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Resumen

La aplicacion integrada de métodos potenciales regionales y de alta resolucion en un sector de aguas profundas del
occidente del Golfo de México, ha sido fundamental en la determinacion de modelos geolodgicos, tipo de corteza,
configuracion del basamento, diferenciacion sal-arcilla y documentacion de prospectos. Beneficios adicionales incluyen
el apoyo en la formulacion de modelos densidad—velocidad para procesos PSDM como parte de un plan de mejora en el
empleo Optimo de este tipo de datos, su unificacion digital y la formacién de especialistas.

Introduccion

La aplicacion de la gravimetria y magnetometria en la
Exploracién Petrolera de México se iniciéd en el periodo
de 1908-1938, donde el empleo de informacién geoldgica
superficial, gravimetria y magnetometria fue determinante
en el descubrimiento de yacimientos petroleros de la Faja
de Oro terrestre (Cornejo, 1962), y 13 yacimientos de
aceite relacionados a tectdnica salina en el SE de México
(Hurheim, 1926).

Apartirde 1939y hasta 1950, laintegracién de lainformacién
sismica de reflexién, gravimetria, magnetometria y otra
informacion geoldgica, apoyd al descubrimiento de los
yacimientos petroleros de las cuencas de Burgos y de
Veracruz. De 1950 a 1990, Pemex continud adquiriendo
datos potenciales en las provincias geoldgicas de interés
econdémico-petrolero.

La evaluacion del Potencial Petrolero de la porcidon
Mexicana de la Cuenca del Golfo de México iniciada en la
década de los 70’s, se reactivo de 1991-2000, al adquirirse
simultdneamente 30,000 km lineales de sismologia 2D,
gravimetria y magnetometria. Durante 2001-2003 se
adquirid aeromagnetometria en la porcidn mexicana del
Golfo de México. Actualmente, en la porcidén occidental
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del Golfo de México, Pemex estd adquiriendo sismica
3D, gravimetria y magnetometria de alta resolucién,
gue apoyardn los estudios de Evaluacién del Potencial e
Incorporacidn de Reservas del Proceso Exploratorio.

En este trabajo se describe un proyecto de mejora para el
empleo de métodos potenciales en la porcidn occidental
del Golfo de México, mostrandose algunas aplicaciones de
la gravimetria y magnetometria en los estudios de Analisis
de Cuencas, Sistemas Petroleros y Plays, que incluyen la
interpretacion de elementos estructurales del NE de México,
la geometria del sistema paleotransformante activo durante
la apertura del Golfo de México, asi como de los limites y
tipo de corteza, la morfologia y profundidad del basamento.

Desarrollo
Antecedentes de la Informacion de Métodos Potenciales

La evaluacién del potencial petrolero de la porcidn
Mexicana de la Cuenca del Golfo de México, iniciada en
la década de los 70s, se reactivd en 1991 al adquirirse
3,500 km de sismologia 2D, gravimetria y magnetometria en
la plataforma continental, cerca de la linea de costa, hasta la
isobata de 200 m. En 1994 se adquirieron simultaneamente
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10,000 km de sismica 2D, gravimetria y magnetometria; en
1996 se observaron simultdaneamente 6,000 km de sismica
2D y gravimetria; en 1999 se observaron aproximadamente
10,500 km de sismica 2D, gravimetria y magnetometria.

En 1998 se adquirié la gravimetria del Golfo de México,
derivada de la altimetria medida por satélites (Méndez et
al, 1998). Esta informacion, se empled para orientar las
adquisiciones sismicas 2D, realizadas en afios posteriores.

En 1999, para reconocer estructuras Synrift en la
Cuenca Tampico—Misantla, cuya expresién gravimétrica
corresponde a un minimo gravimétrico (Hernandez, 1998),
se adquirieron datos de gravimetria y aeromagnetometria
en la porcidn terrestre, transicional y marina.

En el afio 2000, para interpretar las geometrias de
minicuencas en la provincia geoldgica del Delta del Bravo se
adquirieron, por medio de un barco, datos de gravimetria
de alta resolucién, simultdaneamente con la adquisicidn
sismica 3D.

En 2001-2002, el Consejo de Recursos Minerales (ahora
Servicio Geoldgico Mexicano SGM), con el objeto de
fundamentar la evolucién tecténica del Golfo de México, y
apoyar los estudios de plays, adquiri6 aeromagnetometria
en la porcién Mexicana del Golfo de México.

Para identificar estructuras subsalinas, en costa afuera,
durante el periodo 2008-2009, en la provincia de sal aléctona
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del Golfo de México, se efectuaron dos adquisiciones de
informacion en barco: en la primera se observaron 6,000
km lineales de informacidon sismica 2D, gravimetria y
magnetometria, en la segunda, se observd sismica 3D,
gravimetria y magnetometria de alta resolucién en una drea
de 10,000 km?, representada por un poligono de color rojo,
Figura 2.

Actualmente, en la porcién occidental del Golfo de México,
Pemex estd adquiriendo en barco y en forma simultanea
informacion sismica 3D, gravimetria y magnetometria de
alta resolucion. Adicionalmente, en los convenios de Fondo
Sectorial SENER-CONACyT-IMP, se estan desarrollando
proyectos donde se incluye la adquisicidon, proceso e
interpretacion de informacién de gravimetria gradiométrica
para obtener modelos de densidad-velocidad de intervalo
y como apoyo a los procesos sismicos PSDM y en la
interpretacion de la sal aloctona.

Proyecto de mejora de la aplicacion de
gravimetria y magnetometria en la porcion
occidental del Golfo de México

La informacidn gravimétrica y magnetométrica regional
y de alta resolucién se emplea en los estudios de anilisis
de cuencas, sistemas petroleros, plays y generacion de
localizaciones. La pendiente de la linea de color amarillo
en la Figura 1, indica en forma gradual la aplicacion de esta
informacion en cada etapa del proceso exploratorio.

nCorporacion

L, he
J Reservas

Interpretacion Detalle

Gravimetria y Magnetometria

Figura 1. Aplicacion de la informacion gravimétrica y magnetométrica.
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Areas de oportunidad

El anadlisis sobre la aplicacion de datos potenciales en la
porcidn occidental del Golfo de México hasta el afio 2008,
mostré una interpretacion e integracién de la informacion
limitada de datos potenciales a los estudios de evaluaciéon
del potencial e incorporacidon de reservas, en la porcidn
norte de la Cuenca del Golfo de México del AEAPN. De este
andlisis, a partir del 2009 se inicié un proyecto de mejora en
la aplicaciéon de métodos potenciales.

Algunas areas de oportunidad detectadas del andlisis,
incluyeron:

e El incremento de la aplicacion limitada de datos
y técnicas de métodos potenciales en el proceso
exploratorio.

e Coadyuvar al conocimiento de la geologia petrolera
en areas de frontera y/o de tectdnica sal/arcilla y
de actividad magmitica.

e Interpretacidn integrada en areas con sismica 2D y
3D de baja relacién sefial/ruido.

e  Obtener modelos de densidad-velocidad de intervalo
para reducir las iteraciones del proceso PSDM.

e Incrementar el numero de especialistas en la
aplicaciéon de métodos potenciales.

e Unificacién de la informacidn
y magnetométrica de diversas
exploratorias.

gravimétrica
campanas

e Programas y bases de datos obsoletos.

Aplicaciones en el analisis de cuencas,
sistemas petroleros y plays

En este trabajo se integra la informaciéon de geologia
superficial, sismica 2D, 3D, gravimetria, magnetometria,
informacion geoquimica de nucleos de fondo marino,
modelos sedimentarios y modelos estructurales, para
interpretar los elementos tecténicos del NE de México, la
geometria del sistema paleotransformante que originé
la deriva del Bloque de Yucatan, el tipo de corteza y la
geometria y profundidad del basamento en el Occidente
del Golfo de México.

VOL. 53 No. 2, FEBRERO 2013 - ISSN 0185-3899

El conocimiento de la geologia petrolera en tierra, adquirido
durante mas de 100 afios de exploracion, de los elementos
tectdnicos de la Cuenca de Burgos, Cuenca de Magigatzin,
Arco de Tamaulipas, Cuenca Tampico—Misantla, Plataforma
de Tuxpan, Cuenca de Veracruz y Plataforma de Cérdoba,
debe considerarse en los estudios de la plataforma
continental y la Cuenca del Golfo de México.

Marco geolégico

En el mapa de geologia superficial del NE de México,
mostrado en la Figura 2, (Servicio Geoldgico Mexicano),
se observan afloramientos de rocas igneas, sedimentarias
y metamorficas, representados por diferentes colores.
Las rocas igneas extrusivas e intrusivas aflorantes, estan
asociadas a los arcos magmaticos desarrollados en el tiempo
geoldgico (Damon et al 1981), enfatizando su actividad
durante la orogenia Laramide.

Mapa geoldgico

Poligono A

Figura 2. Mapa geolodgico del NE México.
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Las rocas metamorficas de edad del Paleozoico,
corresponden al esquisto Granjeno y gneiss el Novillo
qgue afloran al occidente de Ciudad Victoria Tamaulipas
(Ortega, 1978). Estas rocas constituyen el nucleo del
anticlinal Huizachal-Peregrina. Otro afloramiento de
estas rocas metamorficas se encuentra en el anticlinal de
Huyacocotla. Estas rocas (representadas por poligonos de
color morado), se consideran el basamento cristalino de la
columna geoldgica del NE de México.

Todos los cuerpos intrusivos detectados en la superficie
estdn representados por poligonos de color rojo y se
observan distribuidos en todo el mapa; las rocas extrusivas
estdn representadas por poligonos de color naranja vy
destacan, por su extensa distribucidn, los derrames de
andesitas y basaltos del Cinturdn Volcanico Mexicano.

Al norte del mapa, las rocas igneas extrusivas e intrusivas
y aflorantes, muestran una direccién W-E y corresponden
al Cinturén Candela-Monclova (CCM) de edad Terciario
(Chavez G. 2005). Al Sur, de este alineamiento, al occidente
de las Curvatura de Monterrey (CM) y de Villagran (CV)
se observa en superficie, otro alineamiento de igneos
intrusivos, que conforman de W-E el alineamiento El Oro
(Hernandez et al 2005). En la planicie costera, se observan
otros conjuntos de rocas igneas intrusivas que conforman
las estructuras anticlinales de las sierras de San Carlos
Cruillas y de Tamaulipas.

Las rocas sedimentarias del Terciario, corresponden
a sedimentos depositados en sistemas fluviales de
ambientes costeros, que depositaron turbiditas en el
canal de Chicontepec, la plataforma continental, talud y
Cuenca del Golfo de México. Los poligonos asociados a
estas rocas tienen diferentes colores, representando con
colores amarillos a las rocas del reciente, amarillo oscuro
para las rocas del Plioceno-Pleistoceno, café claro para los
terrigenos del Oligoceno y naranja-café oscuro para los
terrigenos del Eoceno-Paleoceno.

Otras rocas sedimentarias son los carbonatos del
Mesozoico, depositados en ambientes de plataforma,
talud y cuenca. En el mapa geoldgico, los afloramientos
de rocas del Jurasico, se muestran con poligonos de color
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azul fuerte que varia a azul ligero, asociados a las rocas del
intervalo del Jurdsico Inferior hasta el Jurdsico Superior,
y las rocas del Cretacico, se muestran con poligonos de
color verde que varia de claro a obscuro, representando el
intervalo Cretdacico Superior, Cretacico Medio y Cretacico
Inferior.

Las rocas del Mesozoico que conforman la Sierra Madre
Oriental (SMO), muestran un frente tectonico aflorante
con extensién regional, que se reconoce en diferentes
sectores (Aranda et al, 2008). En el norte, se observa
un alineamiento de anticlinales alargados de NW-SE
y angostos de W-E, ubicado al occidente del Golfo de
Sabinas y de la cuenca de la Popa, mas al SE se localizan
las Curvaturas de Monterrey (CM) y de Villagran (CV), los
anticlinorios Huizachal-Peregrina (AHP) y de Huayacocotla
(AH). Al Sur de la Cuenca Tampico-Misantla, en el Macizo de
Santa Ana (MSA), los anticlinales deformados de la Sierra
Madre Oriental estan cubiertos por las rocas extrusivas
del Cinturén Volcanico Mexicano, mas al SE, este frente
tectonico se ha interpretado sepultado al occidente de
la cuenca de Veracruz, conformando el alineamiento
de campos productores de aceite, denominado
Lagarto—Nopaltepec.

Las rocas del Mesozoico de los anticlinorios Huizachal-
Peregrina y de Huayacocotla, representan actualmente
cuencas invertidas caracteristicas de una tectdnica de piel
delgada combinada quizds con una tectdnica de piel gruesa
(Horbury et al 2003). La tectdnica de piel gruesa donde
se involucra el basamento presenta ciertas estructuras
como: pandeo en el basamento, fallas inversas que fueron
normales y estructuras en flor.

Marco tectoénico

En 1998, para la evaluacion del potencial petrolero de
la Cuenca del Golfo de México, Pemex—IMP realizaron
la unificacién digital de la informacién gravimétrica vy
magnetométrica de todas las adquisiciones realizadas por
Petréleos Mexicanos, desde 1916 hasta 1994. En la Figura 3
se muestran los mapas de la integracién magnetométrica
continuada a 600 msnm (izquierda) y de la unificacién
gravimétrica corregida, por el efecto isostatico, (derecha).
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Anomalia magnética RTP

Anomalia de Bouguer con C. |

Figura 3. Anomalia magnética unificada reducida al polo (izquierda). Anomalia
de Bouguer unificada y corregida isostaticamente. Elementos tectonicos del
occidente del Golfo de México (derecha).

En estos mapas, de acuerdo a los alineamientos de las
anomalias gravimétricas y magnetométricas, se interpretan
cualitativamente los elementos tecténicos principales de
la porcién occidental de Cuenca del Golfo de México y que
forman parte de la Megacuenca del Golfo de México:

e La Cuenca de Burgos, asociada a una expresion
magnética en forma de “V”, cuyo limite
occidental de esta geometria esta constituida
por el alto de Vaquerias donde el basamento
es somero y la porcidn oriental esta constituida
por un alineamiento magnético, denominado
alineamiento perdido asociado a bloques altos
de basamento, donde se formé el alineamiento
estructural del Cinturon Plegado Perdido
Mexicano. La geometria de la Cuenca de Burgos,
incluye las provincias geoldgicas de Burgos, Delta
del Bravo, Cinturdn Subsalino y Cinturén Plegado
Perdido Mexicano, y explica por qué la influencia
de la sal aléctona termina al sur del poligono color
rojo y desde este lugar hasta el NE de la Cd. de
Veracruz no existe tectdnica salina. En este punto
es donde se ha interpretado la sal de Campeche.
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El Arco de Tamaulipas es una estructura localizada
al occidente de la Cuenca de Burgos, asociada
a un alineamiento magnético con una longitud
de mas de 700 Km orientado de NW a SE. Esta
estructura se inicia en el alto magnético de
Villagran, atraviesa el estado de Tamaulipas, se
interna en la plataforma continental y continua
casi paralelo a la linea de la costa y termina en
la porcion sur de la Plataforma de Tuxpan. Este
alineamiento estructural incluye el monoclinal
del arco de Tamaulipas (Goldhamer 1999,
Goldhamer et al 2005), los altos magnéticos
de Tamaulipas Constituciones, Arenque vy
Plataforma de Tuxpan.

La Plataforma Valles—San Luis estd asociada a un
alineamiento magnético de geometria semicircular.

La Faja de Oro estd asociada a un alineamiento
magnético similar a una faja, forma de la cual
recibid6 su nombre. La anomalia gravimétrica
residual define la geometria de la faja de Oro
(Hernandez et al, 2008).
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e la estructura de la Cuenca Tampico-Misantla se
desarrollé entre la Plataforma Valles-San Luis y la
Faja de Oro. Gravimétricamente esta representada
por un alineamiento de maximos. En la porcidn
terrestre se incluye el Canal de Chicontepec y en
la porcion marina la parte extensional del sistema
Quetzalcoatl a nivel Terciario, para el Mesozoico
en la porcién marina se interpretan horizontes
sismicos, que se acufian sobre altos de basamento
pre existente y bloques de basamento reactivados.

e El Macizo de Santa Ana estd asociado a un alto
gravimétrico y magnetométrico, y constituye
la porcion mas oriental del Cinturén Volcanico
Mexicano. Esta estructura de basamento, se
localiza al sur de la desembocadura del Canal de
Chicontepec que bordea la Faja de Oro.

e La Cuenca de Veracruz tiene una expresion de un
minimo gravimétrico que estd asociado a un espesor
grande de terrigenos. En el eje de la cuenca se
observa un alineamiento de maximos magnéticos,
que se interpretan como la continuacion de la
falla Santa Ana-Aquila (paleotransformante del
occidente del Golfo de México), por donde derivé
el Blogue de Yucatan durante la apertura del Golfo
de México.

e laplataforma de Cérdoba estd representada por un
alineamiento de maximos gravimétricos, asociados
al contraste lateral de densidad entre los terrigenos
de la Cuenca de Veracruz y las calizas del frente
tectdnico sepultado de la plataforma de Cérdoba
(Hernandez, 2006).

e El macizo de los Tuxtlas estd asociado a anomalias
gravimétricas y magnéticas positivas, este
elemento estructural constituye la porcién Oriental
de la Cuenca de Veracruz.

e La Cuenca Salina del Istmo estd asociada a un
minimo gravimétrico, asociado a las estructuras

desarrolladas por la tectdnica salina.

Sistema paleotransformante

Falla San Marcos, Falla Santa Ana—Aquila y Alineamiento
Perdido

El conjunto de las fallas San Marcos, la Bavia y Mojave-
Sonora, estan consideradas como un sistema de fallas
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transformantes activas durante la apertura del Golfo de
México (Le Pichon, J. et al, 2008, Pindell et al 2002). En este
trabajo, con la interpretacion de la informacién sismica 2D,
3D, gravimetria y magnetometria, se ha comprobado que
estas fallas se han reactivado en el tiempo geoldgico.

De las tres fallas mencionadas, la traza de la falla San
Marcos, se ha interpretado al sur del Golfo de Sabinas
(Chavez G. 2005). En este trabajo, con la informacion de
magnetometria y gravimetria, se interpreté la geometria
del sistema paleotransformante por donde derivé el Bloque
de Yucatdn durante la apertura del Golfo de México. La
geometria interpretada es parecida a la letra “Y”, Figuras 4
y 5, simulando la estructura de un punto triple.

El punto donde convergen las tres fallas se encuentra al sur
del poligono de color rojo, cuya area aproximada es 10,200
km?, y el 80% esta cubierto por un gran dipolo magnético.
Este dipolo puede estar asociado a un hot spot similar
a los interpretados por Bird et al, 2005. Estas plumas del
manto se caracterizan por que durante su emplazamiento
se creO la suite ofiolitica, caracterizada por tener basaltos
en su porcidon somera, seguida de un enjambre de diques
de basalto y gabros en su parte profunda.

A partir de este gran dipolo magnético, las anomalias
gravimétricas y magnetométricas cambian de direccion,
Figura 4.

1~

. _r_
Ealla SantaAna-Aguila

Figura 4. Anomalia de Bouguer.
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Figura 5. Anomalia magnética reducida la pologeometria

en forma de “Y” del sistema paleotransformante por

donde derivd el Bloque de Yucatan durante la apertura
del Golfo de México.

e Hacia el NE definen el alineamiento magnético
perdido, asociado a bloques altos de basamento
donde se construyé el alineamiento estructural del
Cinturén Plegado Perdido Mexicano.

e Hacia el NW, las anomalias magnéticas vy
gravimétricas estdn asociadas a la traza de la falla
San Marcos. En esta misma direccidn el basamento
se hace somero conformando el limite tectdnico
de la plataforma del Jurasico Superior.

e El alineamiento de anomalias gravimétricas
positivas con direccidn norte-sur se inicia en el
poligono rojo y terminan en el macizo de Santa
Ana. Este alineamiento estda asociado a la falla
Santa Ana-Aquila. Las anomalias magnéticas
positivas siguen la misma direccion hasta el
macizo de Santa-Ana, continuando sobre el eje de
la Cuenca de Veracruz hasta terminar en el macizo
de Chiapas. La evolucién tecténica del Golfo de
Meéxico sugiere que el macizo de Chiapas estuvo
frente a la Faja de Oro, y que este bloque derivo
conjuntamente con el Bloque de Yucatan, desde

ese lugar hasta su posicién actual, (Pindell, 2002).
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Modelado cortical de transectos
regionales, tipos de corteza y basamento

Tipo de corteza

En términos del tipo de corteza, se interpreta
cualitativamente que durante la construccién de la Pangea
se congregaron bloques de basamento de terrenos
aléctonos (Campa y Coney, 1984); de esta manera se
asume que en el Permo Tridsico, en las areas del NE de
México y el Oeste del Golfo de México revistié una corteza
continental. El basamento de esta corteza continental estd
constituido por un basamento igneo-metamorfico, cuya
estructura consiste de medios grabens, horst y grabens. La
edad del Permo Triasico de las rocas de este basamento,
se confirmd mediante los estudios radiométricos de los
nucleos de los pozos perforados en el drea de la estructura
del Arco de Tamaulipas, que constituye la porcién
Occidental de la Cuenca de Burgos.

En el Jurdsico Medio, el establecimiento del hot spot en
la periferia del protogolfo (Bird et al 2005), incluyendo el
area del poligono color rojo, produjo un calentamiento
de la litésfera, dando como resultado que el contenido
mineraldgico de las rocas de la corteza continental de la
Cuencade Burgosydel Arco de Tamaulipas cambiaraarocas
de una corteza continental a continental—transicional.

La escision que provocé la apertura del Golfo de México,
y consecuentemente el desprendimiento del Bloque de
Yucatdn que estaba localizado frente de las costas de
Texas y Louisiana (Pindell 2002), y su deriva a lo largo
de la trayectoria oriental de la “Y” definida por las
anomalias gravimétricas y magnetométricas, produjo la
corteza oceanica.

Por tanto, en esta interpretacién cualitativa del tipo vy
limites de la corteza, se postula que la Cuenca de Burgos
y el Arco de Tamaulipas tienen actualmente una corteza
continental-transicional y el limite de la corteza ocedénica
corresponde a la porcion oriental de la “Y”, Figuras 4y 5.

Para definir cuantitativamente el tipo de corteza (en
términos de la densidad y de la susceptibilidad magnética
de las rocas que la constituyen), la geometria y profundidad
del basamento en las provincias geoldgicas de Burgos,
Salina del Bravo, Cinturén Plegado Perdido y porcidn
norte del Cinturén Extensional Quetzalcoatl y Cordilleras
Mexicanas, se modelaron nueve transectos regionales
(tres en 2009 y seis en 2010).
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De los nueve transectos modelados, ocho corresponden
a secciones regionales balanceadas y restauradas en el
proyecto de Tectdnica Salina, desarrollado en 2009 por la
Subdireccidn Técnica de Exploracion, el otro transecto se

Eromaiia de Bougast

La interpretacion cuantitativa del tipo de corteza se logré
al ajustar las curvas de la Anomalia de Bouguer y de
intensidad magnética total, con la respuesta gravimétrica
y magnetométrica del modelo cortical de densidad-
susceptibilidad magnética de cada transecto. Biegert et
al 2008 modelaron dos transectos localizados frente a la
Faja de Oro, Figura 7, izquierda abajo, como resultado
del modelado postularon la existencia de los limites de
corteza continental y ocednica, separadas por una zona de
deformacidn de los bloques de basamento. En el ajuste de
la anomalia de Bouguer, propusieron que esta anomalia
fue producida por un levantamiento de la superficie del

Figura 7. Modelos corticales para interpretar la
traza de la falla Santa Ana-Aquila.
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interpretd localmente sin balancearlo ni restaurarlo. Los
nombres de los modelos y su ubicacidn de N a S son: TSN1,
TSN5, TSN7, TSN9, 9A, TSN15, TSN17,TSN19 y TSN21,
Figura 6, parte superior.

1

Figura 6. Mapas de métodos potenciales

empleados en el modelado cortical de

nueve transectos. De acuerdo al modelo de

densidades, el transecto TSN1 esta ubicado

en la corteza transicional. Los bloques mas

al Oriente se encuentran en el dominio de la
corteza oceanica.

moho. En este trabajo, para definir los limites de la corteza
y la geometria del basamento, se considerd la hipétesis de
Biegert: que el levantamiento de la superficie del moho y
deformacidn del basamento es un rasgo regional expresado
por los alineamientos gravimétrico y magnetométrico.
Estos alineamientos estdn asociados a la falla Santa Ana-
Aquila, Figura 7. La interpretacion integrada de sismica 2D,
3D, gravimetria y magnetometria, demostré que esta falla
corresponde a una falla de desplazamiento lateral derecho,
con una componente inversa. Por el alcance estratigrafico
de la deformacién producida, se asume su reactivacién en
el periodo Terciario.
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En las Figuras 6 y 8 se muestran los mapas de la Anomalia
de Bouguer y de Anomalia magnética reducida al polo
empleados en el modelado cortical, asi como los resultados
del modelado de dos transectos, TSN1y el TSN9.

En estos transectos, los colores de los bloques de basamento
indican las densidades utilizadas para realizar el ajuste de
la Anomalia de Bouguer; asi, los bloques de basamento de
color amarillo indican densidades en un rango entre 2.6 y
2.7 g/cc, los bloques de color naranja indican densidades
desde 2.71 hasta 2.78 gr/cc y los bloques de color rojo
densidades desde 2.79 hasta 2.85 gr/cc.

Los valores de la densidad de los bloques de basamento,
obtenidos durante el modelado de cada transecto
regional se ubicaron sobre los transectos; posteriormente
se realizo la configuracidon automatica de los valores de
las curvas de isodensidad. La corteza continental estd
representada por rocas cuya densidad se encuentra en un
intervalo de 2.6 hasta 2.71 gr/cc; la corteza transicional
contiene rocas con densidades desde 2.71 hasta 2.77
gr/cc y la corteza ocednica estd asociada a rocas cuyas
densidades se encuentran en el intervalo de 2.78 hasta
2.85 gr/cc.

Figura 8. Mapa de la corteza oceanica, las lineas de color negro

corresponden a los limites y tipo de corteza interpretados cualitativamente.

La distribucion areal de la corteza esta representada por la configuracion
de los valores de densidad.

Basamento

Los valores obtenidos de la profundidad del basamento
de los seis transectos modelados en 2010, se conjuntaron
con los datos de profundidad de basamento de los tres
transectos regionales modelados en 2009, generandose
un archivo digital del basamento desde el paralelo 26°.00
hasta el area del poligono color rojo. Estos valores se
configuraron automaticamente para obtener el mapa
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de basamento mostrado en la Figura 9, se observa que
el basamento se profundiza suavemente de occidente
a oriente con algunas narices estructurales, dos hacia el
occidente y una hacia el oriente, que conforman el pie del
talud de la Cuenca del Golfo de México. Después del talud
se definen algunos depocentros en la cuenca franca, en
tanto que, mas al oriente se observan algunos altos de
basamento aislados que siguen el alineamiento estructural
del Cinturén Plegado Perdido.

Ingenieria Petrolera | 97



Los métodos potenciales como evidencia geofisica de la evolucion tectonica del norte del Golfo de México, p.p.89-100

Figura 9. Mapa de basamento en las provincias geoldgicas de Burgos, Delta
del Bravo, Cinturén Subsalino, Cinturon Plegado Perdido y Cordilleras
Mexicanas Norte.

Para construir un mapa de basamento cristalino del
Occidente del Golfo de México, Figura 10, se unificaron las
mallas del basamento del modelado de los nueve transectos
modelados, la malla del basamento acustico de la porcién
Sur del poligono rojo y la malla de la interpretacion en
profundidad del basamento acustico de la sismica 2D, desde
el poligono rojo hasta el limite del AEAPN.

Algunos aspectos importantes en la construccidon de este
mapa son:

1) Laprofundidad del basamento calculado se calibré con las
profundidades de basamento granitico y metamorfico,
cortado durante la perforacién de los pozos de la llanura
costera y plataforma continental.

2) El mapa ambiental del Jurasico Superior Kimmeridgiano
del NE de México muestralas oportunidades exploratorias
para el Jurdsico Superior interpretadas en 265 km en la
porcién occidental de la Cuenca de Burgos.

3) La deformacidn del basamento del pie del talud de la
Cuenca del Golfo de México predice la existencia de

estructuras del play Mesozoico distribuidas a lo largo de Figura 10. Mapa regional del basamento cristalino del oeste
420 km. del Golfo de México.
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Conclusiones

De la aplicacién integrada de geologia-geofisica se
interpretaron:

e Los principales elementos tectdnicos del noreste
de México y del occidente del Golfo de México
forman parte de la mega Cuenca del Golfo de
México. Se interpretd que la Cuenca de Burgos
tiene una geometria en forma de “V”, que incluye
la porcién marina y la terrestre. Estos limites
estan asociados a alineamientos de bloques altos
de basamentos que tienen expresion gravimétrica
y magnetométrica.

e Se interpretdé la geometria del sistema
paleotransformante por donde derivo el Bloque de
Yucatdn durante la apertura del Golfo de México.
Esta geometria tiene la forma de “Y”, la parte
norte corresponde a la Cuenca de Burgos, la parte
occidental al arco de Tamaulipas y la parte oriental
a la Cuenca del Golfo de México.

e La geometria de la Cuenca de Burgos indica
la influencia de la tectdnica salina. Las
estructuras formadas por esta tecténica son
mds prominentes de norte a sur (poligono rojo),
donde termina su influencia.

e A partir de la interpretacion cualitativa de la
Anomaliade BouguerydelaAnomaliade Intensidad
Magnética Total reducida al polo, se postula que la
Cuenca de Burgos y el Arco de Tamaulipas, tienen
actualmente una corteza continental-transicional
y el limite de la corteza oceanica corresponde a la
porcidn oriental de la “Y”.

e Del modelado integrado de secciones balanceadas
y restauradas, y de informacién gravimétrica y
magnetométrica se interpretéd la distribucion
areal del tipo de corteza, donde la densidad de la
corteza continental varia 2.6 a 2.71 gr/cc, la corteza
transicional varia de 2.71 a 2.77 gr/cc y la corteza
ocednica de 2.78 a 2.85 gr/cc.

e Con base en el modelado integrado de secciones
balanceadas y restauradas y de informacion
gravimétrica y magnetométrica se interpretd
la geometria y profundidad del basamento.
En el mapa construido, el comportamiento del
basamento que es somero en la parte occidental
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y se profundiza echado abajo hacia el centro del
Golfo de México.
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