionados IJ.or t:l1 clima y· la profundidad, 

cuando en 1a..s~¿~.ermi~ ~~·ac~~¿l~¡·e;.a~~~;c~h~\,i:;~',:;,ás someras, se acumula 

una secue~ciarepetitiva de Óalizas'mi'.íé:lst?né o.~ack~stone de. estratos medios a 

gruesos. En la figura 2.36 se ilustran las!unidades típicas (que·• componen la 

secuencia de carbonatos que se acu~Üi~~ · eri"'.~guas· ·- ci'e . ;ri~yor a menor 
,.;," 

profundidad en una plataforma. 

E 
1er,...t111,-, 

¿~e!. h 
o aupral'idal 

h 6 e 

c fntertid•I o 

B 
subtid•I 

e m11rlno •btOrta o 
o•tbOfera ::11" TESIS !! 

e FALLA DE A zona d• mar-iad• 

íslS""Q~ B 

....... "'4':-
e 

". n © 
@ '~ 

Fig. 2.36.- Columnas que muestran 5 divisiones del modelo de secuencia somera de carbonatos (tomada de 

O. Serra, 1990; por James, 1979). 
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Como se indica en el diagrama de flujo de la figura 2.37, se pueden 

presentar varios cambios transicionales en los ambientes de depósito en una 

secuencia carbonatada, donde se produce una somerización. 

IUti
tas 

marisma 
algácea 

baja 
energía 

árenasy 
. fangós 
·caleéreos 

SUPRATIDAL 
zona elevada, 
bien drenada 

.-

sabkha 
árida 

alta 
INTERTIDAL energía 

bancos de 
·arenas 
calcáreas 
SUBTIDAL 

e5troma- .arre-
·tólitos ·CifeS 

Fig. 2.37.- Diagrama de flujo que indica las posibles transiciones ambientales presentes en una secuencia de 

somerización correspondiente a carbonatos (tomada de O. Serra, 1990; por James, 1979). 

Los diagramas esquemáticos de la figura 2.38, muestran la ubicación de las 

ZOl')aS de sub, inter y supramarea en dos condiciones típicas: desierto muy árido 

(similar al Golfo Pérsico actual), y clima húmedo (similar a las actuales Bahamas). 

Fig. 2.38.- Diagrama de los principales elementos morfológicos de una planicie tidal (tomada de O. Serra, 

1990; James, 1979). 
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En la figura 2.39 se muestran seis columnas típicas correspondientes a 

secuencias carbonatadas y a las posibles transiciones. Las letras que figuran a los 

costados corresponden a los subambientes de la figura 2.36. 
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Fig. 2.39.· Secuencias teóricas correspondientes a las diferentes transiciones en secuencias de carbonatos 
desde un subambiente subtidal a uno supratidal ( tomada de O. Serra, 1990; por James, 1979). 
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En otros casos también pueden existir secuencias que se hacen más 

profundas hacia la parte final de la columna sedimentaria. Corresponden a una 

fase transgresiva relacionada ya sea con subsidencia o con cambios eustáticos. 

Geometría de los cuerpos. 

Las ·facies relacionadas con ambientes carbonatados de aguas someras 

pueden estar distribuidas como cinturones sucesivos, ~aralelos a la línea de costa, 

o como atolones o pináculos (facies de arrecife). Los depósitos de canal asociados 

(relleno de canal, albardones) están presentes en las zonas de ínter y supramarea. 

Características como yacimiento. 

Las rocas carbonatadas se pueden constituir. e~ buenos reservo ríos 

dependiendo de la textura original y de los efectos diagenéticos. Si se produjo 

disolución, la porosidad y la permeabilidad son muy alta::i;'~~ c~mbio otros efectos 

diagenéticos reducen .la porosidad porpre~ipi~acic?~deid_;:i!'~·ohat.~~·y sulfatos. La 

porosidad y permeabilidad también. pueden estar. re1élbio~~d~~ cokia prE3sencia de 
'• l· ' - -.. ., .. - - . . - . . _, - - . - -.,,._. \,"' ~· ~ - -_ ' '> .-

fracturas,'¡ que puéé:len ocurriren estas rocas prÓdÜcto de' la' deformación. Los 

reservorio~ carbonatados pueden tener mucho espesor y gran extensión. Casi 
'·" ! 

siempre,· 1as rocas generadoras están generalmente próximas a las rocas almacén 

y a las rocas sello son lutitas o anhidritas. 

11.2.8 Sistema de Depósito Carbonatado de Aguas Someras a Profundas. 

El sistema de depósito carbonatado de aguas profundas corresponde con 

ambientes caracterizados por depósitos de carbonatos en las rampas marinas, 

talud y cuenca; las rampas de carbonatos comprenden una serie de ambientes, 

los cuales pasan de los ambientes de aguas someras al mar profundo. Estos son 
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afectados por cambios químicos en el agua marina, temperatura, presión y biota 

con profundidad. 

En general, las plataformas de ambientes carbonatados se desarrollan en 

áreas donde el influjo de terrígenos no existe o es mínimo; esta es una razón 

fundamentar que~~xf)1ica-porque ~~iualmente ~~ist-~r1.~~so1() ___ ~f9urias de._ ~-sú~-~ ~n 
todo el globo· t~f~~~tr~. El aporte -de. ter~ígenos eri~i~-~~y~} p~ite;:·J~~Í~~ 'riii~g-~nes 
continentales ~fecta directamente elcrecimieritód~ los ~rg~ni~mb~ ~;6ciuci6r~s de 

carbonatos, . especialmente a los . constructo re~ de ~~~~cites. C::~riic?resultado;. los 
,- - - -- .,. - '. J' .· ., • 

arrecifes se desarrollan en áreas donde no e.xiste ~n~ _fu'ert~ de:terríg~hos, como 

es el caso.del Golfo Pérsico, lá Platatoriri~~deYu~~tá~ y las;B~h~n;as'(figura 
2.40). En estas plataformas existe un equilibrio cli~·ámic()ien~;e; I~ producción de 

, _ '-·'" -. · -: . · · .·· ~ ~ - , .: ~: - , -.. ' ·., :,, . ~::,_~ ,,::;.~_;; ';; . .:.; ~::. ::' >· _:.:~·_:<<_·- '"''" .~. ""~::..._,· . .c. :;: /.·~·,, -i ,f_~-.:, - ' ».L;·~-"· '=~ <o~,- ,_-;:.';:_· ·_ -, ":. ~ · 

carbonatos y la subsidencia, para perrniiiracurT1U1aciorles·'.gruesas yrnantener la 

profundidad adecuada para favorecer continuamente el áporteci~cado~: 

DEPOSITOS 

.~:.~··'.·.::CARBONATOS 

;;;.;.:5.;~';;.:TERRIGENOS 

1000 950 90" 85" ªºº 75~ 

30• 

25" 

Fig. 2.40.- Distribución general de los ambientes carbonatados en el Golfo de México y el Mar Caribe (tomada 
de www.elbalero.gob.mx/explora/html/atlas/relieve.html; por Davis, 1992). 
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Estos ambientes son a menudo un registro de la historia de plataformas 

carbonatadas que son ahora escondidos, desgastados, tectonizados, 

dolomitizados o metamorfoseados. Estos depósitos contienen un registro 

sedimentario completo del cambio del nivel del mar. Las rampas de carbonatos 

contienen facies adecuadas para formar trampas petroleras de tipo estratigráfico. 

111.2.8.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito 

carbonatado de aguas someras a profundas. 

Sedimentología. 

Una gran cantidad de sedimentos carbonatados recientes se están 

acumulados en distintas profundidades oceánicas. Los depósitos del Holoceno 

consisten de abundantes conchas de· foramir1íforos. planct~nicos como 

Globigerina, partes dur~s de los .. cocolitofóridos ·.y •cf~ n:;'ol~scos planctónicos 
' ' < •• ·,. ''·; .-· ••• :\'·: ••••• , ••• • ··,.,·-: ··- •• 

llamados pterópodos.CasieÍ 48% del.piso.?9eánicC> esti:l: ~0bi~rtº'.P~Cs.~c:Ümentos 
carbonatados en los cualesios restos de~estós o~ganismos'fc:irman· pof lo menos la 
tercera parte de las p1rtícl.llas. .., . . ,, , ' , ., . . .· . . .. 

. ·- - _-- ·- __ ,____ .. -- -·- - -

La.acumulacióndel carbonato de calcio·en·las profundidades marinas está 

limitada por ,dosfactores: 

-Profündidad: El agua de mar es más fría a profundidad que en superficie, y en 
,, 

aguas más frías el bióxido de carbono está más disuelto que en aguas cálidas. El 

aumento en C02 causa un aumento en ácido carbónico (H2C03), resultando una 

disolución en las conchas de C:aicita y aragonita al caer al piso marino. Algunas 

conchas sobreviven a lo55,000;:nétros. El aumento de la presión hidrostática a tal 

profundidad va aumentar la solubilidad del CaC03. La Profundidad bajo la cual el 

CaC03 ya no se acumula se le conoce como el nivel de compensación de la 

calcita, que ocurren aproximadamente a 5,000 metros en las regiones 
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ecuatoriales; pero se eleva gradualmente hacia Ja superficie del mar en latitudes 

más altas, debido a las temperaturas más bajas en las regiones polares (figura 

2.41 ). 

NIVEL DEL MAR 

90% (facies aragonlticas) 

o 
g 
i5 4000 z 
::> ... 
o 
f 6000 

66% (facies de calcita baja en Mg) 

20% 

} 

Facies 
Sillceas 

1ºh 

Fig. 2.41.- Perfil esquemático generalizado donde se muestra la desaparición progresiva del CaC03 en 
sedimentos sobre el piso oceánico ecuatorial, con el incremento de la profundidad. La aragonita metaestable, 
como el de las conchas de Pterópodos, desaparece a profundidades más someras que las de la calcita baja 
en magnesio más estable, como la de las testas de Globigerina. El material silíceo insoluble predomina a 
grandes profundidades (tomada de www.elbalero.gob.mx/explora/html/atlas/relieve.html; modificada de 
Friedman, 1978). 

-Temperatura: El agua de mar superficial en latitudes bajas (áreas tropicales) está 

supersaturada de carbonatos, de tal forma que Jos organismos marinos no 

presentan dificultad en remover Jos iones calcio y bicarbonato del agua para 

formar parte de sus conchas y esqueletos. , 

Contactos.··· 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

El ambiente . marino se divide en dos zonas (figura 2.42): a) La zona 

bentónica que incluye ~I piso o fondo oceánico, desde Ja línea de costa hasta las 

profundidades mayores: L.as formas m'arinas' que.viven; ya sean fijas al sustrato, 

deslizánd6se, cbrnC> ~rít~rr~~o;ek o nadadores, ~e les ~onoce como organismos 

bentónicos. Dentro de ésta misma, la zona de litoral yace entre la marea alta y 

baja, la zona de sublitoral sobre la plataforma continental y la zona batial sobre el 
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talud continental; la zona abisal corresponde a las planicies abisales y la hada! a 

las trincheras. b) La zona pelágica representa la porción somera de los mares. 

Dentro del ambiente pelágico, la zona nerítica es el cuerpo de agua que cubre 

desde la zona costera hasta los límites de la plataforma continental, y la zona 

oceánica es aquella que está asociada con las profundidades mayores en las 

cuencas oceánicas. 

AMBIENTE PELÁGICO ------------
Profundidad (m) 

~-:-=~~-~:---'.,......,--~--~~Z-on_•_Fd-t~la-.-~--~---- O 
tzona eplpeláglc:a) 

Zona OlstdtlGa 

(zona mcsopclDglca) 

50 

200 

2000 

/ .......... 
/ / 10,000 

Fig. 2.4'.2.- Perfil esquemático mostrando las subdivisiones ecológicas tanto del piso oceánico como del cuerpo 

de agua (tomada de www.elbalero.gob.mx/exnl·--·~·- ,;
1 

ve.html; simplificado de Friedman, 1978). 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN Secuencias. 

El modelo de facies estandar de Wilson (1970, en Wilson, 1975) resulta de 

una combinación de efectos de la pendiente, edad, energía del agua y clima, en 

donde las características del depósito también son afectadas por el aporte de 

elásticos. Este modelo define 9 facies en un perfil de plataforma con. un margen y 

pendiente ligera (figura 2.43). 
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CUENCA 
MARGEN DE 
PLATAFORMA S 

PLATAFORMA Comp.ctaclón ligera 
9 

. - --· - ·---' 

Fig. 2.43 .- Distribución de las nueve facies principales en una plataforma carbonatada (tornada d~ Miall, 
1990; modificada de Wilson, 1975). 

1.- Facies de cuenca profunda (fondoform): .El agua es muy profunda para 

Ja producción y depósito de carbonatos, dependiendo ·de la;bahíid~d d~Unflujo de 
' . . "·.' 'i . . ·--· ,. ,_., ... - ,.. ··, - .. _. -

sedimentos finos argilaceos y material silíceo. Puecien·; aars'eY'. ~ondiciones 
euxínicas e hipersalina'S, pC>r Jo que es difícil Ja desintegfaciió~ d~'p1iÍnciion: .• 

2.- Facie~~~de;c¿encai(deep undathem):~EI Jag~~ ~onuna;dr~;undldad de 

decenas o· alÍn bi~At~;~'.. c.f ~· rri~i~C>s generalme~t~ · ~~ .; C>xigenad~ , y<68~ H~~Jihidad 
marina norm~i. t.:é:ls c~r~ie~t~s tienen buena cir6u1ación /son ·10 ~~fi~i~gfemente 
profundas pé:lra í3'n~C:>nt~~;~e: 6ajC> el n.ivel de oleaje normal, pero 66~ ·tgr~~ntas 

; :<:~~./<· intermitentes que afectan Jos sedimentos del fondo. 

3.- Facies de margen de ,talud: Se e~cuentra:~nceJ dímite: o al pie. de la 

plataforma carbonatada de material conchíf~ro derivado de· .. Ja· mism¡i: Las 

condiciones de profundidadybase del oleaje, así (;orno el nivel de o'xigeno son 

muy similares a las d~ la::faci~ 2. 
·' ·,;·.--:·:.··-.:· 

4.- Facies. de: p~gc:j¡~nte' frontal' de la plataforma carbonatada (clinoform): 

Generalmente'•/,Ja~ú:>eriC:iienie(se localiza arriba del límite más bajo de agua 
._' ·- ·.·' '.'-;_·'<.:o" . :.<:- ·._. _;~ ·;,··,,_ .. - ,· . ·. ' 

oxigenada,. encima de, Ja' base del oleaje. los detritos carbonatados se depositan 

comúnmente con una inclinación de casi 30 grados, es inestable y de tamaño 

variado. La estratificación presenta derrumbes, montículos, frentes en forma de 

cuña y bloques grandes. 
TESIS CON 

FALLA DE ORiGEN 
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5.- Facies de arrecifes de margen de plataforma (construcción orgánica): El 

carácter ecológico depende de la energía del agua, inclinación de la pendiente, 

productividad orgánica, cantidad de fa construcción del armazón, uniones, 

entrampamientos, frecuencia de exposiciones subaéreas y cementación. Se 

distinguen tres márgenes de plataforma lineares: 
o,~--_-_=-·- -. -=--- - ~-=--o.o--=-'-"-""'-"-'-- __ -o-=-=:-=~-"-º'-=--~ -,0-·=c=' "'-"'--::"'----=---- -------- =~--; ---- -

Tipo 1.- Formado por fé3. pendiente d~ lodo carbonatado y acumulaciones de restos 

orgánicos:: 

Tipo 11.- S~ r~fiere a.rampas de arrecifes en lorii~;.formando armazones Orgánicos 
- - . ·, . - ->· -.- - - . - .. ~ . . . . ' . " . . -

en grupos aislados o capas incrustantes de org~nisrnos éreciendo)en fa' base del 

oleaje ~<(:l~tabi,lizando los restos de detritos orgéini{)ó~~·< ,:• '>. ': ; ; 

Tipo 111.:. Son armazones de bordes arl'e7ifaieis C~mo fas ~~ociad()~.és actuales de 

coral-alga· con formas sésiles que c~e6~n?i ;~~~é~ d~ I~ •base ci~i 'i1'eaj~ de~tro de 

fa zona de rompiente. -_ .'-~~:~<::~-:~--:(_- .;-,:.,,~ :-~· -
- --- <:· -= _;·'<, • : ·~_//- -_¿_:-; < .·:.:'.:> .. 

6.- Facies. de·.arerias de bar~eÚ ~reno~a de b~rde •cieÚ)1élt~forma: .Éstas 

toman fas ... f9rrnas de.bancos;p'iayas;b~rras.de •. marea ·~~·inaf abierto en.abanicos, 

;•:u;~"::,~i'•:,~%kif ~f-~¡j~~~i!;;t~~;;~!~~~!f (T~~ir~e~d:~::,,~: 
debido al ~ambiocon~tlinie•c:la··5iJ$t~~to3L •• éo. ..... • ,,. /F ·'· · 

,>·:~-~;--~r~:·;_-~:_- · · · -:_ -~:.'·-- - --"~-\~; ;· __ ;:~ ·w---" __ ~-~-1 '7.~~-~~ 

7.- Facies' ~:;i~a de plataforma abi~rta (un~adtC>~m): •Este· ambiente se 

1ocaliza en ~s~r~6~~~J1~gL11~~ y' bahías abiertas· detrá~/C101ba~cie'de plataforma 

externa:·La profUnc:::1idac:::1 del agua es generalmente somera, a veces solo algunos 

metros de profu~clidad. La salinidad es normal, a veces variable y con circulación 

moderada. 
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8.- Facies de plataforma de circulación restringida: Incluye la mayor parte 

de los sedimentos finos en lagunas muy someras y los sedimentos gruesos en 

canales de marea y playas locales. Todo el complejo corresponde al ambiente de 

planicies de mareas. Las condiciones son extremadamente variables y constituye 

un ambiente muy difícil para que vivan los organismos. Llegan a presentar aguas 

dulces, salinas e hipersalinas~. cori expo~iciones subaéreas- frecuentes y con 

condiciones reductoras·. y· .. · oxidantes;••. existe .. · abundante vegetación tanto marina 

como de pantan6. l..()s t!3rrígeno~de ori~en eolico pueden llegar a representar una 

porción. irTlport~nte ~~ I~~ depósitc:>s. 
' ~/,::(. -·>~\ .:.·:~"-=: .. ·. _-- : __ .. · .. , 

9.~ Fa~ies'.d~'.plataformaevaporítica: Ambiente de supramarea y de lagos 

en la plat~t()rrJ1a rn~rina: ·El clima se. caracteriza por ser árido con altas 

temperatura:~ (á.;~~~ d~~;;~bkas y p·lanicies de sal), por lo que las inundaciones 

marinas sC:m l"Tl~y ~~porádicas. El yeso y I~ anhidrita son muy comunes dentro de 

En eh modelo . de•. Wilson, ciertas condiciones pueden variar y un solo 

ejemplo dméil~~rit~ ÍncllJiría; el· to~al de l;s. núev~ ta6ies antes mencionada~. Por 

ejemplo,10scintLrories1 y.2 dependerán delbal"lc<:> de; carbonatos construido o la 
·. .· .. - . - .. '"" - ' - ·. -. ., ·< " . .- _' - .- . . .-. -' . -, - .. ' . -. ~' - . .· . -

rampa que Sl3 eJ~\fe de aguasimuy pro(undasJ.d~ ~Llancas SUXÍnicas, O que se 

levante· por af~iba ~~la pl;¡taforma. ~on~ircul~ciól"l abierta.·· 

.--· - -- - .'·::-";,:.~~<:·:-_;,_, ·-~ 

Lo mismo ocurre· 60~'.e1i'éi~t~rÓg 3<y ~~/10. ~~~I está determinado por la 

inclinación d~ ~la. pe~cfiente, 1~ profnnci'id~d c:l~1 agu~ ~(la energía deLagua en el 

margen superior;·. El• 6i.nt~rÓn ,5 ·(~rreiC:it~;Órgár;ic~·)· pued~ alternar latéralmente con 

la facies de. ~r~~a ·c~rbcm~tada (fa~ie~. '6), ()·itainbién; ,al"Tlbospu~den estar 

presentes dependiendo de la combinación de las edades geológicas y la energía 

del agua. 
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Las facies de Wilson no ha sido el único modelo reconocido. Ahr (1973) y 

Anderson (1974), también describen las características de las rampas 

carbonatadas en la cual existe una zona de energía más alta a lo largo de la costa 

y la graduación a través de fa plataforma a lodo carbonatado depositado en 

condiciones marinas abiertas. 

Las plataformas carbonatadas actuales contienen· arenas carbonatadas 

hacia fa costa, fas cuales no son muy típicas en el registro litológico; sus modelos 

sedimentarios resultan de inundaciones recientes y muestran un ciclo de 

progradación sedimentaria. 

Características como yacimiento. 

-- : 

Este tipo de ambientes se consideran en algunos casos como favorables 

para la formación de rocas generadoras .de petróleo . porqu~ contiE3ne~ grandes 

cantidades de Carbono Orgánico Total.(COT>1 % del pe~o.t(,t~ld,ela,roca). En 

México, facies car.bonatadas ·están ~rnpliament~ <;Ji~FH.bui#~s·'~h;Üa•l:)ie~ra fV1adre 

Oriental, en. el ·subsuelo de la plani~ie b6st~r~ d~rc361'to de -Mé~ico y Cientro del . ·.·.-.• .. , .·.-· ).-·- .-.·,.··-· ... - __ ., .. ,. ,,-.., __ .-. ·.-.... / ,-,, --- ,_ -::_:·. --. "•' ._ .. _ ... , ... . -·. 

mismo ... LosprirydpaÍes···horiZontesgener~dores··én··México'son: Jurásico. Superior 

(Oxfordiano3~··/.:nt~~~iiilr16 r.:{·c~~tá~ic6· ~·Superior·=~·(Turd~il:l'r{o'> . y ,C· •• F'aleógeno 

(Oligoce~~). J~u~·;· ih~'611J5~~h ~ecuen<::Íá~ • de· secuencias 

calcareoaréillosas'. Z. ··· 

El ·Titho'hiano''(Poálandiano) en este de la República' Mexicana (Cuenca 
- ·, ·-,,:· ... : ... -, .. '--<~-\ -·.~;-,._.- .. ,."--· ¡·:':'·_,_~-<···-·.·.·,-·. '.:._',~' ''·· -~· ; . . .. :- ,-._ - .· 

Tampico~Misántla);{en''elf~súr:.(Son?a'de Campeche y CúenC:as del•Sureste)·y en el 

Golfo de 'Méxi~~ •é,$·~1fo~~·~r~:;iftico 9§1ds. horizorites"gene'fad~r¡;,'s\ est8.s rpcas' de 

origen marino<'ciirbb'na't'i:ic:i6 ·tienéll"!aÍto'··· contenido .. de 'rrlateriaJ>'orgánico tipo 

microbial. También, el horizonte del Turoniano de origen marino carbonatado rico 

en material algal y microbial produce aceite rico en asfaltenos y azufre, pero su 
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extensión está muy limitada en zonas de Veracruz (Tuxpan y Córdoba) y de la 

Sierra de Chiapas. 

11.2.9 Sistema de Depósito Clástico de Mar Profundo. 

- _-_ ~---,-----="--o-_ -_~-o -

Un sistema de depósito elástico de mar profun_do corresponde con 

ambientes que se caracterizan por sedimentos depositados eri. un importante 

cuerpo de agua, por debajo de fa acción de las olas y que resultan de flujos que se 
>' .:._; •• - _- :.-~ :· 

desplazan por corrientes submarinas y por influencia de la gravedad. Estos se 

ilustran en el diagrama de la figura 2.44. En )él figura 2.45 se reproduce un corte 

vertical teórico de una secuencia de abanico submarino. 

11.2.9.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito elástico de 

mar profundo. 

Sedimento!ogía. 

Generalmente, los minerales principales son el cuarzo, los feldespatos 

potásicos, las plagioclasas y las micas; también están presentes fragmentos de 

roca. En consecuencia, las areniscas abarcan desde fas subgrauvacas hasta las 

grauvacas. 

·-. . . - --. 

Pero, dependiendo de la fuente de aporte de sedimentos, los sedimentos pueden 

estar compuestos de cuarzo puro (arenas ortocuarcíticas), de carbcinatos puros, e 

incluso de árena~ ·· de .. detrifos volcánicos ... Están pr~sentes re~ios ··fósiles que 

pueden ~~r1'er~r ~onCreciones (o nÓdulos.cern~rit~dos)pbr disolución, difusión, y 

reprecipitaciÓn de la cal~ita,· la arcill~ es la rriatriz y el cemento principal es 

carbonato de calcio o sílice. 
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MODELO DE CORRIENTE 
DE TURBIO E?. 

O nronas v {ltnvns 

G an1rnss 

A ~;:2_:~.:.lf~ :_- -- - ~~:~-;:: __ ._. A 

[§] limos y 111entl!I 

~ baso de depbslto do talud 

TIDE) .....,.-,-- lfCOlJ T•DU 

:--..:~--~~ - 8 

11coE t ·11~BCDE ,.-...- -r ~~~~E 11CCor 1 

1tABCDE1 

Fig. 2.44.· Ilustración teórica de un ambiente elástico de mar profundo, donde se muestran dos tipos de 
canalizaciones y desbordes de talud por corrientes de turbidez, en un abanico turbidítico (tomada de O. Serra, 

1990; por Nelson y Kulm, 1973). 
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Fig. 2.45.- Corte transversal vertical que muestra una secuencia estratigráfica típica de un abanico submarino, 
producida durante su progradación (tomada de Portero, 1999; por Walker, 1975). CT-turbidita elástica, MS
arenisca masiva, CGL-conglomerado, PS-arenisca conglomératica, DF-flujo de detrítos, SL
desmoronamiento, CU-espaciamiento y aumento del tamaño de grano, FU-adelgazamiento y disminución del 
tamaño de grano. 
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El tamaño del grano puede variar entre grava y la arcilla, la selección es 

desde muy pobre a regular; la relación grano-matriz es baja. Los conglomerados 

intraformacionales están presentes debido al retrabajo que el nuevo flujo de 

sedimentos realiza sobre los depósitos previos. El tamaño del grano decrece 

desde el extremo proximal al extremo distal de los depósitos turbidíticos. 
- -'=--=-·- - -- --=--'-=:=·º-=-=c;-~-o_-o.-=-=-~~=-..;=Oo;...."'.o"'_;....._o~c.====---=--~- - - - -_-; -=--' -==- - - - - =- -o._-occ 

Los estratos gradados están rítmicamente intercalados. ccm lutita; No se 

observan estrati!icaci~~es cruzadas de gran escala. Son CClrTl~~.nes· las marcas en 

la base de los t3stratos, las rizaduras asimétricas y las estratiticiadones laminadas 

y convolutas; Las pistas y huellas están generalmente present~s (Pettijohn y otros, 

1972): 

Contactos. 

Se observa un contacto inferior neto, algunas veces erosivo; el contacto 

superior es gradacional hacia el techo y hacia el abanico exterior. 

Secuencias. 

La secuencia .vertical y lateral de una unidad es fundamentalmente 

granodecrec!ente .. • La selección . es de regular a buena, fas estructuras 

sedimentariis -son .. ri:Zacil.fras, "·laminación·. convoluta y laminación paralela y 

presérífa ·v~{iación~i'd'e ~~~~sor. Tod6 ésto corresponde secuencias de Bouma 

que se aplica~ a la~ turbidit~s típié~s (tig~ra 2.46). Considerando fa proximidad al 

canal de apa·~~/se.pu~d~~;~r1~on~rar:diferentes secuencias verticales y laterales 

incomplet~s y tr~ncada~. 6on. respe'cto a la secuencia de Bouma (figura 2.47). 
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ESTRUCTURAS 
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inlorturbidito (gonurttl· 

INTERPRETAClON 

E munt•r Ju tite pul!Jglcal 
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dui -;-¡;9¡.;,-~~~[j¡; llujo -=---=I 
ortdulitas. latmin~cilm porción infe,.jot do bujo j 
convofuta u ondulada ró9imon d11 flujo _____ I 

1 f~'\mina5 pnraloiU~. • ~tra1ir1c.lc10i1--i)innar du 1 

· . .P.'~-~-------,-ªll:o róg1mcn do fhJJO 

turb1diras du alto 
rógitneri do flujo r~ptda· 
mento depositadas. 
osca pe di! ngua ( ?l 

Fig. 2.46.- Distribución de estructuras en una secuencia de Bouma en un estrato turbidftico, y su interpretación 
en términos de régimen de flujo (tomada de Portero, 1999; por Middleton y Hampson, 1976). 

OEPOSITOS DE 
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to 

oErOSITOS DE 
ABANICO DE 

AGUAS PROFUNDAS 

abanh:o interno 

ntlfenoc de canal inclu· 
yundo otlstc.tromos 

abanico modio 
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arenltcaS linas./muy fi. 
n•, limolif8$ con una 
marcada continuidad I•· 

t==._.,.~tur•I 

Fig. 2.47.- Secuencias características de los depósitos de talud, abanico y planicie de la cuenca (tomada de 
O. Serra, 1990; por Mutti y Ricci-Lucchi, 1972) . 

....----T-ES-IS_C ___ Ol~,1 - \\ 
FALLA DE ORIGEN 
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La evolución del espesor de los estratos se evidencia mediante la 

comparación de los depósitos proximales y distales (tabla 2.4). 

Tabla 2.4 Comparación entre secuencias turbidíticas proximales y distales 

(tomada de O. Serra, 1990; por Walker, 1967). 

PROXIMAL DISTAL 
A Estratos qruesos Estratos delgados 
B Estratos de qrano grueso Estratos de qrano fino 
e Areniscas que frecuentemente se Areniscas que raramente se 

amalgaman para formar estratos amalgaman 
gruesos 

D Estratos de espesor irreqular Estratificación paralela reqular 
E Son comunes las superficies de Escasos surcos de erosión, no hay 

erosión, derrumbes, y canales canales 
F Laminaciones de mudstone entre Capas de mudstone bien desarrolladas 

areniscas, pobremente entre areniscas, relación arena/pe lita 
desarrolladas o ausentes, relación baja 
arena/pelita alta 

G Estratos no gradados o Estratos bien gradados 
desordenadamente gradados 

H La base de la arena es siempre La base de la arena es siempre neta, el 
neta, el techo es frecuentemente techo grada a sedimentos más finos, no 
neto, muchas secuencias AE son frecuentes las secuencias AE 

1 No son frecuentes las Son muy comunes las laminaciones y 
laminaciones ni las ondulitas las ondulitas 

J Las marcas de erosión son más Las marcas de objetos son más 
frecuentes que las marcas de frecuentes que las marcas de erosión 
objetos 

Dependiendo del proceso activo principal, la secuencia puede modificarse 

como se muestra en la figura 2.48. 
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{Jradocibn 11ohrP. 
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FLUJO oe DETRITOS 

tocho irr~uular 
{proyectados gr21nos grandes} 

nuulva. 
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. ,. orientacibn do los -a . O 
: •• ~ ... : : • granos paratela al flujo 

ti:.brlca aleatoria 

· .. 
.. ·-··.· 

~ro5fones. estrl1cturu 
de inyec:cibn 

o o gradaciOn pobre 

zona b~I de 
ºc:lz.aflamientoº 
.. arastones•• oxtensa.s 

? estriKionos en la b4Mt 

Fig. 2.48.- Estructuras y texturas de depósitos provenientes de un único mecanismo de flujo de masa· 
gravedad (tomada de Portero, 1999; por Middleton y Hampton, 1976). 

Geometría de los cuerpos. 

Los cuerpos turbidíticos pueden separarse en tres grupos principales que 

presentan características distintivas (figuras 2.49 a 2.51 ). 

talud piso de la cuenca 
'talud piso de la cuenca ·pie del talud talud 

limo arcilloso. 
c:J oliva - limo gris CIJ arena fina. gris 

~ arena mediana. gris ~ limo de dMmoronamfanto 

Fig. 2.49.- Corte transversal que muestra las imágenes de la cuenca (abanico de cañon y pie de talud) y la 

relación con el fondo de la misma (tomada de O. Serra, 1990; por Gorsline y Emery, 1959). 
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Fig. 2.50.- Modelo ambierntal de un abanico subacuoso (tomada de O. Serra, 1990; por Walker, 1975). 

e· 

transporta de la 
-+- carga de lecho 
sin ~e.ira 

imp~rtantlt 

oxagcraclbn 

~------------------·~!!:!~--·--------

Fig. 2.51.- Modelo de abanico para el Grupo Cisco del Pensilvaniano Superior, norte-centro de Texas (tomada 

de Galloway, 1983). 
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Otros depósitos siliciclásticos de importancia de aguas profundas son: 

Depósitos de canal o cañón: se trata de cuerpos arenosos de relleno, 

elongados, de hasta varias millas de longitud, que truncan a los estratos 

subyacentes. Se encuentran. en los desniveles superiores, próximos a las 

~:;J;:r~e~1t~qP~1iJ~~~~ff~5J!t~~r~~t~~~1:~:~:/~5f:~:)'.d~~~~ii:~:~~-
estai. biftJ r6~do~~ 

-

Depósitos d~_-~b~~i~o subéJ.~~oso: tienden a ser- más 1él~ií;iares;, -muestran 

un esquema de sedi~ent~ciÓn r_adi_al;tamplio (en•_.férm~¡de'abanico) y se 

presentan en el ábanico'medlo:inferlor.y.ehe1'ál::>anico_inferior.>'· . 
. ~'':;_,:·.;._: .. >.'., "- < ~d,r '.""··=:~:·-.~;-:-:-; ~ .. ~:-" --· :=·)'<~,/ -F':{-_0 _,__-; '·,~.'.-'..'--'. ·':-··: 

.--- :---.. ---;:·.--.--. . ' - . . : ., .. --_ :;:;::~·-·:··. 
- '. '· ;~.~. : .- ·:.;": ,. • -· -:;:: • '>, ' -

Depósit()~ 'de''. fo~do',d~ cu~nci~:i;sóil (lep_ós¡itéJ,s. d~lg~dÓ~;\eH_ ~anta, que 

cubr13_n_-i:;~~Trr1p~~~~!~-~ri~1--~~6-~~~k~F;~ió_~--9~qJ~~--~º~:-~~~P'~s·e-riík~i8}es. 
->,-.-" :;7.:· '·' . 

El·· espesor ·~:~--~cid~ ;~~cuenda; e_l~mentéll ábéÍrj~-i¡Je~~~-· unos·· pocos 

centímetr¡;s hasta más'él~-~'.-mefros. Una megasecuenciÉr se compone de 1 o -tiasta 

más de : 1 oo ~ec~~~Cias tl3i~mel1tales. Puede ~ subdividi~~e en varias 

mesosecueric_iél_~=ºcé:l~~ft~fi7ada's : por. sucesivas secüencfas -que se engruesan 

hacia arriba: 'E:1: ~~~°Ci;:J,i~~i() · de la megasecuencia es debido tanto a la 

progradación 66m:6';;. \~ acumulación lateral de los lóbulos y canales del 
- .. o:,:.::_ ~' -

suprabanico é:lctiyo;_,. -

El flujo se genera por gravedad y sigue la dirección de la pendiente, pueden 

producirse diferentes ~rocesos que dan lugar a difer~nte~ tipos de depósitos. En 

una corriente de tu~bid,ez se pueden reconocer los distintostipos de fl~jo y los 

perfiles de distribución de la velocidad en relación con la cohesividad del estrato 

inferior. 
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En un flujo en masa, cuando comienza el movimiento por gravedad, la 

corriente comprime la masa de agua, que a su vez reacciona generando una onda 

oscilatoria cuya energía decae con el tiempo (presión dispersiva). 

Siguiendo ~este cle_cairni_(3Qto deJa_eriergía, la onda_ genera (figura 2.46): 
- - =-_-_. __ -;--,=-=o=--'<------,'----"-·"---=---,-....;..=--··-- --- -- ------- -----. --- ----,-::-:;---·,---.·.-------.-- --7- ---------- -- - --- -- --- ---

láminas paralelas>(unicJ'ad ,13 c::le 1i:t se~Üenci~'de~BoÚma), ondulitas (unidad C), y 

láminas ·superiores paralelas y fin'ás' (unidad D). 

Características ;6~~ ya;ilnlehto.J 
•' ,· •• - ,··-- o - •• ·, '" 

-.···-·····-·• :·.·_-•• : >:.' >: .... _ .. · ·_ .. 
o~hido>a ~la ·'in~a'.dLJrez: g~~~ral _de la~ arenas, sus características como 

reservorio '.sor:·'.fié'.~~-~rl~~';6!9' d~ ry,od~rélc::las a'., pobres. La posibilidad aumenta 

desde el abanico di~taf·af pro~imaLi Las arenas distales constituyen numerosos 

estratos en -·niél~t6;;~¡~~érrhe~bilidélci_·vertibar. l.as• arenas proximáí~spueden ser 

gruesas, con b~~nc:l' pe~~~~bilfdctd vertical; cÜando hay fluidos generalmente se 

encuentran sobrepresiones. 

11.2.1 O Sistema de Depósito Evaporítico. 

Un sistema de depósito evaporítico corresponde con ambientes 

caracterizados por la precipitación de minerales mediante la evaporación-de un 

cuerpo de agua (salmuera), donde se verifica una separación porc:fensidad. bicho 
cuerpo es mantenido continua _o periódicament~ por el agua de mar_ (flujo marino) 

que entra, a través de una b~rrera 'cie p~ca pr~fu~didad, en una cuenca 

restringida, cerrada o ~entinada, nonecesariarnente muy somera (fig~ra 2.52). 
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Fig. 2.52.- Modelo para los depósitos evaporíticos (tomada de Portero, 1999; después de Schmalz, 1969). 

11.2.10.1 Rasgos geológicos distintivos de un sistema de depósito 

evaporitico. 

Sedimentología. 
TESIS CO~T 

FALLA DE ORIGEN 

Los principales minerales presentes que se acumulan en este ambiente son 

los sulfatos (predominantemente yeso o an~idrita; y en forma secundaria 

polihalita), los cloruros (predomlnante,:nentehaiit~ye}l1,torma secundaria carnalita 

y silvita); algunas veces; ~ff pequefías car1tidac:Íes/Óarl::>onatos, arcillas, materia 

orgánica y cuarzo. .. _.:·,..::.,·_. 

Las texturas y estructuras originales no se conocen bien, ya que los 

procesos diagenéticos de cristalización, disolución y recristalización las 
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enmascaran. Sin embargo, se describen al menos tres facies principales para la 

halita: halita detrítica, halita "chevron" o cortical y cubos de halita de reemplazo. 

Secuencias. 

En la ha lit'."- s~ presentan. c.ori frecuencia lámi.nas"de. c:arbonat.o-a.nhidrita, así 

como arcilla o bandas d~ cuar~o limoso; general1dc> 

reflejan con'diciories d~ .ureg~esió~" Ó 10t~~_nsgre~iÓl1 11 • 
,·-~ .. ; .; - .. ··.:·~; ·~· ··;.·' : -. 

En una escala mayor/i(()~ :c.iclos:se .• ·.puedeÍl.ej~rnplÍf,icar)en· la Cuenca 

Zechstein ~d;el • ~ar.delJ~loh~cfigu~~ · ?.s3),·••Prairie'oiMu_~.k~g ~~ri ;fiaskatChewan, 

Alberta; .. cion;i~h~~~~.'ci?Bf~1· .. z~~p:ó~itci·~fo· dolomías, a~.fiidrit~.·i11guhas ·veces 

polihalit~. halit~ ~y ·d'~~ó~ft;~ ·p~tá~i6os3 como·. los pre~iplt~dos finales en las 

salmueras mái Ób~B~~tf~das.· Est~ tipo de secu~ncias se da en condiciones más 

restringidas o confinadás. 

~ sales potásicas c=J bancos rojos 

2:J polihalita l'°=I algas calcáreas (calcimema) TESIS CON 
§ ha lita 0 piso litas 

FALLA DE ORiGEN . 
;&] anhidrita 0 arenas oolfticas y peletoidales ,.. 

:::=i dolomfa ~ granos esqua'6ticos - caliza 0 arrecifa 

NNE 
Vlklng 

-~=~~'.=~ 
'l'!f•.,• An ... ,d"I 

plataforma ~'~-- cuenca ___ .,_ 

Fig. 2.53.- Corte transversal generalizado de la Cuenca Zechstein en el Mar del Norte, que muestra los ciclos 

con la distribución de las facies (tomada de O. Serra, 1990; por Taylor y Colter, 1975 y Borchert y Muir, 1964). 
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Geometría de los cuerpos. 

Este tipo de evaporitas puede constituir depósitos de hasta 1200 m de 

espesor, con una extensión muy amplia (figura 2.54). 

--~ 
--- margen do la cuenca 
E potasio más j6ven ··=::::.::_.:,: 

~potasio más antiguo 

~ zona halítica !J} ¡;}V 
¡g zona marginal libre de sal . o 5001.m 

hiHiiH pre-pérmico pltJ'dado 

Fig. 2.54.· Distribución de las facies (tomada de Vera, 1994; por Borchert y Muir, 1964). 

TES1S CON 
Ft\liU\ DE 1~~:..;..lC_rE_N_. ---------·---·-. 
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CAPITULO 111 

SEDIMENTACIÓN Y TECTÓNICA DE PLACAS 

111.1 INTRODUCCIÓN. 

El comportamiento tectónico de una región y las características 

sedimentarias de la misma están .estrechamente relacionadas. Los factores 
. . 

tectónicos, en gran parte, son los que rigen la distribuciónde sistemas de depósito 

en el espacio y tiempo, la forma y'tamaño de .16s.conjuntos litoe~tratigráficos y, 

obviamente, el grado de deform;ción d~'1(J~ fri•a.tgria·l~s.>' 

Esta. relariión e~t~e T~Ctón,Z}j~~1¡~~~\~cló~• tiene qUe estar siempre 

referidáa Un' área e intervalo de.tiempo ciéiérminado. Eri una misma región, a 10 

largo del tiempo, se pueden suceder etapas de comportamiento tectónico muy 

diferentes .. 

La influencia del comportamienfo tectónico. sobre la sedimentación tiene 

lugar de dos forma~. ·una dura~te~I depósito de iós materiales, permitiendo un 
-···· _, -, , ,.,. ·:-·. - -· ·" .. , . 

mayor o:- menélr~ desarrollo de los mismos, en .extensión •. y potencia, Otra, 
.. ,". . l · : '~ -··, .,-: .-..··" ;',: '·. '' '. ,.. . .'· .. .':- . ~:-, ·-'·- ' -:·. . . -· :: ... :--" <-.··.. . ,' '', .. :'. ... · ' 

relacionada·._ 'él :las. deformacione~ .te~t~nicas, '..q~e.·.'pue~el1, o:askmár .• cambios 

impÓrtarites ·~n ··•1a~···c~~dicio~es ·_•.:·~edi.ITl~ntk~ias; :¡e ; ihc1'uj~ .~Ú~d~n .. ser los 

responsables del co~ienzo o fin~ii~aciÓn. d~I depÓ~it~ enu~·~ r~glÓn det~rmÍnada. 

El interés por el estudio de la formación y evolución tectónica de las 

cuencas sedimentarias está ligado con la existencia de acumulaciones 
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comerciales de hidrocarburos en prácticamente todas las cuencas sedimentarias 

del mundo. La generación, migración, entrampamiento y almacenamiento de los 

hidrocarburos dependen de diversos factores que varían en los distintos 

ambientes tectónicos. El estudio de las cuencas sedimentarias y de sus depósitos 

requieren definir los procesos tectónicos que intervienen en su formación y los 
------------ -··-- --- - -

rasgos que se originaron en los diferentes ambientes tectónicos. Uno de los 

objetivos principales de estos estudios es su aplicación a la exploración petrolera a 

escala mundial. 

111.2 CLASIFICACIÓN DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS EN RELACIÓN A 

LA TECTÓNICA GLOBAL. 

La clasificación de las cuencas sedimentarias es relativamente compleja 

debido su gran diversidad, por lo cual su clasificación se basa en criterios muy 

generales, como son los límites de placas, la naturaleza del substrato cortical, la 

evolución tectónica y el grado de deformación. 

La primera clasificación fue la de Dickinson (1947), quia,~ , tomo como 

criterios . la naturaleza del substrato, límites y posic;ión dentl"O-de§la ,cuenca. 

Posteriormente autores como Bally y Snelson (1980), Kingston ~tal. {19B3); Miall 

(1984); Mitchell y Reading (1986); Klein (1987); Alleny All~n (;9~()),y Einsele 

(1992); han propuesto diferentes clasificaciones, basadas en 'C;it~~ios comunes, 

pero difieren en algunos aspectos. 

La siguiente clasificación se basa . en rasgos comunes, que tenga en 

consideración información de los< diferentes aut6res antes mencionados. De 

acuerdo con esto las cuencas s~dim~nt'ariks pueden clasificarse como: 

• Cuencas cratónicas continentales: 
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Cuencas intracratónicas 

Bordes de cratones 

Aulacógenos o rifts abortados 

• Cuencas en rl1_árgenes convergentes 

• Cuencas en·márgenes·divergentes: 

Cuencas dff' 

Cuenc~s,
0

ti~cttv1~r ~ojo 
cu~ncas tipo Atlántico 

• . Cuencas formadas en relación con Ja colisión 

Cuencas remanentes 

Cuencasintracadena 

Cuencas antepaís 

Cuencas intramontañosas 

• Cuencas relacionadas con fallas transcurrentes y transformantes 

• Cuencas ociá~icas 

A continuación se describen las principales características de cada una de 

ellas. 

111.2.1 Cuencas cratónicas continentales. 

Las cuencas cratónicas continentales son áreas subsidentes que reciben 

sedimentos, las cuales se encuentran delimitadas dentro de continente. Estas 

cuencas se disponen dentro de una misma placa y cuyo substrato es de corteza 
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continental con un gran espesor que varia de 30 a 35 Km. Este tipo de cuencas se 

pueden clasificar en tres tipos: las cuencas intracratónicas, los aulacógenos o rifts 

abortados y cuencas de bordes de cratones. 

111.2.1.1 Cuencas·intracratónicas. 

Las .. ci.Jenbéis · intracratónicas son áreas subsidentes, con 

localizadas en 'él <irítérior de los' cratones. Se forman inicialmente por un 
''-·--'",;· 

hundimiento debic::lo/a;fallas;"normales, que en algunos casos no han sufrido 

deformación post~rior;i~~:taleScuenc~s hay depÓsito ··debido ;'al apbrte de las 
; ·• , ', · ·,'. · :·~-,-<. r ·, ; · .·. -''!" 1,.-.,. :. ' • ' • • . , ·, .•. - • '' •' • .• 

áreas que., la·. rbdean: ~l,gunasipr<3.~entan tor~a· ·990-métrica definid~~mient.ras que 

::,~;.:,z1.·'Zif~i$[&t~~~~\'ii~~~J~¿:~~AÍe,~~,~~3~~j~7 S~0~~.e;;;:,: :: 
tiempo repre~e¡,t~do ~n !31 depóslt~<~Ón rn~'y di~~~sas: • . . ' 

Su rndrV;dUarrzacrón a ve~~;;~~;~~' 15J;~~~f~: ~l~1.ed~J;:.~n Jas que 
ocurren movimientos'' orogén icos'}~o'n ·~airí inios.ir1est~6ÍésE· Este]hecho sé, puede 

expli~ar debido a que dura~t~' la~ fase~ '();6~~ri¡f~~{{~TPliEÍ~.~J~i.~~~{}~~luyendo 
áreas estables, están sometidas a· una c61Tlpresión: 9er1eral.~seguicia cié Una fase 

.- .. _ .... ,,~~r-'--··-·~- ->~~:-,·.····::;;.,.- .. ·., .. __ .", .. ,,.···. -····-, -· .. •·, 

de distensión en la que se pueden individualiiaf".;las}depresi6'neseintrácratónicas, 

por fallamiento y formación de una fosa , Ó;'gr~b~~'..J:.a }'~~Y'.9ría'de ·.~estas 
depresiones tienen bordes ligados a fallas y/o fr~~tur~s::~ 

Las cuencas intracratónicas están bordeadas normales, muchas 

veces con planos casi verticales; en funció~ de'estO, se pueden diferenciar dos 

tipos: 

Graben, son cuencas relativamente simétricas con fuertes hundimientos 

originados por el movimiento de dos fallas normales (figura 3.1 ). 
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Fig. 3.1.- Modelo de cuenca intracratónica tipo graben (tomada de Vera, 1994; por Frostyck y Ried, 1987). 

Semigraben, son cuencas asimétricas con un solo borde fallado, .en las que 

por el basculamiento del bloque hundido se va formando una depresión que 

puede ser rellenada con sedimentos (figura 3.2). 

Fig. 3.2.- Modelo de cuenca intracratónica tipo semigraben (tomada de Vera, 1994; Frostyck y Ried, 

1987). 

Los depósitos en ambas cuencas son de abanicos aluviales, fluviales y 

lacustres. 
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También se pueden diferenciar otros tipos según la geometría de la cuenca y el 

valor de la tasa de subsidencia, los más característicos son: 

Rifts continentales, son fosas tectónicas (grabens) muy alargadas y 

relativamente estrechas, en las que se alcanzan tasas de subsidencia muy 
- -------=--- --_------_ ------ -· 

altas (figura 3.3). 

··~··························· 
TESIS CON 1 

FALLA DE OI\lGEN 1 

Fig. 3.3.- Fosa graben, (tomada de Vera, 1994). 

Co~o ejemplo tenemos a las grandes cuencas intracratónicas del Paraná 

sobre el Escudo Brasileño y el Escudo Africano. Estas cuencas tienen una 

geometría ovalada y dimensiones enormes (por ejemplo, la del Paraná 

tiene urí~ magnitud es de más del millón y medio,cfeÍ<m2), la ~écHmentación 
' . - '' . -· . "' - -· ' -- ·---.-,- ,·. ·. -·· 7·.;:·,,._~.>.·\·:. - . ' ."/""" -- ' ' . - ' 

es continental de tipo fluvia',t flÚvio7laCu.stt8:;.1acustr~ y iglacial;; óon una 

fuerte influencia del clima. la ta~~ d~'súb:~Ídehcí~ ~~c:Ha ~s m~~ho menor 

que en los rifts, aunque en alguh()~ i~f~k;~1b~ de tie~~-¿ ~e acelera. 

111.2.1.2 Cuencas de bordes de ci~t~'nes; 

Las cuencas de bordes 'd¿i era.tones son extensas áreas ligeramente 

subsidentes, adyacentes a los~c'c>ntinentes, con substrato de corteza continental 
• ' ·--· ~---<{,:¡i-¡ .. ;--,-~--- • ' . .. ;- - - - ' - -

ligeramente adelgazada. También se les conoce con . el nombre de cuencas 

continentales formada~ p~/'fl~~Úfa: y~ que no se enc~er1~ran fallas en loslJordes, 

siendo la flexura de la· 'forteza Continental la causa cJe individualización de la 

cuenca (figura 3.4). En estas cuencas alternan episodios de sedimentación marina 
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somera, costera y continental, y una vez finalizada la sedimentación los estratos 

permanecen horizontales o subhorizontales, sin deformación. 

.·.- ..:..---: ·. ·..._--.,, 

Adelgazamiento cortical 

Sedimentos marinos someros, 
costeros y continentales 

Fig. 3.4.- Modelo de cuencas continentales formadas por flexura (tomada de Vera, 1994). 

Este tipo de cuencas abarcan áreas con magnitud variable localizadas en 

los bordes de cratones, y sobre. las. cuales ha existido sedimentación. Estas 

regiones no han sufrido . pl~ga~ient~ y sus materiales son >,pri~~l~almente 
subhorizontales. La deformación se limita en muchos casos. a adapt~~i~n~s de la 

cobertura sedimentaria a fracturas en el material cratonizado ibtray~~~nt~:además 
: ,,:· : .. ,·. ' ·' 

deformaciones alocinéticas, lo que puede dar un aspecto de plegamiento suave. 

111.2.1.3 Au/acógenos o rifts abortados. 

La palabra aulacógeno procede de la palabra griega "aulax", que significa 

surco. Un aulacógeno es un surco subsidente profundo con substrato de corteza 

continental adelgazada, limitado por fallas y se relaciona en uno de sus extremos 

con un margen continental o con una cadena plegada {figura 3.5). Los sedimentos 
. . - . 

de relleno son se111eja11tes. al de lo.s bordes de cratones, pero difiere en que los 

materiaÍ~s .. depositados .tienen mayores potencias y estos materiales se 

encuentran deformados. Como ejemplo en México, tenemos el Aulacógeno de 

Huayacocotla en los estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz . .---------·----;) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Expansión 

~~ 

continental 
oceánica 

Fig. 3.5-. Aulacogeno (tomada de Vera, 1994). 

El origen de los aulacógenos responde a. las fases iniciales del ciclo de 

Wilson, pero deteniéndose en la etapa inicial de .rift intracontinental, razón por la 

cual se les llama tarT1bién fittS'aborriÍlC!Js. > •< ·~ • 

La etapa lniC101 Con~i~C~2,iÍa fo~a~i:h •; de la fosa e inicio de la 
sedimentación, .despUés c:fe esto.casi ri:bháyb~íTlbiosy.continúa. la•sedimentación, 

~'_,', ,..· ·. 

pasando de la sedirnentac.ión contine~tal.:inicial .. a:ra níariria somera con ,episodios 

costeros y fluvial~s. El. final de la s~di~ent~6j¿~-~;-1~:'d~f~~a~iÓn be 16~' r;,•a.terlales 
0 •- -'~·-e.-:_,.•••~- •"_•·-e===' .;-~00'-'.--'_:_,.-~ A-~:_;:;••-·:::~- --•"·'.::.--,:::--:c.:_:; • -~:__;._.,• __ -.~-.~-'- •· . ..:.-'-~~~-~ 

depositados ocurre por uria etapa cornpresiva\qú'ecambia"lá:·inclinacionde las 

estructuras. Las fallas normales iniciales de(1á ei~~-á ex~an.~iya pascl:i,• a ser fallas 

inversas produciendo •Lill. ~Cc)rt~rliie0t() de la-§tl~e~~~9~ffn.~~p:t~l'.y~-~~~~~~~'8fa6ión 
de la cubierta sedimentaria·'·del .aulacógenó a cfichos rnovimientOside·'tallas.EI 

. ' ' ,. ', ~ . - , .... '., .: . - ' ·. " . ~. .. . ' - .. ' . 

resultado es la .. f.orrriación'.,de un siste.ma montañoso>co~ pl,i~gues,;_qué son las 

adaptaciones de la cubierta a las fallas; se des~r~~rraíl alguíl~~ 'fallas~·Ínv~rs~s de 

la cubierta que producen cabalgamientos hacia fuera cfel aulacógeno (figura 3.6). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Margen 

Dorna con un graben central relleno de 
sodin1entos continentales y rocas volcánicas 

Elevación del manto 

Cuenca oce<lnica pequeña 
tipo Mar Rojo 

Margen pasivo 

Margen activo 

n1ontaf1osa 

Colisión continemal 

Aulacógeno 

Estadio de graben 

Elevación del mnnto 

Estadio de hundimiento 

Etapa compresiva 

Inversión de las fallas 

Fig. 3.6 .-Modelo evolutivo de un aulacógeno comparado con el desarrollo de una cuenca (margen 

continental que sigue le ciclo de Wilson), (tomada de Vera, 1994; según Hoffman et al., 1974). 

TESIS CON 
F'/\ T r ·1 D'l'' . · ..... r.ar 

tlJ.J.ufl . !J l.i.1:(l\JLl1~ 
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111.2.2 Cuencas en márgenes convergentes. 

El paso de un margen pasivo (divergente) a uno activo (convergente) se 

inicia debido a un proceso de envejecimiento de la litosfera, a un enfriamiento y 

aumento de densidad de la misma y un desacoplamiento -en el límite océano;.; -

continente. 

En est_a · t~ansformación comienzan a producirse notables_ mo_dificaciones en 

el antiguo m~rg~n. ~n especial· e~ las proximidades de latosa y sobre la vertical 

en la zona de subcJucciÓn. c'uando la zona de subducción se localiza en él antiguo 

límite de c~rte~~:~~~tinent~l~corteza oc~ánic~ ·ady~bentes se individu~lizan, desde 

el océano al ;,colltirÍe~t~?hos''.'~igui'entes '.dominios: fosa; complejo de ácréción, 
' . ' - ' .. , ' __ , .· . ·;. - ... ·---~ . '. , __ . ' ' .. - . , .- - - - " 

cuenca de ante=-aréo, arco \/C>lcánicÓ, cuencas intraarco, cadena montañosa y 

cuenca r~tl-o'a.ié:6'{fi~u~~3.7)'. D~>estOs elementos la cadena montaño~a solo está 
., , . ~- . · . . :· '.' ·. . . - ::- : __ · .. , -_ : -. ". . . . . . -

presente en márgenes con_traídos y ausente en los no contraídos (figura 3.8). 

Corteia 
ot.:eanica 

antearco 

Cuenca 
Cuenca 
retro-arco 

Fig. 3.7.- Modelo de cuenca de márgenes continentales convergentes (tomada de Vera, 1994). 

125 



SISTEMAS ARCO- SURCO DE MARGEN CONTINENTAL 

Ar r. ° Cuenco de 

--/;--· Anteurco ~reo 
:~'.7: _'., _____ _/_ 
-.-.·-. -. --~ ·· .. ·:-· 

A 

"CONTRAIDO" "NO CONTRAIDO" 

SISTEMAS ARCO - SURCO INTRAOCEANICOS 

11 EMIGRANTE" "ESTACIONARIO" 

"SEPARADO 
11 

D . . 
Sedimentos de 
Anteorco . -[E] 

Corteza Oceánico. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~ 
~ 

Corteza de 
Arco- Js/o 

Corteza Cont inento/. rn 
Monto. Porte de 
lo Litosfera. 

Astenosfero 

Fig. 3.8.- Cuencas antearco y su posición con respecto a Jos distintos tipos de zonas de subducción 

(tomada de Vera, 1994; por Dickinson y Seely, 1979). 
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En el caso de zona de subducción intraoceánica, en las que la corteza 

oceánica enfriada se hunde bajo áreas de corteza oceánica, se identifican: fosa, 

complejo de acresión, cuenca de antearco, arco volcánico y dos cuencas 

intraarco, una activa con expansión y otra inactiva (back-arc) que alcanza hasta el 

continente (figura 3.9). Dentro del sistemas arco-surco intraoceánico se 
- -=--- - -- -=-- - o.=--- '-=-

diferencian tres tipos: emigrante, estacionario, y separado (figura 3.8). 

Arco 
Cuenca intraªarco 

lbackarcJ 

El arco volcánico es el elemento más notable en todos los márgenes 

convergentes y el que condiciona la modificación de la cuenca previa. En el caso 

de márgenes convergentes adyacentes a un continente, el arco volcánico (arco 

continental) está cons!'.tuido por corteza continental engrosada y el~vada debido a. 
los efectos del moe~t~morfismo y~magmatism~~ligado a la subducción.En el caso de 

'--: .. ··-'·' · •. ,_,,, , .. ;,··.,· ,,.· .. ,-.'·",.«" :¡·. >;··- •' .-- . ·:i"•. . .. ··,. <.' "'. .- -,,;:· '"· .• • ---<<-·" - - ',_____ . :, 

zonas de subch.lcción intraoceánicas .9( a'rco (arco insufa'rf. esiá. inicialmente 
' ' - . . . . ¡ .--··- - . /'; '~--." :· ' . ' •. ., .... - - '·.. ' - ,_ .•. · -· .... '·" - .- . - ~ ·.' -~ - .. ' 

constituido' por corteza oceánica pero co~ la sucesiva entrada de material ígneo se 

transforma eri una corteza :cJe carácter. inter~edib· .. En amb6~: ~aso; ~1. a
0

rco es un 
• • •' •"< ~ :_; :.~_:-,'_•;l -C~ ' 

relieve elevado en el, que no hay sedimentaciórÚt en el que se inicia un proceso de 
º- ., __ .. _.,. ___ ·.c.- e .,-· .. •· 'e·. =. '.-,__,-,·-- .• -

erosión, constituyendo una nueva área fuente que hasta el momento no existía. 

TESIS CON 
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La fosa es la consecuencia morfológica en el fondo marino de la zona de 

subducción, pueden alcanzar profundidades de hasta 11 km; la parte más 

profunda es horizontal o subhorizontal debido a la sedimentación (material 

hemipelágico y turbiditas). 

- --- - -=-=- - -=--==-= ~c-:=-o==-,'i'--=-=---= = ==-==-"--;;_'==o==-CÓ.-=o:--=o-- -=-=-· _-o-o"O..cc_ -O-ce=.-=-, -=---o=~-o=---'- __ -,-------,- -_- =----~=--==---- ~-===.¡cc-=---o-_ ==-=-=--e=-~=--~ 

El· prisrn~ -~cje{acrec::ión o·- complejo·d~ ªC::~l3~i~n• .C3~ .• 'J,r1~ª8.'~~Ti~nto ··de 

escamas apla~adá'.s, sep8.~ad~s.· porcontactos anornial(3s 2 ~o~ ~na cuivatura 

:::;:~:. ::~~az~:l~~~g~~stjt~tt=ª~:~t:~#.l~-;t:·tt~~i~~i~%g~¡~l~l~i~~sl~~~~odp~: 
fosa. ·.·. •.·······.·. ..• .:{ ( f' ·· 

son las cuencas con aguas profundas de acreción y con·escaso' relleno: El tercero 

semejante al ~gtt3rl6/-~~rC> tiene un mayor·ré11er16 5~~irn'en'ta;l6':·E¡:·6uarto se 

caracteriza por. la .·ausencia···de ... una·.verdad~ra>~~~.~ca de{~ni~~rC::o~ye1•••.escaso 
desarrolló del prisma de acreción, áunq~~-hay:'p;~qG;¿~a~ cJ~~~~s-ldca'1~~·e~ el 

.. -.- .. -- ~--:·· \~:.. .. -'~---··-. - . -· -~···--···-·· ... 

arco. El quinto son cuencas que se localizé:ln entre el arco y un prisma ·de acrebión 

ampliamente emergido. En todos los·é~~~-~l~-sedimentación es fundaíTlent~l~ente 
de materiales terrígenos, en las. pa~·~~ 'más profundas turbiditas; ·.alimentados 

desde el arco volcánico. Los rTiaté~iáles apenas deformados estarán claramente 

discordantes sobre los infrayacentes. · 
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Arco volcánico 

111111111111111 Corteza continental 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

[~-if~Jt Corteza oceánica 

Fig. 3.10.- Diferentes tipos de cuencas antearco y su relación con el prisma de aeración (tomada de 

Vera, 1994; por Debelmas y Mascle, 1989). A-cuenca profunda y poco subsidente, B-constituyen "arcos 

sedimentarios" que llegan a la super1icie que se disponen entre una parte emergida del prisma de aeración y 

el arco volcánico, e-arco sedimentario llegando a la superficie y prácticamente lleno de sedimentos, 0-

plataforma continental sin cuenca frontal y €.scaso desarrollo del prisma de aeración, E-arco sedimentario 

ampliamente emergido con una cuenca antearco poco profunda. 
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Las cuencas intraarco se localizan dentro del propio arco y en e/ caso de 

márgenes adyacentes a continentes, son de tamaño pequeño y están delimitadas 

por fallas. Tienen un gran desarrollo, diferenciándose dos tipos: /as activas, con un 

centro de expansión oceánica y /as inactivas. En las cuencas intraarco la 

sedimentación es esencialrJ1~fl!e piroc/ástica y detrítica. -
".-'-- _-,--="-' 

La cadena> m~nta~6¡a, 5016-5~ forma en los márgenes convergentes 

contraídos. Se originan cie6idc): a Íb~ é"fup;Jjes . /~terales d~I ~reo q~~, pro~ocan 
cabalgamientos . y p/i~g~es hacia el. 6C>nii~ente en lá' cubierta sedi;,,e~taria -del 

fragmento del rrÍargen que queda entre el· continente y el arco, en la. parte más 

cercana del arco: 

La cuenca retroarco es .la que queda entre el continente y el arCo, es decir, 

en el antepaís. L.a~~dim~ntaciÓ~ es marina somera en los se~tore~ adya6~nt~s al 

contine~te YP(31á8ica c~n importantes intercal~.ciones. de turbiditas ~n el. re~t~.· con 

la diferencia. é¡Ue;~n lá~t~rbiditast~rrígenas s~. tiene una,doble proced~ncia: del 

continente (antepaís) ~t:Clel nUevorelievetormado. (arco continental). 
- - .• -i '· ~·: ... --· . . ,-" '' .,. • '. ·- )) .. ·•. . '· . . . . - - . 

'.t -. . - '· . :", 
.··Los .dép,?sitos flys~h- (depósitos esencialmente •turbidít.icos f<?rma?os en las 

etapas - airi;~ti<:>r~s~' ~\ 1a •.;ci~foíniación:c-dé 'un~ ·. cacie~él~ ·ri,~~·í~,;º~~>. s~n • ios má~ 
recientes de la~ cÓ~n~~s cil~f1teafco y de la cu~nca ele r~~ro~~2d. ~~ amhos cá~os 
alimentados desde los.nuevos relieves (arco volcánic:o);-~;> 'ft, ff ~ ;",; -·;; "!<. 

_-e:,--:'-.-·-'.' 

Las cuencas intráarco activas ·e . iriactiv_as se d_~~~rrollaff"s~bre .corteza 

oceánica y sobre co'rt~zá • .. · oceá~ic~ y/o cort~za continental adelgazada. La 

sedimentación en ellas E!~'d~roc~i sedimentárias pelágicas, con. intercalaciones 
. : ' .. 

turbidíticas y de rocas piroclásticas. 
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111.2.3 Cuencas en márgenes divergentes. 

Las cuencas en márgenes divergentes son las cuencas localizadas en los 

márgenes continentales pasivos, desde su etapa inicial hasta el final de la etapa 

de m.adurez del ~iclo de Wilson (figura 3.11 ). 

carbonatos/lut1tas prisma de sedimentos 

Depósitos de la 
etapa de rift. 

- - - - -- -=-----'"- - -- -:.. -;:.-

TESIS COJ\T 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 3.11.- Modelo de cuenca de márgenes continentales divergentes (tomada de Vera, 1994). 

111.2.3.1 Cuencas rift. 

Un rift se caracteriza por un rápi~o ~hundimiento, acompañado de una 

sedimentación muy irnportante; corresponde a u~á región e intervalo de tiempo en 
-- --------- -

~- ~· 

el que se• alcánzan\íalores ·anormalmente~ altos'·de' lf ta.sa de. subsidencia, del 

orden de los 1 00 m/Ma. Tiene una estructúra~~~ bl9qt'.Jes afallados y pueden 

contener un potemte espesor de sedimenfos: 
- -- ,_-_o:-,- ~--e,----. '~ . ' - '-:' ~- ' .. .:: -

. ,._ .;-.,:: -. ,,' 

Durante la fase de fracturamiento I~ici~I pred()min~ .la sedimentación 

continental. asociad~· con vulcanismo ••. ·d~Í() dJ~,··~~~d~·~·d~ita~ ·c+~a!>roja~,· capas 

::e::~:~ ~.:e::~=~~~~=~s:7s2~;~~ª;2t't~;~~J~1{ lttY;~¡'i\;~~~~jill?,f~r~ 
depósitos de evaporitas que alcanzan un gran espesor. Cuando se comienza a 

formar la corteza oceánica se presenta un mar estrecho en el que las condiciones 

UI 



de sedimentación siguen siendo restringidas y son localmente favorables para el 

depósito de sedimentos ricos en materia orgánica. En el fondo se acumulan 

rápidamente turbiditas terrígenas derivadas de ambos bloques. 

Al ensa11c'J_ar_~e¡~E:)l_9_c;~~crl-~dél~clr9~l~~i~r:1~~El_J<3:l:; §lglJélSº se¡_ _\/U~lye lib~e y las __ 

condiciones de depósito 1sori abiertas~ ·contorme continúa 1a. subsidencia del 
' ;·:, - -.:. ·. :·. ,· .-- - · •• ·.· . : •. • l 

margen, el sistema de Íiffes cubierto paulatinamente por sedimentos marinos por 

progradación, 11égandC>'a f~rmar una t~rraza_~~riti~ental; de esta manera pueden 

acumular grandes e~pesores de terrígenos o de carbonatos. 

111.2.3.2 Cue,ncas tipo Mar Rojo. 
? l'.<é.'_ ,·. ' 

Lai/-~~~Hcas tipo Mar Rojo se forman a partir de un rift, cuando la extención 

es importar1t~\y . el adelgazamiento es suficiente para -empezar a formar una 

corteza. o~~áhÍ~a. con lo que se pasa , a la etapa de formación _de un océano 

pequeño o- de ~ar Rojo. 

El Mar/~ojo._ ~s u~a gran. fis,ura G()rtical,, en l~cuaj'l.a corte~~-oceánica ·se 

~::"1",~t-~~r~tf~~~~;t~;~4f~f,~~~f~~~í!\~~~~~~;!tfg~: 
de extensión ':cOrtical.< Las\primerás Jasesf de/sediméritación '~fueron : hace.· 30 

millones ci~·-~f\~~;'.-¿ºc~-~-16 c¡-J9i;'5~~ci~iCio--• 1~cal~ent~--- las:'pri,:neras' tases de 

sedimentaci?~:-E!~ .. ~¡',_;pl}g~cc:iHc{•_'!.~A•.·', ~-1, ?~st6;,~~1T'~~~-- · Rojo la sedim~ntación 
comenzó dÚrarite'._;él'Mi8'céno{lntéri6'r-Mi?c~,n~. M13dio,7:se- depositaron materiales 

::,:::1~:::··,¿friiii~~;f l''~:!~t~~~B~~i~61~::~:::~,::dl;e~~~. ro~:;~,::~ 
minoritariamente las dolomías y evaporitas. En todos los casos la sedimentación 

tuvo lugar sobre la cubierta preneógena depositada en condiciones de cuenca 

intracontinental previamente. Durante el Mioceno Medio-Mioceno Superior se 



deposito una potente unidad de evaporitas y dolomías, que en los bordes 

septentrionales tienen aproximadamente 1000 m de espesor mientras que en la 

parte meridional llega a los 4000 .r:n; _las evaporitas: se disponen sobre corteza 

continental adelgazada o sobre corteza oceánica de nueva creación. 

Los 9epl)13i_tos ~et i:1¡oceno-:Cuat_ernario-~.c:>r:rii~r-¡~ari_;~~l1; ~rc¡11,éls~ negras y 

lutitas dolomíticas, para continuar con focfos.hemip~iágico~ entre IÓs qlJe de~tacan 
niveles negros_ Ce~ élfto contenido en materia orgánica.La télsél d~ se¡~imentación 
de los ma:te;iaf~s p~~t~evaporíticos es de 30-60 m/Ma; m'uY: i~feri6; a la fase 

precedente.-

111.2.3.3 cu.en_cas tipo Atlántico. 

Las .cuencas tipo Atlántico se formaron en gran parte durante el Mesozoico 

como consec~encia del fracturamiento del anti~uo supercontin~nte. Pangea, estas 

cuencas repiesentan fa continuación del de~á.rr6úo del margen de rift. En este tipo 
' - . . -· _ .. • •· ~ 'e"·- ' . ..: . . -. " . - • •' . . ' -· . ·; . " 

de cuencas se. pueden distinguir cjos!'pal"tes: la primera de rift inicial .hundido y 

sepultado, ·Y 18. seg~nda .de una ~~cuen~iá.
0

sedimentaria sobrepuesta relacionada 

con la faséd~.d~~i~~-y's~i;sid~n~fa.~ 
._ J 

. ~-~- ~ 

La sec~yílci~ ~lJÍ)E3;tc)r-!pUede ... _. _ _ gran espesor, la fitología está 

controlada p6~ ei1~~ff~~y~(k';~orl6i6~í~ de área-fuente cratónica. Los· sedimentos 
' -- -·-···-'"". - ._,,._,_·-,-~~-.··;o,·;~---··-·--····-·--·«·.. - - .'. . - --

pueden estarcoristitl'..icios'poÍ"terrígerios, carbonatos o por ambos tipos de rocas. 
- ;.,.;·'-'.,:.?·:.::.e·:·,:·." . ,._ - ' - .. -... 

- ,. - :_·· .-_"_·<_·:_<,:~;- ':··:-'.; ' : _::;, 

En fas cu~n~~s;-de:este)ipo los pliegues son poco frecuentes y los que 
·;--,· ·- ,. - '"" - , ' 

existen muestran una pequ'eña curvatura. Predominan las estructuras de gravedad 
- • '·> -

(fallas de crecimiento) y las estructuras diapíricas. 
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Fig. 3. 12.- Esquema que muestra la apertura del Mar Rojo (tomada de Vera, 1994; según Debelmas 

y Mascle, 1989). Cr-corteza continental, Ms-manto superior. 
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Los rasgos comunes que caracterizan a todos los márgenes pasivos tipo 

Atlántico son: 

Individualización de dos grandes dominios paleogeográficos, uno de 

plataforma continental adyacente al continente con sustrato de corteza 

c~ntl~~;t-~( ~·6;i~ ·~; ;;dimc~~~~~lÓ~cp~Já~ic; ;~~I~~~~ ~~rt~;.;.;,á~~-~f~j~d~s y .. 

profundas, cuyo substratoes t.iha p~rti:i de corteza c()ntinentaly la otra de 

. . . 

Formación de Unid~des litoestratigráficas prograda~tes en el primero de los 

dominios p~leb¿~o~ráficos diferenciados. 

Inicio de la sedimentación de turbiditas y facies asociadas, que se 

intercálan 'entre materiales pelágicos, en el segundo de los dominios 

paleogeográficos antes citados. 

lnstauracióll .de un régimen de corrientes. oceánicas que entre otras 
. . . 

consecuenciaf:¡ trae consigo eldepósito de contouritas. 

Depósitos.de: prisn:ias'secliméntarios con ;unZgranil3spesor que ··_se acuña 

hacia _el continente\í'.redlJ~~fÚ~rternente ~ü espesor háciael.bcéano. 
·::L~:·~~;::~ ~.: .. ~.:~~:_:)~:·i":·,~::·. ·~·: ~~~·_:-.-;·:/:. ··-,-. - -· · -~-~--=--. -

Los ras9C,s.~if;re~ci~ie~-~~--iot~ir~~~i~;ª~~~rp()_;,~tlá,'ñ!~~~5(;n:·' 
' .-~;: . . ' . ' . 

Espesor ...• _ de sedimentos; d~posit~dos~ E3billot.t(1984);-estáblece una 

clasificación en dos tipos': 1g~:;?~u:![f;~1[~,&,~?/P;~!~q~i~~(-~fü1.f pl~tatorma de 5-

12 km y en aguas profundas de 3-6 km,y los desnutridos con potencias de 

2-4 km en la plataforma y unos 4 km en la cuenca. La mayoría de los 

márgenes europeos del Atlántico son desnutridos y las márgenes 

americanas son generalmente nutridas. 
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Morfología y naturaleza de las unidades litoestratigráficas que constituyen 

el relleno del margen. Kingston et al. (1983), establece una clasificación en 

cuatro tipos básicos, aunque muchos márgenes continentales presentan 

rasgos.mixtosd.e dos.o mástipos.~ELprimer~ son márgenes continentales 

:~~:~::sn;~~í:~JiP~~~:~~~~~t~~<~tJl=r~~~A;t:,ºCf ~n¿~~~·~~~t~::n:: .. 
::~;::::ª':s ~:sn ~~,b~;ª6~:g·~:r=¡r~~tj~tt~~s;~:: ;~~Iñ~jP;~i~=~i~r::~~= 
correspondiente a un a~ti~uC>;~~6a~pei· 1·(ti~u~~ 3.138). El tercero son 

márgenes continentales ~.ri ''º~egue ~:e·i6st~·1a·un gran delta, los cllales 

presentan rasgos de tectóni¿a gr~vita~YC>~i:i.1 sins~dimentaria (figura 3.13C). 

El cuarto son márgenes coniiriént,~l~s.:6:C>n d~sarrollo de la tectónica salina 

(diapirismo) (figUra 3:130);' ,,''.;>· \t: . _,.:· ,·:~,:\~<~-,;o:··:~; __ :'?:'.\~:.<:~---~-- ·,:. 

En todos los casos' anterio;es,'en sec~i~ríes'sísmicas se han diferenciado 

sin-rift y post-ritt,•· ~~pt{~~~-o~ipgf·'.~n~'';~t¡~:~~i&i~'.;de):disconti~Gid~~?t.'~i ~in-rift 

~~:=~o:=~ti~~~i:,~JitJl'~!u!~:~~;;,::~~~~:~'.~i~~~~~f (~:t:§~~:~1~oj:~ :: 
post-rift corr~~po¡.jci~'co'~(J~pósitds'ci~e lafa~~'tipo~tlánticO>' ~· · ····.... ·"·.·· 

,··>'·--<' .. ·;;·,·;o 

La diferencia;entre<a~bo~ s~ debe a cambios brÜs~C>s en;Ía;t~sa ··de 

subsidencia;ciJ9:·;~i°;'.ñii~ elevada' en 1os depósitos siri~riff c1 Oo~mtrVí~ni?rnuchos 
más re~ucida ·.e;.:lb~ p~cif:lt-ri~ d.o~~o m/Ma); cambi~ de la. 6aturalez.a. de los 

material~s. ~a.que~~?~~~ontif1kr1t~les,' co~tero~· y ·marino~. s?mero~ ~r{,c)~~in~rift,. y 

en 1os pósí-Att "h~·yfu~a;,¿~plia re~r~s~nta~ión de sedirr;entos hernipelágicos, 

debido ii1 inicidd~; J'ria:·~t~~é'.l ~e expansión; finalmente existe una di~c~htinuidad 
estratigráfica que separa los materiales de la plataforma de los hemipelágicos 

suprayacentes. 
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Fig. 3.13.- Ejemplo de los cuatro principales tipos de márgenes tipo Atlántico, explicación en el texto, 

(tomada de Vera, 1994; según Kingston et al., 1983). 
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111.2.4 Cuencas formadas en relación a colisión. 

La última fase del ciclo de Wilson es la colisión continental, que provoca el 

final de la sedimentación generalizada en el margen. Las cuencas formadas en 

relación con colisión y la formación de cordilleras de plegamiento se superponen a 
-- ---· ---

márgenes continentales tras la cjeformación de lo~ 111isrilosLDert,ro ~e }lS!é:ls se 

incluyen seis tipos de cuencas. L.as cuencas de ante'Pa'í~ comprendidas ~ntre 1a 

nueva cordillera de plegamiento y el antiguo ·continente,. y las cuencas 

intramontañosas que se loc;:;.lizan en áreas subsicle~tescl~~tro de la nüeva cadena 

son las más comunes (figura 3.14). 

C.idena 
montnñosa 

antepaís 
porifórica 

Cuencas intran1or1ti1f1osas 

acrec10n 

Cuenca ren1<Jnt:ntt~ 
Fig. 3.14.- Modelo de cuencas relacionadas con la colisión (tomada de Vera. 1994). 

111.2.4.1 Cuencas remanentes. 
TESTS-""cn t~- ----·1 

FALLA DE uHlCmN_.l 
La cuenca remanente es la que se extiende desde el continente hasta el 

frente activo formado por los nuevos relieves emergidos que se desplazan hacia el 

continente, tiene una parte marina profunda en las proximidades del frente activo; 

también se le conoce con el nombre de "cuenca de foredeep". 



La sedimentación en esta cuenca es marina, se caracteriza por tener un 

sector subsidente profundo que se localiza al frente de una cadena montañosa en 

formación, y que constituyen el resto o parte remanente de la cuenca originaria. 

continente .(antepaís) a íTiedidaque se van elevéln~ocriueyosrelie.ves,de la.cadena 

montañosa ~n t6r~k:ci'ióri (fiduréii 3.1 SA, s). · · :'{~/· ·. J e:: . 
:-.: .. :_.>'.:_; _" ____ ¡'•' ··--,;¡_ .. 

::··:=·,·,-· 
: - :' ::.: -~·,_ -· -- .. ,._ - -·· - ' 

El depÓsito ~n •• J~s6u,~ncas·~erT1anente.s ~sélsirll~tricoyaquedesde·e1 frente 

::~~~~~~;r;'~fr~~1~~~~:~J~~f 1i~f f~~~~~~~i~1i~~z§~E=~: 
incluyen'•en 'el .flysch, conjuntamente con Jos depósito¿ afin€ls de'Jaétapaanterior. 

Un rasgo importante es Ja presencia de ~litost;om~~ alir:.,e~t~cfo~ d~sd~ el frente 

activo del plegamiento y/o cabalgamiento. 

111.2.4.2 Cuencas intracadena. 

Las cuencas intracadena son regiones subsidentes que. se individualizan 

dentro y durante el desplazamiento del frente activo que forma la cadena 

montañosa o cordillera (figura 3.168). 

Estas cuencas generalmentE:l han .sido intensamente deformadas en las 

etapas finales· d.e Ja ;,coli~i~~ ~ y·r posi~riorm~nte: lo.s .·.·. material~s ·de ··relleno son 
-. . ,¿- ·.~-¿-·'"··_"',;:e- . ;_.· - . -· . - • 

erosionados, ... · por 'º· que'[resüJtá muy: difícil reconstruir, su.·. geometría e incluso 

establecer Ja edacJ de .~li·f~r~a~ión. SÚ r~~g¿ p~iríC:ipal son los depósitos detríticos 

fluviales, a veces con rocas piroclásticas intercaladas. 
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t·..1olasa 
con1inmual 

Molasa marina 
y salobre 

Conjunto plegado y 
i:.1nalañnte (cadenil) 

en extensión ¡ 

Subducción de la 
corteza oceánica 

Flysch ( 1) 

Sedimentos hemipelagicos 

Cuenca ron1ancnto 

Seduncntos de rnargcn 
continental pasivo 

Fig. 3.15.- Esquema de evolución de una cuenca remanente a una de antepafs, en las etapas finales de la 

subducción (A,B) y en la colisión continental (C,D) con la siguiente formación de la cadena montañosa 

(tomada de Vera, 1994; Einsele, 1992). 
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.. !_'.. 

A 

Durante la formación de la cadena mont<Jñosa B 
Cadena 

Después de la formación de l<J cadena montañosa 
Cndenn 

Fig. 3.16.- A, esquema genético de las cuencas de antepaís satélites o "piggy-back"; B, distribución 

de las cuencas de antepaís, intracadenas, intramontañosas en una cadena montañosa en su fase de 

formación y después de finalizada la colisión (tomada de Vera, 1994). 

111.2.4.3 Cuencas antepaís. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Las cuencas antepaís corresponden con cuencas marinas someras (o 

continentales) que se individualizan ante la cadena montañosa ya formada y el 

continente, es decir, se individualiza: cuando termina la fase principal del 

desplazamiento horizontal de 18: cad~n~ mon,taií~saen formación. Se caracteriza 

porque su límite con la .c~de~a;·~~nt~ii~~~fe~:ul1:cabalgamiento (la cadena 

cabalga. sobr~· la ~u.enea de ant~p~f~): ici~~i6n~dci· p~r movi~ientos posteriores al 

depósito··•qUe n6rll1~1riiente cbi~ci~~~·~on ·~1 fiAá1i·ci~:1a•·~~dimentación. Se ubican 

entre la nueva cordillera y el antiguo continente (figura 3.15C,D); también se les 

denominan "cuencas fore/and". 
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Un criterio de diferenciación utilizado, consiste en considerarla como 

cuenca remanente mientras haya deslizamientos masivos desde el frente activo, 

que formen olitostromas, y considerar como cuenca de antepaís a aquella con 

sedimentación inicialmente marina, sin olistolitos. 

Los depósit6stÍpi~os:,de'.la CUenca•·.·se•-. cienOminan.molasa, caractérizados 

por series detrítica;;; rÍt~ic~s (no tl1rb}díticas) rn~rinas~omera~ y continentales; en 

1a nomenclatura norte~merícana·:~~:'i~s-1~é~~~ln~ cufia~ dást'i'C::as. · ... 

En esta· él.lenca' 1~· sedirrienta8ió~: •. inici~1 ·· ~s ·marina .•. yfciespués pasa a 

continental, En·~los;¡' rií~i~;ri'al~s?'~ariÁ&~-:';¿,:r,-; ~d~ ir~6~e;g;~~··:i~~ ~ecuencias 

::~:~rtl~~l~f ~~l~~~~~~r~t::;f };J~~il~~f~~if~iIWJ~::~: 
respecto alreHeve adyaC::éílte que tienden a saturarse eón :1a:sedil11entáción. La 

geometría-de'l~~'·A~id~des•• litoestratigráficas es de· doble:'_b~ña ~si±étiica, de 

man~ra q¿~-d~~d·~ el ~()~de del continente aumenta el e'sp~Sg·~:p~\;~r~'~6ci9, ,hasta 

llegar al. E3poc'ent~C>. y a partir de él disminuye bruscame~te ih~sta el fre~te de la 
;. ·~!···-·.·;..~.:'..',;.·.:.·~:· .. ::· .. ' . .' ~ .. _ '. ·:. .. :·.,_ .,·'-·, .. -·,¡; .. "':·:::<. ·.·,·-.;·,;.¿:,:;:. __ ;.·. 

m/Ma es las partespróximas a la nueva cadena montañosa;y,so}~/M~ en las 

partes más alejadas-e' '"'" 'º-· '.'}-,,'.~_:.. ~--·-~-~~:~~~·;2·~·- .. -~-= --·~ '. 
'l",.•· 

._:.___>:!· -~ , 

un . tipo dE3 cuenca . especial. que; se Jo~rTIª ciu rant~\ ,~,~ IL1~cr¿~-.~de . una 

:~;~:,¡:~;~~~~~~~1t$f f ~~~~Ai~~~~f~'i1~{t~~~~~i~Bf~~i~~0~ª:~ 
(figura 3. 16A}. · Se. 0 ubican. dentro del frente activo de la nueva cadena en formación 

y su historial implica, inicialmente, subsidencia con depósito, posteriormente 

desplazamiento lateral hacia el continente trasladándose la cuenca a espaldas de 

142 



la unidad cabalgante y finalmente ocurre deformación con el consiguiente fin de la 

sedimentación. 

111.2.4.4 Cuencas intramontañosas. 

Las 'Fue7cas intramontañosas se originan cuando finaliza la etapa de 

colisión; y más concretamente cuando culminan los movimientos horizontales y 

subhorizb~t~le~j(c~b¡lgamientos) en el conjunto de la nueva cordillera y se forman 

áreas sul::>'sidentef~' rodeadas de montañas. En estas áreas, que quedan 
.. -. ·,: .. ,,. . 

morfológicary1ehi~idepdmidas con respecto a las áreas adyacentes se localizan 

este tip~'>cí~{(::u~h~~~ intrC3.montañosas, también denominadas depresiones 

intramontahosas,-o cdepresiones postorogénicas, las cuales se alimentan de los 

materiales•, product~ '· d~, I~ , den~dación de los relieves, montañosos adyacentes 

(figura 3.168); Después del flnal del desplazamiento lateralyantes·del inici? del 

depósito se produce deformación (fracturamiento, plegamiento, t~\1ami'erit~,;-etc)í 
._· . .'-:." .. '·_>-··~-::· /> ':: /;:.:0.'.:·,~~~~f:',/<~-;>.,<:· ... "-.'-.-' :' 

de manera que ,la, sedimentación, en estas áre~s ,subsidente~;}·Se'/:ini~iél , 

discordante sobre m~teriales de cualquier edad y unid~d_g~~fÓg'i'6~0'~~5 ~a~~ciÓn d~ 
los material.es más modernos afectados por , la ,· d~forrri~C:ksi'iy,¡,la de. los .• • más 

antiguos de está~ nuevas cuencas permite fijar la ed~d ~~I ;i~icilo;·¿¡~'~dé~ó~ito en 

:~:a:~~~:;,s~s~: :~e u~:n:~:=n~or=i~er~~~l:á~::1P:i!ª':~~~:~~:i~~Je;c:: 
subsidencia en estas cuencas puede ser muy alta por lo que se alcanzan 

espesores de algunos kilómetros. 

111.2.5 Cuencas relacionadas con fallas transcurrentes y transformantes. 

Las cuencas relacionadas con fallas transcurrentes se localizan en áreas cuyo 

substrato es de corteza continental u oceánica, en las cuales se pueden alcanzar 

espesores muy considerables de sedimento (figura 3.17). 
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r'.t1ovimiento dextro 

Bloque hundido 

continental 

-----=---;;,~~¡ 
TlSlS ca~ .. ~~ . 

¡;ir.. LIJ\. 'D'E 01.'\lUL:iN 
Ur~n~~:;_~:.!:'.._::::..;::..;...--¡F;¡:igg.:-33.17.- Modelo de cuenca relacionada con fallas transcurrentes (tomada de Vera, 1994). 

Estas pueden formarse en tres contextos tectónicos diferentes: 

1. A lo largo o próximo a límites de placas con fallas transformantes o 

transcurrentes. 

2. En zonas de subducció.n oblicuas a lo largo de .. arcós. volcán. ices. . . ' . 

3. En zona éle'réacomodocontinental C()mo respuesta· a la colisión. 

Las cuencas sedimentadas relacionadas con fallas transcurrentes o 

transformantes son de dos tipos principales: 
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a) Las que se sitúan sobre un sistema de fallas (cuencas de disipación 

o releasing venid), incluyendo las que ubican en la terminación de 

una falla. 

b) Las que presentan (en planta) formas geométricas (cuadrados, 

recfángufos,- rombos) ql.Je se denominan cuencas de separación 

aunque : generalmente se . les conoce con el nombre inglés de 

cu~ncas .d~ tipo :. ''pul/~~pait" La; nomenciatt:Jra utilizada ·por Jos . . - -, ' -~ . ·. ' ' . . ' . -.:.. . . ' ' .. . - ' 

distintos autores es dÍf~rente, y así para.algunos el término cuenca 

puU~a~_élrtpolllPrE:)nde .a. t;ci6~ los ti;os.' ·. . ... 

Las cuenfas •.•• d~;Gi~I~a~ión··so.n~.·~.urcos···subside~tes .. ~Ü~-ie•a1.ide~·~·.·c()n las 

fallas transcurreÓ!e~"·~~,''1~~\~~~ •. en°l~~~r de te~~~ u~ Ú~i;,~--8!:~~~,'~~-!~jl~;h~y una 

ramificaci~n Y.·.diYersificaci~11:• aúnque las fallas. p~eden)cÍ~z~rs~-,e~. una\ franja 

estrecha de p6d~~iku6inetros, rectilínea.en.conjurito-:(Mi~ch;~ll:~;Ft~~~Í~~ {1986) 
~~ic3'";;.: ,·; _r _ _,.; • • • • _ •• ;·_, T}-~ .. ·,-,!";, '. -e~., «,~····, ,._ .~ 

proponen .... unmc)del~· de ·ciclo aplicable a _ias.regiones.con~fallas,,trarí~currentes 

::~:~:,!·~~~~~l"jc'f 1::~~::~~~:::~.~¡:~f f ~~~~"~~;~Í~~~ªf~~,?rf;.~~: 
de los continentes y ,marina pelágica cu_a?do~. haya>c~.ne~iór •.;con ?el mar; ··La 

::;:::~·::::~i~E:~::~:;::~,:iuf ]:~i:Y~~t~~!!lf f~~}~j~º!~~~ft~:: 
transpresión y en ella las fallas d~ l~s·bofde~-J~túéln'.~orno'.inv~~~a.~.-'.Sa' el~va el 

conjunto de la cuenca y. termina' 1~.sedi~-~ñt~ÓicSn ~n.ia ~¡~m~ •. 2a~enza~~o la 

erosión de los materiales depositados. .. .. . 

Las.cuencas "pull,..apart''~~!~'r-iÓinan como consecuenciadeque entre dos 

fallas más o menos paralelas, que presentan una cierta curvatura, se 

individualizan áreas en las que por efecto de una curva o un escalón de la traza 

principal de la falla transcurrente se produce un hueco, que tiende a rellenarse 
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rápidamente por sedimentos (figura 3.18). La apertura del hueco no es instantánea 

sino que se prolonga durante un cierto tiempo, con una tasa de apertura de 1 a 1 O 

cm/año, lo que de acuerdo con el cálculo efectuado por Einsele (1992) permite 

que se formen cuencas de 2 km de profundidad de 200 Ka. El espesor máximo de 

Sedi[l1~1}tg_i;~'°cJ!'JUna~UencapUll-apart está e11,relaCiÓQ COn el tar11año_ de la misma, 

siendo .de.cún~~.~-:F~~;i'~cir·~~d~·\so-35· -k;~d-~ ~~~h~.E~ ~~cha-~ cue~;as s~ 
alcanzan E!~P'ik~J~~~¡cj9·9~1o:km p~ra'i~terValC>~~.de tiempo relativamente cortos, 

por lo>q'u~ •:5~-. p'u~ci.e:·--~firm~r} qúe~ -~éitrata de· -- cuencas.· con valores 

extraordi~áriamente ~levá~~s d·e:~a:~i. Ci~ :s~dimentación (1 m/ka) equivalentes a las 
... - .- . - . ,:':· . ": . . .. - . " -·" ,. -~ ' .,. " ... ' -- . . '· ... ' ' 

de los ritts contillentales; · 18.'}g~bfüetría del··· tondo de 1a cuenca suele estar 

escalonada .. -. Las unidades esfrati~iráficas que constituyen su relleno tienen una 

extensión muy d,esigu~lf ~~·ér]í~~~rj:i',,que las 'más antiguas ocupan áréa,s •muy 

reducidas y' las más, Ínod~rnas áreas cada vez más amplias. En unos. casos. la 

amplitud aume~ta h~ci¿:¡-Jnci{cieJos ·bordes, concretamente ·_hac.i.a-~.1/~~ctor ··por 

donde se abre .1a cuenca'. E,~ oi~c> ie p'uede tener un aumento de 1a ·a~µiituci de 1as 

unidades más inbdér~ak; de ~anera que las más antiguas ociu'p~n ~I d~nti6 de la 

cuenca mient~asqt~'1a~•'h~'ák·--~o~-erné3.s ocupan superfic'i~~g~§á'Xí~~t~~y6res.· ... 
··. -~::>,·'.:·:·: > < .•• ~· . 

En cuenca~~¿i11.:Í~'que~las'f~llas tra~~óurrent~~''afe;bt¿h ~k t¿-a¿_la'corteza 
· - -.- ~-e·· ;: -.,, ·-- «- ·.•;··-. -- , ··· - • ;- ".o- .,. -.. - ,-· _ - .• --,.• ---- .• · .- , ; -.-. • ,.,._;:. - · .·-'..:.;'~·-· .,,_ ---- ·-.-;.o .• --·.~-,,,:--.-.·----::;"-"'·. G.,·.-;!- · - _-: ,·, ·'-

:::::0_~tªJ~~:g~~~!;~n°u~ff:º~~~~1~ttz~~1~~ti~j~~G~~~~:,~~!i~ci~ln·~ut:i1:: 
transcufrentes.que afecten a una cobertera d~,~p-egí:\ci~'d~1jzóc~1ó,"éomo son·las 

ligadas al~scape °COntÍnentaÍ durante ~nacolÍsiÓn''e1/fo~do~de• 1a''cl.Jenca está 

ocupado por los materiales que constituyen el ni\lelde despegue. 



Migración de la cuenca 
activa y emplazamiento de 
las unidades más modernas 

Fig. 3.18.- Cuencas pull-apart: génesis y geometría (tomada de Vera, 1994; Einsele, 1992). 

IV.2.6 Cuencas oceánicas. 

Las cuencas oceánicas son las cuencas .sedimentarias localizadas dentro 

de una misma placa, en las que el substrato es de corteza oceánica y cuyos 

límites son dorsales y/o fosas (figura 3.19). Enunos casos la cuenca oceánica 

ocupa toda la placa desde la dorsal a la zona· de subducción, mientras que en 

otros se sitúan desde la dorsal hasta el límite del margen continental. 

TESIS CON ·7 
FALL~§R/ 
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Fig. 3.19:- Cuenca Oceánica (tomada de Vera. 1994). 

Los límites de las cuencas oceánicas en las placas en las que el substrato 

en su totalidad es de cort~za'C>c5eá~i~a.s~nmuy claros, ya que coinciden con los 

~~:~f ~t~~{~l~llliilif f:~it~f f~lf l~t f ª!:~~~:=~~~ 
margen·· llega· .. ···has~a 'do.nde/'alcanzan} los'"' depósitos: turbidíticos y los lodos 

terríge¿os, ~ieíitra~. CjG0'.1a· cüenca ?ceánica ocupa. e1 ·• áréa donde domina 1a 

sediment~Ci~~ ~Jg~lttgi6a(fan~os y arcillas abi~aíe~) .... · .. 

De acúerdo con la dinámica de movimiento• de las placas, la corteza 

oceánica del substrato se va renovando consté:lntemente. por los efectos de la 
; ,_. :· .;. .' ( 

acreción y la desaparición cortical, con un~ tasa ~elorde~ d~ algunos centímetros 

al. año, lo que contrasta.· muy fuerternE3ílte .conl.1a..,tása •. de.sedimentación en las 

mismas (del orden •de·.·pocos mÍlímei;osÍrnil?aHO~)'. .·$ebiclo a este movimiento 

horizontal .... continuo. las.cuencas ••... tien.cje~, él: p'~rrr1,an~·ce6cdn~o:é.ue.ncas oceánicas 

durante ... tie.T~º••.Rrº.1.~ngad'.~·.··.~~p,~~~J.1~~:·~i:~~~1rJ~8·~~.·g~ .• 1,~~·~is~a~ .cambian con 
frecuencia,· s1e1Tlpre que;no.coin~idan los val?~.es·de laJasél de•.c.rec1miento .cortical 
y de la tas~ el~· d~~~~~;¡c:ió~cCJrti~~I·~~ l~~··fo~~~:d~:;~J~~·~~cción. • .. 

El depósito en las cuencas oceánicas es de materiales pelágicos con facies 

muy uniformes de regresiones muy amplias. Las unidades litoestratigráficas son 
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laminares o tabulares con terminaciones en cuña hacia el borde de la dorsal. La 

edad de los materiales sedimentarios será la comprendida entre la actualidad 

(fondo oceánico) y la de la corteza oceánica infrayacente, la cual de acuerdo con 

el mecanismo de la tectónica global será más moderna en las proximidades de las 

dorsales y más antigua en la proximidades de las fosas. En todos los casos la 

potencia c:le1~-conjúni:o "cie-fos sedimentos será muY escasa~ debido a: 1a 

reducidísima tasa de sedimentación antes indicada. 
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CAPITULO IV 

MÉTODOS DE MAPEO DE CUENCAS 

IV.1 INTRODUCCIÓN. 

Un mapa con contenido geológico bien elaborado es un instrumento de 

gran valor en Geología. Se denomina mapas estratigráficos ,a todos los mapasque 

refieran un área, g'eográfica,, concreta y · un intervalo ,. de• tiempo geológico 

determinado, que rrwestr~n la distribución areal, la confi~uración y orientación de 

las unidades ~strntigr~ti~~s. - .•. _ . _ 
'· .··· ,,-. 

Los mapas estiatigráficos se pueden clasificar em varios tipo:, ~~ fonciónde 

1a característica qGe s'e quiera destacar; de-. acuerdo ;con ~~t~· s~ t_i~nen• 1os 

siguientes tipos: ~apas de contornos de estructuras, los ~ua:i'l3~ proporciona~ la 
- . ' - ; ·_; :.-:-~~ <:;;· - : '.'. -,.. ·-

posición espacial.• de una superficie estratigráfica;,, rl"la¡)_as. de,~~op ... ~~:5? estos 

muestran la distribución de espesores; mai>,as de f~~¡~;~·qg~1'.inu~stran ''la 

distribución lateral de las facies; todos ellos referido~ ~Úá..P~_siciÓíi;~ctlié:l1•~e las 

unidades estratigráficas, sin restitUfr. ~ 1a ·- :r:>o~i9'.i9it .5§~B~i~~1_f~~:'.!I'i:l1Jas 
paleogeográficos, se utilizan para .hacer recc:instrucciories de•Ja posici6n original 

' .- ' '. ,'·.,, ·' ,.-,,: _:;:J-"--.·\~·,1;,-:·2<:;¡ ': ·-/\·,·';;: :;.',·:-, :_<,,·:··:< :'· ·'''. ' 

de los materiales y se añade la posicic),~_de cada_uno~~E:}·los m:_dios_s_edime,r)tarios; 

mapas paleogeológicos, son 1nap~s ge~ÍÓgi~~~d~ ~Jp~rliJi~~··r,b~t1'~.r~~tes. 

Otro de los instrumentos-vitales para el modelaclo :~ cZ~~cas son las 

secciones estratigráficas cruzadas, las cuales son una herramienta estándar de 
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mapeo, y son de gran importancia en correlación estratigráfica e interpretación 

estructural. 

IV.2 MAPAS DE CONTORNO DE ESTRUCTURAS. 

IV.2.1 Definición de, mapa. de contornos de estructuras. 

Un mapa de contornos .de estructuras se define como la representación 

gráfica de una superficie de sepa~~~i6n ;entre dos unidades litoestra,ig-ráficas. Este 

mapa muestra la configüración. georriétrica de la superficie seleccio~~da m~diante 
:. ·· .. . :.: ,,·:. ,· ..... '.:>.>.:::':'''":'.<·:', .. · .. '':•:. ,: .. ·.''·. " ::. ·!'_.~;;-, .• 

líneas de contorno, las cuales-úhen''puntos,de igüa!C'elevación o· ¡:)'rotundidad 
• : :. . - '··',-!!:· '·' ~- •· . ~·~ '.. • .. ):-~=:,.-'-_-": '._o~'o>'·'.c - ,- ;:• - .. • -.,_ :'=.'~'..,. c;_;i;<·.! • _;_'.~' _,· '.-~ ,¡~·;:;,:~,,-'.b";·'·.',L •.'· : .. -;'§:';. '-} _ >'. ·,: - ~· ~· ~-- •• ,.,. Mó - .. ~ .': '. 7- --

respecto·a un .puntode rE!ferel1Cia;:esd~cir, le) quet3xpresa'el .m~paes la posición 

espacial . a · 1a q~e se'.e~ÓÚ~ntra ~dicha: ~~~·ifírti¿i·~~~~Í~~tlgráfi~á s~l~ccionada. Los 
'~ . ·'' •• ,.-;,· ~-,,, : .. ,. e- !;• ; ·~-~- '·•' 

valores usualmente se miden . con altituci'~5-:?~eferidas\) a.r nivel. del mar, y se 
. - · ... '. - .- ._ ·-. '""· ... ·.,,~ .. --,-¿'»"-' ,,. _____ ,_,;• .-~--;-''~_-... , ~-- ~ "'',- .-·'·i· -"' ~~ .. ~- . ' 

representan'con las·· curvas de nivel ira~adasf:.en dicha'superfi?ie<y pro~ectadas 
sobre un mapa topográfico de la regiónjf!g~-~~;i.1)', §'~,.El~ .§~s~ d(3; q~e. el rri~pa se 

refiera a una superficie situada en su t6taHd~d baji'.r El1 ni~~I d~I miil.r ¡(); \faJo;E!s que 
, ",· '· .'i: '1\c_ ~ "' , .;.-!'-!; ::;,.;~;- _ ,_,,·<,-:·ó':C,f'.. ''"·:'" ("'.ht;:::-._é»-'.._, 

normalmente se expresan en el mapa el~ C()ntor,11<J,~:s~~,l~s·.~(3Ü:>,r8rljn?iclad con 

respecto al nivel del mar (valores pé>~iti~~~);" ~~df~ntS: 1íriea~ de,igu~i p~é>tundidad 
' . . . •. ; '• ' H.-•' - .---.···. ,; » , ·:.· ;·'. • - .• :¡.. • '~ 0 U ' ,'' •' • 

(isobatas) trazadas en la superficie 'de referenci~· y proy€l~t8.d~s' s~'t)7~. Ell rnapa 

topográfico o batimétrico actual; a este tipo de mapa se le denomina también 

mapa de isobatas. 
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Fig. 4.1.· Representación del concepto de mapa de contornos de estructuras (tomada de Vera, 1994). 

IV.2.2 Método de elaboración. 

La elaboración se efectúa a partir de varios datos de profL111didad de la 

superficie seleccionada obtenidos de la Geología superficial y del .subsuelo. Los 

datos obtenidos.en sup;rticie c.orri~pote?cia,(ru'~b~; echad()ybüzarniento de los 

~b~:~~~~~:ª~~~~I r~~~~1&~j~~rAt~$tr~i~tf~~i:~~=·:::~:~~: 
de sondeos. Los mapas más precisos serán los de áreas que cuenten con 

numerosos perfiles sísmicos y sondeos. Los datos se proyectan sobre un mapa 
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topográfico de la región y por interpolación se trazan líneas de igual profundidad 

(respecto a un punto de referencia, generalmente el nivel del mar), con lo que se 

obtiene un mapa topográfico con las curvas de nivel de la superficie que se quiere 

presentar. El mapa se elabora para la superficie de separación de dos 

formaciones y su posición queda expresada mediante curvas de nivel, mostrando 

la posición exacta~yforma de-dich~asuperticie (figura 4.2). 

(a) 

Con tour in terval = 20 m 

(b) 

m 

T&Sl~ CON 
FALLA D~ ORIGEN 

Fig. 4.2.- La forma de una elevación representada por un mapa de contornos. (a) diagrama de la elevación, el 

plano horizontal indicado por líneas de intersección de la elevación en una altura de 200 m. (b) mapa de 

contornos de la elevación, nótese que el indice de contornos esta con líneas más oscuras (tomada de 

Marshak y Mitra, 1988). 
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/V.2.3 Uso e interpretación. 

En Geología aplicada los mapas de contornos de estructuras son muy 

utilizados para la programación de sondeos, de manera que si se superponen el 

mapa topográfico y el de .... contomos. de._estructurasde .• una _región,. se puede 

conocer a detalle la profünaiciiid·~·la qÚe se ehcc:i~trara un estrato -o nivel 

determinado en esa región (figura 4.3): 

En Geología petrolera són muy utilizados, én especial para representar la 

geometría de las trampas petroleras, también es indispensable! c~íli~r eón los 

datos de profundidad, de cada superficie para program~r la pr~fundidad de los 
'· . . . · .. · .. ,_ '"';,_, - . · .. -· '\ ... - . -' ~-- . . 

sondeos y el equipo más adecuado para llevarlos a cabo. 

Otro uso abarca la elaboración de mapas de_ contornos d~ es~ructuras en 

diversas regiones, donde se marcan los límiÍes entre el basamento y; la cobertura 

sedimemt_~ria de.· las cuencas; Eista~~l"~-~~n~i~a_(j~~ corrE!sponden 'a los .. potencias 

de-.los d~pósitos,en casode~ue esfosmateriales,no se encuentren plegados. 
- ·. ~.;·(~;~·-.·: 

:~;~-r~-(,~t:_-_·),--; - ·:-:.: -:;< :.':-:.:_<_ _ .. ,.,. .. ·._ ·:·:._; - ·-~·- · · 

La. interpretación· de e~t~s ~apas-es mu~ se;ncilla. l.Os v~l()res c:Je rnayor 

altitud · mu3sir~~}-~!(~~-r:·~~tru~~'.ur~10~"-·º~.r]9'~nti~c1i~~(es_y .~º.n1()i>; ~Y- 1~s:~a1<?res ·de 

menor latitud:: rn~éstrán , bajos, ~structural~s corno . sinclinale~ ,··y cue.n.cas. La 

densidad -de· ~~~J~ de ~iv~I ~n cada: fl~n~() de' las . estructuras d~ plegamiento 

indica su ve~ciencia.Las ~a1t~sbru;b~se-interrup~iones en 1ascuiya~;~presan 1a 

existencia de fallas: Cuando. se refiere. a. una discordancia, se, il1dicasu posición 

espacial, con I~ 6ual se put3de conocer la geometría de dicha sup~rtici~. 
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C•mpo petrolero Brown1ng 

t ~11•1•1· \' •" 1d ( ,)~ n:r ~ 1-.• 111 •. l' 
pozos 

.''-lu1rolll, 
.:-• • -¡ p 

Fig. 4.3.- Mapa de contorno de estructuras mostrando la relación espacial de contornos estructuras par 

patrones de afloramientos (tomada de Portero, 1999; por Krumbein y Sloss, 1963). 

IV.3 MAPAS DE ISOPACAS. 

/V.3.1 Definición de mapa de isopacas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Un mapa de isopacas es un mapa en el cual se expresan las variaciones de 

espesor de una unidad litoestratigráfica para una amplia región. Las isopacas se 

definen como líneas de configuración trazadas sobre una unidad litoestratigráfica 

que une puntos d,e igu8c:Lespesor. Los datosque ~é;puéden configurar de este 

modo consisten ese'~ci~Úl1ente de espesor litológico, r~&~'C:'éiones de porosidad y 

espesor de una zona productora de aceite o gas. Los datos de isopacas son 

abstractos, es decir, la configuración resultante no representa una superficie real; 
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por lo cual estos mapas solo se utilizan para representar geográficamente las 

variaciones de espesor de las formaciones, de una zona porosa o de un intervalo 

productor. 

IV.3.2 Método de elaboración. 

La elaboración de un mapa de isopacas se realiza a partir de cuantiosas 

mediciones de espesor pe.; la unidad seleccionada, mientras más medidas se 

tengan el mapa tendrá mayor exactit~d .. En superficie estos datos se obtienen de 

mediciones hechas •. ·en \ campo de . los espesores en diferentes cortes 

estratigráficos,.· eh el sutisU~1() los d~tos se obtienen df.'31a perforación de pozos, 
·_,-" ,-· ·, - - ,, .. _ ;'.,'' .. ' ,. - . " ,, 

sondeos y perfiles'.sísmicói; E3ri regiones donde. se. cuenta con todos los datos, 
•. --.-- ·--- .• e;-· ' ··-". - - • . . -· .• -~-- " .• - . ' - . • - ._ - - -

estos se. utilizan simUltán'eamente.. , 

En la figu~ri~.i'.s;eexpresa gráficamente la manera de elaborar un mapa de 

isopacasde.un~Hnid~~litoestratigráflca, en el.gráfico.se destacan tn:!s ni.veles: el 

nivel su peri o;: r;)p~~~~~Hta" I~ ,topogl'afía.·.·actual, .·. é1 .. ni\/e1" int~mÍedio -r~pr~senta la 

posición esp~cl~I de· 1~ u~idad, ~niel •cual se marcan l
0

as isopacas; e(~ivel inferior 

consiste d~ bn. p1~~() · t1C>rizont~I para: 1a:; proyección ~imu1té'tn~~ cie ·. 1os~ c:látos ·.de 

curvas·deniv~I d~I mapa topográfico y losd~/?~ªcéls;=.· ~~~~~:.' ' •. ~;~/ .. ,e 

Los datos de espesor se proyectansobre.un'pi~l1ohorizontal,l~in''restituir a . 

la posición original los materiales plegados; ~or1ci}Ú~1 lo~~U'~f~~:i~dic~;-e'rfe1mapa 
es la posición real de áreas de máximos o mínimos\kspl3.s6~~'kdeun·a unidad en 

relación con la topografía actual. La geometría ·~~pre~~d~·e~ ·~st~Ún~pá·será 
semejante a la de la unidad durante el deposito, p~r 16' cual ~st~ tipo de mapa 

. . - . 
servirá para la reconstrucción de cuencas cuyo rE:'llleno no este muy deformado. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 4.4.- Modelo de elaboración de un mapa de isopacas, (tomada de Vera, 1994; según Corrales et 

a/.,1997). 

En el ~mapafsE;')narcan en vertical los espesores y- sobre la superficie las 

líneas de igual ~spi~<Jr (l~opacas). La isopaca cero indica el límite de la unidad, el 

cual debe '~ef~~i~s~:,~ ~nacuñamiento o biselamiento erosivo posterior. Los valores 

máximos de isop~~as corresponden al epocentro de la unidad. Cuando la unidad 
' ,·.. \ .. :~' . . - . . - ~ -

litoestratigráfica esta 'plegada al igual que en los- de litofacies, la proyección se 

hace también vertical, sin ten~r en cuenta el acortamiento de los pliegues, y por 

tanto sin reconstruir la posición original. 
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Para elaborar un mapa se procede de Ja siguiente manera: se colocan 

sobre el mapa topográfico todos los valores de espesores disponibles, en el punto 

medio del corte donde se haya medido. Se trazan líneas que envuelvan valores 

comprendidos entre intervalos previamente seleccionados. Los intervalos serán 

diferentes en==·~él~él=.E~_:;~.~depe¡nciJE:'lndo de .. la varialJHi~_élc:l . ~~-~E;¡:>e~c:>LX Vª'º! 
absoluto. del mismo;\ Las: isopacas se marcan con trazo continuo· cuando su 

posición es segura/ basada en gran cantidad de datos con interpolaciones de 

pequeña magnitud; y se marcan con trazo discontinuo cuando sean deducidas y 
"'•;·~ 

de posición no segura. 

JV.3.3 Uso e interpretación. 

Los mapas de isopacas son frecuentemente utilizados para representar los 

aspectos de conjuntos de unidades litoestratigráficas y reconstrucción de cuencas 

sedimentarias. 

Para qué un mapa de isopacas tenga mayor utilidad.en la interpretación de 

.la evoluc:i~b:~.9-.~ la cuenca, debe procurarse que los límites .de la· unidad sean 

isocroria~ y p()r. consiguiente i~diqüen el espesor de· 1os materi~les en w1 intervalo 

de tiempo concreto:>cC>n la ·p~e~enta~ión· de varió~ h1a~as< de .. isopacas para 

intervalos. de tiempos su6esivosse puede observar con tadiida~ · 1a ·distribución de 

Jos espesores pa~~'c8.da interv~I~. dato fundamental para calcular el valor •. de la 

subsidencia eíl la ·región; los espesores expresados serán iguales a la subsidetícia 

solamente. en~·I c~~() ~ue la batimetría del de~ósito permanezca constante. 

Para una int~rp~etación correcta es necesario contar con datos batimétricos 

de la unid~d d~rante el d~pósito e~ distintos· ~ectores, estos datos se pueden 

deducir del estudio detallado de litofacies y biofacies. En el mapa de isopacas se 

pueden deducir la posición de áreas con mayor y menor subsidencia, canales y 

promontorios. 
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Cuando se trate de materiales que a lo largo del tiempo, o del espacio, 

correspondan a depósitos de distinta batimetría se deben hacer las correcciones 

oportunas antes de hacer la interpretación de las isopas. De este modo se puede 

reconstruir la paleogeografía detallada de la región, para el intervalo de tiempo 

elegido. 

La elaboración de mapas de isopacas tiene un gran interés en el estudio de 

cuencas sedimentarias, para intervalos de tiempos sucesivos, ya que con ellos se 

muestra la evolución de la cuenca sedimentaria a lo largo del tiempo. 

IV.4 MAPAS DE FACIES. 

/V.4.1 Definición de mapa de facies. 

Un mapa de facies es una representación grafica que muestra aspectos 

biológicos o litológicos de un intervalo estratigráfico específico, los cuales se 
, -/ ,. -

representan por medio de colores o tramas. Pélra diferer:iciarJél distritwci,ón areal de 

cada tipo de facie. 
- . ·- -. . . . 

Se pueden distinguir muchos.tipos. de/~apas>de facies de acuE:3r?o con el 

aspecto de las mismas. q~e s~ d~staqúe (litofacie, biofacie; microfacie, etc.) y el 

modo de elaboración del/ p~6pio ri,~p~ (no cuantificados, semicuantificados y 

cuantificados). 

IV.4.1.1 Mapas.de facies·no cuantificados y semicuanificados. 

Los mápas de facies no cuantificados y semicuentificados son aquellos que 

se elaboran con datos obtenidos de campo de secciones estratigráficas, sin 

necesidad de mediciones detalladas de su composición. 
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El tipo más sencillo de los mapas de facies es el mapa de litofacies no 

cuantificado, en el cual se representa con un color o trama los distintos tipos de 

facies estimados visualmente sin medidas precisas de ninguno de sus 

componentes (figura 4.5). Este tipo de mapa se utiliza frecuentemente para la 

descripción de medios sedimentarios actuales, en los que se delimitan áreas de 
- - --"~--=" ---=--=-=-=---'=--·o·-=----=-'.o-o--_-.-.o ---- ---- ' - ---------------- ~=-o.~c-=.-=----=-=-"=-'--==-~-- ·-:o·=--o----=co.-·;=-==-=----,,-.--=---=oo-~"""-'-- --=-=---

acuerdo con.·las facies don1inar¡tes e11 los primer()s rTietros 9l:l l()s. se.climentos, en 

las que se atienden tanto losaspecto{lii<:>IÓgicos ~Om;C> el ~~nte~ido ~n restos de 

organismos. · · 

Los mapas de Úofacies:sefnicu~hÚfibados se elaboran 'corldatoscon un 

mínimo "dé cua~titicé:léió~,lc)s cüales'~n'. .. 18.:rri?~olía'.ci~.iió~ caso~ ~e/limitan a 

consid.eraf .siU:il' térl'ii iro'. sup'er~'.Jr( porcerítaje••'deterl11inado'de .abÜndancia. con 

respecto al ·~~~~L E~t~ :~lpo/d~· ~~;~··~e ui~·-~~n~;~l~~i:ite:·µ~;;:t·rri6strar la 

distribúción. de las facies dominantes para un int~rvalo de·ti~mpo seleccionado 
.- - .- ' 

' t• ' 

dentro del correspondiente al relleno de una cuenca se_dimentariá. 

IV.4.1.2 Mapas de facies cuantificados. 

Los mapas de facies cuantificados se elaboran partiendo de mediciones 

numéricas hechas sobre los materiales estratificados; en unos casos realizadas en 

campo, en el laboratorio y en otros combinando ambos casos. 

Para si.J elaboración se proyectan tod(,s loS ·valores _sobre ún mapa 

topográfico y se delimitan los sectores con dife~~nt~s valores en la propiedad, o 

propiedad~s ielecCionadas. No existe un ·crif~:~iéJ~··uniforrne p~;á e~tablecer los 

límites delos diferentes tipos, de manera que ~g·f~~ci6·~·dél ~~p~cto que se quiera 
•• -'. •- ; r • • >\ • - • '•,-_ '< • é' .·- '.>• ·~- ( - • • •, - •,, • '' • • ' 

destacar y· del grado de variación de lasffacies, se establecerán los límites 

numéricos a partir de los cuales se considera un tipo u otro de facies. 

160 



Los dos tipos de mapas de litofacies más utilizados son los mapas de un 

componente o de isolitas y los mapas de tres o cuatro componentes. 

1: ! : ! : ! : 1 Arenas gruesas de relleno de canal y arenas turbidíticas ™ Secuencias turbidíticas arenosas y lodos hemipelágicos 

1 o: o;o: l Turbiditas limosas y lodosas, y lodos hemipelágicos 

TESIS C0"tJ 
FALLA DE OtliGEN 

111111111 Turbiditas lodosas y limosas (estas minoritarias), y lodos hemipelágicos 

j: · : · : ·I Lodos hemipelágicos .y turbiditas IodosasH 

~ Lodos hemipelágicos 

r.:.:.:.:.:::~¡j Depósitos hemipelágicos y de prodelta 

l "A /\.1\" J Lodos y arenas neríticas 
2000 Batimetría en metros 

Fig. 4.5 .- Ejemplo de mapa de facies no cuantificado, para los sedimentos recientes del Delta del Río Nilo, 

mostrando la distribución areal de las facies dominantes (tomada de Vera, 1994; según Maldonado y Stanley, 

1979). 
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Mapas de un componente o de isolitas. 

Los mapas de un componente o de iso/itas son mapas de litofacies 

cuantificados muy simples, que expresan numéricamente la abundancia de un 

término litológico determinado, dentro del intervalo de tiempo _seleccionado (figura 

4.6). 

Las isolitas'.son :e~~~cial~erítl3 curvas·d~ i~;:,p~¿~kqZ~ r~presentan una de 

las varias -lit61og'ía'~ qüe c;á,.;;prend~n un :i~térvalo est~~tf~ráficb,cComúnrT1ente una - .. ,. . . . ' ' . - - .. - ' -' -· .. ,-~. ,'' < '· -'. ,, . . . . . 
.. 

La, referencia. en algunos casos~ara ~stf tipo de niapas,• és'e)espesor total 

:;,º,:!~:nt~~ssi:~:::~.,d:, n°~~~Z~J~~~~fJ~~r~Ef =~~~~k~~¡~~~ºZ~:~~ 
además no se consideran las otras unid~~~s:litólÓglcas?Este.;mapa'no.'indica la 

; . ., . ·:..---- . - ,,, "·"' . 

posición estratigráfica del o los cuerpos de arena; estos µJecien estar diseminados 

en toda la sección o estar.concentrados en cualqui~r pa'rteciE;¡>1á'mi~má. 

Mapas de tre~ o cuatro componentes. 

Los mapas • de. tres o cuatro componentes son mapas de litofacies 
. ; - -~i . ." . . - . . -_ 

cuantificados en Jos qlle se muestra la relación. lateral de litofaciies de materiales 

formados por(~;;;~cla~ c:le tres componentes. La mayoría d~ estos mapas tienen 

como leyenda.gl.di'agrama triangular en cuyos vértices fig~ran los tres tipos de 

rocas sedimentarias más frecuentes: lutitas, arena + grava, y carbonatos (figura 

4.7). 
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1• 1•309 

SANTANDER Mar Cantábrico 

42•.so• 
Ha ro LOGROÑO 

o 

CICLO A 
BURGOS 

o % · de calizas 

,. 
43•30' 

43•00' 

o 

Ha ro LOGROÑO 
o 

CICLO A BURGOS 
o % de areniscas 

25 km 
liaz:z a::::al 

Fig. 4.6.- Ejemplo de mapa de litofacies cuantificado de un solo componente o isolitas. Ambos mapas 

corresponden al mismo intervalo de tiempo (ciclo A del Albiano de la cuenca Cantábrica) que muestra el paso 

lateral de la Fm. Utrillas a materiales marinos (areniscas y margas con amonites y orbitolinas, Fm. de 

Valmaceda) (tomada de Vera, 1994). 



Los datos de una sección estratigráfica se transforman en un conjunto de 

tres valores numéricos, concretamente tres porcentajes que suman 100, de 

manera que corresponden a un punto concreto dentro del triángulo. El triángulo se 

divide en varios sectores según valores de porcentajes de sus componentes y a 

cada sector de ellos se le asigna un color o trama. Las partes del triángulo que 

corresponda na facies no representadas realmente se dejan' en. blanco. 
- ·-- -- . - -- -- ' -· -·-- - . --~---- ,--, . , --,-- -- ~---~--- ". --- - - " - ,. - -- - i-'' 

En el mapa ¡:¡e rep~rese,ntarári. con ~I ri-;isrno ~Ól~r o trama las áre,as en las 

que se dispongan las secciones estratigráfic~s·C::uyos datoscofrespo~daríacada 
uno de los sectores del triángulo.· Medianie'extrapolaéión · s~ dib¿jarán las . líneas 

que separen conjuntos de puntos con valores de los diférenfos sectOres en. los que 

se ha dividido el triángulo. 

Radio clasttco (CR) 
arena + lutlta 

caliza+ dolomla + anhidrita 

Radio de uena l lutita (SSRJ 

luttta 

caliza 

, .... 
Radio de arenal lutrta (SSR) 

Fig. 4.7 .- Mapa de facies de tres componentes del Grupo Cretácico Trinity. Relación de porcentajes 

de los tres componentes (arena, lutita y no elásticos) mostrados por diferentes tonos en el triángulo (tomada 

de Portero, 1999; por Krumbein y Sloss, 1963). 
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IV.4.2 Método de elaboración. 

Los mapas de facies se elaboran para un área con límites geográficos 

definidos y para un intervalo de tiempo concreto. Los datos se obtienen de 

secciones estratigráficas de levantamientos en superficie o por sondeos, mientras 

mayor sea el nümero cle:se-cciol1es esfratigraficas en el área mayor:·será. Ta 
. ' ~ -- . . . - - --'. ' . -. -

precisión del mapa. Es necesario establecer la correlación entre .todas las 

secciones estrettigráficas d~Lár~~. una vez.realizada la correlación y.seleccionado 

el intervéti~.d.~~ii~'iji'p~.bayq~e'fr.~·ilst,ormarlos datos, en datos repres~ntabl~s en el 

mapade/fa~ies/ $J mélpa'.·d~ fél~ie¡sseeláb~ratrazand.o mediante extrapolación las 

líneas que ~ep~~e~ s_E:!~tores condatos s~mejantes . 
. , .,.·_ 

._· '. ·,-~-'~;-': 

En otro~c~~O~· se miden' lo~ espeso~es relativos de cada tipo de. roca,. con 

respecto al ~spe¡s~r total del i11tervalo, y se expresa la abundancia relativa de cada 

uno. C~ahd6 e~la:s.~~ÓÓio11~s estratigráficas El~iSt§ld ·.rocas, int.ermedias,formadas 

por fa mezcla;de d'o~ componente~ sill1p1.3s lo~ e~pesoresrde las mismas se 

distribuyen ~~tr~ badatipo de roca elemental, proporcionalíTient~ a s~ abundancia. 

En tocios.los mapas de facies los datos que se expre~kn'se proyectan sobre 

el plano horizontal y se represe~tar1 s()bre los ITlélpe:\s t()f:>99ráficos de. la región a la 

que se refieran, sin restituir los •fl1~teriales a su p~sible posición original, sin 

desplegar .. los·. pfi~gues,y,~ig·._~sti~ar)1c?s:iiéo11a:rnientosb estiramientos debidos a 

fallas inversas y n~~,,.;élie~t re;spec;ti$éll11ente. 

:::··/ __ :·::'. . ,- :•_ - .' 

No hay un criterio uniforme para la selección de términos de la leyenda del 

mapa de facies, sino que pélra cada caso coilcr~todeben establecerse lostipos de 

facies a diferenciar, procurando que sean tipos ~recue~tes, , gener8.1rT1ent~ con 

amplia representación areal, salvo en el caso de ser tipos muy significativos y de 

fácil reconocimiento a simple vista. 
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IV.4.3 Uso e interpretación. 

Los mapas de facies muestran la variación areal de varios aspectos de las 

unidades estratigráficas. Los mapas de litofacies muestran las variaciones en 

aspectos litológicos y sus atributos, así como, los mapas de biofacies muestran 

variaciones en aspectos faunísti(:os. • -.. _ _ 
. . . 

Los rri~pa~.d~_,f~ci~13•·.P~~-~~·~·m9~tr~r.-~I~_~p~~or;de.~un,, .• sg1?·_ •• co~_Pº!1E)nte _de 

la unidad, ·como lo~ espesores de·arenisc'a er1·'u6afonnación; para;.estose. ut.ilizan 

los llamados'. 'mapás de jsorl1:as;-1C:>~j é¿ales son . riiuy usad·o~. en •.1d· exploración 

porque repr~seílta la~ 'ár~~s.demáxirnopot~n6ia1ide.rocaS' alm~cenadoras y' las 
. . . - : - . . ,, ' _,_ . ' ' ,-· ... ··.· . ,,.. . ·-· ' . ·.;~ - ·. - - .. _·.·._... ''"' -- : - -,- .. >- - -·-- . <. 

->~--~~-;>:~ .. ~ ~,.: - ' 

Los .. espesores actuales de un component~ pu1den •éonvertirse en 

porcentajes de los espesores de la unidad estratigráfica,.produciendo un' mapa de 

porcentajes. 

IV.5 MAPAS PALEOGEOLÓGICOS. 

IV.5.1 Definición de mapa paleogeológico. 

Un mapa pa/eogeológico muestra la distribución de las diferentes 

formaciones geológicas según existieron en algún intervalo de'tiempo geológico 

específico, es decir, es un mapa geológico para un momento de tiempo anterior. 

IV.5.2 Método de elaboración. 

Los mapas paleogeológicos se construyen a partir de una amplia 

información del subsuelo, proveniente de una densa red de sondeos y extensa 

información de perfiles sísmicos. 
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El ancho relativo de las áreas que se muestran sobre un mapa 

paleogeológico depende de varios factores, entre ellos se tiene: el espesor relativo 

de las formaciones, las relaciones de adelgazamiento, las proporciones relativas 

del echado en las diferentes formacio11eE; •. ~lvalor.actual del echado, el carácter de 

la superficie erosionada, la cantidad y carácter del plegamiento subsecuente al 

truncamiento. Cuando se elabora un m·apa paleogeológico es conveniente tener 

en mente estos factores, porque púede ser necesario interpolar entre dos puntos 

de control algunos límites geológicos y·c1.i'a1qDie¡a de las condiciones enlistadas 
, .. ' . ~~ i '+'"'" 

puede tener un efecto significativo j,,ol:>.re la''.p?~iciiÓn de estos límites en el mapa. 

Por regla se deben consúltar Íos hiapa~·,~~t'~~btd;r~Í~~ ·y.efe isopacas para poder 
localizar los límites geolÓgi~os: 'V< · ····· te'i'c· '' •·•' .·· 

~' . :.~:: ; ~ ' ' ' ' .. - . ' . 
--: .·.;f.::_··.<·-· 

·- ••. .:::;: :_. -::i_-_,- .. 

Un primer tipo de . mapa,•ies; efrqüe '•representa I~ di~tl"ib'ución. a real de los 
.. _ .. -.. ·- . ..::~.-·:· ._·-.,,~_· .. ·:;·.-.:-,r;~.:-~--.:-:.::·~- _,:>.·\':',""., .. -e-J~·C<, .. ·.:··>:.::~e-_..;.t;: .... "':·"'i -., "' -·' -· 

materiales del subsuelo de una cuenca sedil11?htaria. Parásu elábon:tción hay que 

partir de numerosos .. datos: g~oló~icos del ·subs~~1C> .• de 111~neira qUea partir de 

ellos se . reconstruya • la disi;¡f,~~i¿~· ~~~~rti¿i~I el~ <las> diterént~s unidades 

estratigráficas por airiba d~ Í~··~J8~rtl6ie de dis~ord~ncia b~~~I. ~on inf~rmación 

Un segundo tipo, son . lo~ elaborados para intervalos de . discontinuidad 

estratigráfica, per() ··, clerití-b · d~ >1~ hi~t~ria •· sedir;,entaria de la• cuenca;· .. · por tanto 

separan dos grandes co'nf ~ntos 1itoestratigráficos; de. los cualesel inferior ha sido 

parcialmente erosionado d,uráAte,lainter;~pé:ión sedirnem~arjél~ En ~I ~c:lpa qú,eda 

expresado de manera gráfica'~(é:frea de esta erosión; en el se representa la edad 

de los materiales que eh cada scector se distribuyen cii~e~t~~~nte p¿r debajo de la 

superficie de discontinuidad, pudiendo estimarse el ancho de la laguna 

estratigráfica y sus variaciones según los sectores. 
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/V.5.3 Uso e interpretación. 

Los usos de los mapas paleogeológicos se extienden hacia un número 

importante de aspectos de la investigación geológica, se utilizan esencialmente 

para ~expresar la distribución areal de los materiales por debajo de las superficies 

de discontinuidades regionales (figura 4.8). 

,,. 

, . 

,,. 

Roe.a Fuente 

M.tyo1 

hdermedl• 

Menor 

... <:==::i ···-

/ 
/ 

Contorno de!'I depósito de I• cuenc• 

(definido, •1•ro11ln1.11do) 

Coert•cto• paleoueológlco11 

(definido, o1pr 01hn<1do) 

---- A."CHEAN 
{} CUHOO•OOIT• 

u 71 

SHALHIGfllOU~: 
nnt ar rftultk:rcl• deri••lt9" 

"ª'" C•n•cH•n SN•ld 

------'· 
.. ,..---..._.,,,,,. 

Fig. 4.8.- Paleogeologfa del área de Banks lsland durante el Cretácico Temprano y el depósito de la cuenca 

de la Formación lsachsen, mostrando las rocas fuente de las areniscas lsachsen (tomada de Miall, 1979). 
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Los geólogos petroleros aplican los mapas de este tipo para localizar 

acumulaciones de hidrocarburos por debajo de las discordancias. Las trampas 

estratigráficas de varios tipos, las zonas de intemperismo sepultadas y las 

tendencias de los afloramientos de formaciones productoras se pueden mapear 

con bastante seguridad en aquellas áreas donde se ha perforado un número 

considerable de pozos.· 

En Geología Histórica; los. mapas paleogeológicc:)S n6'.sor;i solaménte una 

herramienta det~aba}C> 5·1nbqu~·~on~tituye· una.ilLÍsÍ~ación. indispensable; < • - .·. . ; . "·• <'. 'i . ' _, .• : ... " . . . . . , .. '. ..· . ~-~~ - -· . -

_,_,·_·:::,·---

En Se:dirne¡0tologí~ 'sefutlliza~;est<?S rnªPélspará r~solver problemas· difíciles 

relacionacio~-~§~ 1 hI~}~r.-.'.·:.ªP·}.' .. 
0
; •. r.'e ....... ~s··.·etrt.uai.cp.ta_·~sr~1.e1._0ssj .••. Y ..•. ·.·.•.·aáv·.·····r··ª.~n·ª.·.· .. ~c5.efs~e.• .. ·.·····;Ys.;u·····lma'.:5ir:i]~t~c(~~e~~dimendtoes, lay 

también par~C·',ilusfrar. . . . . i~~~rr,upCiones 
sedimentación.>¡ . 

El geólogo que trabaja en estructuras regional.es.• puede usarlos· para 

avanzar en la determinación tanto de períodos de plegami~flto'y t~i'lamie~to. como 

del desarrollo cronológico de la estructura. 

IV.6 MAPAS PALEOGEOGRÁFICOS. 

IV. 6.1 Definición de mapa paleogeográfico. 

Un mapa pa/eogeográfico es la representación de la reconstrucción 

geográfica para un tiempo concreto del pasado geológico, refiriéndose a una 

región concreta en un momento determinado del pasado: Estos mapas incluyen 

información sobre la distribución de tierras, mares, línEi~ld~'Costas~ morfología de 

los relieves emergidos, batimetría de los relieves sumergidos, dirección de las 

corrientes dominantes y de la distribución de los distintos tipos de sedimentos y de 

las áreas sin depósito. 
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IV.6.2 Método de elaboración. 

Los mapas paleogeográficos se elaboran a partir de mapas de facies de la 

región en intervalos de tiempo correspondientes, reinterpretando las facies en 

función del medio sedimentario, la batimetría y la morfología del relieve, y 

añadiendo datos de paleocorrientes (figura 4.9). 

I 
/(\ 

I 

I 
/ 

/ 

o 50 ~m 
.__~ ....... _._~-

Fig. 4.9.- Mapa paleogeográfico para la Isla Somerset y el este de la Isla del Príncipe de Gales durante el 

Devónico Temprano, mostrando.el flanco detrítico de Boothia Uplift (tomada de Miall, 1979). 
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IV. 6.3 Uso e interpretación. 

Este tipo de mapas tiene por objeto la reconstrucción de los aspectos de la 

superficie de la tierra en las épocas sucesivas de su historia. 

En la época actuales-fácil describir los caracteres físicos de~una región~ sin 
' -- -. -"·" - -'"- . -· . . o_;: ~-

embargo, cu.ando se trata de la reconstrucción del aspecto geográfico de la~ 

épocas pasadas; la~ condicioh~s no son equivalentes; por éonsig~iente se hace~. 
necesario sen,ir~'~'ici~lra'?i~f(;f"~~ción de secuencias de rocas d~tC>~ll1E.d;s _de 

épocas pasadas, pa~~~~í reC:bristruir la geografía de otras edades .• 

Par~. rá .exPro.r~'.oíónlp~lrOrera, los medios marinos son de p8~~f ,!; l~ierés, 
::~ ~~:.P;:r:J~-~~1ff !fjf~t;~::;~:7~:es:~~me:n~_~:~.~6~i~t:~g~~:r::~t~ 
se acumula: De ~c:fuí -r~sJlta de gran interés el cónocimierytóc é!e! ia distribución 

geográfica de los diversos tipos de sedimentos y para ello es necesario conocer la 

distribución de los diversos medios sedimentarios en los que se depositaron. 

IV.7 SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS CRUZADAS. 

IV. 7.1 Definición de secciones estratigráficas cruzadas. 

Una sección estratigráfica cruzada es una representación en dos 

dimensiones del subsuelo, estas difieren de una sección geológica normal, en que 

no muestran topografía y la deformación estructural es corregida. 

Hay tres tipos de secciones cruzadas que son útiles en el análisis de 

cuencas: 
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1. Las secciones de litosoma detalladas, estas muestran en pequeña 

escala la arquitectura de la cuenca. Estas secciones son dibujadas con las 

siguientes escalas: horizontal 1 cm = 40 m-5 Km, vertical 1 cm = 5-300 m. 

La escala vertical se puede exagerar por conveniencia, pero esta- siempre 

se utiliza en orden para clarificar las relaciones espaciales de las facies. La 
-·o_- -=-o-=_-o,-=-= -_=;-_e ---=-'-- -- ---º~ --=-

escala horizontal puede,ser. arbitraria, con secciones espaciadas de pozo 

en intervalos iguales, pero esto en particular no es una ventaja y puede 

introducir distorsiones (figura 4.1 O). 

Porosidad 
. . . (W.lkestone-

B1oclastos en 1·e1.111v.1 abu1uJ,1nc1.1 l>.lckstone) 

Pelets y ooldes (gr ainstone1 
Arenlsc.1 

Anhidrita 

Fig. 4. 1 O .- Ejemplo de una sección estratigráfica cruzada detallada mostrando las relaciones espaciales 

de litosomas mayores del Mississíppico en Dakota del Norte (tomada de Mial, 1979; porWllson, 1980). 

2. Las correlaciones de facies generalizadas, ilustran sistemas de depósito 

o área de los sistemas. Las escalas típicas para realizar estas secciones 

son: horizontal 1 cm = 3-30 km, vertical 1 cm = 50-500 m (figura 4.11 ). 
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Fig. 4. 11 .- Sección estratigráfica cruzada a través de sedimentos del Eoceno de la Costa del Golfo, 

mostrando interrelaciones de varios sistemas de depósito, (tomada de Miall, 1979; por Brown y Fisher, 

1977). 
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3. Las secciones cruzadas de cuenca, son dibujadas para mostrar las 

secuencias estratigráficas mayores, modelos de facies gruesas, y algunos 

elementos de estructura regional, posiblemente en forma de dibujos 

simplificados; Para estas secci~lles'~e uiilizan escalas pequeñas: horizontal 

1 cm = 5-100 km,. v~rtictil {)cm.= J-5 km. Estas son invariablemente 

equivalentes ~. se6cicin~s ~;~~iil.l~turales, pero , adicionalmente ilustran· el 

estilo · estructural; , ~~t~~}3Ji>E~~d~~ ···usarse para · deiinea';¿'~~~clieíiCias 
estratigráficas. rri~vor~s y,relaciC>~~s·•esp'aciales•· d~· facie~ 'gruesas; t~mblén 
son usualm~ht~ e~tendidas' h~bia el bas~lllento y puEícien C::C>~t~~er d~tos 
geofísicos pert~rlecie~tes a la' estructura de la corteza prof~nc:Í~ ~.(figura 
4.12). 
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Fig. 4. 12 .- Sección estratigráfica cruzada mostrando estructuras esquemáticas y facies, margen 

continental fuera de Newloundland (tomada de Miall, 1979; por McWhae, 1981 ). 

IV. 7.2 Método de elaboración. 

TESIS co~\T _______ _ 
FALLA DE ULi ... ~N 

tJE 

Las secciones estratigráficas cruzadas construidas con información de 

registros de afloramientos o de los primeros pozos exploratorios en una cuenca le 

proporcionan un tipo de banco de datos al geólogo para mejorar las 

iñterpretaciones de la cuenca. Típicamente, los registros se fijan a la pared de la 
:···:.·.·:--:-<.··:-:·-:·-'. -·::·: 

oficina o se graban en una tarjeta"grande, y; las li_'neas de correlación se marcan . . . -

usando un lápiz ~~avE:'. ~ colores. Este trab~jo puede realizarse en vari.~s días, 

reestructurando. las líneas de correlacÍóny subiendo o bajando los registros para 

probar las diferentes r~laciones estratigráfica~. El resultado de este tra~ajo son 

normalmente grandes mapas que son parte importante de los informes•· de la 

compañía o monografías publicadas; también se pueden realizar utilizando 

computadoras y software especializado. 
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El punto de arranque para la construcción de secciones cruzadas 

detalladas, en cuanto a un ejemplo dentro de un campo petrolero, es considerada 

la correlación de pozos. Cuando un pozo ha sido perforado y registrado, se 

prepara un registro compuesto; con este registro. se correlacionan los datos 

geológicos recavados e interpretados de las muestras de canal. Las. cimas de las 

formaciones· entonces~-ti~~~;i=g~~e-~~r ~s?o9ic:i~$.J(;~~~~1:~;-~~-¡~~pr~ •. es .• u11a ·tarea 

fácil. El .geólogo, ~{p~l~;-htÓÍog; y ~(geofísi~o) t;dbs ~116s
7

p~~d~~e~~og~~.ia ~ima 
de la se~ción,_para un intervalo· a una ~rcitündidad ,dite~eh~~ .. }~6~. eje~plo, el 

geólogo puede escoger la cima, es decir!, eL pr.im~r , estrato >de) arena; el 

paleontólogo,. el primer registro de un microtOsil er(~~~i~~la~; y;:~l;~~ofí~ico •.. un 

descenso de velocidad, los cuales para ciertas )it616gí~'.s, s~n h~ri~o~tes de 
«----· ·-~~:;:;·:~-- .. ,. ··· .. :.,:~~~: 

reflexiones prominentes. 

Cuando las cimas de la forma6iones·tl~~~id6 ~el~cciC>~~s.pu~de r~aHzarse 

::::~~=: ,:~~:i!i~i~r~~;~~~1~f /,t~iti~º:i~~i~5~f ¡~;~~~:~:~ 
•• •• • '•"-"'" ''• • .-,¡~,,,,•_'•O~""•-•••- • • ·--,- •'<~~• •••- • -,., •• ·•· ,.,, ••• "•<'•••ro;•'•"'>< '7':;\''::···- •• ' • 

sónico es a menudo el más popülar, sobre todo donde la cun/a SP.'e~~ ineficaz. Las 

curvas de .los registros gamma, sónico y di:i. resistividad, todos ti~l1de~· a c~mpartir 
altas amplitudes-necesarias para.una correlación eficaz .. c-

----·: >·- " 
-.··-"-~~,-;:;,,=_-.f 

A .veces. al hacer I~ ~o;relación de los. pozos,. los intervalos:~i~riitic~tivos ,de 
• , _, _;. - , ,_ •. '."< ••• · ···--"•"'' :-.''-'' - ••• -·-·'·· • , ,_,·_ ~-- - • ..• •• - .••• ·.;,,,.,, • .,,,,;,.·'~~-.=."X·~ .,,'.!.~~ ""·.··, •. ·-·-· 

la sección 'püeden .. estar, aúsentes.>Este .fenómeno <puec:le,,;ser,'.ci:iú~adbpor 
depósitos d~i'g~ci6~. er6;~ión: ~Hta11amiento, normaí, ··cá exairim~ciÓ~ ~d~:?I~~+ 1íneas 

~. "·'", '..-· - -·--· -. · ;_ ·-· : .' ·.·.·::.:. ;·~- .' . '.~ ->,_ --. -: .. :_·. · -'.·.: · ~.... :- _:: _ -\;'!z::~f ':·:_'..:~:.-~:·:·{~:L _· '-~::.~;~:-~ t·'.'.:-:'1~- .. • ··<~> >:.:: .~· _- -~~, -~_. __ - - -. " 
sísmicas aJ:)ropiada¡:;ig~~erall11ente, re¡~el~rán(9ué estas·tre¡s;po~ibHidades· son las 

más probabl~s:(F~ .•• i~~~tibiói'd~;c~.~~C:.i;~~,~~f ~i~~~ff~~~~~,6,~i*f;~~~,z~~!~'.'puede ser 
causada por fallamiento inverso y pliegUes;recostados:o recumbentes, pero esta 

posibilidad sólo debe ser considerada en regiones conocidas que han sido sujetas 

a la tectónica compresiona!. Una explicación alternativa es que la sedimentación 

es cíclica, causando la repetición de motivos del registro. 
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Una vez que los pozos tienen las cimas de la formaciones escogidas y se 

han correlacionado, pueden realizarse las secciones cruzadas. Este procedimiento 

se hace con un dato que puede ser el nivel del mar, un contacto fluido o un 

horizonte geológico particular. Cuando se usa el nivel del mar, la elevación del 

registro debe ajustarse. Se substrae la elevación ~'!l?!~~~I nivel del mar. de cada 

cima de la formación para encontrar su altitud o profUrididad.Este'prc:>C::edimiento 

es relativamente simple para los pozos verticales, p~ro n<:> ~~¡ pa~á pozos 

desviados y horizontales, como aquellos barrenados desde·· una plataforma de 

producción marina. Para estos tipos de poz~s ·la verdadera· profÚndidéld •. vertical 

puede determinarse, lo cual requiere un con.oC::iriiiento detallado y e~acto del pozo, 

el ángulo de in.clinación y el ángulo de desviación (rúmbo). 

Cuándo. una sección cruzada e~.cjiblli~cj~··para un. dato horizontal, sea el 

nivel del ~~r ó un •. horizonte cl~J.in;·yá~irr:íle;~fópei~olero, el contáctÓ cie:agua; el 

nivel def., mar é{Ünfhc:l~i~oi1t~;(¡92i.J~ Y~cimi~nto'·petrolero, se '~U~de. éono~er el 

contacto de· > ~ci~a; 'el /~:·¡.E;ig¡./1tad6; i'i:ls ' una): ~~celó~,: · estr8ctÜrk1 cruzada. 

Alternativaméhte;,;Lha s~d5ióíÍ ;'dru~~·d~~ puede.· ~~ri:Zonte 
geológico conoé:idb .. 

;,:'.: ~' ·:.·- ''.'.. '.· '. ·:: .. ·;:, 
·-·_ ··. - . 

. ·'·. :_~ ·.-

Las ... seccioáejs;crU:Zada'.~de';~~~m·P'as_'i)E:!fr61~r~s ~br,'c9eile"i-a1rflente ·basadas 

en control .. de. pozos.' Para.los estudios.r~gion,al~sse utiliz~ una,. combinación de 

::~1:::t~~ü~~Jr~:~.i~#i{~~~~\1~:~1~át~~;~r,z~ri~"~~Ji:::.:: 
datos se· seleccionan para num~·~~sos'fapsosde rnarcadores· alpresente, estos 

pueden utilizarse para documentar' la' évoluciÓn de \ma cuenca o un rasgo 

estructural individual. 
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IV. 7.3 Uso e interpretación. 

Inicialmente, el uso esta en la interpretación de la correlación estratigráfica, 

pero como beneficios del análisis, pueden usarse las secciones cruzadas para el 

estudio detallado de las relaciones espaciales de facies; también los litosomas 

individuales pueden determinarse desde la sección de un~ pozo. hacia ~el próximo 

pozo. Pueden usarsejambién como una base para dibujar mapas de litofacies y, 

de hecho, pueden construirs~ mapas y secciones. interactivamente y 

simultáneamente,. h~sta donde sea posible, para que el. 9eó1C>g6·puecla ~onstruir 
, '· . 

una imagen tridimensional de la cuenca. 
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CAPITULO V 

CASOS DE MÉXICO 

Vl.1 INTRODUCCIÓN. 

Los eventos geológicos ocurridos en el área del Territorio Nacional han sido 

esenciales para hacer una división de áreas con potencial petrolero, con potencial 

medio-alto y bajo potencial, como se ilustra en la figura 5.1. Este capítulo describe 

las principales características de las cuencas petroleras de México. 

~ Frente deformado 

O Cuencas con gas 
no asociado 

··- .. 
.:; 

Productoras 

11 s .. b,n.t!o 
21 Purgo» 
31 famp1.;;o 
41 M1•.:ionu ... 
S) Veracr11z 
G) SurP•U• 

Al S.1hna del Istmo 
bl Relom1;1 Con1"lc111co 
C.) Macu~pm1.~ 

di L1tor;;ol de T Atusco 
,., So1tú;:i do Ca'"IJ>4.oC;he 

No Productoras 

Con Potencial mcd10-alto 

11 Siena Madre Oneol.fl 
8~ Golfo de M~ucn "''º' 

Con Poloncial bajo 

91 S•crra de Chtapas 
101 Calitorn1.1 
111 Oollo de CitlilorniA 
121 Ch1huah11a 

Fig. 5.1 Cuencas petroleras de México (tomada de González y Holguín, AMGP, 2001 ). 
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V.2 CUENCAS PETROLERAS EN PRODUCCIÓN. 

V.2.1 Golfo de Sabinas. 

El Golfo se Sabinas geográficamente se localiza en la porción noreste de 

México, comprende parte de Coahuila y Nuevo León, geológicamente está 

limitado al noreste por la Península de Tamaulipas, al sureste por la Sierra Madre 

Oriental, al suroeste por la Isla o Península de. Coahuila y al noroeste es muy 

probable que colinde desde el Jurásico con la Cuenca de Chihuahua. Se 

considera que tiene una superficie de 40,000 km2 (figura 5.2). 

' TESIS corv 
FALLA DE ORIGEN j 

Fig. 5.2.- Cuenca de Sabinas y sus campos más importantes (tomada de PEMEX, 1999). 
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V.2.1.1 Estratigrafía. 

El basamento del Golfo de Sabinas es poco conocido; sin embargo por la 

información que se tiene, se infiere que esta formado principalmente por meta 

sedimentos paleozoicos intrus¡ig_riélc:lP_s Pc:>LSU!3EPº~ ígl}~()!;; c::f~ ~g!!1Pº~icic)f2_~cic::fa'. 
"' 

- ' ' ' . . 

A principios• del O~fordiano; 3 l_as, aguas del antiguo Golfo de\ México 

penetraronhacia'el-:pb~I~nt~~-a)tr~vé~:·d~ -•un .canal (~~-Rarn~nes)"estrecho y 

somero;--p;opiciando · ~I d'epósitb ;de ~\lapo ritas· (Forrnacióh' Mirias·-·-Viejas)• en 

lagunas extensas y semicerradas loéalizadas hacia la p~rcicSn sureste del Golfo de 

Sabinas. 

En el resto del Oxfordiano; con oscilaciones , menores, continuo la 

transgresión_ marina, depositándose cali~as en ag~as·•~orTle~as de la Formación 

Zuloagaencima delas evaporiti:lsy sus t:rrígenosequivalentes, las que gradúan a 

depósitos mafginales de 1a:Fom1acióniLa; Glb'ri~' hacSiklosbor~esdelas áreas 

~~~=:~:;~;:::::~=~~~~~~i~~~%~1~;~~hf :::~,:;e;~:~:: 
interdigitan echado abajo/con r~'ciisarci_116-:farl:>oilatadas.·' 

La presencia de· l~chÓs:rojos delNeÓcomianoTerr1prano_••(Formación San 

Marcos), en el c~~§f ~-~~[~~,~~;-~~[~~~-:p·~~~#,~~~~;5~~T~.i-~~R~~:~nt~rnente sobre 
sedimentos costeros 0 d~J;:.~rug~- La Ca~ita;i, perrnite;.suponerJ,_que, a finales del 

Jurásico Tardío, hJ'bc)~'inovifriienfos ascen'dentes de las á~eas positivas. 
-· -·: ·.'._ ~,;"-;- ~~,~~·~ :. ·~~·:n::.~.: .. ;~:~,'~~-- ,·.~-- -~_;_ :~:'<~-;:~,:"~"- · ,. ·_'. ~-:. ;;~~> :r:-: - ··>' , :_,;?-~. ;:~~-:t~" .,· ~ '. _ ..... 

·;-~,_-';/ ··:·:< - ;._.~,:~·:· ·'::~2 '/;·:· ::· ,'_/'·. ·_:.:.1: .. :":·:: 

En el ¡ Neo~~mianO TernpÍanO y r-.Xedio, "se e Ób~~~a la alternancia de 
. - ' -

elásticos marginales y a veces continentales con lodos calcáreos, que hace 

suponer que durante dicho lapso hubo inestabilidad tectónica mayormente 

reflejada en los bordes de la cuenca. En el Neocomiano Tardío-Aptiano Temprano 
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se depositaron rocas carbonatadas de la Formación Cupido y sus equivalentes 

(Formaciones La Virgen, La Mula y Padilla) con las cuales se define la presencia 

de una plataforma muy amplia que rodeo las áreas emergidas peninsulares. 

En el Aptiano Tardío, el hundimiento fue mayor que la sedimentación, 

quizás -det>iC:Jo:~a~~·ur1-.t>~se:-u1amiei1t<:>-~-r:e9i<:>na1, 1a;,-Cil.Jé_.o-ri9flí~~~nlievamente 

condiciones de -mar ablerto y agua~ relativa~ente profundas, depositándose lutitas 
,, . . . ·, ., ' . - <, ., ' : -·' _- "·· .. ,, ' .. ',~, '. --:.-· .. - ·, ~, .' ·-.... -~ . ' . ·- --' .. '·-' ', '· .' .' ·. . . . . ,.- ·. ' . '_·_' ; ·:. ,' ' - -." --; 

y calizas arcillosas de.1él·-Fo~ríiC1:~ión L.~f:>t3ñ~,Esta.únidad.e~_el rioreste de ·México 

se considera .. comonfve(~ci6fa,·~a.c:la.t1A ~TP!ia~cli~t~ib~C,i~nqLle ti~ne ~'ª qJ~-_.fue 
depositada en un inte,:,jél1ó relatitaiilellte cC>rto c:I~ tiEilTipo. · 

_, .· _;_--~--~---. ·.:_:> ·. \:.::~>:_, - ·., - .< _: - -.. -- .' 
Durante el ;_lbi~riC>~C~~-C>rrí-~niélno ·en -el Golfo de;:sabinás, continuo la 

'.' -:\:-'_ ,:,_;'~.::.'" <·"'_>·\=~ i::'·.:-":< :·;;~-~~:(~,':_:~.-, ·-~--,' . . - ' . .: :-_. <: _./; .. · \' ::~:.:' -;:·-. ·--~--~: .. 
subsidencia, depositá?cio~e?ca1i3as Y.-'h.ÍÍitas de mar . abierto; .185 que gradúan a 

calizas de . plataf6·r~~(~~~Ía;Í?~i e'i~mént~s positivos. L~ ··iniciación del Cretácico 

Tardío en. 'el_ ngr~~i~}·~~iK,l~~Í~b _esta señalada por un cambio definido en las 

condiciones d-~.~k'ci'fii,~~{~~iÓri. En dicha época empezaron los levantamientos de 
,\.·.:· '. :.'. ·:;/; .. __ ,> .. :\'.,:,:.-?-:::'.·._::\_:,, :." '· .. 'e" 

las áreas éontine.ntales 'en la parte central y occidental de México, originando una 
- -- -- -- ...• · '---;.,-, :--'----:~ '··· .· ·,:'·''-·'!e 'ocC.." - • 

regresión de Jos; rnarés hacia. el este. Este movimiento fue lento durante el 
... ' - - :· '·1'' ·. _ .... : .· 

Cenomaniano,'fl.lroni~no.:y Coniaciano, -acentuándose -durante el Campaniano, 

formándose -~h:~~i¡~·;jfüA,a.época.· cuencas de rá.pida subsidencia (de Parras y 
~ ----~·-;_. ,---~ •. ·-;;.c.~·-o.--··,,-"-:>-,.,.,¡.·--· ¡;----.- - . : ' - _,_ . 

Carbonífera cJe Sabiha'S)éon grandes acumulaciones de arenas y arcillas. 
,,·,;:-.:o-•',>·._"',;··-,·, - . -,,·_.·. -· -

,. ;.:,:-::-·::'.·-. 

• ~~\o,~\"O{. -:~-~~)\;-~_;·C~~;·~:.:-f ,- ·- • 
v.2.1.2 Marco.ré~c:tól1;co; 

El Golfo'~~ ~aOinas es una cuenca intracratónica cuya historia geológica 

está estrecll~rrie~tejig~da'.al cinturón orogénico d~ la. Sierra Madr~ Oriental. Esta 

limitado por db~ gr~hd~s unidades ~ositiv~s qÚe correspo~d~l"l a los elementos 

paleogeográficos de principios del Jurásico Tardío, denominados Península de 

Tamaulipas y Península o Isla de Coahuila. Su apertura se considera íntimamente 
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ligada con los movimientos de Jos grandes accidentes transcontinentales que 

dieron origen al ancestral Golfo de México. 

Vl.2. 1.3 Estructura. 

A finales del Cretácico y quizá hasta el Eoceno Medio, todo el noreste de 

México sufrió Jos'~fectos d~ Ja Orogenia LaramídiCa .. Los materiales del Mesozoico 

se deforni~ro~ de'kC:Uérdo con Já.posición de·~us áreas de depósito con respecto 

a Jos élemento~ C"(IJ,> J~ paleografía ·preexistente d~sde principios 'del Jurásico 

Tardío. 

El seguhdd tib:o. de pl~gamientos se caracterfz~i P()r anticÚ~~Jes amplios, 

ligeramerit~ dcSmicos/a veces bifurcados, de ru~t)';~~~~-~.()~id~iit:~rnente f'.JW-SE. 

La deforrliaCión1déestas estructuras está reJaCio~~c:li:l'~on'''eemov'inÍiento vertical 

de sal o arihidi'itas.·E1 flujo de evaporitas es evidenteen·.~/m~cleo erosionado de 
,_ ;:--"--'-¡- ·- ,, ., 

varias. estructuras observadas en la porción sureste de· la cuenca (Potrero Chico, 

Las Animas y Baluartes). 
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Fig. 5.3.- Estructuras del Golfo de Sabinas (tomada de Santiago, 1984). 

Vl.2.1.4 Geología Petrolera. 

Rocas Generadoras. 

"I 
i• 

Las formaciones cretácicas y jurásicas que constituyen la comuna 

sedimentaria de la cuenca, contienen facies arcillosas y calcáreo-arcillosas, ricas 

en materia orgánica. 

Hasta la fecha, sólo se han efectuado amili~sis geoquímicos en muestras de 

núcleos de las facies arcillosas del Jurásico Tardío. Los reslJltadOs obtenidos 

indican unaalteración termal severa'de gr;do 4, qu~ indica que los productos que 
. ' - . . 

se esperan son gas metano y antracita. Este resultado se confirma por el tipo de 

gas recuperado en los yacimientos de~c~bi~rtos. 
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Rocas Almacenadoras. 

La producción de los yacimientos se encuentra en areniscas fracturadas del 

Jurásico Tardío (Formaciones La Gloria y La Casita), en areniscas, calizas y 

microdolomías del Cretácic() I~.rri¡:>r~no_ (¡=~rrriac1on.esJ.aYirgen,)=>C1-dilla, Barril 

Viejo y Menchaca) en un rango de profundidad·que varía de 3200 a 3500 m para 

el Cretácico Temprano y de 3500 á4000 m para el Jurásico Tardío. 

Rocas· Sello. 

La columna estratigráfica contiene facies arcillosas y evaporiticas que de 

acuerdo a . su pOsición< esiratigrátiéa pueden actuar como sello para el 

entrampamieri.to de hidrocarburos. 

En ·é1¿.JurásiC:o se presentan potentes capas de sal y anhidrita que 

sobreyace~ a cl=ili:Z~~· ~'~areniscé:l~. además se observa una gruesa s~cuencia de 

lutitas qLle Cubre a, \/~~iÓ~ mie.mbros de areniscas fracturadas. 

··. -,.;;.· 

Sin· embl3.rga·1~. ilíás i~poí1allteroca· sello la C::onstitlJyela ·potente .secuencia 

de. anhidrit~sY' caliza~ -~~hidríti~~s c~efá~ig~s> ~Ük'~sobreyacem en una gran. parte 
. . ' . . . ., .·.· ·..-:·: .,, -,";:.-

de la cuenca,· rnicrodolómías, dolomías y caHza.s'f.racturadas. 

Trampa. 

Los yacimientOs de hidrocarburos en el Golfo de Sabinas, a juzgar por los 
- .- ' '·· .-: . - - : . ' ·. 

resultados actuales, se encuentran en trampas de tipo estructural, principalmente 

en anticlinales, en cierres contra falla y en menor proporción, en trampas 

estratigráficas. 
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Los anticlinales de mayor interés exploratorio son aquellos que aún están 

cubiertos por la gruesa secuencia de evaporitas de la Formación La Virgen, que al 

actuar como sello, ayudan a entrampar a los hidrocarburos generados en 

sedimentos subyacentes e impiden el barrido vertical por aguas meteóricas 

percolantes. 

Vl.2.2 Cuenca de Burgos. 

La Cuenca de Burgos se localiza geográficamente en el extremo noreste de 

México y geológicamente forma parte de la Cuenca del Golfo de ~.éxico .. Sus 

límites geográficos son en el norte el Río Bravo, al oriente el Golfo de)vÍéxico, al 

sur y suroeste el Río Soto la Marina y el flanco occidental.de la Sierra cie Grulllas; 

el límite· b~cidental lo .. forma una línea (contacto Cret~~ico~Pé.j-leocenó) que 

partiendo · d.el dl~~co oriental de la Sierra de Cruilla~ •.. pa~a al priente de 

Montemorelos•·YLé:i.lJ~\.d~aquí sigue hacia .. el .he>he2J?~~~:~~~~i-:,~I P~Úi~~!.~ .. de .la 
Ciudad •de L~rédo .T~maÚlipas .. La .. sup~rficie . abarc~da péJr la ·. cl.lérica\ es de 

. .: ;i•f ;. . . ¡ . ·2 ; ·: ' ••• ,,,, •'..·:'. • ; . '.:•\ ·:_.,, /·> :;; .• •.. . 
aproximadamenté.45000 Km (figura 5.4);Una'pá~éimpórtarite da esta cuenca se 

ubica dentr~ c:l~1 .~~;rltorib' de Est~dos · lJnidbs ·efe· N~rt~amé~i~'a (USA)/ donde ·se 

conoce como la'•cJ~Aca d~I Rfo G rancie". 
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Eslados Unidos de América 

Fig. 5.4.- La Cuenca de Burgos presenta franjas de yacimientos cuyas edades van de izquierda (má antiguas) 

a derecha (más joven) (tomada de PEMEX, 1999). 

V.2.2.1 Estratigrafía. 

La columna estratigráfica incluye sedimentos del Paleoceno al Reciente, 

dispuestos en franjas orientadas con rumbo NNVV-SSE de tal manera que .las 

franjas estratigráficamente más antiguas yace~ al occid~nte, ~iendo más jóvenes 

hacia el oriente, con un notable engrosamiento en esta dirección. El espesor 

máximo estimado en el epocentro de la cuenca es de 10000 m. Litológicamente, la 
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secuencia esta representada por una alternancia de lutitas y areniscas cuya 

variación granulométrica esta íntimamente asociada al ambiente de depósito y a Ja 

presencia de fallas de crecimiento. La sedimentación se efectuó en una fase 

eminentemente regresiva, interrumpida por cortos períodos transgresivos, en un 

ambient~ ql1e \/.aría ,<=JeL:>ªl()bre albatial (figura 5.5). 

EDAD PROF. 

- Km=l·-. -•, 
E 1 MIOGrnO ; ·.,~' :. 

R ¡,······ ·····-· 2 t~~-- -~ -· 
C OLIGOCENO · 

! ¡ ., .... - . : 
A: 4-~ 
R i 

1 EOCENO 
1 1 

0 IPALrncrnd 6 _, __ ._!_.-_· __, 

e T~~~;: 
R r---

ET i l~FERIOR ¡ 
1 1 8 

j 
1 l 

URASICO suP.j ,_~_....... ...... 
. ···~ 

TESIS CO~J 
'll'r. · ,, ~t' ··· -· Y"EN ~ .-...~¡J.,rl UC1 Uh..i.V . 

Fig. 5.5.- Columna estratigráfica típica de la Cuenca de Burgos (tomada de Sosa, AMGP, 2001 ). 

V.2.2.2 Marco .Tectónico. 

La Cuenca de Burgos es estructuralmente y estr_atigráfi~amente una 

continuación .de la paleocuenca del Golfo de México:. LOcalmente constituye el 

flanco suroeste del arnbélhiamiento cJel Río Grélnde:La histoÍia geológica 'de esta 
' .· .... , ..... ·-., .· ·.- '. "''· .. ·, _ .... ;· '",. . -·'. .... -.- :·. ·., ... "'·- -"":.-_:·. ,.,.,-. - -

cuenca esta íntimanienti3. relacionada. a· 1a\tíist6ria tectéinica\cié:, 1a~sierra· Madre 

Oriental. Durante el ·Mesozoico, fue ÜÍia 'cuenca· m·~}ina' ~~-~~'.~a;''. é~~ amplias 

plataformas. Las áreas de plataforma recibieron depósitos de calizas, lutitas y 

areniscas durante Jos sistemas Jurásico y Cretácico. Durante la orogenia 
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Laramídica (fines del Cretácico, principios del Paleógeno) los sedimentos de la 

Cuenca del Golfo de México en su porción occidental fueron plegados y 

levantados para formar los grandes pliegues de la Sierra Madre Oriental, 

exponiendo a la erosión sedimentos paleozoicos y mesozoicos. Este 

levantamiento fue acompañado por el hundimiento a lo largo del frente oriental de 

las mont~Aas ~¡~~~d~~ .Y la-~o~E;;~u~nte formaciÓ~~dc~~u~-¡;i_;·;~-~led; ~l.l~~ncas( entre 

ellas la de Bmgos)- ~aral~la~ al cinturón or~gé.ni6o. -Dur~~t~ el Pale-ógeno y 
. .... . ' _,. . . •'.' 

Neógeno, continuo la erosión . gradual del continente y la prograé:faciÓn de las 

líneas de co~-ta hc::ibié3. ~I ~riente, propiciando el a;~rte' y 5;kciim~ntación de un gran 

volumen de terrígenos en la denominada Cuenca de Burgos. 

V.2.2.3 Estructura. 

Las formaciones cenozoicas tienen un echado regional hacia el oriente, con 
!" • • " • ' - - ' ' • ' - - . ~ . ' . ' - _· , 

deformaciones ,s~aves formando terrazas estructurales y pequeños anticlinales 

La mayoría de. por abundantes fallas de 

crecimiento postdeposicioriales>Las fallas ele crecimiento tienen una alineamiento 

sinuoso con ;~~bo norte-sur y un des~r;6í1~-d~'muchos kilómetros de longitud; En 

conjunto, forman una serie de bloques. subparalelos, con la caída del bloque bajo 

en dirección de la cuenca (centro del actual Golfo de México). 

V.2.2.4 Geología petrolera. 

En todos los casos la producción de los.campos de, la Cuenca de Burgos 

proviene de desarrollos arenosos d~I ~é1.1eC>c~~o al Mi~cel1o, qu~ ~~tál1 dispuestos 

a lo largo del rumbo de las formaciones, constituyendo franjas burdamente 

paralelas a las antiguas líneas de costa. Por esa disposición de las formaciones 

productoras, se han ubicado a los campos de la Cuenca de Burgos en franjas, de 
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acuerdo a la posición geográfica de las arenas productoras principales o las 

posiblemente productoras, pertenezcan al Paleoceno, Eoceno, Oligoceno o 

Mioceno (figura 5.4 y 5.6). 
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·is -·.lOkm. 

• 1, km 

Leyenda 

[j!]M•1wl••l•c..,,,.., • .,,,.N•l<>t.p<c>d11Clnre.1 

O Auc•t. $ot0<:i.. .. t•.•• tl•I Momorroo 

c::JR•-c•t.S11t'f.l.1•loc••.,,.IDl1q<>e••oo 

m ,... ..... r ... _,,,,,.., •• _,,.,.,, ....... ,," 

CJNoc•uli\11...-l•t.ll<•U .... IEu<.r,... 

al' R<>e•• .,.,,,.,......,.,..., ••eltln••s d•ll'•tvoce.-Ei>t.I"" 

EEJ C,o•u•~ '"'""'y ••t>nosc•• e1.11 C1f'f•cco S~•IOf 
00 C.."••• ... r-...• "_,..,,. __ n,, ... ...,,.,.,. 

1!111 C.Ohz•" ••nRot.4• r '"'•••<MI Crot-.: .. a '"'"'neo 

E] ei.111•• ••cMou• coo-••doo'H rlel.Jur•1co .s1_,m, 

- L•rh<>••<>tot.c1l11••Y•v•pot1t••driJur.t.1>ra 

D 0 ......... -.1 .. ""'"º'º""º 

Fig. 5.6.- Sección esquemática de la Cuenca de Burgos (tomada de Sosa, AMGP, 2001). 

La gran mayoría de los yacimientos de la Cuenca de Burgos son del tipo 

combinado o mixto estratigráfico-estructural. 

Los cuerpos arenosos .determinados en las franjas productoras constituyen 
,, '.,·.::::'C,,.·:···.- - ·-. . . -.• - -

sistemas de baíras;;_are11as de canal o frentes :deltaicos, canales; otros están 

asociados a. 1~' p~~sFf~ia de fallas de crecimiento, arenas basales o depósitos 
. .. 

litorales de arÍÍigÜas~ líneás de costa. 
- .. .., .. ·'. "' . '· "' -----:·:::·;.."; .... ._..,""· ' ~ , " 

lff•))te 

'·' ·~, , "·~':{_/;._/· ,, . ~ 
·: -.,:- __ -.,·:r-·!;f:;i~--~~-7--i:-"°·,. ···'· ::·-. ·~~; · ··-. · 

El mayo(jnuníéró')de'\fallas son 1 de tipo normal lístricas, provocadas por 
'-.:-"..~·-' ·,.:.~:. ··'.,--;.~~;::;~y~-~:;~;t:~~- 0 >0/~.:.::~ -~.;~}:;,~~,.:: >l ~-··.:i, ~: .. . :•·. _t; r.. 

gravedad formando> una serie de bloques .con .el te hacia el centro del Golfo de 

México. La <~()~biri~~ió~ dé ambos·. factores origina yacimientos a diferentes 

profundidades bastante complejos y difíciles de interpretar (figura 5.7). 
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Fig. 5.7.- Sección transversal esquemática y condiciones de madurez de la Cuenca de Burgos (tomada de 

González y Holguín, AMGP, 1991). 

Vl.2.3 Cuencas de Tampico-Tuxpan. 

Las Cuencas de Tampico-Tuxpan geográficamente se localizan 

principalmente en la parte norte de Veracruz; pero también se extiende en el 

extremo sur de Tamaulipas y las porciones más orientales de San Luis Potosí, 

Hidalgo y norte de Puebla (figuras 5.8 y 5.9). 
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Fig. 5.8.- Ubicación de la Cuenca de Tampico como objetivo exploratorio del activo de la Región Norte 

(tomada de PEMEX, 1999 ). 
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Fig. 5.9.- Ubicación de la Cuenca de Misantla, y plataforma de Tuxpan (Faja de Oro) como objetivo a 

explorary explotar por el activo Misantla-Golfo de México de la Región Norte (tomada de PEMEX, 1999). 
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Vl.2.3.1 Estratigrafía. 

El basamento de la sección sedimentaria mesozoica y cenozoica, esta 

constituido por rocas ígneas y metamórficas del Paleozoico Tardío. En las 

márgenes .de._laccuenca._y~en el núcleo~ de_ los anticlinorios .de la. Sierra Madre 

Oriental, se'har1¡,·(>¡)'~~hí¿dé{ffóba~··ígS:,~as .y metamórficas del;Precámbrico y 
'-:"•;-~' .•··:-~· .... ·o·_·.·,".~<''~··•:·-~--·,, .. ,•-::••.· ;•. '-O - •.'.• .• 

sedimentos, cor'resp0ndfeiit'ésfaf:Silúrico, 'Devónico, Pensilvánico y .Pérmico. La 
., -- - . . .. ,, .-_ \ -' . -:..· . - . ' . -·-·.' . ·-~·-' .. . ,- -" ' , - ' . . ' ' . . 

sección . Paleozoiéa~en'~-Qc~siohes; sobrepasa a los 4000. rT1 de~: éspesór y .. esta 

fuertemente deto~~adiy a't~~~~cl~ pc:ir táliamiento inverso e intru~iohei'ígneas que 

son el resultado de la c:i~og~~i~:Ap~l~chiana~Ouachitél-Mélr~thon. 
- . _,~ 

·:.·-~:-. ::;-.--:~· 

Durante el Triásico{¿Te)r11prano •y Medio la región permaneció emergida, 

prevaleciendo un ambiente ~ontin~ntal, el cual favoreció el_ depÓsito de sedimentos 

arcillo-arenosos rojo_s de~la fc)rrfia«Ji?n Hl.lizachal. Para el Liásico, una .invasión 

marina que provino·del0~~~~8'•p_~~fficb·~i~'lugara la Cuenca de.Huayacocotla, la 
,·-• .. ;.,-: "·'·····""- .. ., .. -.. •,..· . ,. . .- ·. -· -

cua1 se encuentra 0~Iiét''por~ió~·ceifüra1 •y suro~ste derárea. en descripción, 

depositándose la forrii~-~lón-d~p~·¡~;.ri;!, 'nombre la que e~ta constituida por lutitas y 
. ; -;'.~ .. 

areniscas. 

- -- -

f'-1.· final/zar ~1; iur~~i65-. ::rffe~i:fr~-60;".: 1a: 2uaA'éaééle ·Hua.yacocot1a sufrió 

plegamient~, Y,'.e1Tlersión,qued~gdolí6cikie11 área•·.ex~uésta •••d.urante el Júrasico 

Medio,· .. pro~iclancic:> ; 91-depÓ~it6;:/:Y~r2r6ga~\~ci~ti~~~t~l~~:;~cirrespondientes a la 

formación .. Cah~~~~~. y;Zi6¡~~~;d~~'cii~~i:;t~~¡~~'"ºcb;;9~;6~dientes a la Formación 

Tenexcate. 
.. '' '"" '·•' ,• ·-': : .. · ·. "\ " : ' ' '~' :~~·;;·1 . l' · ·-' r ·• 

. - -;;.~:,~.,~- '_-~:·. ···.':"-;:<,"'<· .·."~.·_,_·.·_·;._,·.-_'.:--: 
¡;.,:· - :.::·.;··-

'!>~ -: \,,>" .-.-.. _ ··~-!~:;;: :~·\}>_--,,~: 
·:·.--- y •••••• 

· En·· ~.1 .. ?~Yi:~i¿.2g~8~fo[~Í,~~g0~,t~:~.+J~;\~.~~f{LJ.?'a~~~~;\ !r~~~gresió~ . marina, la 
cual fue invadiendo'gradualmente a láactí.Jal Planicie Costera, desarrollándose un 

sistema de archipiélagos en cuyas márgenes durante el Kimeridgiano, se 

depositaron rocas de alta energía (oolitas y calcarenitas de la Formación San 

Andrés). En las depresiones situadas entre las áreas positivas, con mayor 
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batimetría se depositaron calizas arcillosas y lutitas negras correspondientes a la 

formación Tamán. 

Durante el Titoniano, la mayor parte la región fue cubierta por el mar y se 

depósito la Formación Pimienta, constituida por futitas y carbonatos arcillosos con 

pedernal; en, •• algunas7á?E;~$~~del T°Norte:~ que--e-n, el-: Oxfordfano-Kimeridgiano 
- . -:~,::-··· - ' . . . - _, 

funcionaron 'como isfas/ise ;depó~ito en ambientes de alta energía,•· fa Formación 

La Casita;, constituid~·. pbr. ~r~riiscas;y. lutitas obscuras: Al: inidarseef Cretácico 

continua.-· fa .tré:l~'9re'~ió~ ~~;ina~ pero l~s _aguas ~C>n ':tra;:,~portad~s .. menos 

terrígenos fa~ore~ie~do u~. clima :adecuado para el <crecimiento ;-de <•núcleos 

arrecifafes s6b~e fa~márgenes dela~ plataforma~; esto•da; fu·~~r;.af desarr~llo del 
;. •' • • ' •• • • • '"' ''•• - • '·'"'' • -• • ~ .• •' •' 0" ,.·, ,• • • • -, • ' • i• ' • • '· '- ~ •' ." e'' 

Atolón de la. faja ,de Oro. y a otro .complejo arrecifal que· bordeí3. a' ia. f:lataforma de 

Valles - San luis-; en la-s porciones.con aguas ITlás,profundas; se .depositaron 

calizas en ' ·~st;<:l.tC>s idelgad6s con pedern<:l.r, . corre~pC>ndiente~ -·a -fa·.· formación 

Tamaulipas Inferior. · 

Para ér (;~E;!t~ci99_~edio, los ambientes de depósito continuaron semejantes 

a los del Cretá.cico Temprano, obsenÍándose en el frente de los atolones, el 

depósito · de - Un , . mayor volumen de. calizas elásticas de talud (brechas 

intraformaci6nafes):~ que fueron. parcialmente dolomitizadas -Y· dieron .origen a fa 

Hacia el Cretácico Tardío hubo un cambio brusco en los ambientes de 

depósito, ~r6vo'c'ado. por el increm~nto de material terrígeno, el cual dió origen a 

formaciones calc<'Íreo-arcill6sas corno la~ forrllacibnes Agua• Nueva, Sán Felipe y 

Méndez. En ~f cierre del C~etácic6,;~e ini~iÓ f~tasi~'orogenica laramídica que dió 

lugar al levantamiento de 1ci: Si~rra/M~dr~ Oriental y ~ l~-formáción de· pliegues y 

fallas inversas en el subsuelo de fa planicie costera del Golfo. 
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Al poniente del área ocupada por el Atolón de la Faja de Oro, se desarrollo 

el Paleocanal de Chicontepec que fue rellenado por sedimentos arcillo-arenosos 

de tipo turbidítico. La Cuenca de Chicontepec que se originó en el Paleoceno, 

contemporánea a los levantamientos de la Sierra Madre Oriental, fue afectada en 

su margen. occidental y suboccidental por .una .. depre,sión . de considerable 

magn ituci, ·ae-ri·omfnacia ~antefos~--ci0' c-llico~tepéc;Cf enTerTatsE:tcié¡:>ósito• un .. -gran 
- -

volumen de sedimentos 'arcillo7areno~os de, tipotÚrbidítico,,corre~pondiente .a las 

formaciones Chic6ntepé~.·l~ferior/cl1icoht~peÓ M,edi~ yChi~oÍite'pé~sJ~erior~···. 
'C.C ~ • • ,. •• , • ' • 

0
·-" _'.'t..,• .. •: ", • • ' ' • • 

'· .. _, 

la subcuenca de Ma.giscatZ:in que.fúerellen~d8.•por•~·eé:fill1'ehtcis ¿rcillo-arenososy 

arcillosos de'.la F?~riíáción' Velásco. Durant~ ~i-E9ceñ~-l-eriipfani>':s~'mantuvo una 

:~~~;~~~d:: ;t:l~;,;::~~~~::~,:í:~·:f ~~~f~~~&~~it!l~~~f \~1g~2~:ri:,~;e 
_:·::;y.'.;-_~ -

. ·: •. -·~,,..,,-,,_-

"':<2 ~ = ··.> ~' __ , . 

El Eoceno T_ardío· present~ dos.•facies,,.unél ~rcill~~a· d~_aguas prnfundas 

:~~.~~~.~:::/:~·~~~1'.~i;~~~$f ~f~%~:~"~\~~i?:~;¡~iJ)iQj¿ri¡~~!l~~ '<Ji¡_odgen 
~ ", -' .,_-, ~ .-.· -. '~'.· -~--·--· .. :._: ~~_.···"· ..... _··_,:_·.·.· ..... · .. ·._.:~_·_::_._-.-; '. .. _~;''.··:_:~·.:;·-_ .. · __ ;;"_:~ t~-~~ :: -~--, ·-~ -.- .. ---

-- _.:;·:·:;,: ·--- ~-~·::~.:: ·_·:-·~,::' ~ - .. ::.-';,".; 

Durante el Oligo6~~~6~ Y~'~l:,Mioc~~~" el.~ár~adlJk,~s-~ITieti~afa. constantes 

transgresiones y regresio~e~' d~ ,'~.~jl;".~~c~l~';c, -~,(o'.8tci~l1~~Ú~.1X~¿~~sito de 

sedimentos areno-arcill~SO~ _ .. · er:i '~ ocas.io11es, , coÓglomerátiCOS ·. como . las 
,• • -"'L:.' ~-

Formaciones Palma ¡:¡eal lnferior,'c'Palma Re~ihSÜperior y :Tuxpan/al finalizar este 

sistema, se presentó ~na regresión que tiene com~ límite la a~tu~I línea de costa 

(figura 5.1 O). 
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Fig. 5.10.- Columna estratigráfica de la Cuenca de Tampico-Misantla (tomada de González y Holguín, AMGP, 

1991). 

V.2.3.2 Marco Tectónico. 

La Cuenca de Tampico-Tuxpan tiene en la planta la forma de un arco 

semielíptico, abierto hacia el Golfo de México y esta delimitada al norte por el Arco 

de Tamaulipas y el Homoclinal Regionafde San José de Las Rusias, al oeste por 

la Sierra Madre Oriental y al sur por. ~I BÍoque .Tectónic~.deJe~iutlár:i. 

El carácter. de cuenca ~e e~t~;re~ión ~e relacion~·aL~urldi~·iento del área 

ocupada por · .. ·el< Archipiélago Tamalili~·as; Otr~ : ~~~~to >~ignÍticativ~ esta 

representado por.. los.e~fÚ~rzo~ compresivos~ que ~legaron.y ·f~U~;~~~~ la Sierra 

Madre Oriental a principios del Paleógeno. 
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V.2.3.3 Estructura. 

En forma generalizada, se presentan tres modelos de deformación en la 

cuenca de Tampico-Tuxpan: 

-El primero, de intensidad moderada~ se observa en la porción norte de la cuenca, 
--- .,-_- ' --,--.-- ., --- - - ., ... -- -.--·-- -, _,,' - . -, 

entre el Río Panúco Y' la· Sierra ele Tamaulipas; esta constituido par anticlinales 

alargados, pliegue~ bu~ante~ ~ ~i~~lin~les. 
- . - ' . -·~ """. ., ·' ' ·-· . -: -~- - --~ . --: -~-' ·:;·(\"'. 

-; ----

En la regió~ de Panu&o-Ébaho, .di~hb~ ple~~mientos se 'l1~1í~n•cortados por 

numeroséls :' dlaclas'as;' y''fallas·;Tnorrifales de . P.º~b·· ··~~~~l~zf}ajie!í'to,y~~ralelas a 
transv~rsál¿¡~·'kios;~j~se~tr·~bi'df~i~~·::> .. · r. ;;.: ' .. • ,, :i··. '•<'é '{''· ·:··. 

-El segungo !i!JP"d(:)d~fe>rmació.n s~ e.~8Li(31)~!:~:.l3b(~p~r~ión··.11113dia oriental o zona 

estable de la C::úenC::a.y"consiste en anticlin'á1~~~·Úaves más a. menos simétricos. 

-El 'tercer modelo es de intensidad ''f~~rté, con plegamientos asimétricos, 

recostados y fallas inversas; se localiza en .el frente de la Sierra Madre Oriental y 

afecta á los sedimentos del Paleógen¿ T~mprano y más antiguos que rellenan las 

subcuencas de Chicontepec y Magiscatzin. · · · 

V.2.3.4 Geología Petrolera. 

Rocas Almacenadoras. 

Las principales rocas almacenadoras en los yacimientos de la Cuenca 

Tampico-Tuxpan, son: 
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-Las areniscas, calcarenitas, calizas oolíticas y brechas biocalcáreas del Jurásico 

Tardío, que presentan porosidad primaria (Formación San Andres, Formación San 

Pedro y Formación Tepexic). 

-Las calizas del Cretácico Temprano también con porosidad primaria y secundaria 

porcfractüramienJº~~de~afói'rt'lacióriTamal.Jlipaslnterior.- · 
. ,, ·:·~ ~}:~~ ~ .-_:<· 

-Las calizas::fraC::tGf~c:las, · I~~ bibclásticas · y .. arrecifales ·. lixiviadas '. cJ~l ·Cr~~tácico 
Medio, · rás·: 6~1ri~5.~'t~~~ctliíácia5' \'.le1 • crE!táclco. T~r8Íci y ' 1~~ ·c&~~chas 

-- - .. --:-::.-;·- ~--;·--: ,, .,- .--~-,,-,·,-;-.; 

intraformacionales:Las.Formacione.s son: Abrai.Tamabra y TarT1aulipas Superior. 
- . . '., . -· : .. , ·~·-:; .- . ,. .- . ; ' - : . ' --- . -- ·- -- - - ., ,, . - . -. . . .-_ 

También .se han registrado acumúlaciones de aceite en las areniscas de al 

Formación Chicontepec. 

Rocas Generadoras. 

Los estudios geoquímicos de los aceites recuperados y de fas rocas 

aflorantes y de ·subsuelo en. el· área, indican 'que los hidrocarburos de los 
' .. _ -- ~ -~ "' ~- "" -·-

yacimientos tienen origen Júrásico; én especial de sedimentos_ de la Formación 

Tamán y en menor grado de las formaciones Santiago Y' Pimienta (figura 5.11 ). 
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Fig. 5.11.· Generación en la Cuenca de Tampico-Misantla (tomada de Sosa, AMGP, 2001 ). 

Rocas Sello. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Funcionan como sello las lutitas y calizas arcillosas de la Formación 

Pimienta del Jurásico Tardío, las formaciones arcillosas Agua Nueva, San Felipe y 

las margas de la Formación Méndez correspondientes al Cretácico Tardío y los 

sedimentos arcillosos del Terciario. 

Trampas. 

Las acumulaciones de hidrocarburos en el área están asociadas a los 

siguientes tipos de trampas (figura 5. 12): 

198 



-Paleorelieves cubiertos transgresivamente por sedimentos jurásicos. Como 

ejemplos se tienen los campos Tamaulipas-Constituciones y Arenque. 

-Plegamientos de tipo anticlinal con pliegues buzantes, fuertemente fracturados y 

asociados con plegamientos mayores, tal es el caso de los campos del área 

Ébanc>~f:>ánuc~o. 

-Trampas de tipo estrélti~VáfícÓ ~1ó6i~das a ras zonas pre-~rrecifal y post-arrecifar 

así com; p~~~cf~~~gúbri~~r'~sd~',:¡~:F~Ja de Oro. 

-Trampas estratigráficas asociadas con superficies de erosión y con rellenos de 

paleocanales, por ejemplo el Paleocañon de Chicontepec. 

I~ 20 
f~:"!.J Fm AGUA NUEVA ( TURONIANO) 

"' f.?S Fm OTATES (APTIANO) 
¡,",J 
c:=i 
llEISJ 

fm 
fm 
Fm 

Pl~'IENTA (TITHONIANO) 
TAMAN ( KIMMERIDGIANO) 
SANTIAGO (OXFORDIANO) 

Fig. 5.12.- Sección transversal esquemática y condiciones de madurez de la Cuenca de Tampico-Misanlla 

(tomada de González y Holgufn, AMGP, 1991 ). 
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Áreas Productoras. 

Siendo esta, una de las regiones más intensamente perforadas y 

explotadas de la República Mexicana, se ha logrado definir las siguientes áreas de 

desarrollo: 

-Ébano-Panuco 

-Tamaulipas-Barcodón 

-Arenque 

-Atolón Faja de Oro (figura 5.13) 

-Paleocanal de Chicontepec (figura 5.14) 

~------------··-·------

~ :,· u;.:l(.Ol..;\luunr• 

~J.flRfort 
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ATOLÓN DE LA FAJA DE ORO 

{Plafafom1<"l d~ Tuxpanl 

• Aceite pesado en tierra. ligero costa dfuera ¡ 
• Play rnlud: : . r .". "· ,,.00000 ,,.._...,,., .. , __ _ 

1 

Fig. 5.13.- Sistema Plataforma Tuxpan (Faja de Oro) (tomada de Sosa, AMGP, 2001 ). 
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Fig. 5.14.- Sistema Chicontepec (tomada de Sosa, AMGP, 2001 ). 

Vl.2.4 Cuenca de Veracruz y Plataforma de Córdoba. 

La Cuenca de Veracruz y la Plataforma de Córdoba, se localizan 

geográficamente en la porción central de Veracruz, parte oriental de Puebla y 

extremo NE de Oaxaca (figura 5.15). 

Vl.2.4.1 Estratigrafia. 

TESIS CON' 
FALLA DE OHIGEN 

La columna sedimentaria descansa sobre un basamento metamórfico 

granítico de edad Paleozoico y se inicia con .los sedimentos de edad Triásico

Jurásico Medio, de carácter continental; le siguen discordantemente las rocas del 

Jurasico Superior, principalmente constit¿ido~ ~():/ev~po~itas ycarbonatos. En el 

Cretácico, en general, se tienen carb6~~toi;Vrn~rg~~{f¡9J~~l~.16 yS.17); 

De acuerdo con la información geológica, se ha determinado que el mayor 

espesor de sedimentos mesozoicos se deposito sobre la Plataforma de Córdoba, 
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disminuyendo hacia las cuencas de Zongólica y de Veracruz que Ja limitan, 

formándose dos bordes sumamente complejos en donde, para cada línea de 

tiempo, se desarrollaron cuerpos arrecifales y depósitos lagunares con sus 

respectivas facies de pre-arrecife y post-arrecife. 

, , 
·- -- - -===- - - - ----=--

En Jo que se refiere a Ja Cuenca Ceriozoica~deVeracruz, existen evidencias 

paleontológicas de que la mayóríélcde'~Jsi~rriiaciones<se;depositaron en un 
... _ •. - • -.- - ·. -. - • '·-·· --• o··-'· -· ·. ·- -

ambiente de batial. a neríticé> · e>CtJrll~,'.Con~'.tu~rte~}p~mdientes y que: los Clásticos 

derivados de la pla~aform~ f~er~n.tr~ns~()Ít8.doi~idepositadospor,un si~tema de 

paleocañones subrna;ih~~· ~~ ~l ,plso d~ J~ d~~·~g~,;~~ f~r~a de abanic~s. , 

Respecto a las:rocasvóicánicasque cubren,aÍgÜnas'•partes del .area; son 

evidentemente ~8.~jó-~~ries~u~ ~I fv1ibcello, pues las cubren disco;dantemente; 

consisten de lavas de ,andesita o basalto,. brecha tobas yceniza:;, \/()lcánicas 
,, "--.- - --·· ---·!:.:,-?·. __ .,,_ .· . . ·-':-··.·-. ··- ,--

derramadas por antigúos aparatos volcánicos, de los cuales sólo quedan como 

testigos el Pico de Orizaba, Cofre de Perote y Volcán de San Martín. 

Fig. 5.16.- Columna estratigráfica de la Cuenca de Veracruz (tomada de González y Holguín, AMGP, 1991 ). 
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j 
--=i~"ti'i"::.·.;·:.· j 
-- _:::.:;..;=.··: --

' 

Fig. 5.17.· Unidades productoras de hidrocarburos {tomada de Santiago, SLB, 1984). 

V.2.4.2 Marco Tectónico. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

De acuerdo con la información_ aportada por_ Geología_ Superficial, Geofísica 

y Geología de Subsuelo, se ha dividido _la región en tres unidades geológicas 

fundamentales, que son: 

-Plataforma, de . Córdoba. - Esta unidad se ubica al. poniente de la Cuenca de 

Veracruz, ~~;'tJ~;~·ár-;;afcaréÍctefrizada por mares sornere>s; •_qÜeGexistió desde el 

Jurasico Tardío al Cretácico Tardío Maestrichtiano. Su importancia petrolera 

radica en que incluye abundantes formaciones porosas y permeables que sirvieron 

de entrampamiento a los hidrocarburos generados en las cuencas que la rodean. 
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Esta plataforma tiene su borde oriental bajo los sedimentos del Terciario y su 

borde occidental se encuentra aflorando, constituyendo parte de la Sierra Madre 

Oriental. 

-Cuenca . de ~Veracruz.~Se~localiza.aLgrie,ntE) eje ~la"platafor1T1a. d13 .Córdoba,. abarca 

parte de la "Planicie. Costera d~I . C3ófré>~Y;Cltra:pprción se desarr~lla: abajo .• de la 

Plataforma Cóntinental del .Golfo'd~ rv1éxi·~o:;'.$e define, como un .'9ru€lso,paquete de 

;::~::~':~c.::10~~re:::::;:~Jj~~] g~ffV~~t~ü~~~~.JtiJ~~rJ&~!'I'~~~,.d·s~: 
extremos.· La secuencia.· esta·'é6'~stifGiela·······par'.·sedfr'n~ntc;~:~;hl~rin'ds~"de~ositados 
desde el Paleoceno al Miocéno/R~~ls;lendo 1,t,u~~~s dÍf>~o~d~~~Íi:i~·;:'siendo la 

principal la que deja en contaci6;~~:é,';~~;:~€~i0'~~1gi:gil;;~~g~:~1;f[~F€íbé§ob~e.1os 
del Eoceno Temprano y. Medio; •¡:>ál~o,cei;:io ,e/ inc;:l~so.',sót)re;'eL:,cretácico. Su 

importancia petrolera radica en )qu~; ·cieii"tré>' de·;: ¿ui cont~'~iclo'' cl'é .. secciones 
; ·'J., .~.- '•'"/ .. - ;. . "}.·:>' -· - ., ,::.f· . ·. -. :''.' ·- .• ' · .•.•.. \. _:· ,!, ·'"·,.· "' ' 

arcillosas, existen intercalados,'abLñdantes 'clierpós arenoso~ y.congiomeráticos, 

porosos y permeables, susbe~~i~l'~i'~c:le'erltra'lllpar ~¡cf~~~a''rb~ro~·; <;, · 
- [_ . . ~'· : --~ : ':, '.·".. 

·r·: · .... "" ___ . _, ·~ 1 • __ , _ __ _ 

-Cuenca de Zongólica. ·Esta ,uriidacise localiza: al ocbic:lente de l~é Pl~~aforma de 

Córdoba; consiste de un p~tjpet~'de ~~dimentos d;~po~lt~db'~.eA.mare~ profundos, 

que existiero.n desd~ el Jurásico ar.cretácicc; s~pe~i6r:.A.ctu~1m~nt~; se encuentra 

expuesta formando parte d~<lcl Sierra Madre órft=int~I. eri d~~d~ se I~ ha ~studiado 
por medio de Geología Superfici~I. Se consider~: que do~tiene r~cas generador~s 
de hidrocarburos, los mismos que deben haber.migrad~ hacia 1éls'~o~~s porosas 

de la Plataforma de Córdoba y borde de la P~l.eopenínsula el~ Oaxaca ... 

Vl.2.4.3 Estructura. 

Las unidades tectónicas reconocidas son producto, del plegamiento de las 

rocas paleozoicas y del fallamiento de grandes bloques ocurridos durante Triásico 
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y principio del Jurásico, relacionados con la formación del Golfo de México (figura 

5.18). 

'.IATA CLAPA MEl:AYUt:Afl. MATA F.SPINO 
4 

~ 

Fig. 5.18.- Modelo de deformación de la Plataforma de Córdoba (tomada de Sosa, AMGP, 2001). 

Se postula que, debido a un flujo térmico que adelgazo la litosfera en el 

antiguo Golfo de México, se ori_ginó la extensión_ de esta durante el Triásico y se 

produjo una ;zona .de ~'ri~'ii forrná118ose.: ur:ia ¡:;erie de pilares y fosas, debido a un 

sistema de falla "listrica~" ,-y;;•q~e,Y¡po;st~ri6rmente~; estas • fos'a~ ¿ se; Henaron de 

sedimentos ¿ontinental~s (lechosr~}o~); · .. ·.• . 

. - . 

Debido a una invasión de aguas marinas, en la.z6n.a:.(¡e/menor relieve, 

siguiendo el eje provocado por la subsidencia, se régi~tra~on c:o~diciones de 

aguas someras en las cuales se depositaron evaporitas (yesos y sal) que en la 

cuenca; estos sedimentos se reconocieron en el pozo Mata Espino-101r--;;;;;:;;;;:;--::-=-:----.. 

TESIS cn~r 
FATJ,1 ?": UrtlGEN 
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Siguiendo con este proceso, se registra posteriormente el rompimiento de la 

corteza y con ello, principia la separación de las porciones continentales y se 

forma una dorsal que evoluciono desde el Triásico Tardío hasta el Cretácico 

T13mpra12_o. inclusive. Por la investigación de temp13ratlJra~s llevada !3-. cabo en .. 131 

Golfo, ·se interpreta ·que, esta dorsal posiblemente. se interna· en el área de San 

Andrés Tuxtla;Veraeruz. 

PosterÍ6r~~nte, .al registrarse una invasión mayor del mar, se depositaron 

sedimentos niarinos'.sobre la sal ycapas' rojas, desarrollándose además una serie 

de plataforma~; c6moJ~ de Córdob~, con una sedimentación jurásica~cretáC:ica y 

con elementos. positivé>s, 'como. el Ma~izo. de. Plan de . las. Hayas al norte de la 

misma. 

En general, el marco tectónico regional .esta regido por esfuerzos 

orogénicos de SW a NE, como loindica la orient~ción de los plegamientos. 

El grado en que fueron afectados los sedimentos de cada una de las 

provincias geológicas/fu~····a.~~rde'con'1a bompetencia· e inco~petencia de sus 
' -- -··- º- ·- . ,_ < - _ •• _ _; •• _,_.o -- -- .,.oc-· - - - ·- ._ - - _: ,_. - ' - . -- - - - - - . ' - -- -- - -_ --- --~ . '-' -« - . --- • -

formaciones; .. así. tenemos que' la 9~éncadeZongólica se. ple~ó rl]ás' intensamente 

que la Platatorrii.~:ci€l.'qó;rcié>t5a.;·pr~.~€lntanci'6>recumbencias .yfallarrii~n·t·o·i~verso .. 
~ •• 0 .-.'. __ o.'-~~~;.":~~~~~~ _ _ ,_:: ____ ., ~ ·L·~:; __ ,.~. =-'- --~---~ _ --··- ___ _ __ -·- ___ ,~·-:_=:'h-/· . :J(:,l _____ _ 

La>PJat~tcir~a;'.j;cir 'tfig~¡-~~o6~s , más competentes; ·'pr~'s~líí8::;plegamiento 
discontinuo, cC>n tallas inversas escalonadas que~forman'bloques'•cada vez más 

profundos ha~ia '81 ori~nfe, : ql.le por ~u ir1é:1ina8ión, s~ ;infl~ré' que fueron 

acentuadas por uri ~i.Jbestrat~plá~tic6de'anhidritaS', qu~ actuó como lubricante en 

el deslizamiento de.los bloques. 
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V.2.4.4 Geología Petrolera. 

Rocas Generadoras. 

En términos generales, se considera que la fuente principal de generación 

de hidrocarburos se encuentra principalmente en los - sedi111entos calcáreo

arcillosos bituminosos del Jurasico .Tardío; la migración . de estos hidrocarburos 

debió ser de oriente. a poniente; es decir, se generaron e~ ~I sub~ue'lo de la 

Cuenca de Veracruz yse f3~t~ampar~n en. las.· r6céls;~cir~sas' •. ci~···laPlatatorma de 

Córdoba. Tampoco ~e cif)scart~ la posibilidad de que 165• hidroc~~burosg~nerados 
en la Cuenca de•Z~ng61id~ hayan ·:enllgréildó~h~~ik, 1;.\~r'~t~tC>rma de poniente a 

. ' - ·,~ ... ;~-. ·~:_~~1· :·.'.).;: . ' ·.'<:'- -._:: '.:~~~-'.--_'.)¡' :: \·.».<~::.~ ·: 7_·._· -~~-: -- >·/-_:-~'" "<·'' ,-~::~<:.~- _::'; -·~ 

-~··.··~,·:._~:~~~ 
oriente. 

Respecto a los hidrocarburós entrampado~ en las arenas y conglomerados 

de la C~en6a Cenozoica, es posible que s~ hayan generado de las lutitasqJe las 

circundan; en este caso la migración pudo haber sido lateral (figura 5.19). 

Rocas Almacenadoras. 

De acuerdo con el análisis de·la•.columna .. geológica de .. la,Plataforma de 

Córdoba, se consideran como rocas almacenadoras las.calcarenitas.·porosas del 

Jurásico Tardío (Formaciones San Pedí-o y San Andi"és). 

En la base del Cretá6ico ME'Jdiosétielle ull cu~rpode dolomías,ta,mbién.de 

carácter ·regiona1''·y·.···•.eri,1a cima(:~e•.•ti~ne I~ ·~ecdión p.rin'Cipal ··de' rocas 

almacenadoras constituida~· por calizas de la FÓr;,,ación Orizaba en donde 

producen los campos Copite, Mata Pionche y Mecayucan .. ·· 
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c:J F.11Jas - ruus de m1grae1on 

Plalaform.l de Cordoh•1 
Frento Toclón1co Sepultado Cuenca Torciarl.1 do Voracruz 

lEJ Cret.acico Super;or- Calizas, lut11as y .uen1scas 

[ITiJ lnlervalos productoras gasfaceite ~ Turonianu - Roci'ls generadoras carbonatadas arcillosos 

CJ Mioceno - lutitas, areniscas y conglomerados 

c:::::J Oligoceno • 11.Jtitas, areniscas y conglomerados 

~ Of1gocono Jnfarlor- rocas goneradorss srr:mosas7 

~ Eoceno - lutitas, limos and areniscas 

~ P11laocano. Eocene - roe•• g•n•r•dor•~ arcfllosas 

~ Cretacico Medio - Calizas 

llfll Crett.clco lnfenor- calizas arclllosas y lutitas 

~ Juróslco Suporlor- rocas generadoras 

- Jurltsico - lechos roJos, calizas y evaporit<'s 

fil] P•leozolco- bas•mento granltlco y m•tsmórllco 

Fig. 5.19.- Generación de la Plataforma de Córdoba-Cuenca de Veracruz (tomada de Sosa, AMGP, 2001 ). 

En el Cretácico Tardío se tiene las rocas calcáreas de la Formación 

Guzmantla y las brechas de la formación Méndez. 

En la sección ·5~·di~~~tari~ ,'del Cenozoico se consideran rocas 
··<'<:.o:,:, ~··"1··.·~:'c_ ... '>' ;""~:-~,~~¡..:,_ 

almacenado ras, los conglomerados? de. o la : Formación La Laja · del Mioceno 

Temprano y las secciones 'arenosas de. las. Formaciones Deposito. y Encanto del 

Mioceno Medio. 

Rocas Sello. 

Del análisis de la columna geológica, se considera que las .. secciones 

arcillosas de fas Formaciones Maltrata del Cretácico Medio, San.Felipe y Méndez 

del Cretácico Tardío son las rocas sello para los yacimientos en rocas 

mesozoicas. En lo que respecta al Cenozoico, los cuerpos de lutitas intercaladas 
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en las secciones arenosas de las Formaciones La Laja, Deposito y Encanto son 

las que sirven de sello a los yacimientos. 

Trampas. 

En general; los yacimientos del . Cretácico corresp6nden a esfrl..Jcfuras 

anticlinales, asimétricas al NE, Orientadas de NW a SE, limitadas en ambos 
' . . :-·· ;-' < --... . .'-.- . .'. - . ·, . 

flancos por fallas inversas :formando bloques escalonados.· cada vez más 

profundos hacia'< el.· NE; cada bl.oque ······~~·· comporta .. como. un yacimiento 

independiente del otro, dándose el ca~()·ci~•que• yacimientos cÍe .d~s;s~'encuentran 
debajo de otros de aceite o un bloque superior con agua y otro inferior con aceite 

(figura 5.20). 

PLATAFORMA DE CORDOBA -l- CUENCA DE VERACRUZ 

Los yacimientos de la Cuenca Cenozoica normalmente corresponden a 

cuerpos lenticulares de areniscas o conglomerados,· que cambian de facies 

lateralmente a lutitas, ocasionando trampas esratigráficas combinadas con 

estructuras ya sea anticlinales, monoclinales o cierres contra falle•----~-::::-:::---1 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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V.2.5 Cuencas Cenozoicas del Sureste. 

Las Cuencas Terciarias del Sureste se localizan geográficamente en la 

porción SE de la República Mexicana, comprenden el SE de Veracruz y casi todo 

Tabasco. Ge¡ol~gicamente limita al norte con e¡I Go~f() de Méxi~o, al sur con _los 

plegamientos-de la Sierra de Chiapas, al oeste con laCuenca de Veracruz y al 

este con la Plataforma Yucateca (figura 5.21 ). 

USA 

GULF OF MEXICO 

Fig. 5.21.- Cuencas petroleras del Sureste de México (tomada de González y Holguín, AMGP, 1991). 

'·----- - ·. ' -

Esta provincia denominada Cuencas Cenozoicasd'e:i~Sureste se conforma 

por un grupo de cuencas: Cuenca Salina deL. l~~IJld;; qi.ie'~~a: de; Macuspana y 

Subcuenca de Comalcalco; cada cuenca. se; caractériza .pór>el_ gran i espesor de 
' ' :. . . :_ ·. : _:_'-... '<"·. ":'·.~.:' ~:-:·-;-:'..~-/;·~- --~;:.;.· ... ·::. ·:t:_'.":·:~~~-:y,~~;::, ~'.:y;·_··.'{;:g~¡· .. ;~;~;~é;-~?}\'it\:, -.;c_~;;~9~:::~·:_·"' ~ . • 

sedimentos y por la actividad halo.cinética (debido·a la cantidad de sal)~· 
·. -,.-:: -·. - ., --,: '·. ·---'": ·_ . .r~:·~-->_'=u~:~,- · · -~:·_ ~-~"-+.-;';~ - :~-: --- 1~ .' \· ·< ".: ·· {. ,,. ::· -

En esta región su importancia desde el punto de vista petrolero, es explorar 

y producir petróleo crudo y gas natural. Esta región comprende siete activos de 
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producción en una extensión de 38, 140 Km2
, los cuales son Bellota-Chinchorro, 

Chilapilla-Colomo, Cinco Presidentes, Jujo-Tecominoacán, Luna, Múspac y 

Samaria-Sitio Grande. También comprende tres activos de exploración con una 

extensión de 39, 1797 Km2 , siendo éstos Macuspana, Reforma-Comalcalco y 

Salina del Istmo; los activos de exploración son los de más importancia para la 

compilaclón - de . informaCié>n geológica, por lo cual a continuación se hace una 

breve descripción de los mismos. 

Activo Reforma-Coma/calco. 

Se localiza en el sureste de la República Mexicana y comprende parte de 

los estados de Chiapas y Tabasco .. Esta cuenca se desarrolló a partir del Jurásico 

Superior y continuó durante el Cretácico, depositándose fuertes espesores de 

rocas carbonatadas• qLe posteribrrr1ente •fuero~ defbrmadas ·por varios. eventos 
, .. ·,··-.ce". ·, '" ·,·-- _, .. ·,·- , •'• • ,., - .· ... - ':t _ 

tectónicos, originando gra,n .c~ntidad 'de est~uctu~as .. en _···dondea~tUarmente ·se 

~:;:;.:·::~~~~f ,~f~~W~t~~¿~éd:;~;~.;~i~~J!f,:for~~~Ji!}f;~g::º: 
durante el P~lleÓg~n6 y N~Ógen~, en el éÍrea conocida co~o ia Cuenca Ceno~oica 
de Comal¿lco: ·~;, 

1

1a· -qu~ se obtie.ne p~()ciucción de·· hidrocarbur6s ·• em: tra.mpas 

estructural~s ·Y e;tratigráficas. La~·.· rocas_-. álmac~nadoras _.son ;princi~almente . 
arenas del Mioceno. 

Activo Macuspana. 

Se localiza en el sureste de la República Mexicana, comprende parte de los 

estados de Chiapas y Tabasco, así comoJa totalidad de Campeche, Yucatán y 
' . . .,·. ·' ·' -' 

Quintana Roo. El activo explora la Cuenca Cenozoica de Macuspana, en donde se 

obtiene gas seco y húmedo en desarrollos arenosos del Cenozoico. En la parte 

norte del activo, se encuentra en exploración la extensión al noreste de la Cuenca 

Mesozoica Chiapas-Tabasco, donde se ha probado la existencia de yacimientos 
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de gas y condensado en carbonatos del Cretácico Medio y Superior. Además, al 

oeste y sur del activo se localizan las provincias geológicas de la plataforma de 

Yucatán y la Sierra de Chiapas respectivamente, consideradas como de 

evaluación del potencial. El proyecto más importante del activo es el Macuspana 

Paleógeno. La ... ?~e~i;:~.d.~ ~.~~~~:'~él!:!.~.~~i;~~:'bi~~L~~~~t~':~t;:¡~()~ cjE3 Tabasco y 

Campeche. A nivelC~nO:z()iC() es. una ··C:~e.11.C:a <:1ei13i<fensión,.c:::uy_~.•~(3~irn.el1ta?ión 
en su mayoría ·es .. ·típi~a desisternas de.ltáicOs.+as·e:structuras son delti~oroll

over y su edad va:delc Mi;c~n~:Superior al Plioc·e;,~/ L~ cuenca·está Íimitada al 
- - ' «-~- ·- ~ - ~ • ',, • -- • : • .. • \ • ""-•• ,· .. : ,_ .- -· - .- • -- -- .- ••• ~- ·- • -- ·,- ._ • - '" _, - -

oriente por la Plata.forma de Yucatán, al occidente por el Alto de Reforma~Akal, al 

sur por el Cinturón Plegado de la Sierra de Chiapas y al norte tiene continuidad 

hacia el Golfo de México. 

Activo Salina del Istmo. 

Se localiza en el sur y parte del sureste de la República Mexicana y 

comprende parte de los estados de Guerrero, Oaxaca>Veracruz y Tabasco; El 

activo concentra sus actividades en la cuenca Cen?zoica S~Hnadel lstrno, 

tradicionalmente productora d~ ·aceite' negro en · desarro:llo~ ~~enosos del 

Paleógeno. Subyaciend~ a . estos . ~~cir;;i~nt~~ ~e e~cUe'~tr~ n~ .:~~6.1ori~aciÓn . 
occidental·. de· la. el.lenca. MeS;ozoica Óhi~pas:Tabasc9/ eri:d?n~ef~pt~~,r"m~nte:se 
obtiene .·.producción proveniente··. de carbonatos mesc;zoico~de;1·C:~mf)67Cerro 'de 

Nanchital .. Al.·occidente. del.activo,·~sedócalizan las provincia~:g~'61'J~i6~~;de.las 
cuencas de Tlaxiaco y Guerrer~>mismas que representan u~ bajc/pC>te~~i~I:' Eri la 

parte noreste, también se localiza parte de la prolongación de • la Cuenca 

Cenozoica de Veracruz y la Plataforma Mesozoica de Córdoba. 
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V.2.5.1 Estratigrafía. 

Se estima que la columna estratigráfica de la región tiene un espesor de 

más de 1 0,000 metros. 

----

Las rocas del Paleoceno (300 m promedio en rviacl!spana • y 400 m 

promedio en Salina del lstmo)yEoc~no(350 m promedio en.M,·a~u~pana.y más de 

1000 m en Salina deJl lst1116)><e~tán C:<Jristituidas por luÍitl:i.si\'q~e alternan con 
--·--~- . - '. -.-..'":-·· . . . ~ ,.,. ~:-· - ''-!.''- ~_,-:_-;,-_ .· - ;~,--, '- -.-

delgadas capas·:de areniscá.s;./enMacuspana estas rocas)gradúetnc a rocas 

carbonatada~ hada la Platato;~a.deYucatán: · ···.·' < · 

Las rocas del. Oligoceno en Ma.cúsp~n¿' /salina'.Cleifi~·t;:no~:~~·"pr~sentan ·con 
-- - , . . , :_' .. ·-':"o'-~'-:.>'.-:·'.'--' _:,·,::.'· .. : :'.': :<:· .. _;,-~-··:·' "· . •-.-<" .:'.."' ·.:: ·--~~--~·<·_ ·.-··.·.~--.'._., <''~·:: -:·.;·.'··~:··· . .,:,;-~'-''<'· _,. . . . . 

espesores irregulares, podría se~·p~r''e;~siÓr{y~o~epÓ~it.~~F-~tá~:.§on.stituidas por 

lutitas y areniscas, en Salina d~l lstrri~ ~~ ~Jr~'.~~~t~ri'~1~~~.~~ b~ri~l~~ei~dos. 
>; ;:--;?.~ <-_:;:_-;"·_. "·~::·.,-) 

Las rocas del Mioceno interio~ son ia:~ ele 111~~or ;~~;~~r;d~'d~~d~:ei1 punto 
'. :· . . ·--·. - o~. - . ' . -· , ' .• .· , ... '• • .,,_. . ·-· , .,.· .. " , 

de vista económico-pefró1ef§ •... ~~······Mac~~p€l~~-<y~·~~Iin~.·cl~.1.:,1~tFo:i·915carácter 
litológico de estas rocas 'e~i '\/~~ri~bl~'}ci~~;)b;,' .'1úef~'6 ~1 ·6.fr3.':'d~ :· i~J~~d'6 ·~ las 

condiciones del medio de de~:S~it~t~~~sÍ~t~~;'c:l0'1utlt~~·~'aie'~¡~'6~s:"··E~l~'·cuenca 
de Macuspana las rocas pr~~~~ta~r~6ri'~()~i~~~d~}6~~¡ii0\''7ól~áMci~:,·y.'~1gGnos 
cuerpos de caliza cuya presencia ,.:,,á~ bierre~ ;efe carác·t~rlÓ~~I (}lgL:f~ '5.22). . 

"C.':::'.',~~'::,'<--º''- - º'-'.-;~,·--:-.. ;:-,~-~,·:;;':.,;:· . -,-·-·f> --

Los espesores de estas rocas varia'.n'~de una !l~c8.Ji~ad ·~'otra, pero 

aumentan en general de sur a norte, el niayor espesór'se estima en 6300 m, en la 

Cuenca de Macuspana. 
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Fig. 5.22.- Columna estratigráfica de las Cuencas del Sureste de México (tomada de González y Holguín, 

AMGP, 1991). 

V.2.5.2 Marco. tectónico. 

En toda~ l~s C~encas Cenozoicas del Sureste, hay ev.idencias del carácter 

tectónico sed'iriientario de las evaporitas, como inicio de Ja serie sedimentaria 
' . :;: ,~'. -:.·_,.: ,,~··:: .. '!:~ 

marina .o bi~rl.f()i;ri<:)_diélRiro.s .. 
·, .--.·-: .. _-_-,, ---·; -.-

- :<~·,_·e;.· ·;\r;~, , ·º 

Los elemenfos,estÍÜcturales que limitan a la CUenca de Macuspana son por 
·;_··;;_-, -·- -i::i_·~-~--,:;~·, ~-_-o; .• jo, .. _~i'-,=-:;::;:.:-~--=t·:~---·-- - -·"-· .e·-~:.·-~ 7---'--- --. -~/o-_ 'o:-; o; ..• ---- .,•- = - . -:~,: ;.. - ' ., - , ' ' : .~---.-; , - o O;-:- --~~~-~ · , _"é-. ,'..... - " 

el oriente.Ja.Jalla~Máéuspaiia ypor.occidentela falla Frontera. LaCuenca Salina 
~,. ~- i." }~;_-_:::- i5:~~:-~'. .. _.,;:);•r};_,,~~:~5<-_·J~-;'.~;:::=:-:. :;.::··~~,_,--. t~· .. _::: -:_/:' --: -/---... , ... :·, ·,·;~}_· :: . '';:: · . : - ·-:, --: ;_;._ -: ~> .. · ·. _...,. ... ~:-: -.':':. ~-'<· .. , ·<;-:_~'.,'; :·-:·. · < -.~.-

de J Istmo es lim,itada,po(el .oriente.Ja.falla qom.alcalco y por el.occi.dc~nte la.falla del 
':.:_ ''·.'(~·:>}:-;:.:··:.:=~:_;:::·'.'·~·.;1'.,~·: .. ~'.~-~~f'"~'..':t.:-:··~::.<~·:<'.:··,·:·-·::;~.:-:--:.·~!<'-:.'°<·}\·: ;·,k- ._,· .. -.. . . . .. .. _ <:_,.., .-, :Y>!:)_.·.-,~-:·{r:_:·- ':.,·""·.-:'._::, 

Istmo. Ambas cuencas tienen.como Jfrnite por el sur.alfrente Ja.Sierra de Chiapas . 
. ''. ;·· .. ;,;- ._ . •"«·>. ., ·;-- - .. :· .... -- -. '" ·. '. " . ' ·... ' . - . ', ' - ' . .- .. ·.. . :. < • ~ •• ;: .• --· ... ;.~"'.~.;; ...... ._ ·<· .•.. -.. 

La dirección de JasfaU~sy JosXejes éstructurales· en la.Si13rr~.?~,<?~iapa~~s_cm de 

noroeste y su~esi~ Y. €},{_· Jas'Óuencas Teréiarias las fallas tienen una dirección 

nornoreste-sursureste; el limite norte Jo conforma el Golfo de México (figura 5.23). 
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Fig. 5.23.- Unidades estructurales del Sureste de México (tomada de Santiago, SLB, 1984). 

En el Cenozoico ocurrió un proceso de distensión, que dio lugar a la 

reactivación de las fallas de Palizada, Frontera, Macuspana y Comalcalco. Esto 

provocó que las cuencas cenozoicas evolucionaran como fosas o grabens que 

recibieron el aporte de sedimentos de todo el PaleógenoyNeógeno. 

-_''-·-_ " -- .~>-'-~ · .. ,; 
La deformación del . Mioceno; aunado.' a . los. efectos . diapíricos por el 

movimiento.cle'1a·sal, diolugár a fallas inversii~ q~~'pori~ria·rocas de esta edad o 

más antiguas cci°ligoceno y Eoceno), deb~jd c:f~ la~· d~I c~~tácico. Medio y/o el 

Jurásico Tardío~ 

215 



V.2.5.3 Geología Petrolera. 

Rocas Generadoras. 

Las principales rocas generadoras corresponden a_ las Jutitéls y_ calizas _ 

arcillosas con gran cantidad de materia orgánica del Jurásico Tardio, Titoniano y 
en menor proporción las del Kimeridgiano, las cuales alcanzaron la presión y 

temperatura adecuada para la generación dé hidrocarburos durante el Paleógeno 

y Neógeno. 

Rocas Almacenadoras. 

En la Cuenca Salina del Istmo las rocas almacenadoras son los cuerpos 

arenosos que corresponden a las Formaci()nes ·-Deposito, Encanto_ y Concepción 

Inferior del Mioceno Temprano,· ConcepciónSuperior y Filisola d~I Mioceno Medio, 

Paraje Solo y Cedral.deLMiocenóTardíó. 

' ; ·- - -,-_ : 

En la_ Cu~ílca,.~e'Macu~pa~a las roc::is al.macenadoras son las formaciones 

Amate Inferior-y s'ur)~;ior d~1 iv1iC>~~no Te~prano, Enc~¡orí~do V zárgazal · del 

Mioceno Me.Clic y ~eléri 1ílterior y superior deiMioce11c:> Tárdío.· -

Rocas Sello. -

Las rocas sello son las lutitas y areniscas arcillosas del Mioceno y del Plio

Pleistoceno. 

Trampas. 

Los yacimientos de hidrocarburos en el área están asociados primeramente 

a trampas estructurales y en segundo lugar a trampas estratigráficas (figura 5.24). 
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Las trampas estructurales son de tipo anticlinal, a consecuencia de Jos 

plegamientos del área y a Ja asociación de las intrusiones de masas salinas, con 

las deformaciones dómicas que caracterizan a tales estructuras. 

Las trampas estratigráficas se encuentran representadas por acuñamientos 

de arenas y por discordancias angulares. 

«:; QJl !E: INl C ~ DIE l. SILJJ ~ ~ S lf IE: 
SONDA DE CA MPEHE 

~ ROCAS GENERADORAS ~ SAL. 
O 25 50 ~ OELTITHONIANO ~ 

K:ii ~ YACIMIENTO 1:: .. :·:C' .. :1 LECHOS ROJOS 

PENINSULA DE + Y U CATAN 

Fig. 5.24.- Sección transversal esquemática y condiciones de madurez de las Cuencas del Sureste (tomada 

de González y Holguín, AMGP, 1991). 

V.2.6 Área de Chiapas-Tabasco. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

El área de Chiapas-Tabasco se localiza geológicamente entre las Cuencas de 

Macuspana y Salina del Istmo, al sur esta limitada por Ja Sierra de Chiapas y al 

norte por la Costa del Golfo de México.· Esta área cubre aproximadamente 9000 

Km2 (figura 5.25). 
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Fig. 5.25.- Área Mesozoica de Chiapas-Tabasco (tomada de Santiago, SLB, 1984). 

V.2.6.1 Estratigrafía. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Para el área de Chiapas-Tabasco la secuencia estratigráfica se estima 

desde el Calloviano hasta el MiocenoTardío (Formación Paraje Solo). 

,- .,. ", 

Las rocas correspondientes:,aL.palloviano-Kimeridgiano, son típicas de 

depósitos de ;aguas someras de· plataforma, con alta energía y poseen las 

condiciones petrofísicas necesari~s · pa~~ constituir una. roca almacén. 
' : f;, ~ .¡ . . . . -, :··:· :-:: .. : ;'.>_ ,·:·: :>· -- ·,;~~_:;{::_;~:1~~~: ,:_:; - , 

:::::,::/'·: ::~.~ .·;-, - ':};·.e·• 

Las rocas car~on~tada·~.idel 5retá~i~d J-~~praf Ó,'.:repr~.se;nt~daspor calizas 

elásticas, .mic~itas. ~~n •·n1iu~i-ici6i'.~~}"~61~~íá~d·d'e1,pl~tkf6r~·a;fü6Jl:,r~~ ·en aparente 

concordancia a la parte alta del Jurásico Tardío (Titoniano) y permanecen 

infrayaciendo a las diferentes facies sedimentarias identificadas en el Cretácico 

Medio, constituyendo en conjunto las rocas productoras. 
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El Cretácico Medio está constituido por una potente sección de calizas 

dolomíticas y dolomías que contienen bandas de pedernal negro a blanco lechoso, 

así como capas de lutitas negras carbonosas y bentonita verde. Por los efectos de 

fa dofomitización, fa escasa fauna encontrada fas ubica c:fentro del Cretácico 

Medio, -sin "~B§~r9c;:iE3riclJ~!i)o~~~E!T~~I i~~-ªr~ií 1~5~ -s~: tia~ ici_elltiti~;cic, t~~;;ª ci~1 
Aptiano, MásaLsUÍ;(área 9itio Grande-Sabancuy), la. ta.cie de calizas- dolomíticas 

cambia a cali~~~,.bioclá.~ticas (brechas de -talud). y calcaren itas. dolomíticas con 

restos de r11icrÓfaLÍna ... 

El Cretác;ic~. Tardío se encuentra representado·. por fas . formaciones Agua 

Nueva, San'F~IÍp¿ ~ Méndez; La Formación Agua Nueva· está constituida por 
. _,- . . . >-.. , ~. ; .- .. ·, . ,_ - - . -· . , - - . - . - -

micritas·de colore~ bia·nco él, cr~ma, a veces arcillosas, con microfósiles, nódulos 

de p~der~al ~~~uro .a· ~até/pequeñas band~s de futita negr~ y bentonita. ve;de, 

ocasionalmente se obsentan cuerpos de calcarenitas .. Descansa discordante sobre 
- •. . - ._,._ . .. ' . ._ - . - .- ·' - : f.; ... : - ·y~·' - ., '." -- - . . 

fas dolomías y calizas dolomíticas del Cretácico- Medio::~córi,.Jendencia a 

desaparecer por acuñamiento hacia el sur. En posiciÓn_~ori:~~,rd~~~t~~~~u;pré:lyace fa 

Formación San Felipe, constituida por capas alternantes>d~'~il'í}ilif~b~ntC:míticas y 

calizas -arcillosas, microtosiliferas, que-en -ocasionesalt~~haó'C:~l1~caliias. biógenas 

blancas de textura microcristalina. 
- --- - - - _·'.:_ .. ~c::;:~--

La Formación _,M~nd~e~ ~de~c7nséi'..~~()br€l;1a•~- ~nterior, ; _rnedia~te.• contacto 

:~;:~:::::"::·i:á~f ~Í~~~~¡~¡~~S-~~~~~~rfi,'~~~!·ff~";"¿:cf 2~"6 ~;~::ºe:~ 
Las c~fca~~~i~asy6~~¡i~~s ~i'b~é~Ic~s que están alojados en la Formación 

Agua Nueva, las brechas calcáreas del Cretácico Tardío, del Pafeoceno, Eoceno e 

inclusive del Oligoceno, son el resultado de fa erosión, transporte y redepositación 
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(por corrientes de turbidez) efectuada por emersión de la Plataforma cretácica, 

localizada en la porción sur del área. 

Las rocas carbonatadas de grano fino a grueso, tanto del Jurásico Tardío, 

Cretách::g -CoT ~111PEªr15'=- .Y~ gr~e!éÍC::ic::o }v1~_dio,~ . e~tuvi_eron~ ~0111etidas . ~ª .. -· pr.oces.os 

diagénéticos' .<qJe-~'cambiarOrl'' sus{características\ sedimentarias y. petrofí sic as 

originales/ºtr~n~formándolas· en· dolorriías y>caHza,s'doló~íticas; obsen1ándose 

mayor dolomitización, mayor porosidad (ein cavernas; _ ~~gulos y por 

fracturamiento) y permeabilidad en las cimas que en losflanc'os d~ los anticlinales. 

V.2.6.2 Marco tectónico. 

El área de Chiapas-Tabasco forma parte de un cinturón plegado, alojado 

dentro de las Cuencas Terciarias del Sureste, cuya sedimentación y deformación 

la controlan los elementos tectónicos, mayores,' como fa plataforma de Yucatán 

por el norte y el Macizo Granítico. de':ChiaS~s y Plataforma Chiapaneca por el Sur. 

Se considera que el dep~sitÓ->de las-primeras rocas marinas ocurrió .durante 

el Paleozoico sc:Jbre :~-~~~- bi~im~;rito' ;(¡'9. 'naturaleza ígnea y métélmórfica, 

completándose 'la -C-()11.J~ria ~~i~terit~ <en el Triásico, Jurásico, Cretácico y 

Cenozoico~ 

Las interrupciones, .variaciones de facies y deformáciones que las_ afectan, 

se han atribuldo a eventos de defo~aciÓn de' laorogenia L.aramídica en el termino 

del Cret!Ícico y principios del Paleógeno, a' la perturb~ción C~scadiana de fines del 

Mioceno y ~1 ·evento Chiapaneco ?~¡ Plio_c~nb( .estd~§os.últÍ~os causantes ·de la 

tectónica 'cotlÍpleja de los . plegatlÍientos c~mpresio~;l~S; ;~stre~hos, alargados y 

recortados, dislocados a sistemas de fallas normales e inversas. 



El área de Chiapas-Tabasco presenta un horst, originado principalmente en 

rocas cretácicas, se encuentra buzando hacia el noroeste cubierto por depósitos 

cenozoicos, pudiendo considerársela como continuación de los plegamientos del 

Anticlinorio norte de Chiapas. 

Sus limites son elementos estructurales Y: flsiográficos denominados: falla 

Frontera, cllenca de Macusp~n~· ·~; 6~ie~t~/; f~ll¡ c6mal~al~~ y_domos de la 

Cuenca Salina del Istmo por elpo-~i~nte; 1C>_s prini~¡.;~ plegaíTlientos frontales de· fa 

Sierra de Chiapa.~ a.1 ~ur, y ia platél.torm~ c~~tin~ntal del Golfo por elr1orte. 

'. :-·~._:::-~-'.':~::~·, ___ _,_.-O-'-·~- , ·, • 

Lél.s~~t~Jctu;a~ de los campos descubiertos so~ de tipo anticlinal elongado 

y dómico, gen~~~l-~ente ~stán limitadas en forma,irregular por fallas de tipo normal 

e inverso, d~ diter~ntes ;altos 11erticales; que las dividen' en_ bloques en' diferentes 

Con basé enel tipo de fallamientoy ala 6~ie~tél.CiÓ~ irregula/d~la~-fallas, 
.. - •. ·., •. » "._-,,""•->: .• ·: .··:-. ".<,. .. v• •. ""'." ·.·:· .- ' ,/ •. •,,··;,,:,- ---,-·:.,.'-:'',. •,' ·->,"•''.(,;·,. ._-.,;·~t: '1',"i-., ::.,-:,: -.-,,.·: -~-~ 

se estima.· que 'el. orig~n-'deidichas estructuras' s~ ~debe_ -a} infrü~ii()nes{deimasas 
salinas prof~ndas,• a~~q-Le-~or;·¡~ tlJrrna~~i~~g~cf~:yl~-~~i~~t~~¡g~-~qJ~-¡~~~;cl~n. los 

ejes de algunas de ellas; se: ~~tal)rece-eiu~ t~;ü1:>ién'.tie
1

'6~n ',;~1kai6ni6c;r.· er origen 
de la Sierra de Chiapas.·_·--'·?···' .. · · ,,:· • ·.·• .. - .. - ·~·.; ;:-·~.· .-__ L~' · 

· .. : < .. D. ~t; . ---_~>:_ ·-= .. -. :·~- :.: , -<'-~-{.;e--·- ·--·-
Aunque se descon6c~ pf~c~icá~S,~ie.la.:inorfold~í~-.p;ec~u()~iana, es· estima 

que los primeros fallamient~s ·i~~ip,;,'()~i~in-~d~~J~~~~~rd~\)'US~á~ico ·•Tardío y los 

segundos 'por las Orogenias}Laramfc:Íica\i:y}Cascadi~ña,' y otros al disturbio 

Chiapaneco del Plioceno,.siend~ incrern'~ntacibs té:l.,:J,l:>ién por intrusiones de masas 

salinas y por la carga de los depósitos del Paleógeno y Neógeno. 
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La actividad tectónica de la región atribuida a la Orogenia Laramídica, 

ocurrió durante el Cretácico Tardío y principios del Paleógeno consistió en 

pliegues y desplegamientos de tipo horizontal. Las fallas normales periféricas que 

se hallan en la margen sur de la Cuenca del Golfo de México, se produjeron por el 

relajamiento del esfuerzo compresiona! en el tv1i9ce_no _ Tardí(), Plioceno y 

Cuaternario. 

V.2.6.4 Geología Petrolera. 

Rocas Generadoras. 

Las rocas arcillo-calcáreas oscuras del Tit()niano son 1.as que pr~sentan las 

mejores características para la generación de hidrocarburos; debido a .su alto 

contenido de materia orgánica;· d~1 ·• .•.• tipo· \s~~ropelico,;_"pf<:lpensa· a · ... ~enerar 
hidrocarburos líquidos y á1 pote~te ~~pe~or d~·estasró'~a·s qJ~'~enro6~siones 
alcanzan los 660 m; a estos parámetros se debe la gran a~um~lación d~ aceite 

existente en el área. 

Rocas Almacenadoras. 

Las rocas almacenadoras son del Cretácico y Jurásico Tardío, son de 

naturaleza calcárea, fundamentalmente dolomías, calcarenitas y micritas; todas 

ellas con evidencias claras de fracturamento, algunas veces intenso. H.acia la 

porción sur del área, sus espesores rebasan los 3000 m, concordando .con los 

medidos en la Sierra de Chiapas. Hacia el norte se reduce y sus . espesores 

fluctúan entre los 1200 y 300 m, tal como se observa en las áreas de Amatitlán y 

Mora-Tecominoacán. 

El ambiente de depósito varia entre cuenca y plataforma, incluyendo facies 

transicionales correspondientes al borde o talud de la plataforma, por lo que en 
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algunos casos se ha determinado a manera de lentes la presencia de brechas de 

calcarenitas y calciruditas, particularmente en las áreas donde se ubican los 

campos de Cunduacán, Cactus, sitio Grande, Copano, Chiapas. Sunuapa y 

Muspac. 

Las • excelentes . c;élía.~terístic;éls de roca · éllma.c.én que .·presentan. Jos 

carbonatos masivos mesozoic'os, se desarrollaron • como resultado de 

dolomitización pór;reflujo. y dolomitización secundaria, .aunada ·•·al inte.nso 

fracturamiento, : pre~io· ~I hundi~
1

iento . pr6tundo por sedimenfos del Terciario 

Tardío. 

El sello en· esta reg1on esta constituid() por rocas arcillosas del Cretácico 

Tardío (Formacióntv1~nd~z).Y .. las .. lutitas deIC~no~~ic~: 

ElespesordeJ~.For~~~iÓQM~ndez_J~ríade 60 a 402 m, porlo que es de 
· '~,· :: . :·:'·< ·~· .. ·¡~::;.~·.',·;,-::5·;:T·<-·- '..:(r;~1·~);::.;~·:,\:):~r;.;::t:,_. ,·;::'.\~:·.~·¿<·:,;:1\'~<-·:-~ :.~:;::~1<<, :::.·;:-_:' :-,:~';'; .. _ ::"":~f,/\ ",i:·'¡· ---'. --_-: ;. _ i·:-' .. ,._:; _ ·' -~:: .· ·: · ·-: .. : , .. ; 

suponerse .. que estas' rocas'des~~n.san· sobre·· 1asecu~ncia· calc~rea delCretácico 

Tardío (F=oroi~6i6ri~~··~~g·~;¡¡~~'y"~~IT~:;;jr;~1S~)¿rri~é:IÍ~~t~ dis~brd~ncia.p~ralela. 
~----_:·::~~'.~-~~~/:-~;'.~:_;,~ ~-~.~-~-- {-~~~.:·:~.· ;_,--. -~~-·L:~(i;,:~~:,\~ :··--- ~~- ,." -----~- .-;-_,_ -·-_-_·_~---:o"-:.·---;.· º--- - --~:-_ -_,: ___ ,:-~-

··-' .;:::;-' ,- - - ::·;·.,·:·~··. 

La
0

~af~r~~~~~~rC:moi~.dé·1~s~tuenCia"~8~~~~~ica y.su· .. actitud dis.corcjante, 

sobre todc:) .• : 911\1~'.,porciórL súr/· constituye .• ~uri ~se11C>•··a'~.ici?n.aJ \ci~ .:íos; yacimientos 

cretácico~'. Ei e~i>~~·¿r cii~ste sistem~~s .. pote~te,-11e'9a·~·d~.·É(feb~'sar·1~i sooo m, 

pero su distribución es irregular. 

Trampa. 

Las trampas son principalmente estructurales del tipo anticlinal, alargadas y 

de forma dómica, con orientaciones generales de sus ejes de NW a SE y paralelas 

al Anticlinorio de la Sierra de Chiapas, del cual constituyen su buzamiento hacia el 
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NW. En la mayoría de los casos, en dirección NW no se aprecian los sinclinales 

respectivos entre los anticlinales, sino que forman grupos de 3 a 4 separados 

entre sí por fallas normales e inversas. Este ordenamiento estructural permite 

tener verdaderos complejos productores de magnitudes colosales. 

La cima de los yacimientos cretácicos productores en el área Chiapas

Tabasco varía desde 2470 m hasta 5379 m. 

Vl.2.7 Sonda de Campeche. 

La Sonda de Campeche se localiza geográficamente en el Golfo de México, 

hacia la porción occidental de la Península c:le Yuca~án y fre~t~ aCampeche y 

Tabasco, aproximadamente a 80 km de la costa. Geológicamente se ubica al 

occidente de la Plataforma Cretácica de Yucatán. Queda situada en la plataforma 

continental, en una franja que comprende las isobatas 20 a 200 m de profundidad, 

con una superficie aproximada de 15,000 Km2 (figura 5.26). 

Fig. 5.26.- Localización de la Región Marina Norte, en la cual se localiza la Sonda de~!'!'-~omada de 

PEMEX. 1999). TESlS crrN l 
fALL1\ DE ORIGEN 
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V/.2. 7.1 Estratigrafía. 

La columna sedimentaria marina comprende el lapso del Jurásico Tardío al 

Neógeno, tiene un espesor de más de 6000 m en la porción occidental del área 

(figura 5.27). 
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Fig. 5.27.- Columna geológica de Ja Sonda de Campeche (tomada de Santiago, SLB, 198.4): 

Los ambientes de depósito varían de plataforma a cuenca. Erí la secuencia, 

se presentan varias discordancias mayores; destacan e· las · del Cretácico

Paleoceno, Oligoceno-Mioceno y la del Triásico-Jurásióo Tardío. 

El basamento de la columna mesozoica esta constituido por rocas 

metamórficas encontradas en los pozos Yucatan-1 y 4, se les considera de edad 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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paleozoica; este elemento fue decisivo en la sedimentación y tectónica de la 

región. 

El evento de deformación Triásico-Jurásico da origen a una paleogeografía 

particular de horsts_y grabens, sobre la cual, _en ambientes áridos, se.inicia una 

sedimentación continental. en. el. paleoelemento de Yucatán, caracterizada· por una 

secuencia de. arenisca y limolitas ·. de_ coloración rojiza. Al occidente -. de este 
',, -.. .. . - ' 

elemento se interpreta una cuen~a evaporítica, en donde es factible el inicio de los 

.. . 

Las cór{dicion~~continentales y sus depó~itos continuaron. en el elemento 

de Yuc~tán d·~:~~~t~~r:~1 JJ;á~ico .Y el . ~~~Jiihf&. d~. esto~ ~~di~entos Triásico-
. ., '" . ·¿~. -.. ¡, ... ; <' ._, '··· ' _, ,. ,. - . " ,'¡. - - ' '·,. ' ., l '. -· ·,_- . ·- .. ' • . . - • 

Jurásico vienen a constituir la formación TodÓsSantos, que suprayaC:e a ·Jas·'rocas 
' .- :,:,.",'.::·:--.·.·.:··-«::-~''.'.'~·:'·.,.- .. ,~·.;·'' -. :·.·-. ·.·-:_··:).:· .. ,'':::.:.:,;_-;_'";--,·~·:·.·.·';e<;:·;¡;;, •' ."• , , -:"'•<•;'.-·''. ,;._-,,·-~·· ..• --~. 

del basamerito· Paleozcíico;:- Hacía· el. occidente 'de/está unidad,. se.identificó una 
~-0 - ' . ;,_.,., - - - - . •"'. ::;:_:-:-~L)Yl:-'.'-\:"--:' · · i - - .--... i,; 

transgresión marina oxtorc:íiana; 1as rocas ·consísteri'.·de 1utita:5Tco~ Jrúerca1aciones 
. _:: · ··.· .. :_::. ,: --~ ·<'.'·-~'. ~ .: ·,.::,:;- r-~----·:.:-:::: ·:-.::_,:(. :·· -:·::f·. '·<·.,:_ :_-:·:>~': .:·:;~!;;>:·.-·;;~;::;~-~--,~~-··;:. +1:1;_:.,,;·:-\ ~, '\::¡'i.,,(-:f:'.f--::.~{·.:·. ~;A;.?· .. :i:'>:~'. :-,:_·::.':·':·:· j: -~.: 

de calizas y _hacia su parte interior. de areniscas de ambiéntes marinos costeros. 
· ,·: - - -:"~:'·~- :\:.·'.·.:.' :·~· ',:; -.:;, <:-.'.- <-. -'."·;··· ~ -.-(< ':.<·.- ·. '"~ -' ."•, ,;_ --~ ', ·':,;.~··:-·:·' //·"i~·-.-.>·0.··<" .'J~~\~i':-• _~: ·, · :~~:}~'~"- ,;;:<-] ;,-.<;(';:~"::>!-.>\·' _· : o· __ . >;y:.· ~ 

Du.rantO•et.Kim:;;~Qian: ~ntln u61 áJ7~·~;1~óñ ·"~brOiEil tafi>a Cont.inOntal 
de Yl.lcatári·:.:7~·~~i~c·1\61~1o'ci~¡¡~~r/dn~~~Üé~~-·rr~~~-,ci_~-_¿6~f.itt1tici~g{1c,;~6idente de 

_ _ ___ .r _ • .• -::.::. _ ·:~ ·, ·_ .-.--~ .. ~:: ,- _::-. _: ./-.: -~ ·- " - : ·- : :...:; ~-: _::..:,: _:: - _;.o _4..:_:· ~e--:.- .- ~=,__- .:.:.. ., .. ~-.,:-'.:.; ;::Zi';,-, ,'.'. ,·._fj-2;~'.;-:'.;·_:::~,:;:~1 ~ ·',':. .. ~'·-~-' ·"·--::... -_ ~-= ":. __ ;_.::C"'2.: . • ·'"-~ -=-~=-.: ;:::_, _-.. _ ·";-·:--~- .·.- -, _ 
este elemento; En• cambio,-en la 'pOl'éióri qúe 'oéi.ípa' Ja\ S-onda· de Campech'e, se 

o, , - > ·-·. > : , ., - :-- ·: O ; . .';, · , o- - , , e. · ," .: --,,. -; · ".· . •: .. "· .' - ·:· .- .. '·o.; · · ~ .· -· '-,:.'." ., •. -·.: - --; ,-,.··.· ;,._ ,- .. - · -

depositó . u~a sección d~ carbonatos .. con )alternancias de.-· terrígenos; finos, de 
. . ·-·· - ,_ ' ' _,. __ ,,_ -'". ·:: .· .... s.-.·-'" . ·.. .. ... , .•.. · ·-·· 

ambientes - so,'.neros que propici~n·' ctihciici~~E:is'·;,La\/.ªr~~1E:i~i;pa'.ra.~ generar ·e1 

magnesio' de las microdolomías_y macrodolornfas:qué,se tie;ne-;,er e~ta secuencia 

sedimentaria. Las condi~io~es d~. ;~di~~~t~ciÓ~' rná's p~of~nc:Ía .• del Kimericjgiano, 
- ·-' ; .. - ,-_ .;'--.e ~e-.·--.', ·'-· '" '. .,:·,,. .. : --.,¡¡-~'. :-, - ·~ :,-· - ·.:;...·_ - ·-'- ,.· ... ···~ ._-_ -_ ';; ,, . ; .: ·', 

deben localizarse hacia el occidente de la plat~forl11a mencionadai 
- - ' "' . ~ : : ' "" -:-. ;; 

.- :_ . : ,_ "' . ' _. .:. " - ·~ ·:. : . , ' '": -, . " ' ' 

En el Titoniano, cambian las condiciones d~ sedÍmentación en la Sonda de 

Campeche como resultado de la transgresión; los ambientes marinos someros del 

Kimeridgiano cambian a ambientes más profundos y de circulación restringida, 

depositándose arcillas y carbonatos con alto contenido de materia orgánica. 



Un problema común para Ja identificación de Jos pisos del Cretácico en esta 

área, es Ja frecuente dolomitización que se tiene en Jos carbonatos; sin embargo, 

con la información de pozos estratégicos del área marina y de Ja Plataforma de 

YucéltáíJ, s;~ p~e¡cleppstulélL €Jl.~iguje¡nte rrio.d.elode sedimentación .. Una pla!élforrri.a, 

calcárea en.··. el área de ;~Yucatán, con' una sedimentación de ambientes 

predomina~;emente de Jagüna,hacia sú interior y de borde de plataforma,.eri Ja 

periferia; ésta sedimentación. principia en el Neocomiano y continua dür~nie'. todo 

el Cretácico.Oicho elemento geológico debe ser Ja fuente de Josclas!C>s:calcáreos 

y solucionesde. magnesio que dan origen a las brechas y dolomía~=1()#~1iz~das 
hacia los taludes de esta platatorina, interdigitados con sedimento~:i~'a'Jibientes 
más profundos.,Debido.a Ja acciónmecánicaque interviene én é1Hánsportede.Jos 

, ·, . '-·-, ·. -· 

clastos, así como 'el .de ·migración· .. d.e .. 1.as .·soluciones de ma9h~~io/, ésta Xfacie 

constituye una franja paralela a Ja: Plata!orma ~e '(uC::~tánncambia~~o hacia el 

occidente a facies de cuenc~ ~eje agué!.~ más·.•' proflll1~as; !.ocúfridos a,, fines del 

Cretácico y principios c:lel Paleóge'~~:'. !<( i·. / : ' .· · .. ·. . · .·. ···· 
:' > ·•' ·~; ,·;··. 

Los efectos, ... orogénicos• l:;:mídi:o~,.'.·'origin~n ca~ti'íosi~n~ta.!Jles. en .. Ja 

sedimentación y se.irÍiciau~.··g~arí;~~pó~itbfci~-f~;r'(9~·~~~-d~sa~>~¡·p~J~~~e'nohasta 
el Reciente,· disrriírít.iyendogradüalmente la'extehslÓri 'd~rf¿ platéltoriJ'.la· calcare a de 

Yucatán. i=n ef ár~a,:·"1~ri~a cj13 c:;af~~~h(;J. 1ád.'.)5'6r,\~ic'if>nes··~;~i~~ntolÓgicas del 

Cretácico contin Clan hasta íél. base del PaleoC::el1o}en' ciohcié sé identifican brechas 

con fragm~~fos de-r6bas. c;~iá~i6~s y ci·~¡ •·riiisrl16p~í'~66~nci~ 
' '--:'< ·' '.'·, , ' ~" . ' 

La secuen~i~·-t;;~ciii.H~ .. pr~~éíl!ª' frecu~ntes 'interrupciones en su columna, 

siendo las másnÓtable~(las que existen E3ntre.lasrÓcas del Oligoceno y Mioceno. 
;' ~' : 

En general; estascaÚsas son: 

Efectos laramídicos durante el Paleógeno Temprano; esto propicia el 

levantamiento de la Sierra de Chiapas; en consecuencia, se inicia un 
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sistema fluvial que repercute en la sedimentación marina durante todo el 

Cenozoico. 

Eventos tectónicos miocénicos que activan la formación de las cuencas 

terciarias. como Ja de ... Macuspana, con grandes. depósitos de . rocas del . 

Mioceno Y Plei~foceno. Pór, otro lado se tiene la acción intrusiva de Ja sal 

como. una r~spT1esta a la tectónica miocénica. 

v.2. 7.2 Marc~ redtónfa~: . 

La sedi~¿n¿ciÓn y ·deformación del área marina de Campeche están 

influenciadas por las siguientes unidades tectónicas: Plataforma de Yucatán, 

Cuenca de Macuspana, Subcuenca de Comalcalco y el pilar tectónico Reforma

Akal (figura 5.28}. 
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Fig. 5.28.- Mapa estructural del área marina de Campeche (tomada de PEMEX, 1999). 
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La Plataforma de Yucatán constituye un elemento estable, ya que contiene 

rocas calcáreas mesozoicas y cenozoicas prácticamente sin deformar. 

En fa Subcuenca de Comafcafco se interpreta una tectónica menos 

compfica~a ql:l~ 1~~9Yl3r:1P~c:fef\/léiC:USpaí!ª····'~ cu~L~e 9º'2l';id~eracomo una fosa 

tectónica con subsidencia miocénica activa, seguida.de movimientos que originan 

deformación. 

El pilar tectónico Reforma-Akal contiene estructuras con fallas normales, 

inversas, pf~garnientos concéntricos pronunciados y discordantes; la· tendencia 

estructural es dé 'NW~SE, semejante ai alineamiento .de. lo~ ejes de la sierra 

chiapane9a· .. ··;E:1 ;f ~ri~~D<~cie•.:e~t~ Oci~t~ffnacióri;··~~~iructu~a1 > .0itá estrechamente 

relacionada ~·.~?n/'~i·'·~~~~!?~.;~i\i~~~~~·i·~gt1.~1 '6sit~4if~\"fe~~~.~r}o Temprano .·.Y'. otro 
evento or6génicó del Miocem::>:.Pfiocencí:<'·' J· .. :' • '" /' · 

- :~-·. ·'- ;,; _'."~~ ;'·' ,,_ .. "~.-:~ .. ;:._:;:·.·:··-::<<~': ~':·· - ·.·-: :. '<::» ... -::·.:·:·'. .·, . 

Las.ac~ioíl~~.·~(31~.:;;'3.?fJ~rzcis·de cornpresiÓn~od'.et~risión que' determinan 

el carácter~de las esÚ~etÜra's mencionadas, están relacionada~,. en gran parte, a 

los movimientos· relativbs de los el~mentos tectóni~~s de la Plataforma. d~ Yucatán 

y M~cizo. G~él~'ítico 'be Óhiélpás~ En la acción· de los sisÍ~rnaf d~ esfuefa:os los que 

definen firi~tl11~111:~ 1~;. características d~ fas estruct~ras. complejas. qÚe se tienen 

en el área. 

\1.2. 7.3 Estructura. 

La acumulación de hidrocarburos en la Sonda de Campeche, está 

controlada principalmente por el factor estructural. Los plegamientos del área 

fueron el resultado de los eventos laramídicos y todo indica que la región fue 

sometida nuevamente a esfuerzos durante el Cenozoico, más precisamente 

durante el Mioceno. 
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Los alineamientos estructurales principales son de gran extensión y con una 

orientación aproximada NW-SE similar a la tendencia de los ejes de la Sierra de 

Chiapas. El alineamiento de Akal-Nohoch-Chac (Complejo Cantare!!) mide 30 Km 

de largo y tiene 12 Km de ancho, es asimétrico y muestra un echado fuerte hacia 

el este;
0
el _de_Abl<atún:::Taratunicl} tiene 25~KmAeJargo_por~12 de_ancho; yel .de 

Kutz- Tabay- tierf~ ·urid~sarr6110 de 4okm· d~é 16ngituéfpo~ B de ancho'. Nümerosos 

pliegues, fracturas, fallas normales e inversas, producto de los esfuerzos 

orogénicos antes mencionados, se observan en el área (figura 5.29). 

Cu"'nt.a S-al1'1<.1 <Jt_•I G1,_Mu Prulund~ 

Secc1011 5 GcAfo de M~.l.:.c.o (Sei:.lor 11 •·· 

S NE SW tJW 
1 

1-0S<o de 
rldl:us¡o,nét 

Fig. 5.29.- Sección estructural tipo de la Cuenca de Comalcalco (tomada de PEMEX, 1999). 

V.2. 7.4 Geología Petrolera. 

Rocas Almacenadoras. 

TESIS CO~T 
FALLA DE OHIGEN 

Las rocas almacenadoras de los campos marinos de la Sonda de 

Campeche son las calizas dolomitizadas y dolomias del Kimeridgiano, las calizas y 

brechas dalomitizadas y dolomias del Cretácico, así como las brechascalcáreas 

dolomitizadas de la base .. d(31Paleoceno, las cuales constituy~n loS••mejores 
, '• • ' '. ' ' ' 1 ' •• 

yacimientos. También, los elásticos• terrígeno's ·del Kimeridgiano son potenciales 

rocas almacenadoras. 
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Rocas Generadoras. 

Las rocas Jurásicas, principalmente las del Titoniano, constituyen las rocas 

generadoras de hidrocarburos. Asimismo, se han mencionado como rocas 

generadoras a las facies arcillosas de todo el Jurásico, factibles de encontrarse al 
- -o-=------= -oo-=-=-o--_- ·"-ce~ - -~-=- --- -- --=--= - --=--"--- - -=~---

occidente de los carripos marinos:' 

Por ot.ra parte,nod~be¡~de~cartar~e los mismos sedirn~ntos del·Paleógeno 

y Neogéno de' las c·~~n~~~· d; M'~~~~~~n·~ y Co~~Íc~Í~<:l.· q~~ 'cj;,.¿<:) ~¿ .carácter 

arcilloso y sus potentes . espesores, presentan condiciones apropiadas para 

generar hidrocarburos. 

Rocas Sello. 

El sello común de los yacimientos de la Sonda de Campeche lo constituyen 

las rocas del Cenozoico. En determinados casos como el de la estructura de 

Chuc, la sal puede funcionar comó.una barrera que separa los yacimientos. 
- - - . - . . . . ' -- - . ' . ' - . '' ~ . 

Existen además secuencias arcilÍosas notables co~o ~el de la base· del 

Cretácico Tardío y c.ima del Cretácico Medio, que podrían fúnC:ionar como sello y 
__ .:_•·e:··- •. ' 

separar yacimientos, en estos mismos campos; condición que debería 

comprobarse a futuro dada la importancia que representa ~n la expl~té:lción esta 

región. 

Trampas. 

Las mejores acumulaciones petrolíferas de la Sonda de Campeche se 

encuentran en anticlinales fallados, situados en una franja donde el tracturamiento 

y la díagénesis actuaron favorablemente. 
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Las brechas del Paleoceno, las dolomías y calizas fracturadas cretácicas y 

jurasicas, llegan a tener un espesor total saturado de hidrocarburos de más de 

1 000 m y en el Complejo Cantarell se encuentran los yacimientos a profundidades 

que van desde 1200 m hasta 3000 m. 

V.3 CUENCAS PETROLERAS POTENCIALES (NO PRODUCTORAS). 

V.3.1 Áreas con potencial medio-alto. 

V.3.1.1 Sierra Madre Oriental. 

La Sierra Madre oriental es un sector que bordea a la Cuenca de Tampico

Misantla (figura 5.30 y 5.31) corresponde a un cinturón plegado y fallado 

constituido por rocas que van desde 'el. PClleoi()i~o hasta el .Cretációo. En las 

primeras estructuras del frente tectóni~o; ~~u~il·a~ qu~ f¿r~~riJaiS:e~tribélciones de 
, . >·1···-~"· , :-;" 

la sierra, se. han d~tectado ~n el subsue17 varias .e~tructura.s:sorl1e.ras •.• esto se ha 

~;:?i::~:h~~t~~~~~~~~~I!~(J!I,~~f icff f "~I!:~t~J~r::iY~::: 
proyect6s•dci11~~id~scofüó.;raiTiürffy).ji~C:~g~1~p~. s~~itiér1i3.11urrier6S~~~eyidencias 
de presencia de;ga~t c6~o 1éi~. ~u~ s~ rf 8.iiit~~tri~cm eri 10~ pozos .. Maguey-1 , 

Colmena:-1, Cerro_ La Labor:-1 /cuchiquiÍ!a~1. Ca~olina~1. etc .. En estos proyectos 

se han detectado.44~portunid8.des e~pi6ratOri~s. 



Fig. 5.30.- Ubicación de la Sierra Madre Oriental (tomada de 

www.elbalero.gob.mx/explora/html/atlas/relieve.html). 

,. 
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Fig. 5.31.- Ubicación de las cuencas petrolíferas del norte de México (tomada de González y Holguín, AMGP, 

1991). 
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V.3.1.2 Cuenca del Golfo de México profundo. 

La Cuenca del Golfo de México es una cuenca del tipo Fosa-Deriva que 

contiene sedimentos que van desde el Jurásico Medio al Cuaternario. Las rocas 

mesozoicas son principalmente calizas y calizas arcillosas, mientras que durante 

el Cenozoico y el Cuaternario; se depositaron areniscas y lutitas de origen 

turbidítico. 

En la cue~ca coexistencinco grandes dominios estructurales divididos por 

diferentes morfo~structÍ.Jrales y estratigráficas, que se encuentran relacionados 

c~n igual nÚm~io'de plays (figura 5.32). 

-!lbo.o .yroo 9J o 11 

,. r. o 1 

I? ,;1 fl 

---~ 
Fig. 5.32.- La Cuenca del Golfo de México y los diferentes plays en ella, identificados por diferentes colores 

(tomada de PEMEX, 1999). 
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La parte de Ja cuenca del golfo de México bajo tirantes de agua mayores a 

Jos 200 m, cubre alrededor de 530,000 km2
, dentro de toda esta extensión 

solamente se han perforado dos pozos exploratorios. Con base en cerca de 

28,000 km de sísmica 20 de reciente adquisición, nueve provincias han sido 

identificadas, siete de ellas con potencial. Ladefinición de estas provincias (figura 
- - --- - ---- - ---=-'~..=:-o-o-=;= -=--=-=-o-_-o;=-_-=.=--~--·-.=-,-º-'"-"=-.;.·c;-.~----=-"='- - -- - ---· -~-- ,_-.~--__ , __ - --

5.30), está basada, principalmente, en sus características sísmicas y estructurales; 

a continuación se describen las principales características: 

Delta del Río Bravo . 

. Un depocentro de edad Mioceno-Plioceno ha sido identificado frente a Ja 

desembocadura del Río Bravo del Norte. Este rasgo geológico se. origino por 
' . . ·---. ' -'"' 

evacuación de sal hacia el este, formándose estructuras asociadas al 

desplazamie~to de Ja sal. El tipo de hidrocarburos esperado por, extrapolación de ·--. ,. --··-· ·.:_. -. •' ' ... ·'..''. ' 

la parte terrestre de Burgbs y del área de Ja Isla del Padre es esencialmente gas, 

mientra~ que,)a~ )~~~~,~lmacenadoras son areniscas deltaicas de plataforma 

aportadas po;,/~l·~~~~~fr~íWíC>.bravo del Norte. 

Franja de· Sal AIÓci~na. ' · 

Esta provincia de la part~ nororiental del sector mexicano del Golfo de 

México, en profundidades. de a9ua entre' 1000-3000 m, está dominada por la 

presencia de mantos tabulares de sal, •·cianC>pies y diapiros", evacuados desde el 

poniente. Se postula que el área sea principalmente gasífera y las rocas 

almacenadoras sean areniscas depositadas en aguas profundas como turbiditas. 

Cinturón Plegado de Perdido. 

Echado debajo de la Franja de Sal Alóctona se formó un cinturón plegado y 

fallado, originado por emplazamiento de sal y deslizamiento gravitacional sobre la 
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cima de la sal jurásica, que involucra a la secuencia mesozoica. Las estructuras 

parecen estar nucleadas por sal y arcilla, siendo alargadas, muy grandes (de más 

de 400 km) y apretadas. Este cinturón subyace a tirantes de agua de entre 2000 y 

3500 m. Los tipos de hidrocarburos esperados son principalmente aceites ligeros y 

las rocas almacenadoras están dentro; de -la 0 columna -mesozoica _són- calizas 

fracturadas de aguas profundas yen ~1-Ceílo~6Í60,tl.lrbidft~~ ~i1i'bi~iást'icas. 

Franja Distensiva. 

Bordeando costa afuera a la parte sur de_la Cuenca d~Burgos, a la Cuenca 

de Tampico-Misantla y a la Cuem~~ de Ver~9rl1_z, se ha \dentif!cél.doun sistema de 

fallas lístricas con caída haciél. Ja c:iuenca (~en.tro ;dei Golfo Óé Méxic~). causado 

por esfuerzos extensiona195,> Estas tallas - ciis10C::an ; -~eciim~ntos arcillosos 

~~~~~~:~:·~~r;lJf ~!~~Jf ii~~1~~r f 1~1i~~¡~~1ti~;i=~~~i~~~ 
hidrocarburos esperados serían. géls ~/o ~c~it~~i.l-riuy. lig~r~s. _Las rocas 

almacenadoras están constituidaspor arer1as y areniscas siíiC::i'C::1á-sticas de' origen 

deltaico, plataforma, talud o cuenca'.. E~tasÓltima~dos, dep~sit€ld~-sentu~biditas. 

Cordilleras Mexicanas. 

Echado debajo de la Franja Distensiva, frente a _las Cuencas de Burgos 

(parte sur}, de Tampico-Misantla y de Veracruz, hay u~ amplio ci~tJrón plegado, 

conocido como Cordilleras Mexicanas. S~ extiende él-->I() lar~o ~e 500{km, y cubre 

cerca de 70,000 km2 en tirantes de ~gua de enctr~ 1000 y 300Ürn'.' E~ta provincia 

se formó como resultado de acomodamiento de deformación extensional echado 

arriba y presenta desplazamiento a lo largo de una superficie de despegue dentro 

del Cenozoico que actúa como una falla de "despegue", resultando grandes 
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anticlinales (algunos de 40 km), angostos. Las estructuras parecen estar 

confinadas a la sección cenozoica. Los hidrocarburos esperados son aceites 

medios a ligeros. Las rocas almacenadoras se postula que son areniscas 

depositadas en aguas profundas como turbiditas. 

Salina del Golfo Profundo. 

Esta provincia es la extensión echado abajo· de la provincia Salina del 

Istmo. Dentro del área, tanto· la ··sección mesozoica·· como· la cenozoica están 

afectadas por desplazamiento ·de sal. en · forma de diapiros, capas 

interestratificadas y "canopie~'.:ql.Jeha~ creado un gran número de estructuras que 

constituyen oportunidad~se~~l~r~ti";i~~; El tipo de hidrocarburos esperadósserían 

principalmente aceites ligeros' a p~~él.d~s, esto en función de su régimen termal. 

Escarpe de Campeche. 

El Escarpe de Campeche está compuesto principalmente por rocas 
··:· ., ..... - '- ·- . ·"-fil..,:_-,, • .,._,,;,., ______ "'_..; .. ~,.,._,!,,---~---

carbonatas mesozoicas de talud, producido por la fuerte ero,sión de}' bordé qel 

banco calcáreo de Yucatán; en "11gürias partes están cubieirtas par·siliciclásticos de" \' 
- - - - -· - - - - .- =- -- - - - . • • ,-._ - - - -.- . " ; ~ ·,--,-,. ; - ' :. O'' ' ' ' - -'. - " ' - ~ - .. • 

edad cenozoico·. de ml.Jy. P()CcY espesor." El área· se considera de muy ~¡fo riesgo 

geológico por nq~f~~e~tar~~ndi~ion~sdetrampas y~ello. 

cañón de.verac"f:ui: 

. El óaf\ón de Veracruz es un rasgo fisiográfico, un cañón submarino, 

formado porl~t~rmin8.ciónde las CordillerasJv'lexicanas al oeste. En la actualidad, 

no parece tener potencial petrolero, ya que no presenta secuencias de gran 

espesor. 
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Planicie Abisal. 

La planicie abisal es la parte central de la cuenca, con tirantes de agua de 

más d 3000 m, cubre más de 100,000 km 2
• El área tiene muy poco relieve 

estructural, por,loquesu_potencial petrolero parece serHmitado,_ ame11os de que 

se probara Ía e~ist~ncia de trampas estratigráficas en la culminación de los 

abanicos subm~rinÓs. 

V.3.2 Áreas con potencial bajo. 

Se han identificado las siguientes tres áreas con potencial petrolero bajo: 

Sierra de Chiapas, Golfo de California y Cuenca de Chihuahua (figura 5.33). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 5.33.- Principales cuencas sedimentarias de interés petrolero de México (tomada de González y Holguín, 

AMGP, 1991). 

V.3.2.1 Cuenca de la Sierra de Chiapas. 

La Sierra de Chiapas es la provincia petrolífera más recientemente 

descubierta en México (figura 5.33). En 1986 se descubrió el Campo Nezareth de 
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gas y condensado, en una secuencia calcáreo evaporítica del Cretácico Inferior. 

Más tarde, en 1990, se descubrió la presencia de aceite en el Campo Lancantún, 

en litologías semejantes, pero del Cretácico Medio (Albiano-Cenomaniano). 

Los análisis geoquímicos realizados en la secuencia de anhidritas, dolomías 

y calizas ligeramente arcillosas de estos yacimientos y .de otros pozos aledaños, 
--=;o.;..-=-=-o;=--~..o;- -- - -~~~-- -=-;c-""=~-.;-"-i,o~-=-;;-Co"'-'--:-''-=-~~ :coco...=_-oo;cco-=;o,-"--=o=-.,--=---=---__,_;'-~.'---.---· =- __ 

no han perrnitidoé_establecer .. sólidamente la pres§!nci~(de roC,as;generadoras, 

aunque algunl'l.~muestÍ-as del pozo Lancantún-1B ?ontie~e. car~~n6.orgánico entre 

0.5-1% conhi~r~~~~buros potenciales (S2) o~l'l.~i~b:i'm~nt~su~e~ior~s;,a 1.~mg/g, 
, . ,.,.,: . -.·:~\::;--:-: c.:,:::T .,. _::· ·. . . :·;'::,-,. :,-::.:_<:-;).>, :·:·_>:; --;':.:. .·, ::-<-:_ .. _'.. ?: .. ·--:. :::>:.-. ..,>-~_~:-- ··::''.<:,.,.,··-::_:::. --'" 

otorgándoles cI~rto potencial generador,· pero no rr1UY impo~ante. La a~s·encia de 

Jurásico marinoi'en'esta. localidad, no pen;,ite;~·~P6~er.qu~ · 1a' g~íleración.~;Ó~enga 
de dichas ,rocas; CC>mo en el área de la Cúe.~q~'.'cl¿(·'.si.i;este.rsi~() qJe)á pr~~~pOne 
relacionada a '1as mismas facies lagunares :·y de sÚpremarea' del CretácicÓ.::,Los 

estudiC>s d~ biC>iliarcadores ·· confirm;3.'r;·· ~Lei ~I ~c~ite;·.y ~bílci~n~~cio' p;rC>~ieíleB: de 
:: . ~,}~· r.·<- '-'>. ,,·. :.>:.·· :: >·:-:· .... <>·: ·" (·~:.- :::<,\:_~,_( (:r;:.> :¡· .. ;,.:: ~---;/, . :-·,_,: __ ~·:>:~-.. f._:·>···':>:"-'"?::,·:~-:·<·.::::·;·,;.· ..',;~.:·_/: ·-~-::;·,, \ "'."·r,.4 

una secuen~ia E)V~porí~ica, aun cua11do n() se ha• esta~lecido una c~rrelación roca:.-

aceite. D~ ~~t6'-,5~'. dedu~e>'cí~,;'i'~~d·~l·~~d~s .·h~~i~~'ntes -~alcár~os,: li~eramente 
arcillosos, •·eri6ajonados entre las anhidritas, s~n l~s mi~m~~ generadores de los 

productos qC·e;; 'aimacenan. 

V.3.2.2 Golfo de California. 

La Cuenca del Golfo de California es una cuenca rift, localizada en el mar al 

NW de México, entre los estados de sonora y Baja California Norte (figura 5.33 y 

5.34). Su columan sedimentaria se divide en tres 'cuerpos: zona 6onsolidada:del 

Mioceno Superior-Plioceno Inferior, zona semiconsolidada del Plioceno.Superior

Pleistoceno Inferior y zona consolidada del Pleisfo~eno~~eci~nt~; ~Ge ~11 conj~nto 
• • ,'• • '> • -.·.·- ,, ' • •,• •. ' • •''r' 

alcanzan 6000 m de espesor. El ambiente sedimentario de estas rocas varían 

desde litoral a nerítico externo-batial. 



Fig. 5.34.- Cuenca del Golfo de California (tomada de Gonzéilez y Holguin, AMGP, 1991 ). 

En 1981 se obtuvo una producción de gas de 6.2 millones de pies cúbicos 

diarios y 130 barriles diarios de condensado en areniscas del Pleistoceno de la 

zona consolidada del pozo Extremeño-1, ubicado en la margen norte de esta 

cuenca. El gas natural descubierto esta compuesto en un 92% por hidrocarburos, 

5% por bióxido de carbono y 3% de nitrógeno. Se infiereque l~s lutitas que se 

encuentran intercaladasconl~s areniscas productoras son las gene~~doras del 

hidrocarburo descubierto, ya que cuentan con valores de carbono orgánico total 

superio al 1 % y madurez entre 1.1-1.4% de reflectancia de vitrinita; el kerógeno 

predominanate es del tipo 111 precursor de gas y condensado. 
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La generación y expulsión de hidrocarburos sucedió durante el Plio

Pleistoceno, estableciéndose las condiciones más favorables para el depósito y 

sepultamiento de las rocas generadoras en la porción norte de la cuenca. En alto 

flujo de calor basal (72 mW/m2
) compensó el enfriamiento de la cubierta 

sedimentaria provocéldo por laalta tasa de sedimentación siliciclástica proveniente 

de1 Río ·c-61~~ad~(o.6~1J~i:riíM-~)~-;~;;;;c~~;~~;~~;t~~.--~-17~~-;~~~~JJ;;~cl¡~~~~~;;iÓ~-- -

favorecieron la'--- pre~eí\lación; tarito d~-~18. materia· •o~gánica;. 
hidrocarburos gen~~8.ctos: .. . ·,"(JE/ ,. 

Los estudios geoquímiC:os l1án 'd~fÍnido la presencia cié' roc8.s'g~neréÍ.doras 
en las lutitas del-.Mi()cend,·1~~-cüál¿~(se originaron redenternenfo'debido al .. fuerte 

~==~~:m~~c:~z~r1~:l~~:~~~i!hh{iZ1:::~'Jl"::~:J~f~o~~eEY:;~~~:~:1d:: 
que las condicione~ ad~'?µacfas para la generación están restringidas a los puntos 

calientes ·relaciollado~/á''~ich'as zona~ d~ apertura_ .• 

Vl.3.2.4 Cuené~1?@hihb~~ua. · 
., ",,<> '"u>.··'. 

La Cuenca de ChihLJahua está ubicada en el Ílortede Mé~ico en la provincia 

de sierra~ y,b()ls~ne,s~'<fi~J;é'.i 5.:3.~)-~~a~.-~i~rr~s ~?_n'-fn3.gll_1e11t?s:d_e anticlinales 

donde afiarán r8cé1s de1: Ní~~b:ZoiC:ci;·c'f"l1ientl"as·q°'E!"1os;bp1so~es·'están·· rellenos -de 

:e;;;~e,";;0":º;~0!i~~~~~~=~~~lr~~i {~iii\i~i;;;f~f [:i~~l:!j:f~~~;:::: 
~:::;:~~~e~~t~;~~~rnrif ~Pt0:.«~t}~l~~"·~~~~fi~!~~:1~·~~ y~~f ~i~º: 
Península __ de,:c:::?~h~Jlf ~1.s,'E• ._(figg ra :,~'.35) .J,~~,(¿~¡8T,6ái,s~~i~~n!~iii,.i¡e~o'sóica 
alcanza . espesqres} de '7000 ni; 'esta'iicfo · coiD'pu~st~\ por .•. rocas '. sil!c_iclásticas · .• y 

carbonatad8.sd€;i J l:irásico Supe~ior~AptiahC>;'carb'ori'~tadas '~~rl~l~tÜ~s ci~f"Albiaílo-· 
Cenomaniano y en la parte superior por siliciclásticos del Turoniano-Senomaniano. 

El basamento está constituido por rocas sedimentarias metamorfizadas del 

Paleozoico. El fuerte tectonismo laramídico y postorogénico influyó en la 
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sobremaduración de las rocas generadoras y la destrucción de trampas, así como 

en la formación de abundantes vías de migración hacia la superficie, provocando 

la dispersión de los hidrocarburos. 

6 ChApof.m!eroJ!'> 

~ l{ .. ,·.1 0Pr'ler-"'1or~t .Id .h1ro"'1s1co '!>vp,.-11,,, 

- Pa1r~:.ic1em•_•n10~ •Id lu•.•·1<·11 1 a11ln1 

" 1 1 1 

Fig. 5.35.- Cuenca de Chihuahua (tomada de González y Holgufn, AMGP, 1991). 

En las cuencas de Chihuahua y Tlaxiaco se conocen manifestaciones 

superficiales y de subsuelo, np C()mer~-i~Je,s de hidrocarburps, , por ~(); que se 

encuentran actualmente en.; exploración.· Las. evidencias preliminaré~. apuntan 
; .. . "-. . .. ---- .·. ·-- ,.-- ·'\,- ·--. -- ·': .·-.··· :··---, . ··. -·· 

hacia las_ rocas_ genera~~ras com()_unfa~torcrítico para_ la ~resencia-~de algún 

yacimieht()···sie,f1~()
1

~!H~r~~¡~'8§.~~~r~ª~'iJ.%;~,:;;f~i~f~BJ,e •. 'p~r,o:qu~·E3~-Chihua_hua-
se encuentré(sobreryiaC!u,rp. rl)ie.ntr~s':tjye:;~ncTl#iacosé.mántiene··en co'ri.diciones 

de madurez.+ Eí}j\~ti~n~J~t ~-~;~ji§f:cC~~~~~~jó~ -~~. P~~ar• .~h -la ; (;~en_~~- • de 

Chihuahua, es otra unidad que por su madurez y contenido orgánico, en ciertas 

áreas, se ha catalogado como generadora, por lo que la exploración a últimas 

fechas se ha enfocado con este objetivo. 
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Geología petrolera. 

Se han delimitado rocas generadoras paleozoicas y mesozoicas. Las 

formaciones paleozoicas Percha y Paradise del Devoniano y Mississippico están 

constituidas por calizas arcillosas ylljt}tas; cllyos ~i:¡¡:>~E;~~~13!l1J<;túan~ el"!t!~_.<¡.Q_Y __ 22_0 

m. 

La Formación La Casita del JJ~ásicio_•Superior_(l<irrieridgi~rio-Iitoniano) .está 
·, . - , ,,.· . ., ¿:.· .• , ,- • •,o~,i '':")" '.''' .,- '.' J' '\ ;· ;· .,.. ·e~·- ·· • ··'"/."' ,'.·, ,- • <'' • ·.--' ··- --, ~ • • • < "·· • •• ' '·' ' 

constituida por lutitas y calizas arcillosas_d.Jyos'esp~s()res;v~rían entre: so y 950 

m; esta formación se considera l~:}ri_ás.i;¡86rt~~t~ 9"Eir)E)r~dor~ de hidÍocarburos 

por su alto contenido orgánico, espes6r ~/di~t~ibÚdón'r~gl~h~I. . 
. ". -.' ,_ : ,. ,·. :.,_ .. '. :__' i: ->~ .. ~-~ ~~~~'.- :,_,~:; ·-"~~--~:'. 

.· ; ' '-'<:. :<,_:~,,;~·>:~·· -~- ::• 

La Formación La Peña está compu~'~t~·p¿,~.~alizas arcillosas y lutitas del 

Aptiano Superior con espes6res entre 50 y 100'.ri, __ .,;.~/~ . . . 

La Formación Ojinaga, constituida pe~ ~jtti;;s, ~i~r~s _ carbono~as del 

Turoniano, ti~n¡ e~pesores de. hasta 1000 rn; -~~~'¡i.·G~idad .~s~im~ort~rite por sus 

fuertes espesores y condiciones ·de madurez; ~decJ~ciits par~ 1~fd~neraciónde 
aceite; pero la a~sencia de un sello regio~a1·~upr~~~6·i~~i~Ji~lt~ Í~~,'6~~jbilidades . ' . - .. __ -~:~:éj-- ··- ·:;-;'~~ -?~;·::~--~~~-~J~- ~-=~~~'.~;~~?'·.--. ·- . ~: . .,;-~~.~ :_-;.:-0 -
de formar yacimientos. - .. ,-

.· ':.''"- ·.>'.;,: ._ ... :.'.:~ 

····: /. ;~~-.,-.·~;}.':: 

En rocas _mesozoicas de la_Cuenca·c:J~~Chi~l1a~u~.'i~ han/determinad() la 

presencia ae hidrocarburos a través' de chapopoier~ts; -~~í(¿~~~~Cie!''gas' y aceite 

durante la perforación de pozos. 
-·•"·' 

El moclel~d~Ü~~~o~inéticode l_a gen~~:~ión d~ hidrocarburós sugiere· que 

las rocas del. p~-leozoico (Formaciones p~·;¿tla-:y P~radi~e) ~ener~ro~ ~ agotaron 

su potencial entre el Titoniano y el Turoniano, proporcionando una carga de 

hidrocarburos previa a la formación de las trampas estructurales. Esta falta de 

sincronía generación-formación de trampas le resta importacia económica a las 
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rocas generadoras paleozoicas, dado que agotan su potencial mucho antes de 

haberse formado las estructuras almacenadoras. Por su parte, las rocas del 

Jurásico Superior (La Casita) generaron hidrocarburos durante el Cretácico. Bajo 

Ja fuerte subsidencia del Cretácico Tardío, las rocas paleozoicas y jurasicas 

alcanzaron a sepultarse a 6 Km de profundidad y~2QQ_º~C dectemperatura .. Las 

rocas del Aptiano Superior (La Peña) generaron hidrocaroºUro~ dá~cle'finas del 

Albiano hasta principios del Paleoceno. Las roc~s- del turÓni~~c? (Ojil1aga) 

estuvieron en condiciones de generar hidrocarbúfi's,;d~ranie'·'C)1Tc~m8aniano
Paleógeno. Por Jo tanto, a excepción de está~ 'lJJtirriaíi; todas las ·· ~ocas 
generadoras estuvieron en condiciones adecuadas para la expulsión de Jos 

hidrocarburos. 

Las trampas de tipo estructural se formaron durante la orogenia' Laramide 

(Cretácico Tardío-Eoceno). Solamente las rocas generadoras mesozoicas pueden 
- • = •• 

considerarse como efectivas, ya que la generación y expulsión de hidrocarburos 

llegan a ser concurrentes con 1ritormación de trampas estrüctural~s. Írlientras que, 

entre ellas, solament~ I~~ rocél.s del Jurásico Superior so.n las q~~;re~lizaroh un 

alto potencial para 11~'na'r.t~~tolas trampas estructurales 'como í:>bs:ibles trampas 
'..._;"_:..._ '..<;..' ··':_:.:; 

estratigráficas re!acio'ílacias C-on los altos del basamento~ 'rodas la'trampas fueron 

que provocaron su rompimiento y/o la erosión d~ lo~<~~llos; Por lo_ tanto, la 

preservaciónde· 1os hidrocarburos es'de muy'alto. ~iesgo enlaCuenca de 

Chihuahua. 

En las cuencas de Chihuahua y Tlaxiaco se conocen. manifestaciones 

superficiales y de sübsuelci, no_ 6omerciales C!~-hidrocarburos, po/ lo -·que se 

encuentran · actúalmerite en - exploración. Las evidenc'ias p~~lil11inares apuntan 

hacia las rocas generadoras como un factor crítico para la presencia de algún 

yacimiento, siendo el Jurásico Superior el más favorable, pero que en Chihuahua 

se encuentra sobremaduro, mientras que en Tlaxiaco se mantiene en condiciones 

244 



de madurez. El Aptiano superior (Formación La Peña) en la Cuenca de 

Chihuahua, es otra unidad En las cuencas de Chihuahua y Tlaxiaco se conocen 

manifestaciones superficiales y de subsuelo, no comerciales de hidrocarburos, por 

lo que se encuentran actualmente n exploración. Las evidencias preliminares 

apuntan hacia las ro_cas g13,n13racjoras como~ U[lfa.ctor cr[tico~ para"C'Ja •. p_~e~sericia .de .. 

algún yacimiento;·· siendo :~1c6u~ásiéo:isí.J¡Je~ior e1-:rnás·tavdra818·;.p~rc>Ii:¡uf3.·· en 

~º::~º~=~:;::·~:JS~~;~f ¡~t!~;;r~~~~~Nf ;~fü~jj"Jl~~:~~;~tf 2:JJ:":: 
:::::h:~:~::·~~It!~i~ít\\~~~~~~~[~~f ~~~~f f~,i~~~t~~~f f ~;:~~:: 

·e_-_.:_,_,_,,, •'j;' 

orgánico, . en . ciertasYareas, .'se ha•. catalogado 'Como .. generadora, por. lo que la 

exploración a últilÍ'i~s· f~ch~~seh~ ~~foc~do ~()~--~st~ ~bj~tivo. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1. El sistema petrolero es una herramienta analítica en la exploración de 

petróleo, que ayuda a la identificación y cuantificación de los elementos de 

riesgo al analizar objetivamente y en forma simple cada uno de Jos 

subsistemas, Jo que permite definir programas de investigación y tomar 

decisiones.durante Ja exploración .. Lél. notación que;se,utiliza para expresar 

las .. caracterf~tic~s :' de !Os ·•· si~tern¿s · ~et;~¡~;-d~·: ~s ' con ·;sirl"lbología 

convenf¡on~I·: q~-~i%unifica : ,el,. · .. 1~~g_Ll~j~ entre:; g13ÓIOgos;·· .. '.beC>H~·iéos, 
petroqüírni~bs; 5Gi)~Í-Visor~; y· aciiiii~ist~~dores,.· mejora~·ci~~·1a .. Comunicación 

al existirUh·1~B~~~j,, '.común: L~ rnaY~ría de _los .sistem~S petroleros de 

México sonhÍbrídos .. ·••·· 

2. El estudio de. los difer~ntes sistemas de depósito es .esencial para el 

análisis ~ ínterpretaciónde l()s inmensos espesores de sedimentos ricos. en 

hidrocarburos; con un amplio análisis de estos sistema~ s~ pueden 

identificar los que están .pro~istos de l~s car~cterístic~s esenciales para 

servir como rocas almaé~f.iJd()ras. 

3. Los hidrocarburos ocUr~~n domúnmente en cuencas sedimentarías, por eso 

es necesario 6on6cer la~ car~ct~~ístícas de los distintos tipos de cuencas, 

así como su .9é~esis:y evoluCiÓn.para· qúepuedan ser .evaluadas y.tomar 

las consideraciones jneces~riás pa:ra distinguir cuales son productoras 

potenciales de hidrocarburos y que puedan ser extensivamente localizadas. 
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4. La representación de los. datos geológicos por medio de métodos de mapeo 

como son los mapas estratigráficos y secciones cruzadas son una 

herramienta indispensable para la exploración petrolera, ya que por medio 

de estos se puede obtener una interpretación esquemática de distintas 

zonas _de. interés para su evaluación._~·-·-··--

5. En México se pueden distinguir lás siguientes· cuencas; petroleras en 

producción: Golfo de Sabin~s, Cllen~~ d~·Bur8os; Cuencá de TampiCo-TÚxpan, 

Cuenca de VeracirJz y Pléltaforma de Córdoba, Área de Chiapas::Tabasco Y. Sonda 

de Camp~che: Así e.orno cuencas petrol~ras potel1cialis, en •. las cuales . se 

distinguen·· ra · Sier~a M~dre Oriental y Cuenca eje l. (3olfo ·de ~~)(ic;o ~~º!~íl~º· como 

áreas con potencial medio-alto; la Sierra de• Chiapas, Cuenca, del (Golfo·. de 

California. y Cuenca de Chihuahua, como áre~s·con pC>tenci~í;ti~jo\ . Las.rocas 
. - ' ' ' ... ,, - .. ;_. •, - . '· ,_ . .,., -· 

generadoras más importantes· y más fampil~mente ; dist~ibLicl~s : ci~'c •. M'éxico 

corresponden a calizas arcillosas'. y.·.·. lut,itas. c~lcé"Írea.s .. ¡~arin~s '/d~' am~ie.ntes 
restringidos del Jurásico Superici~. propiciaclosp()rrél'~p~~urá~~j G~lf~de'México. 
Aparentemente, la mayoría de los yacimientos de--p~ÍrÓi~¿·rc:lE:!1~Meso:Z:óico están 

- .. , < ... -,_· ',," ···:--'-""·'''º··-···.·, .. 

relacionados genéticamente con rocas del Jurásico• E)up~ri~r •.. ~sk~§i~lfl1~nte del 

Titoniano. Algunos yacimientos del Cenozoico. proCieñerí}tambiéri'' de-rocas 

generadoras del Jurásico Superior. El territorio mexicafr<?:;~~t~-cí.Jbf~Í[()~porg~~esas 
secuencias sedimentarias en un 75% de su superfiCié,-~i~;embar9o la prc)ci~cción 
mayoritaria de hidrocarburos se restringe a las ~ü13~pa~·cl~1 GC>lf~d~;México,-cbn 
excepción d~ 'ºs yacimientos de gas en_ 'ª··-2-.:i~~~~-id~ s;tF~~~ ~-ci~ 'ºs 

recientemente descubiertos yacimientos de aceite y óóndensado ide la Sierra de 

Chiapas. Tan1bién se conoce la presencia de ~~s ·; co~densa~o -~n ~!-Golfo de 

California, pero aún no se explota ni se conoce el volume~ cif3 r~;erita~ de este 

yacimiento. 
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Se recomienda incluir el tema Evaluación Petrolera de Cuencas 

Sedimentarias con sus respectivos subtemas, dentro del temario de fa 

asignatura Geología del Petroleo, ya que. el tema esta muy relacionado con el 

objetivo de la asignatura; el cual es que el alumno explique la ocurrencia, 

propiedades y fenómenos.que propicianclacacumufación,del petróleo y gas; y 

conozca los métodC:>s de investig8.ción geologica par8. la-exploración petrolífera. 
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