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l. - INfRODUCCION 

1.1.- Generalidades 

El presente estudio se realiza con las lineas de reflexi6n sfsmi

ca WG2S, WG3E, WG3C y WG3W, (Fig. 1.1) obtenidas en 1974 y 1Y75 en -

el Golfo de México, ¡:x>r el Laboratorio de Geoff sica del Instituto de Cien- -

cias Marinas de la Universidad de Texas en Galveston durante tres cruce-

ros en el Buque Oceanográfico Ida Green de la Universidad de Texas. Se -

registraron cerca de 3,600 Km de Unea usando instrumentación sísmica di

gital multicanal y técnicas de punto de reflejo común. Dichas líneas fueron 

proporcionadas para su estudio por el M. en C. Héctor Sandoval Ochoa par

ticipante activo en dichos cruceros por parte del Departamento de Explora-

ci6n del Instituto de Geoffsica de la Universidad Nacional Autónoma de Méxi-

co. 

La importancia de este estudio radica en la obtención de mayores 

datos para el conocimiento de la estructura e historia geológica de la Zona -

Central del Golfo de México. Ademtls, el conocimiento de las unidades sfs

mlcas (reflectores) que componen la estructura actual del mismo servlrA de 

ayuda (lira trabajos futuros en la exploraclOn exhaustlvn de yacimientos de 

hidrocarburos, cuando las tecnicas de explotacibn puedan penetrar a lugares 

ahora lnacceslbles. 

L:.1 objetivo de este trubajo l'S analizar: 

o).· El orlgtm y fonnaciOn dc:l ccntr<1 Jd Golfo de M6xlco. 



r-
o z 
Gl 
:::¡ 
e: 
o 

1 

'· LATITUD 
·1 

' ¡ 

1 
N 'N 1\) N N 1 N N N 

iO o ~ 1\) (11 ·• ! (JI O) ... • . • • . . • • • • • 
'ª ·• e ti 9 9 9 • &1 

' 
(';.r:. 

a ~ 

1 1 
~ i--~~~-----t~---r~-~~-t--;;~:::;._:::::~~r----~--~~-t----~~::t:::::::t::::---.:i~~~--jr-~~~~~-t~~~~~~-t--~~~~~1'.~ 
Q ~ 

1 1 
~W.-~-41.P..:-~=-.._.--~'--~~~+-~~~-+-~~~.....,f--~-...,-~~~~--'\--f+~~~~-+--~~~~' 
Q & 

1 1 

1! 1 . • 
e 9 

1 1 

~t-'ollll:':lr-~--~++---~~--:;'7'1""~-'l-~--~~~--1r-~------~-t-----'~~-l---t-~~~--~--1r-~~~~---it-~~~-t'~---t---~----~--~~ • • 

~.._~---~-+-~---~-+-~~----+--wtt-~~_...~---~-+~~~---1f--------,,__-+------..~_._---~~~• 

ª • 

+.--.~---+~~~-+--~------+--#--+-~M-----~-t-~---~-+---~~~~~~~·~~--'t 
• • 

Fig. l. l. Líneas sfsmicns. WG2S, WG3W, WG3E y WG3C. 

,... 
o z 
G) 

:::¡ 
e o 



3 

b). - El origen de la sal que alimenta a los "knolls" Sigsbee y -

Challenger. 

c). - El origen y formación de las llamadas Cordilleras Mexica-

nas. 

l.2.- Caracterrsticas de Operacton 

Para la otxención de los datos se utiliz~ un Equipo de Reflexi6n -

Sísmica Multicanal Digital y técnicos de P. R. C. (punto de reflejQ com6n). -

Se usó un arreglo de hidrófonos de 2. 5 km produciendo resultados consisten

tes hasta en profundidades tan grandes como lU km. Se utilizaron 48 canales 

en un arreglo para una multiplicidad (número de trRyectorlas disponibles las 

cuales tienen un punto de reflexlOn comOn) de 24 (Ver Fig. 1.2). 

D O O O o o o o o O o o o o o o o o o o o o o Pt SUPE .. FICIE 

Fig. 1. 2 Tendido slrn~trlco con una multlplicldnd de 24. 
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U. GEOLOGIA DEL AR EA 

U. l. - Subdivisión y Localizaci6n del Area 

El GoUo de México se subdivide para su estudio (Wilhelm y 

Ewing, 1972) en: (Fig. 2.1 y 2.2.). 

a). - La zona abisal del Golfo, con un estrato de agua que va de 

los 2, IJOO a los 3, 600 metros, consiste en la parte Occidental de la Provin

-1a Sigsbee y la Pendiente C.Ontinental y en la Oriental del Cono del Mississ..!_ 

ppi y sus partes cercanas. La pirre Oeste del acantilado de Florida, el -

acantilado de Campeche y el umbral de la entrada al Estrecho de Florida y 

Canal de YucatAn forman los limites al Sureste y al Oriente de la zona abi

sal, las demarcaciones al Oeste y al Norte son menos definidas, exce(Xo -

(X>r la vertiente continental frontal formada p:>r el acantilado Slgsbee de la -

longitud 91-W a ~5" W aproximadamente a la latutud 26"' N. 

b). • El talud y vertiente continental del Norte limitados p:>r las 

costas de Texas, Lulslana, Misslssippl y Alabama. 

c), • El talud y vertiente continent'.-\l mexicanos extendiéndose del 

Río Bravo al Estado de Tabasco, México. 

d). • La plataforma de Florida. i:onslstcnte dt· la Península de f:lo• 

rida, los taludes y vertientes Jcl Oe!lte y Sur v l'I ncnntllado Oeste de Florida. 
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e). - La plataforma de YucatAn consistente de la PenCnsula de Yu

catA.n, el Sanco de Campeche y las vertientes y acantilados circundantes. -

(La plataforma se extiende al Sur hasta el promotorlo del cintur6n plegado -

Laramidico de Chiapas cerca de la latitud 17 uN). 

f). - El Estrecho de Florida y el canal de Yucattn entre las plata

forma~ de Florida y Yucattín y la Isla de Cuba. 

U.2. - C.Onsideraclone• sobre la FormaciOn del Golfo 

El Golfo de México es una zona de la que se preaentan muchas hi

p(Jtesis con aspecto a au formacion y origen; Phillips y Forsyth (1972) 001 -

indica que el Golfo de México, el C.aribe y la parte C.entral del Atlt~lco co

menzaron a formarse en el TriAalco (hace 200 mlllonea de ano•) con la •P! 

ración de Africa y América del Sur alejAndoae de América del Norte; O. W!! 

helm y Maurice Ewing (1972) ob.ervan un basame~o sillico del Paleozoico -

que subyace a los sedimentos MeBOzolcos en las Areas circundantes del Gol

fo de México. Por ~ra parte, de acuerdo a la lnterpretaclOn de datoa de R! 

tracción sf1mica hecho sobre el crucero Verna No. 3 (J. Ewlng y otro• -

l'J62) 101 sedimentos bajo la Provincia Slgsbee cubren una corteza simatlca -

de tipo oceAnico, (con velocidad de 6.9 km/s). El reconocimiento de esta -

corteza slmdtlcn de tipo ocetmlco bajo el C.Olfo 101 lleva a especular 11<>bre -

la extens1r>n, •Jri~cn y locali1.aciOn de ésta. Asr, la pnrte abisal del C.Olfo • 

fu~ reculltx:lda como una (\lenca üce4ntca permanente (Wilhelm y Maurtce • 

twln~. 1472). 

' 
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Se puede razonar también que el origen de la corteza simAtica fué 

debido a un "rifting" en la corteza siAlica continental, seguido por un levan

tamiento de magma basAltico o por oceanización de la corteza stm4tica o -

por una combinación de ambos fenómenos en un período posterior. Wilhelm 

y Ewing (1972). 

Gough (1967) propone que la abertura abisal entre las plataformas 

de Florida y YucatAn estA subyacida por corteza slmAtica, la cual divide Ja 

_ corteza siAlica (basamento) de tipo continental bajo las dos plataformas. -

John W. Antaine (1970) nos propone que la plataforma de Yucatan y el Dan- -

co de Campeche pueden ser una continuaciOn de la plataforma de carbonatos 

de Florida, debido a que sus velocidades sísmicas y SUl!l edades de correJa-

ciOn son bastante similares. Siguiendo la hipOtesis de la primitiva uniOn de 

las plataformas de YucatAn y Florida, Wilhelm y Maurice Ewing (1972) de

ducen que el Estrecho de Florida y el Canal de YucatAn se originaron W..an

te la fase erosiva de la orogenla Laramlde cuando el desarrollo de carbona-

tos fué detenido (o alterado), siguiendo a ésto la inundación del Golfo p>r - -

aguas del OceAno Atllntlco (o mar grueso). 

ll.3. - Patrones de SedimentactOn 

En el Pcnsilv4nlco medio la orogcmia Ouachlta fué el mayor evento 

de la revolución Apalnchana, completando In consolidación dtl basamento·· 

silllico del l'l11l'<J/OICn st~ulcndo el levum111níento de 111 concza eimAtica de,!! 
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tro de este período. Wilhelm y Ewing (1972). 

Los estratos postorogénicos, descansan irregularmente sobre las 

formaciones erosionadas por el plegamiento Ouachita. Las extensas forma

ciones triásicas Newark, Eagle Mills (E. E. U. U.) y la Boca (México) ter mi-. 

naron el ciclo postorogénico con depósitos continentales de lechos rojos. -

Se asume que esta depositación postorogénica penetra al ~lfo de México. 

Bajo la Provincia Sigsbee la corteza sim4tica está sobreyacida por 3 a 5 km 

de este estrato, se considera que también tiene de¡:l>sitos jurAsicos (Wllhelm 

y Ewing, 1972). Seguramente, la parte baja de este estrato consiste de de-

pOsitos de la postorogenia pensllvAnica al triAsico derivados de la orogenia -

Ouachlta. 

La evidencia disponible de lechos jurAsicos en la reglón del Colfo 

indican una transgresión marina del jur4sico Superior que penetro la reglOn 

del Sur Oeste y se extiende sobre la reglOn del Sur y Norte de México, al Sur 

de los Estados Unidos y la poslclOn Norte de las Antillas (lmlay, 1943). La 

sa 1 Louann preoxforniana, la anhf drlta y sal Buckner ¡x>stoxforniana fueron -

depositadas en los primeros per(odos de esta transgresiOn (Wllhelrn y Ewlng, 

1972). 

La subsidcnc!a general en In parte Sureste del contlneme durante -

el Cretl\clco y el Terciario temprano ful- el período de la construcción de las 

p'ataformas lle Florida y Yucatán (Wilhelrn y Ewing, 1472). )u7gando pir el 

espe1mr de las furn11 clones en los rvzos de.· cxploracl6n en el f!Ur tk- Florida. 
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durante el Cret4cico subsidieron al menos 3,000 menesa Area (Maher y -

AppUn 1968). 

Diversos perfiles a través de los acantilados de Florida y Campe-

che indican un adelgazamiento de las rocas del Cret4cico bajo el plano.abisal. 

J. Ewing y otros (1962) sugieren la existencia bajo el plan abisal, de una sec

clOn de carbonatos Mesozoicos limitados en edad por el Jur4sico Superior y 

el Cretdcico Inferior. ü:ras indicaciones (Wilhelrn y Ewing, l IJ72) de la -

existencia de un intervalo limitado de JurAslco Superior-Cretdsico Inferior -

bajo el Golfo son: 

a).· En la Cuenca ~lina del Istmo 90lamente la Call.za Chlnam~a 

del Jurlsico Superior-CretAcico Inferior se aabe que estA presente. 

b). - En la regiOn costera Texas- Luisiana, pocas evidencias supe!. 

flciales de sedimentos cret4cicos han sido encontrados, a pesar del nfimero 

y profundidad de los po1..0s explorados sobre cuerpos salinos intrustvos, éstos 

frecuentemente sostienen sobre su cima vestigios de Jos estratos profundos -

que la sal perforo. 

La Orogenla Laramide del Cretlicico Tardio- Pnleoceno tuvo un rna-

yor Impacto sobre Jos dt•sarrollos subsecuentes en el Golfo de Ml?xlco (Wll- -

hclm y Ewlng, l '172). Se produjo la tectogcnla ~ubana que dio Jugar a los Es

trechos de Florida y Canal de Yucatlin. 1 a extensa erosión submarinn en el 

~k1-1pertur de lu perturbadón L.arnmid1:, entre 111 tcct0~t:nln cubanu ) los Uml 

\. ·{:! 
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tes de las plataformas de Florida y Yucatán, iniciaron la conexiOn marina -

entre el Golfo de México, Oceáno AtlAntico y el Mar caribe. (Wilhelm y -

Ewing, 1972). 

La Orogenla Laramide suministró al Golfo el mayor volumen de -

sedimentos JX>storogénicos (Wilhelm y Ewing, l'J72) acarreados del comifle! 

te. 

e). - Las inmensas cantidades de sedimentos Cenozoicos de loa in-

terlores continentales del None y Oeste fueron acarreados por el Rfo MiBBl--

ssippi, el RCo Bravo y pequenos ríos dentro del geosinclinal de la coata de Te

xas. La inmensa acumulación de sedimentos nos guía a la contracciOn del 

Golfo primitivo hacia su presente tamal'lo. 

d), - Los lados Suroeste y Sur del Golfo fueron delimitados por el 

plegamiento Laramide del Geosinclinal Mexicano (cinturón plegado Sierra M.!_ 

dre de Chiapas y Sierra Madre Oriental) y los sedimentos po11torogénicoa ~ 

ron depositados sobre la ventente continental del Oeste y del Sur y en la zona 

abisal del Golfo. 

e). - El material de erosión fué depositado en el incipiente E•re·

cho de Florida y Canal de Yucnt4n y en salientes erosionadas sobre las plata

formas de Florida y YucatAn. 

La dt.'llnlcaclón de lus taludes continentales en el rerorlano-Wi11con 
' -

alano Mt•dlo ful- t'l i..•lenumw qut• 1-...iso el toque caf!i Hnal n lu conflguract<>n del 
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Golfo. Sin embargo, durante la regresión del mar en el Wisconsiano Tardío 

el P,fo Mississippi llega a atrincherarse en el talud continental del Norte y -

el material Postwisconsiano- Holoceno temprano fué acarreado a través de la 

trinchera y depositado en el cono del Mlsslssippi (Wilhelm y Ewing, llJ'/2). 

Después del establecimiento del nivel del mar moderno, los aca-

rreos del Mississippi y otros ríos fueron depositados sobre el talud continen

tal y solo un mínimo de material terrígeno del Holoceno Tardío alcanzo la zo

na abisal del Golfo por corrientes de turbidez; sin embargo la dispersión de -

este material niveló los planos abisales. 

II.4.- Di.apirismo 

Según Wilhelm y Ewing (l'.:>72), la sal Louann (preoxforniana), la -

Anhídrita y la Sal Buclcner fueron depositadas en los primeros períe>OOs de la 

gran transgresión Jurllsica. En la región de lae C'..ostas del C.Olfo, los Irmi-

tes Norte, Noreste y Oeste de la depositaciOn salina forman los l!mltes inte

riores de las cuencas salinas del Mlsslsslppi, norte de Luisiana, Este de T!: 

xas y Rfo Bravo. Estas cuencas •e extienden Golfo adentro a través del ta -

lud y la vertiente continental. L.a cuenca salina del Istmo con su extcnet<>n -

hacia el Golfo dentro de la Provincia Si~sbet.• es la segunda mayor Arca de d!: 

posltación salina. La tercer llrca uparecc en la parte central del Nonc de -

Cuba. Wilht..•lm y Ewlng (1972) pro¡xmcn una t<.."Orfo para la dcposltnclOn Ha!!. 

na en la zona nhisnl del Golfo indicando que loma tuvo lu~rtr en un me<llo nm-
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biente de aguas someras del jur4sicc., ésto sugerido por la formación de -

casquetes rocosos que aparecen sobre la provincia Sigsbee y considerando 

también que la solución para la sal y para la formaciOn de los casquetes -

sobre la cima de los diapiros requiere de agua circulando. Sin embargo

Schmalz {1969) sugirl6 que la depositaclOn salina se llevo a efecto en aguas 

profundas. 

Tomando en cuenta a Schmalz (l IJ69) y sobre las bases de la in

dlcacl6n que el Golfo de México es una antigua cuenca oceAnica. John An

taine y William R .• Bryant (1969) proponen la siguiente hipOtesis alterna P!. 

ra la distribución de las estructuras salinas. 

a). - La sal fué depositada a lo largo de las Areas marginales de 

la cuenta (Fig. 2.3, p4g. 15). 

b). - Los sedimentos se acumularon arriba de la sal y posterior-

mente ocurrió una subsidencia. 

e). - Las cordilleras salinas y las variedades de formaciones 88·· 

Unas migraron sumergiéndose dentro de las partes profundas de la cuenca • • 

con un resultado de presiones de sobrecarga. 

d). • En drens de construcclc'."m de carbonatos, la competencia del 

material caroonntndo evitó la formación dl' cstn1'·turas de rt¡x> salino (domos, 

dtaplroa), en cmnhlo, purt·ce halx·r tl·nido lugar la migración ck· ln sal hacia 

In pnnt.• protunda Ul' lu L:ut·n~·n (Fl~. 2,4). 
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Hay muchas hip(Jl:esis con respecto a la formación de las Cordille

ras Mexicanas, asr, Bryant, J. Antaine, Ewing y Jones (1968) nos indican -

que las estructuras observadas sobre el talud y vertiente mexicanas del Es

te, pudieron tener su origen por uno de los mecanismos siguientes: 

a). - Plegamientos compresionales, reailtando de deslizamientos 

gravitacionales a lo largo de una superficie que presenta un plano de disloca

ción (decollement) u otros esfuerzos tectónicos. 

b). - Movimientos verticales de masas arcillosas o salinas relaci_2 

nados a cargas estáticas. Siendo este Oltimo uno de los m4s ace~ados a la -

fecha. 
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Fi~. 2.3. Localización de los diapiros en el Golfo de México. El área sÓmbreada 
representa distribución de relleno salino ( Antaine y Bryant, 1968) y el 
Area l'lnteada representa el Hmite de los Knolls y domos sobre el plano 
abisal y la Bahía de Campeche. ( Worzel, 1968 ). 
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lll. - CORRELACION E INfERPRET ACION DE LOS 
PERFILES SISMOLOGlCOS 

111 .1. - Horizontes Reflectores Correlacionados y sus Caracterfsticas. 

Se efectuó una correlaciOn de las unidades sfsmicas A, B, C. D, 

E, F, en casi todas las lfneas (Ver Secciones Fig. 3.1 a la Fig. 3.12). La 

reflexiOn del fondo se recibe a los 5 sen toda la parte abisal del Golfo y el 

m(iltiple aparece a los lU s casi constantemente. 

Del anAlisis hecho, observamos que: La unidad slsmica "A" se -

presenta delgada en la parte Sur del Golfo como lo demuestran las secciones 

WG2S-C y WG2S-D (Ver Flg. 3.1 y Flg. 3. 2), tendiendo a engrosar11e en la -

zona abisal alcanzando un grosor de O. 5 segundos como lo podemos obeervar 

en las secciones WG3C-A, WG3C-B, WG3E-B, WG2S-E y WG2S·F (Ver Fig.-

3.3, 3.4, 3.6, 3. 7 y 3.M), 

El lfmite inferior de esta unidad reeulta en ocasiones d1ffcll de lo-

callzar, observ4ndose reflectores bien definidos dentro de la misma. Esta -

unidad consiste de turbidltas del Pleistoceno deocansando suave y llanamente, 

identlflcados por nOclcos de profundidad. (Ladd, Buffler, Watkln1, 1976). 

La unidad sremicu "B" es delgada en casi todas las líneas, prcsen-

tnndo su grosor mttxlmo en In sección WG3E-B con un espesor de O. 5 s (Ver 

Flg. :\. 6), obscrvtindose con un espesor de o. 3 s casi conHtuntcmentc. Su · 
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limite con la unidad srsmlca "C" lo observamos a los 5. 5 s. En todas las -

lineas esta unidad se caracteriza por reflectores uniformes y consiste prin

cipalmente de lodos pel!lgicos con algunas turbiditas de grano fino del Mio

ceno Superior hasta el Paleoceno identificados por nOcleos de profundidad 

(Ladd, Buffler, Watkins, 1Y76). 

La unidad srsmlca "C" se observa gruesa en casi todas las lineas 

tendiendo a adelgasarse al Sur de la lrnea WG2S-C (Ver Fig. 3.1), observ4.!!_ 

dose esperosres hasta de 2 s para esta unidad como lo podemos apreciar en 

la sección WG2S-D (Ver Flg. 3.2). Su límite con la unidad sísmica "[)" ae 

observa a los 7 s a lo largo de casi todas estas secciones. Esta unidad "C'' 

esta caracterizada en general por reflectores fuenes e irregulares que su-

gieren una gruesa secuencia de turbiditas de grano grueso del Mioceno Me- -

dio (M. Ewlng y otros, l1J72, Worzel y otros 1972). 

La unidad sísmica "D" la observamos gruesn con un espesor de 

l. 5 s casi constante, tendiendo a adelgazarse en Ja pene Oeste de la 1eeclOn 

WG3W-A (Ver Fig. 3.9) donde adem4s se pterde debido a la aparlciOn de las 

Cordilleras Mexicanas. El limite inferior de esta unidad con la unidad sís- -

mica "E" lo observamos a los 8 s a lo largo de todas estas secciones, Esta 

unidad representa un período extenso de sedimentactOn pehígtca preoomlnan

tc en la parte profund.1 del Golfo quizá desde el Crctllcico Tardío al Tercia·· 

rio Temprano (Ladd y otros, 1976). 
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La unidad sísmica "E" se presenta bastante irregular, observtin

dose gruesa en la zona abisal del Golfo como lo demuestran las secciones -

WG3W-Ay WG3W-B (Ver Fig. 3. 7 y 3.8) con un espesor de 1.1 s, adelga-

zAndose en la direcclOn Sur y Este del Golfo hasta los 0.3 s. El lfmite de -

esta unidad ''E" con la unidad "F" se presenta a los ':J s casi constantemente. 

Ladd y otros (19º/6), estiman una edad Jurttsica para esta unidad. 

La unidad sfsmica "F" se presenta indefinida en la mayoría de -

las secciones analizadas en este trabajo, presentando a la vez un basamento 

acOatico a lo largo de la línea WG2S, perdiendo su limite inferior debido a -

la aparición del mQltlple aproximadamente a los 10 s. 

Estas unidades fueron clasificadas con ad:erioridad Ladd y otros 

(1976) las denominaron respectivamente: a la unidad afsmica "A'' como la -

unidad Sigsbee; a la unidad sísmica "B" como la unidad Cinco de Mayo: a la 

unidad sísmica "C" como la unidad C.Ordllleras Mexicanas; la unidad sfsml

ca "D" como la unidad Campeche; a la unidad .rsmlca ''E" como la unidad - -

Challenger y a la unidad sísmica "F" como la unidad Viejo. 

Ill.2.- Control de Velocidades 

SegQn Watkinfl (l~n) las velocidades sísmicas en las rocas oceá·· 

ntcas pueden variar en función de su dirección por lo tanto las rocas occ::ánl • 

cae pueden ser sísmica mente anisotróplcas. Shor (1 Yi3) rt.'~rtri cvldt.:ncla -

de anlootrop(a horizontal en las rocas de 111 corw1.n dd Occ~no l'ndflco. W1!!_ 
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kings (19/'I) nos indica que, si la energ{a sísmica atravieza las rocas~ la 

corteza ocelnica con una velocidad en la dirección horizontal y con otra ve-

locidad en la dirección vertical, la comparación de velocidades de refrac-

ción y reflexión revelaría dicha anieotropfa, previendo qué niveles de eón-

fianza pieden ser establecidos para un trabajo determinado. 

En nuestro anfllisis de velocidades se contó tamo con datos de re-

flexión como con datos de refracción. 

El método usado aquí para obtener las velocidades estA limitado -

al caeo de reflectores horizomales. 

Tenemos que dada una secuencia de estratos de unidades de roca, 

con cada estrato por el mometto sfsmicame11:e homogfneo y con una veloci

dad compresional de onda V, el tiempo de arribo de una reflexión de el N' lli

mo estrato puede ser parametricamente expresada como (Slotn1ck 1Y51J). 

n 
Zi Tx, n = 2~ 

l=l 
-- (1) Vl ( 1 - Px,i Vi ) 1/2 . 

y 

n Zi Px, l Vi 
X = 2~ -- (2) i=-1 

(1 - Px, l VI 1/2 
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D>nde Tx, n es el tiempo de viaje de una reflexión del N' sima -

estrato, X es la distancia del origen al receptor, Vi es la velocidad del -

i'esimo estrato, Px,i es igual a dt/dx z,i y Zi es el espesor del i'esirno 

estrato. 

La velocidad del intervalo del N' simo estrato es Vn. 

Tanes y Koehler (1969) expresan las ecuaciones (1) y (2) como 

una s~rie de potencias. 

+ -- (3) 

Ellos notan que para uso pdctlco, los primeros dos términos • 

de la ecuación (3) aproximan loe resultados de las ecuaciones (1) y (2) den

tro de casi 23. La ecuación (3) puede aer reescrita (Watklns, 1977) como: 

n 
~ Ti Vt2 

l• 1 
n 
2 Ti 

1 = l 
Para X • O 

(4) 

D>nde Vn es la velocidad cuadrlltlca medía y Tl es Igual a Zl/Vi. 

El tiempo de airlbo dt• lu reflexión pua capas estratificadas pue· 
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de ser expresado (Watldns 1977) como: 

-- (5) 

D:mdeTN.n es el tiempo de arribo del fondo del N'simo estrato pa

ra una distancia X del origen al rece¡xor y To, es el tiempo de arribo para -

X= O. Combinando (4) y (5) encontramos 

V 2 n = 
V 2 To,n - V 

n n-1 
To,n-1 

-- (6) 

D>nde Vn es la velocidad de intervalo del N' simo estrato. Vn se -

estima de uno de varios metodos de correlación y se usa para calcular V me

diarte la corta relacl6n demoatrada en (6). 

De este modo se obtienen los an4lieis de velocidades de la Fig. 3.13 

oonde A sirve para la lfnea sísmica WG2S y B sirve para las líneas sísmicas -

WG3E, WG3C y WG3W. 

»ira la línea WG3W se obtuvo otro anAlisis de velocidades (Watkins, 

l'J75, Tabla 1) po.ra la longitud '15" y latitud 23" aproximadamente, de datos de 

refracción sfsmi ca. 



Velocidad de 
estrato 

(Km/s.) 

1.9 

2.2 

3.2 

3.8 

4.8 

6.6 

Tiem¡xnie 
Reflext6n 

o.o 

0.53 

2.34 

3.91 

4.96 

6.63 

35 

Espesor de los 
Estratos 

(km.) 

0.5 

2.0 

2.5 

2.0 

4.0 

5.0 

Profundidad 

(km. del subtondo) 

o.o 

o.s 

2.5 

5.0 

7.0 

11.0 

Tabla l. Velocldlld de los estratos, profundidad bajo el plao marino y 
tiempos estimados de arribos de rcOexiones, calculados de datos de • 
refracción sísmica. 
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Fig. 3.13. An4lisis de velocidad. V y las línea& llenas 1ndican 
rcsu1tados de refiex16n P.R.C. ( Watkins. 1977 ). -
R y las líneas punteadas indican resultados con sono 
boya, ( Houtz, 1968) ( Sonoboya 12 y 16 respectlva:
mente). 
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De Ladd, Watkins y otros (1Y76) se obtuvo el anAlisis de datos 

de refraccion de la Fig. 3.14. 

Los datos de una línea de refracción cercana a las líneas sísmi

cas de reflexión analizadas, indican que la cima del estrato de 7 .o Km/s -

se encuentra aproximadamente a los 10 s Q. Ewing y otros, 1%0). Este 

estrato segOn se interpreta representa el estrato oceánico 3, mientras que 

el estrato que se extiende eobre él, con velocidades aproximadas de 5 km/s 

fue interpretado como el estrato oceAnico 2, por contener basako, asr como 

tambi~n sal y car.bonatos O. Ewing y otros, 1 %2). Debido a que el basa 

mento acústico se observa dentro del estrato de 5 Km/s. Ewing y otros 

(1960), Ladd y otros (l'J76) proponen que debe representar la interfase de 

rocas volcAnicas del estrato oceAnico 2, y las rocas sedimentarias que se 

extienden sobre él, aquí representados por una aerle de picos y reflectores 

discontínuos. 

lll.3. - Secciones Estratlgrdflcas 

Se analizan las secciones WG2S·C, WG2S-D, WG3E-B, WG3E-A, 

WG3W, WG3C-A y WG3C-B tom4ndose como base a la cima de la unidad 

sCsmica Campeche (D) (Ver Flg. 3.15 a Fig. 3.21). 

Observarnos del andlisis de la lím.~a sísmica WG2S que ésta toca 

un extremo de la provincln Slgsbec, siendo las secciones WG2S-C y 

WG2S-D en ltrn que ¡xxtemo11 apnicinr parte de los domos salinos y el gran 
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domo Challenger en la secci6n WG3E-B. 

Los diapros salinos aparentemente son alimentados por Ja uni-

dad sísmica Challenger (E) siendo dificil precisar con exactitud en el caeo 

del gran domo Challenger, donde api.rentemente Ia·aal emerge de una uni

dad sísmica por abajo de la Challenger (E) (Ver Flg. 3.17) lliendo Ja apa. 
. -

rlci6n del mOltiple lo que nos dUlcuJta determinar !sto con precil!ll6o, •In 

emblrgo en las secciones WG2S-C y WG2S-D (Ver Flg. 3.1y3.2) Be ob

serva que el flujo de la sal ed provocando la creación de nuevos diaplrOll, 

donde se ve a la sal emergiendo desde la unidad sf'amlca Challenger (E), p>r 

lo cual la edad INgerida para la sal es Judaica. 

En la seccl6n WG3W-A, WG3C-A, y WG3C-B, 11e ve que Ja unl-

dad Sigsbee (A) se adelgaza al Oeste en forma de un posible acuftamietao, -

notando.e en la secci6n WG3C-A el adelgazamie~ repentino de e.u unidad, 

provocando un 11Uave hundimiento hacia el Noroe•e de las unidades Campe-

che (D), Cinco de Mayo (C), O>rdllleras Mexicana• (8). (Ver Flg. 3.lY a 

3.21). 

lll.4.- lNfERPRETACION 

111. •.l. - Eventos Tect6nicos 

Los principales eventos tectOnicos eon debido& a la formaclOa de 

los dlaplros y domos salinos. Los domos slgsbee pertenecen a la provincia 

de domos salinc..>s r..ampt.-che·Sigebee. Sugerimos qut.• la sal que ahmcma --
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a esos domos salinos y al gran domo Challenger, p.iede correlacionarse · -

con la sal jurAsica Louan de la costa de Texas. (M. Ewing y cxros, 1~72, 

Ladd y otros 1976, Kirland y Gerhard, 1971). Llama la atención la gran 

actividad causada por la formación de nuevos posibles domos a través de 

dicha provincia salina (Ver Fig. 3.1y3.6) que provocan facturamiemos, 

anticlinales (Ver Fig. 3.2) que vienen a aherar la uniformidad de las uni

da.des sismicas existentes, debido al flujo ascenderi:e de la sal a través de 

las unidades sfsmicas, emergiendo debido a presiones de sobrecarga como 

lo deduce Antoine y Bryant (l~~). De este modo notamos posibles fractU

ras al lado Sur del domo Challenger sobre la unidad "Challenger" notando 

p:>slble flujo 1&llno por eae lado (Ver Fig. 3.6). Tamblen notamos fractu

ras a lo largo de las secciones WG2S-C y WG2S- D. Al extremo derecho de 

la secciOn srsmica WG2S- O se observa un posible fractUramlemo debl.do a 

un flujo salino, lo mismo que en lado Sur de la secclOn .Csmica WG2S-C. -

(Ver Fig. 3.1 y 3.2). A la vez en estas secciones podemos obeervar ami-

cllnales. sinclinales y diversos tipos de fracturamiento debido al flujo as-

cendente de la sal. 

Los plegamiemos de las Cordilleras tv1exicanas enwelven a las -

unidades sísmicas, "Campeche'' (0), "Cordilleras Mexicanas" (C) y -

"Cinco de Mayo" (B) lo cual sugiere una intensa actividad tectOnica en el -

Terciario Tard1'o (J._.add y otros, 1976), Tambil\n hacia el Sur notamos que 

tales unidades debajo de la unidad arsrnica "Sigsbee", son nheradas por -

loe plegamientos de la provincia Campeche-Sigsbee lo cual sugiere que esa 



deformaci6n en la provincia tuvo lugar principalmente en el mismo Ter- -

ciario Tardl'o, (Watkins y otros, 11J76). 

!Ada una edad jur4sica para la unidad Challenger, se sugiere -

que el basamento act\stico -Observado dentro de esta unidad, puede repre- -

semar la corteza ignea como lo propuesto por Watld.ns y otros, (1976) -

quienes dan una edad del Paleoz.oico Tard!o o Mesozoico Temprano para<!!_ 

cho reflector. 

lll.4.2.- Elapas de ~ietud 

La presencia de las unidades: "Cordilleras Mexicanas" (8), "Ci,!! 

co de Mayo" (C) y "Campeche" (0), por debajo de la unidad Sigsbee que 

presetta irregularidad en su depOsito de turbiditas del Pliestoceno, indica -

una etapa de sedimentactOn uniforme bastante notoria en los aedlmeraos pe

llgicos de la unidad sCsmica "Campeche" (O) del Cretdcico Tardeo al Ter

ciario Temprano. Lo mismo las turbiditas de grano grueso del Mioceno -

Medlo que caracterizan a la unidad "Cordilleras Mexicanas" (C) y para los 

lodo& pel4gicos con turbiditas de grano fino del Mioceno Superior que lor- -

man la unidad "Cinco de Mayo" (8), las cuales por la uniformidad de sus -

espesores nos hacen pensar en una eta¡xi de depOsito uniforme a trav~s de 

la zona abisal del Golfo de MOxico. 

lll. 4 • 3. - Acción de la Plataforma de Yucat4n 
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La sal debería continuarse por debajo del acantilado de Campe

che según Antoine y Bryant (1969). Del análisis hecho no encontramos evi -

dencias de esa continuaci6n. 

Sin tener indicios de lo contrario, la plataforma de caroonatos -

que forma la Penrnsula de YucatAn, favorece para la formación de los dia

piros como lo asevera Antoine y Bryam: (1969) formando contrapeso para -

la formación de éstos en la provincia Campeche-Sigsbee. 

La plataforma de YucatAn según observamos a través de los per-

files, permaneció estable durante la formación de las unidades en la zona -

profunda del Golfo, presentan<k> una etapa de quietud posiblemente desde el 

jur!sico. 
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IV. - CONCLUSIONES Y RESULT AOOS 

IV. 1 • - Conclusiones 

Del anAlisis del presente estudio obtuvimos el conocimiento de 

una edad Judsica para la sal que alimenta a los domos Sigsbee y al gran 

domo salino Challenger, la cual como sugerimos, la podemos correlacio

nar con la sal jurhsica Louann de la costa de Texas. 

Sugerimos que el basamento acCistico irregular representa la - -

corteza rgnea originada en el tiempo de la formación del Golfo de México -

como sugiere Watkins y otros (1':176), 

Dimos una edad justa antes al Tri4sico Tardío-Jur4sico Tempra

no para la formación del Golfo de M!xico de una cuenca cx:e4ruca abrtendose 

del Atldntico Norte como fue prop.iesto por Talwarú y Pf'tman (1 \J72). 

Del basamento acilstico observado sugerimos que probablemente 

representa corteza oceArúca formada en el Paleozoico Tardío o Mesozoico -

Temprano como lo propuso Ladd y Worzel en (1976) y así observamos que • 

sobreynciendo a esta corteza oce4nlca se encuentran sets unidades incluye.!! 

do una que contiene sol. Y por los nOckos 01-enldos por Ewlng y otros -

(1972) observamos que las unidndcs que sobrcyacen a la snl representan -

sedimcntncl(ln pl.'ll\glcn del Mc1mzoico Tard(o nl Terciario Temprano segui· 

da ¡-.:>r dcpósnos dt.' turbiditas que vun d<:adt~ t•I Terciario Mcd10 husta d · · 
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Pleitoceno en la última unidad sísmica, lo cual sugiere una etapa de eedim~ 

tación uniforme a partir del dep6sito de sedimentos pellgicos en la pane - -

abisal del Golfo. 

Tenemos que el objetivo del trabajo fue cubierto en su totalidad, - .. , 

dando una edad y una hip(Jtesis para el origen y formación del Golfo. Obte--

niendo una edad Jud.sica para la sal, donde debido a la apariciOn del mt'ilti--

ple no nos permite en algunas secciones definir con precisiOn su origen, pi'!:, 

sentándose a su vez claro en otras secciones. Con respecto a las Cordille

ras Mexicanas se. sugiere fueron originadas de una itW:ensa actividad tect6ni

ca en el Terciario Tardl'o y se da a la vez una hipOteld.1 sobre su formact6n. 

IV. 2. - lmpllcaclones Econ6micas 

Se analizaron líneas srsmicas que presentan entrampamierw:os co

mo son domos salinos, fracturas, anticlinales sinclinales. Aparece a la - -

vez una unidad alimentadora conteniendo sal, lo cual nos da un ambiente - -

ideal para detener la migración de los hidrocarburos en cualquier direcclOn, 

presettlndose la zona de los knolls como un 4rea temauva plra una explo--. 
ración local más e.xhauativa para la localizact6n de hidrocarburos. 
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