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RESUMEN

"El presente trabajo comprende el desarrollo de los apuntes del tema
“Evaluacion. Petrolera de Cuencas Sedimentarias”, de la asrgnatura Geologla del

Petréleo de la carrera de lngemena Geologica; el cual se compone de siete

caprtulos

En el pnmer capltulo “lntroduccmn" se hace referencia a Ios antecedentes

objetlvos y metas‘que se han propuesto para este trabajo asf como el metodo de

mterrelamon_, ectomc edlmentaclon :en Ja genesns y relleno de Ias cuencas

sedlmentanas para poder‘ dar una clasificacién de cuencas, consu:!erando que hay

gran variedad y diferentes puntos de vista de diferentes autores.
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En el quinto capitulo “Métodos de Mapec de Cuencas”, se describen los
diferentes tipos de mapas estratigraficos y secciones estratigraficas cruzadas
utilizados para el modelado de cuencas sedimentarias; se plantean metodologias

para conocer su forma, tamano, profundidad y geometria.

En el sexto: cap|tulo “Casos México”, se hace mencion de las: cuencas
n'f defmlendo sus rasgos distintivos y el sistema petrolero
se‘descrlben brevemente las cuencas potenmales (no

petroleras en produc'

en cada caso tambe

productoras) y las areas de béjo potencnal

- Conclusnones y Recomendacuones se hace una

B % B I,
reflexion sobre Io ‘mas mponante a considerar cuando se hace la evaluamon del

potencnal petrolero de una cuenca sedimentaria.



INTRODUCCION

ANTECEDENTES.

La asignatura de Geologia del Petrdleo tiene un contenldo tematlco muy
extenso, lo cual implica que la informacion existente referente a esta 4rea sea

mucha y muy variada. Los estudiantes constantemente se. enfrentan al problema
'an consultar

de la carencia 'd
S 'i;mportante la

de vanos textos 4en su mayona extr njeros po tal mo ive se r
con la flnalldad de reunir todos Ios temas en una sola Vfuent o e

ac ) este materlal :

OBJETIVO GENERAL.

Analizar y explicar Ias pnnccpales caracterlstlcas geologlcas de Ias cuencas

sedimentarias con potencial generador y almacenador de htdrocarburos asi como

la metodologia para la evaluacién de las mismas.




OBJETIVO PARTICULAR.

Integrar el acervo bibliografico y elaborar material didactico para la asignatura
de Geologia del Petrdleo de la carrera de Ingenieria Geoldgica, desarrollando los
apuntes del tema “Evaluacion Petrolera de Cuencas Sedimentarias”, desde un punto

de vista estrictamente sedimentolo"gico.v SRR

METAS.

Realizacion de Ia recopllaCIon anaI|S|s'e7|ntegra0|on de Iamformac:on sobre

Descnpcnon de Ia metodologla para reallzar la confuguracnon y mapeo de

cuencas.

Descnpcuon de las caracteristicas geologlcas de cuencas productoras y con

potencial petrolero de México.

METODO DE TRABAJO.

La metodologia que se snguno para llevar a cabo- este trabajo fue la

siguiente:

a) Recopilacién de informacién de diferentes textos, articulos y paginas de
internet, basados o relacionados con los diferentes subtemas de




“Evaluacion Petrolera de Cuencas Sedimentarias”; asi como figuras y

diagramas para una mejor comprension del tema.
b) Se realizé la seleccion y andlisis de toda la informacion recopilada, para

posteriormente realizar una smtesus y desarrollar de la forma mas

adecuada los subtemas contemdos en este trabajo

c) Finalmente se redacto este material presentandolo de Ia manera mas

comprensnon

sencilla posible para.su-faci

: naIIS|s y utilizacion por ‘parte -
de los estudiantes de Clenma e ‘Ia Tiyerrvr_a'. o '

MARCO TEORICO.

Evaluacién Geoldgico-Petrolera de una Cuenca Sedimentaria.

Una cuenca sed/mentar/a es una pormon de la corteza terrestre, la cual es

una forma negativa del reh’
una seccién . de rocas 's

1968, tomada de Vera 19‘

inician, evoluc;onan 'y s

extensién, subduccién y colisién (figura

En la evaluacién- geoldgico-petrolera: de una cuenca sedimentaria se

requiere conocer los siguientes cuatro parametros fundamentales:




r’ ].°. Corteza continental " .~
Manto superior

nivel dal mar

(III1[Tcorteza ocednica [IITIIL

Fig. 1.1.- Esquema grafico del ciclo de Wilson. A-bloque continental dentro de una placa,  B-inicio del
fracturamiento, adelgazamiento de la corteza continental y comienzo de la sedimentacién, C-Etapa de rift
continental con la acentuacion del fracturamiento por extensién, adelgazamiento cortical y - relleno
sedimentario, D-etapa juvenil o de océano estrecho, con inicio de corteza oceéanica, E-etapa maddra, con
margenes pasivos o de tipo Atlantico, F-etapa de margen activo o de tipo Pacifico, G-etapa de colisién

(tomada de Vera, 1994).

a) Forma (geometria) y tamafio de la cuenca. En regiones inexploradas es
posible obtener los limites de la cuenca mediante fotografias aéreas o

imagenes obtenidas con sensores remotos (radar) en areas cubiertas con




vegetacion. En regiones ya exploradas o conocidas, el reconocimiento
geoldgico de la superficie ayuda a definir los limites de la cuenca. La
determinacion de la geometria de la cuenca requiere de un estudio
tridimensional que implica conocer la conflgurac:on y la profundidad del
basamento Con este fin se utilizan los: metodos geoﬁs:cos, gravnmetna y

: magnetometrla (terrestre o aerea) para studlos de”caracter reglonal y la

sismica de reflexion para trabajos de m v det lle:

' Natura/eza del relleno sed/mentar/o El. espesor del paquete sedlmentano

a Ia'formamon de‘bancos”calcareos domos sallnos, abanlcos submarmos,
deltas etc . Las estructuras sepultadas con potencnal petrolero se pueden
detectar generalmente utilizando métodos geofisicos de exploracuon,

especialmente el de sismologia de reflexion.




d) Historia térmica de las rocas. La determinacion de la historia térmica de una
cuenca es de gran importancia para conocer la evolucién que experimentd
por la materia orgénica contenida en los sedimentos y la posible generacion

de petroleo y/o gas ‘La evoluc:on de la materia organlca depende
atura presnon litost: tca tlempo;;

. la’ cuenca  de rocas con potencial

generador, .

- Dlstrlbumon de Ias rocas: potenmalmente generadoras y su relacnon

con la paleogeografla , :

- Identlflcamon de los dlferentes tlpos de roca sello y su relacuon con la

Tlempo .en_la: hlstona geologlca de Ia cuenca en Ia cual las rocas

- Conocer las posibles trayectorias de migracion de los hidrocarburos

y el tiempo en el cual se efectuo.




Determinar el tiempo geoldgico en el cual se formaron las trampas y

sus relaciones con la generacién y migracidon de los hidrocarburos.

Localizacion de las trampas con respecto a las trayectorias de

migracién.

Y




CAPITULO I
SISTEMA PETROLERO Y CONCEPTO DE PLAY

1.1 INTRODUCCION.

La metodologia que se utiliza en la industria petrolera para evaluar los
parametros que caracterizan a los yacimientos de aceite y/o gas, ha evolucionado
a medida que se han introducido nuevas tecnologias y nuevos enfoques para

obtener, procesar e interpretar la informacion geolégica, geofisica y geoquimica.

nalidad.de opt|m|zar recursos humanos matenales

Erj'ai.,actua dad; con
}ldrocarburos y para

y economia‘en’ la blisqueda de nueva

cumulamones de

se orgamza Ia lnformamon utilizando el

Ios conommnentos e ideas en modelos

mterwenen varlas entradas a la cuenca sedlmentaria

organlca etc ;
y se genera eI acelte y/o gas, que fmalmente puede acumularse en una trampa

petrolera.

10



El concepto de play se define como un proyecto o grupo de proyectos de
campo que comparten similitudes geoldgicas donde el yacimiento y la trampa
controlan la distribucién del aceite y/o gas. Es el estudio completo de unidades
estratigraficas = almacenadoras dentro de una cuenca en un: proyecto de
exploracion petrolera Un play se concibe como un modelo de como-se pueden
combinar una’ “roca generadora capaz de produccr un: sustema de generadori de .
petréleo, una secuencia almacenadora con porosndad pnmana y/o secundana un

sello regional y las trampas para permitir una acumulacion de petroleo. :
1.2 SISTEMA PETROLERO.
1.2.1 Conceptos ciave en la teoria general de Sistema Petrolero.

Los conceptos clave en la teoria general de sistemas son:

e Subsistemas o componentes. Los'subsnstemas o componentes basmos'

son: generador mngracnon almacen do

Ilo y entram mlvento Todos

ser consnderado como un modelo de transformacnon ‘en una relacuonf'

dlnamlca

I



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

permeables y forma parte de un suprasistema mas amplio (medio

ambiente).

e Estado estable - equlllbno dinamico..E| S|stema petrolero. se mantlene en .

e Jerarquia. El s'ist‘“
orden: generador,

sincronia, que

Equ:flnalldad La equ:fmahdad suglere que los® resultados (yaCImxentos
s lnncuales,~ de

L J
petroleros) pueden formarse por dlferente' condlmones

transformacion y por medios diferentes.

1.2.2 Partes de un Sistema Petrolero.

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

TSI oy
ORIGEy

—

Fig. 1.1.- Partes del Sistema Petrolero (tomada de Guzman y Holguin, AMGP, 2001)




e Roca generadora, la cual se ha formado por medio de la conjugacion de
eventos geologicos necesarios para la preservacion y acumulacion de la
materia organica indispensable para la produccién de hidrocarburos. Una
roca generadora se determina por medio del contenido.y tipo de materia

9[9?'}!‘,?93 enlaroca. - .

Mlgracmn que consnste en el desplazamlento del hldrocarburo en este

fenomeno se dlstmguen generalmente dos etapas Ia m/graC/on pr/mar/a,
que Ileva eI hldrocarburo de la roca gene 'dora haCIa un depOSIto poroso; y
la m/graCIon secundar/a en la cual se desplaza}el hldrocarburo al mterlor del

deposnto en una trampa o hasta Ia superﬂcne de la Tlerra

. Roca aImacenadora es toda roca_ apaz de ac lar |os hiddearburOs en

Para

‘cantldades |mportantes

. almacenadora : debe conta

caracterlstlcaS' I

cerrados; Ios cuales consisten de rocas alm cenadoras rodeadas de rocas

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




1.2.3 C|asiﬁc

natural. Las trampas petroleras presentan distintas caracteristicas, como

forma, tamano, geometria, pero en especial cierre y area de drenaje.

Smcroma entre todos los elementos anteriores para que pueda existir el

sistema petrolero, todos",sus;elementos:debé

co»eza terrestre, susceptlble

rend:mlento economico.
Sistemas Petroleros.

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

manera:

Sistemas puros, tienen la partlcularldad de no presentar deformacmn
estructural significativa, ya que sus caracterlstlcas se deben pnncnpalmente '
a aspectos sedimentolSgicos; como. consecuencna, sus" trampas son
principalmente estratigraficas. Los ejemplos que podemos cutar para Mexuco
son: Sistema Paleocanal de Chlcontepec Slstema Paleogeno Neogeho de e

Burgos y Sistema Paledgeno - Neogeno de Veracruz.

Sistemas hibridos, se caracterizan por presentar reofie'htaCio estructural
por efecto de deformacién, por lo que estos S|stemas se dlstlng' en por
trampas en pliegues anticlinales, en fallas, aunque lo mas '

el sistema tenga pliegues dlslocados
son: Jurdsico Superior - Cretacico ,Sonda de Campeche y La Casuta -

Menchaca - Padilla del Golfo de Sabinas.

‘esta concatenados -en...



e Sistemas conocidos, son aquellos en los que la informacidon geoldgica,
geofisica y geoquimica permite establecer correlacion positiva entre la roca
generadora y los aceites entrampados en la trampa. Ejemplo de este tipo es

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

. Slstemas hlpotetlcos, son aquellos en' '

la’

ldentvflca a

Sierra Madre Oriental.

Sistemas especulativos, cuando solo se tlenen ewdenmas geologlcas y/o
geofisicas de la existencia .de rocas generadoras 'y de - posibles

acumulaciones de petrdleo.
1.3 CONCEPTO DE PLAY.

1.3.1 Definicién de Play.

Play’a un grupo de proyectos de campo que companen

snmllltudes geologlcas donde el yacnmlento yla trampa controlan la dlstnbumon del
completo en un’ proyecto de expr 'racmn

aceite y/o gas, es dem
petrolera, de umdades estratlgraﬂcas almacenadoras dentro de una cuenca Es un

modelo que se basa en la evolucuon _estratigrafica y estructural de una cuenca,
donde intervienen vanos factores geolégicos que podrian combmarse para
producir acumulaciones de petroleo en un nivel estratigrafico determlnado Los'

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

sello y en sistema de carga similar.




Play es el modelo de cédmo se pueden combinar una roca almacenadora
capaz de producir hidrocarburos, un sistema de generacion, un sello regional y
trampas para producir aceite y/o gas en un nivel estratigrafico especifico. La
prediccién de las caracteristicas de rocas generadofas almacenadoras, sellos y
trampas requieren. de la comprensnon de la evolucnon estructural y estratlgraflca de
las secuencias de deposnto dentro de Ia cuénca;esta comprens:on se puede Iograr'

por medio del analns:s y caractenzacnon de la cueynca :

kerogeno durante la: 'dl ageénesis El petrdleo:se: genera cuando_el kerogeno" esta
quimicamente roto como resultado de la creciente temperatura. Las proporciones
tipicas de calentamiento para una fase de generacion de aceite es
aproximadamente de 60 a 180 °C, de gas de 50 a 200 °C, y finalmente la
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generaciéon de gas seco de 200 a 220 °C. La expulsion de petrdleo probablemente
ocurre como resultado del aumento de la presién litostatica en la roca y por la
generacion del hidrocarburo. Con porcentajes menores a 1.5 % de materia
organica- en la roca generadora, la generacion y- expulsion de petrdleo
probablemente es muy lneflmente La mugracuon secundarla lleva el petroleo”

1acia- la superf:cue terrestre, y-es

expulsado.v hacua los sitios de acumulacnon*

controlada por la flotacion del petroleo con “especto ala Vaguas de poro ‘de la
formacmn:_’,La migracion se detlene cuando Ia presmn capllar,del S|stema de poro

se excede mantenlendose ascendente

no. pareCen ser

esta formado el h|drocarburo Dosi de Ias" més exitosas
Zarinas transgreden a

acumulacnones clastlcas y -donde Ias evapontasr, del sabkha cubren las

acumulaciones de carbonatos marinos someros.




El uitimo requisito para el funcionamiento de un play es la presencia de
trampas. Las trampas son unidades geolégicas capaces de almacenar
hidrocarburos de manera natural en el subsuelo y pueden ser clasificadas en
trampas estructurales estratigraficas - y mlxtas Las trampas estructurales

representan el habltat deI petroleo en. Ia m

deposno orlglnal dlscontmwdades

construccion de un play petrolero rroIIo estructural asociado con la cuenca
es responsable de la formacmn de,trampas estructurales
s para la existencia de un Play Petrolero.

1.3.2 Factores geolégicos nece

Un play puede pensars mclalmente como una percepcnon o planeacion en

s actores :

la mente del gedlogo, de: je0 glcos podrlan combinarse

para producir acumul lgraflco especmco en una

cuenca sedimentaria.” E concepto de play comprende los 3|gu1entes factores

geolégicos basicos:




- Espesor o potencia. Es la distancia desde la cima de la formacién con
posibilidades de producir hidrocarburos hasta un limite vertical determinado por un

nivel de agua o por un cambio de formacioén.

- Composm/on qu:m/ca Los hldrocarburos estan constntundos por dos elementos

materlal continental, marino y Iacustre el ' tené al generador es i
muestras de kerégeno tipo |, a este tlpo kde kerogeno correspondela generac:on :
de la mayor parte de los aceites. producudos que se encuentran enA lo ; yammnentos .
de hidrocarburos (los principales organismos productores son el fltoplancton el

zooplancton y microorganismos). El kerégeno tipo Il es generalmente de aceite y

gas.
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c) kerdégeno tipo lll.- Son caracteristicos de material de tipo eminentemente
continental, o bien marinos o lacustres, pero sometidos a una fuerte oxidacién.
Este material es un pobre generador de hidrocarburos liquidos, produciendo

generalmente carbdn o gas.

geologlco

- Facres y m/crofaCIes Cuerpo de roca caractenzado por una combmamon

geometna dlstrlbuc:on de paleocornentes cohtenldo Vosuhfero' y color’ chha

establecer mapas p, eogeog af/c
mares y dreas continentales en C|erto tlempo geologlco
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- Estructura. Es el arregio espacial, temporal particular que guardan los
componentes rocosos. Son los rasgos estructurales presentes en la regién, de los
cuales se estudian sus caracteristicas y dimensiones; las mas importantes en el

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

- L/to/og/a VSon los: dlstlntos t|pos de rocas se componen de mlnerales y/o liticos

con dlstmtos arreglos

Los factores geologlcos descrltos ‘deben ser capaces de propormonar los

elementos esencnales de un play petrolero otros elementos adICIonales son

- YaCImlento ~Ca cterlstlca geologlca del subsuelo capaz de almacenar

lmltes bien: deflnldos e. hldrocarburos de una composumon
Puede producur hldrocarburos con rendlmlento'

hidrocaljburos tiene:
comercnal
- Cargla*de/ Sistema  Petrolero. Comprende la madurez vrtermal d'e la "'ro'ca

generadora capaz de expulsar los hldrocarburos que mlgran a una roca ‘porosa . y
Je : formando

permeable que los transporta hacna smosd’ acumulacuon g trampas

yacnmlentos

iticas que

petroleo en

comermal “pueden ser

trampas estructurales por variacién de permeabllldad y mlxtas




- Sincronia. Es la relacion oportuna de los cuatro elementos anteriores para que se
forme un yacimiento petrolero, las trampas deben estar disponibles en el momento

de cargar el petréleo.

perfo radas

almacén, e




CAPITULO I

SISTEMAS DE DEPOSITO Y SECUENCIAS
ESTRATIGRAFICAS

I.1 INTRODUCCION.

El método de analisis de los sistemas de depésito se ha desarrollado en
gran medida como herramienta para el analusns e lnterpretaCIon de secuencuas sin

interés econémico petrolero

La base del metod es Ia apllcacmn del concepto de modelo de faC|es para

snndeposﬂacuonal :
sedlmentanas se realiz
depésito, -andlisis
aphcacnon dei‘fa
culminando con- la:ir i
este conjunto.Vde'tprocedlmlentos ‘de: lmportanma supeno
métodos esiratigrafucos formales que incluyen la descnpc:on' de formaciones y
miembros, levantamiento de estratotipos, etc; son de importancia secundaria y

:Sin: embargo, los

sOlo deben intentarse en la conclusiéon del analisis de cuencas. El enfoque




estratigrafico de mayor aplicacion en la industria petrolera es el que proporciona la

estratigrafia secuencial.

Una de las areas desarrolladas mas activamente en la Geologia

amblentes los camblos del nlvel del ma

este capftulo se examinan rasgos de gra 1.es ‘C|ones reglonales en

Ios sistemas de depdsito, asi como sus secuencnas e tratlgraflcas tlplcas

1.2 SISTEMAS DE DEPOSITO.

Las bases para clasificar los s:stemas de deposnto son muy varladas,
: endenma actual

dependiendo de las caracteristicas que. se qu1eran \,destacar’:L ;
en la clasificacion e mlelduahzacmnf de los s as d ‘
la- masa —de los sedlmentos acum'ulados

relacionada - con

turbldmcos , muy bien: representados en las secuencna ;
clasificacion de Ios s:stemas de depésito esta basada de acuerdo a su:lugar. "enrylya
superficie terrestre, por las condiciones fisico-quimicas predomlnantes por la
profundidad del agua y la topografia del fondo marino. Este capitulo esta dedicado

a describir sélo aquellos sistemas de depdsito que cuentan con las caracteristicas

Vcorresponde aI estudlo de Ias secuenc:as estratlgraflcas El concepto de la



esenciales para ser potencialmente generadores o almacenadores de

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

eodlico, glaciar, abanico aluvial, fluvial, deltaico, marino siliciclastico de aguas

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

evaporitico.

1n.2.1 S"istéma de Dep‘o’sbivto Eéﬁéb, ,

Un s:stema de depos:to eo//co se refiere a un ambiente caracterizado por
'ue resultan de la accién del viento, mezclados frecuentemente con

facies flUvialeso de sabkha. Se han distinguido tres subambientes edlicos: duna,

interduna y manto de arena.

11.2.1.1 Rasgos geoldgicos distintivos de un sistema de deposito edlico.

Sedimentologia.

Las dunas tipicas estan constituidas por arenas cuarciticas® a
protocuarciticas; pero dependlendo del orlgen y de la distancia de transporte se
tienen tamblenr dunas de: arenas calcareas dunas oolmcas y dunas de: arenar

Ioessondes yeS|fer

mlnerales . fer
composqcnon mlneraloglca

qun’micamente mad

un amblente ,puede ser calcmc

frecuentemente al.ascenso del nivel freatlco Pueden presentarse nédulos de yesor

o anhldrlta en Ia lnterdlgltacmn de depos:tos de sabkha

Las arenas edlicas estan compuestas generaimente por granos de arena
finos o medianos, bien redondeados, bien seleccionados y pulidos. Los granos son

[8e3
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comunmente mas gruesos en las crestas de las dunas que en las depresiones
adyacentes, si bien con los granos residuales puede darse una situacion de
gradacion inversa. La ausencia de minerales finos y micaceos, debido a la
deflacién edlica, arro;a una relamon grano/matriz alta. La superﬂCIe de deflacmn
plana, puede presenta tipicos eposnos homogeneamente espacnados debxdo ala

adelgazamlento las capas frontales buzantes son progreswamente mayores en la
direccién del viento y puede ‘estar - presente en algunos mveles est atu |ca0|on

convoluta (flgura 2. 1)
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Fig. 2.1.- Estratigrafia interna de una duna barjan, White Sands, Nuevo México (Tomada de O. Serra, 1990;
por Mc. Kee, 1966).
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Contactos.

Para cada unidad se desarrollan contactos netos, abruptos. Estos pueden
ser incluso ondulados a raiz de las deflaciones entre dunas, que dan lugar a

camblos de pend|ente y truncamlento En algunos casos eI contacto esta

: relacmnado con el control del nlvel freatlco ‘sobre Ios procesos de deflacnon El
ascenso de los nlveles freatlcos produce deposnos entre dunas (oaS|s salares)
Los deposntos provenlentes de mundacmnes repentlnas son tamblen responsables

de los contactos erosnvos

Secuencias:

En, Ias secuencuas acumuladas por vnento es comun encontrar una
granulometna granodecrecnente bien deflmda (flgura 22) EI tlpo de duna, ,Ia',

e’ los V|entos yla lnfluenCIa quvual (o} marma afectaran tamblen su

dlSpOSIClon secuencral Las estructuras sedlmentarlas muestran una. orgamzacuon

velocidad del fIUJO defl ken Ia ’"’eometrla de Ias dunas En Ios campos de vdunas‘

actuales se reconocen‘los snguuentes tlpOS self barjan parabollca transversal Yo

corddén de playa (flgura 2. 3)
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Fig. 2.2.- Corte vertical de un depdsito edlico del noroeste de Europa, correspondientes a la parte sur-central
de la cuenca Rotliegendes (tomada de O. Serra, 1990; por Glennie, 1970).
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Fig. 2.3.- Aspecto de los principales tipos de dunas (tomada de O. Serra, 1990; Spearing,1971).




Facies circundantes.

Las dunas edlicas se encuentran en areas desérticas, a lo largo de rios y a

lo largo de lineas de costa. En consecuencia, las arenas edlicas pueden gradar

Iateralmente o |nterdtg|tarse con arenas, llmos o arcillas marinas cercanas a la

costa; ‘con Ilmos Y arcnllas fluwales provenlentes 'de desbordes de Ilanuras de

mundacnon o con deposﬁos de abamco aluvnal de barrera y evapormcos del

ambiente desemco
Caracteristicas .como yacimeinto.

Los deposutos OIICOS constltuyen rocas almacenadoras con arreglos
complejos y heterogen 0S| debldo a la forma y procesos que los orlglnan enla

deposntos : eohcos : presentan las S|gwentes

mayorla de

FO

caracterlstlcas

- Disqoq’ti'nLiida"d lateral en las zonas de reservorio.

- Unldades & estrahfucacuon, plana o carbonosas |mpermeables'

lntercaladas con kumdades mas permeables que presentan estratmcacnon

cruzada

Anlsotropla en'la permeabxlldad y camblos texturales relacionados, tamblen
ementacno q a Io Iargo de las Iamlnas lndlwduales que causan
e< as*el cemento anhidritico- es el mas

traves

baja transm|S|b|I| ad a '
‘I calcntlco, dolommco y S|I|ceo lntroduce problemas en la

comun aunque
mterpretacmn de perflles



- Los problemas de recuperacion secundaria y terciaria, relacionados con los
reservorios aislados, traen como consecuencia un espaciamiento reducido

entre pozos.
1.2.2 Sistema de Depdsito Glaciar.

Un sisterna de depdsito glaciar se refiere a’los 'ambientes'caracterizados
por depdsitos que se encuentran en Ios contlnentes Iagos 0 mares, resultantes de
la fusiébn de masas de hielo que transportan matenales detriticos producto del
deslizamiento, avalancha, o de la erosnon y abrasmn de las rocas del pISO durante

su movimiento (figura 2.4).
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cona de transicidn
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Fig. 2.4.- Ambiente glaciar y formas asociadas (tomado de O. Serra, 1990; por Edwards, 1978).
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11.2.2.1 Rasgos geoldgicos distintivos de un sistema de deposito glaciar.

Sedimentologia.

Los depodsitos de glaciar se conocen cominmente como morrenas. Estos
muestran amplia variedad de Iitologl’as desde fragmentos de rocas (l’gneei's":
metamorficas o incluso sedlmentarlas) hasta minerales de arcilla. Esta vanedad de

Iltologfas esta controlada or.los S|gu1entes factores: eI tlpO de roca de fondo sobre

pamculas estos sedlmento -se deposnan en capas blen defmldas Se
presentan en planicies de conos de transicién, hoyos gIaC|anos eskers,

kames y varvas formados en lagos glaciares.




La seleccion de las particulas es muy pobre en los depdsitos no
estratificados, el tamafo de grano abarca desde bloques medianos o grandes

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

coloides. La forma es angulosa, espemalmente en la fraccnon de arena. Los

Generalmente esta presente un contacto mferlor erosnvo, neto.: Se puede

observar generalmente un contacto superior gradacuonal en los sedlmentos de

Secuencias.:". -

En Ios deposttos de conos de transwlon y en las varvas se puede observar
una secuencna granodecremente Ios granos gruesos se deposnan durante el
verano mlentras que Ios matenales mas fmos Io hacen en |nV|erno '

Geometria de los cuerpos. = ©

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

tamanos y formas (semilunares, sinuosas), o en colinas elongadas y suaves




(drumiins). Un drumlin puede tener desde 8-60 m de espesor, y de 0.5-1 km de
ancho; generalimente es varias veces mas largo que ancho; pueden presentarse
en grupos con su eje longitudinal paralelo al flujo de hielo. Las varvas, tipicas de
depdsitos glacilacustres (figura 2.5), tienen un espesor que varl'a de 6-1 0 cm, cada

varva anual esta compuesta por. Iamlnas de 0.2-1 mm de’ espesor estando el

nimero de estas comprendldo entre 75 y 150, lndlcan fluctuacxones estacnonales
en el reglmen de sumlnlstro de sedxmentos y se pueden acumular en Iamlnas que

forman estratos de espesores que exceden varias decenas de metros.

parte superior
el dolen

depésito de invierno

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

Facies circundantes:

TESIS CON
FALLA DE ORiGEN

Generalmente los deposntos gIaCIares gradan hacia depdsitos fluviales

S', un glacnar termma en.un. cuerpo de agua, se presentan
ftlpO deltalco que camblan hacua sedimentos marinos o

anastomos ,d

caracterlstlcas de

lacustres, - 7

Caracteristicas como yacimiento. = .-

Los depdsitos 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.
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11.2.3 Sistema de Depdsito de Abanico Aluvial.

Un sistema de depdsito 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 rio de

montana, de valle angosto, que descarga sobre una planicie o sobre un valle mas

amplio.

/1.2.3.1 Rasgos geolégicos distintivos de un sistema de depésito de abanico

aluvial.

Sedimentologia.

luviales estan compuestos esencialmente

Los depdsitos de los abamco
uya "composmlon mineral depende de la . fuente

por fragmentos de rocas
geoldgica. La abundanma de os-fr gmentos de rocas .mayores. decrece pendlente

u ncna de laa

abajo en el abanlco com con

tlplca

inmadurez- qu:mlca, :

sedlmentos Ju o
un contemdo caracterlstncos

los camblos abruptos en el tamano maximo o promedlo de Ias partlculas y la

redondez. Las particulas pueden presentar formas que abarcan desde angulosas
a muy bien redondeadas. El tamafio generalmente decrece desde el apice o
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abanico proximal hacia la base o abanico distal (figura 2.6). Pero en los depdsitos
de tamiz, pendiente abajo del punto de interseccién (figura 2.7), donde el agua ya
no tiene capacidad de transporte, puede acumularse material mas grueso en la
base y actuar como filtros que‘retienen el material mas fino. La redondez de los

clastos aumenta hacna la parte distal, mlentras que el espesor de los estratos

dlsmlnuye en es dlrecmon La seleccuo del ﬂu;o de detrltos y del flujo de I|mo esr
generalmente pobre Los deposno de Io 5 canales estan mejor seleccuonados.

Los conglomerados granosoportados constltuyen Ia fames domlnante de los

estratificacién cruzada planar son estructuras men
(figura 2.8). La estratificacion gradada . es_ frecuente fundamentalmente con ..

secuencias granodecrecnentes cuando la zona esta 'ometlda a levantamlentos'

tectdnicos.
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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 esquematico de un depdsito de tamiz en un abanico aluvial (tomada de O. Serra, 1990;
Hooke, 1967).
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Fig. 2.8.- Estructuras sedimentarias caracteristicas de un abanico aluvial (tomada de O. Serra, 1990; por
Blissenbach, 1954).

Contactos.

El contacto lnferlor es generalmente |rregular y erosivo, existe un contacto

gradamonal hama la cnma

Secuencias: = Fiicli Tl

La sed:mentacnon rltmlca produce espesores que osculan entre pocos
/menos'de 5 m, se observan generalmente vanas decenas o]

centlmetros
centenares ‘de ‘secuencias’ superpuestas La secuencia de facies’ Iateral consnste

en depdsitos de abanico aluvial que evolucionan hacia depdsitos de rios

anastomosados proximales y de llanura de inundacion.




Geometria de los cuerpos.

Los abanicos aluviales tienen generalmente forma de cono, cada secuencia

constituye un cuerpo Iingi‘noide, estrecho vy Iargo que se extiende radialmente

un eplsodlo de |nundaC|on puede tener varlos k|Iometros de largo per 4so|amente
de 150-500 m de ancho Las pendlentes de la superﬂcne del abanlco varlan mucho
pero son generalmente’ menores a Ios 10° La direccion del f|UJO es radlal y puede

deducirse a partir de la 1mbrlcacuon de’ Ias gravas

Facies circundantes. . -

Los aba{mcos pueden mterdlgltarse con deposnos de talud haC|a eI area de

aluviales. -2

Caracteristicas como yacimiento.

Los deposntos de ‘abanico aIuvuaI no . constituyen ' generalmente rocas

reservonopara los hldrocarburos ya que estos no tiene conexioén Iateral con las
se extlenden lateralmente grandes dlstanC|as, no tlenen
|I1dad Yy porosxdad y generalmente no

sellos: aproplados ienen poca permea

contienen faC|es‘prox1mas que sean buenas rocas generadora.




11.2.4 Sistemas de Deposito Fluviales.
11.2.4.1 Sistema Trenzado 6 Anastomosado.

Un sistema de depdsito trenzado o anastomosado se trata de un ambiente
continental caracterizado por depositos que resultan de una l_‘ed' entrelazada de

canales fluviales de baja sinuosidad (figura 2.9).

arena limo arcilla
l p 1)t l l

secuencia
de canal
activo

secuencia
de canal
abandonado

secuencia
de canal

active TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Fig. 2.9.- Perfil estratigréfico vertical teérico en depdsitos fluviales anastomosados (tomada de Selley, 1998).
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11.2.4.1.1 Rasgos geologicos distintivos de un sistema trenzado

anastomosado.

Sedimentologia.

Los depdsitos de rios anastomosados estan compuestos por gravas textural
y quimicamente mmaduras y. por arenas con una relac:on arena-lutlta mayor que

1, se pueden clasmcar omo"aremtas Imcas ngrauvacas Iltlcas s encuentran

dlStI’IbUCIOﬂ blmodal mlentras que los conglomerados de una matriz- soporte son

unimodales con una pobre seleccion.
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Las estructuras tipicas de este tipo de depdsito son rizaduras asimétricas
de pequefia escala y abundante estratificacion cruzada bien orientada,
comunmente unimodal, asi como laminaciones cruzadas de pequefa escala. La
estratificacion puede ser masiva o gradada. Los estratos tienden a ser Ientlculares
con artesas de eros:on Las pistas y huellas son poco frecuentes mlentras que Iasm

barras son abundantes
Contactos. -

El contacto lnfenor de Ia arena es erosivo y el contacto superior es con

frecuenc:a neto

Secuencias.

Se pueden dlstlngwr cuatro unidades o facies. Estas se dlsponen segun se

muestra en la. flgura 2. 10 con camblos vertlcales significativos.

Unidad. 1: estratuflcacnon cruzada de gran escala con guuarros y contact' i
erosnvo Pueden presentarse' Ientes dlSCOhtInUOS de" arena, Ilmo y arcﬂla Esta'
unidad esta relacnonada con el avance Iateral y corrlente debajo de‘ as barras de

canal.

Unidad  2:° estratlflca0|on de megaondulltas en arena'gde grano medlano
estratificacion cruzada de pequefa escala Iammamon ondulada o maswa y
ondulitas de pequena y gran escala Correspo"' en a mugracuon s: de barras de

arena de canal dentro del cause.

Unidad 3: laminacién de limo y afena', ésta presenta estratificacién ondulitica de

pequeia escala, laminacion ondulitica masiva, microbarras y estructuras de
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erosiéon. Estan relacionadas con depdsitos de canales abandonados

recientemente.

Unidad 4: arenas finas y pelitas que muestran estratificacion horizontal o
convoluta. Esta unidad corresponde a canales abandonados.
;; == f unidod 4
P e £Xd S unidad 3
SR e
I -
Q 5‘ uniead 2
w3
=5 z
= n
Fx.y unidad 1
Fig. 2.10.- Secuencia esquematica de un depdsito de rio anastomosado (tomada de O. Serra, 1990; por
Reineck y Singh, 1975).
Ios

Las' secuencias granodecrecientes estén mejor desarrolladas ‘en
sedlmentos de relleno de canal. El tamano del grano decrece gradualmente hacna
arriba mlentras que Ia selecc:on mejora en esa_direccion. Se puede encontrar

[ resentar tamblen pequenos epISOdIOS

estratlflcac on ¢ sa y finas,‘se pu_eden
de gradacuon inversa debido a Ia fluctuacnon de Ios rlos

Geometria de Io

Estos snstemas se: caractenzan por una red de cursos. anastomosados
(entrecruzados) de baja smuosndad que se desplazan constantemente. Tanto los
rios anastomosados arenosos como los de grava migran lateralmente dejando
depdsitos de canales forma de laminas o cuneiformes, complejos de barras que




preservan solo pequefias cantidades del material de la llanura de inundacion. Se
reconocen, en detalle, tres cuerpos geomorfolégicos importantes: canales, barras
Los canales varian considerablemente de tamahno y se

e islas (figura 2.11).
disponen segun cinco ordenes de jerarquia. Un canal fluvial compuesto es recto y

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 2.11.- Distribucién areal de un sistema anastomosado que muestra la organizacion jerarquica de canales
y barras (tomada de O. Serra, 1990; por Allen, 1965).

Los sedimentos estan compuestos generalmente por materiales residuales
de grano grueso, (frecuentemente gravas) que no: pudleron ser arrastradas por la
“corriente. Una" vez formadas dichas barras pueden estabilizarse mediante el
‘deposno de sedimentos de grano fino en su parte superior durante los periodos de
alto flujo, y pueden ser cubienrtas por vegetacion dando lugar a una isla.
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Pueden presentarse tres tipos de barras: longitudinal, transversal y en

espolén. Las barras longitudinales son las mas abundantes, aparecen como
barras laterales a lo largo de los margenes del canal, o como barras centrales
ubicadas en la parte media del curso de agua. Son invariablemente elongadas en
la dweccnon de Ia comente La Iongltud maxma y eI ancho vanan desde unosr

o anastomosados pueden constltwr otencialmente
Las lutitas ‘son de

buenas rocas reservorlo con una porosudad ‘de hasta SOA-,
extensxon lateral limitada y no constituyen un obstaculo importante en la migracién
de fluidos. Por lo tanto en estos depdsitos las trampas que se forman son

estratigraficas.
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11.2.4.2 Sistema de Meandros.

Un sistema de depdsito de meandros corresponde con un ambiente
continental caracterizado por depdsitos que resultan de un sistema fluvial,
constituido por canales maduros de alta sinuosidad que mlgran lateralmente a
través de su llanura de lnundacxon donde existen pendlenfes suaves En"la flgura;

2.12 se muestra una seccnon vertical representativa, de una acumulacuon fluvial en

meandros.

arena limo arcilla

secuencia de
abandono
del canal

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

"] secuencia de
canal activo

barra en espoldon

fondo del canal

Fig. 2.12.- Seccién vertical generalizada de una secuencia granocreciente en un sistema de meandros en la
facie Catskill del Devénico, Estados Unidos y Sur de Gales (tomada de Selley, 1998).



11.2.4.2.1 Rasgos geoldgicos distintivos de un sistema de meandros.

Sedimentologia.

Su composicién consta principalmente de los siguientes minerales: cuarzo,

feldespatos y micas. Las areniscas oscilan entre’cuarcmcas y arenltas liticas ‘con
madurez mlneraloglca baja o} moderada “Los cementos mas‘comunes ‘son’ el )

snllceo o el ‘calc ‘

con Ios lnerales detrltlcos |nest ’bl

El cemento de carbonatos puede también precipitar.

gradacton normal yv estan

Los depésitos 'de meandros m
compuestos tnplcamente por arenas Iumos 'y arcillas con’una. relacuon a’remsca-

lutita menor de uno. La zona basal tlene una seleccnon‘ pobre y eI tamano de los

mas, lnmos y algo de arcﬂla y. puede

compuesta generalmente por arenas muy

tener una selecmon de pobre a regular

En Ia  tabla 2.1 se |nd|can cuales son las p‘rinCipales estructuras
sedimentarias encontradas en depdsitos de sistemas de meandros en relacién con
las principales facies, dichas estructuras estan relacionadas con el régimen de
flujo y por lo tanto organizadas en secuencias. La secuencia comienza con una
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superficie de erosidn, surcada por canales, seguida por estratificaciéon cruzada de

mediana escala, laminaciones paralelas que estan relacionadas con un alto

régimen de flujo; estratificacion de capas frontales en las barras en espoldén o en

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

depdsitos de llanura de inundacion muestran estratificacion horizonta! o convoluta‘ .

frgeneralmente destruida por bioturbacion. Pueden presentarse también marca de

raices.

‘Tabla 2.1 Caracteristicas fisicas de un modelo de sedimentacion fluvial con
meandros (tomada de O. Serra, 1990; por Visher, 1965).

tamafo rango del estructuras 'S
del grano | cetaccibn tamaiio dimantarias geomatria |3
promedio del grano 2
o
R larminacidn harizontal
relleno . Pobre . . s i
g g tino g . lirno - greilla | urietas de desecacion nregutar
dol canal a reqular Py
plantas, roicues
antano . , i J— .
‘l’l" vial muy fino | pobre fime - argilly m"""'“‘m", honizontal, irreqular
uvia Py plantas, rajees, carlyxan
. JUS Y e A |:If;ll‘li:i(.lnl’l——'l_(u:)-tj);l:)r :'u-nn“r:ldu o
pl'an‘lcm . Iy | ESTuCtUrSS deformoicf unearyada
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inndacién cidn carca dot Ten hn
areny Lina estratiltcacidn cruzada tunmirume
g ER
albardon o tirno de pequefa escala, Q
lammoc-un lmnzom at
zon= d{: T 7 - T ;n;l;o © 7
. . ondulitias gacendenties,
mmlgn arena fina - futitas gncendantes, § S0
c?uugoda ® Titno estratificucion cruzarda sta
ondulitica andutitica 3o M
rona’ areng - lumo petratiticacion o :’;;':;0
laminada laminacdn honizoota | -°
o ¢ 30 mi
zona de ane C—
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unidad 4

unidad 3

unidad 2

escala en metros

unidad 1

Fig. 2.13.- Secuencia vertical de deposito de barras en espolén de grano grueso que muestra varios rasgos
de estratificacién. Unidad 1-depdésitos de erosion de canal, unidad 2-depdsitos de la barra en espoldn inferior,
unidad 3-depdsitos de barra de canal de creciente, unidad 4-depésitos de la planicie de inundaciéon (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. -

77~:l>granodecrec1ente (flgura ‘2. 14)
teral) ‘seguidos - por materlal fino

artes del canal Los. deposnos resnduales

éstas, lamlnamones cruzadas en canales de pequena escala (Ilmos) Las
laminaciones horizontales se pueden presentar en varios lugares dentro de esta

secuencia. Después de la migracion lateral del canal, la secuencia contintia con




depdsitos de acrecion vertical (limos y fangos) introducidos durante las etapas de
inundacion. Se pueden observar restos de raices y grietas de desecacion. En
algunas regiones de clima humedo, la vegetacién puede crecer lo suficiente como
para formar mantos de carbon. En los climas aridos o semiaridos, la fluctuacion

del mvel freatico y la- sequia favorecen la formaCIon de concrecnones del tlpo

caliche en o'cerca de Ia superf|C|e

secuencia
granodecreciente
meandrosa
e
acrecion
vertical’
techo del
espolén
TESIS CON
FALLA DE ORiGEN
espolén
fondo
del canal

Fig. 2.14.- Secuencia tedrica de las facies en un sistema de meandros (tomada de Portero, 1999; por Allen,
1970).

Geometria de los cuerpos.

Se observa’fundamentalmente una geometria cordoniforme. Se pueden
desarrollar unidades arenosas tabulares (figura 2.15), aunque depende de la

relaciéon entre la acrecion lateral y vertical.

49



Fig. 2.15.- Modelos conceptuaies de la geometria de canal fluvial (tomada de O. Serra, 1990;'por Allen, 1965).

La Iongltud del meandro aumenta con el ensanchamlento del canal y con el

radio medlo de curvatura del mlsmo

E Iarg de los cuerpos arenosos tlende a ser hasta 10 veces mayor que el

flu;o helncondal origina este tlpo de capas en las barras en espolon cuyadnreccnon

es oblicua a la del canal.
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Fig. 2.16.- Diagrama esquematico de arcos de meandro y la transicion entre ellos (tomada de O. Serra, 1990;
por Friedman y sanders, 1978).

Caracteristicas como yacimiento.

Los- cuerpos: arenosos - constituyen - buenas -rocas almacenadoras: con -
porosidades de hasta 30% y permeabilidades de hasta varios 'darcys, pero-estan
' - barreras

restringidos lateralmente. Los estratos

impermeables ‘en las
estratigraficas. A menudo contienen tam|

ién rocas generadoras con kerégeno tipo
Il (restos de plantas y turba, lignito o carbén), y, debido a ello, se considera como

mas probable que contengan gas en lugar de hidrocarburos liquidos.




N.2.5 Sistema de Depdsito Deltaico.

Un sisterna de depdsito deltaico corresponde con un ambiente de
transicién, caracterizado por sedimentos que han sido transportados por una
corriente de agua contmental hasta el _extremo de un canal (o de un conjunto de

complejldad res
rango de amblentes
mannos transporte de .importantes ,
sedimentacién - frecuentem nte alto,” sustrato extremadamente deblles y gran
variedad de procesos 'de mdvnmlento d mo on ‘en.masa. Por lo tanto estos
depdsitos muestran una gran dlversndad ‘de  geometrias y caracteristicas

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

11.2.5.1 Rasgos geolbogicos distintivos de un sistema de depdsito deltaico.

Subambientes.

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

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

deltaico y el prodelta.



Planicie deltaica.

Corresponde a la porcion 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:.

con deposnos de llanura - de . inundacion

Planicie deltaica subacuosa

Corresponde a la porcién de la planicie deltaica que se encuentra por
debajo del nivel de bajamar, y se extiende hacia el mar hasta el area de recepcién




activa de sedimentos fluviales. Este area abarca profundidades de agua que van
desde los 10 hasta los 300 metros. Puede subdividirse en dos partes:

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

_son constantemente retrabajados por Ias comentes de marea Ias corrnentes

agua) Incluye arenas Iamlnares del fren

‘costa que generalmente estan

Sedimentologia.

Las litofacies predominantes corresponden a depésitos siliciclasticos, con
una madurez textural y quimica relativamente buena, se  encuentran
frecuentemente micas y lentes de minerales pesados. Son comunes las capas y

los fragmentos detriticos de carbdon, pueden estar presente la glauconita y los




fosfatos, dependiendo de la influencia marina; también pueden encontrarse restos
de conchas y calizas de estratificacion delgada, asi como también pequeiias
cantidades de siderita, pirita, limonita y otros componentes ricos en fierro. Si las
condiciones climaticas son favorables, pueden encontrarse capas delgadas de

evaporitas.

receptora:

Tenlendo en cuenta este complejo conjunto de vanables Ios deltas tlenen
gran vanedad de formas y: tamanos, por lo: que exnsten dlferentes tIpOS tal como
se describe’ por Galloway, 1975 (tabla 23y flgura 2. 17)
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Tabla 2.2 Factores que influyen en la sedimentacién deltaica (tomada
de O. Serra, 1990; por Morgan, 1970).

REGIMEN FLUVIAL
(Las variaciones
influyen en la carga de
sedimentos y en la
capacidad de
transporte)

La cantidad de carga suspendida vy la carga de

Carga de
EPOCA DE | sedimentos lecho (es decir la capacidad de la corriente)
CRECIDAS aumenta durante las crecientes.
El tamano de las particulas de la carga suspendida
Tamafo de y de la carga de lecho (es decir la competencia de
las particulas | 12 corriente) aumentan durante las crecientes.
Carga de La capacidad de la corriente disminuye durante el
EPOCA DE | sedimentos esliaje.
BAJANTES | Tamaho de La competencia de la corriente disminuye durante
las particulas | el estigje.

PROCESOS
COSTEROS

ENERGIA DE LAS OLAS

Con alta energia de las olas las corrientes y las
turbulencias resultantes erogan, retrabajan vy
selecionan los sedimentos deltaicos.

AMPLITUD DE LAS

Una alta variacién de las mareas distribuye la
energia de las olas a través de unazona litoral

MAREAS !
extensa y crea crecientes de marea.

FUERZA DE LAS Las corrientes litorales fuertes generadas por las

CORRIENTES olas y las mareas, transportan sedimentos a lo

largo, sobre y fuera de |,a costa.

COMPORTAMIENTO
" ESTRUCTURAL
(con respecto  al nivel

del mar) .

AREA ESTABLE

Un basamento rigido impide la subsidencia del
delta y determina que la planicie deltaica crezca
verticalmente a medida que prograda.

AREA SUBSIDENTE

La subsidencia a través del hundimiento por
alabeo, conjuntamente con la compactacion
de sedimentos permite que el delta construya
lébulos sedimentarios superpuestos a médida
que se produce la progradacidn.

AREA DE ELEVACION

El ascenso del terreno (o la disminucion del nivel
del mar) trae como consecuencia que los rios
distributarios erosionen y retrabajen sus propios
depdsitos.

FACTORES
CLIMATICOS

Caliente 6
calida

La alta temperatura y la humedad dan lugar a una
cubierta vegetal densa, que contribuye al
entrampamiento de los sedimentos transportados
por las corrientes fluviales y de marea.

AREA
HUMEDA .
Fria 6 fresca

La presencia de la vegetacion estacional es menos
efectiva en el entrampamiento de los sedimentos,
las frias temperatures invernales permiten
acumulaciones de restos vegetales para la
formacion de turbas en la planicie deltaica.

Caliente 6
calida

Una cubierta vegetal escasa juega un rol menor en
el entrampamiento de sedimentos y permite la
presencia de procesos edlicos significativos en la
planicie deltaica.

AREA
SECA .,
Fria 6 fresca

Una cubierta vegetal escasa juega un rol menor en
el entrampamiento de sedimentos, los hielos
invernales interrumpen los procesos fluviales y los
deshielos y los procesos edlicos influyen en el
transporte y depdsitos de los sedimentos.




Tabla 2.3 Caracteristicas de las secuencias sedimentarias deltaicas
(tomada de Galloway, 1983).

DOMINADO POR RIOS DOMINADO POR OLAS DOMINADO POR MAREAS
GEOMETRIA elongada o lobulada arqueada de estuario a irregular
TIPO DE CANAL distributarios rectilineos distributarios meandrosos distributarios sinuosos .
. o sinuosos o llamativamente rectilineos
COMPOSICION elftica o mixt enosa variabl
GENERALIZADA pelitica o mixta arenos riable
- FACIES .. barra de desembocadura arenas de barrera costera -+~ cordones arenosos de marea
. ‘arenas de relleno de canal, y de cordon de playa y de relleno de estuario .
mantos de arena ' . .
de la margen del delta ;
TENDENCIA OE - paralela a la pendiente paralela a la pendiente o paralels a la pendiente
LAS FACIES ) de depésito de depésito de depbsito )
1. Missu’s;ippi 2 : Plaquemines ENERGIA DEL RIO
‘2. Po b’: St Bernard o
3. Danubio c: Lafaurche Q
‘4. Ebro
5. Nilo
Rédano

6 t

7. San Franclsco
8. Brazos
9
10
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. Senegal
. Burdokin
1%. Niger
12. Orinoco
13. Mekong
4. Copper
15. G'unges-Brahmapulw

DOMINADO
" POR'RIOS

17. Klang-Langat
18. Mahaksm
19. Colorado
20. Qrd

21. Yalu

22. Yukon

12

S

DOMINADO POR

DOMINADO POR
LAS MAREAS

LAS OLAS )
) _ N
T\

; NA
7 >
24 B,
S : ©
ENERGIA DE LAS OLAS

10 - 1”7 s
ENERGIA DE LAS MAREAS

Fig. 2.17.- Clasificacion triangular de las secuencias sedimentarias deltaicas (tomada de Galloway, 1983).




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 geometria y el modelo de la direccidn

“del fIUJO se describirdn a contmuacuon 5|gwendo la clasﬁmacnon de la figura 2.17.

Deltas dominados por rios.

Si las olas, las mareas y las- corrle‘ntes Iltorales son deblles y si eI volumen
sne | ‘gar una‘progradamon haCIa

de sedimentos transportados por. el r ;
el mar, y se desarrollan una varledad de aracterlstlcas proplas'de Ios amblentes

de depdsito dominados por Ios rlos Enla boca de cada canal dlstnbutano’pueden

.formarse bancos de arena suba
La carga de sedlmentos P

ren en un delta

dominédb“ po

0s,.y:los’ subamblentes generados. Pero. exusten os 3|gwentes dos
incipales e esta categ ria

subtipos:

- Los que se producen por la descarga del rfo cuando es estable, generalmente
ocurre una importante carga en suspension. Esto genera deltas del tipo elongado
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o en "pata de ave" con pocos canales distributarios, arenas laminares y depdsitos
discretos de barras de desembocadura (figl'_xra 2.18).

canal distributario, slbarddn, dopositos /-
de cuptury de albatdon

planicie deftaica {marisma, pantano,
lago, bnhiu.imnfdinrihuxnrlni

trante deltaico [incluyo barras do
desembacadura v mnmos do arona}

prodolts O

s ULN

£LONGADO

dal tipo del actuat
deita dal Mississippi !

Y TESIS CON
" |{FALLA DE ORIGEN,

Fig. 2.18.- Dlstnbumon en superficie de las facies correspondientes a un delta dominado por rios del tipo pata
: de ave (tomada de O. Serra 1990; por Fisher y otros, 1969).

-La descarga"de'lwi'l"' puede fl ctuar, y por-lo tanto, presentarse en los sedimentos
transportados una mayor proporcmn de carga de lecho: Esto genera ¢ deltas del tipo
lobulado con un : ' ‘

ayor nume o'de dlstnbutanos tendlendo cad uno‘ e ellos a ser: -
mas eflmero Los sedlmentos son e grano m¢

grueso y los depésitos de | arra -
de desembocadura se funden Iate ralmente en arenas mantlformes. ' :

Estructura.

Los tipos mas comunes son: estratificacién masiva con superficie erosiva,
lentes, estratificacion delgada hasta laminaciones paralelas u onduladas, de arcilla




o de limo, y arcilla intercalados; ondulitas pequefas a grandes, simétricas y
asimétricas; abundante estratificacion cruzada planar y curva, generalmente de
alto angulo con wuna_ distribucién de corriente unimodal. Estratificacién

distorsionada, marcas de carga, estratificacion convoluta; monticulos de barra,

dlaplros y estructuras de desmoronamlento (fallas de crecnmlento) relamonadas

‘las arCIIIas e“prodelta Las bloturbamones son moderadas a
adas por Ia flora y la-fauna. Pueden,present rse capas

,generalmente

altas, mcluyendo
“de conchas ‘Otros rasgo
concrecnones de mmerale

edlmentarlos que comunmente se encuentran’ on Ias :

‘I'ICOS en flerro, las estructuras de eros:on de corte y

reIIeno y Ios deposntos resnduales

Contactos.

Las unidades mayores tlenden a mostrar contactos gradacnonales enla
base y contactos netos en el techo Internamente Ios contactos gradac:onales o

los netos se distribuyen en forma aleatona aunque con una tendencua similar a la

de las unidades mayores.

Secuencias.

Los deltas domlnados por rios generan una sedtmentacnon c:cllca extensa
En la flgura 2 19 se |Iustran la litologia, el espesor.y. Ia evolucuon del tamano del
grano correspondlente La progradacion rapida, hacia’ el mar de estos deltas da
lugar al rasg ]mas caractenstlco de los sedlmentos deltalcos Ia secuencna

granocrecuente. CUE

ScrUtoh (1960) describe como ocurre el crecimiento de un delta es ciclico.

Este autor reconocié dos fases:
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ruptura de albarddn

banco de conchillas
in terdistributario

; relteno de canal distributario

barra proximal
de desembocadura

depodsitos de barra
distal de
desembocadura

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

e futita de prodelta

0 PEE
DELTA DOMINADO POR RIOS

Fig. 2.19.- Evolucion secuencial de un delta dominado por rlos (tomada de Ponero. 1999; por Walker, 1979).

- Una fase destu

abandonado, si las rupturas de
recorrido més corto hacia el mar. Las capas superlores se exponen entonces a

la accién de las corrientes y de las olas pudiendo ser completamente

‘las~barras’y- bancos de ‘arena producen un
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retrabajadas. La compactacién puede dar lugar a una transgresiéon marina

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

(algunas veces denominado megacuclo) puede originar una sucesnon estratigrafica

de 50 a 100 m (o mas) de espesor pero puede contener, o pasar lateralmente.

numerosos ,CIC|OS men re'

de desembocadura, gradando
: Ias formas dlgltadas o Ios

cuerpos filiformes. La geometna de Ios deltas dommados par rlos‘puede mapearse :
edicio del":contemdo total de arenas

estrat:grafnca ‘dada Las zonas con alto'

mas facilmente en el subsuelo med|ant

o de la relacion arena/lutita enruna uni
contenido de arena pueden indicar. el contorno de las &reas lobuladas

perpendiculares al margen de la cuenca, que corresponden a ia direccién principal

de la progradacion del deita.

62



El cambio radial de las condiciones hidraulicas 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 dispersion, retrabajo, redistribucion, y eventual

depdsito de los sedimentos (figura 2.20A).

N
LLA DE ORIGEN
Fig. 2.20.- Modelos de deltas (tomada de Miall, 1990; por Coleman y Wright, 1975).

Tipo A: energia 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 linea de
costa; ejemplo delta actual del Mississippi.

Tipo B: baja energia de las olas, alta amplitud de las mareas, normalmente baja deriva litoral,
restringida; arenas de canales digitados que pasan costa afuera a arenas elongadas de cordones de
corrientes de marea; ejemplos deltas del Ord, Indus, Colorado , Ganges y Brahmaputra.

Tipo C: energia intermedia de las olas, mareas altas, baja deriva litoral, cuenca somera estable; arenas de
canales normales a la linea de costa, conectadas lateralmente por arenas de barrera-playa; ejemplos deltas
del Budekin, Irrawaddy y Mekong.

Tipo D: energia 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: energia de las olas alta, fuerte deriva litoral, pendiente de costa afuera empinada; multiples arenas de
playa-barrera elongadas y alineadas en forma paralela a la costa con arenas de canal restnngldas ejemplo
delta de Senegal.

Tipo F: energia de las olas alta y persistente, baja deriva litoral, pendiente de costa afuera emplnada, arenas
de playa-barrera en manto, que pendiente arriba pasan a arenas de canal; ejemplos deltas de san Francnsco y"

Grijalva.

cuenca

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 aplicacién de los principios hidrodinamicos a los problemas
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geoldgicos esenciales, Bates (1953) contrasto situaciones en las que las aguas del
rio fueran mas, menos o igualmente densas que las aguas de la cuenca (flujos
hiper, hipo y homopl'cnicos respectivamente). Si los cuerpos de agua son de igual
densidad, se orlglna una mezcla inmediata, trldlmenSIonaI en la desembocadura,

causando un apremable deposno de sedlmentos en ese Iugar

presentan generalmente pendlente abajo en‘ la: dlreccmn del fIUJO- abarcando una

magnitud desde los 10° hasta los 25
Deltas dominados por las olas.

En los ambientes donde existe una fuerte actividad del-oleaje, los . depésitos
de barras de desembocadura son continuamente retrabajados en una serie de
barreras costeras, superpuestas. Estas pueden dominar completamente Ia

sucesiéon sedimentaria final, y la geometria interna de los depdsitos sera
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caracteristica. Los cuerpos de arena tenderan a desarrollarse paralelos a la linea

de costa, en contraste con los correspondientes a deltas dominados por rios, que

son casi perpendiculares a la misma.

La dlstrlbumon superﬂmal de las facnes muestra un lmportante retrabajo de

la arena dando Iugar a_ formas subaereas con cusplde (montlculos)

Estrdctura.

Las estructuras sedlmentarlas caracterlstlcas de este tlpo de delta son:

Iutlta carbon,
| as y lutitas

(pellets)

Contactos.”

La base de las megasecuencnas muestran contactos gradacnonales Los
contactos paralelos predomlnan tanto en. las unldades externas. como en. las
internas: Los canales dlstnbutanos ‘cortan..los’: pantanos deltaicos mostrando

erosiones pequenas enla base.
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Secuencias.

Las mega y microsecuencias estan bien desarrolladas. Esto se evidencia a

través del tamafo del grano, la seleccidn, el espesor de la estratificacion y el

contenldo de fosules Los cordones de. playa superpuestos ocultan el efecto cncllcor o

(flgura 221) Las secuencias de cordones de playa pueden ~desa‘rrollarse en
' ' Ia‘co“sta,

amblentes no deltalcos, como" resultado ‘de1a deriva a lo largo de

marisma deltaica
canal
distributario
marisma deltaica

cordones de playa
superpuestos

depdsitos de
anteplaya

lutita de pradelta

'DELTA DOMINADO
POR LAS OLAS

Fig. 2.21.-Distribucién de la secuencia vertical de un delta dominado por las olas (tomada de Portero, 1999;
por Walker, 1979).
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Geometria de los cuerpos.

La geometria de los depdésitos de deltas dominados por las olas es diferente
de la correspondiente a aquéllos en donde la influencia de las olas es baja. Las
arenas de ‘cordén de playa constltuyen masas hneales subparalelas al margen de i

onentaran en una dlrecmon subperpendlcular al margen de la cuenca. EI clasnco

delta del Nllo esun buen ejemplo de este tipo de delta.

, arena fluvial o

arena de barrefa costera Q593" A

[ TR, /)
10km

TE?]&) pOAT

FE .A‘A DE Ok HIGEN

goifo de
Modnon-a neo Beauduc

Fig. 2.22.- Distribucion de los cuerpos arenosos siguiendo sus origenes, en el delta del Rédano (tomada de O.
Serra, 1990; Oomkens, 1970).

La geometn’a de los cuerpos de arena son dependientes de las iferlafcibnés
rio-ola (flgura 2 200 D E F) originando desde deltas en cuspide hasta

arqueados

Debido a la'accién de las olas el modelo de la direccién del flujo tiende a ser
bimodal, con una importante dispersién. El esquema de acumulacién puede ser
modificado a raiz de la actividad de las corrientes litorales, hecho que se reflejara

en la geometria de los cuerpos arenosos (figura 2.20C, D, 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 energia y de dlspersmn’ de los sedlmentos Dentro de las bocas de
distributarios y.hacia el mar, los’ sedlmentos puéden:s vr retrabajados en. una serie

de cordones digitados o lineales, paralelos ala dtreccton de Ias corrlentes ‘de

marea (figura 2.23).

DOMINADO POR LAS MAREAS
tipo Gollo do Papua

canal

&4
lenicie deltaica

sin maroas)
f:l-nu:-e deltaica y
lanura do mareas

D barra arenosa de marea
.

canal de marea -
piataforma

r canales da marea
% profundos

Fig. 2.23.- Distribucion en supertficie de las facies y subambientes correspondientes a un deita moderno
dominado por las mareas, Golfo de Papua (tomada de O. Serra, 1990; por Fisher y otros, 1969). "

Este tipo de deltas puede ser diﬁcil de reconocer ,"e!n,’_,fd(:apésitos’

sedlmentanos ant guos.. L

alta, rdone: v les
(Colemank‘ y Pﬁbr, 1980) La
fundamentalmente en planicies de marea compuestas principalmente Por
de grano fino. El! distributario puede contener arenas bien

los nder S ;
- porcién subaérea del delta  consiste

depdsitos
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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 monticuios durante las

mareas altas. Un tipico delta actual, dominado por las mareas, es el de los rios

Klang-Langat en Malasia (Coleman y otros, 1970).

Estructura... ...

Las pnncnpales estructuras sedlmenarlas de estos deltas son estr t'flcamon

delgada, Iammacnones payralelas estratlflcamon cruzada de pequ‘e av y gran
escala, uni. 87 bldlreccuonal (esplgada), estructuras flaser superﬁcnes de erosmn Yy

relleno de desmoronamlento carpetas algaceas, |ntensa bloturba0|on n Ia parte

superlor de arenas Y. Iutltas‘ y gnetas de desecac:on en Iutltas :

Contactos.

Las secuencuas estan domlnadas por contactos netos planares a erosivos,

debldo aI permanente qu;o bldlrecc:onal

Secuencias.::

deflnldas 'secuencias granocrecientes seguidas
granodecrec:entes sin_un contacto blen deflmdo

dependlendo de la posucuonj del dalta que se esté conS|derando
Geometria de los cuerpos
Los p'rirncipallas,_asgos ‘gedmétr_icqis observados en este tipo de.delta son:

cuerpos de relativo espesor elongados en la direccién 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 Rio Ord tienen 2 km de largo, 300 m de ancho y de 10 a 22 m de alto.

Los canales de marea juegan un doble papel: las corrientes de bajamar y
pleamar. ongman una dlstrlbuc:on blmodal Pero Ia |nfluen0|a de los I’IOS _Que

e Ia ,mareas por lo que se generan corrlentes de bajada mas

refuerzala’ ac0|o ‘
fuertes creando un desequxllbno en la dlstrlbumon que permlte al s:stema

“progradar hacia el mar (figura 2.20B).
Caracteristicas como yacimiento.

Las arenas deltaicas constituyen;"

vmculamon con las rocas

potencnalmente generadoras En este amblente son comunes las fallas de

crecimiento y abundantes las trampas tecténicas y estratigréficas.

11.2.6 Sistema de Depdsito Marino Siliciclastico de Aguas Someras.

Un sistema de depdsito marino silicicldstico de aguas someras corresponde

con un ambiente caracterizado por depdsitos detriticos que se encuentran en
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aguas de moderada profundidad (10 - 200 m), o sobre el continente préximos a la
costa (con exclusidon de los deltas); sometidos a la accion de las mareas, las olas,
las corrientes litorales o las tormentas, factores que condicionan la

el viento,
Incluyen depdsitos de cordones de marea,

distribucion de los sedimentos.
planicies de marea, ondas de arena, monticulos de arena, barrasarehosaS de

intermarea,_ planicies de playa, islas de barrera cordones de’ playa deposnos

costeros depositos de tormentas ("tempestitas") y barras costa afuera.

11.2.6.1 Rasgos geolégicos distintivos de un sistema de depésito marino

siliciclastico de aguas someras.

A raiz de las dificultades que se presentan en el reconocimiento.de todos -
estos ambientes en los registros estratigraficos antiguos, sélo se describiran los
dos mas importantes: cordones de marea y barras de arena Iinerales' submarinas.

Cordones arenosos de mareas.

Los cordones arenosos de mareas corresponden con de cuerpos de arena

elongados formados por las corrientes de marea.

Sedimentologia.

‘rmco por lo que las arenas son mlneraloglcamente

-Domina- el cuarzo de
maduras, Ios fragmentos ‘_Iutftlcos y-los restos de conchas pueden presentarse
onglomerado resudual basal Se presentan pequenas

‘y de feldespato autlgeno Son comunes la: turba as

especualmente como' u

cantidades de gla con
inclusiones de arcnlla‘ y los restos vegetales puede presentarse cementante y

minerales autlgemcos.
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Las arenas medianas y bien seleccionadas constituyen el rasgo dominante,
con una relacion grano-matriz de moderada a alta. La distribucién del tamafio del
grano se mantiene uniforme a través de los cordones. Dentro de éstos puede
decrecer hacia arriba, y sobre una escala regional puede dlsmlnuw en la direccion

de transporte de la comente de marea )

Los cordones: de: marea estan compuestos por capas frontales que se

perforacnones tubulares ‘Se observa una’ lmportante dxsmmucnon' vemcal del

tamano del grano y del espesor de los estratos.

T8IS CON
FaLi& DE ORIGEN
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Fig. 2.24.- Esquema de las estructuras sedimentarias de un cordén de marea en el Mar del Norte (tomada de
O. Serra, 1990; por Houbolt, 1968).
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AMHIENTE

planicio de pleamar

ptanicie 3rencsa de bajamar
o
hares intertidal

cunrpo sronoso subtidst

e TESIS COV

FALLA DE ORIGEN

Fig. 2.25.- Secuencia granodecreciente y su interpretacion (tomada de Portero, 1999; por Kiein, 1970). A-
arenisca masiva, B-arenisca con estratificacién cruzada, C- arenisca, D-arcillas, E- fangolitas y limolitas con
estratificacion lenticular.

Contactos.” "

En general el contacto inferior es erosivo Yy neto Se observa

frecuentemente un contacto gradaCIonaI hacia el techo.

Secuencias. -

mcales dent 0. de un co don arenoso de marea: puede

incluir: (1) un conglomerado basal rico en’fragmentosk de
rena de arcillas marinas mas antlguas subyacentes, (2)—
: arenas - bien

Las sect

conchas separand ala
horizontes entrecruzados de gran escala compuestos por

seleccionadas; (3) laminas arcillo-limosas de poca longitud, delgadas,

amoldandose a los horizontes entrecruzados; (4) reduccion del tamarfo del grano
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hacia arriba; (5) horizontes entrecruzados en rizaduras de arena proximos al
techo, (6) estratificacion ondulada asimétrica descansando sobre ellos. Klein
(1970) reconocid secuencias granodecrecientes con bases netas, a las que
interpreté como facies de submarea somera, que gradan hacia arriba a planicies
arenosas (de bajamar) o auna facnes de barra arenosa de bajamar (flguras 2 25)

Geometr/’a" de los cuerpos.:.

de pendlente suave la textu
formas de los estratos son dunas sumples y complejas y rlzaduas de arena.




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 demas cuerpos arenosos asociados (rizaduras
de arena; faja 5 de arena Y barras arenosas de: mtermarea) pueden estar rodeados

por fangos ‘marinos, Lfangos‘y Ilmos de las p‘IamCIes ‘de marea, lslas dekbarrera

consustente en numerosos cordones paralelos ’:intérpi;l'estdé"por ‘zonas de

' pantanos, o como ‘slas de barrera parCIaI 0 totalmente separadas de tierra firme

por una albufera un estuario o un pantano (figura 2.26).

PLAYA ADOSADA AL CONTINENTE

nivet dol mar

f/’y =
G

PLANICIE DE PLAYA COSTERA

b nivel
det mar

ISLA DE BARRERA REGRESIVA

)
nlvat

del mar

N

415LA DE BARAERA TRANSGRESIVA

nivel dal inar

Fig. 2.26.- Diagrama de la relacién morfoldgica entre playas, planicies costeras e islas de barrera (tomada de
O. Serra, 1990; por Reinson, 1984).




Considerando un sistema de islas de barrera se pueden reconocer tres
elementos geomorfoldgicos principales (figura 2.27): (1) la misma cadena de islas
de barrera arenosa; (2) el cuerpo de agua encerrado detras de ella (albufera o
estuario); (3) los canales que cortan a la barrera en forma transversal a su mayor

elongacnon y conectan Ia albufera al mar abierto (caletas de marea) Corresponden
omplejo barrera—playa de

respectivamente a tres subamblentes prmCIpales' e

dulta do lavado dunas
' E

ptanicies tidalos plays

dalte tidal —,
de flujo 5

canal de marsa -~
secundario

dolty tidat
dal reflujo

-
< gibafera
anal de marss principal.

complejoda -~ {colatal

playa-barrera < apteplaya

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 .(tor_nada de Portero, 19995 por Carter,
1978).- ' R




8L

(0661 'BL9S (O Bp epeWO)) BISIEQ 8P B[SI 9P BWAIS|S UN ap [BSJSASURI] 80D Un ap seodlisjuapeie) -'ge’'e '6!;‘

29ns de fanmacién sonade sona da ecay vianty
A dehaocosdesrons  rompinte  marvads | ™ PLANICIES A
ok
PLATAFOAMA ANTEPLAYA PLava DUNAS ABANICO DE LAVADO ALBUFEMA  WMAREN  MARISMA

0] e

bovads
“otet normales .

inferior

negie deleoly

— faxtorna) = | — madia — Wi

PROXIMAL —a4
pleva

parior ponterio

” Sepbsitos de
| ntaya interior

m . torata litorm
: = artoaza fitons l! ftorraca di bajamxr}
" feanales cortern:

W

Sepdatton mis entiguos

baja haja aita alts
soneima, | armng, limo ateny wreea ,
y seng wone ! areeita limoss
conch,
camporcian e, tno tanga subardinedn s | otait, | mineralos pesadon ) minwaley lotita tema turs
awnowtimowa | cunchities veerd, Predon
Tesdnoco OH tamaite mt amle it ' ' m j e t-m. Lo mt e wl e
de fus sedunentys
staccion oeguter bueny pabrs mists busna. pohrs
arnin e+ [fam, planse rm'dn.I o, gus, 200 310 atatificecibn grodacs torrin
2 e art ] €Ot sul
estuture [0 lsmn planac st s Subi T hotjestr, | T LOUZ o0 artes wtrst, plonar ;b hor. peg. med, bioturbacion
wdmentariay trotury broturb planat te 0 cr enar, | wst.crue planes copm frontales deliaicas
hejo dng |l thr.mstlneg mad. | iwices : [Ty

abwvacione

|sedimentos

14 prasancis g¢ barras
hiorales evtd relacronada
con anteplayas de escara
pendiente y gran spocte s




Barras de arena lineales, submarinas.

Corresponden a cordones de arena mas largos que anchos, aislados, que
se encuentran en un ambiente marino somero (submareas) a cierta distancia de la
linea de costa, extendiéndose generalmente en forma paralela a ésta, y
construidos prmmpalmente por corrlentes productdas por las olas, las tormentas ‘el

océanoy las mareas (flgura 2. 30)

S fei i S s Jodd

i %, -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 2.30.- Heconstruccion paleogeograﬁca hlpotétlca que muestra lasv acumulaciones arenosas migrando
hacia el sur suroeste en dueccuén paralela ala costa (tomada de 0 Serra, 1990).




Sedimentologia.

Los depdsitos arenosos de este ambiente estan compuestos por cuarzo,

fragmentos de conchas, glauconita, chamosita (silicato de fierro), asociadas con

oolitas limoniticas o hematiticas, siderita y fosfatos. =

Los deposntos tienen madureZ»texturaI debldo a Ias largas dlstancuas de

transporte en consecuencia las renas estan blen selecc:onadas

Las estructuras sedlmenta as : rara vez constltuyen un dlagnostlco

amblental se encuentran estratmcacuon flaser ondulada y. lentlcular Iammacuones

cruzadas estrattfncacnon horlzontal y cruzadar Ia bloturbamon es menor S

Cohtactoé.,

EI contacto mferlor de la secuenc1a es neto y haCIa el techo frecuentemente

es gradacnonal

Secuencia. -

“La secuenc:a general es granocrecnente (flgura 231) se. compone de
osas en Ia base. Sobre ellas descansan

Iodolltas bioturbadas y aremscas I|
areniscas de grana fmo con Iammac:on cruzada Yy nzaduras que,a su vez estan

cubiertas por arenlscas de grano medlano con estratlflcaCIon cruzada festoneada,
de gran escala. Las unldades bloclastlcas se presentan como capas delgadas de

base erosiva.
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UNIDADES DE . ., INTERPRETACION DE INTERPRETACION DE
ESHESOR DESCRIFCION LAS FACIES LA SECUENCIA
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Fig. 2.31.- Descripcién e interpretacion de la Arenisca Sussex del Cretécico Superior, Wyoming (Berg, 1975).

Geometria de.los cuerpos.

Los cuerpos_de aremsca son elongados tlenen entre 3. y 30 m de espesor
y h‘asta 160 km de‘ largo poseen bases planares y techos

4 a 60 km'de r
convexos hacia arriba..La corrlente es generalmente unldvreccmnal y paralela ala

TESIS CON
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Facies circundantes.

Las barras 'de arena lineales estan rodeadas o interdigitadas con fangos

marinos.
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Caracteristicas como yacimiento.

Los cuerpos de arena de este conjunto de ambientes tienen, generalmente,
buenas caracteristicas como roca almacén.

11.2.7 Sistema de Depdsito Carbonatado de Aguas Someras.

Un sistema de depos:to carbonatado de aguas someras corresponde con
ambientes caractenzados o)

fdeposntos carbonatados, generados por procesos

estas zonas puede subd:vndlrse a su vez en subamblentes

“'zona zona de faia d
supratidal : playa aja ce

arrecifes
canal de plataforma talud de
-marea marma plataforma

zona trasarrecife  ante- albafera
intertidal arrecife
z0Nna
subitidal

Fig. 2.32.- Diagrama esquemdlico que ilustra la ubicacidn de ambientes carbonatados de aguas someras
(tomada de O. Serra, 1990).




111.2.7.1 Rasgos geolégicos distintivos de un sistema de depdsito

carbonatado de aguas someras.
A continuacién se describen las principales caracteristicas de los ambientes
carbonatados de aguas someras:

Ambiente de supramarea.

EI amb/ente de supramarea esta restnngldo a zonas de aguas claras v

-encontrados dentro de’ este tlpo de ambiente son estromatolltos :

orlglnados por cnanobactenas en combinacién con otros tlpos reS|stentes ala
desecacién y los rangos extremos de temperatura y salinidad. Algunos moluscos
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pueden sobrevivir en superficies de marea, pero muchos escombros de plataforma

son lavados por las tormentas.

Ambiente de plataforma de carbonatos de submarea.

estratlflcamon nodular y flaser causada:por compactamon

- Los fésiles representativos de este ambiente consisten “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.




Ambiente de arrecife.

El término arrecife se define como un armazdn carbonatado resistente al
oleaje (figura 2.32); los términos relacionados son biostroma y bioherma. El
primero se reflere a una acumulacnon de restos blogemcos en capas (pe

crecnmientos

extremadamente fvarlada Yy consuste prmcupalmente de corales, moluscos,
equmodermos foramlnlferos anehdos briozoarios y crustaceos.

CODIACEAS

nosos

reLaaico SOowACEAs RrorUNCAs comaLiNG
Coseimatendes

Metobesin Oncotitas
atya rojn de alpes rojes
sobie pasto marine on races Esyomatotitas

Zona Arreciat ul-verde

Codiscess arviculadas
Dasycisdssasne

\ algea rajas fuente do

erticuindes Ponicdive slgas sul-verde calciesteras
fuente de agujas
de sragonits

~
Codinceas articuladas

asm
S HYTES - ok
Dasyvledacean
"~ Oncolitos de sluss rojes
BAHIA MARINA ABIERTA BAHIAS ¥ LAGUNAS PLANICIES
MARING ABIERTO
FRENTE ARREGIFAL | aGUNA DE FLA mesT DE MAREA

Fig. 2.33.- Ecologia de las algas marinas calcareas. Se preéentan los ambientes de depdsito a lo largo de un
perfil ideal de un margen de plataforma carbonatada. (tomada de Miall, 1990 ; modificada de Wilson, 1975).
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En general, el arrecife esta dividido en tres partes principales (figura 2.34),
que a continuacién se describen: 1) El frente del arrecife, es el area de crecimiento
del arrecife bajo la profundidad efectiva de penetracién de la luz (0-50 metros
dependiendo de la latitud y la turbidez del agua). EI sedimento en esta parte del
arrec:fe esta compuesto de gravas pobremente clasmcadas y arenas derivadas de

la desmtegracnon arremfa‘ En‘las: partes mas baja haycementacnon formada

prmmpalmente por crlstales de carbonato. fibroso mlentra que en las. porciones

supenores Ia cement'm

propormo n abitat ctor a- una. gran variedad  de algas calcareas

(Hallmeda Pemcﬂlus y Gon/ollthon) y corales (Porites).

TALUD PLATAFORMA CARBONATADA FUANIGIE
PRE- ,_‘..*..__—__ LAGUNA ————+— I
ARRECIFAL MAREA
| T
- " T T

Fig. 2.34.- Seccion esquematica mostrando los ambientes de deposito principales en las inmediaciones de un
arrecife. (tomada de Miall, 1990; modificada de Friedman, 1978).
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Una de las caracteristicas mas sobresalientes de los 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
foraminiferos y -moluscos. Asi mismo, se  presentan variaciones locales en
particulas no blogenlcas como ooudes e lntraclastos Los sed:mentos arrecufales

incluyen. tamblen partlculas carbonatadas'acumulada ,‘ en bancos o aplladas por

transporte fISICO prmmpalmente en bérras dunasyy. plamcues deltalcas p

es una contnbucnon
Numerosos

erial‘ arrecifal
xtura;de' estos sedimentos.

Ios’ cuales )

muIacnones actuales son comunes los oondes

se encuentran en flu;os constantes y donde existen niveles altos de agutamon Los
ooides se forman a profundldades menores a los 5 metros, algunas veces en
areas de intermarea, a lo largo de las plataformas (Bahamas) o cerca de los




canales de marea (Costa Trucial del Golfo Pérsico); por lo que las corrientes de

marea son los procesos dominantes para las facies ooliticas.

Las acumulaciones eOllcaS en ambientes subaereos son comunes a lo largo

de una plataforma carbonatada costera 7guardan una cnerta smnlntud,con las

proveen  un:esp amblente ecolog|
misma estructura del arrecife, pero viven en asociacién en forma abundante Las
esponjas y las algas son importantes destructores, porque forman pequefios

agujeros que destruyen la estructura orgdnica. Los arrecifes de coral forman un




ambiente muy favorable para el desarrollo de una gran variedad de peces, varios
de estos viven comiendo del arrecife, toman pequenas partes y obtienen
nutrientes de la superficie; de esta manera ayudan a romper la parte baja del

arrecife y depositar lodo calcareo en le lecho marino.

La litologia, la textura. de depos:to el tipo“ d"e""Téé?réﬁfiéééiéﬁ[fjffll'é:s'

estructuras sedimentarias observadas en estos amblentes,se.smtetlzan en: el

esquema y la tabla de la figura 2.35.

Sedimentologia.

ASI como la textura las estructuras sedlmentarlas son tlplcas del amblente

somero; tamblen se llustran en Ia flgura 2 35

Contactos. =

Debido a la evolucién secuencial general (tanto vertical como lateral), los

contactos estan pobremente definidos, son en general transicionales.
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Secuencias.

El tipo mas comun corresponde a secuencias que se hacen mas someras
hacia las partes superiores de la columna. Esto ocurre a raiz de que los
sedimentos carbonatados se producen prmcnpalmente en el propio ambiente de

deposno especnalmente en. aguas 'someras “donde. las cond|C|ones para la fijacion
Como resultado, las

secuenc:a ‘de carbonatos que se- acu»
profundidad en una plataforma.

. lovm"‘.;; ‘ s b
K; SEYEYY [ intartical o
Ll subtidal °
gd * B marino ablerta
5 S : TESIS CON
a oy A | zona de marsjads c FALLA DE ORIGEN
Y

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 depdsito en una

secuencia carbonatada, donde se produce una somerizacion.

L SUPRATIDAL
marisma zonaelevada, sabkha
slgécea bien drenada arida
AN
\\ [4'
baja . alta
energfa INTERTIDAL energla
7 N,
7 / \.\ ..
/ / S ™
N -
luti- arenasy bancosde estroma- .arre-
tas . fangos ‘arenas tolitos  cifes:
: calcareos calcéreas
‘SUBTIDAL B

Fig. 2.37.- Diagrama de flujo que indica las posibles transiciones ambientales presentes en una secuencia de
somerizacion correspondiente a carbonatos (tomada de O. Serra, 1990; por James, 1979).

7 Los dlagramas esquematlcos de la figura 2.38, muestran la ubicacién de las
Tzonas de sub |nter ' supramarea en dos conducuones tlplcaS‘ ‘desierto muy arido

(snmllar al Golfo Persnco actual) Y. cllma humedo (snmllar a las actuales Bahamas).

2004 supratidel,
elevada, bian
demnada

muluml

dumuw

K phniein du sal
supraditat
IsabXxtia)

canal tida)

- m, 'T
g;m N ‘ub,‘b""o S S)/h\lcdkhl
—~m fets, . " cordbn
-.‘~ - e de plays
S~ e
R

Fig. 2.38.- Diagrama de los principales elementos morfolégicos de una planicie tidal (tomada de O. Serra,

1990; James, 1979). TESIS CON
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En la figura 2.39 se muestran seis columnas tipicas 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.

SECUINGIA SECULACIA
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) _ Learha ar clastos plansees & 4 |
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" tamineciunes deigedss
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wrquelsties o squelélcn
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e P OO o congomersdo o srnna calchrae

T\, seshudeers
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corales + mtromatoporaideat
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Fig. 2.39.- Secuencias tedricas 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 mas
profundas hacia la parte final de la columna sedimentaria. Corresponden a una

fase transgresiva relacionada ya sea con subsidencia o con cambios eustaticos.

Geometria de los cuerpos.

Las facues relacionadas con amblentes carbonatados de aguas someras
pueden estar dlstnbuudas como cinturones sucesnvos paralelos a Ia ||nea de costa
_0'como atolones o pinaculos (facies de arrec:fe) Los dep05|tos de canal asocuados

(relleno de canal, albardones) estan presentes en las zonas de mter y supramarea

Caracteristicas como yacimiento.

Las rocas carbonatadas se p'ueden constitUi n buenos reservorlos

fracturas"'que pueden ocurrir-en- estas rocas producto de"lafdeformamon Los

‘reservorlos carbonatados pueden tener mucho espesor y gran extensién. Casi
siempre, Ias rocas generadoras estan generalmente proximas a las rocas almacén

y a las rocas sello son lutitas o anhidritas.
il.2.8 Sistema de Depdsito Carbonatado de Aguas Someras a Profundas.

El sistema de depdsito carbonatado de aguas profundas corresponde con
ambientes caracterizados por depdsitos 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 quimicos en el agua marina, temperatura, presion y biota

con profundidad.

En general, las plataformas de ambientes carbonatados se desarrollan en

areas donde el lnflu;o de terrlgenos no: eX|ste o es mmlmo, esta es una razon

fundamental que xplxca porque actualmente eX|sten solo algunas de estas en

arrecnfes se esarrollan en; areas dond
es el caso deI:Golfo Persmo At

-4 30°

-4 252

-4 20°

DEPOSITOS
SN CARBONATOS,
TERRIGENOS | )
1000 950 902 85°
Fig. 2.40.- Distribucion general de los ambientes carbonatados en el Golfo de México y el Mar Caribe (tomada
de www.elbalero.gob.mx/explora/html/atlas/relieve.htmli; por Davis, 1992).
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1
80° 75°
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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 depdsitos contienen un registro
sedimentario completo del cambio del nivel del mar. Las rampas de carbonatos

contienen facies adecuadas para formar trampas petroleras de tipo estratigrafico.

11.2.8.1 Rasgos geolégicos distintivos de un sistema de depdsito

carbonatado de aguas someras a profundas.

Sedimentologia.

Una gran cantidad de sedimentos carbonatados recientes se estan

acumulados en distintas profundldades oceanlcas Los depOSItos del Holoceno‘

consisten de abundantes conchas

carbonatados en Ios cyuale

tercera parte de a pamculas.

“La: acumulacnon"del carbonato de calcno 'en las profundldades marinas esta

Ilmltada por _os factores.v

-Profundldad El agua de mar. es mas frla a profundldad que ‘en superflme y en
aguas mas frias el biéxido de carbono esta mas dlsuelto que en aguas calidas. El
aumento en COz causa un aumento en “acido carbomco (HzCOs) resultando una
dlsolucmn en las conchas de calcna y aragomta al caer al plSO manno Algunas
conchas sobrevnven a Ios 5, ,00 metrés El-aumento de Ia presnon hldrostatlca a tal
profundidad va aumentar la solubll:dad del CaCOsa. La Profundidad bajo la cual el

CaCOs3 ya no se acumula se le conoce como el nivel de compensacion de la

calcita, que ocurren aproximadamente a 5,000 metros en las regiones
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ecuatoriales; pero se eleva gradualmente hacia la superficie del mar en latitudes

mas altas, debido a las temperaturas mas bajas en las regiones polares (figura

2.41).

NIVEL DEL MAR

CaCO; 90% (facies aragoniticas)

:

CaCO, 68% (facies de calcita baja en Mg)

CaCoO; 20% Facies
Siliceas

CaCo; 1%

PROFUNDIDAD (m)
-y

1

Fig. 2.41.- Perfil esquematico generalizado donde se muestra la desapariciéon progresiva del CaCO3 en
sedimentos sobre el piso ocedanico ecuatorial, con el incremento de la profundidad. La aragonita metaestable,
como el de las conchas de Pterépodos, desaparece a profundidades mas someras que las de la calcita baja
en magnesio mas estable, como [a de las testas de Globigerina. El material siliceo insoluble predomina a
grandes profundidades (tomada de www.elbalero.gob.mx/explora/html/atias/relieve.html; modificada ~ de

Friedman, 1978).

-Temperatura: El agua de mar superficial en latitudes bajas (areas tropicales) esta
supersaturada de . carbonatos de tal forma que los organismos marinos no
presentan. dlflcultad en. remover Ios lones caICIO y bicarbonato del agua para

formar. pa_rte de sus conchas y esqueletos.
T e e D AR S TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Contactosv.y'-' e

El amblente marlno se lelde en dos zonas (figura 2.42): a) La zona
\ piso o fondo oceanlco"desde Ia linea de costa hasta las
|ven",, ya sean fijas al sustrato,

bentdénica’ que inc ]
profundldades mayores Las: ormas marinas qu
desllzandose como enterradores o nadadores se‘les conoce como organismos

bentdnicos. Dentro de ésta mlsma, 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 hadal a
las trincheras. b) La zona pelagica representa la porcidon somera de los mares.
Dentro del ambiente pelagico, la zona neritica es el cuerpo de agua que cubre
desde la zona costera hasta los limites de ia plataforma continental, y la zona
oceanica es aquella que estd asociada con las profundidades mayores en' las

cuencas oceanicas.

} AMBIENTE PELAGICO

" Profundidad (m)

7—~q Marea ara 5 o
o Maren baja zou Zona Fotica

(zona epipelagica) o ; s0
Zona Distotica i :

3
2

Zenm de intermaren

7/ (m,",." // g \(""C) (zona mcsopelagica)

(zona b:lipelaglca) .
Zona stética . 2000

. \(zona abl:opclngicn)

\‘ (zona hadopcl&glca)
%

" 200

%

>~

10,000

Ve .
Fig. 2. 42 - Perfil esquematico mostrando las subdivisiones ecoldgicas tanto del piso oceanico como del cuerpo
#eve.html; simplificado de Friedman, 1978).

de agua (tomada de www.elbalero.gob.mx/exp!

TESIS CON
Secuencias. FALLA DE ORIGEN

El modelo de facies estandar de Wilson (1970, en Wllson 1975) resulta de
una combinacidn de efectos de la pendiente, edad, energia del agua y.clima, en
donde las caracteristicas del depdsito también son afectadas por el aporte de
clasticos. Este modelo define 9 facies en un perfll de plataforma con un margen y

pendiente ligera (figura 2.43).
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MARGEN DE
CUENCA PLATAFORMA PLATAFORMA Compactaclén ligera
6 9

Fig. 2.43 .- Distribucion de las nueve fac:es pnncnpales enuna plalalorma carb ata

sedimentos - fanS argllaceos y materlal

snllceo

comunmente con una lncllnamon de casi 30 grados, es .inestable y de tamafo

varlado La estratificacion presenta derrumbes, monticulos, frentes en forma de
cuna y bloques grandes.
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5.- Facies de arrecifes de margen de plataforma (construccién organica): El

caracter ecoldgico depende de la energia del agua, inclinacion de la pendiente,

cantidad de. la construccion del armazdén, uniones,

productividad organica,
Se

entrampamlentos frecuenma de exposwlones subaéreas y cementacion.

dlstlnguen tres margenes de plataforma Imeares

metros de profundldad ‘La salinidad es normal, a veces varlable y con CIrcuIaC|on

moderada.
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8.- Facies de plataforma de circulacion restringida: Inciuye 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 dlflCll para que V|van Ios orgamsmos. Llegan a presentar aguas

dulces sallnas e hlpersalmas con exposmlones subaereas frecuentes y con'

presentes dependlendo de Ia combinécxon de las edades geologlcas y Ia energla

del agua.
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Las facies de Wilson no ha sido el Unico modelo reconocido. Ahr (1973) y
Anderson (1974), también describen las caracteristicas de las rampas
carbonatadas en la cual existe una zona de energia mas alta a lo largo de la costa
y la graduacnon a través: de  la plataforma a lodo carbonatado depositado en

condlcwnes marmas ablertas

Las plataformas carbonatadas actuales contlenen arenas carbonatadas
hacia la costa las cuales no son muy tipicas en el reglstro Iltologlco sus modelos
sedimentarios resultan de inundaciones recnentes,y muestran un’. C|clo de

progradacion sedimentaria.

Caracteristicas como yacimiento.

microbial. Tamblen el horlzonte del Turomano de orlgen marino carbonatado rico
en material algal y microbial produce aceite rico en asfaltenos y azufre, pero su
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extension esta muy limitada en zonas de Veracruz (Tuxpan y Cdrdoba) y de la

Sierra de Chiapas.
11.2.9 Sistema de Depdsito Clastico de Mar Profundo.
Un sistema de depdsito cldstico de mar profundo. c::b;ri;égﬁé‘ﬁ&é:'"ébrh;

ambientes que se caracterizan por sedimentos deposntados en: un lmportante
an ‘de‘flulos que se-

cuerpo de agua, por debajo de la accidn de las olas y-que. resul

desplazan por cornentes submarinas y por mfluenma de la gravedad Estos se
|gura 2.45 se reproduce un corte

|Iustran en el dlagrama de la figura 2.44. En Ia
vertlcal teonco de una secuencia de abanlco submarino.

11.2.9.1 Rasgos geoldgicos distintivos de un sistema de depésito clastico de

mar profundo.

Sedimentologia.

Generalmente, los minerales principales son el cuarzo, los feldespatos
potdsicos, las plagioclasas y las micas; también estan presentes fragmentos de
roca. En consecuencia, las areniscas abarcan desde las subgrauvacas hasta las -

grauvacas.-

reprempltamon,de la calcnta la arctlla es Ia matrlz y el cemento prmcnpal es

carbonato de CaICIO o silice.
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N deboedo /

base dsl alucd: desmaoronamientos
{iujos da detritos, corrientes dn
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-~
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MODELO DE CORRIENTE

l: ;'_l arenas y gravas
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oftixs base de depbsito do talud - ——
;] : ' =

N
HCDE

== _ N
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Fig. 2.44.- llustracion tedrica de un ambiente clastico de mar profundo, donde se muestran dos tipos de
canalizaciones y desbordes de talud por corrientes de turbidez, en un abanico turbiditico (tomada de O. Serra,
1990; por Nelson y Kulm, 1973).
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SECUENCIAS
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SECUENCIA
GRANODECRECIENTES O
GRANOCRECIENTES

Fig. 2.45.- Corte transversal vertical que muestra una secuencia estratigrafica tipica de un abanico submarino,
producida durante su progradacion (lomada de Portero, 1999; por Walker, 1975). CT-turbidita clastica, MS-
arenisca masiva, CGL-conglomerado, PS-arenisca conglomératica, DF-flujo de detritos, SL-
desmoronamiento, CU-espaciamiento y aumento del tamaiio de grano, FU-adelgazamiento y disminucién del

tamano de grano.
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El tamafio del grano puede variar entre grava y la arcilla, la seleccion es
desde muy pobre a regular; la relacidon grano-matriz es baja. Los conglomerados
intraformacionales estan presentes debido al retrabajo que el nuevo flujo de
sedimentos realiza sobre los depositos previos. El tamafo del grano decrece

,de,sf"?,‘?| extremo prbxi_mal al extremo qirsgaque lpfswdreipro'sitos,tu‘rybidl’ticosr. Lo

: Los estratos gradados estan rltmlcamente lnte alados

,observan estrattflcacmnes cruzadas de gran escala. Son comunes: Ias marcas en
la base de los e tratos, Ias rizaduras asumetrlcas y las estratlflcamones Iammadas

y convolutas Las plstas y ‘huellas estan generalmente presentes (Pettuohn y otros,

1972).

Contactos.

-Se observa un:contacto inferior neto, algunas veces erosivo; el contacto

superior es gradacnonal hacna el techo y hacna el abanico exterlor

Secuencias.

y;lateiﬁal de una umdad ‘es fundamentalmente
6n . es gular a buena Ias estructurasr

La secuencna vertlcal

aminacion: convoluta y lammacnon paralela Y

e’ pueden encontrar dlferentes secuencias vemcales y Iaterales '

canal de .ap9rter
ihcompléfas y}truncaﬁdas‘, conr ‘espercto a Ia secuencia de Bouma (flgura 2.47).
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Fig. 2.46.- Distribucién de estructuras en una secuencia de Bouma en un estrato turbiditico, y su interpretacion
en términos de régimen de flujo (tomada de Portero, 1999; por Middleton y Hampson, 1976).
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relleno

sacuencias granodecre-
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Fig. 2.47.- Secuencias caracteristicas de los depdsitos de talud, abanico y planicie de la cuenca (tomada de

O. Serra, 1990; por Mutti y Ricci-Lucchi, 1972).
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La evolucidon del espesor de los estratos se evidencia mediante la
comparacion de los depdsitos proximales y distales (tabla 2.4).
Tabla 2.4 Comparacion entre secuencias turbiditicas proximales y distales
(tomada de O. Serra, 1990; por Walker, 1967).
PROXIMAL DISTAL
A | Estratos gruesos Estratos delgados
B | Estratos de grano grueso Estratos de grano fino
C |Areniscas que frecuentemente se | Areniscas que raramente se
amalgaman para formar estratos|amalgaman
gruesos
D | Estratos de espesor irregular Estratificacion paralela regular
E |[Son comunes las superficies de|Escasos surcos de erosidon, no hay

erosion, derrumbes, y canales

canales

F Laminaciones de mudstone entre
areniscas, pobremente
desarrolladas o ausentes, relacidén
arena/pelita alta

Capas de mudstone bien desarrolladas
entre areniscas, relacién arena/pelita

baja

Estratos no gradados o
desordenadamente gradados

Estratos bien gradados

La base de la arena es siempre
neta, el techo es frecuentemente
neto, muchas secuencias AE

La base de la arena es siempre neta, el
techo grada a sedimentos mas finos, no
son frecuentes las secuencias AE

} No son frecuentes las

laminaciones ni las ondulitas

Son muy comunes las laminaciones y
las ondulitas

J Las marcas de erosién son mas
frecuentes que las marcas de
objetos

Las marcas de objetos son mas
frecuentes que las marcas de erosion

Dependiendo del proceso activo principal, la secuencia puede modificarse

como se muestra en la figura 2.48.

108

.




CORRIENTE DE

TURBIDEZ
techa plano u
ondulitico
larninacibn cruzado
micro-ondulltica

luminada

buena estratiticacion
aragtada

estrisciones y marcas
de aobjetos en la base

FLUJO GRANULAR

techo plasno

de la base?

¢1asiones, estrucniras
de inyeccibn

FLUJO FLUIDIFICADO

volcanes do arena

o techo plano
laminacibn convoluta
‘*chimeneas’’ de oscape
do flufdo
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en liamas vy de corga en |a base

FLUJO DE DETRITOS

tocho irregular .
{praysctados granos grandes)
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seteccilin pohre
fabirica aleatoria

qradacidn pobre

zona basal de
**cizaflamiento’’
“‘grosiones’’ extensas

? esteisciones en 1 base

Fig. 2. 48 Estructuras y texturas de depdsitos provenientes de un unico mecanismo de flujo de masa-
gravedad (tomada de Portero, 1999; por Middleton y Hampton, 1976).

Geometria jde /osr cuerpos.

Los: cuerpos turbldlthOS pueden separarse en tres grupos pnnc:pales que

presentan. caracterlstlcas dlstmtlvas (figuras 2.49 a 2. 51)

talud

=l

abanico

piso de la cuenca caiibn

timo arcilleso,

otiva arena fina, gris

R !imo aris

Fig. 2.49.- Corte transversal que muestra las imagenes de la cuenca (abanico de cafon y pie de talud) y la

B
a
’
/
/
s
A
7,
Z 7
At ]
WA
i-lud piso de {a cuenca - pia dal talud tatud

limo de desmoronamiento

arena medians, gris

relaciéon 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).
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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 depdsitos siliciclasticos de importancia de aguas profundas son:

Depésitos de canal o cafidn: se trata de cuerpos arenosos de relleno,
elongados, de hasta varias millas de longitud que truncan a los estratos
subyacentes Se encuentran en los desn veles supenores proxlmos a Ias

dlwdlrsé en varias

la megasecuenCIa‘es debldo tanto a la:

C 5 acumulacnon lateral de- Ios Iobulos 'y canales del
suprab"aihylcp activ :

El flujo sé géhe por gravedad y sigue la dweccuon de Ia pendlente, pueden
producirse dlferente . “
una cornente de turbldez' se pueden reconocer Ios-dlstlntos tlpos de fIUJO y los :

cesos que dan lugar- a dlfe '

petfiles de distribucién de la velocidad en relacién con la cohesividad del estrato

inferior.

(NR]



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 energia decae con el tiempo (presién dispersiva).

__Si gwend ) energla la; onda .genera (flgura 2.46):

Iamlnas paralelas umdad 'TB vde la secuencia d Bouma), ondulltas (unldad C)y

as a pobres‘ La postblhdad aumenta
e as dlstales constutuyen numerosos

gruesas .con buena, permeabllldad vertlcal cuando ay fImdos» eneralmente se

encuentran sobrepresnones

11.2.10 Sistema de Depdsito Evaporitico.

Un sistema de depdsito evapormco corresponde .con amblentes
caracterizados por la precipitacion de mlnerales medlante Ia eva orac:on de un
cuerpo de agua (salmuera), donde se verlflca una separamon por densndad chho

cuerpo es mantemdo contlnua o perlodlcamente por el agua de mar (flu;o manno)
' fundidar eri una cuenca.

que entra, a traves de una barrera ;
restringida, cerrada ) conflnada no necesanamente muy somera (flgura 2 52)
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Fig. 2.52.- Modelo para los depésitos evaporiticos (tomada de Portero, 1999; después de Schmalz, 1969).

11.2.10.1 Rasgos geoldégicos distintivos de un sistema de depdsito

evaporitico.

Sedimentologia.

TESIS COV
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Los principales minerales presentes que se acumulan en este ambiente son

los sulfatos (predomlnanteme te yes‘

rnta .y _en forma secundaria

pohhallta) los cloruros: predommantemente halita.y.e forma secundaria carnalita

y snlvnta) algu a

orgénica 'y cuarzo.

bonatos arcillas, materia

Las texturas y estructuras originales no se conocen bien, ya que los

procesos diagenéticos de cristalizacion,

disolucién

recristalizacion las

Yy
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enmascaran. Sin embargo, se describen al menos tres facies principales para la
halita: halita detritica, halita "chevron" o cortical y cubos de halita de reemplazo.

Secuencias.

En la hallta sepresentan con frecuenCIa lamlnas de carbonato anhldnta, asu

como arcnla‘ ;
reflejan condiciones

restnngldas (o} conflnadas

sales potasicas’ bancos rojos

polihslita

[:J

halita pisoliug
Lo
Cr ]

algas calcareas {calcimema)

anhidrita arenas aoliticas y peletoidales

dolomia granos esqueléticos

caliza arrecife

]
L
—]
i

Geenranmasin Frpnasttantyan
Rore: Satrran
M
Geauer Saistan
Dechsnnydin

R eateds

Stinkhan
Werns Anhydar
plataforma l‘ cuenca

L

Fig. 2.53.- Conte transversal generalizado de la Cuenca Zechstein en el Mar del Norte, que muestra los ciclos
con la distribucién de las facies (tomada de O. Serra, 1990; por Taylor y Colter, 1975 y Borchert y Muir, 1964).
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Geometria de los cuerpos.

Este tipo de evaporitas puede constituir depdsitos de hasta 1200 m de

espesor, con una extension muy amplia (figura 2.54).
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CAPITULO Il
SEDIMENTACION Y TECTONICA DE PLACAS

1.1 INTRODUCCION.

El comportamiento tecténico de una regién y las caracteristicas

sedimentarias de la misma estan estrechamente relacnonadas Los factores

tecténicos, en gran parte, son los que rlgen la dlstrlbumon de 5|stemas de deposuto

en el espacio y tlempo, la form y,fftamano de lo conjuntos htoestratlgraflcos Y,

obvnamente el grado de deformacuon de los materiale:

Sedimentacion tlene que ‘estar siempre
‘ tiempo. determmado En 'uyna misma regién, a lo
' se pueden suceder etapas de comportamlento tecténico _muy

responsables del comienzo. fmallzamon del deposno en una reglon' determlnada
El interés por el estudio de la formacion y evolucién tecténica de las

cuencas sedimentarias esta ligado con la existencia de acumulaciones
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comerciales de hidrocarburos en practicamente todas las cuencas sedimentarias
del mundo. La generacion, migracion, entrampamiento y almacenamiento de los
hidrocarburos dependen de diversos factores que varian en los distintos
ambientes tectdnicos. El estudio de las cuencas sedimentarias y de sus depdsitos
requneren definir los procesos tectonlcos que intervienen en su formacién y los

serorlgmaron en los diferentes ambientes tecténicos. Uno de los

ObjethOS prlnCIpales de estos estud|os es su aplicacién a la exploracion petrolera a

escala mundial.

1.2 CLASIFICACION DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS EN RELACION A
LA TECTONICA GLOBAL.

La clasificacion de las cuencas sedimentarias es relativamente compleja
debido su gran diversidad, por lo cual su clasificacién se basa en criterios muy .
generales, como son los limites de placas, la naturaleza del substrato cortical, la

evolucién tecténica y el grado de deformac:on

La prlmera clasmcamon fue la de chkmson (1947)"‘

cnterlos Ia —,naturaleza del substrato, Ilmltes y pos:cnon

pero dlfleren en algunos aspectos.

La siguiente clasificacion se "b‘as'a*‘ en :frasgos Comunes que tenga en

los dlferentes autores ‘antes . mencuonados De

consideracic’m informacion - de
acuerdo con esto las cuencas sedlmentanas pueden clasmcarse como:

e Cuencas cratonicas continentales:
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Cuencas intracratdnicas
Bordes de cratones
Aulacdgenos o rifts abortados

e Cuencas en margenes convergentes

. CuenCaéﬁe'n margenes divergentes:
‘Cuencas rift e

- Cuencas tipo Mar Rojo
Cuencas tipo'Atlantico

e . Cuencas formadas en relacién con la colision
Cuencas remaryiehtes“’vf _4 :
Cuencas intracadena
Cuencas antepals =
Cuencas intramontafiosas -

e Cuencas relacionadas con fallas transcurrentes y transformantes

e Cuencasocednicas

A continuacién se describen las principales caracteristicas de cada una de

ellas.
lIt.2.1 Cuencas craténicas continentales.

Las cuencas cratdnicas continentales son areas subsidentes‘,qu’e 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 intracratéonicas, los aulacdgenos o rifts

abortados y cuencas de bordes de cratones.

I1.2.1.1 Cuencas intracraténicas.

Las cuen'as intracratdnicas . son- ‘éreas“subsﬁidente‘s ~con deposno

veces con planos casi vemcales, en’ funcuon de_ sto se. pueden dlferenCIar dos

tipos:

Graben, son cuencas relativamente simétricas con fuertes hundimientos

originados por el movimiento de dos fallas normales (figura 3.1).

o
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Fig. 3.1.- Modelo de cuenca intracraténica tipo graben (tomada de Vera, 1994; por Frostyck y Ried, 1987).

Semigraben, son cuencas asimétricas con un soIo borde fallado en Ias que
por el basculamiento del bloque hundido se va formando una depresnon que
puede ser rellenada con sedimentos (figura 3.2).

LABIO HUNDIOO

EVA;SRnus \\3 \\\ \\\

Fig. 3.2.- Modelo de cuenca intracraténica tipo semigraben (tomada de Vera, 1994; Frostyck y Ried,
1987).

Los depésitos en ambas cuencas son de abanicos aluviales, fluviales y
lacustres.
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También se pueden diferenciar otros tipos segulin la geometria de la cuenca y el

valor de la tasa de subsidencia, los mas caracteristicos son:

- Rifts continentales, son fosas tectonicas (grabens) muy alargadas y
relatlvamente estrechas en las que se alcanzan tasas de subS|denCIa muy

altas (flgura 3 3) b

TESIS COV

FALLA DE ORIGEN

)

Fig. 3. 3 Fosa graben, (tomada de Vera, 1994).

Como ejémkpl'o tenemos a las grandes cuencas intracratdnicas del Parana
Vsobre el Escudo Brasilefio y el Escudo Afncano Estas cuencas tienen una
geomet ”a ovalada y dimensiones enormes "'(por ejemplo la del Parana
tlene una. maghutud es de mas del mnllonly medlo eVKm Dila sed:mentacnon

siendo la ﬂexura de Ia corteza contlnental Ia causa de indi
cuenca (figura 3.4). En estas cuencas alternan episodios de sedimentacién marina




somera, costera y continental, y una vez finalizada la sedimentacidon los estratos

permanecen horizontales o subhorizontales, sin deformacién.

Sedimentos marinos someros,
costeros y continentales ’

- CORTEZA CONTINENTAL

Adslgazamiento cortical
Fig. 3.4.- Modelo de cuencas continentales formadas por flexura (tomada de Vera, 1994)

Este tipo de cuencas abarcan areas con magnitud variable localizadas en

Ios bordes de cratones, Yy sobre las cuales ha exlstldo sedumentamon Estas

reglones no han sufndo plegamlento y sus matenales'

deformacmnes alocinéticas, lo que puede dar un aspecto de plegamlento suave

11.2.1.3 Aulacégenos o rifts abortados.

La palabra aulacégeno procede de la palabra gnega aulax que S|gmflca
surco. Un aulacégeno es un surco subsidente profundo con substrato de corteza
continental adelgazada Ilmltado por fallas y se relamona en uno de sus extremos
con un margen contlnental o con una cadena plegada (flgura 3. 5) Los sedlmentos
de relleno‘ son semeja'ntes al de los’ bordes fde cratones pero. dlflere en que los
a oresn potenmas y estos materlales se

materlales' deposnados tienen -
encuentran deformados. Como ejemplo en México, tenemos el Aulacdgeno de

Huayacocotla en los estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz.
TESIS CON
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Expansién

Rift abortado™
(aulacégeno)

Corteza
continental

ocednica

Fig. 3.5-. Aulacogeno (tomada de Vera, 1994).

El-origen de los aulacogenos responde a. Ias fases mmlales del ciclo de

‘|ft mtracontlnental razon por:la

Wilson, pero deteniéndose en Iafetépa inicia'l’de

m|C|o de la

‘ d mentamon,

adaptacuones de Ia cubler’(a a las fallas se desarrollan algunas fallas nversas de'

la cubierta que producen cabalgamlentos hacna fue del aﬁlacogeno (flgura 3.6).

TESIS CON
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Margen Aulacégeno

Dormo con un graben central relleno de

sedimentos continentales y rocas volcdnicas Estadio de graben
X 7T
SIS it T

[

Elevacién del manto

Cuenca oceanica pequefa
tipo Mar Rojo

Formacién de corteza ocednica

Margen pasivo

Estadio de hundimiento

Contraccién del manto

Cadena

montanosa Etapa compresiva

Inversiédn de las fallas

Colisién continental
Fig. 3.6 .-Modelo evolutivo de un aulacégeno comparado con el desarrollo de una cuenca (margen

continental que sigue le ciclo de Wilson), (tomada de Vera, 1994; segiin Hoffman ef al., 1974).
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Hl.2.2 Cuencas en margenes 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 denS|dad de’la misma y un desacoplamlento en el Ilmlte ‘océano-""

contlnente

En esta transformamon comlenzan ha producwse notables modlflcacmnes en

el océano i lientes’ c
'cuenca de ante-arco, arco’ volcanico cuencas lntraarco cadena montanosa y

es os elementos la cadena montanosa solo esta .

cuenca retroa, ,
presente enn margenes contraldos y ausente en los no contraldos (flgura 3. 8)

Cuenca
Cuenca retro-arco
intra-arco

Arco
volcanico

Curteza
oreanicd

Corteza continental

vh de ~
Cuenca de Cadena montanosa

antearco

Complejo de
acrecian

Fig. 3.7.- Modelo de cuenca de margenes continentales convergentes (tomada de Vera, 1994).
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SISTEMAS ARCO - SURCO DE MARGEN CONTINENTAL

3 s Ar e
Zana Aarce Cuenca de Cuenco de

Mlegada, \\ . Antedrco Syrco . Anteurco Surco
. o

"CONTRAIDO" “NO CONTRAIDO"

SISTEMAS ARCO-SURCO [INTRAOQOCEANICOS

Arco

CEeme de Arco  cyenca de \ Cuenca de
xpansion i Antearco Syrco ~tsl Antearco  gureo
N BN N

" EMIGRANTE" "ESTACIONARIO"
Arco
Centro de x Cuenca de POLARIDAD DEL ARCO-ISLA
E xpgnsion \/ , Antearco  Surco
=5 S =g
Arco-, Subd i
Continente lslrz(::0 ~ ~ 'PNO:-‘T:-.CQ';?F
...... Subduccidn :Arco— Isla
"Invertida "

"SepARADO "

TESIS CON
Corteza Ocednica. FALLA DE ORIGEN

Sedimentos de
Antearco-

Manto . Parte de

v ~X] Corteza de t
lo Litosfero,

L) Arco- Isla

Bl

N1 Corteza Continental. Astenosfera
Fig. 3.8.- Cuencas antearco y su posicion con respecto a los distintos tipos de zonas de subduccion

(tomada de Vera, 1994; por Dickinson y Seely, 1979).




En el caso de zona de subduccién intraoceanica, en las que la corteza

oceanica enfriada se hunde bajo areas de corteza oceanica, se identifican: fosa,

complejo de acresion, cuenca de antearco, arco volcanico y dos cuencas

intraarco, una activa con expansion y otra inactiva (back-arc) que alcanza hasta el
continente (flgura 3. 9) Dentro del sistemas arco-surco mtraoceamco se

Ldlferenman tres tlpos emlgrante estacnonarlo y. separado (flgura 3 8)

Cuenca intra-arco
Arco Arco {backarc) Borde del

Cuenca de ic
amenr(‘:o volcanico continente
Cuenca mtra-arco

’
(O tivi)

)“—

/
/
Centro de expansian / Corteza

> Corteza i continental
Complejo orteza intermedia

Subduccion de acrecién Corteza transicional
Fig. 3.9.- Modelo de cuenca intraoceanica relacionada con la subduccién (tomada de Vera, 1994).

corteza acednica

El arco volcanico es el elemento mas notable en todos Ios margenes
convergentes y el que condiciona la modlflcamon de la cuenca prevua En el caso

de margenes convergentes adyacentes a un contmente, el arco volcanlco (arco

contmental) est; COﬂStItUIdO por corteza contmental engrosada y'el vada debldo a'

relieve elevado enel ,at e no hay. sedlmentamon en el que se inicia un proceso de

erosion, constltuyendo una nueva area fuente que hasta el momento no existia.

TESIS CON
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La fosa es la consecuencia morfolégica en el fondo marino de la zona de
subduccion, pueden alcanzar profundidades de hasta 11 km; la parte mas
profunda es horizontal o subhorizontal debido a la sedimentaciéon (material

hemipelagico y turbldltas)

S Un apllamlento dew

amplxamente emergido. En todos Ios sos la ed|menta0|on es fundamentalmente*’ -

de materiales terrlgenos, en l\s partes. mas. profundas turbldltas allmentados

desde el arco volcamco Los materiales: apenas deformados estaran claramente

discordantes sobre los lnfrayacentes
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Arco volcanico

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Corteza oceanica

Corteza continental

Fig. 3.10.- Diferentes tipos de cuencas antearco y su relacién con el prisma de acrecion (tomada de
Vera, 1994; por Debelmas y Mascle, 1989). A-cuenca profunda y poco subsidente, B-constituyen “arcos
sedimentarios” que llegan a la superficie que se disponen entre una parte emergida del prisma de acrecién y
el arco volcanico, C-arco sedimentario llegando a la superficie y practicamente lleno de sedimentos, D-
plataforma continental sin cuenca frontal y escaso desarrollo del prisma de acreciéon, 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 el caso de
margenes adyacentes a continentes, son de tamano pequeno y estan delimitadas

por fallas. Tienen un gran desarrollo, diferenciandose dos tipos: las activas, con un

centro de expansién oceanica -y las inactivas. En las cuencas intraarco la

sedimentacion es esenci

sedimentacién en ellas es de ocas sedlme tanas pelaglcas con mtercalac:ones

turbiditicas y de rocas plroclastlcas
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l1.2.3 Cuencas en margenes divergentes.

Las cuencas en margenes divergentes son las cuencas localizadas en los
margenes continentales pasivos, desde su etapa inicial hasta el final de la etapa

de madurez del ciclo de Wilson (figura 3.11).

. sedimentos del
carbonatos/lutita rism i . .
s o] a de sedimentos glacis continental

__—— corieza ocednica

Sedimentos del surco
inicial de la expansién

Depdsitos clasticos Curteza de transicién
FALLA DE UZ

TESIS CON
URIGEN

Depositos de 1a
etapa de rify.
Fig. 3.11.- Modelo de cuenca de margenes continentales divergentes (tomada de Vera, 1994).

111.2.3.1 Cuencas rift.

Un r/ft se caractenza por un rapldo hundlmle to acompanado de una

sedlmentacmn muy lmportantef corresponde auna region e mtervalo de tlempo en

el que se/alcanzan valores anormalment
: ‘100_m/Ma Tiene una estrt

contener un potente espesor de sedlmento

la fase de fracturéfh entc

Durante
contmental asocnada con vulcanlsmo

oceanico, las cond|C|ones de dep sito s
depdsitos de evaporitas que alcanzan un gran espesor. Cuando se comienza a
formar la corteza oceanica se presenta un mar estrecho en el que las condiciones




de sedimentacion siguen siendo restringidas y son localmente favorables para el
depdsito de sedimentos ricos en materia organica. En el fondo se acumulan

rapidamente turbiditas terrigenas derivadas de ambos bloques.

Al ensancharse el oceano Ia cnrculamon de las aguas se vuelve libre y las
' ,Con orme contmua Ia subS|denc1a del

condICIones de* depos to.iso >r
margen, el snstema,de rift'es’ cublerto paulatlnamente por sedlmentos marlnos por

progradacion, Ilegando a formar una terraza contlnentalvy de esta manera pueden )

acumular grandes‘e pesores de terrlgenos o de ca onatos

IlI.2.3.2 Cuencas tipo Mar Rojo.

cas t/po Mar Rojo se forman a pamr de un rlft cuando Ia extenmon
|- adelgazamiento es sufncnente para empezar a-: formar una

es lmportante
,corteza oceanlca con lo que se pasa ala; etapa de formacnon de un oceano

ran fisura cortical, en:la cual:la corteza ocednica se

,E,'f‘ Mar Rojo es’una.

,do los sedlmentos ro;os, Ias»
'’ estromatolltos y ‘con ‘corales;

mmorltarlamente Ias dolomias y evapontas En todos los casos la sedimentacion
tuvo lugar sobre la cubierta prenedgena depositada en condiciones de cuenca
intracontinental previamente. Durante el Mioceno Medio-Mioceno Superior se




deposito una potente unidad de evaporitas y dolomias, que en los bordes
septentrionales tienen aproximadamente 1000 m de espesor mientras que en la
parte meridional liega a los 4000 m; las evaporitas"ise disponen sobre corteza

continental adelgazada o sobre corteza oceanica de nueva creacion.

Icanzar gran espesor Ia lltologla esta

puedeh"e'sta' consti r.terrigenos carbonatos o por ambos tlpos de rocas

En Ias cuencas de este /tlpo los. pllegues son poco frecuentes y Ios que
existen muestran una pequena curvatura Predominan las estructuras de gravedad

v (fallas de creC|m|ento) y Ias estructuras diapiricas.
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Fig. 3.12.- Esquema que muestra la apertura del Mar Rojo (tomada de Vera, 1994; segtin Debelmas
y Mascle, 1989). Cr-corteza continental, Ms-manto superior.
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Los rasgos comunes que caracterizan a todos los margenes pasivos tipo

Atlantico son:

Individualizacion de dos grandes dominios paleogeograficos, uno de
plataformaicontlnental adyacente al continente con sustrato de corteza

’ sednmentacnon ’elaglca en Ia" partes mas alejadas v

: contmental ‘ tr’o :
profundas, cuyo‘ substrato es una ‘parte de: corteza' ontmental y Ia otra de -

corteza oceamca
- Formacuon e.unidade htoestratlgraflcas progradantes en el prnmero de los
, dommlos paleogeograflcos dlferenc:ados B ’

v « imentacion de turbiditas 'y facnes asomadas, qUe se
infercélan vntre 'matenales pelagicos, en- el segundo de Ios ‘dominios -
'paleogeograflcos antes citados. ' ‘ V

de un regxmen de corrlentes oceamcas que entre otras

consecuencnas trae consngo el deposuto de contourltas. ;

Deposntos ue se acufia

‘ los desnutndos con: potenmas de
2-4 km en la plataforma y unos 4 km en la cuenca. La mayorfa de los
margenes europeos del Atlantico son desnutridos y las margenes

americanas son generalmente nutridas.
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Morfologia y naturaleza de las unidades litoestratigraficas que constituyen
el relleno del margen. Kingston et al. (1983), establece una clasificacion en

cuatro tipos basicos, aunque muchos margenes continentales presentan

rasgos.mixtos.de dos.o.mas.ti
: clastlcos 'norma es,
matenales detrltlcos

continentales con un ba ue'e
na superflme eroswa

pelagicos 'y los del

correspondiente a  un f
n gran delta, los* cuales_ '

margenes contlnentalgs
.|nsed|mentar|a (flgura 3 130C).

presentan rasgos de tecténi
El cuarto son mar > ' 2S¢ ollo de Ia tectonlca sallna, '

sin-rift |y pqw
corresponde:

o de una etapa de expansion: finalmente existe una discontinuidad
estratigrafica. que separa los materiales de la plataforma de los hemipelagicos

suprayacentes,
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A.- Margen con depdsitos clasticos Migracién del

depocentro
Continental rise —
——————————————————— N (e} =
=3
)
5 3
2
[
=)
10 5
Sedimentos Corteza
B.- Margen con rampa carbonatada sin-rift continental
t
Arrecife Costa o
_____ £
=)
53
B
c
2
105
o,

Discordancia Erosién pre-rift

C.- Margen con un gran delta progradante

Costa Frente del delta Llanura fiuvial
N ya __’J:

o
Profundidad (km}

iapiro i -
Diapiros de lodo Fallas de crecimiento

D.- Margen con tecténica salina

sal costa

[6,]
Profundidad {km)

Fig. 3.13.- Ejemplo de los cuatro principales tipos de margenes tipo Atlantico, explicacién en el texto,

(tomada de Vera, 1994; segun Kingston et al., 1983).
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111.2.4 Cuencas formadas en relacion a colision.

La ditima fase del ciclo de Wilson es la colisién continental, que provoca el
final de la sedimentacion generalizada en el margen. Las cuencas formadas en
re/ac:on con col/smn y la formacuon de cordllleras de plegamlento se superponen a

nueva cordlllera de plegamlento y el
lntramontanosas que se localizan en areas subsudentes dentro de Ia nueva cadena

son Ias mas comunes (flgura 3. 14)

Cuenca remanente Cuencas intramontaiiosas
B E:

— / Oepresiones formadas por el escape
¢ % T ) - _—" continental o por fallas transcurrantes
_ .

Atco volcanica

Corteza
cantinental

Prisma de

/ acrecton

Subduccion

Cuenca de
antepals

Cadena ariférica
montafosa P Placa predominante

Cuenca remanente
Fig. 3.14.- Modelo de cuencas relacionadas con la colision (tomada de Vera, 1994).

Al 1
111.2.4.1 Cuencas remanentes. TEQ l(‘ " m\'

FALLA DE URGEN

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”.
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La sedimentacidon en esta cuenca es marina, se caracteriza por tener un
sector subsidente profundo que se localiza al frente de una cadena montanosa en

formacidn, y que constituyen el resto o parte remanente de la cuenca originaria.

"desplazandose hacua el

su pOSICIOI‘l geograflca cambla permanentemente,
contmente (antepals) a medids 'que se.van.elevando nuevos.relieves de'la: cadena

montanosa en f rr

actlvo del plegamiento y/o cabalgamlento.

111.2.4.2 Cuencas intracadena.

Las cuencas intracadena son reglones subS|dentes .que. se mdlvuduahzan

dentro y durante el desplazamlento del frente actlvo que forma Ia cadena

montafiosa o cordillera (figura 3.16B).:

Estas cuencas generalmente han sndo mtensamente deformadas en las

etapas flnales "de‘ a

eroswnados 0 ¢ J : constl v
establecer Ia edad de: su formacnon‘ Su_ rasgo pnnmpal son los deposntos detriticos

fluviales, a veces con rocas pxroclastlcas intercaladas.
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Conjunto plegado y

canalgante (cadena)
——.

Molasa marina
vy salobre

Erosién continua v rapida
- -, _subsecuente a l2 emersisn

tdolasa N
continental |

Flysch {2}

~ Moiasa marina
inferior

Molasa marina
inferior | - -

Cadena en formacién
cabalgante

Flysch antiguo (1)
Flysch més moderno (21

Linea de L
torcedura —

Discordancia S

erosiva .- -

Corteza
continental

Subduccién de la
corteza oceanica

Flysch (1)
}' Sedimentos hemipelagicos

Corteza
en extensidn |
Cuenca remanenta

Sedimentos de margen
cantinental pasivo

Fig. 3.156.- Esquema de evolucion de una cuenca remanente a una de antepals, en las etabas finales de la
subduccién (A,B) y en la colision continental (C,D) con la siguiente formacién de la cadena montafiosa
(tomada de Vera, 1994, Einsele, 1992). :
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Cusgrea remananta

Durante la formacién de Ia cadena montafiosa ‘ B
Cadena o
Cuenca Antupals
e inracadena _— _ - PigoybDack Cuenca rmmanente emergido
e [ THETIE
B TSR

Después de la formacion de la cadena montafosa
Cadena

Antepais

Cuencas intrarmontafiosas emergido
y P } Cuenca do antepals

Fig. 3.16.- A, esquema genético de las cuencas de antepals satélites o “piggy-back”; B, distribucién
de las cuencas de antepais, intracadenas, intramontafiosas en una cadena montafiosa en su fase de

tormacioén y después de finalizada la colisién (tomada de Vera, 1994).

TESIS CQV

1”.2.4',3 Cuencas antepais. | N o FALLA DE ORIGEN

Las cuencas antepais corresponden con cuencas marinas someras (o

continentales) que se individualizan ‘:ante Ia cadena montafiosa ya formada y el
uando 'ermma la fase principal del

continente, es decir, se lndlwduahz
desplazamlento horlzontal de la‘:caden montanosa'en formacion. Se caracteriza
‘ cabalgamlento (Ia cadena

I|m|te con a

porque su

depésitov‘f’qt;ie : dlméntaCIon Se ubican

entre la nueva cordillera y el antiguo continente (figura 3.15C,D); también se les

denominan “cuencas foreland”.
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Un criterio de diferenciacion utilizado, consiste en considerarla como
cuenca remanente mientras haya deslizamientos masivos desde el frente activo,
que formen olitostromas, y considerar como cuenca de antepais a aquella con

sedimentacion inicialmente marina, sin olistolitos.

e_tro se Iocallza mucho mas cerca del’

(flgura 3 16A) -Se:ubican dentro del:frente activo de la nueva caden en formamon
y - su. historial |mpl|ca |n|c1almente subsidencia con deposnto, posterlormente
desplazamiento iateral hacia el continente trasladandose la cuenca a espaldas de
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la unidad cabalgante y finalmente ocurre deformacién con el consiguiente fin de la

sedimentacion.

.2.4.4 Cuencas intramontanosas.

Las. “cuencas /ntramontanosas se orlgman cuando finaliza la etapa de

odeadas de - montanas. En ‘estas’ areas, que quedan

,este' “tipo : |ntramontanosas tamblen denominadas depresiones
‘es postorogen/cas las cuales se ahmentan de los

as cuencas

las mlsmas Io ! que generalmente es snmultaneo para :toda

mtramontanosas de una _misma cordlllera La tasa de: sedlmentamon y de

subsndencua en-estas cuencas puede ser muy alta por lo que se alcanzan

espesores de algunos kildmetros.

Hl1.2.5 Cuencas relacionadas con fallas transcurrentes y transformantes.

Las cuencas relacionadas con fallas transcurrentes se localizan en areas cuyo
substrato es de corteza continental u oceéanica, en las cuales se pueden alcanzar

espesores muy considerables de sedimento (figura 3.17).
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tMovimiento dextro

7 N\

t3loque elevado

Blogue hundido

pliegues

Nueva corteza
ocedanica

Corteza
continental

Cuenca pull-apart

1. A lo largo o préximo a limites de placas.con fallas transformantes o

transcurrentes.

2. En zonas de subduccién oblicuas a lo largo de arcos volcanicos.

3. En zona de reacomodo continental como respuesta a la colisién.

Las cuencas sedimentarias relacionadas’ con fallas = transcurrentes . o

transformantes son de dos tipos principales:
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a) Las que se situan sobre un sistema de fallas (cuencas de disipacion
o releasing venid), incluyendo las que ubican en la terminacion de

una falla.

b) Las que presentan (en planta) formas geometncas (cuadrados, ’

rombos) que se. denomxnan cuencas de separao:on
';;Ies ’conoce con elynombre |ngles,de

erosidén de los matenales depost do

Las cuencas * puII apart” se. riginan _como_consecuencia de que entre dos.

fallas mas o menos paralelas ‘que presentan una cierta  curvatura, se
individualizan areas en las que por efecto de una curva o un escalén de la traza

principal de la falla transcurrente se produce un hueco, que tiende a rellenarse
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rapidamente por sedimentos (figura 3.18). La apertura del hueco no es instantanea
sino que se prolonga durante un cierto tiempo, con una tasa de aperturade 1 a 10
cm/ano, lo que de acuerdo con el célculo efectuado por Einsele (1992) permite
que se formen cuencés‘ de 2 km de profundidad de 200 Ka. El espesor maximo de
sedlmentos de una cuenca ‘pull-apart. esta en reIac:on con el tamario de la misma,
-ada’ 30- 3 km de’ ancho""En muchas cuencas se
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Fallas maestras

Aporte
sedimentario

Migracién de la cuenca
activa y emplazamiento de
las unidades méds modernas

Fig. 3.18.- Cuencas pull-apart: génesis y geometria (tomada de Vera, 1994; Einsele, 1992).

IV.2.6 Cuencas oceanicas.

Las cuencas ocednicas son las cuencas. sedlmentanas Iocallzadas dentro
de una misma placa, en las que el substrato es de corteza oceanlca y cuyos
limites son dorsales ylo fosas (flgura 3 19) i En unos casos Ia cuenca oceamca
ocupa toda Ia placa desde Ia dorsal a la; zona 'de subducmon mlentras que en

otros se sitlan’ desde la dorsal hasta el Ilmlte del margen contlnental




500 km

Fig;‘ 3.:‘1;9‘;-» Cuenca Oceanica (tomada de Vera, 1994).

epositos urbld‘ItICIOS’ y Ios Iodos,

Der a uerdo con Ia dlnamlca de movnmlento de las placas la corteza

reC|m|ento comcal

y de la tasa de desaparicion cortical en'las zonas-de subduccién

El depdsito en las cuencas oceanicas es de materiales pelagicos con facies

muy uniformes de regresiones muy amplias. Las unidades litoestratigraficas son
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laminares o tabulares con terminaciones en cufia hacia el borde de la dorsal. La
edad de los materiales sedimentarios sera la comprendida entre la actualidad
(fondo oceanico) y la de la corteza oceanica infrayacente, la cual de acuerdo con
el mecanismo de la tectc’mica global sera mas moderna en las proximidades de las
dorsales y mas antlgua en Ia proxlmldades de las fosas En todos los casos la

potenc:a del conjunto de los sedlmentos sera muy escasa debldo a 'Ia

reducdeSIma tasa de sednmentacnon antes indicada.
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CAPITULO IV

METODOS DE MAPEO DE CUENCAS

1V.1 INTRODUCCION.

Un mapa con contenido geoldgico bien elaborado es un instrumento de

gran valor en Geologla Se denomma mapas estrat/graf/cos a todos los mapas que
' mtervalo ‘dye ‘ tlempo geologrco :

refieran un area . geograflc‘
determmado que ‘
las unldades es‘trr

unidades
paleogeograficos, se utilizan paraﬁhag:érfr

estratigréaficas, - sin ,rfej_stAifui‘r"

de los materiales y se ahade la. posnc C
mapas paleogeoldgicos, son mapas geologlcos,de superfucnes no aflorantes

Otro de los instrumentos vitales para el modelado de cuencas son las

secciones estratigraficas cruzadas, las cuales son una herramienta estandar de
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mapeo, y son de gran importancia en correlacion estratigrafica e interpretacion

estructural.

IV.2 MAPAS DE CONTORNO DE ESTRUCTURAS.

IV.2.1 Definicion de mapa vdeyy'cbnt/pf}bos de estructuras.

ucturas se. deflne como la representacuon

Un mapa de contorno “dl

topografico o batimétrico actual .a. este tlpo,; der 'mapa> se

mapa de isobatas.



St e

' N ) - x ;

Sunetiin 4 el

ot st I e

l MAPA DE CONTORNOS

DE ESTRUCTURAS ~
-

F|g 4.1.- Representacion del concepto de mapa de contornos de estructuras (tomada de Vera.1994)

IV.2.2 Método de elaboracién.

"dldad de la
ubsuelo Los

La elaboracién se efectua a- partir. de variés’v'datds”d’e pro
superficie selecc:onada obtenldos de Ia Geologla superﬂmal y’del

(gener lmente S|sm|ca) o

de sondeos. Los mapas mas precrsos ‘serdn los de &reas que cuenten con

numerosos perfiles sismicos y sondeos. Los datos se proyectan sobre un mapa




topografico de la regidén y por interpolacion se trazan lineas de igual profundidad
(respecto a un punto de referencia, generalmente el nivel del mar), con lo que se
obtiene un mapa topografico con las curvas de nivel de la superficie que se quiere
presentar. El mapa- se elabora para la superficie de separaciéon de dos
formaciones 'y su posncmn queda expresada mediante curvas de mvel mostrando

la posw:on exacta Y forma de dlcha superfncue (flgura 4.2).

—2-—-

Contour intervai=20m ¢ m 590
Fig. 4.2.- La forma de una elevacion representada por un mapa de contornos. (a) diagrama de la elevacion, el
plano horizontal indicado por lineas de intersecciéon de la elevacion en una altura de 200 m. (b) mapa de
contornos de la elevacion, nétese que el indice de contornos esta con lineas mas oscuras (tomada de

Marshak y Mitra, 1988).




IV.2.3 Uso e interpretacion.

En Geologia aplicada los mapas de contornos de estructuras son muy

utilizados para la programacién de sondeos, de manera que si se superponen el

mapa topografico y el de _contornos de: estructuras_de_una..region,. se.. puede REN.

conocer a detalle . la profundlda ,

‘azla que se':encontrara 'un estrato ‘o nlvel
determinado en esa reglon (flg':ra43) T ' o

En Geologla petrolera son muy utlllzados en espec:al para epresentar la

geometna de las trampas petroleras, tamblen es lndlspensable contar con Ios

datos de profundldad de cada superfl

dens:dad d ,
indica su ‘vergenma Los saltosbruscos mterrupcmnes en Ias curvas expresan la
dlca:su posicuon

exnstenc:a de falla Cuando se reflere a una dlscordanma se

espacual co o cual se puede conocer la geometrla de dlcha superf e:




Cumpo petrotero Browning
Caversood County ke

pozas
-

Mool [
b

I
|

Contornos de estructuras
dibujados en 1a Caliza Mornil

Fig. 4.3.- Mapa de contorno de estructuras mostrando la relacion espacial de contornos estructuras par
patrones de afloramientos (tomada de Portero, 1999; por Krumbein y Sioss, 1963).

IV.3 MAPAS DE ISOPACAS.

TESIS Cow
ALLA DE QRIGEN

IV.3.1 Definicion de mapa de isopacas.

Un mapa de isopacas es un mapa en el cual se expresan las variaciones de
espesor de una unidad litoestratigréfica para una amplia regién Las isopacas se

definen como lineas de conﬂguracuon trazadas sobre unayumdad litoestratigrafica
ueden configurar de este

di._l‘cfcic)héé de porosidad y

que une puntos de: lgua espesor Los datos que S
modo consnsten esencialm nte de espesor litologico,
espesor de una zona productora de aceite o gas. Los datos de isopacas son
abstractos, es decir, la configuracion resultante no representa una superficie real;
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por lo cual estos mapas solo se utilizan para representar geograficamente las
variaciones de espesor de las formaciones, de una zona porosa o de un intervalo

productor.
1V.3.2 Método de elaboracion.

La elaboracion de un mapa de lsopacas ‘se reallza a partlr de cuantiosas
mediciones de espeso de 'a unldad seleccnonada,—mlentras mas medidas se
xactltudk En superf|C|e estos datos se obtienen de
: en dlferentes cortes

tengan el mapa tendra may

mediciones - hech s

la posicién original los materiales plegado v
es la posicién real de areas de méximos o 'mml (
relacion con la topografla actual. La geometrla expresada .en:.este mapa sera' -

servira para la reconstruccion de cuencas cuyo relleno no este muy deformado
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i B Superticie topogréfica

Lineas de igualdad dé 7es:pe-rsr.<r)'r )
(isopacas) de la unidad A

TESIS COV |
FALLA DE ORIGEN |

Fig. 4.4.- Modelo de e!aboracién de un mapa de isopacas, (tomada de Vera, 1994, seguin Corrales et
[ al.,1997).

unamlento o bnselamlent erosuvo posterior. Los valores

max|mos de lsopacas orresponden al epocentro de la. unldad Cuando la unidad

Iltoest'atlgrafloa esta,plegada al lgual que’ en ,‘os de IltofaC|es la proyeccion se

hace tamblen vertlcal ‘'sin tener en cuenta el acortamlento de los pliegues, y por

tanto sin reconstruir la posicién original.
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Para elaborar un mapa se procede de la siguiente manera: se colocan
sobre el mapa topografico todos los valores de espesores disponibles, en el punto
medio del corte donde se haya medido. Se trazan lineas que envuelvan valores
comprendidos entre lntervalos prevnamente seleccionados. Los mtervalos seran
,dlferentes en cada caso dependlendo de la varlabllldad de espesor y valor” 7

IV.3.3 Uso e interpretacion.

. Los mapas de isopacas son frecuentemente utlltzados para representar los
aspectos de ‘conjuntos de unidades lltoestratlgraflcas y. reconstruccwn de cuencas

sedlmentarlas

Para que un mapa de. |sopacas tenga mayor Utllldad en Ia |nterpretac10n de
la evolucnon 'e la cuenca, debe procurarse que Ios Ilmltes de: Ia unldad sean
lsocronas y por consngu:ente |nd|quen el Vespesor de Ios mate ales en’ un lntervalor o

solamente en el caso ue la batlmetrfa del deposnto permanezca constante. o

arlo contar con datos batlmetrlcos

;Pé‘ra" na int rpretacuon correcta es nec
de-la’ umdad durante el deposnto en dlstmtos sectores estos datos se pueden
deducur del estudlo detallado de litofacies y biofacies. En el mapa de isopacas se

pueden deducir la posicion de areas con mayor y menor subsidencia, canales y

promontorios.




Cuando se trate de materiales que a lo largo del tiempo, o del espacio,
correspondan a depdsitos de distinta batimetria se deben hacer las correcciones
oportunas antes de hacer la interpretacion de las isopas. De este modo se puede
reconstruir la- paleogeografia detallada de la regién, para el intervalo de tiempo

elegido.

La elaboracmn de mapas de lsopacas tlene un gran lnteres en el estudxo de
cuencas sedimentarias, para intervalos de- tlempos sucesnvos ya que con ellos se

muestra la evolucion de la cuenca sedlmentarla a lo Iargo del tlempo

IV.4 MAPAS DE FACIES.

IV.4.1 Definicion de mapa de facies.

Un mapa de facies es una representamon grafxca que muestra aspectos

biolégicos o litoldégicos de un mtervalo estratlgraflco especmco,.’los cuales se

aspecto de Ias mlsmas~ _( ofacne b:ofacue, mlcrofacua etc) y el

modo de elaboracx nr d proplo mapé (no cuantlflcados semlcuantlflcados y

cuantlflcados)

IV.4.1.1 Mapas de facies no cuantificados y semicuanificados.

Los r'na'pasl de" faC/esf’ho cuantificados y sernicuentificados son aquellos que
se elaboran con datos obtenidos de campo de secciones estratigraficas, sin

necesidad de mediciocnes detalladas de su composicién.
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El tipo mas 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 (flgura 4.5). Este tipo de mapa se utlllza frecuentemente para la

descnpcnon de medlos sedlmentanos kactuales en: Ios que se dellmltan areas de

n de Ias faCIes domlnantes para un lntervalo de lempo.;selecmonado

dlStl’IbUCl
dentro del correspondlente al relleno de una cuenca sedlmentana

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 reahzadas en

campo, en el Iaboratono y en otros combinando ambos casos

Para. 'sij ‘"élab’or'acién se proyectan . tods
topografico. ys dellmltan los sectores con di ' v ,
propledades seleccuonadas No existe un' criterio’ unlforme para establecer los

limites de‘los dlferentes tipos, de manera ue en funcién del aspecto’ que se qu:era
“los limites

alores sobre un mapa

‘la. propledad o

destacarﬂy del" grado de variacién de as ‘facies, se:estableceran

numéricos a partir de los cuales se cons:dera un tipo u otro de facies.
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Los dos tipos de mapas de litofacies mas utilizados son los mapas de un

componente o de isolitas y los mapas de tres o cuatro componentes.

Arenas gruesas de relleno de cunal y arenas turbiditicas

TESIS G0N
FALLA DE ORIGEN

Secuencias turbiditicas arenosas y lodos hemipeldgicos

Turbiditas lifﬁd;ﬁs y lodosas, y lodos hemipelfégicos

Turbiditas lodosasyhmosas (estasérh‘inc;x;itarias), y lodos hemipeldgicos

Lodos hemipel‘i’i‘éi’qé-sf,; turbldltaslodoqas

Lodos hemipélé;;-ié;si, . -

Depdésitos hcmipelégiébs Y de prode]ta
S AL 2000 Batimetria en metros

Lodos y arenas. nerfticas =

Fig. 4.5 .- Ejemplo de mapa de facies no cuantificado, para los sedimentos recientes del Delta del Rio Nilo,
mostrando la distribucion areal de las facies dominantes (tomada de Vera, 1994; segtin Maldonado y Stanley,

1979).
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Mapas de un componente o de isolitas.

Los mapas de un componente o de isolitas son mapas de litofacies
cuantificados muy simples, que expresan numéricamente la abundancia de un
término litoldgico determinado, dentro del intervalo de tiempo seleccionado (figura

Los mapas tres_o cuatro componentes 'son fmapas de |ItOfaCleS

cuantificados: en'lo que.se muestra la relacién. Iateral de lltofaCIes de matenales
de tres componentes. La mayorla de estos mapas tienen

formados- por
como leyenda'el dlagrama triangular en cuyos vertlces flguran los tres tipos de

rocas sedlmentarlas mas frecuentes Iutltas ‘arena’+ grava, y carbonatos (figura

4.7).
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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 Cantdbrica) 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).
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Los datos de una seccion estratigrafica 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 triangulo. El triangulo se
divide en varios sectores segun valores de porcentajes de sus componentes y a
cada sector de ellos se Ie asngna un color o trama Las partes del trlangulo que

uno de Ios sectores del trlangulo Medlant xtrapolacuon se dlbUJaran Ias Imeas,
tores en los que

que separen conjuntos de puntos con valores de Ios dlferentes sec

se ha dividido el tnahgulo

SSR B , Radio clastico (CR)
S.SR 1 ¢ Arkansas arena + lutita
8

caliza + dolomia + anhidrita

o - Radio de arena /{utita (SSR)
. 4 tutita

Tesas

Radio de arena / lutita {(SSR)

Fig. 4.7 .- Mapa de facies de tres componentes del Grupo Cretacico Trinity. Relacion de porcentajes
de los tres componentes (arena, lutita y no clasticos) mostrados por diferentes tonos en el triangulo (tomada

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

de Portero, 1999; por Krumbein y Sloss, 1963).
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IV.4.2 Método de elaboracion.

Los mapas de facies se elaboran para un area con limites geograficos
definidos y para un intervalo de tiempo concreto. Los datos se obtienen de
secciones estratigraficas de Ievantamlentos en superficie o por sondeos mlentras

mayor sea el numero'de seccuones estratlgraflcas en el area mayor sera la
_Es_ necesario establecer la correlamon; itre - todas las
una v vez reallzada la correlacién y seleCCiOnadd—

precnsmn del map :

seccnone e“tr tigréficas del a
el lntervalo de. tlempo ay.‘que transformar os datos en datos representables en el

termm s de Ia Ieyenda del

mapa de facues smo que para cada caso concreto;deben:establecerse los tlpos de
generalmente con:

facies a dlferenCIar procurando que - sean tlpos frecuentes,
amplia representacién areal, salvo en el caso de ser tlpos muy sngnlflcatlvos y de

facil reconocimiento a simple vista.
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1V.4.3 Uso e interpretacion.

Los mapas de facies muestran la variacion areal de varios aspectos de las

unidades estratigraficas. Los mapas de litofacies muestran las variaciones en
los mapas de biofacies muestran

aspectos Iltologlcos y sus atributos, asi como

variaciones en aspectos faunlstlcos

Los mapas de facues pueden mostrar el espesor:de un solo componente de

la umdad co

los” llamado

porcentajes de Ios espesores de la unidad estratlgraflc ‘produciendo un r’ﬁévba’de

porcentajes.
IV.5 MAPAS PALEOGEOLOGICOS.
IV.5.1 Definicion de mapa paleogeologico.

Un mapa paleogeoldgico muestra la dis’tribuciéh ‘de las . dlferentes

formaciones geoldgicas seglin existieron en algun mtervalo de’ tlempo g ologlco
especifico, es decir, es un mapa geoldgico para un momento de tuempo antenor

1V.5.2 Método de elaboracion.

Los mapas paleogeolégicos se construyen a partir de una amplia

informacion del subsuelo, proveniente de una densa red de sondeos y extensa

informacion de perfiles sismicos.
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El ancho relativo de las areas que se muestran sobre un mapa

paleogeoldgico depende de varios factores, entre ellos se tiene: el espesor relativo
de las formaciones, las relaciones de adelgazamiento, las proporciones relativas
el valor actual del echado, el caracter de.

del echado en las diferentes formaciones,
la superficie erosmnada la cantldad y’ caracter del plegamiento subsecuente al

truncamlento Cuando se elabora un mapa paleogeologlco es conveniente tener
erne sano interpolar entre dos puntos

en mente estos factores porque pued

de control algunos Ilmltes geologlcos
puede tener un efecto s:gnlflcanvo sobre'la posrcnon de estos Ilmltes en el mapa.

ualquuera de las condlmones enllstadas

ellos se. reconstruy

expresado de manera ‘g :
de los materiales que en cada"sector se dlstrlbuyen dlrectamente por,debajo de la
la Iaguna

superficie de dlscontlnwdad pudlendo estimarse e ancho de*

estratigrafica y sus variaciones segun los sectores.
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I1V.5.3 Uso e interpretacion.

Los usos de los mapas paleogeoldgicos se extienden hacia un ndmero
importante de aspectos de la investigacién geoldgica, se utilizan esencialmente
_para expresar la distribucién areal de los materiales por debajo de las superficies
de diséontinuidades regionales (figura 4.8). : '
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Fig. 4.8.- Paleogeologlia del area de Banks Island durante el Cretacico Temprano y el depésito de la cuenca
de la Formacién Isachsen, mostrando las rocas fuente de las areniscas Isachsen (tomada de Miall, 1979).
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Los gedlogos petroleros aplican los mapas de este tipo para localizar
acumulaciones de hidrocarburos por debajo de las discordancias. Las trampas
estratigraficas de varios tipos, las zonas de intemperismo sepultadas y las
tendencias de los afloramientos de formaciones productoras se pueden mapear

con bastante segundad en aquellas areas donde se ha perforado un numero

considerable de pozos

En Geologla Historica,:los mapas paleogeologlcos no-son:sola 'ente una

herramlenta de rabajo.sino que constltuye una_ilustracién indispensable

sedimentacion

- El geologo que trabaja en estructuras regxonales puede usarlos para
).y allva_mrlento‘, como

avanzar en la determinacién tanto de periodos de plega

del desarrollo cronolégico de la estructura.
IV.6 MAPAS PALEOGEOGRAFICOS.

IV.6.1 Definicion de mapa paleogeografico.

: Ia reconstruccnon

Un mapa paleogeogréfico es la representacuon de

geografica para un tiempo concreto del pasado geologlco, refmendose a una
Estos mapas |ncluyen

tas morfologla de

regiéon concreta en un momento determinado del: pasado.

informacion sobre la distribucién de tierras, mares,
los relieves emergidos, batimetria de los relieves sumergldos direccion de las

corrientes dominantes y de la distribucion de los distintos tipos de sedimentos y de

las areas sin deposito.
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IV.6.2 Método de elaboracion.

Los mapas paleogeograficos se elaboran a partir de mapas de facies de la
regiéon en intervalos de tiempo correspondientes, reinterpretando las facies en

funciébn del medio sedimentario, la batimetria y la morfologia del relieve, y
afadiendo datos de paleocorrientes (figura 4.9).

~ relieve alto

! " Planicie .
- Aluvial

¢IHL008 >

[.-Plataforma
(. Matina

Abanico
Aluvial

50 km

Fig. 4.9.- Mapa paleogeografico para la Isla Somerset y el este de la Isla del Principe de Gales durante el

Devénico Temprano, mostrando. el flanco detritico de Boothia Uplift (tomada de Miall, 1979).
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IV.6.3 Uso e interpretacion.

Este tipo de mapas tiene por objeto la reconstruccion de los aspectos de la

superficie de la tierra en las épocas sucesivas de su historia.

En la epoca actual es faC|I descnblr Ios caracteres flSICOS de una reglon sun S

geograflca de Ios dlversos tlpOS de sedlmentos y para ello es necesano ‘conocer la
dlstnbumon de los dlversos medios sedimentarios en los que se deposntaron

IV.7 SECCIONES ESTRATIGRAFICAS CRUZADAS.
IV.7.1 Definicion de secciones estratigraficas cruzadas.

Una seccion estratigrdfica cruzada es una representacion en dos
dimensiones del subsuelo, estas difieren de una seccion geoldégica normal, en que

no muestran topografia y la deformacion estructural es corregida.

Hay tres tipos de secciones cruzadas que son .Utiles. en el andlisis de

cuencas:
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1. Las secciones de litosoma detalladas, estas muestran en pequeia
escala la arquitectura de la cuenca. Estas secciones son dibujadas con las
siguientes escalas: horizontal 1 cm = 40 m-5 Km, vertical 1cm = 5-300 m.
La escala vertical se puede exagerar por conveniencia, pero esta siempre
se utiliza en orden para clarificar las relaciones espa¢iales de las facies. La

escala horizontal puede:ser: arbitraria,-con secciones espaciadas de pozo
en intervalosfiguales, pero-esto en particular no es una ventaja y puede

introducir distorsiones (figura 4.10).
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Fig. 4.10 .- Ejemplo de una seccion estratigréfica cruzada detallada mostrando las relaciones espaciales
de litosomas mayores del Mississippico en Dakota del Norte (tomada de Mial, 1979; por Wilson, 1980).

2. Las correlaciones de facies genefalizadas;,ilustran sistemas kde depdsito
o area de los sistemas. Las escalas tipicas para realizar estas secciones
son: horizontal 1cm = 3-30 km, vertical 1 cm = 50-500 m (figura 4.11).
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Fig. 4.11 .- Seccidn estratigréfica cruzada a través de sedimentos del Eoceno de la Costa del Golfo,
mostrando interrelaciones de varios sistemas de depdsito, (tomada de Miall, 1979; por Brown y Fisher,

1977). | L TESIS CON
. o FALLA DE ORI

EN

3. Las secclones cruzadas de cuenca, son dlijadas para mostrar las

secuenmas estratlgraflcas mayores modelos de facies gruesas y algunos

1'5 km. Estas son nvanablemente

son usualment' ‘
geofns:cospertenementes a; la estructuraide la corteza profunda (flgura
4.12).- ' ‘ ‘ : ' o o '
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Fig. 4.12 .- Seccion estratigrafica cruzada mostrando estructuras esquemdticas y facies, margen
continental fuera de Newfoundiand (tomada de Miall, 1979; por McWhae, 1981).
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IV.7.2 Método de elaboracién. : FALLA DE N
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Las secciones estratigraficas cruzadas construidas con informacion de

registros de afloramientos o de los pnmeros pozos exploratorios en una cuenca le
atos - al gedlogo para mejorar las

proporcionan un tipo de banco de
interpretaciones de la cuenca. leplcamente losrreglstros se fijjan a la pared de.la

oficina o se graban en una tar te Imeas de correlacion se marcan,

usando ‘un Iaplz u‘ Este tra ajo. puede reallzarse en: vanos-dlas

reestructurando Ias llneas de correlacuon,'y sublendo o bajando Ios reglstros‘para,"
Elr resultado de este' rabajo son

probar las dlferentes relacmnes estratlgraflcas.
lmportante de los lnformes;de la

normalmente grandes mapas que son parte
compafia o monografias publicadas; también se pueden realizar utilizando

computadoras y software especializado.




El punto de arranque para la construccion de secciones cruzadas
detalladas, en cuanto a un ejemplo dentro de un campo petrolero, es considerada
la correlacién de pozos. Cuando un pozo ha sido perforado y registrado, se

prepara un registro compuesto; con este registro se - correlacionan - los datos

geologlcos recavados e mterpretados de las muestras de canal Las c:mas de las

formamones entonces tleneanue” er: escogldas o cual no. iempre es una: tarea

descenso de velocndad los cuales par

reflevxlyones prominentes.

posubllldad solo debe ser conS|derada en reglones conocudas que han ‘sido sujetas

a la tecténica compresional. Una explicacion alternativa es que la sedimentacién

es ciclica, causando la repeticion 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 geoldgico particular. Cuando se usa el niVeI del mar, ‘la elei/acién‘ del

registro debe ajustarse. Se substrae la elevacnon sobre el nlvel del mar de cadaﬂ_ o

"proc dlmlento'

cima de la formacién para encontrar su altltud o.p ofundldad‘ Es

es relativamente simple para los pozos vertlcales pero no’ asi para pozos

desviados 'y horlzontales, como aquellos barrenados «}desde una,pl 'taforma de

estructural mdwndual.
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IV.7.3 Uso e interpretacion.

Inicialmente, el uso esta en la interpretacion de la correlacion estratigrafica,

pero como beneficios del analisis, pueden usarse las secciones cruzadas para el

estudlo detallado de Ias relacuones espacuales de faCIes tamblen Ios Iltosomas

puede

de hecho, 4
hasta donde sea pOSlble 'para que el geologo pueda constrwr

smultaneamente,
‘una lmagen trldlmensmnal de la cuenca
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CAPITULO V
CASOS DE MEXICO

V1.1 INTRODUCCION.

Los eventos geoldgicos ocurridos en el drea del Territorio Nac10nal han sido
esenciales para hacer una divisiéon de areas con potenc:al petrolero con potencial

medio-alto y bajo potencial, como se ilustra” en Ia flgura 5 1 Este capltulo describe

las principales caracteristicas de las cuencas petroleras de Mextco

Productoras

1) Satunas

2) Burgos

31 Tompico

4] Misantta

S) Veracruz

6) Sureste
Al Salina del Istmo
1 Relorma-Camalcaico
¢} Macuspana
d) Loral do Tabasco
©} Sanda do Campeche

4 No Productoras

A7 Con Potencial medio-alta

73 Sierra Madre Dnantat
8) Golto da Mexicn Brot

Con Potoncial baje

\ Frente deformado

9} Sicrra de Chiapas

‘ Cuencas con gas 10) California
na asociado 11} Golto de Catitornia
12) Chihuahua

Fig. 5.1 Cuencas petroleras de México (tomada de Gonzalez y Holguin, AMGP, 2001).




V.2 CUENCAS PETROLERAS EN PRODUCCION.

V.2.1 Golfo de Sabinas.

El Golfo se Sabinas geograficamente se localiza en la porC|on noreste de
México, comprende parte de Coahuila y Nuevo Leon, geologlcamente esta“'
Ilmltado al noreste por la Peninsula de Tamaullpas al sureste por la Slerra Madre
Oriental, al suroeste por Ia Isla o: Penlnsula de Coahu:la y al noroeste es muy
probable que colinde desde’el Jurasico con_la Cuenca de Chihuahua. Se

considera que tiene una superficie de 40,000 km? (figura 5.2).

Cuenca de
: Sablnas -

Buena Suerte

Fig. 6.2.- Cuenca de Sabinas y sus campos mas importantes (tomada de PEMEX, 1999).
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V.2.1.1 Estratigrafia.

El basamento del Golfo de Sabinas es poco conocido; sin embargo por la

informacion que se tiene, se infiere que esta formado principalmente por meta

Iagunas extensas y semlcerradas Iocallzadas hacua Ia pOI’CIOI"I sureste del Golfo de

Sabmas.

En el resto del Oxfordlano “con oscilaciones me‘no'res cohﬁnuo la

transgresnon manna, depOS|tandose cahzas en aguas someras de Ia Formacuon

se observa"la alternancia de

clasticos marglnales y a veces contmentales con lodos calcareos, que hace
suponer que durante dicho lapso hubo inestabilidad tecténica mayormente
reflejada en los bordes de la cuenca. En el Neocomiano Tardio-Aptiano Temprano
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se depositaron rocas carbonatadas de la Formacion 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 areas emergidas peninsulares.

En eI Aptlano Tardlo el hundimlento fue’ mayor que la sednmentacnon

; ‘este. Este movnmlento fue lento durante el
Conlacuano, acentuandose durante el Campanlano,

: Ios, elementos

limitado. por do :TgrandesVunldades posmvas que cor esponden
paleogeograficos de principios del Jurésico Tardlo denominados Peninsula de
Tamaulipas y Peninsula o Isla de Coahuila. Su apertura se considera intimamente
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ligada con los movimientos de los grandes accidentes transcontinentales que

dieron origen al ancestral Golfo de México.

VI.2.1.3 Estructura.

ales del Cretacnco iy qunza hasta el Eoceno Medlo todo el noreste de

Mexnco sufno Ios efectos de Ia Orogenla Laramldlca Los matenales del Mesozmco :

ligeramente ca ve}ces blfurcadqs, de

e estas estructuras esté'teIaCIOnada cone owmiéhto vertlcal

La defdfmacno
I nucleo eroswnado de

de sal o anhldntas' El flujo de evapontas es ewdente e
varias- e truc uras observadas en la porcnon sureste de la cuenca (Potrero ChICO

Las Anlmas y Baluartes)

182




E ESTRUCTURAS Ny
PHODUCTORAS L

v 4t es roe
(SRR

Ken.

Fig. 5.3.- Estructuras del Golfo de Sabinas (tomada de Santiago, 1984).

Vi.2.1.4 Geologia Petrolera.

Rocas Generadoras.

la comuna

Las formaciones creticicas y jurdsicas que constituyen
sedimentaria de la cuenca, contlenen facues arcullosas y calcareo—arcﬂlosas ricas

en materia organlca

Hasta la fecha solo 'se han efectuado anaI|S|s geoqwmlcos en muestras de

nucleos de Ias facnes arcullosas de Jura ico.. ~Tardio. Los esultados obtenldos

indican una alteramon termal severa,}de grad 4 'que mdlca que Ios productos que
\ antracna”' Este »resultado se. conflrma por el tipo de

se esperan son gas metano
gas reouperado en Ios yacnmlentos descublertos
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Rocas Almacenadoras.

La produccion de los yacimientos se encuentra en areniscas fracturadas del

Jurasico Tardio (Formaciones La Gloria y La Casita), en areniscas, calizas y

microdolomias del Cretacico T o (FormaCtones La Vlrgen Padilla, Barril

Viejo y Menchaca) en: un. rango.dre profundldad que varla de 3200 a 3500 m para
el Cretac:oo Temprano y de 3500 a 4000 m para el Jurasuco Tardlo '

RocasSeIIo

La columna estratlgraflca contlene facies arcnllosas y evapormcas que de
ion .estratlgraflca pueden actuar 'como sello para el

acuerdo a su po
entrampamlento de hld'rocarburos S

Los yaC|m|entos de hsdrocarburos en el Golfo de Sabmas a Juzgar por los

resultados actuales, se encuentran en trampas de: tlpo estructural prlnmpalmente
en anticlinales, ‘en cierres contra ‘falla y en menor propormon en trampas

estratigraficas.




Los anticlinales de mayor interés exploratorio son aquellos que ain estan

cubiertos por la gruesa secuencia de evaporitas de la Formacién La Virgen, que al

actuar como sello, ayudan a entrampar a los hidrocarburos generados en

sedimentos subyacentes e impiden el barrido vertical por aguas metedricas

percolantes.

VI.2.2 Cuenca de Burgos.

La CUenca de Burgos se localiza geogréficamente en el extrerﬁo noreste de
Mexnco y geologlcamente forma parte de la Cuenca del Golfo de Mexnco Sus'
Ilmltes geografrcos son en el norte el Fho Bravo al orlente el Golfo de Mextco “al.
te el Rlo Soto la Marina y el flanco occndenta de' a Sle”ra‘de Crunllas, 5

‘lo forma una linea (contactov’ Cretacico Paleoceno) quev
onente de,

sur y s‘uvr',oA

el llmlte

partlendo ,‘de
Montemorelos

ublca dentro del:
conoce como'la “Cuenca del RloGrande" A
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Estados Unidos de América

Eoceno

Fig. 6.4.- La Cuenca de Burgos presenta franjas de yacimientos cuyas edades van de izquierda (ma antiguas)
a derecha {mas joven) (tomada de PEMEX, 1999).

V.2.2.1 Estratigrafia.

La columna estratigrafica mcluye sedlmentos del Paleoceno al Rememe,
dispuestos en franjas onentadas con rumbo NNW—SSE de »tal;manera que Ias,

franjas estratigraficamente maés antlguasv yacen al occudente S|endo mas jovenes
hacia el oriente, con un notable engrosamiento en esta direccién. El espesor

maximo estimado en el epocentro de la cuenca es de 10000 m. Litolégicamente, la
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secuencia esta representada por una alternancia de lutitas y areniscas cuya
variaciéon granulométrica esta intimamente asociada al ambiente de depdsito y a la
presencia. de fallas de crecimiento. La sedimentacion se efectué en una fase
eminentemente regresiva, interrumpida por cortos periodos transgresivos, en un

‘ambiente que varia del salobre al batial (figura 5.5).

OLIGOCENO T

EQCENO )

| R TESIS CON

FA..A DR URIGEN

PALEOCEND © 17 =

SUPERIOR ! .

4mDo0|o

INFERIOR
I

: UURASICO SUP| R

Fig. 5.5.- Columna estratigrafica tipica de la Cuenca de Burgos (tomada de Sosa, AMGP, 2001).

V.2.2.2 Marco Tecténico.

La Cu‘e_ncévw dé ‘Burgos . es estructur'almente';y‘ est’réti'g’réf‘icr:ament'e una
' ‘ ' " de M _Localmente constituye el

cuenca esta fhtirﬁéfﬁént
Oriental. Duréntéa‘"el Mesozoico,” fu , ;
plataformas. Las areas de plataforma recibieron depésitos de Calizas, lutitas y
los sistemas Jurdsico y Cretacico. Durante la orogenia

on amplias

’

areniscas durante
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Laramidica (fines del Cretacico, principios del Paledgeno) los sedimentos de la

Cuenca del Golfo de Meéxico en su porcidn occidental fueron plegados y

levantados para formar los grandes pliegues de la Sierra Madre Oriental,

exponiendo a  la erosion sedimentos - paleozoicos y ~mesozoicos. Este

Ievantamlento fue acompanado por el hundlmlento a lo Iargo del frente orlental de

la erosmn gradual del contlnente y Ia' progradamon‘ de las
| orlente proplmando el aporte y sedlmentamon’ de un gran

Neogeno contlnu

Ilneas de costa h cu ;
volumen de terrlgenos en la denominada Cuenca de Burgos el

v.2.2.3 E»stiu‘ctu,ré..

: La formacmnes cenozoucas tlenen un echado reglonal hacna el onente, con
deformacmnes uaves formando‘terrazas estructurales :y pequenos antlclmales'

orlentados con ‘rumbo NNW SSE

La mayorla de; los sedlmentos estan cortados por abundantes fallas de’
as fallas'de’ cremmnento tienen una allneamlento
Ilov e{muchos kilometros de Iongltud En

crecnmlento postdeposncmnales

smuoso con rumbo norte=sur y un desar
conjunto, forman una serie de bloques’s bparalelos, con la caida del bloque bajo

en direccion de la cuenca (centro del actual Golfo de México).

V.2.2.4 Geologia petrolera.

que estan

a lo largo del rumbo de las formamones constltuyendo franjas burdamente
paralelas a las antiguas lineas de costa. Por esa disposicidon 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 posicidon geografica de las arenas productoras principales o las
posiblemente productoras, pertenezcan al Paleoceno, Eoceno, Oligoceno o

Mioceno (figura 5.4 y 5.6).

Leyenda
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[ Hocas S tasticas et Eucena

Aacan Joras ercifinsas

Colras, KriNas y areniecas ael CIEHACIKO Superor
[S] Cohenn aecuboras gonerudorss avmsanes

Cartmnatas iel Gretocica meetn

Calizes arciosas y fuftas det Cretacaa infenes

[Z] cuizas srchonras cogenerasorss del dursesco Suparie
B Lechos ropon. catizas y pvapontas det Jurasica

[ csramwenta patearorce

Fig. 5.6.- Seccién esquematica de la Cuenca de Burgos (tomada de Sosa, AMGP, 2001).

La gran mayoria de los yacimientos de la Cuenca de Burgos son. del tipo

combinado o mixto estratigrafico-estructural.

snstemas de barras arenas"” de canal o frentesjdeltalcos canaIeS' otros estan

litorales de antig

El 1
gravedad formando una:serie de bloques con el te hacna el centro del Golfo de
ambos* factores orlgma yac:mlentos a diferentes

Mexico. La ‘combinacion d
profundidades bastante complejos y dificiles de interpretar (figura 5.7).

TESIS CON
FALLA DE LauiN
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Fig. 5.7.- Seccidn transversal esquematica y condiciones de madurez de la Cuenca de Burgos (tomada de
Gonzélez y Holguin, AMGP, 1991).

VI.2.3 Cuencas de Tampico-Tuxpan.

Las Cuencas de Tamplco-Tuxpan geograflcamente~ se . localizan

principalmente en la parte norte de Ver cruz, pero tamblen se extiende en el

extremo sur de Tamaullpas vy las porcxones mas orientales de San Luis Potosn,.

Hidalgo y norte de Puebla (flguras 5 8 y 5. 9)
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Fig. 5.8.- Ubicacion de la Cuenca de Tampico como objetivo exploratorio del activo de la Regién Norte
(tomada de PEMEX, 1999 ).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 5.9.- Ubicacion de la Cuenca de Misantla, y plataforma de Tuxpan (Faja de Oro) como objetivo a

explorary explotar por el activo Misantla-Gotfo de México de la Region Norte (tomada de PEMEX, 1999).
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VI.2.3.1 Estratigrafia.

El basamento de la seccién sedimentaria mesozoica y cenozoica, esta

constituido por rocas igneas y metamoérficas del Paleozoico Tardio. En las
' el nlcleo_de. los antlcllnonos de la Slerra Madre,,

se

sistema de archlplelagos en cuyas margenes durante el Kimeridgiano,
depositaron rocas de alta energia (oolitas y calcarenitas de la Formacion San
En las depresiones situadas entre las &areas positivas, con mayor

Andrés).
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batimetria se depositaron calizas arcillosas y lutitas negras correspondientes a la

formaciéon Taman.

Durante el Titoniano, la ‘mayor parte la regién fue cubierta por el mar y se
deposno la Formamon lelenta constttunda por Iutltas y carbonatos arCIlIosos con

deposnto' de un: mayor vqumen de callzas clastlcas de talud (brechas
arcuarlmrent‘e »do!omltlzadas y: dle,ronk ::,ovr_lgen ala

Cretacuco Tardklo;hubo un camblo brusco en: Ios amblentes ‘de-

lugar al Ievantamlento de “Sierra tal y. ormacnon'de plleguesy

fallas inversas en el subsuelo de Ia plan|C|e costera del Golfo
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Al poniente del area ocupada por el Atolén de la Faja de Oro, se desarrollo
el Paleocanal de Chicontepec que fue rellenado por sedimentos arcillo-arenosos
de tipo turbiditico. La Cuenca de Chicontepec que se origind en el Paleoceno,
contemporanea a los levantamientos de la  Sierra Madre Oriental fue afectada en

su margen . chidental 'y suboccu:iental por una. depreswn de cons:derable

magmtud denommad

transgresiones 'y i
sedimentos areno- arc:lloso

sistema, se presento una regresmn que tlene coma Ilmlte Ia;ac ual Ilnea de costa

(figura 5.10).
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V.2.3.2 Marco Tectonico.
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Fig. 6.10.- Columna estratigrafica de la Cuenca de Tampico-Misantla (tomada de Gonzélez y Holguin, AMGP,

La Cuenca de Tamplco-Tuxpan tiene.en: la: planta Ia forma de:un arco
semieliptico, abierto hacia el Golfo de Mex:co y esta dellmltada al norte por el Arco
de Tamaullpas y el Homochnal Reglonal de San Jose de Las Rusuas al oeste por

Madre Onental a pr ncxplos del Paleogeno




V.2.3.3 Estructura.

En forma generalizada, se presentan tres modelos de deformacion en la

cuenca de Tampico-Tuxpan:

-El te‘cer modelo es de lntenSIdad :
recostados y fallas inversas; se Iocahza en: el frente de la Sierra Madre Orlental y

afecta a los sedimentos del Paleogeno Tem , ano y mas antiguos que rellenan las

subcuencas de Chicontepec y Maglscatz_ln.‘
V.2.3.4 Geologia Petrolera.

Rocas Almacenadoras.

Las principales rocas almacenadoras en los yacimientos de la Cuenca

Tampico-Tuxpan, son:
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-Las areniscas, calcarenitas, calizas ooliticas y brechas biocalcareas del Jurasico

Tardio, que presentan porosidad primaria (Formacién San Andres, Formacion San

Pedro y Formacion Tepexic).

-Las cahzas del Cretacico Temprano tamblen con por05|dad prlmarla y secundarla

intraformacionales: Las Formaciones son: Abra, Tamabray Tamaulipas Superior.

Tamblen se han reglstrado acumulacuones de acelte en Ias arenlscas de al

Formacmn Ch lcontepec

Rocas Generadoras.

Los estudios geoqwmlcos de los aceltes recuperados y de las rocas

aflorantes y de subsuelo en ‘el area, lndlcan que Ios hldrocarburos de’ 'I s

yacimientos tienen orlgen “Jurasico, en especual de sedumentos de Ia Formacwn -
Tamany en menor grado de las formacnones Santlago y lelenta (flgura 5. 11)
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Arrecife

Arvecife
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D Fallas - rutas de mugraclén
E Intervalos productaores

D Mioceno - Areniscas y lutitas
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Q Paieoceno-Eoceno - lutitas, limos and arenisces

Cretacico medio - arrecifes

m Cretdcica - calizas

E Jurssico superior — Rocas Gonsradoras

- Jurdsico Infertor-Medio ~ lechos rojos, calizas y evaporitas
- Jurdsico interfor - Roces genaradoras

F ico - Bas ] ¥y fico

Fig. 5.11.- Generacidén en la Cuenca de Tampico-Misantla (tomada de Sosa, AMGP, 2001).

Rocas Sello.

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

Funcionan como sello las Iutitas y calizas arcillosas de la Formacién
Pimienta del Jurasico Tardio, las formaciones arcillosas Agua Nueva, San Felipe y
las margas de la Formacion Méndez correspondientes al Cretacico Tardio y los

sedimentos arcillosos del Terciario.

Trampas.

Las acumulac:ones de hldrocarburos' en el area estan asoc:adas a los

siguientes tipos ‘de trampas (figura 5.12):
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-Paleorelieves cubiertos transgresivamente por sedimentos jurasicos. Como

ejemplos se tienen los campos Tamaulipas-Constituciones y Arenque.

-Plegamientos de tipo antlcllnal con pllegues buzantes, fuertemente fracturados y

asocuados con plegamlentos mayores tal es el caso de Ios campos del area

-Trampas de tl' 'das,a Ias zonas pre arrecnfal y post-arrecnfal

asi-como pseudo antlclmales de la Faja de Oro.

‘ asocnadas con superficies de erosién'y ‘con’ rellenos de

paleocanales, por ejemplo el Paleocanon de Chicontepec.

CUENCA TAMPICO=-MISANTLA

w - FAJA DE ORO ~ E o
NIVEL DEL MAR .
™~ EQCEND . OLIGOCENO
PALEOCENO T~ S
—
. e EOC{. g R
7N\ TN I L -~
. - c e =x- N INIC'A VENTANA
N~ REry . %}é‘,’}“ 5 g “w_BEL PETROLEG)!
/’\_‘ > = 195 *\, —
Z e e,
; o - H
ey e 3
. C ARy
A
IS
R “Treg L EC
“ 4 (ACIMIENTO DE ACEITE i
-5

-ROCAS _ GENERADORAS

3] 12 20 30
[EX3] Fm AGUA NUEVA (TURONIANO) [Z777] Fm PIMIENTA (TITHONIANO)

" =5 Fm OTATES (APTIANO) [ 7 Fm TAMAN ( KIMMERIDGIANO)
IEITT) Fm SANTIAGO (OXFORDIANOD)

Fig. 5.12.- Seccién transversal esquematica y condiciones de madurez de la Cuenca de Tampico-Misantla
(tomada de Gonzalez y Holguin, AMGP, 1991).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Areas Productoras.

Siendo esta, una de las regiones mas intensamente perforadas vy
explotadas de la Republica Mexicana, se ha logrado definir las siguientes areas de
desarrollo:

-Ebano-Panuco

-Tamaulipas-Barcodon

-Arenque e

-Atolén Faja de Oro (figura,5.13) ‘
-Paleocanal de Chicontepec (figura 5.14)

ATOLON DE LA FAJA DE ORO
{Plataforma de Tuxpan)

« Trampas estratigraficas del Cretacico medio
+ > 1,500 mmbpce producidos en el arrecife
+ Aceite pesado entierra, ligero costa afuera X

« Play talud:
v Poza Rica ha producido 1,731 mmbpce

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 6.13.- Sistema Plataforma Tuxpan (Faja de Oro) (tomada de Sosa, AMGP, 2001).
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Fig. 5.14.- Sistema Chicontepec (lomada de Sosa, AMGP, 2001).
VI.2.4 Cuenca de Veracruz y Plataforma de Cérdoba.

La "Cuenca ‘de Veracruz y la Plataforma de Codrdoba, se localizan
geograficamente en la porcidon central de Veracruz, parte oriental de Puebla y

extremo NE de Oaxaca (figura 5.15). TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Vi.2.4.1 Estratigrafia.

La columna sedimentaria descansa sobre un - basamento metamdrfico

granmco de edad Paleozoico y se. mucna con los sedlmentos de edad Triasico-

Jurasuco Medio, de caracter contmental e snguen dlscordantemente las rocas del
' y',ca bonatos. En eI

Jurasnco Superior, pnncupalmente c
Cretacmo en general, se tienen carbonatos Y. margas (flgura 5 ,16 Y. 5.17)

De acuerdo con la informacion geoldgica, se ha determinado que el mayor
espesor de sedimentos mesozoicos se deposito sobre la Plataforma de Cdérdoba,
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disminuyendo hacia las cuencas de Zongdlica y de Veracruz que la limitan,
formandose dos bordes sumamente complejos en donde, para cada linea de
tiempo, se  desarrollaron cuerpos arrecifales  y deposutos Iagunares con sus

respectivas facies de pre- -arrecife y post-arrecnfe

N

O-Ip-013mqy

FALEOCE\!\‘

oL
{ -1 l'.'
limoni b I

[«
=]
\

Fig. 5.16.- Columna estratigrafica de la Cuenca de Veracruz (tomada de Gonzélez y Holguin, AMGP, 1991).
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Fig. 6.17.- Unidades productoras de hidrocarburos (tomada de Santiago, SLB, 1984).

TESIS COV

V.2.4.2 Marco Tecténico. - | F ALL A DE UﬁlGEN

De acuerdo con la mformamon aportada por Geologla Superficial, Geofisica
y Geologla de Subsuelo, ‘se ha- dIVIdIdO la region en tres unidades geoldgicas

fundamentales que son:

de la Cuenca. de
X|st|o desde el

Jurasico Tardlo al Cretacnco Tardlo Maestnchtlano Su lmportancva 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 Terciaric y su
borde occidental se encuentra aflorando, constituyendo parte de la Sierra Madre

Oriental.

extremos La secuencia | esta constituida

desde el Paleoceno al MIOC

de hidrocarburos, los mlsmos que deben habervﬁmlgrado hacna Ia zonas porosas

de la Plataforma de Cérdoba y borde de Ia Paleopenms la de Oax ’ca .

VI.2.4.3 Estructura.

Las unidades tecténicas reconocidas son producto, del plegamiento de las
rocas paleozoicas y del fallamiento de grandes bloques ocurridos durante Tridsico
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y principio del Jurasico, relacionados con la formacion del Golfo de México (figura

5.18).

MATA CLARA MECAYUCAN MATA ESPINO
1

R 3010

CONCEPCION SUPERIOR

_ENCANTO SUPEHIGR

—on]
CUIMANTLA OF
PLAYLFORNMA

ENCANTO INFERIOH

DEPOSITO

Zamara =

-~ blgncmo FERIOR

=

=
IO .uu"“ »

Fig. 5.18.- Modelo de deformacion de la Plataforma de Cdérdoba (tomada de Sosa, AMGP, 2001).

Se postula que, debldo aun flu;o térmico que adelgazo la litosfera en el
antlguo Golfo de Mexuco se onglno la extensmn de esta durante el TrIaSICO y se

sedimentos,chtinentaleS' (lechos rojos

Debldo a una |nva5|on de,aguas mannas, ‘en‘la zona:de menor relleve

siguiendo el eje provocado:por: la- subsudencna, se- reglstraron 'condlmones 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-101,

TESIS
FA T,T'a , "_.! u?_
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Siguiendo con este proceso, se registra posteriormente el rompimiento de la
corteza y con ello, principia la separacion de las porciones continentales y se
forma una dorsal que evoluciono desde el Triasico Tardio hasta el Cretacico

Tempranor, inclusive, Por la lnvestlgamon de temperaturas Ilevada a cabo en elw

Golfo. ‘se. |nterpreta que esta dorsal pOS|blemente se- |nterna en el area de San

Andres Tuxtla Veracruz

de plataformas como. a‘vde Cordoba, con una sedlmentaCIon jurésnca cretamca y

con elementos Vosnk 0s, como eI Mamzo d Plan de las Haya al no te de la

misma.

_En general 'marco tectomco reglonal 'esta regldo por esfuerzos
ntacuon de los plegamlentos :

orogenlcos de SW a NE como lo |nd|ca Ia on

el desllzamlento de Ios bloques
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V.2.4.4 Geologia Petrolera.

Rocas Generadoras.

En términos generales, se consrdera que la fuente principal de generacuon
Ios sedlmentos calcareo- s

de hidrocarburos se encuentra: prlnCIpalmente en
' stos'h drocarburos o

arcillosos bituminosos del Jurasnc' ,fTardlo la mlgraCIOn de
es. decnr se generaro en:el: subsuelo de la

debidé ser de oruente a"ponlente,

oriente:

cto a Ios hldrocarburos entra ¢} dos en Ias arenas y conglome "adosi

de la Cuenca Cenozmca es posnble que se hayan generado de las Iutltas que Ias
cnrcundan en este caso la migracion pudo haber sido lateral (figura 5. 19) i

Rocas Almacenadoras.

De acuerdo con el analisis- de la columna geologlcarder’la lataf‘o,rma de

almacenadoras constltuldas “por -calizas de :
producen los campos Coplte ‘Mata Pionche. y Mecayucan

la -‘Formacnon Onzaba en ‘donde
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Cinturon P 0 20 ! Plataforma de Cordoba
inturon Plogado ngohca Itact i

Frento Tactdnico Sepultado Cuenca Torciarla de Veracruz
Mata Plonche Coculte

»aculle
ran

b
:

Teionapn.1

Cretacico Superior - Calizas, lutitas y areniscas

:] Fallas - rutas de migracion
Turoniano - Rocas genersdoras carbonatadas arcillosas

Intervalos productoros gas/aceite

[3 Mioceno - Iutitas, areniscas y conglomerados 48] Cretacico Medio - Calizas
D Oligoceno - lutitas, areniscas y conglomerados 4 CretdclcoInferior - calizas arclliosas y lutitas

Jurdsico Sup - rocas g as

E Ofigoceno inferlor — rocas goneradaras arcillosas?

Eoceno - {utitas, limos and areniscas Jurasico - lechos rofos, calizas y eveporitas

Paleoczoica~ b graniticoy drfico

Paleoceno - Eocene — rocas generadoras arcillosas

Fig. 5.19.- Generacién de la Plataforma de Cérdoba-Cuenca de Veracruz (tomada de Sosa, AMGP, 2001).

En el Cretacico Tardio se tiene las rocas calcareas de la Formacion

Guzmantla y las brechas de la formacion Méndez.

Cenozouco se: consnderan “rocas

Mloceno

la Fofmécnon La Laja'del

almacénadoras Ios conglomerado

Mioceno Medio.

Rocas Sello.

Del analisis de la columna geologlca se ons:dera 'une Ias seccnones

arcillosas de las Formacuones Maltrata del Cretacnco Medlo San Fellpe y Mendez
los ' yacimientos ‘en rocas

del Cretacico Tardio son Ias rocas sello: para
mesozoicas. En lo que respecta al Cenozoico, los cuerpos de lutitas intercaladas
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en las secciones arenosas de las Formaciones La lLaja, Deposito y Encanto son

las que sirven de sello a los yacimientos.

Trampas.

llmltadas en ambos

“E onentadés de NW a SE

INICIA ) La
VENTANA
DEL. PETROLEO

{ ncta~ CRETACICO ivr
VENTANA DEL 771
PETROLEC

it[ ﬂ»

ﬁ = SAL
ROCAS GENERADAS

coLFo pe f’)
MEX:S
d [ezy=] moceno YACIMIENTOS

BASAM'ENT'(') =

BASAMENTO
< .-
ig_)q/?u\ Z L TURONIANO AT | 6as ° o 20 30
{ GUATENMALA e —
JURASICO SUPERIOR[_## | ACEITE K m

Fig. 5.20.- Seccidn transversal esquematica y condiciones de madurez de la Plataforma de Cédoba-Cuenca
de Veracruz (tomada de Gonzalez y Holguin, AMGP, 1991).

Los yammnentos de la Cuenca Cenozoica normalmente corresponden a
cuerpos lenticulares de areniscas o conglomerados —que cambian de facies

lateralmente a lutitas, ocasionando trampas esratlgraflcas combinadas con

estructuras ya sea anticlinales, monoclinales o cierres contra falla
TESIS CON

PALLA DE ORIGEN
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V.2.5 Cuencas Cenozoicas del Sureste.

Las Cuencas Terciarias del Sureste se localizan geograficamente en la
porcion SE de la Republica Mexicana, comprenden el SE de Veracruz y casi todo
Tabasco. Geologlcamente limita al norte con eI Golfo de Mexuco al sur con los

plegamlentos de la Sierra de Chiapas, aI oeste con la Cuenca de Veracruz y al

este con la Plataforma Yucateca (flgura 5. 21)

T T = T=

UsSA

GULF OF MEXICO

SURESTE

por un grupo de cuencas: Cuenca Salma de

Subcuenca de Comalcalco; cada
sedimentos y por la’ actlwdad‘halocmetlca (debido

‘la_cantidad. de sal).

En esta region su importancia desde el punto de vista pétrolero, es explorar
y producir petréleo crudo y gas natural. Esta region comprende siete activos de
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los cuales son Bellota-Chinchorro,

produccién en una extensién de 38,140 Km?,
Muspac vy

Chilapilla-Colomo, Cinco Presidentes, Jujo-Tecominoacan, Luna,
Samaria-Sitio Grande. También comprende tres activos de exploracion con una
extension de 39,1797 Km?, siendo éstos Macuspana, Reforma-Comalcalco y

Salina del Istmo los activos de exploraclon son los de mas importancia para Ia

compﬂacnon de |nformaCIon geologlca, por Io cual a- contnnuacnon se hace una

breve descripcién . de los mismos.

Activo Reforma-Comalcalcc.

Se localiza en el sureste de lavhepublica Mexicana y comprende parte de
los estados de Chlapas y Tabasco Esta cuenca se desarrollo a pamr del Jurasmo 7
Superior y contmuo durante el Cretacwo deposntandose fuertes espesores de :

estructurales estratlgraflcas Las .rocas ,‘ almacenadoras‘ son prlnCIpalmente :

arenas del Mloceno

Activo Macuspana.

Se localiza en el sureste de la Republlca Mexicana, comprende parte de los

estados de Chlapas y Tabasco asi como’ la totalldad de. Campeche,
Quintana Roo. El activo explora la ‘Cuenca Cenozo ca de Macuspana en donde se. -
obtiene gas seco y huimedo en desarrollos arenosos del Cenozoico. En la parte

norte del activo, se encuentra en exploracion la extensién al noreste de la Cuenca
Mesozoica Chiapas-Tabasco, donde se ha probado la existencia de yacimientos




de gas y condensado en carbonatos del Cretacico Medio y Superior. Ademas, al
oeste y sur del activo se localizan las provincias geoldgicas de la plataforma de
Yucatan y la Sierra de Chiapas respectivamente, consideradas como de
evaluacién del potencial.- El proyecto mas’ |mportante del activo es el Macuspana
Paleogeno La cuenca de Macuspana se ublca en: Ios estados de Tabasco Y

Campeche. A nlve Ceh

oriente por: Ia Plataforma de Yuca ocmdente por

sur por el Cmturon Plegado de la Slerra de Chlapas y al norte tlene contmuldad

hacia el Golfo de México.

Activo Salina del Istmo.

Se localiza en el sur y parte: del sureste de. Ia Republlca Mexicana y
comprende parte de los estados de Guerrero‘t Oaxaca ;Veracruz y Tabasco El

cuencas de Tlaxuaco y Guer ’ mlsmas que representan un baj
parte noreste, tamblen se, Iocallza parte de la prolongacnon -de a Cuenca

Cenozoica de Veracruz y Ia Plataforma Mesozoica de Cordoba

[
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V.2.5.1 Estratigrafia.

Se estima que la columna estratigrafica de la region tiene un espesor de

mas de 10,000 metros.

Las rocas del Paleocen

aumentan en general de sura norte el mayor espesor se estlma en 6300 m enla

Cuenca de Macuspana
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Fig. 5.22.- Columna Bs‘faflgraflca de las Cuencas del Sureste de México (tomada de Gonzélez y Holguin,
AMGP, 1991). »

ienen una dlrecmonr :

, ¢ ¢ las Cuencas ,,Terc1ar|as Ias fallas
nornoreste sursureste el limite norte lo conforma el Golfo de México (figura 5.23).
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Fig. 6.23.- Unidades estructurales del Sureste de México (tomada de Santiago, SLB, 1984).

En el Cenozoico ocurrié un proceso de distensién, que dio lugar a la
reactivacion de las fallas de Palizada, Frontera, Macuspana y Comalcalco. Esto
provocod que las cuencas cenozoicas evolucionaran como f sa‘ o grabens que
recibieron el aporte de sedlmentos de todo el Paleogeno y. Neoge‘nok '

Mloceno aunad ) dlapmcos por el

movnmlento de la sal |o‘ ugar a fallas |nversas _que ponen arocas de’esta edad o}

mas antlguasf(OIlgoceno y Eoceno) debaJo,de_ as: del' Cretacnco Medlo y/o el

Jurasico Tardlo




V.2.5.3 Geologia Petrolera.

Rocas Generadoras.

Las principales rocas generadoras corresponden a_las_lutitas y_ callzas
arcillosas con gran cantidad de matena organlca del Jurdsico.Tardio,” Tltonlano y
en menor proporcion las del meendglano Ias cuales alcanzaron Ia presmn y
temperatura adecuada para Ia generacwn de hldrocarburos durante el Paleogeno

y Nedgeno.
, Rocas Almacenadoras.

En la Cuenca Salina del Istmo Ias _rocas. almacenadoras son los ‘cuerpos
S|to, Encanto y Concepcnon ‘

arenosos que corresponden a Ias Formacnones D
Concepcnon Superlor y FIIISOla del Mloceno Medlo

Inferior del Mioceno Tempran _
Paraje Solo y Cedral del. Mioceno Tardfo,’

Mioceno Medio y Belén Inferior y Superior del Mioceno Tardio

Rocas Sello.

Las rocas sello son las |utitas y areniscas arcillosas del Mioceno'y del Plio-

Pleistoceno.

Trampas.

Los yacimientos de hidrocarburos en el drea estan asociados primeramente

a trampas estructurales y en segundo lugar a trampas estratigraficas (figura 5.24).
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Las trampas estructurales son de tipo anticlinal, a consecuencia de los
plegamientos del area y a la asociacion de las intrusiones de masas salinas, con

las deformaciones domicas que caracterizan a tales estructuras.

Las-;trampas'estfatigréficas se encuentran representadas por acunamientos

de arenas y por discordancias angulares.
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Fig. 5.24.- Seccidn transversal esquematica y condiciones de madurez de las Cuencas del Sureste (tomada

de Gonzalez y Holguin, AMGP, 1991).
TESIS CON

V.2.6 Arex‘a de Chiapas-Tabasco. FALLA DE ORIGEN

El area défChiapas-Tabasco se localiza geolégicamente entre las Cuencas de
Macuspana y Salina del Istmo, al sur esta limitada por-la Sierra de Chiapas y al
norte por la Costa del Golfo de México. Esta area cubre aproximadamente 9000

Km?2 (figura 5.25).
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Fig. 6.25.- Area Mesozoica de Chiapas-Tabasco (tomada de Santiago, SLB, 1984).

o TESIS CON
V.2.6.1 Estratigrafia. FALLA DE ORIGEN

Para el area de Chlapas-Tabasco la secuencia estratigrafica se estima

desde el Calloviano hasta el Mloceno Tardlo (Formacion Paraje Solo).

Las rocas correspondlentes a Callovnano Klmerldglano, son tlplcas de

deposnos de aguas someras" de" Iataforma con alta energla y poseen las

Las rocas carbonatadas del Cretacico Temprano representadas 'por callzas
ren en aparente

clastncas, mlcnta .co
concordancia a la parte alta del Jurasnco Tardlo (Tltonlano) y permanecen

infrayaciendo a las diferentes facies sedimentarias identificadas en el Cretéacico

Medio, constituyendo en conjunto las rocas productoras.




El Cretacico Medio esta constituido por una potente seccion de calizas
dolomiticas y dolomias que contienen bandas de pedernal negro a blanco lechoso,
asi como capas de lutitas negras carbonosas y bentonita verde. Por los efectos de

Ia dolommzaCIon, la escasa fauna encontrada las ubica dentro del Cretacnco

las. dolomlas y callzas dolommcas del Cretamco Medlo
desaparecer por acunamlento hacua el sur. En® pos:cn

logemcas,qyue estan aIOJados en la Formacuon

Agua Nueva, las brechas calcareas del Cretacico Tardio, del Paleoceno, Eoceno e
inclusive del Oligoceno, son el resultado de la erosién, transporte y redepositacion
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(por corrientes de turbidez) efectuada por emersion de la Plataforma cretacica,

localizada en la porcidén sur del area.

Las rocas carbonatadas de grano fino a grueso, tanto del Jurasico Tardio,
co * Medio estuvueron sometld ca p ocesos

mayor dolomltlzamon mayor
fracturamiento) y permeabilidad en las cumas que en Ios flancos de os antlclmales

V.2.6.2 Marco tectbénico.

El area de Chiapas-Tabasco: forma parte de un’ cmturon plegado alo;ado

dentro de las Cuencas Terciarias del Sureste, cuya sednmentacnon y deformacion
’ mayo S como la plataforma de Yucatan

Iataforma Chlapaneca por el Sur

la controlan los elementos tectonlc
por el norte y el Macizo Granftlc

Se considera que el depdsit a pnmeras rocas marinas ocurrié durante

naturaleza ignea 'y metamorflca

‘ Tnasuco,

la” columna exlstente en el

tectdnica: compleja de los plegamientos compresionales; estrechos, alargados y
recortados, dislocados a sistemas de fallas normales e inversas.
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El area de Chiapas-Tabasco presenta un horst, originado principalmente en
rocas cretacicas, se encuentra buzando hacia el noroeste cubierto por depdsitos
cenozoicos, pudiendo considerarsele como continuacion de los plegamientos del

Anticlinorio norte de Chiapas.

Sus hmltes son elementos es ru tu ales

a y otros al disturbio

Chiapaneco del Plloceno :Slendo incrementados también por intrusiones de masas
salinas y por la carga de los deposutos del Paleégeno y Nedgeno.




La actividad tectonica de la region atribuida a la Orogenia Laramidica,
ocurrié durante el Cretacico Tardio y principios del Paledgeno consistid en
pliegues y desplegamientos de tipo horizontal. Las fallas normales periféricas que

se hailan en la margen sur de la Cuenca del Golfo de México, se produjeron por el
_Mioceno _Tardio, Plioceno y

relajamiento del esfuerzo compresignal en el

Cuaternario.

V.2,6.4 Geologia Petrolera.

Rocas Generadoras.

alcanzan Ios 660 m; a estos parametros se debe Ia,gran acumulac:on de aceute

exnstente en el area

Rocas Almacenadoras.

Las rocas almacenadoras son del Cretacico y Jurasico Tardio, son_de
naturaleza calcarea, fundamentalmente- dolomlas calcarenitas -y mlcrltas todas
ellas con evidencias claras de fracturamento algunas veces lntenso ‘Hacua la
porcion sur del area, sus espesores rebasan los 3000 m, concordand con ‘los
medidos en la Sierra de Chlapas HaC|a el norte se reduce y‘sus" espesores
fluctian entre los 1200 y 300 m tal como se observa en Ias areas e Amatltlan y

Mora- Tecomlnoacan

El ambiente de depésito varia entre cuenca y plataforma, incluyendo facies
transicionales correspondientes al borde o talud de la plataforma, por lo que en




algunos casos se ha determinado a manera de lentes la presencia de brechas de
calcarenitas y calciruditas, particularmente en las areas donde se ubican los
campos de Cunduacan, Cactus, sitio Grande, Copano, Chiapas. Sunuapa y

lmacen que presentan ,los

como resultado de-

unada al mtenso

Tardio.

Rocas Sello.

El sello enﬂesta reglon esta constltwdo por rocas arcnlosas del Cretamco

Tardio (Formacnon:Mendéz)A.y las lutitas del Cenozonco

pero su dlstrlbuCIon es lrregular

Trampa.

Las trampas son principalmente estructurales del tipo anticlinal, alargadas y
de forma démica, 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 ia mayoria de los casos, en direccion NW no se aprecian los sinclinales
respectivos entre los anticlinales, sino que forman grupos de 3 a 4 separados
entre si por fallas normales e inversas. Este ordenamiento estructural permite

tener verdaderos complejos productores de magnitudes colosales.

La cima de los yacimientos cretacicos productores en-el ‘area Chiapas-

Tabasco varia desde 2470 m hasta 5379 m.

VI1.2.7 Sonda de Campeche.

La Sonda de Campeche se loca_lrirz‘a;geogFéfiééfneht_é en e‘lr'q‘olfp de México,
hacia la porcién occidental de la Penfr:\éfdia, e"'ftiuc'atéh'::'yszrente-flaf Campeche y
Tabasco, aproximadamente a 80 km de la costa. Geolégicamente se ubica al
occidente de la Plataforma Cretacica de Yucatan. 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).
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Fig. 5.26.- Localizacién de la Region Marina Norte, en la cual se localiza la Sonda d
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VI.2.7.1 Estratigrafia.

La columna sedimentaria marina comprende el lapso del Jurasico Tardio al

Nedgeno, tiene un espesor de mas de 6000 m en la porcidon occidental del area

(figura 5.27).
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Fig. 5.27.- Columna geolégica de la Sonda de Campeche (tormada de Santiago, SLB. 1984).

Cretacnco-

se Ias< del
Paleoceno Ohgoceno Mloceno y Ia del Trlasmo-JuraSICovTardlo '

El basamento de la columna mesozoica esta constituido por rocas
metamdrficas encontradas en los pozos Yucatan-1 y 4, se les considera de edad
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paleozoica; este elemento fue decisivo en la sedimentacion y tectdnica de la

region.

El evento de deformacidn Triasico-Jurasico da origen a una paleogeografia
partlcular de horsts.y. grabens sobre la cual, en ambientes aridos, se. |n|01a una
sedlmentaclon contlnental en el paleoelemento de Yucatan, caracterlzada por una

En el Titoniano, cambian las condiciones de sedimentacion en la Sonda de
Campeche como resultado de la transgresion; los ambientes marinos someros del
Kimeridgiano cambian a ambientes mas profundos y de circulacidon restringida,

depositandose arcillas y carbonatos con alto contenido de materia organica.

I ot et et 1 i




Un problema comun para la identificacion de los pisos del Cretacico en esta
area, es la frecuente dolomitizacion que se tiene en los carbonatos; sin embargo,

con la informacién de pozos estrateg|cos del area marina y de la Plataforma de
lo de sedimentacion. Una pla f ma_

Yucatan stular

siendo Iasf_ xusten entre Ia .rocas del Oligoceno y Mloceno

En general, estas causas son:~

Efectos laramidicos durante el Paledgeno Temprano; esto propicia el

levantamiento de la Sierra de Chiapas; en consecuencia, se inicia un

2
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sistema fluvial que repercute en la sedimentacion marina durante todo el
Cenozoico.

Eventos tectdnicos miocénicos que. activan la formacién de las cuencas

tercnarlas como.. Jla de,Macuspana, con. grandes. deposutos de.rocas. del....
‘tro lado® se tlene Ia accién intrusiva de la sal

Mloceno y Plelstoceno Por
como una respuesta ala tectomca mlocenlca E

V.2 72 Mbarco;"Tectonlco.‘ :

y deformacnon del area marma de Campeche  estan

lnfluencaada_por Ias sngu:entes unidades ' tectdnicas: Plataforma de Yucatan,
Cuenca de Macuspana, Subcuenca de Comalcalco y el pilar tecténico Reforma-

Akal (figura 5.28).
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Fig. 5.28.- Mapa estructural del area marina de Ca'mpeche (toﬁada de PEMEX, 1999).




La Plataforma de Yucatan constituye un elemento estable, ya que contiene

rocas calcareas mesozoicas y cenozoicas practicamente sin deformar.

En la Subcuenca' de Comalcalco se .interpreta -una tectéonica menos
compllcada que la Cuenca de Macuspana la cual se considera como, una fosa
tectonica con sub5|den0|a mlocenlca actlva segunda de movnmlentos que onglnan

deformaCIon :

Ias caractenstlcas de las estructuras complejas que se tlenen

deflnen fmalmen

enel area
V.2.7.3 Estructura.

La acumulacién de hldrocarburos .en la Sonda de Campeche esta
controlada principalmente por el factor »e tructural Los plegamlentos del .area
fueron el resultado de los eventos Iarami‘dlcos y todo mdlca que’la reglon fue
sometida nuevamente a esfuerzos durante el Cenozoico, mas precisamente

durante el Mioceno.




Los alineamientos estructurales principales son de gran extensién y con una
orientacion aproximada NW-SE similar a la tendencia de los ejes de la Sierra de
Chiapas. El alineamiento de Akal—Nohoch-Chacr(Complejo Cantarell) mide 30 Km
de largo y tlene 12.Km'de ‘ancho, es asnmetnco y muestra un echado fuerte hacia

el este; el de Abkatun- Taratumch tiene. 25 Km de: largo por. 12! de ancho .y el de
gitud por. e anc Numerosos

Kutz- Tabay tlene un ‘esarrollo e40 Km de_
fallas normales e lnvefsés,‘i producto ‘de los esfuerzos

phegues, fracturas
orogénicos antes mencionados, se observan en el area (figura 5.29).

S NE  SW N
| .

Cunnica Sabns ded Golfo Profurds Cuienica de Comalcalcs Marina . Amoce

Seccion § Golfo de héxico (Sector 1)

Fig. 5.29.- Seccidn estructural tipo de la Cuenca de Comalcalco (fomada de PEMEX, 1999).

V.2.7.4 Geologia Petrolera. TESIR CO

FALLA DE CHIGEN

Rocas Almacenadoras.

Las rocas almacenadoras de los campos marinos de la Sonda de

Campeche son las calizas dolomitizadas y dolomias del Klmendglano Ias cahzas y
brechas dalomitizadas y dolomlas del Cretacuco aSI como Ias brechas calcareas

dolomitizadas . de

yacimientos.” También, los clasticos

rocas almacenadoras.
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Rocas Generadoras.

Las rocas Jurasicas, principalmente las del Titoniano, constituyen las rocas

generadoras de hidrocarburos. Asimismo, se han mencionado como rocas

generadoras a las facnes arcullosas de todo el Jurasico, factlbles de encontrarseral o

occidente de los campos marmos

Por otra
y Neogeno delas cuen C vde Macuspan; y: Comalcalco,
arcilloso y sus’ potentes espesores presentan cond:cuones apropladas para

generar hldrocarburos

Rocas Sello.

El sello comun de Ios yaCImlentos de la Sonda de Campeche lo constltuyen
las rocas del Cenozo:co. En determmados casos como ;el 'de la estructura de
Chug, la sal puede func:onar 'o o’una barrera que separa Ios yacumlentos

Exnsten ademas secuencuas arcnllosas notablesi"

Cretacuco Tardlo y CIma delCretacnco Mele que podrlan fu

separar yacnmlentos en estos ‘mismos campos; conducnon que_ debena

comprobarse a futuro dada Ia lmportanma que representa en la explotacnon esta

region.

Trampas.

Las mejores acumulaciones petroliferas de la- Sonda de. Campeche se
encuentran en anticlinales fallados, situados en una franja donde el fracturamiento

y la diagénesis actuaron favorablemente.

o.deben: descartarse' Ios mismos sedimentos del Paleogeno &
que«dado su caracter‘



Las brechas del Paleoceno, las dolomias y calizas fracturadas cretacicas y
jurasicas, llegan a tener un espesor total saturado de hidrocarburos de mas de
1000 m y en el Complejo Cantareil se encuentran los yacimientos a profundidades

que van desde 1200 m hasta 3000 m.

V.3 CUENCAS PETROLERAS POTENCIALES (NO PRODUCTORAS).
V.3.1 Areas con potencial medio-alto.

V.3.1.1 Sierra Madre Oriental.

La Sierra Madre oriental es un sector que bordea a la Cuenca de Tamplco-
Misantla (figura 5.30 y 5. 31) corresponde a. un cmturon plegado y fallado




by i
Fig. 5.30.- Ubicacién de la Sierra Madre Oriental (tomada de
www.elbalero.gob.mx/explora/html/atlas/relieve.html).
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Fig. 6.31.- Ubicacion de las cuencas petroliferas del norte de México (tomada de Gonzélez y Holguin, AMGP,

1991).




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 Jurasico Medio al Cuaternario. Las rocas
mesozoicas son pnnmpalmente calizas y callzas arc:llosas mlentras que durante

el Cenozoico y el Cuaternano se deposnaron aremscas y Iutltas de origen

turbldltlco

En la c enc , coexuste, cmco grandes dominios estructurales leldldOS por

' Adlferentes morfoestructurales y estratlgraflcas que se encuentran relacnonados

kcon lgual numer de plays (figura 5.32).
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Fig. 5.32.- La Cuenca del Golfo de Mexnco y los diferentes plays en ella, identificados por diferentes colores
(tomada de PEMEX, 1999).




La parte de la cuenca del golfo de México bajo tirantes de agua mayores a
los 200 m, cubre alrededor de 530,000 km?, dentro de toda esta extensién
solamente se han perforado dos pozos exploratorios. Con base en cerca de
28,000 km de sismica 2D de ~reciente adquisicién nueve provincias han sido
ldentlflcadas ssete de ellas con potenc1al La defmucnon de estas provincias (figura

5.30), esta basada pnncupalmente en__s}us caractenstlcas sismicas y estructurales,

a continuacién se describen las prlnCIpaIes caractenstlcas

Delta del Rio Bravo.

- Un depocentro de edad Mloceno Plloceno ha sido |dent|f|cado frente a.la

desembocadura del Rio Bravo del Norte Este rasgo geologlco se orlglno por
ste, formandose estructuras asocuadas alk

evacuacmn de sal hacna el
pPo. de hldrocarburos esperado por xtrapolac:on de

del area de la Isla del Padre es esencnalmente gas

desplazamlento _de la sal. El

la parte terrestre de’Burgc
mlentras que;:las:rocas almacenadoras son areniscas deltalcas de plataforma

aportadas por el ancestral.Rio byravo del Norte.

Franjb'lar:rabe‘Sal ‘Aléctona.

Esta provmcna de la’ par‘te nororlental del sector mexicano del Golfo de
México, en profundldade dé‘ 'gua entre -1000-3000 m, esta dominada por. Ia
presencia de mantos’ tabulares' de ‘sal, “canoples y diapiros”, evacuados‘desde el
poniente. Se postula que el area sea principalmente gasifera yv_la,s',"ivrocas
almacenadoras sean areniscas depositadas en aguas profundas como turbldltas

Cinturon Plegado de Perdido.

Echado debajo de la Franja de Sal Aldctona se formd un cinturdn plegado y

fallado, originado por emplazamiento de sal y deslizamiento gravitacional sobre la
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cima de la sal jurasica, que involucra a la secuencia mesozoica. Las estructuras
parecen estar nucleadas por sal y arcilla, siendo alargadas, muy grandes (de mas
de 400 km) y apretadas. Este cinturédn subyace a tirantes de agua de entre 2000 y
3500 m. Los tipos de hidrocarburos esperados son principalmente aceltes Ilgeros y

las rocas almacenadoras..estan-dentr

fracturadas de aguas profund‘aéiy [

Franja Distensiva.

Bordeando costa afuera ala paifte,s&i' de Ia Cu n a de B rgos, a Ia Cuenca

Cordilleras Mexicanas.

Echado debajo de la Franja Dlste
(parte sur), de Tampico-Misantla y de Veracruz,
conocido como Cordilleras Mextcanas Se extlehde
cerca de 70,000 km? en tirantes de aguaﬂde entre 1000 y
se formd como resultado de acomodamiento de deformacion extensional echado

ayv‘un ampllo' cmturon plegado

00 m. Esta provincia

arriba y presenta desplazamiento a lo largo de una superficie de despegue dentro
del Cenozoico que actia como una falla de “despegue”, resultando grandes
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anticlinales (algunos de 40 km), angostos. Las estructuras parecen estar

confinadas a la seccién 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 extensnon echado abajo de Ia provincia Sallna del
Istmo. Dentro del area, tanto: la - secc:on mesozmca “‘como’ la cenozouca estan
afectadas por desplazamlento ) forma de dlaplros capas
interestratificadas y canoples 1e han creado un gran namero de estructuras que
constituyen oportunldade = tlpo de hldrocarburos esperados serlan

principalmente aceites llgeros a pesados, kesto en funcion de su reglmen termal

Escarpe de Campeche.

El Escarpe de Campeche esta compuesto pnnc:palmente por rocas

formado po a ermin C|on de Ias Cordllleras Mexncanas al oeste En la actualldad

no parece tener potencnal 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

mas d 3000 m, cubre mds de 100,000 km? El drea tiene muy poco relieve
que su_potencial petrolero parece ser limitado, a menos de que

estructural, . po
la emstencna de trampas: estratlgraflcas en’la’ culminacién de' lo

se prébéra

abamcos s bma |nos
,V.3‘.2 ‘Af_‘reas;;'ﬁon pétencial bajo.

Se han identificado las siguientes tres areas con potencial‘petrolero bajo:

Sierra de Chiapas, Golfo de California y Cuenca de Chihuahua (figura 5.33).
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Fig. 5.33.- Principales cuencas sedimentarias de interés petrolero de México (tomada de Gonzalez y Holguin,
AMGP, 1991).

V.3.2.1 Cuenca de la Sierra de Chiapas.

La Sierra de Chiapas es la provincia petrolifera mas recientemente

descubierta en México (figura 5.33). En 1986 se descubrié el Campo Nezareth de
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gas y condensado, en una secuencia calcareo evaporitica del Cretacico Inferior.

Mas tarde, en 1990, se descubrid la presencia de aceite en el Campo Lancantun,
en litologias semejantes, pero del Cretacico Medio (Albiano-Cenomaniano).

Los analisis geoqwmlcos reallzados enla secuencna de anhldrltas dolomias

y callzas Ilgeramente arcullosas de estos yaCImlentosfy de otros pozos aledafios,

‘ i;_solu:iamente ge" eradoras,‘

productos que almacenan

V.3.2.2 Golfo de California.

La Cuenca del Golfo de California es una cuehca rift, Iocalizéda en el mar al
NW de México, entre Ios estados de sonora Yy Ba}a Callfornla Norte (flgura 5. .33 y
5.34). Su columan sedimentaria se dlwde en tres'cuerpos kzona co i
Mioceno Supenor—Phoceno Inferior, zona, semlconsolldada del Pllocen

Pleistoceno Inferior'y zona consolldada del Plelstoceno Recnente »que’en conjunto
as rocas ‘varian

upenor—k

alcanzan 6000 m.de espesor El amblente sedlmen ario _ees

desde litoral a nerltlco externo-batial.
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Fig. 5.34.- Cuenca del Golfo de California (tomada de Gonzalez y Holguin, AMGP, 1991).

En 1981 se obtuvo una produccidon de gas de 6.2 millones de pies cubrilcos
diarios y 130 barriles diarios de condensado en areniscas del Pleistoceno: de la
zona consolidada del pozo Extremefio-1, ubicado en la margen. norte de ,\esta'

cuenca. El gas natural descublerto esta compuesto en un 92% por h cart
3% de nltrogeno Se |nf|ere que las utltas ue:"se'

5% por b|0X|do de: carbono
encuentran intercaladas con las areniscas productoras son las ge eradoras del”

hidrocarburo descubierto, ya que cuentan con valores de carbono organico total
superio al 1% y madurez entre 1.1-1.4% de reflectancia de vitrinita; el kerégeno

predominanate es del tipo lll precursor de gas y condensado.
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La generacién y expulsion de hidrocarburos sucedié durante el Plio-
Pleistoceno, estableciéndose las condiciones mas favorables para el depdsito y
sepultamiento de las rocas generadoras en la porcion norte de la cuenca. En alto
flujio de calor basal (72 mW/m2) compenso el enfnamlento de la cubierta
sedlmentarla provocado por Ia alta tasa de sednmentacuon siliciclastica provemente: o

favoremeron la ’preserv cién;

Ap| no, carbonatadas con’lutitas del A

Cenomanlano y en la parte superior por siliciclasticos del Turoniano- Senomamano
El basamento estd constituido por rocas sedimentarias metamorfizadas del
Paleozoico. EIl fuerte tectonismo laramidico y postorogénico influyé en Ia




sobremaduracion de las rocas generadoras y la destruccidon de trampas, asi como
en la formacion de abundantes vias de migraciéon hacia la superficie, provocando

la dispersion de los hidrocarburos.
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Fig. 5.35.- Cuenca de Chihuahua (tomada de Gonzalez y Holguin, AMGP, 1991 ). ’

En las cuencas de Chlhuahua y Tlaxuaco se conocen manlfestamones'

de madu rez E fa):
Chlhuahua es otra umdad que por su madurez y contenldo orgamco en cnertas

areas, se ha catalogado como generadora, por lo que la exploracién a Ultimas

fechas se ha enfocado con este objetivo.




Geologia petrolera.

Se han delimitado rocas generadoras paleozoicas y mesozoicas. Las
formaciones paieozoicas Percha y Paradise del Devoniano y Mississippico estan

constituidas por calizas arcillosas y lutitas cuyos espesores fluctuan entre 40 y 220

La Formacién La Casita del Jurasico Superior: (kimeridgian TitOhiarjp),ésté

constltwda por lutitas y callzas a

las rocas del Pa,eozouco (Formacmnes krPercha . Paradlse)vgeneraron y agdtaron
su potenmal ‘entre el Titoniano y el Turoniano, proporcionando una carga de
hidrocarburos previa a la formacién de las trampas estructurales. Esta falta de
sincronia generacion-formacion de trampas le resta importacia econdmica a las




rocas generadoras paleozoicas, dado que agotan su potencial mucho antes de
haberse formado las estructuras almacenadoras. Por su parte, las rocas del
Jurasico Superior (La Casita) generaron hidrocarburos durante el Cretacico. Bajo

la fuerte "subsidencia del Cretacico Tardio, Ias rocas paleozoncas y Jurasmas
' e emperatura Las_

alcanzaron.a. sepultarse a 6 Km de profundldad_
rocas del Aptlano Superior (La Pefa) generaron hldrocarburos desde:flnes delr

Alblano hasta principios - del Paleoceno. Las
estuweron en condlmones de generar h|drocarb_u O
Paleogeno Por lo’ tanto, a excepcnon de estas ;ultlmas "

generadoras estuweron en condncuones adecuadas para

hldrocarburos

Las trampas de tlpO estructural se formaron durante la orogenla Laramlde
(Cretacwo Tardlo Eoceno) Solamente las rocas generadoras mesozo, as pueden
consnderarse como efect;vas ya ‘que la generacion y expuIS|on de'khtdrocarburos
Ilegan a ser concurrentes con Ia formacron de trampas estructurales mlentra'sque,

encuentran actualmente en’ exploracnon Las evudenmas prehmmares apuntan
hacia las rocas generadoras como un factor critico para la presencia de algun
yacimiento, siendo el Jurasico Superior el méas favorable, pero que en Chihuahua

se encuentra sobremaduro, mientras que en Tlaxiaco se mantiene en condiciones
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de madurez. El Aptiano superior (Formaciéon La Pefa) 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 exploracnon Las evndencuas prehmlnares

exploracmn a ultlmas fechas se ha'enfocado con este objetlvo

apuntan haCIa Ias rocas generadoras como.un factor critico para la presencua de,_,_:



1.

Vi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El sistema petrolero es una herramienta analitica en la exploracién de
petrdleo, que ayuda a la identificacién y cuantificacion de los elementos de
riesgo al. analizar  objetivamente y en forma simple cada uno - de ‘los

subsnstemas ‘lo_que permite . definir. programas de mvesﬂgacuon y tomar—

dec:suones durante la ex Ioracuo

las . caracterlst a

M.vé‘xwip't’)yso hibridos.

El ést’dip ~de_los d|fer 'tes"SIstemas de deposno es esencral para el

analisis e lnterpretamonrde Ios mmensos espesores de sedlmentos ncos en

hidrocarburos;: con un’ ampllo anahsns"de estos SIStemas se pueden

identificar los que esta prowstos de Ias caracterlstlcas esenCIaIes para

es necesarlo c 7
asi como su génesis'y evolucnon para que puedan ser evaluadas y tomar‘
r cuales son productoras

las consnderac:ones necesarlas ‘ para dlStll’lgUl _
potenmales de hldrocarburos y que puedan ser extenslvamente localizadas.
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4. La representacion de los datos geoldgicos por medio de métodos de mapeo
como son los mapas estratigraficos y secciones cruzadas son una
herramienta indispensable para la exploracién petrolera, ya que por medio

de estos- se puede obtener una interpretaciéon esquematica de distintas

..zonas de:intereés para.su. evaluacion R e Sais

areas con potenc:al medlo-alto

generadoras ‘mas lmportantes y ma

Callfomla, 'pero atn no se explota n| se conoce el volumen de reservas de este‘

yacimiento.’



Se recomienda incluir el tema Evaluacién Petrolera de Cuencas

Sedimentarias con sus respectivos subtemas, dentro del temario de la
asignatura Geologia del Petroleo, ya que.el tema’esta muy relacionado con el

objetivo de la asignatura' el cual es que el ‘alumno fexplique la ocurrencia,

propledades Y- fenomenos que proplman la'acumulacaon‘del petroleo y-gas; y

-conozca. Ios metodos de lnvestlgamon geologlca para la exploracuon petrollfera
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