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RESUMEN

Este estudio determina las estructuras del fondo marino y del subsuelo en
la parte oeste del talud superior del Golfo de Tehuantepec a partir de datos
batimétricos y datos sismicos de reflexion. El andlisis de los datos batimétricos
aporté evidencias de derrumbes (uno de ellos masivo), del tipo de drenaje, del
fallamiento y de la pendiente del talud continental en el area de estudio. Los
datos sismicos fueron procesados para obtener imagenes del subsuelo que
pudieran ser analizadas en relacion al tectonismo que, ocurre en el margen
continental donde converge la dorsal de Tehuantepec. La secuencia de
procesamiento de los datos sismicos se enfocd en tres puntos importantes, la
deconvolucién, el apilamiento y la migracion. La deconvolucién mejord la
resolucion vertical de los datos, el apilamiento elimind ruido incoherente y la
migracion mejoro la resolucién horizontal. Con las secciones sismicas finales se
procedid a hacer un analisis estratigrafico y a identificar las estructuras
principales como fallas y cuencas rellenas de material procedente de derrumbes.
Con la posiciéon geografica de las trazas sismicas, estas estructuras fueron
relacionadas con las estructuras del fondo oceanico observadas en la batimetria.
Entre los principales resultados se tiene la presencia de un derrumbe masivo y
de fallas que afectan a los reflectores mas recientes lo que aporta evidencia de
un tectonismo reciente en la parte superior del talud propiciando condiciones de
inestabilidad al margen continental y por ende sitios potenciales para generar

tsunamis.



| INTRODUCCION

El registro paleoclimatico muestra que el clima del planeta esta siempre
cambiando. La variabilidad climatica, incluyendo los cambios en la frecuencia de
los eventos extremos (tales como sequias, inundaciones y tormentas) siempre
ha tenido un gran impacto en las actividades humanas. El registro paleoclimatico
nos permite examinar las causas del cambio climatico pasado originado por
fendmenos naturales y por la influencia del hombre. Los sedimentos lacustres y
oceanicos incluyen microfésiles y partes quimicas que son usados para
interpretar el clima pasado, los cambios de la circulacion oceanica vy

modificaciones regionales de las trayectorias de los vientos.

En el ano 2000 a bordo del buque oceanografico Melville, se hizo un
estudio multidisciplinario denominado NEMO-03 en el Pacifico ecuatorial
teniendo para examinar el clima y cambios oceanograficos durante el Nedgeno
Superior. El area de estudio se encuentra en el talud continental del Golfo de
Tehuantepec, al suroeste de las laguna Inferior y Superior en las costas de
Oaxaca. Durante este estudio se colectaron datos batimétricos, sismicos de
reflexion de alta resolucion, nucleos, muestras de agua y mediciones de
temperatura y salinidad a diferentes profundidades. La colecciéon de los datos
batimétricos y de reflexion sismica fue con el objetivo de obtener la morfologia
del fondo marino en el talud continental y de imagenes del subsuelo que
proporcionan mayor conocimiento de la sedimentacion y tectonica reciente del

area, que ha sido poco estudiada.

El principal objetivo de esta tesis es analizar los datos sismicos de

reflexion y junto con la batimetria reconocer estructuras sedimentarias vy



tecténicas como fallas, cafiones submarinos, derrumbes y deformacion de las
unidades estratigraficas para con ello determinar si el area es tectonicamente
activa y cuales son sus implicaciones en el talud continental de! Golfo de
Tehuantepec. Ademas implicitamente, esta tesis provee con el procesamiento
de los datos de reflexion sismica, informacion de las estructuras someras en el
subsuelo para que sea utilizada en estudios subsecuentes sobre los cambios

climaticos.



I ANTECEDENTES
UBICACION FISIOGRAFICA

En el margen continental del Océano Pacifico, el area de estudio se localiza en
el Golfo de Tehuantepec frente a las costas mexicanas del Istmo de Tehuantepec,
entre Puerto Angel, Oaxaca, y el Rio Suchiate, Chiapas (Figura I1.1). Dentro de esta
area fisiografica, una gran cuenca rellena de sedimentos Cenozoicos forma parte del
margen continental, entre las costas mexicanas y la fosa de la Trinchera

Mesoamericana.
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Figura I.1 Ubicacion del area de estudio. 1) Laguna Superior, 2) Laguna Inferior, 3) Laguna de Mar
Muerto, 4) Puerto Angel, 5) Rio Suchiate. Intervalo entre contornos 500 m.



El area de estudio sismico de reflexion se ubica en la parte superior del talud
continental al noroeste del Golfo de Tehuantepec entre 15.75°N, 95.90°W y 15.25°N,
94.78°W. La distancia mas cercana de los perfiles a la costa es de 21.5 km al oeste,
mientras que la mas lejana es de 106.3 km al este. A 50 km de distancia del extremo
sur del area se encuentra la fosa de la Trinchera Mesoamericana que constituye la

zona de subduccion.

La supertficie total del Golfo de Tehuantepec es aproximadamente 49,000 km?.
La plataforma continental del golfo presenta una pendiente suave de
aproximadamente 0.2° hasta los 70 m de profundidad, a partir de ahi se hace mas
pronunciada. En el extremo oriental el borde de la plataforma ocurre entre los 300 y
400 m de profundidad y se extiende aproximadamente 30 km, en el centro la
plataforma continental se extiende aproximadamente 80 km y en el extremo occidental
practicamente no existe. Molina-Cruz y Martinez-Lépez [1994] identifican una terraza
marina frente a las lagunas Superior, Inferior y Mar Muerto a 40 km al sur de Salina
Cruz, Oaxaca, en dicha terraza se ha formado un banco sedimentario conocido como
Banco Oaxaquefo (Figura 11.2). El banco esta limitado al norte por una pendiente
ascendente entre las isébatas de 100 m y 250 m de profundidad y al sur por una
pendiente descendente que corresponde con el borde de la plataforma entre las
isobatas de 250 m y 300 m. Al sureste del Banco Oaxaquefio y a 65 Km de la costa de
de 160 y 200 m de profundidad, al sur de este banco comienza una pendiente a los
200 m que se va haciendo méas pronunciad dando inicio al talud continental a los 400

m. En el extremo sureste del Golfo de Tehuantepec existe un cafén submarino que



marca abruptamente el limite de la plataforma continental. El incipiente mapa
batimétrico de Molina-Cruz y Martinez-Lépez [1994] (Figura 11.2), muestra de forma

general los rasgos morfoldgicos de la zona de plataforma y talud continental del Golfo

de Tehuantepec.
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Figura 1.2 Batimetria y morfologia del Golfo de Tehuantepec.

Intervalo entre contornos 50 m.




ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOFISICOS
Geologia Regional

La interseccion de los limites de las placas tectdénicas de Cocos,
Norteamericana y del Caribe tiene gran repercusion en la geologia de esta region.
Hasta el momento no se ha podido definir de manera concluyente donde tiene lugar
esta interseccion y de que forma (Figura I1.3). Muehlberger y Ritchie [1975], basados
en fotografias satelitales sugieren que uno de los brazos del sistema de falla Cuilco-
Chixoy-Polochic contintia hacia el suroeste y alcanza la trinchera. Burkart [1978, 1983]
propone que la falla Polochic es de desplazamiento lateral izquierdo, que atraviesa el
Norte de Guatemala y sur de Chiapas en sentido E-W, y se interseca con un punto de
la trinchera ubicado aproximadamente en 15.25°N; propone esa posicion porque es
ahi donde la trinchera presenta un quiebre en su direccién. La falla Polochic tiene una
direccion preferentemente E-W entre las latitudes 15.30°N y 15.42°N. Deaton vy
Burkart [1984], Dengo et-al [1987] proponen que el desplazamiento de la falla Polochic
es Nedgeno, comenzo6 hace 10 Ma y que ha tenido un desplazamiento de 130 km. En
contraposicion, Anderson et-al. [1985] proponen que el desplazamiento a lo largo de
las fallas Cuilco-Chixoy-Polochic es del Cretécico al Terciario temprano. En base a la
sismicidad de la zona, Guzman-Speziale et al. [1989] propone que la unién entre las
tres placas no es un punto, sino una zona que esta conformada por los sistemas de
fallas Polochic-Motagua y Salinas Cruz. La falla Salina Cruz pasa al este de Salina
Cruz es de desplazamiento lateral izquierdo [Viniegra, 1971], corta al Istmo de
Tehuantepec en direccion N-S y perfiles sismicos en el Golfo de Tehuantepec indican
que puede continuarse mar adentro [Sanchez-Barreda, 1981]. Otros autores [e.g.

Burke y Wadge, 1983] apuntan que no es una falla simple la que delimita las placas



sino una microplaca ramificada que comprende las fallas Motagua, Polochic y otras

menores.
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Figura 11.3 Tecténica regional y localizacién de los pozos Salina Cruz 1 (SC-1), Salina Cruz 2 (SC-2) y
Arista 1 (A-1). [Modificada del Atlas 7 Middle America Trench Off Western Central America, Ocean
Margin Drilling Program].

Carranza-Edwards et al. [1998], estudiaron los ambientes sedimentarios en la
llanura costera y en la plataforma del Golfo de Tehuantepec, su trabajo describe que
muchas de las playas correspondientes al litoral del Golfo de Tehuantepec reciben
sedimentos procedentes del margen continental de México algunos de ellos son de
complejos metamorficos del Paleozoico y del Precambrico, otros son de rocas
intrusivas del Mesozoico y del Terciario y de rocas volcanicas del Terciario y

Cuaternario, asi como sedimentos del Cuaternario. Los sedimentos litorales estan



constituidos por arenas finas preponderantemente feldespaticas. Los sedimentos
liticos del Golfo de Tehuantepec muestran consistencia ya que presentan una
proporcion promedio de 64% de feldespato. Sin embargo, la proporcién de cuarzo si
presenta diferencias significativas en los extremos este y oeste, frente a la Laguna de
Mar Muerto. En el margen oriental, la proporciéon de cuarzo es de 35% mientras que en
el margen occidental es de 19%. Estos autores proponen que esta diferencia
posiblemente se debe a que los aportes del litoral chiapaneco provienen del volcan
Tacana, resultando una reduccion en el contenido de cuarzo. En la plataforma
continental los sedimentos de colores obscuros se distribuyen principalmente al oriente
y muestran una relacién entre el tamano del sedimento con la profundidad. En las
lagunas costeras se observan grandes extensiones de lodos arenosos o que sugiere
un aporte significativo de sedimentos lacustres hacia la plataforma. Morales-Garza y
Carranza-Edwards [1995] encuentran que los constituyentes terrigenos de la fraccion
gruesa de los sedimentos no consolidaos del fondo del golfo se constituyen
mayoritariamente de minerales de cuarzo y feldespatos y de minerales accesorios de
ilmenita, magnetita, zircon y olivino. De estos sedimentos no consolidados, el cuarzo y
los restos biogénicos son los constituyentes mas abundantes de la fraccion arenosa y
guardan una relaciéon inversamente proporcional a la profundidad toda vez que el
cuarzo es abundante entre 70 y 90 m y su contenido disminuye a profundidades
mayores. Ademas Carranza-Edwards et al. [1998], y Morales-Garza et al. [1990], han
reportado que los bancos Oaxaquefio y Chiapaneco son ricos en sedimentos
fosfatados y que actualmente se esta formando fosforita, lo cual no es muy comdun.

Los sedimentos tienden a ser mas ricos en carbonatos a medida que la

profundidad aumenta encontrandose una isolinea de mas de 20% de carbonatos a



profundidades mayores a 150 m. En un estudio a partir de radiolarios, Molina-Cruz y
Martinez-Lopez [1994], explican lo anterior argumentado que estos organismos no se
acercan a la costa debido a la gran cantidad de terrigenos aportados por los rios. Ellos
también encontraron que los radiolarios abundan en la parte central del golfo y en su
extremo oeste a partir de los 150 m de profundidad, pero esta distribucion se
interrumpe enfrente de las desembocaduras de los rios Tehuantepec, Zimatlan y
Copalita debido a la gran cantidad de terrigenos entrantes. Algunos de estos
sedimentos provenientes de los rios en esta region alcanzan las zonas abisales debajo
de la plataforma continental. Molina-Cruz y Martinez-Lopez [1994] exponen que los
sedimentos terrigenos llegan a profundidades abisales en el extremo oeste del golfo
debido a que la plataforma continental practicamente no existe encontrandose el talud
muy cercano a la costa. En la parte central donde la plataforma es mas amplia se
deposita gran cantidad de sedimentos y fuera de su borde hacia el sur los sedimentos

contienen relativamente menor cantidad gruesa.

Once nucleos de sedimentos recuperados en el area de estudio muestran que
los sedimentos del Holoceno son laminados y presentan bioturbacién intermitente. El
nucleo ubicado en 5.65°N, 95.28°W a una profundidad de 740 m contiene 13.42 m de
sedimentos. Los sedimentos son laminados a través de la mayor parte del nucleo, las
condiciones en la superficie de los sedimentos son fuertemente reductivas. Se
encontraron capas ocasionales de 0.5 cm de ceniza y depdsitos de turbidita [Pisias et

al., 2000].



Al noreste del area de estudio se perforaron los pozos Salina Cruz 1, Salina
Cruz 2 y Arista 1 (Figura 11.3) con los que Pedrazinni et al. [1982], evalto el potencial
petrolero del area. Concluye que en el Mioceno Tardio se preservé materia organica
dando lugar a buenos intervalos potencialmente generadores de hidrocarburos, sin
embargo las condiciones térmicas y de sepultamiento de los sedimentos no llegaron al
nivel de generacion de aceite. En el pozo Arista 1 y Salina Cruz 2 identificé un
intervalo transgresivo en la parte alta del Mioceno Superior. La etapa final de

sedimentacion en los tres pozos es regresiva.

Caracteristicas Geofisicas

Couch y Woodcock [1981] realizan un mapa gravimétrico (Figura 11.4) que
comprende los margenes continentales del suroeste de Meéxico y noroeste de
Guatemala. Describen una estructura caracterizada por un alto gravimétrico que se
puede seguir a lo largo de la plataforma exterior de Guatemala hasta el Golfo de
Tehuantepec donde abruptamente gira hacia tierra. Los autores relacionan esta
anomalia a la que aparece en la Peninsula de Nicoya, Costa Rica. Infieren que la
litologia esta genéticamente relacionada a las rocas cretacicas del Complejo Nicoya.
En el extremo oeste de la anomalia positiva, en direccion a tierra, hay una anomalia
negativa de -60 mGal que indica una cuenca sedimentaria alargada, sugieren que el
espesor de los sedimentos probablemente es de 5 km, asumiendo un contraste de

densidades de 0.2 g/cm3 entre los sedimentos y el basamento.
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Figura 1l.4 Mapa Gravimétrico del Golfo de Tehuantepec. Intervalo entre contornos 10 miligales
[Tomada del Atlas 7, OMDP, Middle American Trench off Western Central Americal.

Ponce et al. [1992] estudiaron la actividad sismica en el Istmo y Golfo de
Tehuantepec, concluyendo que ocurre un cambio rapido en la inclinacion de la
subduccién separando dos zonas, una que comprende Chiapas y Centro América y
otra la parte sur de México. Relacionan el cambio de la inclinacién y el incremento de
la profundidad de la zona sismica a diferencias de la placa de Cocos al cruzar la dorsal
de fractura de Tehuantepec. Posicionando una subduccion somera al noroeste de la
fractura de Tehuantepec donde se encuentra el material oceanico mas reciente. Al
este de la dorsal la subduccion es mas inclinada con una sismicidad mas profunda y la
subducciéon de la corteza oceanica es alrededor de 15 Ma mayor que al oeste. La

sismicidad mas somera (50 km) se ubica en las zonas cercanas a la Trinchera



Mesoamericana, mientras que la mas profunda domina la parte norte del Istmo de

Tehuantepec alcanzando hasta 150 km de profundidad.

A partir de estudios de sismica de refracciéon se obtuvieron en la plataforma del
Golfo de Tehuantepec velocidades de los estratos en el subsuelo (Figura 11.5), que han
sido validadas en otras investigaciones cercanas a esta area en la plataforma y talud
frente las costas de Guatemala. Las velocidades de la Tabla Il.1 fueron obtenidas

entre las coordenadas 15.26°N y 94.16°W por Shor y Fisher [1961].

Tabla II.1 Velocidades sismicas en el area de estudio

Profundidad (m) Doble Tiempo de Velocidad (m/s)
Viaje (s) Material
217 0.29 1500 Agua
466 0.542 1860 Rocas
sedimentarias
867 0.922 2110 con grados
1285 1.274 2370 de consolidacion
1870 1.714 2660 cada
2528 2.154 2990 vez
3438 2.694 3370 mayor
4276 3.094 4190 Rocas
sedimentarias muy
6636 4.094 4720 bien consolidadas o
el basamento igneo.




En el mismo estudio encontraron velocidades semejantes frente a las costas de
Guatemala. En la coordenada 13.5°N y 91.63°W, con un tirante de agua de 120 m
hallaron tres capas con velocidades de 1.71, 2.44 y 3.25 km/s y espesores de 0.5,
0.74 y 1.83 km respectivamente, son interpretadas como rocas sedimentarias con
mayor grado de consolidacion conforme aumenta la profundidad. Dos capas que
subyacen a las anteriores con velocidades de 4.40 y 5.8 km/s y espesores de 3.84 y
4.03 km, son consideradas como rocas sedimentarias muy bien consolidadas o rocas
igneas que podrian constituir el basamento sustentados en el vulcanismo en
Guatemala y Sur de México. Finalmente una capa de 6.9 km/s de velocidad es mas
representativa de la corteza oceanica. Ademas estos autores indican que esta capa es
continua desde el océano profundo bajo la trinchera hasta el limite exterior de la

plataforma continental.

Ibrahim et al. [1979], obtuvo resultados semejantes a lo anterior en una
localidad del golfo (13.3N°, 91.02°W), sobre la plataforma continental. El estudio
evidencié que antes del basamento de 5.6 km/s hay cuatro unidades litologicas
sedimentarias con velocidad de 1.6, 2.1, 3.3 y 4.5 km/s, y espesores de 0.27, 0.24,
2.27 y 2.4 km respectivamente. Mientras que en otro sitio sobre el talud continental
(13.12°N, 90.82°W), se encontraron tres unidades sedimentarias con velocidades de
1.8, 2.1 y 4.8 km/s y espesores de 0.76, 0.35 y 1.33 km; y al basamento lo identifica
como una unidad de 2.57 km de espesor con una velocidad de 5.6 km/s. Mientras que

la corteza tiene un espesor de 3.11 km con una velocidad de 6.5 km/s.
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Figura 1.5 Localizacién de las velocidades de los estudios sismicos previos [Tomada del Atlas 7,
OMDP, Middle American Trench off Western Central America].

Seely [1974] propone modelos de cuencas de antearco volcanico (entre el arco y la
trinchera) a lo largo de la Trinchera Mesoamericana a partir de perfiles sismicos. En la
region cercana al Golfo de Tehuantepec, frente a Guatemala, el limite exterior de lo
que parece ser una cuenca de antearco ocurre debajo de la plataforma continental
exterior y el talud superior de la trinchera. Un pozo situado cerca del limite de la

plataforma y del perfil sismico que utiliza para interpretar frente a Guatemala, revelan

14



que los sedimentos cretacicos y paleocenos estan inclinados hacia tierra sobre los
flancos de un alto estructural. Reconoce un levantamiento relativo al nivel del mar
entre los periodos del Paleoceno y Eoceno indicado por depodsitos abisales del
Paleoceno y depodsitos batiales del Eoceno. Registra una inconformidad angular en la
base de los sedimentos del Mioceno Temprano. Estima que en el limite entre la
plataforma y el talud a los 3 segundos de doble tiempo de viaje de la onda sismica se

localiza el basamento.

Ladd [1985] apoyandose en la descripcion hecha por Seely [1974] del pozo
Esso Petrel 1 ubicado frente a Guatemala, interpreta cinco reflectores en la seccion
GO (Figura I1.6 y 11.7). Los reflectores A y B son continuos en direccion E-W hasta
llegar a la zona donde se ha propuesto el paso de la falla transformante Salina Cruz
enfrente de las lagunas Superior e Inferior. La Figura II.7 utiliza la fecha y la hora del
estudio sismico GO para ubicar la seccion sismica en el mapa de la Figura 1.6 Entre
las 12:00 y 04:00 horas del 7 de Junio de 77 la secciéon sismica GO pasa

aproximadamente a 8 km del area de estudio.
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Figura I1.6 Area de estudio y la seccion sismica GO.
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Figura I1.7 Seccién sismica GO. La linea resaltada del eje horizontal corresponde a la parte de la
seccion mas cercana al area de estudio.
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Il METODOLOGIA

Datos de batimetria y de reflexion sismica

Con la finalidad de observar a detalle las caracteristicas morfolégicas del fondo
marino, tales como derrumbes, drenaje, canones submarinos y ubicar los perfiles
sismicos en el piso marino, durante el crucero NEMO-03 se registraron datos
batimétricos de la parte central del area de estudio (Figura Ill.1) con el sistema
Seabean. Con los valores de profundidad del centro del multihaz se realizé un mapa
en 3 dimensiones que constituye una excelente herramienta para orientarnos en el
area de estudio y visualizar los rasgos de interés. Los mapas son presentados y

analizados en el capitulo siguiente.
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Los datos sismicos de reflexion marina multicanal utilizados en este estudio
consisten de datos recolectados entre los dias 18 y 20 de Mayo de 2000 a bordo del
buque Melville de la institucion oceanografica SCRIPPS como parte inicial de la
campana NEMO-03. Como fuente sismica se usaron dos pistolas de aire de 150
pulgadas cubicas dispuestas de manera paralela y alejadas 60 m del sistema de
navegacion con posicionamiento en el puente de control y remolcadas a 6 m de
profundidad. Los receptores en el cable de hidréfonos estan conformados por cuatro
canales separados 50 m entre si y la distancia de la fuente al primer canal es de 125
m. Cada canal estda compuesto de 48 hidrofonos separados a cada 1 metro. La
distribucion de los perfiles llevados a cabo en el Golfo de Tehuantepec se presenta

en la Figura I11.2.
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Figura I1l.2 Distribucién de los perfiles sismicos. T1 a T16 es la secuencia cronoldgica de los
perfiles. Las etiquetas marcan el inicio de cada perfil.



La longitud total cubierta por los perfiles sismicos es de aproximadamente 463
km. Los perfiles se llevaron a cabo en un tirante de agua entre 185 m y 1860 m de

profundidad. La Tabla Ill.1 resume el punto de profundidad comin (CDP) inicial y final,

el numero de CDP’s y cruces entre los peffiles.

Tabla I1.1 Numero de CDP de cada perfil sismico e intersecciones.

Perfil sismico | Nimero de CDP's | CDP inicial y | Perfil con el | CDP de
CDP final que interseca | interseccion
T1 380 0-379 - -
T2 1179 380-1558 T6b 982
T10 1104
T13a 1117
T12 1432
T3a 1107 1559-2665 - -
T3b 222 2666-2887 - -
T4 1087 2888-3974 - -
T5 795 3975-4769 T10 4430
T6 4612
_T6a 334 4770-5103 % 4971
T6b 152 5104-5255 T2 5135
17 449 0-448 - -
T8 228 449-676 - =
T9 472 677-1148 - -
T10 793 1149-1941 T5 1535
T2 1650
T13b 1656
T16a. 1767
T11c 1897
T1iE 1930
Ti1a 308 1942-2249 T18 2185
X8 2221
T11b 200 2250-2449 - -
T11c 400 2450-2849 T10 2472
T10 2503
T11d 210 2850-3059 - -
T11e 295 3060-3354 - -
T12 203 3355-3557 T16a 3393
T2 3478
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T13a 163 3558-3720 - =
T13b 382 3721-4102 12 3851
T10 3863
T16b 4033
T13c 116 4103-4218 - -
T14 567 4219-4875 - -
T15 225 4786-5010 T11a 4828
T11a 4861
T16a 442 5011-5452 T12 5021
T10 5296
T16b 249 5453-5701 T13b 5473
T16¢ 79 5702-5780 - s
T16d 136 5781-5916 - -
T16e 141 5917-6057 - -

La Tabla Ill.2 muestra los parametros de adquisicion. La Figura Ill.3 muestra el
diagrama del arreglo fuente-receptores utilizado en el estudio. Los tiros fueron
realizados a cada 25 m por lo que se obtuvo un apilamiento de 4 puntos medio

comunes (CMP).

Tabla I1l.2 Parametros de adquisicién

Numero de canales 4
Intervalo de muestreo 0.5ms
Distancia entre canales 50 m
Distancia de la fuente al primer canal 125 m
Distancia entre disparos 25m
Tiempo de registro 7s
Fuente 2 pistolas de aire de 150 in®
Profundidad de las fuentes y los 6m
receptores
Distancia entre las pistolas de aire y el 20 m
barco
Espaciamiento entre punto de reflejo 25m
comun
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Arreglo fuente-receptores
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Figura Ill.3 Arreglo Fuente-Receptores.

La Figura Ill.4 muestra la secuencia del apilamiento. La onda sismica viaja de la
fuente a una interfase que contrasta con las propiedades del medio donde se refleja
para ser registrada en los receptores, si la interfase es horizontal el punto medio
comun (CMP) coincide con el punto de reflejo o de profundidad comun (CDP). Los
puntos representan la posicién de los CDP. La posicion de la fuente y los receptores
en el diagrama tiene como finalidad hacer coincidir al primer CDP en la posicion cero
para facilitar su reconocimiento en la etapa de interpretacion. Se observa que con este
arreglo y haciendo los disparos cada 25 m el apilamiento maximo es 4 y se obtiene a

partir de cuarto disparo.
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Figura lll.4 Diagrama de apilamiento.
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Procesamiento de los datos de reflexion sismica

El procesamiento de datos es una tarea inherente al trabajo geofisico y surgi¢
por la necesidad de extraer la mayor informacion posible de los datos registrados. Los
datos digitales de un estudio sismico de reflexion se caracterizan por estar
conformados en arreglos de datos digitales que contienen gran cantidad de valores
registrados que cubren un gran rango dinamico de frecuencias. Los datos incluyen
informacion no deseada como varios tipos de ruidos que necesitan ser eliminados o
atenuados sin incorporar ningun artefacto ajeno a la realidad.

Para procesar los datos sismicos es necesario tener una buena capacidad de
almacenamiento de datos y programas adecuados para la realizacion del
procesamiento que nos conduzca al despliegue de una seccién sismica que pueda ser
interpretada. En lo que se refiere al almacenamiento, los perfiles sismicos iniciales
(previo al procesamiento) se componian de 2.5 GB de datos digitales. Durante el
procesamiento, entre pruebas, analisis y resultados se crearon mas de 25 GB de
datos digitales. Este estudio nos da una idea de la capacidad de memoria requerida

para los estudios petroleros donde la informacion se mide en terabytes.

Secuencia de procesamiento

La secuencia de procesamiento sismico constituye un tratamiento de los datos
sismicos a fin de lograr la eliminacién de la informacion indtil y procesar los datos para
obtener de la mejor manera posible la imagen mas realista de la estructura del

subsuelo.
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La secuencia se constituy6 en dos etapas:

(1) Preprocesamiento

- Lectura de las cintas con los datos registrados en el buque.

- Captura de los datos de cinta magnética a disco duro.

- Cambio de formato de SEG-Y a SPW 6 SU.

- Edicion de trazas.

- Insercioén de los parametros de la geometria del levantamiento sismico.
- Borrado de picos de baja frecuencia y alta amplitud en las trazas.

- Eliminacién de los datos dentro del intervalo de la columna de agua.
- Delimitacion de la seccion y remuestreo

- Correccion por divergencia esférica

(2) Procesamiento

Deconvolucion impulsiva

- Filtrado de frecuencias

- Ordenamiento de trazas por punto medio comun
- Analisis de velocidades

- Correccioén por sobretiempo normal (NMO)

- Apilamiento

- Migracién
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Analisis de la seccion apilada preliminar.

Antes de comenzar el procesamiento se hizo un apilamiento preliminar usando
los parametros disponibles. Producir una seccion apilada en este momento es muy Util
para examinar de manera general el contenido de frecuencia, tipos de ruido, presencia
de mudltiples, variaciones de velocidad, entre otros. Para llegar al apilamiento
preliminar se hicieron cambio de formato, edicion de trazas e introduccion de la
geometria de campo, preprocesos que son explicados en los subsecuentes parrafos.
También se ordend por puntos medios comunes y se hizo la correccién por NMO a

velocidad constante (1500 m/s) para finalmente apilar.

Analisis general

La seccion apilada preliminar de la Figura IIl.5 muestra un ejemplo del subsuelo
hasta aproximadamente 700 ms a partir del fondo marino. Se aplicara la correccién por
divergencia esférica para tratar de recuperar la informacion mas profunda. Se observa
que una serie de picos resaltan en tiempos de arribo tempranos y quedan imbuidos en
la parte inferior, afectando los datos que contienen las reflexiones, pero cuando las
amplitudes de las reflexiones se hacen débiles, predominan e interfieren fuertemente.
Los picos se repiten cada 400 ms y no estan alineados de traza a traza. Antes de
hacer la correccion por divergencia esférica, se procede a eliminar los picos para que
la correccion levante la magnitud de las amplitudes de las ondiculas correspondientes

a las reflexiones.
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Figura I11.5 Seccién apilada preliminar del perfil T2. El eje horizontal indica la posicion del CDP
y el eje vertical corresponde al doble tiempo de viaje (DTV) de la onda sismica.

Espectro de amplitudes

Un analisis del espectro de amplitudes fue realizado. La Figura Ill.6 muestra el
espectro de amplitudes cada 5 trazas, del CDP 1264 al 1334 del perfil T2. La
semejanza de los espectros de amplitudes de las trazas sismicas queda de manifiesto

en la Figura 111.7 donde se muestran superpuestos.
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Figura I11.6 Espectro de amplitudes cada 5 trazas sismicas de la seccién con apilada preliminar. Perfil
T2 (CDP: 1265-1334).
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Figura Ill.7 Espectros de amplitudes superpuestos de las trazas de la Figura |11.5.
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Las Figuras I11.6 y IIl.7 muestran que hasta 250 Hz es el rango de frecuencias
que contiene los datos registrados. Para evitar el error de aliasing en los datos,
comunmente es aplicado un filtro con frecuencia de corte (fc) que es igual a un cuarto
la frecuencia de muestreo (fm) [Lavergne,1986]. La frecuencia de aliasing (fa) es el
inverso del doble del intervalo de muestreo; para el intervalo de muestreo At = 0.5 ms,
fa = 1000 Hz. La frecuencia de muestreo es igual al inverso del intervalo de muestreo,
fm = 2000 Hz. Por lo tanto, fc = 500 Hz. Debido a que hay energia hasta 250 Hz, se
pueden remuestrear los datos a un At = 1 ms. Con este nuevo At, la fc = 250 Hz para
evitar aliasing. Con esto se asegura que no hay pérdida de informacién. Ademas la
Figura 11l.7 muestra un pico en la frecuencia de 60 Hz lo que implica la necesidad

aplicar un filtro Notch.

Para seleccionar la banda de frecuencias con mayor informacién un filtro de
pasabandas fue usado. La Figura IIl.8 muestra paneles de datos a los que se les
aplico un filtro pasa bandas con diferentes frecuencias de corte. El ancho de banda se
especifica en la esquina inferior izquierda de cada panel. Se observa que de 0-8 Hz no
provee informacién Util, pero después de 8 Hz se observa una senal coherente y
después de 220 Hz la sefnal se ha degradado, evidenciado por las manchas negras
cada vez mas extendidas. A partir de 240 Hz, el ruido predomina. Este analisis
conduce a que un filtro pasa bandas de 8 a 220 Hz es el mas adecuado para estos

datos.
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Figura I11.8 Aplicacién de filtros pasa bandas con diferentes frecuencias de paso. Perfil T2.
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Autocorrelacion

La autocorrelacion ayuda a definir un pardmetro muy importante de la
deconvolucion, que es la longitud del operador. Por ejemplo, Yilmaz [1987] y Sheriff y
Geldart [1995] explican que la primera zona transitoria de la autocorrelacion de la
traza sismica emula la ondicula sismica. La Figura I11.9 muestra las autocorrelaciones
superpuestas del CDP 1264 al 1334 del perfil T2, en ella se observan dos zonas, una
0 a 20 ms y otra de 20 ms en adelante; la primera zona representa la duracién de la
ondicula. Por lo que la longitud del operador del filtro de deconvolucion sera de 20 ms

por lo menos.

Autocorrelacion
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Figura I1l.9 Autocorrelacion de las trazas sismicas de la seccién con apilada preliminar
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Resolucion sismica
La resolucion de los datos sismicos esta relacionada con la capacidad de
distinguir dos puntos cercanos entre si. Existen dos tipos, la resolucién horizontal vy la

vertical, ambas controladas por el ancho de banda espectral.

Resolucion vertical

Entre la base y el techo de una capa, existe un limite para que ésta pueda ser
observada en los datos sismicos. La resoluciéon temporal se mide con la longitud de
onda dominante (Ag) que es igual a la velocidad de la onda sismica (v) entre la
frecuencia dominante
Ag = V4. (1.1)
La deconvolucion trata de incrementar la resolucion vertical expandiendo el espectro,
es decir comprimiendo la ondicula. EI umbral de resolucién vertical es la longitud de
onda entre cuatro

Rv = Ay/4. (I11.2)

Las secciones sismicas de este estudio pueden ser divididas en dos zonas de
diferente frecuencia dominante (Figura I1.10), la primera es la mas somera y presenta
principalmente estratos subhorizontales, la frecuencia dominante para esta zona es de
aproximadamente 90 Hz (Figura 1ll.11). La segunda zona contiene estratos
aparentemente mas potentes y deformados, y le corresponde una frecuencia

dominante de aproximadamente 35 Hz (Figura 111.12).
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Figura 111.10 Divisién de la seccién en dos zonas con diferente frecuencia dominante. Perfil T2 con
apilamiento preliminar.
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Figura I1l.11 Espectro de amplitudes de los reflectores someros (Recuadro A, Figura 11.10)
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Figura Ill.12 Espectro de amplitudes de los refiectores profundos (Recuadro B, Figura 111.10)

Tomando en cuenta que los sedimentos en la region tienen velocidades de
1600 a 3000 m/s [Shor, et al., 1961; Ibrahim et al., 1979], el rango de resolucién esta
entre 4.6 m y 20 m (Tabla II.3), lo que implica que los estratos de la primera zona que

pueden ser minimo de

distinguidos en este estudio tienen un espesor
aproximadamente 5 m. Para la segunda zona se espera que la velocidad se
incremente y que la frecuencia dominante sea menor, por lo que el espesor minimo

para que los estratos puedan ser registrados debera ser del orden de 20 m.

Tabla 111.3 Rango de resolucién vertical

Frecuencia Velocidad del Longitud de Onda Resolucién
dominante (Hz) medio (m/s) (m) (m)
90 1650 18.3 4.6
37.5 3000 80 20
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Resolucion horizontal

Existe un limite para distinguir dos puntos reflectantes entre dos cuerpos
separados. La medida para la resolucion horizontal es la primera zona de Fresnel, un
area circular sobre el reflector que depende de la profundidad, la velocidad del medio y
la frecuencia dominante. La migracion mejora la resolucion lateral incrementando el
ancho de la zona de Fresnel, por lo tanto, ayuda a visualizar caracteristicas que son
ambiguas en la direccion lateral. El radio de la primera zona de Fresnel se determina
con la siguiente ecuacion [Yilmaz, 1987]:
r= (v/2)(tf)"2. (111.3)

La Tabla Ill.4 muestra la resolucién horizontal para este estudio sismico. Al
desconocer la velocidad exacta del subsuelo, solamente es posible estimar la
resolucion espacial para los tiempos mas someros que varia entre los 56 y 106 m,
dependiendo de la profundidad del fondo marino. La Figura Ill.13 ejemplifica como
funciona la Ecuacion 1.3 para la regiéon del fondo marino considerando un tiempo

doble de viaje de 0.5 s.

Tabla Ill.4 Zona de Fresnel para los primeros reflectores

Frecuencia Resolucion Lateral
Velocidad (m/s) dominante (Hz) | Tiempo (s) | Primera Zona de Fresnel (m)
1500 90 0.5 55.9
1500 90 1.8 106
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Figura I11.13 Primera zona de Fresnel para el fondo marino a 0.5 s de doble tiempo de viaje,
considerando offset cero.

Preproceso

Cambio de formato.

Los datos sismicos originales se encontraban en formato SEGY [Hatton et al.,
1986]. Para el procesado los datos tuvieron que transformarse a los formatos SPW y
SU utilizados por los programas Seismic Processing Workstation (Parallel Geoscience
Corp.) y Visual SUNT (Center for Wave Phenomena, Colorado School of Mines),
respectivamente. Se pasé de un formato a otro segun las necesidades. La edicion de
los picos mostrados en la Figura 1ll.16 se hizo en Visual SUNT, el resto de los

procesos se hicieron en SPW.
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Edicion de trazas.

Con el programa SPW se eliminé el canal 2 de los registros debido a que
estaba danado. En los canales restantes se invalidaron trazas muy ruidosas o
monocromaticas. Como lo muestra la Figura lll.14, donde se puede ver que las trazas
de los CDP's 1273 y 1273 con sus respectivas distancias fuentes-receptor (offset). Las
ondiculas del canal 2 muestran el caracter ruidoso debido al canal 2. La figura 111.15

muestra las trazas de los mismos CDP’s de la Figura Ill.14 sin las trazas del canal 2.

CDP 1273 CDP 1274
Offset .5 225 -1;5 -:2‘5j Offset ;zrs »235 ‘1‘15 125
|

DTV (ms)
5
|

Figura Ill.14 Trazas de los CDP’s 1273 y 1274 acomodadas por su offset.
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Figura Ill.15 Trazas de los puntos medios comunes 1273 y 1274 acomodadas por su offset. El canal 2
correspondiente al offset de 175 m ha sido eliminado.

Eliminacion de picos.

Los picos senalados en la Figura IlIl.16 fueron eliminados con el programa
VisualSUNT. Este programa permite seleccionar entre un conjunto de trazas, zonas
que se deseen eliminar. Si no se eliminan los picos, los procesos como correccion por

divergencia esférica y deconvolucion no producen los efectos deseados.
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Figura IIl.16 Seccién con picos y seccion sin picos (perfil T2).

Geometria

En los estudios sismicos marinos, la geometria se integra durante la
adquisicion de los datos sismicos. Para este estudio se procedid a incorporar la
geometria usando la informacién de la Figura lll.17 que expresa el sistema de
referencia que se usé como base considerando que cada unidad esta separada 25 m.
Para el primer tiro los canales 4, 3, 2 y 1 se situaron en las posiciones -5.5, -3.5, -1.5 y
0.5 respectivamente, la fuente ocupa la posicién 5.5. En cada disparo los elementos

del arreglo se desplazan una unidad, por lo tanto, las posiciones de la fuente y los
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receptores aumentan una unidad cada vez que se hace un registro. De esta manera
se define la posicion en que se localiza cada CDP para cada canal en todos los
disparos. Es importante tener control de la posicion de la fuente y los receptores en
cada disparo ya que esto servira para ordenar los datos por CDP's lo cual es

indispensables el apilamiento.

6-~>4 -3-2~1 012 34 56 78 9 10 11 12

1
Fuente
v v| |v| |v| % ¥
M::[lt:"‘“w = ¥ Receptor
¢ CDP
125 m
: 175m a3

I 225m d

— 250m i

Figura. II1.17 Geometria de las fuentes y receptor.

Correccion por divergencia esférica

Esta correccion es necesaria ya que conceptualmente el campo de onda
originado por una fuente que se considera puntual se propaga de manera esférica. Asi
la energia que en el tiempo cero se concentra en un punto, en un tiempo t se
distribuye a lo largo de una superficie esférica. En un medio homogéneo, la densidad
de energia decae proporcionalmente a 1/, donde r es el radio del frente de onda. La
amplitud de la onda es proporcional a la raiz cuadrada de la densidad de energia y por
lo tanto decae como 1/r. Como normalmente la velocidad se incrementa con la
profundidad la divergencia del frente de onda es mayor y el decaimiento de las

amplitudes es mas rapido con la profundidad. Ademas existe también la atenuacion de
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las ondas sismicas a través las rocas, lo que provoca que el contenido de frecuencias
de la fuente inicial sea diferente conforme avanza el frente de la onda. Las altas
frecuencias son mas rapidamente absorbidas que las bajas (Yilmaz, 1987).

SPW utiliza la siguiente funcién para corregir la amplitud debida a la divergencia

del frente de onda:

G=T(W(v*), (111.4)

donde: G = ganancia, T=2,a =3,V =2, b =1, t = tiempo de grabacién y
v = funciéon de velocidad; [Claerbout, 1985].

Los parametros T, a, V, b, fueron obtenidos tras hacer varias pruebas con
diferentes valores y compararlas, seleccionado los parametros que mostraban de
mejor manera la informacién. Como funcion de velocidad se obtuvieron las
velocidades rms de las velocidades en la Tabla I.1. Los promedios de las velocidades
son mostrados en la Tabla 1.5 y la Figura 111.18. Para este caso se tomo6 como doble
tiempo de viaje de la fuente al fondo marino 800 ms. Las velocidades promedio en la
Figura 111.18 son obtenidas del Atlas 7 Middle America Trench Off Western Central
America.

La formula [Sheriff, 1987] utilizada para la calcular la velocidad rms es:

2 2 2
vt vyt +o VI,

Virms =
V4t 4+t

(I11.5)

n
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Tabla lll.5 Velocidad rms utilizada para la correccion por divergencia esférica.

T(s) |V(m/s) |At(s) |Vrms (m/s)
0 1500 0 1500
0.8 1500 0.8 1500
1.05 |1980 0.252 |[1788
1.43 (2110 0.38 [1935
1.78 2370 0.362 |2098
2.22 |2660 0.44 |2284
2.66 |2990 0.44 |2492
3.20 |3370 0.54 |[2732
3.60 (4190 0.4 3104
>3.60 (4720 - 3515

Modelo de Velocidades
(Referencia: Atlas 7 Middle america Trench Off
Western Central America)

V (ms)
0 1000 2000 3000 4000 5000

TN
05

-
3]

L]

Doble Tiempo de Viaje (s)
w b

w
(4]

E-Y

-
)

[4,]

Figura Il.18 Velocidades rms
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La Figura Ill.19 muestra el factor de correccion por la divergencia esférica del

frente de onda utilizando las velocidades rms de la Tabla IlI.5.

Correccidn por Divergencia Esférica
Factor de correcion
0 100 200 300 400 500 600 700

0.5 -

15
2 1

Tiempo (s)

g
35 1

Figura 111.19 Correccién por divergencia esférica

Filtro Notch

La Figura I11.20 es el espectro de amplitudes de los datos sismicos después de
aplicar la correccion por divergencia esférica. A los 60 Hz se presenta un pico que
representa el ruido introducido por las corrientes eléctricas. Para eliminar ese ruido se

aplicé un filtro Notch, cuyo resultado es ilustrado en el espectro de la Figura I11.21.
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Figura 111.20 Espectro de amplitudes de la seccién sismica T2.
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Figura 111.21 Espectro de amplitudes de los datos sismicos después de aplicarle el filtro Notch para
eliminar la frecuencia de 60 Hz.
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Procesamiento

Los tres principales pasos conforman el procesamiento son la deconvolucion, el

apilamiento y la migracion.

La deconvolucioén se aplica para mejorar la resolucién temporal. Antes de apilar
las trazas, la deconvolucion se disefa para convertir al pulso emitido por la fuente a un
pulso corto con un numero pequefio de oscilaciones [Lavergne, 1989]; esta
compresion de la ondicula permite separar interfases que estaban enmascaradas por
el pulso mas ancho [e.g. Hatton et al., 1986; Yilmaz, 1987].

La deconvolucion esta basada en el modelo convolucional en el cual las
reflexiones son la convolucion del pulso de entrada con la serie de reflectividades e(t).
Las reflectividades se localizan en contrastes de impedancia acustica y sus amplitudes
son proporcional a la magnitud de la diferencia de impedancias acusticas,
consecuentemente, la serie de reflectividades puede ser obtenida al aplicarle a la traza
sismica x(t) un filtro inverso o un filtro de Wiener a(t) que es el operador inverso de la
ondicula sismica w(t). Para obtener los coeficientes del filtro de Wiener se utiliza la
ondicula sismica. Cuando la ondicula sismica es conocida la deconvolucion se llama
dterministica. Cuando la ondicula es desconocida, como sucede en la mayoria de los
casos, la ondicula se aproxima utilizando la autocorrelacién de la traza sismica, en
este caso la deconvolucion es estadistica. La autocorrelacion de la ondicula es muy
parecida a la traza sismica; la explicacion de esa semejanza es que la serie de

reflectividades es aleatoria. La autocorrelacion de la traza sismica sirve para definir la
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longitud del operador de deconvolucién. La longitud del operador debe representar la
ondicula sismica. Ademas la autocorrelacion del sismograma contiene a esta en los
tiempos cercanos a cero, se toman sus primeros cruces por cero para definir la
longitud del operador, lo que Yilmaz [1987] llama la primera parte transitoria de la
autocorrelacion. La Figura 111.22 muestra una parte la seccion registrada en el canal 1
antes y después de deconvolucionar y después de aplicar un filtro pasa bandas de 8-
220 Hz. La deconvolucion agrega al espectro altas frecuencias como se observa en la
parte media de la Figura 111.22b, lo que nos origina una seccioén ruidosa y al parecer
peor que la que teniamos originalmente, pero al eliminar las frecuencias arriba de 220
Hz se aprecia el efecto de la deconvolucion al mejorar la resolucion vertical. En las
autocorrelaciones de la parte inferior de la Figura I11.22, se observa una compresion de

la ondicula como era de esperarse.
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Panaas
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Figura 111.22 Seccién antes de deconvolucionar (a), despues de deconvolucionar (b) y seccién
deconvolucionada vy filtrada con sus respectivos espectros y autocorrelaciones.
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En el ordenamiento por puntos medio comunes se hacen los conjuntos de
trazas que tengan el mismo CDP. En un estudio con offsets grandes, este
ordenamiento permitiria ver hipérbolas en el caso de reflectores horizontales. Debido a
que en este estudio no tenemos offsets grandes no se pueden observar claramnete las
hipérbolas. Lo anterior tiene serias implicaciones en lo que se refiera a la obtencién de
una funcién de velocidad, ya que los métodos més utilizados para la obtencion de la
velocidad para la correcciéon por sobretiempo normal (NMO) estan basados en el

tiempo de viaje hiperbdlico.

La correccion por sobre tiempo normal o NMO es necesaria debido a la
distancia entre la fuente y los receptores. Un CDP es registrado por diferentes canales
que se encuentran a diferentes distancias u offsets de la fuente. Con esta correccion la
fuente y los receptores se encuentran en la misma posicién. Con lo anterior, los
reflectores captados con diferentes receptores que corresponden al mismo CDP se
ubican en el mismo doble tiempo vertical. La Figura [l1.23 muestra un conjunto de
trazas correspondientes a un CDP, es decir, las trazas registraron el mismo punto de
un reflector en el subsuelo. Las hipérbolas estan descritas por la Ecuacion 111.6 que se

obtiene de la Figura I11.24:

48



7 ; 3%
K Y
>
1.10- H‘_F‘h-""‘j_"—:?_‘._ﬁt i;t i\\ l to o }f}“‘; §j:___'
& A 2 (
”"f; V1 Correccion l ) 4 Z
% ( k\ NMO - 5 L Lf :
e s J _,
tzo” "H..“z:.hg‘tu_g_g‘;t‘ P tol-— L;“—'-vf,—> S ?—1
=== o
; T Trop
t"‘w/
N
t V2 > V1
Figura [1.23 Correccion NMO
2
2 2
t =ty +—,
0 i

(111.6)

donde: t = doble tiempo de viaje, to = doble tiempo vertical,x = offset, distancia de la

fuente al receptor, v = velocidad, h = espesor de la capa.

PMC
N x

t
h t ©

hV

Figura. Ill.24 Obtencién de la ecuacién hiperbdlica
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Para un reflector la correccién por NMO es un intervalo de tiempo dado por:

At =t—t, = Wlulf'f; + 7 - (”I'Y)

Debido a que los datos sismicos de este trabajo fueron obtenidos con sélo
cuatro canales de los cuales el segundo estaba dafado, no se pudo realizar un
analisis de velocidad basado en la hipérbola de sobre tiempo normal. Se probé el
método de apilamiento a velocidad constante (CVS, constant velocity stack) para tratar
de conseguir una funcion de velocidad con la cual realizar la correccion por

sobretiempo normal y apilar.

En la Figura 111.25 muestra los datos analizados con la técnica CVS en la que
se despliegan varios paneles de una seccion apilada a diferentes velocidades
constantes. Las velocidades mas dptimas para diferentes son aquellas que muestran
los reflectores con mejor calidad. Desafortunadamente el contar solamente con 4
canales no permite mostrar grandes diferencias en el rango de velocidades utilizadas.
Se observa que para los primeros reflectores es posible escoger una velocidad éptima,
pero para los reflectores mas profundos todas las velocidades presentan en general el
mismo efecto. Para los eventos someros las velocidades 6ptimas de apilamiento estan
entre 1650 y 1750 m/s. Al comparar dos secciones apiladas, una con las velocidades

obtenidas del andlisis CVS (Tabla lil.6) y otra con velocidad constante de 1650 m/s, no
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se observan diferencias sustanciales por lo que se apilaron todos los perfiles usando la

velocidad constante de 1650 m/s.

Yeet Farel 15000 16429 22gs 7 198 6 2071 4 pratid 23571 25000 ;429 w887 Ame 3071 4 Kb} CR LT el
copp 228 228 278 2728 228 228 ?23 228 ?23 278 228 228
| i ; 0 i : g I b 1k ]

1400

1200

Figura 111.25 Andlisis de velocidad por el método CVS para el perfil T1. La flechas indican aquellos
horizontes que se ven mas claros a una velocidad determinada
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Tabla I11.6 Velocidades obtenidas por el método CVS para el perfil T1

Line

™ Location 12.500000
Time Velocity
953.993042 1500.000000

1085.069458

1642.857056

1164.062500

1785.714355

T Location 99.500000
Time Velocity
970.486084 1642.857056

1129.340332

1785.714355

1243.055542

1928.571411

Line

T Location 169.500000
Time Velocity
973.090271 1500.000000

1101.562500

1642.857056

1145.833252

1785.714355

F- T -

1235.243042

1928.571411

Line

T Location 221.500000
Time Veloci"twy o
893.229187 1642.857056

1076.388916

1785.714355

1131.076416

1928.571411

Line

T Location 352.500000
Time Velocity
701.388916 1500.000000

769.097229

1642.857056

1070.312500

1785.714355
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El apilamiento de trazas es la suma del conjunto de trazas en un PMC que han
sido corregidas por el sobre tiempo normal (NMO). Al sumar las trazas lo que se busca
es resaltar la senal util (los reflectores) y reducir el ruido aleatorio como es mostrado

en la Figura I11.26.

CDP 1108 CDP
Offset -z:rls -225 i125 1108
] |
860 — — 860
880 — — 880
900 — — 900
g - Apilamiento - g
2 920 — _ —a0<
=] 3
. - B
540 — e G40
960 — — 950
980 — — 8B0

Figura 111.26 Apilamiento

La Figura 111.27 muestra la estrecha relacion entre la correccién por NMO vy el
apilamiento. El pequeno cuadro en la parte superior de las secciones apiladas en la
grafica (a) ubica la posicion de los CDP’s que son mostrados en las gréaficas (b) y (c)
Para ambas gréficas (b) y (c) se desplegaron las trazas de los CDP's 807 y 808 (perfil
T2) antes y después de corregirlas por el sobretiempo debido al offset. Se observan

reflexiones difusas en la seccion que fue apilada sin corregir las trazas por NMO;
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mientras que la seccion apilada con trazas corregidas por NMO presenta reflexiones

mas fuertes.
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Figura 111.27 Correccién NMO y Apilamiento

Finalmente la seccion apilada se considera como la meta principal en una
secuencia de procesamiento normal. Los intérpretes usan la seccién final para
reconocer las caracteristicas geoldgicas del subsuelo. Para reducir la ambigliedad que
ciertas secciones sismicas puedan tener y llegar a una solucién geoldgica correcta se
puede aplicar otros procesamientos adicionales como los procesos de migracion o

coherencia [Al Sadi, 1980].

Las estructuras geolégicas suelen estar distorsionadas en las secciones no
migradas. La migracion mueve los reflectores inclinados a sus posiciones verdaderas
en el subsuelo y colapsa las difracciones. Después de la migracion los reflectores

horizontales no tienen cambios de posicion. Algunas veces se observan monos en las
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secciones apiladas que al ser migradas producen sinclinales. Las difracciones se
originan por cambios litolégicos laterales abruptos que pueden estar asociados a
fallas. El objetivo de la migracién es hacer que una seccién apilada parezca similar a
la seccion geoldgica a lo largo de una linea sismica. Idealmente se quiere tener una
seccion en profundidad de una seccién apilada, sin embargo, la secciéon migrada
comunmente se despliega en tiempo debido a que la velocidad estimada basada en
sismica y en otros datos casi siempre es limitada en exactitud. El proceso de
migracion en tiempo produce una seccion migrada apropiada cuando las variaciones
laterales de velocidad son moderadas. Cuando los gradientes de velocidad lateral son
significativos, la migracion en tiempo no produce una imagen del subsuelo verdadera,

entonces se utiliza la migracién en profundidad.

Debido a la falta de un modelo de velocidad en este estudio se aplico migracion
a velocidad constante. Se hicieron varias pruebas para conocer que velocidades de
migraciéon producen la mejor seccion. El analisis se basa en las hipérbolas de
difraccién. Una velocidad baja produce submigracion por lo que la hipérbola no se
colapsa totalmente en un punto, por otro lado, una velocidad alta produce
sobremigracion lo que se observa en los brazos levantados de la hipérbola. De esta

manera se puede escoger la velocidad que produce la mejor seccion migrada.

Se utilizdo el método de migracion de Stolt [Yilmaz, 1987], que trabaja de la

siguiente manera:
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La primera etapa requiere de una seccion de offset cero. La geometria de registro de
PMC provee un campo de ondas de offsets diferentes de cero; al apilar los datos del
plano punto medio-tiempo se esta colapsando el eje del offset a cero. Al hacer esto se
asume un sobretiempo hiperbdlico. En la segunda etapa es utilizada la transformada
de Fourier 2D, esto es requerido para implementar el algoritmo de migracién en el
dominio de las frecuencias. En las subsecuentes etapas se realiza el mapeo de w a k,,
la aplicacion de un factor de escalamiento y el principio de representacion, realizar la
transformada inversa de Fourier para obtener la seccién migrada.

La Figura IIl.28 muestra cuatro paneles. El primero a la izquierda muestra la
seccion apilada sin migrar para utilizarla como punto de partida y comparacion con los
otros paneles donde se muestran migraciones a diferentes velocidades. Se observa
que la velocidad de 1500 m/s migra mejor las difracciones y los reflectores inclinados.
El recuadro en la primera seccion es el area seleccionada de los paneles en la parte
inferior de la figura para mostrar mayor detalle.

El detalle a observar en este procesamiento es el colapso de las hipérbolas de
difraccion asi como la reubicacion de los reflectores inclinados. Las hipérbolas de
difraccién del fondo marino para todas las velocidades mostradas presentan
sobremigracién. En los paneles de la parte inferior, se observa que con una velocidad
menor a la del agua hay submigracion lo que no permite ver claramente la interrupcion
de los estratos probablemente como resultado de la presencia de una falla. En la
migracion con velocidad de 1650 m/s ya se presenta sobremigracion en esta zona o

que tampoco permite ver bien los cambios laterales.
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CDP

CDP cop
1262 1360 1262 1360 1360 1262 1360

DTV (ms)

Antes de la migracién Después de mugrar Después de migrar Desputs de mugrar
1300 mfs 1500 mfs 1650 myfs

Figura 111.28 Paneles de migracién a velocidad constante (Perfil T2).

Las secciones sismicas finales se muestran en el anexo en el orden en que fueron

registradas, de T1 a T16e.
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IV RESULTADOS

Batimetria y Perfiles Sismicos

La Figura IV.1a muestra la batimetria del area de estudio obtenida con el
ecosondeo de multihaz (SEABEAN) vy su relacién con los perfiles sismicos (Figura
IV.1b), ambos son utilizados para correlacionar estructuras como cafnones,
derrumbes, los depdsitos masivos cadticos de los derrumbes, trazas de fallas y
para visualizar la configuracion espacial de las fallas identificadas en los perfiles

sismicos.

Perfiles sismicos

-955 -9545 -954 -95.35 -953 -9525 -952 -9515 -9\
T .

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Profundidad (m)

Figura IV.1a Batimetria del area de estudio y perfiles sismicos.

5K



|
-85.8 -95.4 -95.2 -95 -94.8

Figura IV.1b Perfiles simicos en la zona central del area de estudio

Secciones sismicas
Seccién sismica T1

Una serie de cafiones cortan la superficie del fondo marino a través de toda
la seccion sismica T1 (Figura 1V.2); los cuales rompen con la continuidad de los
estratos mas jovenes. Entre los CDP's 1 al 135, los estratos son semihorizontales
y practicamente sin deformacion constituyendo la unidad estratigrafica A. A 1160
ms-DTV se observa la unidad B con su caracter entrecortado. Debajo de la unidad
B a aproximadamente 1280 ms-DTV, esta presente la unidad C con alta amplitud y
baja frecuencia y presenta mayor deformacién que los estratos suprayacentes. El
estrato de la unidad C es discontinuo a lo largo de la secciéon y presenta
hipérbolas de difraccion. Para los tiempos mayores, debajo de este reflector, la

senal sismica se atenua fuertemente por lo que las reflexiones subyacentes son
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mas débiles y dificilmente se distinguen. Del CDP 314 al final de la seccién (CDP
379), la zona mas somera es caotica y los reflectores subyacentes estan
truncados por una falla. Cerca del CDP 10, una falla corta al basamento acustico

(1280-1350 ms-DTV) y a los reflectores suprayacentes sin alcanzar la superficie.

Figurs V.2 Seccién sismica T1. La seccion es parakeia al margen
continental, con direccion SE-NW del COP 0 al COP 379,
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Seccidn sismica T2

Al comienzo (CDP 380) de la seccion sismica T2 (Figura IV.3) los
reflectores terminan bruscamente en el CDP 408, a partir de esta posiciéon se
observa una serie de reflectores discontinuos e imbuidos en un caracter caético
que domina hasta el CDP 645 donde aparecen unos reflectores posiblemente de
la unidad A divididos por una serie de fallas escalonadas. En esta posicion, el
basamento acustico se localiza a 1080 ms-DTV. En el CDP 700 se localiza la falla
F1 que corta todos los reflectores visibles en la seccion y separa dos zonas
estratigraficas con marcadas diferencias. En el lado sureste la secuencia de
reflexiones tiene un espesor maximo de 525 ms-DTV, mientras que del lado
noroeste el espesor de las reflexiones tiene una longitud de aproximadamente 950
ms-DTV. Para el lado sureste de F1, entre el CDP 830 y el CDP 1015, se
observan depdsitos de un derrumbe masivo (S) y esta marcado por los reflectores
subyacentes de manera discordante. Su espesor maximo es de 350 ms-DTV. En
el CDP, se identifica sedimentos recientes estratificados que rellenaron un canal
en la parte central del derrumbe. Los reflectores subyacentes al derrumbe “S”
buzan aparentemente hacia el sureste, tienen un caracter entrecortado lo que
permite identificarlos como parte de la unidad B. Entre el CDP 885 y la falla F2
posicionada cerca del CDP 1020, se observan depdsitos de un derrumbe a 1490
ms-DTV imbuidos en la unidad B. En el CDP 810 a 1518 ms-DTV se ubica un
reflector con las caracteristicas del basamento acustico, con una inclinacion
general al sureste. Su contacto con la unidad superior es discordante. La falla F2
al igual que la falla F1, cortan todas las reflexiones visibles hasta llegar a la

superficie. Del lado sureste de la falla F1 hasta el CDP 1350, en la parte superior
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de la seccién (hasta 1560 ms-DTV) se observa la unidad A formada de varios
estratos continuos y con una inclinacion ligera de los flancos al centro,
ajustandose a la forma basamento acustico que en el CDP 1220 se localiza a
1780 ms-DTV. Entre los CDP's 770 y 1350 es posible identificar la unidad
estratigrafica B por su baja amplitud y caracter entrecortado. Entre el CDP 1095 y
el CDP 1165 y entre 1320 ms y 1470 ms-DTV, se observan dos cuerpos
(posiblemente rellenos de derrumbes) que contrastan con las unidades A y B que
los rodean. En el CDP 1145 una falla (F3) aparentemente vertical corta los
estratos mas profundos hasta la altu}a del relleno inferior. El CDP 1435 marca el
limite entre dos zonas de caracteristicas sismicas y batimétricas diferentes. A
partir de esta posicion hacia el SE, la superficie del fondo marino esta coronada
por una serie de cafones con algunas reflexiones someras deformadas y
discontinuas de caracter cadtico. Al margen SE de la seccién no es posible

mapear, este cambio podria estar relacionado a la falla F4.
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Figura V.3 Seccién sismica T2 Esla seccidn es paraiela al margen continerdal, con direccién NW-SE del CDP 380 el CDP 1558,




Seccion sismica T3a

En el extremo NW de la seccion sismica T3a (Figura 1V.4), se observa la
continuacion de la zona de canones que se observaron en el extremo SE Ide la
seccion T2 (Figura IV.3). A partir del CDP 1620 a 1180 ms-DTV, se presenta un
reflector plegado de alta amplitud y baja frecuencia. Sobre este reflector se
observan algunas reflexiones entrecortadas por lo que podria tratarse de las
unidades B y C. Bajo la probable unidad C, en el 1690 es posible seguir algunos
reflectores de mayor frecuencia que al parecer rellenaron una cuenca cuya base
es un reflector de amplitud alta con pendiente ascendente al sureste que se
comporta como el basamento acustico. En le CDP 1830, la falla F5 es identificada,
interrumpe las reflexiones someras y esta coronada por un cafién en la superficie
del fondo marino. En el lado sureste de la falla F5 el relieve de la seccion presenta
un monticulo que conserva la estratigrafia que sobreyace a un reflector plegado de
alta amplitud y baja frecuencia que podria tratarse de C. Los reflectores someros
interrumpidos por cafiones a ambos flancos del monticulo, estan plegados al igual
que el reflector subyacente, tienen mayor frecuencia y menor amplitud, y estan
afectados por unas fallas relativamente verticales. El muiltiple del fondo marino
bajo el monticulo nubla la seccién a partir de los 1020 ms-DTV, sin embargo, es
posible detectar algunas reflexiones cerca del CDP 2000 a 1190 ms-DTV. En el
CDP 2185 una falla (F6) es identificada; la cual divide dos zonas que contrastan.
En la parte sureste de F6, las reflexiones superiores tienen un espesor promedio
de 835 ms-DTV siendo su maximo espesor de 1200 ms-DTV en el CDP 2540;
mientras que del lado noroeste de la falla, el espesor de las reflexiones no es mas

de 400 ms. En lado sureste es evidente una superficie de contacto erosiva entre la
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unidad mas somera y la subyacente. La unidad somera esta fuertemente afectada
por canones. A partir del CDP 2500 se identifican zonas cadticas inmersas en los
reflectores superiores discontinuos (850 ms-DTV); las reflexiones en la unidad
inferior tienen un caracter entrecortado. En el lado sureste de la falla es posible
determinar el basamento acustico a los 1560 ms-DTV, se comporta de manera
semejante a los basamentos descritos en las secciones previas. Cerca de la
posicion del CDP 2430, este reflector esta afectado por una falla que perturba
ligeramente la base de la unidad suprayacente. Por falta de cruces entre
secciones, es dificil de asegurar que las unidades descritas en la seccién T3

corresponden a las descritas en las otras secciones del estudio.
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Figura IV 4 Seccién sismica T3a. Ests seccion es paralela al margen continenlal, con direccion NW-SE del COP 1558 o) CDP 2665,




Seccion sismica T3b

Esta seccion sismica (Figura IV.5) une a las secciones T3a y T4. En la parte
donde es paralelo al talud continental entre el 2680 y el CDP 2840, no se observa
ningun reflector debido al cambio fuerte de pendiente. A partir del CDP 2805 hasta
el final de la seccion (CDP 2887), se observan reflexiones que pueden ser
correlacionadas posteriormente en la seccion T4. Se observan tres unidades, la
mas somera podria tratarse del depdsito de un derrumbe por su caracteristica
cadtica que predomina desde la superficie del fondo marino hasta la segunda
unidad que estd formada por estratos de alta frecuencia que suprayacen un
reflector de alta amplitud que presenta un ligero plegamiento. En el CDP 2850, el
contacto entre el derrumbe y la segunda unidad esta a 1660 ms-DTV y es
discordante. El contacto entre la segunda y tercera unidad esta a 1790 ms de DTV

y también es discordante.

Figura V.5 Seccidn sismica T3, Esta
seccién o3 paralela sl telud continental, con
direccion NE-SW del COP 2666 al COP
2887.
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Seccién sismica T4

La seccién sismica T4 (Figura IV.6) corre paralela a la costa oaxaquena en
direccion Se-NW. En el rango del CDP 2980 al 3150, se puede seguir en la parte
superior la unidad descrita al final de la seccion T3b, que probablemente se trate
de C. En este extremo se observa que esta unidad se inclina al SE y esta plegada.
La primera unidad corresponde al derrumbe visto en la secciéon T3b. A partir del
CDP 3000 hacia el NW, se puede apreciar un reflector que representa el limite
entre dos unidades. Una falla en el CDP 3150 interrumpe este contacto hacia el
NW. En seguida otras fallas en el CDP 3200 y en el CDP 3310 parecen indicar
que son parte de un sistema de fallas normales. Hacia el SE del CDP 3200 a 1380
ms-DTV se observa un reflector de alta amplitud cuyo caracter se puede
reconocer al lado NW de la falla en el reflector del CDP 3210 a 1480 ms, lo que
permite estimar que el desplazamiento vertical de esta falla es de 100 ms
aproximadamente. En el CDP 3310 existe una interrupcion brusca de los
reflectores hacia el NW, lo que posiblemente se debe al paso de la falla F6. En el
lado noroeste de F6 hay una zona semicadtica con reflectores entrecortados que
se asemejan a las caracteristicas sismicas de la unidad B. La caracteristica
principal de este lado de la seccion es el gran numero de canones que cortan la
superficie. A partir del CDP 3600 se reconoce otro cambio en el caracter de la
seccién hasta el CDP 3770, en este rango se observa un reflector profundo que se
inclina hacia el NW que pudiera corresponder al reflector de la seccion T3a entre
el CDP 1710 (1770 ms-DTV) y el CDP 1830 (1320 ms_DTV), y por donde pasa la
falla F5. Del CDP 3900 hacia el noroeste, pueden identificarse las unidades A, By

C.
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Figura V.6 Seccién sismica T4. Esta seccidn es parsieis al margen conlinental, con direccion NW-SE del CDF 3874 al CDP 2888,




Seccién sismica T5

En el centro de la seccién sismica T5 (Figura IV.7) es posible identificar las
tres unidades estratigraficas principales. En el CDP 4375 el horizonte entre las
unidades A y B esta a los 1530 ms-DTV, y el horizonte entre B y C esta en 1795
ms-DTV. Tres canones en los CDP's 4445 4500 y 4545 han afectado la
continuidad de la unidad A. Hacia el sureste del CDP 4325 los cafiones han
erosionado parcialmente a la unidad A dejando. Partes de la unidad B
posiblemente son expuestas entre el CDP 4570 y el CDP 4470. Hacia el noroeste
del CDP 4425, se interpréta una serie de fallas en la parte inferior que afectan
principalmente a la unidad C. En el CDP 4495, se identifica la falla F3 que también
se observa en las secciones T2, T10, y T13b. En el CDP 4675, la seccién muestra
que parte de la falla F2 fue cubierta por los depdsitos del derrumbe S. Las
caracteristicas sismicas del derrumbe S son identificadas entre el CDP 4645 hasta
el final de esta seccion (CDP 4769). Entre los CDP's 4575 y 4645 se identifica
claramente una discordancia angular entre las unidades A y B. En el CDP 4750 se
observa la estructura del candn y las reflexiones de los sedimentos que
comenzaban a depositarse horizontalmente el canén M antes del evento del

derrumbe S.
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Figura V.7 Seccitn sismica T5. Esta seccién es paralela al margen conlinental, con direccidn NW-SE del COP 4769 al CDP 3475,
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Seccidn sismica T6a

En el inicio de la seccion sismica T6a (Figura IV.8) con direccion N-S vy
hasta el CDP 4900 se identifican los depdsitos del derrumbe S que se asento
sobre los sedimentos de un antiguo canén (M). La relacion que hay entre los
depdsitos del derrumbe S y las reflexiones cercanas indica que el derrumbe afecto
a los estratos mas someros. En las proximidades del CDP 4775 en el intervalo
entre 1390 a 1700 ms-DTV se identifica a la unidad C en una zona transparente
de reflexiones indicando la posible existencia de un derrumbe previo al derrumbe
S y de similares dimensiones. Del CDP 4925 al 4990 las unidades A, B y C son
claramente identificadas. El limite entre A y B es identificado a los 1060 ms-DTV,
mientras que el limite entre B y C esta a 1340 ms-DTV. La falla F2 es interpretada

cercana a la localidad del CDP 4830 cortando todos los reflectores visibles.

Seccion sismica T6b

La seccién Téb (Figura 1V.8) inicia en el CDP 5104 con direccion NW. En el
CDP 4110 se identifico a la F2. Esta seccién también registré al derrumbe S entre
el CDP 5104 y el CDP 5230, en una zona que no es posible reconocer alguna
caracteristica sismica de la unidad A debido a que los reflectores inferiores estan
fuertemente afectados por los depdsitos del derrumbe. En esta seccion no fue

posible determinar al reflector del basamento acustico.
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Figura V.8 Secciones sismicas T8a y TBb. La seccidn sismica TBa comienza con
vuelta en direccion NW-SE del CDP 4770 ol 4340, mcopumuwpsmum
de TBa es SW-NE. La seccion T6D tiene direccion SE-NW del CDP 5104 al 5255,
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Seccion sismica T7

Entre el CDP 80 y el CDP 175 de la seccion sismica T7 (Figura 1V.9), de SE
a NW es posible observar las tres unidades que se identificaron en dos secciones
sismicas, la seccion T5 del CDP 4560 al CDP 4650, y en la seccién T6a del CDP
4925 al CDP 5000. El contacto de la unidad A con la unidad B es a través de una
disconformidad angular. En el CDP 125, el contacto entre A y B ocurre a los 1125
ms-DTV. El contacto entre B y C esta a 1525 ms-DTV. La base de la unidad C
esta en contacto con otra unidad més antigua (del CDP 30 al CDP 160) que se
comporta como el basamento acustico y que se localiza a mas de 2000 ms-DTV.
En direccion hacia el noroeste, la traza de la falla F2 es identificada cercana al
CDP 225. Como en las secciones previas, la falla F2 esta asociada con los
depdsitos del derrumbe S que esta identificado entre el CDP 210 y el CDP 335.
Esta seccion muestra claramente la serie de reflexiones que subyacen a los
depdsitos del derrumbe S y que son parte de sedimentos que rellenaban un
antiguo canal anterior al derrumbe. En el rango del CDP 335 al CDP 425 es
identificada la superficie erosiva del limite entre las unidades A y B. El basamento
acustico en el CDP 350 es identificado a 1565 ms-DTV. Cerca del CDP 430, una
falla que ha estado activa en la porte superior de la seccién sedimentaria (desde
los estratos mas profundos visibles en la seccion, hasta los mas recientes) podria

ser la continuacion de F1 que se ha identificado en la seccion sismica T2.
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Figura IV.9 Seccién sismica T7, Esta seccién es paralela al margen continental, con direccién NW-SE
63 COP 448 81 COP 0.
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Seccién sismica T8

A partir del CDP 445 de la seccion sismica T8 (Figura 1V.10), las unidades
A y B son identificadas hasta que son interrumpidas por una falla (posiblemente la
continuacion de F1) en el CDP 565, afectando a todas las reflexiones posibles. En
las cercanias del CDP 490, una falla aparentemente vertical corta a las unidades A
y B. Un reflector discontinuo de amplitud alta, formado por difracciones que se
comporta como el basamento acustico podria ser el horizonte superior de la
unidad C. Al suroeste de lo que parece ser la falla F1 se pueden observar algunas

reflexiones inmersas en una seccion de caracter cadtico.

Figura V.10 Seccién sismica T8, Esta
seccion ene direccién NE-SW oel COP
449 8l COP 676
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Seccion sismica T9

El caracter cadtico de la seccion sismica T9 (Figura IV.11) dificulta el poder
identificar algun reflector continuo. La seccion tiene un caracter semejante a lo
encontrado del lado sureste de la falla principal en la seccion sismica T8, en el que
algunos reflectores discontinuos estan inmersos en un caracter cadtico. En la
vecindad del CDP 760 a 2100 ms-DTV se observan reflexiones que pudieran ser

el contacto entre las unidades By C.

Figur V.11 Seccitn sismica T9. Esta seccién s parajela ol margen continental, con
direceién NW-SE del CDP 677 2 CDP 1148
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Seccion sismica T10

A partir del CDP 1400 en la seccién sismica T10 (Figura IV.12) con direccion
SW-NE, las unidades A, B y C son correlacionadas en las secciones sismicas T2, T5,
T13 y T16 que intersecan esta seccion. En el CDP 1580, el limite entre las unidades A
y B esta a 1340 ms-DTV. El limite entre By C esta a 1620 ms-DTV. El basamento
acustico que es la base de la unidad C se presenta a 1800 ms-DTV. Al SW del CDP
1400 se observan hipérbolas de'difraccién que pudieran forman parte de la unidad C
constituyendo el basamento acustico. Este reflector tiene amplitud alta y frecuencia
baja. La unidad C es la mas deformada. Conforme se avanza al SW de la seccion, el
reflector del basamento acustico se inclina hacia la parte baja del talud continental.
Sobre la unidad C se identifica la unidad B entre el CDP 1360 y el CDP 1620. La
unidad B conserva su caracter entrecortado. Hacia el noreste del CDP 1620, una zona
sin reflexiones y un cuerpo que contrasta con el medio circundante cortan la unidad B.
Las reflexiones de esta unidad se inclinan paralelas al talud y presenta un caracter
continuo. Cercanos al CDP 1600 la falla F3 es identificada y parece que no afecta a
los reflectores someros. El caracter continuo de A y el caracter entrecortado de B
permiten establecer el limite entre ambas unidades en 1380 ms-DTV en el CDP 1590.
En el CDP 1720 a 1230 ms-DTV, la unidad A envuelve una zona cadtica
probablemente de los depdsitos de un derrumbe. Un candn (O) cercano al CDP 1750
corta esta unidad. Las tres unidades se acufan conforme se acercan a la plataforma
continental. Al llegar a la plataforma continental disminuye considerablemente el
paquete sedimentario. Las unidades B y C son drasticamente truncadas y los
sedimentos someros son cortados por lo la falla F4 (CDP 1915). El mdltiple del fondo

marino obscurece la seccién debajo de la plataforma continental.
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Figura V.12 Seccién sismica T10. Esta seccidn es paraleia af kxkud continental, con direccién NE-SW del CDP 1541 al CDP 1148,
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Seccién sismica T11a

La seccion sismica T11a (Figura IV.13a) es paralela al talud continental. La
profundidad maxima del fondo marino es de 300 m. Una delgada unidad
sedimentaria (probablemente A) es observada en la seccion hasta
aproximadamente 460 ms-DTV. Debajo de la unidad se observan reflexiones de
baja amplitud y plegadas. El mdltiple del fondo marino nubla las reflexiones de
baja amplitud a 720 ms-DTV. Cercano al CDP 2130, una falla (F7) normal corta los
_ estratos superficiales. Del CDP 2175 al final de la secciéon (CDP 2249) la
orientacién cambia a NE-SW por lo que de nuevo se identifica a la falla F7 cerca

del CDP 2215.

Seccion sismica T11b

La seccion sismica T11b (Figura [V.13b) presenta las mismas
caracteristicas que la seccion T11a. El contacto entre la unidad sedimentaria A
con la unidad subyacente parece ser una inconformidad, como lo muestran las
pequefnas ondulaciones del reflector. Nuevamente la presencia de los multiples del
fondo marino a aproximadamente 800 ms-DTV, opacan las reflexiones de baja

amplitud de la unidad inferior.

Seccidn sismica T11c

La secciéon sismica T11c (Figura 1V.13c) conﬁenza en una vuelta con
direccion preferente NE-SW. Del CDP 2450 al 2520 esta parte de la seccion pasa
sobre la parte final de la seccién T10. Del CDP 2520 al 2735 la direccion de la

seccién es NW-SE. Del CDP 2735 hasta el final de la seccion (CDP 2849), la
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seccion es una vuelta que tiene direccion preferente NE-SW. Dos unidades
litologicas diferentes son observadas arriba de la zona del muiltiple del fondo
marino a 800 ms-DTV aproximadamente. La unidad superior A esta formada por
los sedimentos mas recientes practicamente sin deformacién y cortados por un
canon (O) en el CDP 2600. La segunda unidad B esta formada por reflexiones de
baja amplitud plegadas. En el CDP 2485 y 2590 se observa la falla F4. Entre el
CDP 2760 y el CDP 2850, aproximadamente a 1150 ms-DTV, una reflexion de alta
amplitud y baja frecuencia es observada, la cual es plegada y se inclina hacia el

noreste.

Seccion sismica T11d

En la seccidon sismica T11d (Figura jV.13d) se observan rasgos semejantes
a los en(.:ontrados en la seccién T11c. La unidad mas joven es preferentemente
horizontal, aunque en esta zona un canon (O) la erosionado casi en su totalidad.
La falla F4 es identificada cercana al CDP 2925, afecta a las reflexiones mas

someras.

Seccidn sismica T11e

La seccion sismica T11e (Figura IV.13e) esta ubicada en una zona de
canones por lo que la unidad A (observada en las secciones T11a, T11b, T11cy
T11d), ha sido erosionada, predominando el caracter entrecortado y caético. En la
seccién es posible determinar el basamento acustico siguiendo al reflector
discontinuo de alta amplitud ubicado en el CDP 3160 a 1475 ms-DTV.

Este reflector podria ser parte de la unidad C que en la seccién T10 (CDP 1800)
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fue reconocido a 1360 ms-DTV y en la seccién T13a (paralelo a T11e) esta a 1600
ms-DTV aproximadamente, cercano al CDP 5220. La unidad mas somera al
sureste de la seccién es horizontal en direccion N-S y pierde la continuidad en el

CDP 3340 por donde pudiera pasar la falla F4.

1000

1100

Figurs V.13a Saccide siumica T11a. Esta seceidn tiers dreccidn
INW-SE del CDP 1942 al COP 2175 donde es paralefa al margen
continental. Dl COP 2176 al COP 2248 su direccibn es NE-SW.

Figura V.13b Seccién sismica T11b. Esta
$60060 &5 paralela al margen continental,
con direccitn NW-SE del CDP 2440 al COP
2250.




Figura 1V 13¢ Seccién sismica T1 fc. Del COP 2450 al COP 2525 la direccion de Figura IV.13d Seceion sismica T11d. Esta Figura IV. 136 Seccktn sismica T11e. Del COP 3080 al COP
wsta seccion &5 NE-SYV. La secckdn o paraiela al margen continental del COP 2520 seccin es paralels ai margen continental, con 3125 Ia seccidn esta en una vueka con direccidn NE-SW.
2 CDP 2775 con dreceidn es MALSE. Dol COP 2778 al COP 2649 la direcsién os. direccitn NW-SE del CDP 3059 al COP 2650 Del COP 3126 ai COP 1354 la seccién #9 pacalela al
-5V marger dreceatn N SE
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Seccion sismica T12

El inicio (CDP 3355) de la seccion sismica T12 (Figura 1V.14) marca el
borde de la plataforma continental. Las incipientes reflexiones de la superficie
estan dentro de la unidad A, también observada en la plataforma continental en la
serie de secciones sismicas T11. Al inicio del talud continental, los relfectores de
la unidad A estan cortados por la falla que representa la continuacion de F4 (CDP
3370). La seccion T12 es paralela al talud continental, el cambio fuerte de
pendiente y el gran numero de cafiones enmascaran las reflexiones que pudieran
existir. Es posible encontrar difracciones de un reflector con las caracteristicas de

la unidad C que son difracciones, alta amplitud, deformacion y discontinuidades.




Seccién sismica T13a

A través de toda (CDP 1559-CDP 2665) la seccion sismica T13a (Figura
IV.15) se observan claramente las unidades A, B y C. En limite entre las unidades
A'y B esta aproximadamente a 1550 ms-DTV, mientras que el limite entre By C al
comienzo de la seccion esta en 1730 ms-DTV vy al final en 1780 ms-DTV. Los
canones a afectado fuertemente a la unidad A haciendo dificil de reconocerla al

inicio de la seccion.

Seccion sismica T13b

Las unidades encontradas en la seccion T13a pueden identificarse a través
de la seccion sismica T13b (Figura 1V.15) hasta el CDP 3800, donde la presencia
de posiblemente depdsitos de un derrumbe cortan a las unidades A y B. Este
derrumbe es el mismo que se observo en las secciones sismicas T2 (CDP 1095,
1320 ms-DTV) y T10 (CDP 1720, 1230 ms-DTV). En e_I lado noroeste del posible
derrumbe encontramos una zona sin reflexiones semejante a lo que sucede en las
secciones T2 y T10. Posteriormente cerca del CDP 3895, el limite de las unidades
A y B se observa a los 1240 ms-DTV. En el mismo CDP, el limite entre las
unidades B y C estda 1650 ms-DTV. En el CDP 3830 encontramos a la falla F3 que
interrumpe los reflectores de la unidad C y algunos de la B. En el CDP 3935 la
falla F2 atraviesa la seccion afec;tando a todo el paquete sedimentario. Al lado
noroeste de la F2 no es posible encontrar el limite de las unidades A y B, debido a

que una serie de derrumbes afectan la seccion.
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Seccion sismica T13C

Del CDP 4100 al final de la seccién sismica T13c (Figura 1V.15) se localiza
el derrumbe masivo S, en la superficie del derrumbe se formé un candén que fue
rellenado por capas sedimentarias horizontales. Bajo el derrumbe S se observan
estratos levemente inclinados hacia el sureste. Entre 1270 y 1330 ms-DTV se
presenta una zona cadtica sobre la cual los estratos se acomodaron. Debajo de la
zona caotica los estratos estan interrumpidos por lo que podria tratarse de un

derrumbe.
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Figura IV.15 Seccita siemica T13. Esta seccidn se divide en tres secclones cada una con direccidn  diferents. La seccitn T13a es
paralela al margen continental, con dreccidn NV-SE oel CDP 3720 al COP 3558 La seccion T13b es ciagonal al margen continental, con
direccidn NW-SE del COP 4102 @i CDP 3721, La seccién T13¢c &3 paraiela al talud continental, con direccidn NE-SW del COP 4218 al CDP
4103
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Seccion sismica T14

Al comienzo de la seccion sismica T14 (Figura IV.16) y hasta el CDP 4255
se identifica al derrumbe S. Dos canones ubicados en el CDP 4325 y el CDP 4435
han erosionado a la unidad superficial de la cual queda evidencia en un monticulo
entre los CDP 4335 al CDP 4429. En esta zona se observa una supefficie erosiva
entre la unidad somera y la subyacente, los estratos de la unidad inferior se
acunan hacia el noroeste lo que se puede observar entre 625 y 810 ms-DTV. En el
CDP 4325 se localiza una falla que puede estar relacionada con el primer caién y
afecta desde los estratos someros hasta aproximadamente 1160 ms-DTV. Otra
falla probablemente normal ubicada en el CDP 4290 a 795 ms-DTV interrumpe la
continuidad lateral de las reflexiones debajo del primer monticulo (CDP's 4260-
4315). En el CDP 4314 a 1260 ms-DTV se esta presente un reflector sobre el cual
los estratos superiores terminan formando una discordancia angular, este estrato
se pliega hacia el sureste hasta tocar a la falla F2 ubicada en el CDP 4445, esta
falla coincide con el segundo candén. Del lado sureste de F2 se observa una
disminucion significativa del paquete sedimentario hasta llegar al CDP 4550 donde
practicamente no hay sedimentos, este cambio .de las caracteristicas
estratigraficas puede estar relacionado con un sistema de fallas transcurrentes, y
la falla F4 puede continuarse en el CDP 4515. En el lado sureste de F4 se observa
una unidad pequena de estratos someros horizontales que se acufan hacia F4,
entre el CDP 4570 y el CDP 4665 debajo de los horizontes someros y antes del
multiple del fondo marino (700 ms-DTV) hay una zona de reflectores de baja
amplitud que se inclinan hacia el noroeste. Una falla, probablemente (F7), corta

los estratos superficiales en el CDP 4710.
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Seccion sismica T15

En la seccion sismica T15 (Figura IV.17) se identificé a la falla F7 en el CDP
4855. Del lado suroeste de F7 podemos ver que la relacion de la unidad mas
somera con la subyacente es de una discordancia angular, a tiempos mayores la
amplitud de la segunda unidad se desvanece hasta llegar a la zona del multiple
marino que nubla la informacion real. No obstante la presencia del multiple, entre
el CDP 4920 y el CDP 5010 a partir de los 810 ms-DTV, es posible observar un
reflector inclinado hacia le noreste, plegado, de amplitud alta y frecuencia baja,
este reflector es el mismo que se observa en la seccion T11c entre el CDP 2760 y

el CDP 2850.

Figura V.17 Seccin sismica T15. Esta seceidn
&5 paraleta ol tald continental, con direccion
MWE-SW de! CDP 4785 &l COP 5010,
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Seccioén sismica T16a

En el inicio (CDP 5011) de la seccion sismica T16a (Figura IV.18a) se
localiza el limite entre la plataforma y el talud continental, la falla F4 que divide dos
zonas contrastantes pasa por el CDP 5015. En el tercer canén se observan
pequenas capas de sedimentos recientes. Con apoyo de la seccién sismica T10
fue posible determinar las unidades A, By C en el CDP 5300 de esta seccion, a
1140 ms-DTV se identifica la superficie erosiva que separa A de B, a 1600 ms-
DTV se localiza un reflector con las caracteristicas de la unidad C. La continuidad
de las unidades principales se ve truncada por la falla F2 que cruza la seccién en
el CDP 5350; hacia el noroeste de F2 el caracter la estratigrafia es sensiblemente
diferente a la observada al sureste, los estratos muestran una inclinacion al
sureste. En el CDP 5420 comienza una rama del derrumbe S que se ve hasta el

final se esta seccion.

Seccidn sismica T16b

El derrumbe S visto al final de la seccién sismica T16a se puede mapear
hasta el CDP 5480 de la seccion sismica T16b (Figura I1V.18b). En el CDP 5500 a
1340 ms-DTV encontramos un cuerpo cadtico que se relaciona‘al encontrado en
T13b y T13c entre 1270 y 1330 ms-DTV. Entre el CDP 5530 y el CDP 5635 se
identificé el derrumbe masivo S. Al noreste de S en el CDP 5655 encontramos la

falla F1 cortando todos los reflectores observables.
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Secciones sismicas T16c, T16d y T16e

Estas secciones sismicas permiten mapear la falla F1 y el comportamiento
del derrumbe S en esa zona. La seccién sismica T16c (Figura IV.18c) registra a la
falla F1 en el CDP 5730 y el final de los depésitos del derrumbe S en el CDP 5740.
En la seccion T16d (Figura IV.18d) pasa la falla F1 en el CDP 5855 y el final de
los depositos del derrumbe S en el CDP 5845. La secciéon T16e (Figura 1V.18e)
registra a la falla F1 en el CDP 5970 y los depdsitos del derrumbe S en el CDP

6005.

N
\

Figura IV.18a Seccion sismica T16a. Esta seccion es peralela al margen
continental, con direccion NW-SE del CDP 5452 ol CDP 5011.
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Figura IV.18b Seccitn sismica T16b, Del COP 5701
 CDP 5861 |a seccidn estd en una welta con
direccidn NE-SW. Esta seccitn s dagonal al
margen continental, con direcciin MYW-SE del COP

DTV {ms)

!
DTV {ms)
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Estructura del Talud Continental

En base a la batimetria se reconocieron los siguientes rasgos
geomorfolégicos (Figura [V.19). Tomando como referencia los cafones
submarinos, el area de estudio se puede dividir en dos zonas: (1) la zona noroeste
se caracteriza por tener pocos canones en el talud y (2) la zona sureste-este en la
que sobresale la presencia del derrumbe masivo S que alter6 la batimetria
significativamente. En la parte central del area de estudio, paralelo al perfil T10, el
canon N es el mas profundo, tiene una longitud de 23 km, un ancho maximo de 2
km y hace un gran corte al talud. La zona de canones esta delimitada al oeste por
el candn N y al este por la plataforma continental. El tipo de drenaje es dendritico.
En la parte noreste del area de estudio el inicio de los cafones representa el limite
entre la plataforma y el talud continental. Al sureste se identificé una traza de falla
con direccion NW-SE. La traza de falla puede seguirse al costado sureste del
derrumbe S. La isobata de 400 m define de manera aproximada el limite de la

plataforma continental y el talud continental.
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Figura IV.19 Rasgos geomorfolégicos a partir del mapa batimétrico.

La longitud normal al margen continental del derrumbe S es de
aproximadamente 23.8 km del NE al SW. La longitud maxima transversal al
margen continental, es de aproximadamente 11 km (En el Perfil T2). El espesor
maximo estimado en la seccién T13c es de 270 m. La Tabla IV.1 sefiala donde se
identificd el derrumbe en los perfiles sismicos, asi como el espesor estimado del
derrumbe en su correspondiente CDP, considerando una velocidad de 1550 m/s
para sedimentos no consolidados. A partir de la informacion de las secciones

sismicas se calcul6 el volumen de material desplazado, se simuldé una superficie
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retirando el material del derrumbe y se calculé su volumen. También se calculé el
volumen de la superficie actual (Figura IV.20). El volumen de la superficie actual
menos el volumen de la superficie sin los depdsitos del derrumbe nos da como

resultado el volumen del material deslizado que es igual a 23 x 10° m®.

Tabla IV.1 Espesores méaximos del derrumbe S en los perfiles sismicos
(Considerando una velocidad de 1550 m/s).

Perfil sismico | CDP | Espesor (m)
T2 970 | - 267
T 4765 158
T6a 4800 157

Téb 5130 217

T7 280 114
T13c 4140 270
T16a 5440 107
T16b 5580 208
T16c 5780 209
T16d 5785 216
T16e 6040 248
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R q___“_;: Batimetria actual

Batimetria sin el
material del

400 T .. - ~ derrumbe

Figura IV.20 Superficies utilizadas para calcular el volumen de material deslizado. Los contornos
batimétricos estan cada 50 m.

Las fallas F1, F2, F3, F4, F5 F6 y F7 identificadas en las secciones
sismicas, fueron dispuestas en el mapa de la Figura IV.21 para conocer su
relacion con los rasgos reconocidos en la batimetria. En la misma figura se maped
el derrumbe S observado en las secciones simicas y se compara con el derrumbe
hallado en la batimetria. El contorno del derrumbe en la batimetria es mas suave
en comparacioén con el contorno del derrumbe obtenido con las secciones simicas,
lo que se debe al mejor detalle de las segundas.
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Figura IV.21 Fallas y derrumbe S identificados en los perfiles sismicos y rasgos
geomorfolégicos.

Las fallas F1, F2, F5, F6 y F7 afectan todas las reflexiones visibles en las
secciones simicas, las caracteristicas de las estructuras a ambos lados de estas
fallas son muy diferentes por lo que no se pueden correlacionar los reflectores. La
falla F4 se localiza en el inicio de los canones en el noreste, esta falla esta
relacionada con un cambio drastico en la litologia observado en las secciones
sismicas. La falla F4 afecta fuertemente a las reflexiones profundas y ligeramente
a las reflexiones someras. La falla F3 corta solamente las reflexiones profundas e
intermedias y parece ser de tipo normal, no alcanza a las reflexiones someras. Al
suroeste del area de estudio la traza de una falla observada en la batimetria se
correlaciona con la falla F2. Las fallas F1 y F2 envuelven la zona de derrumbe S
que en su caida rellené al caindn M (Figura 1V.22) que se puede apreciar en los

perfiles sismicos T5, T6 y T7 (Figura IV.23). En el perfil T7 este candn tiene un
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ancho de 3.5 km por lo que es mas ancho que el caién N. La Tabla IV.2 sefala

los perfiles sismicos y CDP’s donde se identificaron las fallas y el derrumbe S.

Cafidn antiguo visto
en TS, Téay T7

Figura IV.22 Localizacién del cafién M en los perfiles sismicos T5, T6ay T7.

cop CDP CDP
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= } 2 1200
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Figura IV.23 Perfiles T5, t6a y T7 donde se presenta el cafion M
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Tabla IV.2 Posicién de las fallas y el derrumbe S
en los perfiles sismicos

Estructura | Perfil CDP

F1 T2 700
T7 430
T8? 565.
T16b 5655
T16¢c 5730
T16d 5855
T16e 5970

F2 T2 1020
T5 4675
T6a 4830
Téb 5110
T7 225
T13b 3935
T14 4445
T16a 5350

F3 T2 1145
T5 4495
T10 1600
T13b 3830

F4 T2? 1435
T10 1915
T11c 2485 y 2590
T11d 2925
T11e 3340
T12 3370
T14 4515
T16a 5015

F5 T3 1830
T4 3600

F6 T3 2185
T47? 3310

F7 T11a 2130
Ti1a 2215
T147? 4710
T15 4855

S T2 830-1015
T5 4645
T6a 4900
T6éb 5104-5230
T7 210-335
T13c 4100
T14 4255
T16a 5420-5450
T16b 5530-5635
T16¢c 5740
T16d 5845
T16e 6005
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Las unidades estratigraficas identificadas en las secciones sismicas se
muestran en la Figura IV.24. La unidad estratigrafica mas reciente es el derrumbe
masivo S el cual se puede seguir a través de los perfiles T2, T5, T6, T7, T13 y
T16. La unidad estratigrafica A se observa en los primeros tiempos de arribo, se
caracteriza por su continuidad y mayor frecuencia que los de las otras unidades.
La unidad A esta poco deformada y en general se observa que toma la forma de
las unidades subyacentes. En algunas secciones se observa que las unidades A y
B estan separadas por una superficie erosiva. La unidad estratigrafica B es de
caracter entrecortado, presenta algunas reflexiones discontinuas, su amplitud es
menor que la de las unidades estratigraficas que la limitan. El contacto entre las
unidades B y C es discordante. La unidad C se caracteriza por su alta amplitud y
baja frecuencia. La unidad C esta mas deformada que las unidades suprayacentes
y en algunas zonas presenta hipérbolas de difraccion lo que indica
discontinuidades. La unidad mas antigua es C, y al llegar a ella los reflectores
inferiores se atentan significativamente por lo que sera referida como el

basamento acustico.

cor
1200 1250 1300

pornenn b e i

DTV (ms)

Figura IV.24 Unidades estratigraficas identificadas en la seccion T2.
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V DISCUSION

Al oriente del area de estudio el perfil sismico GO (Figura V.1) [Atlas 7,
OMDRP] y estudics geofisicos frente a las costas de Guatemala [Seely, 1974],
muestran que las unidades estratigraficas no presentan deformacion significativa
y es posible seguirlas a lo largo de 425 km desde Guatemala hasta -94.922 W,
frente a las lagunas Superior e Inferior en el Golfo de Tehuantepec. Al oeste de
-94.92° W, la complejidad en las secciones sismicas aumenta lo que es
concordante con la evidencia observada en los perfiles sismicos interpretados
en esta investigacion. En ocasiones es practicamente imposible continuar las
reflexiones aun en cortas distancias. Esta complejidad se debe a la presencia de
fallas como F1, F2 y F5, que podrian formar parte de un sistema de fallas
transcurrentes con direccion NE-SW que posiblemente este relacionado con la
falla Salina Cruz [Viniegra, 1971] que al extrapolarla pasa muy cerca y con la
misma direccion de F5 (Figura V.1). Estas fallas cortan a todas las reflexiones
visibles en las secciones sismicas. La falla F3 también con direccion NE-SW
aparentemente es identificada como de tipo nommal. Las reflexiones mas
someras no son cortadas por esta falla indicando que no esta activa
actualmente. La presencia de esta falla puede indicar un régimen de esfuerzos
distensivos que actuaron durante el depdsito de la unidad BI y que concluyeron
antes de que comenzara el depdsito de la unidad A (Perfil T2). Las fallas F4 y F7
constituyen otro sistema de fallas con direccion NW-SE. Las caracteristicas de
F4 concuerdan con las de una falla transcurrente, ya que las caracteristicas

estratigraficas a ambos lados de la falla son totalmente diferentes. Esto puede
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resultar de un desplazamiento lateral grande. La falla esta activa ya que afecta
los reflectores recientes. Es probable que la falla F7 sea del resultado de la
inestabilidad que representa el cambio de pendiente entre la plataforma vy talud
continental. El flanco SW de la falla tiende a caer hacia el talud, induciendo falla
normal.

En la zona sureste de los perfiles T3 y T4, Burkart [1987] propone el paso
de la falla Polochic que extrapola a través del Golfo de Tehuantepec hasta tocar
la Trinchera Mesoamericana en la latitud 15.25° N (Figura V.1). Los perfiles
sismicos de este estudio muestran un area muy compleja con fallas que no se
correlacionan en la direccion W-E, una de las caracteristicas de la falla Polochic.
Debido a que los perfiles sismicos terminan justo donde pasa esta falla, no fue

posible examinar la hipétesis de Burkart [1987].

I-,\ Fa@lp Salina Cruz
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Figura V.1 Perfil sismico GO, falla Polochic y falla Salina Cruz en relacion con las fallas
identificadas en este estudio.
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Los depdsitos del derrumbe “S”, identificado con la batimetria y en los
perfiles sismicos, muestran que fue un evento masivo que alcanzé
aproximadamente una longitud normal al margen continental de 23 km y una
longitud transversal de hasta 11 km. Se estimé un volumen de material

desplazado de 23 x 10° m®.

Todas las fallas principales, excepto F3, afectan a los reflectores mas
recientes lo que indica que estan activas. La presencia de depositos de
derrumbes en las secciones sismicas y en particular del derrumbe “S” son
indicios de que se trata de una zona inestable. Los deslizamientos comunmente
ocurren con pendientes de 4° [McAdoo, 2004]; en el noreste del area de estudio
se tienen pendientes de hasta 6° lo que indica que la probabilidad de
deslizamientos es alta. Los derrumbes en el piso oceanico provocan grandes
desplazamientos de agua lo que puede originar tsunamis que ponen en peligro a
las poblaciones cercanas a la costa. Derrumbes como el ocurrido en el area de

estudio pueden volver a suceder por tratarse de una zona tecténicamente activa.
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VI CONCLUSIONES

Resuliados de analizar la batimetria del talud continental en el Golfo de
Tehuantepec evidenciaron la presencia de una traza de falla en la parte sureste
del area de estudio, un derrumbe masivo en la parte este, una zona de cafiones
con drenaje dendritico en el oeste, y la pronunciada pendiente del talud
continental al noroeste.

Con el procesamiento de los datos sismicos de reflexion se obtuvieron
imagenes del subsuelo en la parte superior del talud continental que permitieron
identificar varias estructuras que hasta antes de este estudio no se conocian. Se
determinaron tres unidades estratigraficas en la parte superior de la columna de
sedimentos; la unidad A es la mas somera, estd poco deformada, sus
reflexiones son continuas y de mayor frecuencia que los reflectores de las otras
dos unidades estratigraficas; la unidad B es de caracter entrecortado, en algunos
sectores presenta reflectores discontinuos y de amplitud menor que la de las
otras unidades; la unidad C se caracteriza por no tener continuidad, presenta
hipérbolas de difraccion posiblemente como resultado de la presencia de
grandes bloques y es mas cadtica que las unidades suprayacentes. La unidad C
es la mas antigua que se pudo observar en las secciones sismicas. Se
identificaron depdsitos de un derrumbe masivo “S”, el cual tiene la caracteristica
de cortar las unidades A y B. Se identificaron siete fallas principales de las
cuales cinco afectan a los reflectores mas someros, aparentemente tienen
caracteristicas de fallas transcurrentes y pueden constituir la parte oceanica del

sistema de fallas relacionadas con la falla Salina Cruz que corre de norte a sur
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cortando el Istmo de Tehuantepec. Se maped al derrumbe masivo “S” de forma
eliptica, tiene una longitud normal al margen continental de 23 km y una longitud
transversal maxima de 11 km, espesores de hasta 270 m y se estimd un
volumen de material deslizado de aproximadamente 23 x 10° m®. En los perfiles
sismicos se observaron otros derrumbes menores en las unidades
estratigraficas A y B, lo que indica que este tipo de eventos son comunes en el
area. Por las caracteristicas de las fallas principales se infiere que el area es
actualmente tectonicamente activa. Ademas la pendiente en el extremo noroeste
del area de estudio es de hasta 6° y muestra dos fallas que coinciden con el
limite del talud y la plataforma continental. Estas fallas en conjunto con el
tectonismo regional del margen convergente hace particularmente inestable el
talud superior del Golfo de Tehuantepec, per lo que hay un gran riesgo para que

derrumbes de grandes proporciones ocurran y generen un tsunami.
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APENDICE

Se presentan las secciones sismicas procesadas que se analizaron en el
Capitulo IV. En la parte superior de la seccién se indica su direccion, el nUmero
de CDP para cada traza y los cruces con otras secciones. La escala vertical es
doble tiempo de viaje de la onda sismica en milisegundos. Se presentan las

secciones en orden cronoldgico.

DTV (ms)

Figura A1, Seccidn sismica T1. La seccidn es paraleia al margen
continental, con direccién

SE-NW del CDP 0 ol CDP 373
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Figua AZ. Seccién sismica T2 Esta secclén es paralela al margen continental, con direccién NW-SE del CDP 380 al CDP 1558




Figurn AJ. Seccidn siamica T3a. Esia seccicn s parmbsia ol margen confinertal. con direccion NW-SE. del CDP 1559 ol CDP 2685
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. Seccitn sismica T4. Esta seccidn es paralela al mangen continental, con direccion NW-SE, del CDP 3974 ol CDP 2888
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Figura A8, Seccidn sismica T5. Esia seccion et paralels al mangen continental, Son direccion NW-SE del COP 4769 ol CDP 3975

Figurs A%, Secciones sismicas T5a y TED. La seccidn sismica TBa comienza con una
uslls en direccidn NWLSE del COP 4770 al 4840 Dal COP 4870 & COF 5100 la dreesion
de T3 &4 SW-NE La secclon TEb Hene dimecian SE-NW ol COP 5104 o 5255
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Fgura AL Seccion sismica T7. Esta seccion es paralela al mangen continental, con
direcciin NW-SE del CDP 448 2l CDP 0.

Figure A10. Seccin sismica TS Esta seccion es parslels &l margen continertad, con
direcciin NW-SE def CDP 677 ol COP 1148,
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Figura All. Seccitn stsmica T10. Esta seccién es parajes al talud continental, con direccién NE-SW del COP 1941 o
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Figua il Secciin sismied T11d. Esli Figradide. Seccdn siwmica T1ie. Del COP 2080 o COP
=N

ﬁ.?wsﬂluﬁ FgraAlic. Swa viriea Tl Dol CO 450l CIP 2525  dvecin o otybecho s oo
o e o e 0 el ¢ NE-BAF L ecet ot i f s ool e TP 538 drvesion WW3.5E oo COP Y50 3 COF 0 D CIP 3128 C0P 134 v s gt

g &1 22 Saceiie siumica T1 1. Exta secuiie e diecsie
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Figura A13. Seccién sismica T12. Esta
seccion es paralela al talud continetal,
con direccicn NE-SW. del COP 3355 al

[_cop3sst.

Figura ATA Seccidn sismica T13. Ests seccion se dhide en ires secciones cada una con direccion  diferente. La seccidn T13a a3
paraiela al margen continental, con direccibn NW-SE del COP 3720 al COP 3558, La seccidn T130 es diagonal al margen continental. con
direccién MALSE del COP 4102 al COP 3721, La seceitn T13c es paraisia al takud continental, con direccidn NE-SW del COP 4218 al COP
4103
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Figura A16. Seccidn sismica T15. Esta seccion
es paraleta al talud continental, con direccidn
NE-SW del COP 4766 al COP 5010,

Figura A15. Secchin sismica T14. Esta seccidn es paralela al margen continental, con direccién NW-SE del CDP 4210 al CDP 4875.
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Figura &17a.  Seccidn sismica T15a. m‘.ili a margen

m

n

dirnceion NWLSE del COP 5452

Figura A170. Seccidn sismica T18, Del COP ST0
o COP 5561 @ saccion estd &n ua wela con
dmesion NE-SW. Esta peceidin s dagonal al
mangen cosirental con dreccion M-SE dal COP
5660 2l COP 3453,

COP $702 ol CDP 4780
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