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l, - R E S U M E N • 

Los domos salinos son localizados generalmente en cue!!. 

cas salinas, las cuales son de dos tipos bien definidos: Uno corresponde 

aquéllas que contienen la sal estratificada y su deformacl6n resulta del -

Halotectonismo (fuerzas tectónicas compresivas) y el otro tipo pertene

ce a las que contienen cstructurafi sulinas co1no resultado de flalo ... kine .. 

sis (movimiento salino isostático autónomo). 

Los dep6sitos de evaporita comprenden aproximadamente 

40 sales diferentes, sin embargo unas cuantas se presentan en abundan -

cta. 

Las sales más comunes son los sulfatos de calcio, in • 

Las mejOres acum~ 

laclones conocidas son los dcp6sitos do sal de roca ( halita NaCl) las -

cuales se encuentran corno aal c:Hratificada de bajo relíeve y con10 es -

tructuras snlinns. Las sales de K y Mg son l'Omercütlrncnte importan-

tos, pero constituyen solo una pcqucna porción de las evnporitas. 

La cristalización del agua nrnUre de mar en realidad 

us tnás compleja de lo que ordinurian1l'ntc se cree, ya que es infllH.•nci~ 

eta por un 11ú1ncro de vo.riabl<:G corno la conccntraci6n de ag1~a salada, la 

h~mperaturr>. y la solubilidad de las sales en el ap;ua salada. 

Actualnrnnte hay dos C'scuelas que ensentlll la edad y mo 
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do del depósito de la sal Louann de Jos domos de la Región del Golfo, 

Una sostiene que la sal ea Pérmica en edad y equivalente estratigráfico 

de la Formación Castile del Pérmico de la Cuenca de Dclawere en el -

Oeste de Texas. Lr~ otra postula que la sal es Triásica o Jurásica l\-1z_ 

din y representa dep6sltos cvaporillcos ampliamente dis!J•ibuidos ocl el -· 

golfo ancestral, similar en tamano y forma a ül actual Golfo de México, 

De acuerdo a los nuevos conceptos se puede rcsun1lr _ ... 

que: 

1. La cuenca de depósito quo acumuló FJedimentos postorogénlcos, in· 

cluyendo la sal Louann, fué similar en tamano y forma a la Cuen· 

ca Cenozoica Costera del Golfo, incluyendo el presente Golfo de -

México, Las subcuencas del Este de Tcxns y In Cuenca del Río 

Grande, probablemente fueron !nielados por <h'hilidades en la cort~ 

za, causad~s por arqueamiento del cinturón de plegamiento Ounchl· 

ta. 

2.. La snl Louann es probablemente Trifu=dca Superior n ,Jurúsica Infc· 

rior cu edad, a pesar de connide1·nrse el hecho de que parte de ella 

puedo ser de edad Pérmica o de tener un nka.ncc riel P(•rn1ico al -

Jurásico Medio. 

3. La Sal Louan:i subyace o puede subyacer la totalidad de la Cuenca

dcl Golfo incluy('ndo el actual Golfo de ~léxko, cxecpto en las -

áreas locales de no depósito. de erosión o flujo, responsables de -



3, 

de la ausencia de la sal. 

4, Los dcpocentros de la Cuenca de la Costa del Golfo son tambi(,n -

locales en las conocidas cuencas de domos salinos. 

5, La capa de sal Louann o capa de sal madre probablemente fue de

positada conton1portíncan1ente en toda ln cuenca; sin cn1bargol el -

desarrollo interno <le 1 a cuenca de domos salinos probable111ente -

fue anterior al desarrollo y crecimiento de los rasgos similares -

en la cuenca de domos salinos costero e. 

La teoría moderna del or(gün de los <lomos salinos postula <¡ue la 

sal ha fluido dentro de estructuras, por medio de la deformación -

pllísti ca on rcs¡mcstn a la di!orencia do dcnsidarl entre la sal y los 

sedimentos circundantus. 

Ln configuración de las nrn1rns de sal en la región del Golfo son -

circulares y elfpticas, en el sureste predominan las formas elonga

das o elípticas, l\\uchos <lomos de sal son largos y presentan for• 

mas bien desarrolladas y mejor dcscrilos como conos truncados. 

Varias teorías han sido cscri.tus sobre el orfgen <!el 11cap rock", ... 

pero muchos d(.t los r;c6togos e;.;.t6.n dt~ acuer<-lo en que la flllhidrita 

en esta unidad es una ~cnmula1~i6n <le rcsid110B insolub\("s precipita

dos por ag1.UlS nubtcrrúm•as que actúan on lll sal de 1os tk>rnos. 

La1:; eHtru~turas de s<.-ll Sl' presentan en una anlplia variedad de 

fortnas, tan1ano::l y relaciones entre los sediincntos huéspedus, co

mo un resultado de las condiciones eAtratigráficns y estructurales -
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del área que los rodea. las cuales influyen de forma diferente en 

su desarrollo. 

El <!Orno de Jaltlpán es una estructura salina que presenta una fo!:_ 

ma elíptica, con uno orientnci6n SE-NW y la cuál está conectada -

con una masa mayor hacia. su porción occidental. 

Las formaciones encontradas en esta área son: D~p6sito, Encanto, 

Concepción Inferior, Concepción Superior y Filisoln las cuales cs

tá.n loculizadas cronológicamvntc del l\Uoccno al Recient(!. 

El casquete de este domo presenta una forma de nmnto sobre la ... 

superficie de la sal, en el cual la explotación del azufre so lleva -

a caro dentro de la caliza y en muy raras ocasiones en el yeso, 

La secuencia normal en el casquete es: Caliza o caliza con azufre, 

yeso o anhidrita y sal, En la caliza se han diferenciado cuatro -

cuerpos principales. 

El proceso para la producci6n del azufrp es el denominado Método 

Frash, que consiste en lu inyccci6n de a~'\Hl caliente a la formación 

y ln extracci6n por medio de presión de aire del azufre. 

Existen tres tipos de pc:n.os que son: Pozos de protlucc16n, pozos -

de desfogue y pozos do exploración, qtrn son perforn.do:=; y equipados 

de diferentes m~mcra sPr;ún su ohjeti\'o. 

Lu clasüicnd6n descriptiva do las estructuras ¡-;alinas cst{l. referida 

a la profundidad que se encuentran, forma y n_·lacioncs genéticas. 

Por otra pu1·te cxíste la clasificación de estructuras dómicas con -
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relación a su fallamiento. 

Referente a la acumulación del petróleo, ésta es conlx::!. 

lada por el levantamiento de la sal. Prácticamente todos los tipos co11.2 

ciclos de trampas de hidrocarburos se presentan en las estructuras de -

los domos con o sin acumulaciones de hidrocarburos, 

El signi!lcaclo ec-on6mico de las estructuras salinas como 

característica geológica, es la exploración y explotación del azufre, la -

sal o hallta, las sales de potasio y magnesio y por supuesto el petróleo 

que en mue!>:> ha contrlbuído en la economía po!ftica del país. 



!I, - l N T R o D u c c l o N 

CONS!DERANOO LA GHAN IMPORTANCIA QUE EN LOS 

ULTIMOS AJ':OS llA ALCANZADO LA INDUSTRIA AZUFHERA EN NUES

'l'HO PAIS Y LO IU~LEVANTE QUE ES EL AZUl'RE EN LA INDUSTRIA

LIZACION Y DESARROLLO m~ LOS DE:tl;IAS PAISES, EN ESTE THABA

JO SE TRATA DE ESTUDIAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS DOMOS -

SALINOS CON LAS IDEAS DE INVESTIGADORES EN CUANTO AL ORI -

GEN, DEPOSITO DE LAS CAPAS, CRECIMIENTO DE LOS DOMOS EN -

EL MUNOO Y SUS CAHACTERIST!Cl1S ESTRUCTURALES; .<\CUJ\1ULACION 

DE PETROLEO Y GAS, IMPORTANCIA ECONOMICA Y LAS PRACTICAS

!NGENIEHILES COMUNES EN !,A EXPLORAC!ON Y EXPl,OTACION DE -

LOS RECUHSOS J\UNERAI,ES DE LOS OOMOS SALINOS, 
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III,- OBJETIVO Y ALCANCE. 

Los domos salinos ocupan un pupcl muy importante en 

geologín estructural~ yo que constituyen un buen ejemplo del rnovin1ien

to plástico de grandes masas de roca y su cvolucí6n e.!:ltructural es ex-

trnordtnaria. Muy poca información se ha obtenido de exposiciones S!:!_ 

perficiales, en cambio, las perforaciones, los métodos geofísicos y al

gunas 111inas han sido los medios do inforrnaci6n sobre los lcvantnn1ientos 

salinos. 

El geólogo y el grofísico petroleros hnn participado ac

tivamente en el conocim lento de los domos sall11os debido a su importa_!l 

cia económica en la exploración y la explotación de los hidroca1•buros. -

Heviste también importancia en la exploración y oxplotaci6n del azufre,

sal de roca y sales de potasio y nutgncAio. 

Un domo salí.no c.:onsistc en un nficleo central de sal dé 

roca y en un don10 circ11nUo.ntc de estratos se<lin1cntar:iJ).S. El núcleo de 

muchos domos tmltnOH penetra o perfora l~Hi rt~ca.s sedirnenlarias supra -

yacentes cow3tilttyenr.lo un drnriro o domo dbpfrico, el de ott-os don1os -

establece (1nieanwntt' un lcvantnm1cnto eHtructurai. 

Los S{~dirnentuH ~H1pray:.iccnteH que Sf' apo,yan sobro el -

núcleo de algunos don10~ e.:;tfi.n fracturados por faJ13s gravitncionalcs, --
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las cuales pueden ser radiales pero generalmente pertenecen a un sistz. 

ma más o u1enos paralelo en el cunl se establecen °gra.bens
11

• 

Independientemente de la extraordinaria evolución estru_s 

tural que desde el punto de vista académico suministran los domos salí -

nos, su ilnportancia econ6mica es enorme, el p<:tr6leo por ejemplo, es -

atrapado en sedimentos suprayacentes a los núcleos salinos y en algunos 

casos dentro del "cap-rock". Por otra parte, se han obtenido grandes -

cantidades de azufre tar1to del "cap-rock" como de la Formación Salina -

y sal de roca y sales de potasio del núcleo propiamente. 



IV.- DEPOSITO DE EVAPORITAS EN LA PROVINCIA GEOLOG!CA DE 

LAS CUENCAS TERCIARIAS DEL SURESTE. 

9. 

Los procesos que controlan la precipitación de sales -· 

fueron establecidos hace mucho tiempo por Usiglio (1849) de sus experi

mentos sobre la evaporación del agua de mar. Notó que las sales se -

precipitaban on las salmueras dentro de rangos de salinidad y densidad

definidos. 

La concentración de u.gua de nlllr normal, cuando se i~ 

crementa mli.s nllli. de su constante equilibrio ocasiona que las sustancias 

se desprendan de la solución. 

También demostró que cuando el agua de mar se redu

ce alrededor de un quinto de su volumen, se precipita sulfato de calcio 

(anhidrita). La reducción adicional resulta en la precipitación de halita, 

entonces las salea se estratiflean en potasio o magnesio ( blttcrns-solu

ciones naturales en cuencas evn.poríticas., cspecio.lmcnto en su alto cont_! 

riirlo de magnesio.) Si una colunmn. de ag11a de mar del orden de los .. 

300, O m, fu{; precipitada, los d1,>p6tiito:'l rN•Ultt1nteH ser!in 4, 51 m de ha

lita y O .. 01 111. de soluciones natur~1lcs e8p!!ciuh1il~nte de magnesio. 

Qd1seniu8 (1888) rlesarrolló la hipót<>sis de la "Teoría -

de la b¡1rrera" para explicar los dcpc.)Hitos de Hnl.. La precipitación de

grandes volúmenes de sal en lt1 naturaleza requiere de un ambiente, en-
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donde a través de largos períodos de tiempo gco!6gico, In evaporación -

exceda las aguas de lluvia y los escurrimientos superficiales con restri~ 

ci6n a la circu!aci6n libre del agua úe mar. La barrera de Ochsenius -

suministró la barrera hacia el mar, restringiendo la nwzcla de salmue

ras saturadas con el agua de mur, excepto bajo condiciones de tormenta 

que elevaron los niveles del rnar. Durante los períodos breves de tor

menta el a1,llla de m:11· de salínida.d normal dcrranw. sobre la barrera. y -

rellena las aalmueras que se estaban cvnporanOO. 

La cristalización de la salmuera actualniente ns más .. 

compleja de lo que se cree, ya que es irúluenciada por un número de -

variables. incluyendo la concentración de salmuera, temperatura y solu .. 

b!l!dad de las sales en la misma. Estos factores son controlados, al 

menos en parte por la configurnci6ndc la cuenca, la profundidad del 

agua, la batlrnetrÍI\ de la cuenca y las características gcomorfológlcas

de los terrenos adyacentes, atmque el orden de precipitación bajo condi

ciones naturales, concuerrla en gcmeral con los experimentos de Usiglio, 

con sus excepciones, entre ellas 108 gP6logos qut) h<U"I cstur:Hndo secuen

cias evaporfticas en cu<.'ncns 3 tr::iv(•fl del rnundo han ofrecido ttx;,rfas di

ferentes para e~q)liear su dep6sito~ 

b;l trabajo dP Br;u15on (1D15) sugiere rnodificación a la

tcoría de Ochsenius, quien die(! <lUP lns .1gu~s n1arinas entraron en una -

cuenca árida en In que ~'ic precipitaron la mayor parte de los carbonatos 

y sulfatos y entonces se movieron sobre ilna cuenca fi.rida adyacente, --
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donde las sales de alta salinidad fueron depositadas. Adams (1944), en-

su trabajo sobre la Serie Ochoa del Pérmico de la Cuenca Delaware apl!_ 

có un concepto de barrera modificada, Para explicar parcialmente el -

depósito de la anhidrita Castile notó la predominaci6n de anhidrita sobre 

la sal cm la forrnaci6n, la cual no es consistente con la relación de fa

cies durante la evaporación de la salmuera. A juzgar por la ausencia -

do sales de sodio en la Cuenca Dclawarc, concluyó que la salmuera co12_ 

centrada que contiene Na Cl debe haber escapado de In cuenca, Sugirió 

dos métodos de escape, uno y otro n través de una ramificnci6n profun

da y la subsecuente selladura de la barrera que crL'Ó la cuenca evaporí

Uca, o mfis posiblemente, que las de fuerte espesor escaparon a lra\rl!s 

de una barrera permeable, Estableció, 11 que con permeabilidad limita

da del Dujo hacia afuera, ocurre cuando la gravedad y presión de la saj_ 

muera en la cuenca ccrradat es más grande que aquélla del agua dcl ·

mismo nivel rte afuera". 

Klng (1047) amplió el proceso en el cual la anhidrita -

se deposita a expensas de la haiita y propuso la teoría del reflujo. La.

cuenca Dclawere dt':' ncucrrlo con K ing fue conectada nl rnar por un canal_. 

por el cual el ui~na nueva del mar cntr6 a la cuenca para reemplazar -

el ngua p6rdídn. por la cvaporací6n, La ~H1ln1uera. concentrada en la zo

na, se hundió al fondo de la barrera de la cuenca y retorn6 como un -

reflujo hacia (!l mar abierto, ya sea como reflujo por arriba de la barr_!! 

ra o por perco!aci6n a través de ella. EJ chlculo ne muestras dió una-
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relación de reflujo de 1 O a 1, La sal inirlad del Mar Custile dentro de 

la Cuenca Delawero fué casi saturada con Na Cl, y así el CaS04 y mat!: 

rlales menos anlubles fueron precipito.dos, pero la salmuera soluble y -

pesada fué descargada como un reflujo antes de que pudiera asentarse. 

Scrutou (1053) revisó los re::mltad1Js de alf.'1.lnos es

tudios occnnográficos en esleroB y brazos de mar restringidos y apuntó 

la circulación particular de los patrones existentes. gstos patrones -

de ctrculo.ci6n son debidos nl flujo ele agua menos aalinas f.1 nguns dcn:-

sas a. regiones de mayor salinidad bajo Influencia de la prnsi6n hidrostá 

tica, los cuales parecen adaptados a la IL'Orfa de King sobre el reflujo. 

Halbouty y llardin (! 956) para e>:plícar el depósito 

de sal madre, razonaron que la cuenca salina cmpcz.6 n hundirse con -

la Tierru Llanorlu ( Provine in Tectónica Ouachitn ) , la cual fué mucho 

tnas extensa que lo que antcriorn1cntc sp creía. El hundilniento fué -

pt'Obnblemente el comienzo del Geosinclinal de la Costa del C.olfo y el -

actual Golfo de J\léxko, Sus infonneo dicen que durante el Pérmico -

Inferior y Medio y cotnienzo del Pérmico Superior, existió una gran -

cuenca restringida y los mares que cuUrioron el Oeste de Texas tam 

blén fueron restringidos; as( qul.' en el coniicni.o del tiempo C'astile - .. 

(Pérmico Supl1rior), las lierru.s que rodraron la cuenca fueron bajas Y -

de superficies planas. En el Este de la cucnc::i estas superficies no r=._ 

cibicron scdirrH•ntos ni fueron ur·o.s1onad.1.s. En dicha,-; superficies e~'-;.io-

tieron unos canales angostos con barreras permeables intermitentes, --
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los cuales conectaron la cuenca del Golfo con el Mar Castlle. El Mar 

Castile fué conectado intermitentemente y separado por un área de ha -

rra con el mar por el Suroeste, haciendo así de esta cuenca una cuen

ca de barrera, 

l\1urray (1961) dice: 

Las anomalías del naneo Este del cinturón orogénlco de -

la Sierra Madre Oriental, que aparentemente controla las estructuras -

del Cretácico SJpcrior y Postcretáclco en porciones adyacentes de la -

provincia costeira, fueron posesionadas por los ahora allncamicntoa del-

Precámbrico y Paleozoico. Esto sugiri6 que las áreas (salientes y de -

presiones) del naneo de la Sierra Madre Oriental, rcnejan respectiva • 

nwntc del cinturón o cinturones plegados Paleozoicos establecidos. En 

tal caso, los grandes anomalíus negativas de la provincia costera en e~ 

ta región. son asirnisrno adyacente:.; a lns aaliontc8 dc.ü cintur6n orogén.!_ 

co Paleozoico y viceversa. 

Las Cuencas de [):nnos Salinos con los Estados <le Vera -

cruz y Tabasco de 1\'16.xico, Hfo Grande, Este de Tt~x:~.rn, Nort(: de Louisi~ 

na, las Cuencas del Este C<::ntral de Louisinna-l\i1lst:::issipi, ;.;on dú}JOccn

tros dentro de las cuenean salinas adyucentes ;._ arcos salientes de los -

cinturones orog6nicos Pah•ozoico:J. Estos sitios de mf.udmo dep68lto, -

probablcnienle fueron heredados d(: zona8 de debilidad n1á::;; tempranas, -

lns cuales resultaron Jt; la CtJnt:i.trucción , debajo de la corteza por a.ju:!., 

te isostáti<.'O, con10 consecuencia de la Orogeniu P.alcozolca. 
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Las Cuencas ele Domos Salinos de la Región del Golfo, se 

.cree que son circundadas por cuencas salinas en donde han ocurrido pe

qucnus defornmciones de sal, ul n1enos donde no se han observado es -

tructuras diapírlcas, 

Muchos Ge6logos generaln1entc concuerdan que una capa -

continua de sal Louann subyace la Región del Golfo incluyendo el Golfo

de Ml!xlco, 

Una soln cuenca. de sal representativa de un vasto golfo -

ancestral cerrado, ha sido sugerida por Lyons (1957) basado en parte -

sobre los trabajos de lmlay (l!H3), quien cuidadosamente reconstruyó -

la distribución de los sedimentos Jurásicos, los cuales corresponden a -

una ti.rea extensa del Golfo. LaR flrcns de menos dOn)OS, que separan, 

las cuencas de domos salinos y rfdsgos tectónicos mayores tales coxno ... 

ol Arco de San T\,larcos, levantamiento de Snbínas, le\·anl3.n1icnto de - -

l\lonroe, D:>mo de .Jnckson, etf'., pueden ser cubiortaR en parte por -

una delgada cnpn exterior de sal Louann. En nlgunas l'.ireas 1ocnlizada.s.

sin e111hargo, la auscncw de s~d puede .SC'r debida a no dep6stto, oro -

si6n, o flujo de 11alto5 11 a 11hajos11 ad.yacentes. 



V.- ORIGEN Y CRECIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS SALINAS Y 
IIUNDIMIENTO PERIFERICO. 

15, 

La teoría moderna del orígen de los Domos Salinos postu-

la que la sal ha fluido dentro de las estructuras mediante la deformación 

plástica, en respuesto n diferencias de densidades cutre la sal y los ue-

dimen tos que están a su alrededor. Este concepto es generalmente --

accptnllo por los Geólogos del mundo. 

La historia de ideas sobre la formación de Ibmos Salinos, 

comtenza con las observaciones tle Thon1ussy (1060), quien \risit6 cinco -

Islas dul Sur de Louisiana y anunció que Pctite Anse ( Isla Evcry) "vie-

ne de un vol cún de ugua, lodo y gas. 

Posepny (1871) fué el primero en darse cuenta de la natu-

raleza dlapfrica do los domos stllinos en Rumanín. 

En general. todas las ideas uvnnz.nrlas sobre el origen -

de los domos so.Unos a~ ri.buyen a uno o más dt~ treH co11ccptos bá$it.':os-

que incluyen: 

1.... Ln referencia 111ás r•ccientc al d0scuhriinienlo del domo de Spindlc 

top en 1901 es caracterizrulo por ütcas casuales, no rolncionatlas. 

2.- De 1901 u 191G, el intt!rt>s en los tJonioS. fué mostrado como un .. 

t•csultado del tn1pacto cco11t.Smico de Spindletop y otros gigantescos 

dornas salinos <le campos petrolíferos, considerado con10 ftrea de 
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Depósito-Solución, 

3, - 1016 a 1924, fueron ampliamente aceptados los principales flujos -

de sal, para explicar la formación de los domos. 

Degolyer (l!JlO) y olroH defendieron el tercer concepto, el 

cual podría ser razonablc111cnte demostrado en las actuales estructuras -

de flujo en las paredes tle lns minas de ·los do1nos salínos.. Lo. actual -

teoría de flujo de la sa] ha sido modificada .v refinada a partir de con -

ccplos n1ás recientes. 

i\luchas de las ideas tempranas ofrecidas por ge6logos am!:_ 

ricunos resultaron de lor; estudios de~ las cinc.o ielas del Sur de l..ouisia

na • Las Islas uon circulares. tic colinas boscosas, de relieve suave a 

rnodcrado que se levanta JX.>r unos terrenos pantanosos. A partir de cierta 

clistancin. lus colinas rc>prt!sento.n islas en el mar; los manantiales de salmu~ 

ra, snl y dep6sitoH do azufre de estas colinnH fueron cunoclcbs por los in..: 

dios y morn<l:ires mucho antes de la expedición do Thomassy. El núcleo -

de sal de las islas está suprayacido por una capa dclguda de material aluvial 

de estudio comparativamente fácil. 

Lock<•tl (1871), llopkins (lll70), y [{ilgarcl (1872) abogaron las 

teorías estructural o erosional para la presencia do la ~1nl de las cinco lslas, 

ITook Ktns y llilgarrl cre.veron <¡Ul' los donlOfl y masas HGlinn1; fueron rema -

nentcrn erosionalcB de una cordillera del Cret!1cico .Antiguo. LockC"tt con -

cluy6 que las colinas fueron Bc¡¡nwntos de un ribero natural antiguo agrietS!_ 
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do por inundación de agua. Clendenin (189GY, y Harris y Vcatch (1899) -

sostuvieron una cxplicaci6n estructural parn lon lXJn1os de I..ouisiana. 

Ellos reconocieron el levantamiento de las colinas con respecto a las áreas 

adyacentes, y creyeron que bs colinas resultaban del plegamiento y fall_! 

1.niento, durante un tiempo geológico recief\ic. Estas teorías altiguas - .. 

pueden parecer humorísticas a las luz del actual conocimiento. pero si se -

considera lo poco que se conocía o.cerca de los rasgos similnreH en cual ... 

quier parte del mundo, estas ideas antiguas pueden ser apreciadas, especia!_ 

mente desde que ellas fueron apoyadas por: 1) El <:riterio Geom6rfico y 2)La 

evidencia de deformación estructural. 

Las teorías sofisticadas rccim1tcs fueron mucho más espf!cul~ 

ti vas e irrcnllzables que aquellas ideas. 

Es intcrcsantl' notur que las primeras tcorfan del orígen de ... 

los D:>mos en Humanía y .t\len1ania. fueron teol'íns Tectónicas • Barton -

(1020) inform 6 que en i\lrnzcc, un cstutlinnte de domos salinos en Humun(a, 

ere yo que los diapirot? representaron la primera etapa do un corrimiento. 

1\rbms (1001) y Vcalch (UJ02} publicaron ínforrnt>~ que n-ios

trnhan la localiznclón de muchos otros rasgo:::, n\1nilare.'1 dt> darnos en la -

COf~t::t del (~lfo de Texat.> -Louisb11a. Con Ion dw._--:cubrirnicntos de domo$ .. 

salinos en Sour LnkP <m 1002, lfumblü lOOG y Coo:::t<' Gre(•k 1008, intensif!_ 

caron grandemente la~ inn"?stlgaciones para la búsqueda de otras acu1nula-

ctones petr0Hfcra::1 asociadas con don:os y con el :üto interés de lo!:> ge6lo ... 
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gos adelantaron las tcoríns de dep6slto-solución del origen del domo en su

cesión rápida. 

El concepto de dcp6sito-soluci6n originó anos mlis tarde en -

Gocssmann (1067) quien tambié11 informó sobro las sales en la Isla Every, -

111 conclusión de que la sal resultó <lo la evaporación de los ma11antlalcs dc

salmuerns que asciende a través do clcp6sitos mlis; antiguos de sal estratifi

cada. 

Hubo tres líneas principales de pensamiento propuestas por

doícnsoros del concepto de depósito-solución. La primera y m!.s sene! lla 

explicación us (.~scnci almcntc tma nuevn exposición de las ideas de Gc.H:ssmann; 

esto es, las aguas salinas emanadas desde la profundidad de la tierra, se l.,!!. 

vantan hidrostática1nentü n través de los sedimentos suprayuccntes a lo lnr-

go do zonas de debilidad (fallas o fracturas). Entonces es tas precipitan -

los minerales en soh1ci6n cerco. de la supcrfielt', en la fornH1 do masas pá• 

recidas nl 11stock11
• 

Una vari<lnte en d concepto de l:i eolt'.ción, sugerida por llnrris 

(1907-tDOB) quien consideró las fut~rza~ de ct'iH'LÜit.ación de la fhl.l como el 

n1ccrinisrno pnra t!mpujar l;i sa\ IHH~i3 r1rl'ibi1 a travl>[; de los Bedirnentos su

prayaccntes. En rt:•c.:;úmcn de Degol_vc1~ (1 D~G), 80bI'e 1~, tt~oría de Hnt~ris di.

ce: LnH agu~u:> art{~sianas "aptadaB l~n )as fo1·mado1H~S ai1orantes u.l Norte 

<le ]as {1reas del domo Halino r:em~1·alJ descienden a grandes profundid:idcs -

a lo largo de capas prcviasJ c:1lcntándosc por las altas ternperaturas de la -
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tierra que existen a tales profundidades. toman posesi6n dentro de las sa -

les de solución encontradas en las Formaciones Paleozoicas y Mesozoicas -

y se elevan bajo presión hidrostáticu en puntos de debilidad, manifestándose 

principalmente en el cruce de fallas en las Formaciones Prcterciarias. El 

depósito do sal por el enfriamiento de esto solución sa.linn. caliente, trajo -

corno resultado la forrnaci6n d<.~ un cono simílar tt. lápiz delgado de sal de ro

ca. Las fuerzas ejercidas por la potencia de crecilniento de los cristales de 

la sal, especialmente en el fondo de etitc cono salino, provocaron. que el cono 

fuera empujado continuntnento hacia arriba, mientrua que el depósito conli - .. 

nuo siendo encabezado por solución en tanto alcanzaba la zona de circulaci6n 

de aglHls dulces subtcrráneao. 

Las rocas sedimentarias suprayo.ccntes fueron levantadas y -

laa rocas contiguas inclinadn!:i por el ornpuje del cono salino. 

La teoría de Ilnrris permaneció popular por tnuchos anos -

y fué apoyada por Campbell (1011) y Mutteson (1018) quienes revisaron las· 

principalO{J teorías del origen de loB rlornos y sus puhH.cacioncs respectivas._ 

La tt•rccra. variaci6n del concepto del dep6eito-soluci6n sos -

tenfa vig:orosarnentP al¡:.,JltttU clase de influencia volc'1nica. (~orno el pirncipal -

fnetor en lu iniciación o continuación de 1:.i fornrnción de dornos. La prime-

ra mcn.ci6n del origen volcánico, fué heci1a en el trabajo <le Thon1asny (1860) .. 

Coste (1003) (ué un<J <Je los nüs seguros dcícnoores del coni;;e~ 
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to de la influencia volcánica; el creyó que los domos fueron un resultado de 

la acción volcánícn, la cuál forzó el agua, la sal, el azufre y el aceite en -

lUl estado gaseoso, penetrando hacia arrfüa libremcmtc u través de los pla -

nos de estratificación y condensarse cerca de la superficie, Hager (1904) 

consideró que las :lf,.TUUS calientes llevan sal y otros iníncralcs, cscapa.n(P -

a la superficie por canales previamente formado~ por gases volcánfcof:t. La 

sal fu6 precipitada de las aguas Halinas dentro de nwsas similares a cuellos. 

Una de las últimas teorías que pone de relieve !u influencia -

volcánica fui\ quizás la rnús especulativa; Norton (1916) conclu),S quo Jos do

mos fueron depositados en la porción disuelta de un conducto de material -

calcáreo, el cual ucomp¡:¡flÓ la intrusión de rocas fwididas. 

Los escritos que apoyaron la influencia '"l cúni ca reconocie

ron que no había evidencia po"iitivJ. <le nct!vidad volcánica en las cuencas de .. 

domos .salinos, sii:1 embargo este concepto duró 1nucho Ucrnpo. 

Los primeros científicos europeos progreaaron la idea de qu~ 

la snl podría fluir en un cst.atlo plástico o scmiplástico bajo condld6n natu -

ral y fornltlr t~Htructuras. 

Las dos principales escuelas de pens:in1icnto.s incluyen: 

1) Lai.; estructuras 5::.1.linu!'j produt:idas ¡x:ir comµresi6n luter~d o tangencial ... 

co1no una rnotivaci611 t.ect6nir.a y 2) L~1tl cstrncturat-1 salinas producidas por 

desequilibrio gravitaciona.l resultante de las diferencias de df.:nsidnd entre ln 

sal y Jos sedinientos adyGccntcs C"Omo una motivación i.sostática. 
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Hasta que recientemente los domos salinos en el Norte de -

Alemania, fueron reportados y explicados como estructuras co11troladas -

tect6nicamente, Trusheim (1960) informó que la opinión a favor de los prl_!! 

cipale~ gcostát!cos, es similar a las corrientes de pensamiento Americano, 

Sin embargo, los conceptos lsostáticos originales fueron desarrollados p<lr 

las escuelas Alemanas. 

!!arbort (1010), opinó que la fuerza que motiva por lo menos 

en parte el empuje de la sal de los domos alemanes, fué debido a las car -

gas de las masas salinas por loo ;Scdin1entos suprayaccntes. 

Arrhenius (1912) propuso una hipótesis que viene a ser casi 

el establecimiento de Ja teoría moderna, Ja cual dülermlna que el movimie_!! 

to hacia arriba de las masas salinas fue ocasionado poi· la gravedad espec!r.!_ 

ca menor
1 

con1paradn con aquélla de las rocaG ndyacente:s. 

Lachmrum (l!ll0, 1017), estudios<> eminente tlc los ]))moa Sa

linos en Alemania, propuso C!l problema difm·cntc en dcfonsc• de un 11 ECZEJ\'!A" 

sullno o proyección de tipo ulceroso de la Bal a través de la corteza tcrres -

trc. Sin c1nlrnrgo, su Uarnado 11 en1pujc :::mtopHi.stico" de la i;;al, como lla-

mó a dlcha f uerzn, fué más tecl6nica que isostálica en principio. El re-eo

noció la i!nportanciu de fuerzas inherentes en las masas .salinas y no rn los 

sedil11cntos adyacentes. }~Sto es, ln.s fuerzas localii.udas sustancialniento 

en la sal fueron responsables del movüniento hacia arriba a través de las -

rocas suprayacentes. 
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Los proponentes que motivaron tect6nicamentc el flu· 

jo de In sal, finalmente prevalecieron en J,,üropa como en los Estacbs • 

Unioos. 

En Alernmlia, Stillc (1911, 1917) fué el principal expo· 

ncnte de la idea de que el movimiento hacia arrtba de la sal se presl:n

t6 de la misrna tnunera como el plegamiento de los sedimentos norma -

lea, por compresión lateral, 

Degolyer (19:!6) contribuyó mucho al concepto del flu· 

jo de la sal en Amérka, opinó una inOuencia tectónica para el flujo do 

Ja sal Ja cual íué la m!rn accptuble y In tcoda más razonable, Conclu· 

yó que los domoB 8alinos dn Nortea..rnérica co1no las estructuras salinas 

de la Provincia de Tcxas-Loui.siann. son tapones de sal introducidos pr~ 

vi.anrnnte dentro de Formaciones Terciarias y Crf~tfi.cicns casi nin pcrtu! 

bar, ele una ·estructura salina Sf.."pultada profundan1e11te~ Lo.:-; sepultnmic_!l 

tos profundos de las estructuras. salinas fueron formados por fuerzat:i -· 

orogénicaa y el flup de la sal r~n un ust;,:1do pH\:Hico o scnlipl{istico de .. 

depósito cstrnttfkados, fué lnduddo JX>r coll1fH't.'Si6n re~ultante df"l plega .. 

miento. 

Barton (1P3H) rcvi.s6 lttA i<lf'as de los gl'ólogoB rumu -

nos, Krejci (H.126} propm,;o unu co111bin<.l.\.i611 de teorí.i. isoutática p:1ra los 

domos en Hurn.:trüu. 

Tres pasos en tll de~wrrollo de los domos salinos fue 
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ron postulados por I<rejcl, los cuales, Borton los expresó como sigue: 

1, - La formación de los pliegues ondulantes en la componente, ocul

ta completamente los efectos de empuje por el marco de sobreco 

rrimicnto. 

2.- La transformación de los pliegues diapfricos producidos hacia -

arriba de la formación suprayaccnte plástica móvil, bap el efec

to del mismo cm puje, el movimiento hacia arriba es aumP.ntadO

en los puntos de inenor resistencia a lo largo de las cintas de -

los pllc¡,'ues. 

3, - La trrutsformación do los pliegues dlapfrkos en instruslones a -

travét:i du la extrusión del n6.clc:o p16.stico verticalmente hacia -

arriba dentro de los sedimentos suprayaccntes, el movimiento -

toma lugar isostáticamcnte bap el efecto de la presión de los -

sedimentos suprayaccntes .. 

. La idc3 de que la sal fué 1.ncnos densa quo los sedi.

n1cntos adyacentes y que la dlfcrenciu ~n densidad constituye una tuerza 

ascensional que ocasionó el levantamiento de ln sal, fue aludida algunas 

vecüs. después ele la hip6tcsifl originnl de Arrhcnius. Sln t.lmbargo, -

el concepto fue eolo meneionudo casualmente y generaltncnte descartado, 

pcn·que las fuerzas no fuA'ron C'onsidcrndas udecuu.das para la magnitud -

de los h.:v~mtamientos ~alir.os. 

Sustancialnn~nte en bufle a cvtdencias gooffsicas 4 B~rton 

(1933) propU!::} la teoría de la 1..:onstrucción hacia abajo por isostacia, -
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para explicar la fuerza motivo de los levantamientos salinos .. mientras que

Ncttleton (1934) dcsarroll6 una trorfn algo similar independientemente -

del conocimiento de 13urton, conocido como concepto rnecánico de flu!do. 

Esto es b{tsicamcntc la nlisma tcorfa que la que: cstó. arnplinm.t!nh: acep

lada por los Geólogos Americmwn de ahorn. 

La teo1•ía de ln. construcc16n hacia aba}:> postula, que la e_! 

tructura salina permaneció más o n1cnos constante a profundidad.. mientras 

que los scditnentos suprayaccntes lo hundían haeía abajo, que con la subsl 

dcncia general de la sección sedímcnturia, el flujo horizontal de sal do -

la cnpn. sn.lJnn goncradora ac znovió hacia ln base del núclc.."<) salino y -

construyó la base de la sal en dirección hacia abujo respecto a la super ... 

ficíc. 

Darton oxplic6 el diagrama y lo$ ¡>rocesos del plegamiento

como sigue (Fig.ll: 

La cin1a del basamento JK de la Berie salina subside a una. 

nuova posición .JK .. ln superficie se n1antiene a un nivel constante por de-

¡xísito cont{n\ln t1f'1 material ;?edirnentario. 

tw h"Jn<1e conjunt.ameutP :.i la suh~iir!enda del basn.nH-mto~ .n-:, lu t:apa de -

sal n\adre r-;o se hundé conjunt::i.tnNüe .. t 1~1 nii.w,r~-, posid6n1 N'01• Si -

la sal de la c:tpa tk ~;al mnrlrt.~ f"llt~ra un Hedi11wn10 ordinaril' al n(H.:h."O -

de snl ~e hundirfa con Ja mi~-{ma rcL:lción i::orn<J la !-H~rie de ~:;al rnadrL~, -

pero e orno ta sri\ es mti.s ligera que los m:dí.rn.cnto ··~ adyacentes al núcleo 
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de sal del do1no, por su tendencia ascendente no se hw1dc con los aedi -

mcntos udyacentcs. Bajo la prpsi6n de los sedimentos adyacentes la sal 

plástica de la capa rnadrc de sal forzará a fluir hacia adentro bajo lu -

base del núcleo de sal y por ahí tiende a con:=;truir la rafa del domo en 

dirección haci.:t nbajo y en el espacio de• la tierra y con referencia u la 

superficie. Tal movimiento de In. sn1 no -J(!bc ser complctauwntc hori ... 

zontnJ hacia adentro de la capa madre de sal. Los ffa.ncos actiYos con

junla1ncnte deben ser presionados hticia abajo y la s~ du los flancos de .. 

be fluir plá.slica.nH.'nte hacia n.rrih:.i. y suave1nente Jrncía adentro. La lí

OCll vertical en la sal en ln etapa de lns líneas continuas. La línea cur

\"a punteada muestra la posición a ! n cual la Hncm debe ser tnovida cw:tn

do es la etapa <le la línea discontinuo .• 

Esta construcci6n haeta ubajo ton1a lugar coutinunmente -

con In subsi.dcncia rlcl basamento. La relaci6u del nujo do la sal dentro 

de las ruiccs del domo casi se acerca n. C<!ro. l) cunnck.> el cspCt)Or de -

In capa madre de sa 1 se aproxtrna a cero, 2 cuando la sal y los .scdl

n1entoB sú acercan al equilibrio !sostático, y :n enanJo In relación cte -

subsitk.ncia decrece • L•t cont1nuncibn i:tel flu}:"! df.• la Bal y de la i.:onstrtJ.:: 

ción hacin Hbajo no es depenJientt~. ::irn em!mrgo, sobre ln <:ontinttuc16n -

del dep6sito de ntt(:'."O m;i.terial .cii.:dítnt'ritario, el ce::.e de aqud dep6sito ... 

puede uf celar la reladQn (k' flujo li¡~eraniente. 

Lo mecánH.:a de la forrnnción de 1os domos salin()s fub pro-
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puesta por Nettleton en su "Teoría de nuído mecánico", y ~s una de las 

mús respetadas, con respecto a los principios <le flujo ele s::i.1 citada por 

Barton, sin embargo> Nettlcton consideró Ja intrusión hacia arriba de -

las n1asas salinas. en que ambos sedimentos adyacentes, se compot•ta -

ban como un líquido altamente viscoso y fluía a travós <le períodos lnr-

¡:¡os de tiempo geo16gico. Ncttleton reconoció que el n10tivo que ocasio-

naba la fuerza era la densidad en contraste con la sal (gravedad especí

fica 2.2) y loH sedlmcntos (de uno gravedad específica variando de l. 7 

en la superficie y 2. 4 a 2. 8 a proiundidad ). El condujo <>xperimento¡,

de diferentes materiales para simular modelos de domos y concluyó que 

la forma final del domo depende nn gran parte de los factores de fluidez 

que son: 

l. La configuraci6n inicial en ln cual su localiza el do1no. 

2. El espesor de la cnpn. nrndrc de sal. 

3. La resistencia o viBcosidad de lns rocas :-;upraynccntes 

4. La resistencia o viscoslda1l de la sal* 

Nottleton considcr6 ,,¡ inicio y crecimicnlo del domo por -

corto nlOvimicnto tectónico después del depllsito de la capa madre du --

sal. 

El levantun1i ento cJes¡!e el punto de vi~;ta tcct6nico no nlte-

ra el csposor de sal. En la et~pa 2 el fluje hn ernpczado y los sedi ... 

mcntos continúan ncumul6ndose sob .. ·e ln intrusi6n de sal que se lcvn.ntn. 
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En la etapa 3 del stock de sal ha presionado a través de la sobrecarga 

y acarrea algunas de las rocas, las cuales inmedia.ta.ntente sobreyacen la 

parte superior de la sal. 

Ln corriente se provee de sal, la cual fluye a travéJJ del 

dorno qué "" corta por la caída del hun<limiento periférico, El flujo es 

alnra fuera del do1no y el crecimiento posterior es n expensas del mat~ 

ria! dentro del hundimiento pm·iU,rico y el núclt-o de Rn.l.. En la etapa -

4 el mutcriul origina sobre el do1no casi ha sido removido por 1a ero -

sión. En ln etnpn 5 las rocas acarreadas por el don10 hnn sido comple

tamente erosionnd:'.rn y el agua subterránea circulante que actúa en la sal 

ha producido el material del casquete o caprock, En la etapa 6, Ja --

etapa final del crecilnicnto del Uo1no, representa el colapso de las capas 

i..ncliru"\.das pronuucintlamcntc, dentro del hundimient0 pcrif(~rico en ln far 

rna del bloque de ralla. 

Nettleton crf:jú que el esfuerzo dn las i·ocas suprayacentes 

inhibirán el desarrollo dt•l hundimiento poriférico de manern que el nujo 

de so.l sería eortndo, con el encuentrr> de ln~:..; roeas <•ncima y nhajo de -

la snl., 

H:tlbouty y Ifardin O P50)~ ai::oyaron la~> ideas gcneralc:-1 -

expresadaB en la teorfn de rnedínicn dt• flu(do de Ncttlcton. Pero di6 -

mtu~ énfasis sobre el peso estútico dt! ioB sedlmcntof: supray:.1ecntos, co

rno fuerza motivo de ln. intrumón. Heconocieron que un irnpulso tcct61!.!_ 



28. 

co no era pre-requisito para la iniciaclón del creclmiento del domo sali

no y que cualquier irregularidad en los sedimentos suprayacentes, o en -

la sal, o los sedimentos bajo la sal, pueden influenciar la capa de sal -

disparando la capa de sal pl5stica en un movimiento inicial hacía arriba, 

Ellos establcc:~cron que el movimiento inicial hacia aa1·iba <le la sal ina -

dre, no c1npcz6 hasta que se depo8i taran &etlil'ncntos suficientes sobre la 

capa de sal, para ocasionar una dücrcncia apreciable en el peso sobre -

la capa de sal, El espesor y peso de los sedimentos sobro la capa ma

dre, constitu_yc el factor n1ás import~l.ntc en el movimiento hacia arriba -

de la sal, entone.es el empuje que causa este n10vimicnto hacia arriba, -

es un resultado de dlfercncll\ en las gravedades específicas de la sal y -

do los sedimentos. 

Una vez que "1 rnovlrnicnto inicial hacia arriba de la sal -

comienza, el 11stock 11 de sal continúa n1oviéndose en etapas a través del -

tlernpo geológico, depcmliendo del espesor y peso resultante de Jos sedl -

mentas cncbntt al rededor de l" intrusitin salina. El movimiento hncln 

arriba del ní1cleo de sal gradual mente llegar fo. a ser 1nás lento, ptro no 

neccsartamentc. conforinc se acerca a la !-mpcrficie. Generalmente 1 -

cuando tal equilibrio se nlcanza entre lon !H~ctim<.mtoB y la sal, una eta ... 

pa do semiquietudefl si no quietud completa prevalece. Ln erosión en-

toncus prcdom ina ~obre el área tlc la superficie del dqmo, mlentras que 

el depósito p1·edomina nobrc los flanco!-i tle la intrusión. Conforme mfls 

sedimentos son depcsitadoa uobre los flancos dc:l úrc~a del núcleo de sal, 
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el peso estático de los sedimentos y la densidad de las capas están si CE_ 

do sepultadas se incrementan. As( la presión diferencial es incrementa-

da entre los scdinlCntos y la sal reviviendo las fuerzas ascencionales y -

ocasionando el movimiento hacía arriba de el 11stock" de sal, empozándo

se otrn voz el proceso .. 

Ciclo tras ciclo ocurren después de e5te proceso hasta -

que los domos salinos gradualmente perforan su camino a travl:s do los -

sedimentos en sus posiciones actuales. F:s aparente que hubo amplia va-

riación en la relación del movinücnto hacia arriba de varlos"otocks 11 sa-

linos. Algunos se movieron hacta arriba algo despru~i.o., debido a la ca• 

pa de sal madre en el área circundante dd origen del dorno. o debido n 

que encontr6 una o más formaciones resistentes, las cualc!i retardaron ... 

un levantamiento continuo <lel domo. La gran variaci6n en la relación -

del levantamiento de sal resultó en el intrincado complejo estructural y 

scdimcntológ!co que caracterizan loa flancos di' los domos salinos diapfr.!_ 

cos. Ca1la levantamiento salino, np¡\re11tC'tnente tlcnH su propia !"elací6n 

de penetración y los períodos tran<1uilos de un dorno salino no corres¡:x>n ... 

de con nqu6llos de domos vecinos. Cada período <le quíetud gennralnlC_!!: 

te result.a de la eroHión do lo!; sedimento~:- de lop ilnncos y la formación 

de una disrordnncia local alrededor dd l1.>vant~lmiento salino, ésta corH.!i

ción complica la intet·pretación de la:::-. eondici.onf·B cstructurulcs nlrede<lor 

ch.~ un don10 salino. porque cad:..1. discordancia local debe m~r completa1nen

te entendida en l.iH secclones cortadas en pozos perforados pudiendo ser -
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ntri'mida a fallamiento, 

El levantamiento de algunos de los domos salinos no perro.!. 

tl6 el dcp6sito rápido de sedimentos y el tapSn salino eventualmente lle-

ga a ser entcrracJo por miles ele metros de aedin1cntos. Estos domos 

son refcrldos como de 11 asentnrniento profundo". Otros: 11stocks 11 salinos 

purecen haberse desarrollado bajo condiciones que resultaron do la intru 

sión salina que continua cerca de la superficie a trav(~s de su h.istoria

dc crccín1 iento, pern1iticndo nsí que la sal perfore los sedimentos un -

poco dcspues del cJcp6sito, nstos domos salinos son comunmcnte referi-

lbs como domos de "tipo diapfrico". Entre estos domos son referidos 

tambilm como domos J.lc tipo intcrí:11cdios, 

Obrien (1957) rcallzó un trabajo en el sur de Persia (Irán) 

en el cual sugiere una combinaci6n de ambas !ucrzas tectónicas e ioostíi 

ticas para iniciar el Oujo salino. 

Visualizó la evolución de la estructura salina, El desa-

rrollo de los diapiros fué atrihuido a fuerzas de compresión de la sal -

dentro de los salümtcs salinos, corno un resulta(b del incremento de ... 

la presi6n por el levuntarniento del anticlin31. Conlorme cl plegam!en-

to llegó n Sf~r rn{1s intens0
1 

fuerzas compN:'!-l'.ionnlN·; n1áH grandes fueron ... 

cjorl!idar; causandc_1 evcntunlmi..•nte qut! 1:.1 i:;al se prcsentt~ en 16.minaa de -

flujo, cabalgando y casi sunwrciendo el Rinclin~ll. 

Los diferentes cxpcrirnen!os sobre los modelos de dotnos ... 
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se basan primeramente en la idea de que la fuerza motivadora del flu

p de snl era tectónica. 

Nettleton (1034) construyó los primeros modelos para pr~ 

<lucir <lomos artificiales por fuerzas puramente gravitacionalcs y sin -

presiones externas. 

Alguna clase de levnntu1nicnto inicinl fue inducido por .. _ 

agentes externos. pero después el crecimiento y ln forma ton1adé.\ por el 

domo resulta de el dr,scquilibrio isostático debido a lu diferencia en den 

sidad entre los materiales. 

Parker y McD::>wcl (1915) y (1955), iniciaron el crc.cimien 

to de modelos de domos por diferentes métodos, que incluyen: 

1. Irregularidades sobre la superficie de la sobrecarga, y~t sea de-

presiones o proyecciones del nivel general de Jn superficie. 

2. Lns variaciones en fJl t!npcsor de la sobrecarga. 

3, Las varincwncs naturales en la densid:id de la sobrQ~arga. 

4.. Los esfuerzos externos que producen fallas o pliegues en la so

brecarga, que produjo v:iriación dP presiones diferenciales sobre 

la superficie cqui\•nlcntc de la .sal. 

IJalk (1940) realizó Pstudíos i,;•n lo.s cual<~.s EW t'í~Ooj6 que 

la Ucfor1nación salina puede rcsult ar del e::; fuerzo cortante 30 kg Jcm2 

(427 lb/plg2). Parker y f\klbwcl ch•tcrminaron que el cgfuL•rzo cor .. 

tnnte anterior, resultaría de una diferencia en t'UÍUic:t·z.o cornpresi\-o de 
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853 lb /plg2 y que si aquellas fuerzas actúan sobre un período largo de 

tiempo, y aún las fuerzas pequenas pueden iniciar el flujo. Por lo -

que ellos reconocieron que el enterramiento inuy profundo no es pre .. re

quislto para el flujo salino y que las presiones diferenciales suficientes 

pueden ser establecidas, sin un área subyacente a la sal está cubierta 

por apro.xim::i.danientt~ 300 m. "más de sedimento que un área adyacente. 

De acuerdo con Trushcim (lOGO), las cuencas salinas mue.!! 

tl'"an que una sobrecnrga de cerca de 1000 nlCtros y un espesor al me -

nos de 300 m. de sal fueron necesarias par.:i iniciar el proceso do flujo. 

El esfuerzo, la temperatura y In presi6n, influyen en lo. • 

viscosidad de la roca, o en e-1 caso de la sal, su plasticidad. 

!Ialbouty cree que a una escala regional. un echado muy

pequeno en el basamento o en In superficie presallna es suficiente para 

iniciar el arrastre o flujo pH1stico. 

Los cxvcrimentos conduc:idoR por Parker y McD.l\vel mos

trnron que después de un don10 orogi.nal. se empiezan a formar otros -

domoH o cadenas de domos en fol'tna co1le6ntrica. a dicho cbrno. Ellos 

Humaron el vusgo original un domo maestro y a ltrn estrueturas subse .. 

cuentes, donio$ !rncundurioR. 

Basado en el co1nportnn1iento de los rnodclos do tJomosa- -

1-'arker y 1\'IcO:nvel postularon que cuando \U\ dorno prirnario o domo - ... 
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n1acstro continuaba creciendo, W1 hundimiento periférico se desarrolla

ba en la capa madre de sal y unn serie de 11grabens 11 se desarrollarían 

alrededor de lu.s inárgencs del hundinüento. Un hundimiento periférico 

t:.~s aquella doprcsi6n en la capa fuente de sal, resultru1t(~ del adelgaza -

miento de la capa fuente como flujo salino dentro del Uon10. El desa-

rrollo de fractut·as tipo "grahens" alrededor de las márgenes del hundi

miento pcrirnrico, el desarrollo rlel hundimiento y el crecimiento del do 

mo maestro, disturbó el equilibrio entre la sal y los sedhncntos supra

yaccntcs e iniciaron el crecimiento de pequeñas colinas o cordilleras -

en Ja orillo del hundimiento, Jo cual eventualmente crecía dentro de le

vantatnicntos d6micos si111ilnrcs al domo maestro, pero generalmente -

más pequeno, 

De acuerdo con Parker y Me D:nvell, ol mejor criterio pa

ra detu:rminar los domos maestros y Hccundari.os, es gu distribución o 

patrón de arreglo. Un don10 oalino sin1plc muy alujado de otro levan-

ta miento snlino flcr!a considerado un domo prilnarlo o rnacstro. Un do

mo corca del Cfmtro de un arco o círculo formado por otros domos, an 

tichnales o cordillerat:i put~de .ser un dorna 1nrwstro • .V los raAg:OR que -

incluyen el arco puedC'n Rer eonsiderados corno <~structuras ~alinas se

cm1darias. 

Pa.rker y f\1cibwc1 encontraron en algunos modelos que -

mucOOs don1os secundarios alc;\nzabt1n un tatnaf'lo L"-Omparnble- con el 00-
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mo maestro, ya que el domo puede sufrir reducción en su volumen -

por: 

1. Ln derivación der' cap rock" de la porción superior de la masa

snllna. 

2. La erosión subárca o submarina, o accí.6n disolvente de aguas sub

terráneas sobre el volutnen original de sal confornH! la masa se -

acerca a la superficie. 

3, m posible flujo hacia afuera de la sal del hundimfonto periférico. 

Considerando el posi.blc flujo hacia afuera de la sal dcl • 

hundimiento periférico, Nettlcton (1934) demostró rnatcrnát!camentc que • 

si la sobrecarga sedimentaria es de haja fuerza y si el hundimiento pe· 

rlférico es suficientemente profundo, la presión salina por debajo de la 

parte inferior del huntlim!cnto tlebe exceder a la presión de la cap¡i •• 

fuente, afuera del hundimiento. Bajo estas condiciones 1". sal fluirá • 

hacia afuera del fondo del hundimiento as( como hacla dentro del domo, 

do esta nl anern se reduce el volúmen aparento de sal que un domo ...... 

maestro debe tener. 

Snnnemumm (10(;5) se refiere a los grupos más granrJ"s -

de 11 stocks" salinos como familia de 11 stock" salino, el cual consiste de 

un número de domos Halinos agrupados alrededor de un domo genética -

mente más viejo o un 11 stock" de sal 1nudre. 

Trusheirn postuló que las estructuras salinas empiezan con 
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una etapa de almohadilla y bajo continuo abastecimiento de sal de la -

capa fuente, loe flancos de la aln1ohadillu crecen, aun1entando su pen

diente hasta que Ja sal rompe a través de los sedí rnentos que Ja sobrc

yaccn y empieza una etapa de diapirismo, 



HUNDIMIENTO PERIFERICO 

Un hundimiento periférico es considerado un atributo ele desa -

rrollo tle almohadilla salina caracterizado por un adelgazamiento de los se -

dimentos suprayacontes dentro del borde del ainclinal hacia la estructura sa

lina. 

Trusheim expresó que la periferia de la superficie salina subsi

cle conforme la almohadilla salina se levanta y la depresión resultante se lle

na de sedim cntos. 

Con la culminación de la etapa de la alrnohndill•, un dinpiro em

puja hacia afuera de dicha almohadilla y como o1 11 stock diapfrico" crece, la 

almohadilla que reemplaza la sal del domo empieza a conlrnerse, ya que en 

esta etapa un diapiro se lleva a cubo a partir de la almohadilla, La destruc

ción gradual de la almohadilla es acompaflada por una subsldcnc!a de los se

dimentos suprayaccntcs circundHn ws que numentilll de cspct:ior hacia el do1110 

y forman un hundí.miento periférico sccun<J.,rio. 

La dcscripclón de Trushei1n de los hundilnic'ntos perif6ricoa -

no va de acuerdo con el pensamiento de los autores arn~~ricanos, yn que no -

tmwstra nrnreada dcpr1.~:-ii6n en la capa íw.mti~ o almohadilla debido a un retiro 

de sal para fornlur L'l levantamiento de la. estructura fiulina .. 

Los ~l'ólogos americanos han puf·L-3-1.o mPnoi· énfasis sobre la n1!_ 

xiina sedimcntactón de las \lrudadcs estratigráficas cHpecífieuH subyacentes a 

un domo y en esto radica la importancía t1el trab;ijo de Trushein1. 
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Los modelos experimentales de Parker y McD:>wel (1955) mue!'_ 

tran que el tamano de los hundimientos perüéricos de los domos está d!rec-

tumente relacionados al diámetro del domo o al volúmcn salino dentro del -

cbmo. 

Con baso a este pt•incipio Sannemann concluy6 que la relación -

de flujo de sal en lu eacnla de Uempo gcol6gico pro111cdi6 O. 3 nun. por a110. 

Determinó que ln relación media de flujo de O. 3 mm. por nllo fué constante 

tanto en el flujo lateral, cJu,-ante la etapa de almohadilln salina, como en el 

flujo m(1s vertical durante la etapa del diapiro . El decremento o incrcmen-

to de una unidad estratigráfica particular o unirJados, cuando oc aplica una• 

interpretación de rcloci6n g-en6Lica de una <~structura salina a otra, o con10 -

en el trabajo <le Sannemann, a la relación de un diapiro a una altnohadilla, -

es ccon6rnkntncntc important.e en la bítsqueda de acumulaciones de hidro .. 

carburos en cknnos salinos. 

CONFIGUHAC!ON Y COMPOS!C!ON 01;; Lt'S ll!ASAS 
SALINAS Y ORIGEN DEL CAP - HOCK. 

Configuraci6n. - Las masas i:;alinaH en dornas de la Hegi6n del Golfo son 

de !ornrn circulares y elfpticas a111 plias. 

Los estrato;.;; tienen 11n proff11.~dio de 2 a 2G crns. de cHp~sor 

y consisten de lnuutns de tial blanl'.a y gr-16 a negra, inlt:restrutifkadas -

con peque.nas ilnpurezaH, principaln1cnte anhidrita y dolon1ita. 

Ivluchos dennos de· sal son lurgos y presentan formas bien de-
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sarrolladas y pudiendo ser mejor descritas como conos de sal truncados. 

Algunos "stocks" son vcrli.calea a una profundidad e inclinados en otras. 

La superficie ele la cuma de las masas salinas puede ser plana o ligera

mente convexa hacia urriba, en nlgunos casos, muy irregular e inclinada. 

cscarpadanl ente. El desarrollo parecido al hongo es común en el ápice 

del "stock" salino y puedo mnnifcstarsc en todo o parte del "stock11 • 

Composici6n. - La composición de los do1nos de masas salinas en la Re

gión del Golfo es comúnmente cloruro de sodio (halita ) con pcquunas can 

tldacles tic sulfate de calcio (anlúrlrita). 

De acuerdo con Kupíer (HlG3), el contenido de anlúdrita en

los domos de la costa del golfo es menos del 3%, prácticamente de todas 

las impurezas insolubles en la roca salina son anhldrita pero incluye tra

zas de otros mincrules como calcita, dolonüta, pirita. barita, cuarzo, -

minerales de hierro, cnlcrntitu y sulfuros. 

Sobre la cin1a de los domos salinos diapír-icós más someros 

csttí un nrn.nto de minerales asociados llan1ado 0 eap rock". 

El "cap rock" est/1 cornpuesto princip:dmcntc de anhiriritn -

granular, pero en nrncho1-1 c~rnos es sólo tUl C'OnBtituyenta del material su ... 

pradomal. Sobre los domos m{w someros la anhidrita grad(ia hucia ur.rl_ 

ba a yeso y calh~u con o sin rninernlcs accesorios (sulfuros, barita) ... 

Las cavidades son conmnea dentro dd 11cap rock11
• 
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ORIGEN DEL CAP ROCK 

Goldman (1952) considera que la anhidrita que se presenta 

en la capa supradomal es una acumulaci6n de resfduos insolubles preci-

pitados de aguas subtérraneas que actúan en la capa de los domos sali -

nos,. Loe minerales como e} yeso, calcita, sulfuros y otros minera.les 

son productos de la alteración de la anhidrita. Sobre el orfgcn de la ca

liza en el "cap rock" hay una tL'<lrfa bastante reciente de Mclcod (1960), 

quien cree que las aguas subterrtineas en el úrea supradomal que circula 

bajo la influencia de la prcsi6n csrnática, deposita la caliza en el 11cap 

rock" arriba de la anhidrlla. El sostlcr"' tcorfas que han sido escritas

previamonte y <¡ue postt1lan una separación más completa del estrato de -

la caliza de Ja zona de anhidrita, 

Fcely y Kulp (1957) en contraste con Mclcod, quienes hiele -

ron experimentos y análisis isotópicos sobre loa const!tuyentcR mineral6 -

gicos del "cap rock" concluyeron que: 

l, El sulfuro libre y el ácido sulíh!di•ico son formitdos por reducción 

bacterlal del sulfato quo act(in "obre los iones del sulfato de la an

hidrita. 

2. El carlXlnO 1ie calcita del "cap rock 11 es derivado de- la oxidación de 

hidrocarburos, 

füqrnrimentos realizados en laboratorio hnn demostrado que la 
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anhidrita se reduce en presencia de Jos hidrocarburos, cuya existencia 

se ha comprobado en Jos casquetes, formando caliza y azufre seg(m las 

reacciones siguientes: 

Ca S04 

Ca S 

3H2S 

+ CH4 Ca S 

+ C02 + 1120 

+ 504 4S + 

+ 

Ca 

2H20 

C02 + 

C03 + 

+ 20H 

H20 

H2S 

Se ha experimentado con hidrocarburos más pesados que el 

metano con resultados positivos. Cabe indicar que para que estas rea.e=, 

clones se realicen y se logre acumular azufre "n las cantidades que se 

conoce, es necesario disponer de altas temperaturas (G00-700'C) lo cual 

fuli posible se presentara en los sedimentos. 

Pat·a satisfacer esto requerimiento Be ha demostrado quo -

las bacterias anaeróbicas queman hidrocarburos como fuente de energía, 

usando azufre en lugar de oxígeno como captador del hlúrógono, Los p~ 

duetos finales son ácido sulfhídrico ,Y calcita. El ácido sulfhídrico reac• 

clona m5s lentamente con el !611 sulfato produciendo azufre elemental y • 

ngua, El azufr(' disuelto en aguu.s Hnturadas con áC'ido sulf!údrico se ... 

transforn1a en polisulfuro y puedn precipil~lrse poHteriormcnto corno azufre 

cristalino. Tan1bi~n se ha observack1 que el bióxido de carbono rP.disucl

vc parte de la calcita produciendo cavcrnm; (•n t~1 cusqncte. 

Ca C03 .¡. 1!20 > 602 Ca (l!CO:l)2 

La ausencia de azufre en casquetes culcárc>os posiblf;nHmte se 
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deba a escapa del ácido sulflúdrico, reaccionando en ocasiones con hie· 

rro por ejemplo, por Jo que es común encontrar pirita y marcasita -

en la caliza, 



VTI.- CLASIFICACION DE l,AS ESTRUCTURAS SALINAS, 

Las cuencas salinas son de dos tipos definidos: Uno cons

tituído por cuencas que tienen sal estralüicada, Ja cual se deforma es -

por el resullacl:> del halotectonisrno ( fuerzas tectónicas compresivas) y 

el otro tipo corresponde a cuencas que contienen estructuras salina.a co

mo resultado del halo-kinesi,; (rnovimict\\os salinos isostáticos autónomos) 

Estos términos son propuestos por Trusheim (1960) para la 

masa salina Zachstcin en Alemania Noroccidental. Son tipos defin!dos-

de cuencas salinas aplicados en los depósitos salinos del Hemisferio Occ!_ 

dental, particularmente en la Reglón rlel C<>lio de los Estados Unidos Me 

xiconos, 

En cuencas salinas donde el llalo-Kincs!s es evidente se les 

llama Cuencas de D:>mos Salinos, 

Las estructuras de domos salinos estlin gcm.ralmente limita -

das por dcpocentros (5.rcas de depósito máximo) donde un espesor más -

b:rrnntle que el normnl de sedhnentos, suprayacc la roca snltna gcnuratrlz. 

La sal pu{~dc e!:Har pre,cu~nte sobre las purtc.s de los clomun

tos estructurales más grandcr.,: do la H.cgi.611 del Golfo, ta.1 como las Perú~ 

sulas r.lc '1'an1aulipas y ConhuillL 1 pero imluda.blerncntc· t!~ de mucho r.11cnos 

espesor clellido al ITI(mor depósito s;.tlino sobre rasgos estructurales posit.!. 

vos o al posible flujo dt.' áreas de Tn ú.s alto n fo:eas th~ más bajo rt;lieve. 
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Las Cuencas Terciarias del Sureste, se pueden considerar 

de acuerdo a Trusheim como de tipo Halo-Tectónico, ya que presenta -

manifestaciones de fuerzas tcct6nicns. 

Los dcp6sitos de <Naporita comprende aproximadamente 40 

sales diferentes,, siendo las n1ás comunes los sulfatos de calcio_, incluye!! 

do yeso ( Cn SO.¡" 21!20 ) y anhidrita (Ca SO~). Las mejores acumul~ 

clones conocidas son Jos depósitos de sal de roen ( llalítn, Na Cl ) la -

cual se encuentra como sal estratificada de bajo rclic,·c y como cslructi:. 

ras salinas. 

Las sales de potasio y de magnesio son comercialmente im

portantes, pero constituyen solo una per¡uena porci6n de las cvaporitas. 

Los conceptos paleotcctónicos y paloogeográficos uplicarlos en 

In Región del Golfo de 1\Iéxico. ti cnc,n validez en Ja mayor parto de las -

grandes cuencas cvaporfticas. 

Las conclusionc!l importnntcs de eHtos conceptos son !ns si-

guientes: 

l. Ln mayor parte de las cuencas salinas del mundo ( Hcgi6n du-1 Gol• 

fo de México 1 Mcditurráneo, 1\lemania N\V 1 Africa Occidr:ntal) no .. 

son sinlples cueneas evapor{ticas, lla.t1uras de marN1 o supramarna 

ocasion~Un1ente separ;idas de lus ar,-un.s m:..n•ina:~ abiertas, sino algo 

111ás .. ellas reflejan la rn:..i.yoda de los elementos rwgativofi,, los cua-

1.üs están probahlen1t~nte rclucionaibs con la r()a-ctivación de la estntc 
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tura del busamenlo. 

Las mftr¡¡encs continentales actuales que incluyen In mayor -

parte do las cuencas salí.nas costeras y sus cinturones orogénicos y elc

rncnto a cratónicos se localizan a lo largo de zonan ancestrales de orog! 

nesis. 

2. La prem isn n11tcrior explica por que nluchas de l~s cuencas salinas 

costeras separadas ( Costa del C'.olfo de E. U., Vcracruz, T ... basco 

y Chiapas, Africa del Norte, ,\dri1'1tico ) no rueden ser consideradas 

de evaporuciÓJ1 intensa sino c¡uc deben ser vistas como segmentos -

de muchas grandes cuencaH rnarinas. 

3. A lo largo de los dep6Bitos salinos del !nundo tienden n i11cr-emcntar 

en espesor hacia la parte rnti.s profunda de 1a cuenca. ~a sal pl5..a

tica que fluye dentro de lns áreas bajas hace en purte expllcar ta -

vnríaci6n local en el espE:>SOr cte la snl; sin e1uhargo • sobro una ba 

so regional los dos factor es que· p~recen t0ner rnayor ímpot•tancia -

sobre el espesor de la oal son: 1) la ~ubiüd<rncia relacionada a oro ... 

géncsi,s y 2) el depósito HimultánPo. Los t!Ppocc.-ntros df:< ctHrnca de 

la ncgi6n del Golfo, los cunlr!S contiL'llf'n de¡>Ógito.::: '-Ja.linos más gru~ 

sos, eHt{m fotin1~nne11tt~ rclacionadüG ('On lus ndis gra.nch?s cinturones 

Ot'og(mlc·os q\W rkscritn:u la :lrquituctur:.t dli 1~1 cuenca. El dcpó8ito 

slmultáiwo JX)J' otra partf.~ C'on~ernpl.:l un ính°'rvnlo estratigráfico ch.~ -

sul pura, representadü por (kpé~;itos t..~qtw:ale!!li:S de la. mayoría de 

los constHuyent es de lHl:l focies t}vaporft1c~1 ( ~Iarr~a niarina, dolo-
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mita, anlúdrita, yeso o lechos rojos no marinos). 

Los e.lomos donde la sal ha sido perforada actualmente se 

localizan al SW de Veracruz. Oeste y parte Central de Tabasco y Re -

gi6n Norte de Chiapas, dentro de Ja provincia geológica denominada - -

Cuencas Tercisriaa del Sureste y en In Plataforma Continental frente a -

catas cuencas, así como en Ja zona de Jo~ montículos profundos de Sigs

beo adyacentes a lu Plntaform'1 de Yucatán. 

A propósito de los montículos de Sigsbce, John W, Antoine 

y William R. Dryant, hacen notur que Jos estudios geofísicos más recio!)_ 

tes reflejan que la sal no e.stá presente en todu la región dol Golfo de -

México y que dicho montículo constituyen el límite norte de la migrnci6n 

da la sol, proveniente del Sures!<' de 1\11\xico, 

Si se acepta que el Golfo de Móxi co es una cuenca muy an

tigua, se pueden inferir los concept.os siguientes: 

a) La sal fu(, depositada en las á1·eas marginales del palcogolfo, 

b) Sobre la sal se acumuló un gran C'Spe:.·mr de oedimentos y debido a. 

esto hubo rnovimi cntos do suhs:idcncia. 

e) Se formaron u.ltos salinoH y parte de la RHi niigró echado abo.jo en 

la zona profundH tle la cuenca como re.sultado dt:? las gru.n.dc-s prcsj~ 

ncs del peso de los se1.li1nentos terrfgenoG suprayaccntc~J. 

d) gn zonas en que supruyacen a la sn.l rocaR carbouat¡idas, la compe-



46. 

tencia de estas posiblemente evita la formación de d!ap!ros salinos y -

en cambio se efectúa una migración horizontal de la sal hacia la zona -

profunda de Ja cuenca. 



VIII.- SIGNIFICADO ECONOM!CO DE LAS ESTRUCTURAS 

SALINAS, 
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El significado económico de las estructuras salinas como cara.'?_ 

terísticas geol6gicas pura controlar la acumulnci6n de gr'lJldes cantidades de 

hidrocarburos, puede describirse un términos de acumulación y dlstribuc!6n, 

accesibilidad, productividad, y c•tros fuctores económicos fundamentales. 

Especialmente, los clo1nos salinos son oconémicamente inlpor

tantes para hidrocarburos y otros 1ninerales que se producen directamente .. 

desdo el "cap rock" o masa salina o de las demfis rocas sedimentarios adya

centes túectadas por la intrusión salina, 

mtimamente, se han utll!zaoo cavernas artüiciales en la sal -

como almacenaje para materiales voláli les y radioactivos. 

Los domos salinos y las estructuras salinas son quizás las m6.s 

fáciles de reconocer y localizar por geologfa do subsuelo, incluyendo la geo

física, en especial, la sistnolog(a, pero indudo.blcmcntn están entre las com

plicadns en lo que respecta a sus caractcrÍHticas estructurales. 

Acumulación y producción do azufre. 

~A azufre y los ct1mpuestos de uzufre, son productos de gt'a~ i~ 

portnncia en lofl pn.fse3 imhrntríalizados. La mayor parte de la producción de 

azufre está asociada con domos salinos y estructurales controladas por la sal, 

El proceso de la fabricación del f,ci<io sulfúrico y fertilízl\ntes es de los más-

¡;,rrandes. co1110 lo es su uso. 
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Sin embargo el azufre tamhíl\n es importante ca la fabricación 

de comestibles e innu1nernblcs artículos de uso per.11onn.l e industrial. 

El azufre se obtiene por tres procesos principales: 

1. Minería 

2, Por productos asociados con petróleo y gas naturo.l 

3, Por la reducción de minerales de sulfuros, 

El minado de azufre en el "cap rock" de los domos salinos 

se lleva a cabo por el método Frasch. 

Este método fue desarrollado por el químico alemlm, • 

lireman Frasch, este procoso utiliza vapor o agua caliente pn.ra dcrre -

tlr el azufre del cap-rock, en este m6todo se utiliza la perforación de -

pozos por los métodos com'encionales, en el caso particular del domo da 

Jaltipán los pozos son someros ya que la mayoría están comprendidos en-

tro los 120 a 300 metros de profundidad, 

.1'!1 azufrc producido por el método frasch es muy puro, 

La vida productíva de w1 1xizo l1nctlin entre uno.s sen1anas y 

unos tncsos • 

. El vació produt::ido por la ext.i•acci6n del .az.ufr(~ pm~de orJgt .. 

na1~ hundlmiunlou, aw1quc en esta zona no han on1rrido, ya sea por lo .. 

nuevo dt~ dichn zona o por el poco espesor que alcanza t!l az.uh·t~. 

El azufre corno derivado se obtiene dt1 gas snlfhfclrtco O.$Ocia· 
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do con licido sulfúrico y vapor. Esta fuente se consider&. como azufre rE_ 

cuperado y comprende el 2,5o/o de la producción. 

La sal común es una materia prima usada industrial y do

méaticamente, la cual se puede obtener de: 

1, Depósitos do sal estratificada. 

2, Evaporación del agua de mar. 

3. Lag.Js salinos 

4, Salmueras 

5. Domos salinos. 

La sal se obtiene de Jos domos por: 

l, Minado subterrfinco convencional 

2, Minado por dis0Juci611 

Las 2 t6cnicas para el minado de la sal son: 

1, - Extracción del techo (tumbe sobre carga), 

2. - Extracción del pii;o ( por niveles), 

El minado por disolución se efectúa cnnndo la sal se disuelvo por me -

dio de la circulación controlada de ag\1a dulce y evaporación subsecuente 

de agua saturada salobre que es bombeada u la s1tpcrficic. 

}lJ..¡ 111inado por <lisoluci6n es rnuy purecido nl método t'rasch del az.ufrn. 

Aln1aconajc subterráneo en cavidades de dísoluci6n salina, 

El uso de cavida.de.s creadas por lu dinoluci6n de la sal parn 

c-1 almacenaje subterráneo do productos d("' hidrocarburos y materiales de -
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desecho radioactivos, se ha vuelto una función cada vez más importante. 

El almacenaje en cavidades de disolución se usó por prlrro rn 

voz en Canadá en lu Segunda Guerra Mundial y durante los últimos 20 -

aJ'\os lo han usado en los Estados Unidos. 

Por lo antes expresado se puede concluir que la gran impor• 

tanela que tienen los domos s:ilino" no sólo se limita a la ohtonci6n de los 

hidrocat•buros y azufre, sino que también se puede obtener de ellos la sal 

y almacenaje subterráne\) para materiales volt.tiles, Es por eso que se -

hace necesario tener un mayor conocimiento do los domos salinos, para -

tener toda,1a más productos bcn6ficos que ayuden al desarrollo do Ja eco• 

no mía política dcl país y al desarrollo etc la geología. 
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IX. ACUMULACION DE HIDROCARBUROS 

Los domos salinos establecen receptáculos de trampas de -

intrusl6n, gran parte de ellas constituyen magníficos yacirnicntos de hi

drocarburos quo a su vez se presentan en rocas interrumpidas por la in

trusi6n de la sal impermeable, en la culminación del domo llamado cas

quete o 11cap rock11 en rocas co.rbc:-:~tadas y en sedimentos suprayaccntes 

al "cap rock" que están fuertemente pcrturi..-\Clos, 

La Fig. No, 2 es una sec"i6n a través de un campo petro

lero que indlca algunos de los tipos comunes de yacimientos determinadas 

en trampas asociadas precisamente con una intrusl6n salina. Dicha se_s 

ción establece numerosas trrni pas estructurales estratigráficas y eombln~ 

das. 

Trampas Estructu:ales, - Corresponden a este tipo de tram

pas la No. l de la figura que presenta un simple anticlinal dómico, La • 

No. 2 establece una trampa en "graben.s11 sobre el don10. 

En No, 3 int:lusivc el 2 y O representan receptáculos por fn

Uamicntos que genr~ralmenle son de lipa radhl.l. afecta lo.a unidades estra

tigráflcas debido ul empuje vertical del n(iclco sulino y propicia la acumu-

lación en bloques L'~tructnrales. 

Los números 11 indican trampas de intrusión dontle las capas""' 

porosas son intcrrun1pidaB por intrusi6n tectónica. 



SECCION. IDEALIZADA MOSTRANDO LOS 
DIFERENTES TIPOS DE TRAMPAS. 

FI & : ~ 
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Trampas Estratigráficas, - Denb·o de esta clasificación el No, 5 corres -

pande a receptáculos en el "cap rock" en formaciones secundarias y al

teradas constltuídas por anhidrita, yeso, caliza y azufre con intercala-

clones de Ju titas, Se trata de receptáculos de permeabilidad lenticular -

rodeada por formación impermeable. 

El No. 6 representa trampas de acunamientos estratigráfico de 

una capo. porosa, 

El No, 7 es una trampa asoéiada con superficie de discord~ 

eta, en este caso la roca almacenadora se presenta inmediatamente debajo 

del plano de discordancia, 

Trampas combinadas,- Corresponde n este tipo de trampas el No. 8 - -

puesto que despúes del ncunamiento o elemento estratlgr§.fico y despu~s de 

la !ntrusión se presenta el nfallamicnto, 
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X. EL DOMO DE JALTIPAN Y SU SIGNIFICADO ECONO!'ollCO, 

El azufre es probablemente el mineral químico más impor

tante y un elemento escnclal para la industrfa de fertilizantes, además -

tambi6n es de gran Importancia para la industria química pesada para -

obtener principalmente el 1i.cido sulfúrico. En la Provincia Geológica de 

las Cuencas 'l'<.!-rciarias del Sureste de A1C?xico, el azufre se presenta en 

el casquete rocoso ó "cap rock" de los domoH o núcleos de sal, el cufil 

está asociado a caliza, yeso o anllidrita, materia carbónica y agua sulf~ 

rica. 

Los domos son en realidad apófisis que sobresalen de la -

gran masa salina en forma de protuberancia, la que se prosenta como -

grandes plataformas de sal en el subsuelo, 

Estos domos aparecen muy someros en la parte occidental -

y suroccidental de la Provincia, haciéndose m!rn profundos hacia el noro• 

este. 

Ln masa salinu de la que se deriva las apófisis quo constit!!_ 

yen los úomos, paruco haber sufrido una incllnacfón hacía el N y hacía .. 

el g y haber surgido hacia el SW a tal grado que nl domo de Tcxistepec 

y otros, todos en la p~rtc SW de la provincia; el cnsqud" rocoso o 

"cap roC'k11 at1ora y rnucstra la existencia d<: la oxidaci6n de azufre, fen6-

mcno de gran importancia para la pro specci6n del tnismo. El don10 de -

Jaltipán e8 una intrusión salina que presenta una forma elíptica con su eje 
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mayor de orientación SW-NE. Parece ser una parte de una gran intru 

sión quo hacia su porción Oeste y Sur-oeste se conecta con el domo de -

Teldstepec, Se puede considerar como un pequello anticlinal de aprox!_ 

made.mente 8 Km. de eje o traza axial. 

LOCALIZACION DEL AllEA. 

El domo de Jaltipfü1 se encuentra localizado dentro de la Pro

vincia Geológica de las Cuencas Terciarias d"l Sureste, que a su vez está. 

limitada al norte por el C'.olfo de México, al Sur por las estribaciones de 

la Sierra J\fadre del Sur y zona metamórfica del Istmo, al Este por la -

Plataforma de Yucatán y al Oeste por los aparatos vol ctínicos y derrames 

basálticos que forman el macizo de San Andrés. 

Políticamente está Hiluado en el Estack> ele Veracruz, munici

pios de Jaltipá.n y Chinameca, Orográficamente corresponde o. la parte "!_ 

ta de Ja llanura costera con algunos lomerfos de escasa altura y , geogr!!. 

ricamente se encuentra apro!dmadamcnte a Jos 17º 55• latHu<l Norte y 94º -

401 do longitud oeste de Grecnwích. 

COMUNICACIONES 

Para llega?· n.1 domo tle Jnltipáu se utilii.un ln c~r1~1;;-;U~rn !edr.- -

ral Vcracruz-Coatzacoalcos y el frrrocarril, Para ll<•gar a las instalacio

nes de APSA existe u.n camino accidentndo con grava y en pnrte pavinientn

do, que comunica al J\lunicipio de Jaltip.'in y Ja a;:ufr1Jra, transitable en to-
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do tiempo, Para movilizarse dentro de la concesión, es decir, dentro -

de la zona de producción, existen caminos secundarios que solo f'unclonan 

en época de seca, ya que en la de lluvia sólo se puede transitar en tra~ 

tores. 

FIS!OGRAFIA 

Orografía. - En el domo de J11ltipán no existen formas positi

vas importantes, el terreno sólo presenta pequenos lomeríos, entre ellos -

las lomas alineadas que se manifiestan en el borde del domo, posiblemente 

'corno reflejo del núcleo salino. 

IUDROGRAl'IA 

Se cree que debido al fal!amiento consecuente de la intrusión, 

lns corrientes superficiales representen las trazas o afloramientos de las 

fallas que dan lugar n arroyos permanentes que cruzan la concesión, sieE_ 

do el más importante el Arroyo Osoloapan, que más adelante recibe .,¡ P! 

queno caudal de Tapazulapan y aguas abajo cambia su nombre a Chacalapa, 

el cu11l se une junto con el San Pedro Soteapun al Arroyo Jluazuntlán que -

dcsc::nboca en el Río Calzadas; todas estas corrientes pertenecen a la red -

Hidrográfica del Río Coatzacoalcos, 

GEOLOG!A ESTRUCTURAL 

Lui; formas adoptadas por la sal en los domos salinos es vari5.': 

da, probablemente se deban en parte, nl molde que le formaron los sedi -

znE'ntos supraya.centcs en e:l inicio <le su conccntraci6n y en part(~ a la di--
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fercncia de densidad de sus sedimentos adyacentes, como puede observarse 

el hecho de que a veces se formen columnas de sección horizontal más a

menos circulares e elípticas 
1 

o bien, que se forn1en grandes levantamien

tos de masas salinas alargadas, es decir, que la configuración topográfi

ca del terreno modula el crecimiento de Ja acumulaci6n por efecto de la -

intrusión. 

El domo de Jaltipán es una estructura formada por el diaplri!!, 

mo de la sal que aparentemente se inci6 antes de la sedimentación de Ja -

formación más antigua que la cubro. suponiendo que el depósito de la sal, 

es de edad Triásica-Jurásica, de acuerdo a la mayor p"rtc de los autores, 

y los sedimentos suprayacentes al casquete son de edad Mioceno Inferior. 

Se debe inferir que, durante el Mesozoico y principio del Ce

nozoico, la sal se estuv6 depositando y en esta época comenzó la subsidc_!! 

cia del fondo marino, que grac!Ualmcnte las evaporilas fueron cubiertas de 

sedimentos terrígenos. Durante el F'_,ncNlO so tuvo un fuerte espesor de 

depósito de sedimentos, ya que en áreas adyacentes al domo existen po -

zos per!oralbS con espeso res del orden de los 2, 500 m., sin lograr atr~ 

vesar dicha edad. 

l~stuclios cstratigrúficos realizados sobre el domo hn.n dctcr• 

rninado que el Eoceno estfl. ausente y la formación en contacto c.on la ci -

rna del casquete es de edad 1\liocénicn. La geología. superficial reporta -

espcsorus más uniforn1es en las forn1:iciones suprayacentes nl casquete, -

por lo que, se puede decuri que el contacto entre el domo y la fot"n1aci6n· 
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suprayaccnte es anormal, ya sea por erosión o no depósito, posiblemente 

se deba a una superficie de erosión, yn que si fuese no dcp6sito, la sal 

habría estado expuesta mucho tiempo a la erosión subacuosa o óreo. y -

ambos fenómenos eR JXlCO resislunte; por otra parte 
1 

se puede pensar -

c¡uu el casquete sí ~stuvo ex-puesto a erosión subacuosa. co1nprobándosc .. 

6sto por la irregularidad del mismo en su pa rtc superior y por la prese_12 

cia de brecha de yeso y caliza en mátriz arcillosa en los canales de la -

parte superior, así como la pre:sencia <le arena de calcita que no es sino 

el resultado del intemperisn10 d•.) la. enliza del casquete. 

Se puede dcrlucir que los domos salinos, por su origen y -

formaclón dan lugar n formación de fall:is y fracturns de las unidades se

dimentarias que penetran o suprayacen debido a: 

a), - Disml n uci6n dd volúmcn de la sal al disolverse por la acción de -

aguas subterráneas y concentrase los residuos insolublHs. 

Este fen6ncno produce un colapso local de la cubierta sedirnentnrln 

del domo. 

b) El dinpirismo de la sal que, aunque aprovecha zonas ele debilidad .. 

de las rocas suprayacentes, no deJa de obrar corno intrusivo prod~. 

cicndo una fuerza de ctnpuje, que a su vez genera una gran tensión 

sobre las capa:-:; HedirnentariaH, lo1~rando a VCL~es frueturarlas. 

Ln presencia dt~ e1Jt::is f;:lll:.i::> en el domo de .Tultip~m hJ. sido -

detectada ror geología superfícial. sin cmb:irgo 1 la i~eologín de tP1bsuclo

s6lo n1ucstra evith.mcias de: Ja~1 E1isnu1s 1 por la pre1;encia. cie rni!onitu o -
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relices planchados, y los trabajos que posteriormente se han h~cho de 

exploración y desarrollo no le han dado importancia este aspecto geol6-

gico, 

También se sabe que salvo casos notables, las fallas dentro 

del casquete son díficiles de determinar porque siendo el casquete y sus 

minerales de origen físico-químico, no obedecen a las leyes de la estrn

ttgrafía y su correlaci6n como unidad litológica es muy compleja y arbi -

lrnt-la, 

Gcomot-fol6gicamentc se pueden reconocer las fallas mediante 

las formas topográficas predominantes, con allncaciones anormales de Jo

merlos, zanjas que cortan terrenos do diferentes materiales, desniveles 

topogrificos wliformes, por corrie11tes de agua que ap:·ovechan las frac!~ 

ras, sirviendo este último concepto para clcmostrar lo dicho en el caso • 

particular de Jáltipan, ya que el arroyo Chacnlapa que cruza casi la por

ción central del domo, así como BU rclaci6n incqufvoca con las fugas que 

se mnnificstan en lrl parte mús somera del mismo infiere, que !ns fullas 

existan por efecto del lcvnntamiento del domo. 

ESTRATlL'RAFIA. 

En este trabajo se dá una deBcripcl6n cstl'atigrlifica de las -

f<'lrmacioncs de ln Provincia Gf'ológica de lus Cuencas Terciarias del Su -

reste, asociadas con el dotno de .J altipán. 

y relacíonildas ul don10 son las siguientes: 

L;u; foruiaciones definidas --



TABLA ESTRATIGRAFICA DE LA 
CUENCA SALINA DEL ISTMO 

SEGUN BENAVIDES, CABRERA Y DOMINGUEZ 

PERIODO ETAPA FORMACION RELACION CON OO-OS 5ALINOS 

PLfJ,SJR- ALUVtOH. AAEHA.S DE PLA.YA Y 
OEPO SITOS O E 'RtO 

PLIOCENO ~~~~sh~A},f'f~s·-, ~~~~~~~ERADO 
CEORAL.-ARtlLL.t.5,AREHA$ y 6"AVAS 

SUR SE0f.4EHT05 
SALOBRES FORMACIONES POSTERIORES 

AGUEGUEXQUITE 
MEO. AR EH AS 

HUIH4S O SIMULTANEAS A LA IHI'. LUTITAS 
MARINA'lo 

PARAJE SOLO.-.. EH•S.LU11TASH•u,v, 
FORMACION DE DOMOS 

o SALINOS 
z FIL' SOLA.- ARtNAS MARINU 

w tlR016A.ll&HO CONCEPCIONLUTIU.S M .. , ... 

u SUPE:llOR ;:::¡;::;=.'-'"!.' AJtEHAS Y AftEHISCAS 

o CONCEPCION 

- INFERIOR LUTITAS Y ARENAS 

:i: 0UAOIGALIA"11 ENCAN10-- LUTITA5' AREHA!:. 

tHFf.RIOA OEPOSITQ ... LUTITAS,AR041SO.S y lOBil 

COH6L.0Mt'RAD0 MA.HCHITAL(loCAI..) 

AQUIT ANJ• Nn LA LA JA 

\\.º Hll.TUS LUTITASY MARGAS CON 

o'-'# 
AUPELIAHO 

TDH6RU.HO ARENAS Y TOBAS 

~~º 
P RIA!I ON\ANO 

l.UTICtA.HO LUTITA S NAN CHITAL 
o~ y 

CONGLOMERADO UZPANAPA ~ PRE~IAHO 

FORMACIONES ANTERIORES 
o MENOEZ .- M AN6 AS A LA FORMACION DE u - CALIZA SIERRA MADflE u 

DOMOS SALINO!! < CAlll.l~ ! AUSENTE EN LA PA91E ... 
w C.EttTRAL OE l.A CUENU,AFLOAA 
a: EH El. FHNT E DE ti. !>!ERRA) 
u 

OISCOROll.NCl.t. lOCA.l 

c,\i;,O 
PORTLAt-tOWIO CALIZA 011NAMECA ,- CALIZA 
KIM~E.RGOliHO BITllMINO'!iA. {H CAPA.S OELGAt>~S 

~"'"'!>' OXFOROU.1'10 FORMACION SALINA.- co•OLO-OJYESt.\ÑO 

TRIA51CO 
HE;l:fl00S1ARf.Nl'5CAS Y AREl'fAS 



MIOCENO INFERIOR 

MIOCENO MEDIO 

Dep6sito 

Encanto 

Concepción Inferior 

Concepción Superior 

Aguogucxquite. 
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Las descripciones y cdadcH de estas unitlacles fueron hechas 

por Jos Ingenieros René Cabrera C., Gabriel D:>rni'.nguez P., y otros, 

EOCENO 

Los sedimentos del Eoceno no se encuentran expuestos supe!. 

íicialrnente, pero datos obtenidos en pozos cercanos al domo los dividen 

en dos edades, 

E);>ccno M•ldio y Superior 

I,n Jltologfa de estas unidades las definieron como cuerpos -

continuos de luti ta gris claro con arena gris claro de grano fino .. a ve -

ces bien cemPntatla!-:i por malcrinl cnlc{1reo. 

PALEOE:COLOGl.I\ 

I.os sedüncntos presentan un conjunto de fósGes pelágicos que 

corresponden a un l'nedio batial superior o abisal. 



OLIGOCENO 

Aunque no se ha podido limitar con precisión el contacto de 

la formación de La Laja, con los sedimentos suprayncentes, en primera 

por su relativa pobreza de fauna y en segunda, por la transicior1 pctro-

16gica de urn bos sedimentos (La Laja-Dcp6Hito). 

Por lo que muchos autores hnn incluido a esa for¡uacl6n de!!_ 

tro de las diferentes partes de lo considerado Oligoceno. 

De acuerdo a los datos de Petróleos Mexicanos se ha dividi

do la formaciin La Laja en dos pisos, Tongrirmo y Rupellano, el Chatti~ 

no está ausente. 

'l'ongriano (Oligoceno Inferior ) 
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P~trolo:,'Ía.- Consta de lulltas gris obscuro a gris verdoso, a!_ 

ternanclo con ar(miscas de grano fino en algunas partes se aprecian len-

tes de cenizas vokánlcaH. 

Hupcliuno ( Oligoceno l\1 odio ) 

Petrologfa. - Lutitns de color gris o ctúl! con alternancias de 

arenisca frriR de grano fino, bien cemúntada. 

Paleoe.;.:ología. - Ambos pisos corrcsJX>nden a \m medlo uniforme 

de depósito batial inferior, con li~f!raso•..cil&ciones del fondo n1a.rino n1ar 

cadas por La ultcrno.ncía de elástico~ Hnos .Y g-rue.sos, 
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Chattlano (Oligoceno Superior) 

Este piso se encuentra omitido por efecto de una superficie 

de no depósito (hlatus) 

MIOCENO 

Los sedimentos del Mioceno atestiguan una serle do cambios 

en 1 as condiciones de depósito. 

Los procesos sedimentarios están represent&dos por diferen

tes cambios an1bientalcs, los quo indican emer·gcncias y subsidcncias del 

fondo marino, Ja presencia de foramlnfferos bent6nlco8, permlti6 dlvidi_!: 

los en dos pisos; 1\quitruüano y Burdigaliano del Mioceno Inferior. 

Aqu!taniano. - Dentro de este piso quedan inc!u{dos los sedi

mentos de la parte superior de la Formaci6n La Laja. 

Petrologfa .... Consta de luutnB at'cnosas tic color ~!ris verdoso, 

alternando con capas de arenas y areniscas tle color gris con ti"azas de -

bcntonita, pirita y n1aterial carbonoso. 

Paleoccologín. - El n1P.dio de dr.p5sito do los sedimentos es -

batlal inferior, 

Burdigulhu10. - Corrt~spandc a lo$ s1...•tiitncntos de hui Fo:rmacio ... 

nes La Laja (cima), J:Jcpónilo, l·:neanto, Concqx:i6n lnferior y Concepción 

Sup*!rior, representada cada una de ellas por 3ü cenozo;m hPnt6nír.a co - ... 
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rrespondientc. Faun!sticamente se puede dividir este piso en Superior e -

Inferior. 

Burcligaliano Inferior. - Corresponde a las Formaciones La La

ja (cima), Depósito, Encanto y Concepción lrúcrlor; In Formación Depósito 

descansa concordanten1cntc sobre ln F'or1naci6n La Laja. 

Pctrología. - La Formación Depósito consta de !u titas gris cla

ro con intercalaclonos de arenn y arenisca de grano fino a medio, con lentes 

y capas de ceniza volcfulica y hacía la base una intercalación de conglome

rado, formado por fragmentos de roca ígnüa, lutita, <.trcniscas, c.sporá.dlcn

mente se presentan gravas de 3 a 5 mm. de di6metro d1e caliza color cn!6 -

o gris claro. 

Palroecología. - El con¡unto fam1ístico de la Formación Depósito 

indica que al inic1u1~sc su scdirnentnci6n, prcvalecián condiciones ncríticas, 

cambiando a abisales, esta variación muestra lo~ d6sicos movimientos os

cilatorios de los fondoR inarinos asociados dtir ... mte el 'fercínrio. 

La Formación Encanto desc·...Lflna dtscordanten1cnte sobre la For

mación Depósito, 

Pctrolo1:.,'1'a. - Está representada por lutit;rn arenosas de color ... 

gris azul, con escasos lentes de arenas y areniscas: su espesor os nmy -

irregular y en ocasiones no está presente. 



63. 

Palcoecolog!a. - Presenta también ciertas variaciones, ya 

que al Norte y Este de la Provincia es menos profunda que en el árna 

cercana a Jiíltipan, siendo para este lugar el medio francamente batlal 

inferior. 

Ln Formación Concepción Irúerior presenta espesores muy 

irregulares, en ocasiones suprnyace directamente a ln Formación Dep{!_ 

sito. 

Petrologfa. - Consta de lutitas arenosas gris azul, con in

tercaln<>Jones de arena y a renlscns grises de grano fino. 

Paleoecologfa. - Los sedimentos de es ta ceno zona correspo.!l 

do n un medio batlal inferior. 

Burdlgaliano Superior. - Comprende la Formación Concep

cl6n Superior que desea nsa concordantc1nentc sobre la Formación Con -

cepclón Inferior. 

Pctrologfa. - Consta de lutilas arenosas de color gris obs

curo con algunas gravas. 

Paleoecologia. - El conjunto faunfstico de los scdirnentos

lndicn un medio de depósito bntlal sup crior. 

l\:Tioceno n Hecientc. 

Está rcpreac11tando por la Formación Agueguexquitc. Es-
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ta formac16n se presenta en el área de un modo especial, ya que to -

dos los afloramientos conocidos están en la parte Norte de la Provin

cia. 

Petrología. - En su parte inferior se presentan cuerpos -

de a re na de color gris claro que alternen con arcillas de color verde -

gris a gris verdoso; en la pa1·tc superior, grava de color· blanco, de -

diámetro variable, proveniente probablemente del macizo gran(t leo de -

Oax:aca; están incluidas a la vez arenas de grano fino, fragmentos pe -

quenas de moscovita y algo de pedernal, hay también material orgáni

co. 

Paleoccologra. • El conjWlto íaunfstico Indica para la par

te infcri.or de la cenozona, un medio ncrrtlco externo y para la parte su

perior, un medio lltoral, se puede apreciar que esta serle es franca • 

mente regresiva. 

Las formaciones comprendidas del l\lloceno al Heclente • 

no se describieron por falta de fauna característica, sin embargo, se 

establece su posición estratigdifica en la tabla estratigráfica anexa a e! 

te trabajo. 
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PETROLOOlA DEL CASQUETE • 

Como es sabido el casquete de los domos salinos es de

bido a la acumulación de las impurezas de la sal y su manifestación es 

muy variada, en el caso del Domo de ,f/iltipan muestra una forma de -

manto sobre la superficie de la sal siguiendo la configura ci6n de la mi!!_ 

rnn y corttindose en ocasiones nbruptanu~nte hacia los flancos, excepto -

en la parte Oeste. ya que es la porción que conecta al domo con la -

masa salina mayor, donde la pendiente es muy suave, El esp eser del 

casq uetc es muy variable como so puede apreciar en el plano de isopa_ 

cas, también la relación del yeso con el casquete calcáreo corno se - -

puede apreciar en las secciones es muy varia ble. Esto es ínter es an

te ya que la producción de azufre se realiza en In caliza y en canta - -

bles ocasiones en el yeso, por lo que es importante cuantiflcar bien el 

espesor de la caliza y su contenido de azufre. 

La litologíu del casquete rocoso o "en p rock" y parte -

del núcleo salino se hace de ma ncra generalizada, yn que a pesar del 

cspaciamlcnto do los pozos, del orden de los no rn. su observan gran

des diferencias litol6gicas. 

La secuencia litol6gica normal es t 

Sal 

Anhidrita y /o Yeso 

Caliza y/ o Cali zn con azufre 
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Lutita 

~ 

Roca de colores negro o gris, de brillo vítrao, en partes 

claro, con trnzas de carnnlita y delgadas bandas de anhidrita granular, 

poco consolidada, en partes presenta concentraciones de sodio de color 

azul. 

Anhidrita v /o Yeso: 

Esta unidad ost~ constitufda por una alternancia de yeso 

y anhidrita, predominando el yeso. La anhidrita se presenta :oompac-

ta, gris claro n obscuro, a veces se puedo encontrar con una colora -

ci6n rojiza sobre todo en el contacto con la sal. El yeso es blanco -

a gr is mar1nolado, en el contacto de la enliza con azuíre y a canse -

cuencia del intenso calor confina do debido nl proceso de la producción, 

el yeso se presenta calcinado con espesor pro1ncdio de 7 nletros. Tan,.;. 

bi6n es notable la alteración snfricJa por· la anhidrita en zonas donde se 

encuentra conccntracloncs de hidrocarburos~ d!i.ndole una apariencia de .. 

arenisca y un color nn poco ndis obscuro. 

Caliza y/o enliza t.:on azufre: 

En estn zona c~8 com(m p:tsar direct:.nnente <le In lutita -

gris verdosa a la caliza con u:r.ufre, utmrp.1e existen (1rens donde el cas ... 

qucto emp icza con caliza cstliril, la cual grad(1a a enliza con azufre. 

Esta unidad estratigráfica se puede i:;eparnr en cuatro --
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cuerpos litol6gicos, los cuales son: 

a). - Caliza estéril. - Caliza gris claro a obscuro y negro. fracturat'a,. 

en parte con fracturas rellenas de calcita, a veces se pres en ~a 

arcillosa, alternando con lutita calcárea muy compacta de col'11' -

negro. 

En algunas partes del domo esta caliza ha estado expuesta a in -

temperisn10 o alturaci6n subacuosa., dando lugar a una roca que -

se denomina arena de calcita, la cual consta de fragmentos de ca

liza o cnlcita pnrcialmcnte arrcdondados, finos a 1ncdianos, en una 

matriz arcillo-calcárea de color café obsucro y graduando de are· 

na fina a arena con fragmentos de caliza gris a caliza gris co.i - -

fracturas rellenas de arena de calcita. 

En ocnslones se presentan cristales de azufre nativo en la ma~·or .. 

parte del yacimiento; cuando se presenta Ju arena de calcita, va -

fuertemente manchada de aceite. Este cuerpo presenta una alta -

porosidad. 

b). - Caliza Fracturada. - Gr!R claro a café c11lcrtica, en partes brecho!_ 

de, porosidad pro1nedio do 8 a 12% con fracturas rellenas d(:; azu-

fre y/ o calcitn. El azufre, com.o se tntllc6, g(meralmente ['C- --

prcsent a en las fracturas o diseminado en la enliza. 

e) .. - llrccha iutrafor-n1acional. ~ f'or costurnbrc se le ha ll.arnndo L :-ochn 

de solución, consto de elásticos de en liza griH n negro en un.1 ma

triz de calcita o aztúrc, con Hna porosidad prom.('dio de 12 i:. 15~.,. 
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d). - Caliza bandeada. - Originada por la concentración diferencial de -

materiales homogéneos. Es una roca que presenta una alteración 

mlía o menos ordenada de capas muy delgadas (aproximadamente 

1 cm) de caliza negra, cnlcit a y azufre con algunas vesículas .... 

.alargadas en sentido horizontal rellenas con cristales de e al cita, 

porosidad promedio de 10 a 15';',. 

Las cuatro unidades de caliza con azufre pueden presentarse de un mo

do variable, alternantes, co1nbinadas o una sola y son muy con1uncs en 

todo el yacimiento, difcrcncitindose en las distintas ftrcns por caracte

res secundarios de cspC!sor, componentes minera lógicos y estructura ... 

do la roca. 

El p orcentajc de azufre en la caliza es muy vnrlab~e, ya 

que se puede encontrar caliza con 5 hasta 90% de azufre en espacios -

pequenos tanto horizontales como ver! leales. 

Es ín1portnnt e hacer tnención e.le la caliza que ha. sufrido 

la invasión de ngua caliente y que por tnl n1otivo proscnta ciertas cara~ 

ter!sticns especiales, se lrnlo de una caliza c.nfé obscuro a negro, rnuy 

porosa (porosidad sccundnria), con ver;fouln. H y iractuI'as en cuyo lnte~ 

rior existen pequenas esferas <le az11frc l'í~slcfoul de color café obscuro 

a n1naril10. la calcita que pr~vlarnentc rellen:lba las fracturas o q1:e se!. 

vín de n1atrfz. Se halla altc1·ada y RC desmorona f6-ciln.rnnte dol11do al 

cnlor al que es tuvo sornl·tida. La. colo1~aci6n tan obscura de esta ro~ 
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ca q uiztls se deba a los hhlrocarburoa preexistentes, como el calor. 

Hacía la parte Sureste del domo se puede encontrar en -

ln columna lo q u1~ se le ha llnmndo ful.so casq uetc, que no es sino ~ -

otro cuerpo del en squetc representado por caliza negra nrcillosa, lutita 

negra calctlrcn, brecha de enliza negra arcillosn. en tm trrz de lutltn ... 

negra cnlctlrea y brecha de yeso blanco ma rmolado con matríz de luti-

ta negra calcárea. Este falso casquete es muy variable tanto en espe-

sor como en su composición minera16gicn, ya que en un pozo se puede 

presentnr un solo tipo de roca como todas las variedades a la vez, 

También es com(m encontrar en nit ernancia la enliza y el yeso. 
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PRODUCCION DE AZUPRE 

La producción en el Domo de Jfiltipan se realiza por mo

clio de una p rograrna ci6n dctnllada, para tal objeto se tiene un progra

ma ele perforación de pozos de producción, desfogue, y exploración, -

los pozos de producción son los que se encargan de explotar el azufre, 

los cuales se localizan en las partes estructuralmente mtis altas del d.!?_ 

rno, es decir, para la explotaci6n del nzufro se tienen dos niveles, -

uno superior que es el de producción y otro Inferior, de desfogue. 

Los pozos de producción se encuentran a un mismo ni -

vel, tomando como base la cima del yeso o anhidrita y considerando -

el espesor de la caliza con azufre que tenga dicho pozo, pues de - -

acuerdo al contenido de azufre neto, es la estimación del tiempo de pr.!?_ 

ducclón de dicho pozo, es decir, que al ser muy pequctlo el espesor de 

nzufrc, el pozo no es econ6rnicamente explotable. Una vez tomado el 

nivel de producción, el nivel de los pozos de dosfogue se localiza a -

una distancia que varia entre los 100 y 200 mclros echado nbajo de -

los pozos de producción. 

El desfo¡;ue del ya cimiento Ps de mucha Importancia, ya

que por tnedi.o del cunl se contrila la prl\Si6n de rnina. es decir, el .. 

nivel de a guu en el yacituicnto. Los pozos de desf o~ue deben progra

marse bien en cuanto al espa ciarnicnto y locnliznción, a fin de evitar 

que contrarreste la producci6n y se <ütcre el nivel del agua del yaci-
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miento, Lo ideal de los pozos de desfogue es que se encuentren a una 

distancia considerable de la zona de producción y que la temperatura -

del agua sea de GOº a 70° C. 

Las caracter!S ticns principales de los pozos de desfogue 

son las siguientes: Un pozo cercano a Ja zona de produce! ón tendrá -

unn tempcralura elevada de flOº n 90° C., los cloruros estarán alrededor 

de 1, 000 a 10, 000 PPl\! y el gasto ser/i variable dependiendo de la pe.!: 

meabilldad de las rocas adyacentes. Un pozo alcjndo de la zona de -

producción tendrii una tr.mpcrnturn de 30° a 40: los cloruros estnrlin al· 

rededor de 1 00, OD O a 150, 000 PPI\1 y el gasto será variable de acuerdo 

a ln zona de producción, 6stos vnn perdiendo sal.es y la temperntura va 

aumentando, adem~s. el gasto es variable ya que en muchos pozos PU!!, 

de a u mentar o disminuir dicho gasto. 

Los pozos de exploración son pozos de sondeo, es decir, 

que se perforan para obtene1· nuevos datos de zonns circunvecinas, los 

cunlcs son generalmente cchn do abajo de los "º"os de desfogue. 

Pnra la progratnaci6n del úspaciarnicnlo de los pozos de 

producci6n generaln1cnte m: llene un promedio Uü 50 n1etros, dcpen..._

diendo del espesor de la en.liza. rnenor es el cspacian1iento y vicever

sa. En el caso de los pozos de desfogue, se trata de que se equilibre 

Ja inyección de agua con el agua desfogada. 
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7 2. 

EQillPO DE LOS POZOS 

El equipo de los pozos es variable, dependí endo de su

Los pozos de producción generalmente se equipan con tube-

ría de revestimiento de 8 5/8" que se conoce con el nombre de "casing", 

es la tubería que cubre el agujero, la cual es ccn1entada para evitar ... 

un posible derrumbe del pozo; dentro del "casing" se coloca una tube· 

rfa de 6 5/ 8 11 en cuya parte ltúerior lleva una pichancha, se trata de -

un tubo con perforaciones por donde sale el agua caliente y entra el -

azufre: dentro de la tubería de G 5¡8" se coloca otra de 3" que es la -

tubería d~ producción y dentro de ésta \ra la tubería de 111 por donde se 

ieyectn el aire para bombear el azufre. 

Los pozos do desfogue se equipan con tubería de 13 3/8" 

hasta unn profundidad de 150 metros y h1bcda de 9 5/8" hasta la cima 

de casquete, tubería que van cementadas. 

Existen dos tipos de pozos, los que se equipan para que 

desfoguen con aire y los que se equipan para que desfoguen con bom

bas. LoH pozos de desfogue con aire tienen tuberías de G 5{8" den• 

tro del "casing" hasta una profundidad de 200 metros abajo del nivel • 

del agua y tubería de 111
, 100 rnctros abnjo del nivel del agua. 

Los pozos de desfogue con bon1ba. no neccsi.tnn ninguna 

tubería si no solamente se le írs taln la hon1ba dentro del "casing" - .. 
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Los pozos de cxplornci6n no se les cqui pn con tubería, -

sino que unn vez cumplido su objetivo, se le npll en cemento en la cima 

del casquete en In superficie, y·. se le instala un monumento con el n!i

mero del pozo, 
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PERFORACION DE POZOS 

Para la perforación de pozos, previamente se estiman -

las profundidades de las cimas del casquete y del yeso a fin de pro-

gramar las tuberías antes mencionadas. 

Generalmente al perforar un pozo se Imela la perfora -

ci6n con barrena de 17" para instalar un tubo conductor de 11 metros 

rle largo, después se prosigue la pcrforaci6n del pozo con barrena de 

12 1 /4 11 hasta 5 metros antes del casquete estimado, a esta profundi

dad el geólogo va al pozo para determinar la cima del casquete, una 

vez dcternúnnda esta se ordena continuar la p erforaci6n con barrena -

de 7 7 r a" y muestre ro para cortar núcleos de la formacl6n y hacer 

la cstlmaci6n del azufre., determinada a ln cima del yes o, se manda 

equ!pnr el pozo para producción; si el pozo que se estf>. perforando es 

de desfogue, los paso" para la perfornci6n son los mismos, nada más 

que al terminar la pcrforacl6n He manda a ampliar con barrena de --

1711 hasta 150 metros para instalar el casing de 13 3/811 y se ensancha 

la formación de caliza con ensanchador <le 14°, si se trata de un pozo 

de exploración , In barrena con ln que se perfora es de 1l11 hasta el • 

casquete y tambi6n se ordena el c:orte contím10 de núcleos; pero por lo 

general en estos pozos la perforaci6n es hnsta ln cima de la sal. 

Unn vez teniendo tod0s los pozos perforados y ce¡ uípados 
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debidamente, los de producción son conectados con la superficie, las -

tuberías de 311 a las tuberías de 311 y 6 5/8" y la do 111 basta el "relays" 

donde se recibe el azufre y se Inyecta el agua caliente y el aire de los 

pozos. Generalmente un "relays" tiene una capacidad de 5 a 15 pozos 

de producción, es decir que un "relays" puede recibir y mandar a la 

vez agua cal.iente y aire a 15 pozos como m:l.x:imo. 

Una vez concetrado el a zurre en los "relaya" éstos bom

bean el azufre a los "VATS11 que es donde se almacena el azttfre para

ser enviado al comercio o a las plantas de tratamiento. 
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ANEXO. 

l. Plano índice de Secciones dd Domo de Jiíltipan 

Ese. 1: 20, 000. 

2. Cmú igurnción de la Cima de la Sal del Domo de Jf<ltipan 

Ese. 1: 20, 000. 

3. Configuración de la Cima de El Yc:so del Domo de Jál tipnn 

Ese. 1: 20, ooo. 

4. Coníiguraci6n de In Cima do El Casquete del Domo do Jfiltlpan 

Ese. 1: 20, 000. 

5. Secciones Transversal y Longitudinal del Domo de Jáltlp:m 

Ese. 1 :10, 000 

6. Secciones Norte Sur del Domo de Jtiltipan 

Ese. 1: 6, 000. 

7 8. 
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