
{>// 

r 
DlVISION DE ESTUDIOS DE POSGBADO ,·, . '.(,,'·. 

FACULTAD DE INGENIERIA ,, 

V.NIVJ:~',r>~'\D .~.~qc.'i.Al... . •· 
- AvPx~t--\. DI: 

" ]>',tXIC:,O 

-¡ 

' ·.-j-1 
I· 

~. 

' 

j 

_J 

·-¡ 

; 

' -

' 
' 

. " ,.Prof ¡ RAUL GONZALEZ GARCIA 
. ·• ·p r e s e n t e . 

• 

;i 

ComUnlco a usted que a propuesta del JEFE DE LA SECCIO:-.: DE 

~E_xr_·_L~O_R_A_c_1_o_~_l~~~~~~~~~~~~- ha sido designado director 

de tesls del aiumno (a) 
V.ARIO Ll?·!O:-i GONZALEZ 

M EN I EN EXPLORACIO~ 

para obtener e J grado· de 

.! .. : Mucho hé de agradecerle su comunict:1cl6n por escrito, de la acep-

tac1_6n a esta designación y el nombre de la tesis a desarrollar. 

A t e n t a m e n t ~ 1 

"POR M 1 P.AZA HABlt\RA EL ESP 1R1 TU" 
Ciudad Universitaria, 4 de octubre 
EL JEFE DE LA DIVISIGN 

17¿_~~ 
DR. FEDERICO KUHLW\NN 

., .: . 
. ... ~ 

·FAL~.A , .• CtGEN 

-· 

, . 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I.-
I. l. 
I. 2 
I.3 

II.
II. l. 

II.2 

II.3 

III.
III.l. 
III.2 

IV.-

IV. l 

IV.2 

IV.3 

IV.4 

v.-
VI.-

I N D I e E 

. . . . 
RESUMEN •••••••••••••••••••••••• • •••••• ; •• ; • • • • • . 1 

INTRODUCCION •.••••••••••••••••• • • ; ••• ; .).< , . . . 3 
Antecedentes Geológicos •..•.•••• ;.- .• :;·~-~~~.~'.~~- .. -: 3 
Antecedentes Geoquirnicos •••••••••••• ·• ·.< ; ; , ... · .• ; . : G 
Método de Trabajo •••••••••••••••••• ;.; •• > .. :;• .. · G 

GEOLOGIA 
Análisis 
II. l.. l. 
II. l.. 2 

REGIONAL ••.•••••••••••••• ; •· •••• ::;.. • • • .:J.ó: 
Estratigráfico .......•...... ~--.):.':~---~-~.·. ·10 

Cuenca de Chihuahua .••. ~ ••• -~-- ;'.- ~ -~ -~ ~'.-;; ;-· .. · 10 
Mar l1exicano-Plataforma 
de Coahuila .................... ~ -~- ... ,; ·.~. · ·13 

Análisis Estructural ..................... ~ .•.•. -... 14 
II.2.1 características generales 

II.2.2 
de las estructuras ................... . 
origen y edad de los 
plegamientos y fallamientos. 
Relaciones tectónicas .•.•.....••••... 

Evolución Tectónica y Sedimentaria •..••...••••• 

14 

20 
23 

CONCEPTOS GEOQUIHICOS ••••••••••••••••••••• , • • • • 27 
Definición de rocas generadoras. . . . . . . . • . . • • . . . 27 
Maduración de las rocas generadoras .•.......•.. 30 

INTERPRETACION Y EVALUACION 
GEOLOGICO-GEOQUIMICA. • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 7 
Rocas generadoras en función de sus 
parámetros geoquimicos y secuencias 
sedimentarias ...............•....•.....•.•..•.. 37 
IV.1.A cuenca de Chihuahua .....••.....••.•.• 37 
IV. 1. B Mar 11exicano -

Plataforma de Coahuila. . . . . . .. . . • . • . • • 42 
Tectónica e historia de maduración 
de las rocas generadoras ...•.•...••.•...••.•..• 43 
IV.2.A Mar Mexicano -

Plataforma de Coahuila ..•.•...••....• 44 
IV.2.B Cuenca de Chihuahua •..•.•..•••••••... 61 
cronología de los eventos tectónicos 
y generación del petróleo ........••..•••.•••.•• 75 
IV.3.A Cuenca Jurásica y Aptiana 

de Chihuahua ••••••••••••••••••••••••• 75 
IV.3.B Plataforma del Cretácico 

Superior, ''Mar Mexicano''············· 76 
Areas con posibilidades .•..•.•.••.•••••••..••.. 76 

CONCLUSIONES... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 81 

REFERENCIAS ••••••••••••••••••••••••••••••••• • • • 84 



FIGURAS 

l.. Localización del área .................. _ ......... . 4 

·2. Mapa de estilos estructurales ..........•...•••. 15 

3. Sección estructural (esquemática) 
de la cuenca de Chihuahua .•......•.••.•..••.••. 18 

4. Sección estructural (esquemática) 
del 11 ?-:lar Mexicano" - Plataforma de Coahuila .... _ 19 

5. Modelo de evolución tectónico - sedimentaria 
del "Mar Mexicano - Plataforma de Coahuila .•••. 24 

6. Histogramas de % de carbono orgánico. 
Formación La Casita ..... ~ •..•...•••.••...••••.. 39 

7. Histogramas de % de carbono orgánico. 
Formación cuchillo.. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • • . . . . 41 

8. Registro de histogramas de reflectancia 
de la vitrinita del Pozo Ceballos-1 ....•..•.... 45 

9. Sección estratigráfica (diagramática) 
de los pozos Parral-1 y Ceballos-1 .............. 47 

10. Gráfica de.historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Ceballos-1 ..•...... 48 

11. Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Chihuahua-1 .•...... 50 

12. Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Duranga-1 ........... 51 

13. Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura dc-1 Pozo Parral-1 .............. 52 

14. Gráfica de historia de sepultarniento 
tiempo-temperatura U~l Pozo Tar~hum~ra-1 ........ 55 

15. Gráfica de historia de sepultamiento 

16. 

. l. 7. 

tiempo-temperatura del Pozo Paila-1A ............ 56 

Gráfica de historia de uepultamiento tiempo -
temperatura de la sierra de San Felipe •.••.•... 57 

Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Cenzontle-1 ......... 59 

! 
¡ 

·ir' 



18. sección estructural (esquemática) del 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

11Mar Mexicano" - Plataforma de Coahui1a, 
delimitando 1a ventana del petróleo .•.•..••...• 60 

Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Apachc-1 •..•..•.•.• 62 

Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Maijoma-1 •.•.•••••• 63 

Gráfica de historia de sepul tamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Oj inaga-1 •.•...••.• 67 

Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Menonita-1 ...•••••• 68 

Gráfica de historia de sepultarniento 
tiempo-temperatura del Pozo Hueso-1 .•....••••.• 69 

Gráfica de historia de sepul tamiento 
tiempo-temperatura del Pozo Presidio-1 .•.•.•••• 70 

Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del. Pozo Moyotes-1 ..•.••••.• 71 

Gráfica de historia de sepul tamiento 
tiempo-temperatura del. Pozo Villa Ahumada-1 ••.• 72 

Gráfica de historia de sepultamiento 
tiempo-temperatura del. Pozo Espia-1 .•....••.... 73 

28. Relación de los indices de 
maduración ITT con Ro. . • • • . . • . • • • • • • . . • . • • . • • . • 7 4 

29. cronología cuenca Jurásica de Chihuahua .••••..• 78 

30. cronología Cuenca Aptiana de Chihuahua .•••••••• 79 

31. Cronología cretácico Superior 
del 11Mar Mexicano". . • • . • • . . • • . .. . • • . • . • . . .. • • • • • • 80 

ANEXOS Secciones estratigráficas con 
de carbono orgánico y tipo 
orgánica dispersa. 

porcentajes 
de materia 



1 

RESUMEN 

En la provincia de Chihuahua se analizó, integró e 
interpretó la información geológica y geoquimica existente, 
con la finalidad de identificar y evaluar el potencial 
generador de hidrocarburos de l.as rocas del 1-iesozoico, 
delimitando la posicion de la ventana de generación del 
petróleo en tiempo y en espacio para ubicar asi las áreas 
con mayores perspectivas petrolíferas. 

La provincia de Chihuahua se ha subdividido por diversos 
autores en tres grandes áreas: cuenca de Chihuahua, "I-1ar 
Mexicano" y Plataforma de Coahuila, en las cual.es existen 
estilos estructurales y aspectos tectónico sedimentarios 
diferentes. En este trabajo se analizan conjuntamente 11 Mar 
Mexicanoº y "Plataforma de Coahuila 11 • 

A manera general, en ambas áreas la estratigrafía se 
subdividió en secuencias sedimentarias con el fin de 

.. analizar· la diStribució"n de- fa.Cies, espesores, eri:isio"nes, 
hiatus, etc., y relacionarlos con los parámetros 
ge.oquimicos. 

Debido a los escasos resultados de reflectancia de 
vitrinita, se aplicó el método indirecto de la construcción 
de gráficas de historia de sepultamiento y cálculos de 
indice de maduración tiempo - temperatura definido por N.V. 
Lopatin (1971) y \-Japles (1.980), adaptándolos para este 
trabajo a las complejidades estructurales del área 
estudiada. Un mayor número de mediciones de reflectancia 
de la vitrinita permitirá comprobar los resultados. 

En la Cuenca de Chihuahua las rocas que presentan potencial 
generador corresponden a las del Titoniano, las cuales 
entraron a la ventana de generación. del petróleo hace 1.0B 
millones de años y salieron hace as, es decir, antes de la 
Orogenia Laramide, por lo que su producción actual más 
probable seria de gas. En las rocas del Aptiano la ventana 
de generación se inició hace so m.a. y a la fecha se 
mantienen aún dentro de ella en la mayor parte del á.rea. 

tr 
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En las áreas de 11 11ar ?·texicano 11 
- Plataforma de Coahuila las 

rocas con mayor potencial generador son las facies arcillo 
carbonatadas del Crctácico Superior ( Fm. Indidura). La 

Plataforma de Coahuil.a, durante el evento larámidico, 
sufrió un dislocamicnto en su P.orción occident<ll ("Mar 
Mexicano") creándose fallamientos inversos, originando que 
las rocas generadoras del Crctdcico Superior alcanzaran en 
algunos bloques la ventana de generación del petroleo, 
misma que inició hace 67 millones de años, manteniéndose 
aún dentro de sus limites. 

En la porción oriental de l.a Plataforma de Coah.uila, las 
rocas generadoras se encuentran en su etapa inmadura, sin 
descartar la posibilidad de que en algunas fosas, dichas 
rocas hayan alcanzado mayores profundidades y temperaturas 
adecuadas para genei:-u.r hidroc,;irburos. 

Las áreas con perspectivas petroleras se localizan: para la 
cuenca de Chihuahua hacia la porción sur, en el núcleo de 
una gran estructura en abanico y en donde las rocas del. 
Titoniano nos proporcionarian gas y las del. Aptiano 
aceite-gas. En la porción occidental de la Plataforma de 
Coahuil.a ( 11 l'1ar l1exicano"), l.as rocas del. cretácico Superior 
darian gas y condensado únicamente en los bl.oques que hayan 
al.canzado o se encuentren dentro de la ventana de 
generación del petróleo. 
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:r.- INTRODUCCION 

En la exploración de yacimientos de hidrocarburos, se han 
localizado estructuras y trampas estratigráficas mediünte 
los métodos de geología y geofísica. En general los 
estudios geológicos definen este tipo de prospección, 
considerando que un gran porcentaje de yacin1i8ntos de 
hidrocarburos se han localizado en estructuras, tales corno 
anticlj.nales y asociadas a sistemas de fallas que se 
detectan en el. ~ubsuelo con el apoyo de los rnótodos 
indirectos de l.a geofisicu, aunque los resultados no son 
siempre del todo halagadores, aú.n apoyándose con estudios 
sedimentológicos para interpretar ambientes sedimentarios. 

En la actualidad para evaluar las perspectivas petroleras 
de una cuenca sedimentaria, además de estos métodos, se 
requiere del conocimiento de su evolución tectónico 
sedimentaria, de la determinación del potencial 
oleogencrador, del proceso de transformación de la materia 
orgá.nica dispersa en los sedimentos, del ritmo de 
sepulta miento de las secuencias sedimentarias, de su 
historia geotermica y de los factores que cont1:olan los 
procesos de generación, migracibn y acumulación de los 
hidrocarburos. 

Estos se definen, mediante la integración e interpretación 
de los parámetros geoquimicos y su relación con los 
procesos geológicos, siendo este el objetivo general a 
desarrollar en la Provincia de Chihuahua. 

El a.reo. se locali;:a h~cia el nor.occidente de México y sus 
limites están entre la frontera norte de México (Ria 
Bravo), el paralelo 26º00' de latitud norte y los 
meridianos 103 "OO'a 107 º OO' de longitud oeste; abarca la 
porcion oriental del Estado de Chihuahua y parte de los 
Estados de Coahuiln y Durango (fig. l.). 

I.1 ANTECEDENTES GEOLOGICOS 

En esta tesis se subdivide a la Provincia de Chihuahua en 
dos áreas: la porción norte o cuenca de Chihuahua y la sur 
o área 11 t-tar Mexicano Plataforma de Coahui1a11 , porque 
presentan estilos estructurales y características tectónico 
- sedimentarias diferentes. 
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La cuenca de Chihuahua ha tenido un interés exploratorio, 
desde la década de los 20's, cuando las compañius 
extranjeras real.izaron l.os primeros trabajos con fines 
petroleros. Petróleos l·lexicanos inició la exploración 
petrolera a partir de l.94 6, realizando trnbajos de 
reconocimiento geológico, los cuales intensificó a partir 
de 1967, por considerar que esta cuenca presenta..ba 
características análogas con arcas productoras del Sur de 
los E.U.A. l1ediantc trabajos de geologia supcrficinl, 
perforación de pozos y levnntamientos geofisicos se 
interpretaron planos de distribución de litofacics para los 
diferentes períodos geológicos, se definió la complejidad 
estructural del d.rcu, y se construyó un mapa de anomalías 
de Bouger con milximos y mínimos coincidentes en su rnayoria 
por sierras y bolsones. Posteriormente se integró la 
información geológica y geofísica, con la que se obtuvo un 
mapa estructural de la cima del basamento cristalino y la 
reinterpretación topoyrd.fica prc-ccnozoicu, definiéndose 
espesores de los bolsones. 

Entre los estudios realizados se incluyen 
publicaciones, tesis de maestria y doctorado. 

diversas 

En el área de 11 Har 11exicano Plataforma de Coahuila 11 , la 
información geológica es pobre. Asi tenemos que para la 
Plataforma de Coahuila, destacan los trabajos de Bóse 
(l.923), Kellurn (1932-1936), Kelly (l.936), Irnlay (l.937), 
Humphrey (1956), Garza (1973) y otros, quienes definieron 
las secuencias sedimentarias del Aptiano Albiano 
caracterizadas por facies terrígenas, evaporiticas y 
carbonatadas de ambientes someros, que suprayacen a rocas 
del. Triásico y Paleozoico. El Il1P ha realizado estudios 
estratigráfico sedimentarios para las secuencias 
terrígenas del Neocorniano y del Cenornaniano. 

Para el. área del 11 Mar Mexicano" se tienen publicaciones de 
Burckhardt (1930), Imlay (1936), Enciso (1963), Cantú 
(1974), Tardy (l.974), Eguiluz (l.976), cserna (1976), Flores 
et.al.(198l.), Paclleco (1931), Cuzman (198?.), Eguiluz Y 
campa (l.984), quienes describen secuencias sedimentarias 
del Triásico Superior y del crctácico de facies profundas 
que se encuentran afectadas por pliegues recostados Y 
cabalgaduras. 

En la Provincia de Chihuahua, hasta 1985, continúan los 
trabajos de geofisica, geología superficial, estudios 
paleosedimentarios y del subsuelo con 25 pozos perforados Y 
6 en perforación. 

rr 
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I.2 ANTECEDENTES GEOQUIMICOS 

Con la finalidad de obtener parámetros 
evaluar rocas generadoras, a partir de 
los trabajos de muestreo de pozos y 
afloramientos. 

geoquimicos para 
l.972 se iniciuron 
en l.980 l.os de 

Hasta 1984, se efectuaron 4 prospectos de muestreo de roca 
aflorante en 57 sierras con 529 muestras colectadas y 
analizadas, y hasta mediados de 1985, se habían colectado 
677 muestras de canal y núcleos de 20 pozos. Los primeros 
prospectos de muestreo geoquimico de afloramientos se 
realizaron en 1980, con el Prospecto Chihuahua Norte, 
colectando 85 muestras; posteriormente se desarrol.laron los 
prospectos Chihuahua Sur y M.:ir ~exicano, colectat1do 150 y 
63 muestras, respectivamente. En l.983 PEI1EX efectuó el 
Prospecto Meoqui con 231 muestras. 

Los análisis 
laboratorios 
Petróleo. 

geoquirnicos 
extranjeros 

se llevaron a cabo en algunos 
y del Instituto t1exicano del 

En total, en el área de estudio se colectaron y analizaron 
1206 muestras,· de las cuales 79 corresponden a rocas del 
Paleozoico: resaltando que 51 muestras se obtuvieron del 
Pozo Chinos, 78 son del Jurásico superior y 1049 del 
cretácico. 

En el área también se estudiaron 8 estructuras por 
gasornetría y se realizaron B -prospectos por geoquímica de 
suelos, mismos que no se incluyen en la interpretación de 
este trabajo. 

I.3 METODO DE TRABAJO 

Las primeras interpretaciones geoquímicas realizadas en 
Petróleos ?1exicanos, se concretaban fundamentalmente de los 
análisis de rocas y aceites, mismos que se realizaban en el 
extranjero, permitiendo determinar algunas rocas 
generadoras. 

En la provincia de Chihuahua, como en algunas otras áreas 
del pais, el muestreo geoquímico en afloramientos Y en 
pozos fue errático, disperso y carente de un programa 
debidamente fundamentado, ya que no se consideraron las 
complejidades geológicas propias del área de estudio. 
Pero, en virtud del interés exploratorio con que cuenta 
esta provincia y de la inquietud en definir y relacionar el 

rr 
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comportamiento de los parñmetros geoquimicos con el 
geológico, surgio la necesidad de evaluar las cuencas 
sedimentarias de Chihuahua y Mar Mexicano mediante una 
integración e interpretación de la información geológica, 
geofisica y geoquimica existente. 

Para llevar a cabo este proyecto, inicialmente se recopiló 
e integró la información geoquímica y geológica tanto de 
pozos corno de afloramientos, misma que al ser evaluada, se 
establecieron sus objetivos, con los que se estructuró un 
esquema de tral::>ajo (diagrama 1), cuya función fue la de 
disponer de una guía tó.cnica que permitiera definir la 
metodología de trabujo, simplificnr tareas y obtener 
mejore~ rc~.ultados en e>:l d csnrrollo de los puntos que 
conformaban esta tesis. 

Partiendo del andlisis de este diseño, se estableció y 
ejecutó el siguiente proceso: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

Con base en la información geológica existente del 
área y con apoyo de la carta geológica 1:1000,000 de 
la Dirección General de Estudios del Territorio 
Na·ciona.1 ·de· ra·· ·secretaria· ·ae Programación· ... y 
Presupuesto, se elaboró un mapa de estilos 
estructural.es, escala 1: 1000, ooo, ubicándose 1.os 
pozos perforados, en operación y las 1.ineas de 
sección. 

Se subdividió la Provincia de Chihuahua en dos áreas 
de estudio: en la Cuenca de Chihuahua y en la del t1ar 
Mexicano - Plataforma Coahuila. 

Para cada una de las áreas se construyó una sección 
estrnctt1ra1 regional (esquemática), interpretándose 
los eventos de deformación, con el objeto tle. 
relacionarlos con los de generación, migración y 
acumulación de los hidrocarburos. 

Se construyeron a secciones estratigráficas a nivel 
regional orientadas NW-SE, integrándose las columnas 
geológicas de pozos y sierras, escala horizontal 
1:50,000. 

Se analizó 
secuencias 
variaciones 
tectónica. 

la estratigrafía, definiendo las 
sedimentarias en función de sus 
de facies, espesores y su rel.ación 



f) 

g) 

h) 

i) 

B 

Se elaboró un modelo de evolución tectónico 
sedi1nentaria, con la final.id ad de explicar 
hipotéticamente la distribución sedimentaria y su 
relación con los eventos tectónicos a los que estuvo 
sujeta el área de estudio. 

Se i11tegraron los paró.metros gcoquimicos, como el 
contenido (%) del carbono orgánico y tipo de materia 
orgánica en las secciones estratigráficas, a fin de 
relacionarlas con las unidades sedimentarias. 

Se elaboraron gráficas de historia de sepultarniento y 
se calculó el índice de maduración tiempo 
temperatura (I'l'T) propues.to por Lopatin (1971) y 
Waples (1980), adaptándolo para este trabajo a las 
complejidades estructurales y tectónicas que se 
presentan en la Pr.ov .i nc:i FJ. de Chihual1u:::i, a fin de 
relacionar los eventos tectónicos y la historia de 
maduración de las rocas generadoras, definiéndonos el 
tiempo geológico en que tuvo lugar la generación del 
petróleo. 

Se elaboró e interpretó un registro de histogramas de 
la reflectancia de la v itrinita (Ro) del Pozo 
Ceballos-1, con el objeto de relacionar y comparar 
los có.lculos obtenidos de ITT con los de Ro y evaluar 
el procedimiento utilizado en la construcción de las 
gráficas de sepultamiento. 

j) Finalmente, para evalunr los resultados obtenidos de 
la interpretación geológica y geoquimica, se 
elaboraron gró.ficas 11 cronológicas11 , definiéndose el 
tiempo geológico de los eventos tectónicos, de 
generación y migración de los hidrocarburos. 
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II. GEOLOGIA REGIONAL 

Con la finalidad de integrar y relacionar los 
geoquimicos con la geologia del área de estudio, 
la estratigrafia, los rasgos estructurales y su 
tectónico - sedimentaria. 

II.l. ANALISIS ESTRATIGRAFICO 

10 

parámetros 
se analizó 
evolución 

El análisis estratigráfico que se realizó en este estudio 
consistió en definir secuencias sedimentaria.~ en función de 
su edad, distribución, facies sedimentarias tanto en 
sentido lateral como vertical, variacion de espesores y 
relación tectónica, ya que estos factores de una u otra 
manera, reflejan el comportamiento de los parámetros 
geoquimicos, requiriendose, ademas, en la construcción de 
las gráficas de 11istoria de sepultamiento e indice tiempo -
temperatura (ITT). 

II.l..A CUENCA DE CHIHUAHUA 

En la cuenca de Chihuahua se han 
precámbricas, ·paleozoicas, mesozoicas 
Aunque este trabajo se orienta a 
presentamos un análisis general de las 
paleozoicas. 

identificad o rocas 
y del Terciario. 

las del Mesozoico, 
rocas precámbricas y 

PRECAMBRICO.- Las rocas precitrnbricas están constituidas 
principalmente, por metamórficos e igneos que se reportaron 
en los pozos Chinos-1 de 1327 ± 242 m.a. (Reynolds, 1972), 
ojinaga-1 (977 ± 78 m.a.) y Moyotes-1 (880 ± 90 m.a.). En 
la Sierra del Cuervo se dataron rocas de 1030 y 1060 m.a. 
(Mauger y l'1c Dowell, 1982) y de 854 ± 68 m.a. (IMP, 1982). 

PALEOZOICO.- El Paleozoico 
sedi1ner1ldrlo.s cc.rboualctd<.1S y 
la manera siguiente: 

se caracteriza por secuencias 
Lti:i:riyenas, que se definen de 

CAM BRICO-DEVONICO.- (570-365 m.a.). Las rocas del 
Cámbrico- Devónico se reportan en los pozos Chinos-1, 
ojinaga-1, y en la Sierra Placer de Guadalupe, 
caracterizándose por una secuencia de terrígenos y 
carbonatos de ambientes de plataforma interna, somera e 
intracratónica; el Silúrico Unicamente se presenta en la 
Sierra Placer de Guadalupe con una secuencia de mudstonc -
wackestone de bioclastos y el Devónico se identificó en los 
pozos Chinos-1 y Ojinaga-1 en facies de dolomías y lutitas 
que cambian hacia la Sierra del Placer de Guadalupe a 



calizas de crinoides y braquiópodos (Secc .. I y IV). 

CARBONIFERO-PERMICO.- (365-250 m.a.). Para el Misisipico, 
en la porción norte de la cuenca y del Oeste al Este (secc. 
I), se observan variaciones de facies que van de calizns 
arcillosas y l.utitas negras (Pozo Chinos-1) a calizns de 
biocl.astos, calizas dolomiticas, del.amias con crinoides y 
l.utitas calcó.reas (Sierra de Palomas), y hacia el sur en la 
Sierra de Placer de Guadalupe, afloran enlizas arcillosas 
con interca la cien es arenosas .. 

Durante el Pensilvánico se depositaron areniscas de cuarzo 
que gradúan a conglomerados que alternan con calizas 
ool.iticas y bioclastos (Sierra de Palomas) diversificándose 
hacia la Sierra de Placer de GuadaJ.upe y Pozo Maijoma-1 a 
calizas 1na:;;ivi.ts de estrato::::; g::.·ucsos con r0stos de 
braquiópodos, fragmentos de equinodermos y abundantes 
fusulinidos, y en su base lutitas negras. Para el Pérmico 
Tardio se registra una scdimcntnción constituida por 
lutitas y areniscas en las sierras de Pu.lomas, Chinos, Sta. 
Rita y Pozo Espia-1. Cambia a facies dolomíticas h<:1.cia el 
Pozo Moyotcs-1, en tanto que para el Pérmico Temprano en el 
Pozo Chinos-1 y Sierra de Palomas las facies son de calizas 
que varían hacia el sur a facies terrigenas (Sierras del 
Cuervo, Guadalupe y los pozos Villa i\humada-1, Menonita-1 y 
Apache-1) (Secc. I a V). 

11ESOZOICO.- En la cuenca de Chihuahua no existen 
evidencias de rocas del Triásico y Jurásico Medio. El 
inicio de la sedimentación fue a partir del Jurásico Tardío 
y termina en el Cretácico Tardío, constituyendo 3 paquetes 
sedimentarios: el primero, del Kimeridgiano al Neocomiano 
Inferior, formada por secuencias principalmente terrigenas; 
el segundo corresponde a la del Neocomiano superior, cuyas 
facies son de transición y estan entre esta sedimentación 
terrígena y la sedimentación carbonatada del tercer paquete 
sedimentario que prcdoninó du rantP el Aptiano-Turoniano. 

Para este trabajo la columna mesozoica la subdividirnos en 
cinco secuencias sedimentarias: 1) Secuencia de 
terrígenos, evaporitas y carbonatos del Kimeridgiano 
Titoniano; 2) del Neocomiano con terrígenos en su base Y 
evaporitas carbonatos en 1a cima; 3) del Aptiano de 
facies arenosas, calcáreo arcillosas y desarrollos 
evaporíticos; 4) del Albiano con predominancia de 
carbonatos e intercalaciones arGillosas y 5) del 
Cenomaniano - Turoniano con carbonatos y terrigenos .. 

KIMER'.t:OGIANO-TITONIAHO.- (155-140 m.a.). 
del Jurásico superior son escasos y en 

Los afloramientos 
el subsuelo se ha 



reportado 
Lucero-1, 
Apache-1, 

en los pozos Moyotes-1, 
Hueso-1, Chapo-1, Cuchillo 
Sapallo-1 y l.A. 
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Presidio-1, Banco de 
Parado-_l., Menonita-1, 

En la porción norte (seco. I y II), sus litofacies van de 
areniscas a li1nolitns y en menor proporción lutitas con 
escasa fauna y finalmente calizas con intercalaciones de 
dolomía. En l.a porción centrooccidental. las :fucies son de. 
calizas, con intercalaciones de evaporitas, lutitas, 
limolitas y calizas arcillosas. Hacia el oriente las 
facies cambian a evaporitas y calizas (secc. III). 

En la porción sur, hacia los bordes de la cuenca (secc. III 
y V) predominan las facies Lle <.1.rcnizcas y limolitas, 
graduando hacia su depocentro, a una secuencia de. 
terrigenos y evaporitas en S\l base y de calizas arcillosas, 
lutitas y limo litas en la cima. 

NEOCOMIAUO.- (140-115 m.a.). El Ncocomiano se caracteriza 
por una secuencia de facies de planicie costera, 
predominando tanto en los flancos de la cuenca corno en su 
porción norte (secc. IV), representada por una alternancia 
de lirnolitas cafó rojizo y areniscas, "':l en menor proporción 
lutitas. 1-Iacia el S\1r, en la parte central de la cuenca, 
la cima del Neocorniano presenta una intercalación de 
calizas con evaporitas. 

APTIANO.- (115-108 m.a.). Las facies del Aptiano, varian 
de medios litorales a medios profundos, reflejándose en su 
sedimentación, que va de areniscas, limolitas (Sierras de 
Juárez, San Ignacio, Pozo l1oyotes- J.), desarrollos 
evaporiticos con calizas biógenas (pozos Hueso-1, 
ojinaga-1) a alternancias de lutitas y calizas (Sierras de 
Chilicote, Cuervo, I•tojina, Chorreras, Pozo Menonita-1) y 
calizas arcillosas (Sierra:; <l.:: cuchillo P;:,,r.ado, l·lagistral, 
pozos Espia-1, Villa Ahumada- J. y l·taijoma-1). 

ALBIANO.- (1.0B-100 rn.a.). En toda la cuenca predominan las 
litofacies carbonatadas con intercalaciones arcillosas de 
ambientes de plataforr.1a que cambian a las de mar abierto 
hacia el poniente (secc. IV y V). 

CENOt'1ANIANO-TURONIANO.- (100-90 m.a.). Lo constituyen una 
secuencia sedimentaria arcillo-calcó.rea, distribuida en la 
porción central y sur de la Cuenca de chihuahua (secc. 
III-V). 

De manera general estas son las principales características 
de las cinco secuencias sedimentarias del Mesozoico que se 
distribuyen en la cuenca de Chihuahua. Sin embargo, a 

. .,. . 



continu8.ción se describe una secuencia adicional, 
equivalente al Senoniano, que 
el Pozo l-ienonita-1. 

se detectó excl.usiv amente en 

SENONIANO.
de l.utitas, 
continental, 

(90-67 m.a.). 
limolitas y 

registrándose 

Se caracteriza por una 
areniscas de ambientes 
en el Pozo t1enonita-l. 

secuencia 
mixto y 

II.1.B 11 MAR l1EXICANO - PLATAF0Rl1A DE COAl-lUILA" 

Antes de efectuar el análisis estratigráfico de esta 
región, fue necesario interpretar su marco tectónico 
estructural, ya que este proceso distorsionó los espesores 
reales de las secuencias sedimentarias, trasl?pando 
columnas cstratigrñfic:as que correspo1,dcn a secuencias de 
ambientes distintos, i:·enórncno caracteri.stico en el a.rea del 
111'lar l·le>.::icano11 • 

Así pues, considerándose estas compl.ejiclades y con la 
finalidad de relacionar las secuencias sedimentarias del 
área, se construyó la seccion estratigr~fica regional "J1ar 
Mexicano Plataforma de Coali.uila11 (secc. Vl), 
relacionándose las columnas estratigráficas representativas 
del Golfo de Sabinas, Plataforma de Coahuila y las del 11 11ar 
Mexicano". 

En conjunto, a 
subdividimos en 
sedimentarias, de 
Chihuahua, aunque 
partir del Aptiano 

estas columnas estratigráficas las 
las siguientes cinco secuencias 

la misma manera que en la cuenca 
su relación de facies sedimentarias es a 
Superior-Albiano. 

KIMERIDGIANO-TITONIANO (155-140 m.a.) 

En el áre;::i dPl 11 ·Mar Mexicano" afloran rocas basales de 
lechos rojos continentales con derrames volcánico~ 
intercalados, conocidos corno Formación Nazas del Triásico 
Tardío (230±20 m.a.) y que subracen a la secuencia mo.rina 
transgresiva somera, de areniscas, limolitas, lutitas Y 
calizas arcillosas de las formaciones La Gloria y La casita 
del Jurásico Tardio depositadas en los bordes occidental Y 
oriental (Pozo cenzontle-1) de la Plataforma de Coahuila 
(secc. VI y VIII). 

NEOCOMIANO.- (140-115 m.a.). Esta 
por sedimentos elásticos costeros 
de plataforma somera en la cima, 
oriental de la Plataforma de 

secuencia se caracteriza 
en su base y carbonatos 

depositados en el margen 
Coahuila ('.rarahumara-1, 

·n 



Cenzontl.e-1). En el margen occidental, cambian a facies 
calcó.reo arcillosas y arcillosas de ambientes de mayor 
profundidad, representadas por l.as Formaciones Taraises y 
Tamaul.ipas Inferior (Sierras de san Felipe y de l.os Al.amos) 
(secc. VII). 

APTIANO.- (1.15-1.0B m.a.). Durante el Aptiano se 
depositaron arcillas fosiliferas con intercalaciones 
calcó.reo arcillosas, tanto en el 11 11ar Mexicano" como en el 
Golfo de Sabinas, mientras que hacia la Plataformu de 
Coahuila en el Aptiano Tardío ocurrió una transgresión 
representada por un hori::ontc delgado de conglomcr.:idos, 
areniscas, limolitas y lutitas calcii.reas, denominado 
Formación Las Uvas (Pozo Tarahumara-1). 

ALBIANO.- (lOB-100 ro.a.). La Plataforma de Coahuila se 
caracteriza por tener un basamento paleozoico, de rocas Uel 
sistema apalacheano al que le suprayace una secuencia 
sedimentaria de evaporitas y carbonatos de la Formación 
Acatita y calizas biógenas del Grupo Aurora de ambientes 
someros. Estos sedimentos progradan hacia la Cuencn de 
Sabinas y "Mar l·le>:icano 11 a facies de platafornla abierta 
formada por calizas con faunu planctónica. 

CENOMANIANO-SEHOHil~No.- (100-67 m.a.). Suprayaciendo a ]_as 
rocas del Albiano se depositaron, de poniente a oriente, 
sedimentos tipo flysch (Formación :t-Iezcalera), que cambian 
paulatinamente ;:i sccucncius dcposita.cionales arcillo 
carbonatadas (Formación Indidura) y areno-arcillosas 
(Formación San Carlos). 

Las rocas 
sedimentos 
Ahuichila). 

mesozoicas están 
continentales 

cubiertas discordantemente por 
del Cenozoico (Conglomerados 

II.2 ANALISIS ESTRUCTURAL 

En la evaluación de una cuenca sedimentaria es importante 
definir sus estilos estructurales, con el objeto de 
interpretar sus eventos de deformación para asociarlos con 
los de generación, migración, acumulación y transformación 
de los hidrocarburos. 

II.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS 

En el área de estudio para 
caracteristicas generales de las 
mapa de estil.os estructurales 

describir y anal.izar las 
estructuras, se elaboró un 

escal.a 1:1000,000 (fig. 2). 
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Para obtener dicho mapa1 pri1neramentc se cartografiaroi1 las 
sierras que se distinguen por rocas sedimentarias, y 
posteriormente, mediante la información obtenida de 
reportes fi11ales de los prospectos elaborados por gcologia 
superficial, se integraron en la cartogrufin los rasgos 
estructuraJ.es caracteristlcos de cada una de las sierras. 

se omitió cartografiar las sierras representadas por rocas 
igneas, con la idea de resaltar los trazos estructurales, 
con lo que se logr.6 identificar y diferenciar tres áreas 
con dominios de deformación diferente (fig. 2); una de 
ellas corresponde a la Cuenca de Chihuahua y dos a la del 
11 Mar I1exicano - Plataforma de coahuíla11 • 

A) AREA I CUE?lC/I. DE CHIHUl>.HllA 

Los estilos estructurales que se han descrito en esta 
cuenca consisten de plcganiientos recostados con fallamiento 
inverso 11acia el noreste en dirección a la Plataforma del 
Diablo y l1acia el oeste, en dirección a la Plataforma de 
Aldama. 

En la porción norte, la carencia de afloramientos en las 
áreas cubiertas por bolsón hace que la reconstrucción y 
relación estru ctu rnl entre la Plataforma de Al dama y la 
cuenca ele Chihual1ua sea inferida; sin embargo, hacia l.a 
localidad del. Pozo Chinos-1 se reportan estructuras 
anticlinales y sinclinales modcradu.mente plegadas, que se 
encuentran afectadas por fallas normales, las cuales 
originan en este proceso grandes bolsones, que difiere con 
el estilo que se observa en la Sierra de Juarez, en donde 
se presentan anticlinales y sinclinales asimétricos, los 
cuales se encuentran recostados al noroeste. En la Sierra 
de Samalayuca se manifiesta un anticlinal asimétrico hacia 
el oriente, afecta.do por una falla inversa en este fla.nco. 

En la Sierra de Villa Ahumada existen anticlinales y 
sinclinales amplios; en la Sierra de Pilares, anticlinales 
y sinclinales angostos con recostamiento al noreste. 

Las estructuras Banco de Lucero, El Fierro y el Pozo 
11enonita-1 representan el. flanco occidental de anticlinal.es 
orientados N\V-SE, recostados con fallamiento inverso hacia 
el occidente, y las estructuras de la sierra del Hueso Y 
Pozo Hueso-1, correspondientes al flanco oriental, 
caracterizan los anticlinales recostados, con fall.arniento 
inverso hacia el oriente. 
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En la porción sur del Area I y con el objeto de mostrar lus 
relaciones estructurales, se construyó la sección 
estructural de manera esquemática (figs. 2 y 3), trazóndosc 
de s W a HE, siguiendo cici.to paralelismo, con objeto de 
hacer notar los diferentes estilos estructurales, para lo 
cual. se integró la información obtenida de gcologJ·.a 
superficial y del subsuelo. La sección tiene co1no punto Lle 
partida a la Sierra de Magistral y concluye con la columna 
geológica del Pozo Ojinaga-1. En la Sierra del Cuervo se 
puede observar el fallamiento normal en ambos flnnco~ de 
esta estructura, que origin.:i un alto estruc:tural en el que 
aflora11 rocas paleozoicas; en Placer de Guadalupe afloran 
rocas paleozoicas, juriisicas y crctácicas, apreciándose 
anticlinales y sinclinales orientudos NW-SE, rccurnbcntcs 
con fa.l l<an\icnto inverso hacia el occidente, presentando unu 
relación cstruct\1ral. con las estructuro.s ele naneo de 
Lucero, El Fierro y el Pozo Hcnonitn.-l. Hacia el área de 
1.as sierras de Chilicotc, cuchillo Parado, Peguis y el Pozo 
Apache- l., se 1nucstra un cambio importante en el 
comportamiento estructurul, con 1.a presencia de 
plegamientos alargados recostados al noroeste, con-formando 
un· grupo de anticlinales y sincl.inales orientados 
oblicuamente a una gran estructura ti.pe abanico, que se 
presenta tanto al norte como al. sur del Area I. En el 
extremo oriental de la sección estructural. (fig. 3) se 
muestra el estilo estructural, caracterizado por 
anticlinales y sinclinLllcs angostos y recostados al 
noroeste con fallamiento inverso intenso (pozos Maijoma-1. y 
Ojinaga-1). 

B) AREA II-III 11 1·1AR HEXICANO - PLATAFORMA DE COAHUILA11 

En el área de lJiar Mexicano - Plataforma de Coahuila (fig. 
2) se muestran dos dominios estructurales. Uno en 11 1'1.ar 
Mexicano", qua se caracteriza por una franja de pliegues Y 
cabalgaduras con orientac..i.Un l~~·~-SE ~· con tendencia hacia el 
NE y otro en la Plataforma de Coahuila con un estilo de 
deformación representado por estructuras altas, amplias, 
dórnicas, simétricas y relativamente simples. 

En esta región se tienen amplias llanuras cubiertas por 
aluvión cuaternario, que cubren las relaciones entre los 
dos dominios estructurales. Asi que para definir esta 
relación, nos apoyamos con el análisis estructural que 
realizaron ~~uiluz y campa (1982) y con la interpretación 
de la seccion estructural Mar lJiexicano Plataforma de 
coahuil.a Golfo de Subinas (fig. 4) de lo que resulta lo 
siguiente: 
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A nivel regional y de acuerdo a 1os rasgos estructurales 
que se observan en la fig. 2, se infieren sus dominios, 
pero en perfil, se distinguen cuatro estilos diferentes 
(fig. 4). Si relacionamos sus caracteristicns 
estratigré:i.ficas y scdimcntarins notnmo::; que la Plu.tuformu 
de coahuila manifiesta dos estilos estructurales, uno en su 
porción oriental, representada por anticlinales dómicos 
(Sierras de Tlah\1alilo), El Diablo, Acatita) en donde 
afloran, además del mesozoico, rocas triásicas y 
paleozoicas (Sierra de Delicias-Acatita), en tanto que en 
su porción occidcntul las rocas deformadas dc.1 
Albiano-Senoniano, muestran pliegues dlsarmónicos en 
bloques escalonados con fallamiento inverso y vergenciu al 
noreste (pozos Parral-1, Chihuahua, Ceballos-1 y Durango-1, 
entre otros). 

A este sistema de bloques fallados le suprayace el tercer 
estilo estructural, constituido por una franja de bloques 
alóctonos (a rea II, fig.. 2) representado en la sección 
estructural (fig. 4) por la Sierra de San Felipe en donde 
se describen una serie de pliegues simétricos y 
micropliegucs acostados, que en conjunto definen un 
anticlinorio de 11aturaleza compleja, totalmente alóctono 
(Eguiluz, 1976) de características estructurales y 
estratigráficas diferentes a lns descritas en la Plataforma 
de Coahuila. 

En la sección estructural (fig. 4), el cuai-t.o estilo lo 
definen las rocas del Golfo de Sabinns, representado por un 
sistema de bloques con fallamicnto inverso, pero en 
dirección hacia la Plataforma de Coahuila. Generalizando, 
se determi11a que los procesos de deformación que originaron 
el sistema de fallamientos inversos en la porción 
occidental de la Plataforma de Coahuila (segundo estilo) en 
relación con los del Golfo de Sabinas (cuarto estilo), son 
diferentes. 

II.2.2 ORIGEN Y EDAD DE LOS PLEGAMIENTOS 
Y FALLAMIENTOS. RELACIOHES TECTOHICAS 

Los eventos tectónicos que se sucedieron en la Provincia de 
Chihuahua dejaron sus huellas con mayor o menor intensidad, 
dependiendo de la columna sedimentaria y de su relación 
paleogeográfica, estos eventos expresan delineamientos 
estructurales como resultado de la orogenia Laramide. sus 
diferentes estilos de plegamientos permitieron inferir tres 
áreas, las cuales se distinguen principalmente por 
estructuras asociadas con compresión, estructuras de 
desplazamiento gravitacional y fallas normales. 

rr. 



A) AREA I CUENCA DE CHIHUAHUA 

En la Cuenca de Chihuahua, las rocas rnesozoicns fueron 
deformadas durante l.a oroge1i.ia Laramide (B0-40 m.a.), 
originando un sistema de deformaciótl compleja que fué 
gobernado por los elementos palaogeogrilficos preexistentes 
y la competencia de las secuencias sedimentarius (Gonzil.lez, 
1976). 

Para explicar los procesos que originaron estas estructuras 
tan complejas, se ha intcrpretDdo un arquei.lmicnto regional 
del centro de la cuenco., asociado a un basculamicnto y 
relativa deformación del basamento Pre-Jurásico Superior, 
creándose en las rocas jurásicas y cretácicas el 
deslizamiento, deI"oritaución y f:allurnicnto (Gries y lluenggi, 
197 O). 

En lu cuenca de Chihuahua, el efecto de plegamientos 
recostados es hacia los flancos en dirección a los 
elementos positivos (Plataforma de Aldama y del Diablo). 
De la misma manera, este estilo estructural se manifiesta 
en l.a cuenca de Sabinas, en donde los plegamientos y 
fallamientos inversos son hacia las plataformas de Con.huila 
y de Tamaulipas, lo cual nos induce a interpretar que las 
fuerzas compresivas que actuaron durante la Orogcnia 
Laramicle (S0-40 m.a.) formo.ron estilos estructurales 
similares en ambas cuencas. 

efectos fueron de HE a 
estructura en abanico, 

por un sistema de 
en el nú.cleo de la 
(fig. J). 

Los esfuerzos que produjeron estos 
Sl~, formando a nivel regional una 
caracterizada hacia los extremos 
fal.lamiento inverso en bloques y 
estructura por plegamientos alargados 

En sintesis, se determina que la dirección principal de la 
deformación es 11;:).Cia el u E, co1no se manifiesta en las 
Sierras del l·tugistral y del cuervo (Platafu.t"1na de 1'.ld~ma), 
aunque se observen tondencias diferentes en la Cuenca de 
Chihuahua, producto de los esfuerzos compresivos a los que 
estuvieron sujetos los sedimentos de cuenca entre los 
elementos positivos. 

Interpretar estos estilos estructurales es de importancia 
en 1.a exploración petrolera. A nivel. mundial, se considera 
que en el nUcleo de las estructuras en abanico se localizan 
grandes yacimientos de hidrocarburos. Lo anterior es 
consecuencia de las zonas presurizadas resultantes, que 
facilitan la migración de los hidrocarburos y su 
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acumula.ción está en mayor proporción en el núcleo que en 
los flancos de la estructura en abanico (pl.egamientos y 
fall.arniento inverso). 

Este análisis estrt1ctural es básico, ya que si nos apoyarnos 
con el. mapa de estilos estructurales (fig. 2), observarnos 
que la mayoría de los pozos perforados se ubican en los 
flancos de la estructura en abanico en donde lns 
posibilidades P':troliferas, desde este punto de vista 
estructural, serian menores que si se perforara en su 
núcleo, principalmente al sur de la cuenca en donde se 
reportan los mayores espesores de las secuencias 
sedi1nentarias mesozoicas. 

A fines del Terciario, y posterior a la deformnción 
laramidica, se registró el último evento tectónico de tipo 
distensivo que afectó a la Plataforma de Aldarna y Cuenca de 
Chiht.1ahua, munifesté.ndose por una serie de pilares y rocas. 

B) AREA II-III 11 l1AR l•lEXICl~l10-PLATAFOR1'1A DE COAHUILA" 

El proceso que deformó al paquete sedimentario de la 
porción occidental de la Plataforr,1a de Con.huila fue 
producto de un di::;locamicnto que sufrió esta plataforma, 
ocasion<indose un 11 dócollcmcnt11 o plano de despegue de las 
secuencias sedimentarios del Albiano-Senoniano, en donde 
1as evaporitas del. Albiano Inferior ( Fm. Acti.tita) 
facilitaron el deslizw. 1nicnto de c:::;tas sccuencins sobre el 
basamento paleozoico. Durante el desarrollo del. 
dislocamiento de ln P1ataforma de Coahuila, paulatinamente 
se derivaron pliegl1es dis.:irmónicos conjuntamente a un 
sistema de bloques cscalonudos con fallamiento inverso y 
con tendencia al noreste. 

El mecanismo de deformación tuvo que haber sido por un 
"cizalleo sinistral", en donde Norteamérica se movió hacia 
WNW con respecto a 11éxico, que se movió hacia el ESE. Esto 
nos da una dirección de co1npresló11 H'E-S U y pod:::ia cx.plicñr 
las vergencias opuestas (Padilla y Sánchez, 1986). 

Ahora bien, el efecto que provocó la formación de la franja 
de bloques al.óctonos (tercer estilo) que suprayacen al 
sistema de bloques fallados del segundo estilo estructural, 
son producto de un corrimiento que sufrieron las secuencias 
sedimentarias del Jurásico Superior-Cretacico Superior 
(Facies de1 "Mar Mexic11no11 ) de su posición original a la 
actual por efecto de un combarniento creado en 1a zona de 
subducción durante el Maastrichtiano-Eoct~no l·ledio. 

.,t." -
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II.3 EVOLUCION TECTONICO-S E DIM ENT l\RI!\ 

Con el. objeto de explicnr la distribución sedimcntológica 
relacionada con la tectónica del área de estudio, se 
propone un modelo de evolución tectónico sedimentaria 
(fig. 5) que comprende ocho etapas que dieron lugar u la 
formación del 11 1·1ar l·tcxicano 11 , la. Plataforma de Coahuila e, 
inferimos, la Cuenca de Chihuahua. 

ETl•PA I.- TRI!\SICO Tl\RDIO-JUP.l\SICO H EDIO {200-160 M.l\.) 

Los eventos que dieron lugar a la íor1nnción del "1'1.ur 
11exicano" se iniciaron en el 'l'riásico Tardio ( Fm. Nazas) y 
se relaciona con el origen del Golfo de 1'téxico cuando 
Norteamórica, Sudarnórica y A.frica estaban unidas. En este 
prcce:::;o el comba1niento regional , el rompimiento y la 
separación de las placas, se 1nanifestaron por un sistema de 
fracturas tcnsionales y fosas. Estas Ultimas se rellenaron 
por sedimentos continentulcs (fluviales) y derrames 
volcánicos de tipo andcsitico. 

Para este tiempo ya se teniu. la 
Volcánico y de un Har Marginal en 
Pacifico}, como producto de una 
oceánica y continental. 

pl'csencia de un Arco 
el OcCano Occidental (el 

colisión entre placas 

ETAPA II.- l"IMERIDGIAHO-TITOHIANO {160-140 M.l\.) 

Posiblemente durante el Jurásico Tardío las primeras aguas 
marinas invadieron el 11 Mar Mcxicano11

, Cuenca de Chihuahua y 
cuenca de Sabinas, como consecuencia de un levantamiento 
central y extensión que propiciaron la subsidencia 
inicial. Actualmente está en discusión la dirección de 
proveniencia de las aguas; se discute si fue del Pacífico o 
del Froto-Atlántico. 

Debido al enfriamiento de la corteza, en este lapso se 
desarrolla una subsidencia en el. 11 Hor l·íex.i.cctno" }. en l~ 
cuenca de Chihuahua, depositándose sedimentos de aguas 
p:r;-ofundas en su parte central y de aguas someras en las 
margenes adyacentes que se caracterizan por evaporitas 
(yesos y anhidritas en las zonas de supramarca) y a mayor 
profundidud por terrígenos y carbonatos arcillosos. 

ETAPA III.- NEOCOI1Il,.NO (140-115 M.A.) 

continúa la subsidencia, el tirante 
varia de acuerdo al. relieve 
manifestándose inicialmente por 
costeros y carbonatos de plataforma 

de agua es 
topográfico 

sedimentos 
somera en las 

mayor y 
marino, 

elásticos 
márgenes 

:rr 
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de las Plataformas de Coahuila y Aldama, cambiando a facies 
calcáreo arcillosas de a1nbic.ntes extralitoi.-ales hacia 1.as 
cuencas de Sabinas y 11 l1ar Mexicano11 • 

ETAPA IV.- APTIANO (115-108 11.A.) 

Durante el Aptiano continúa la subducción de la corteza 
oceánica bajo la continental, manifestándose con actividad 
volcánica y plutonicn10. En tanto que en el 11 Har t1exicano", 
Cuenca de Chil1uahua y cuenca de sabinas continúa la 
S\.tbsidcncia, con la depositación de arcillas fosilifcras e 
intercalaciones calcáreo ürcillosus 11acia los elementos 
positivos (Plataforma de coahuila-Aldama) se efectúa una 
transgresión que permite el depósito de arcillas calc<ireas, 
limolitas y areni:::.cas. 

ETh.PA V.- ALDI:-..uo (108-100 !1.A.) 

En el Albiano persiste la subsidcncia y la trc:ingresión 
marina cubre lu Plataforma de Coahuila con carbonatos de 
aguas someras y evaporitas, dcsarrolló.ndose en sus rnairgcnes 
cuerpos arrecifales, en tanto que en el 11 Mar J1exicnno11 y 
Cuenca de Sabinas las facies cambian a carbonatos de mar 
abierto. 

En la Cuenca de Chihuahua, la 
carbonü.tos de plataforrna con 
variando a facies ele mar abierto 

transgresión se define con 
intercalaciones arcillosas 

hacia el poniente. 

ETAPA VI.- CEU011ANIJ\HO-SAH'I'ONIAHO (100-80 l·l.A.) 

La subsidencia contintia y la sedimentación marca un 
incremento progresivo de secuencias arcillo - carbonatadas 
(Fm. Indidura) y areno - arcillosas (Fm. san Carlos). 

En la porción occidental prosigue la subducción, formándose 
un cornbarniento o levantamiento regional, que repercute en 
loz primeros pli:?');;t'l'ljentns y la depositació11 de sedimentos 
tipo flysch (Fm. Mczcalera}. 

ETAPA VII.- CAl1PANIANO (80-72 M.A.) 

En esta etapa sigue el levantamiento en las costas del 
Pacifico, creándose, además de los plegamientos, un 
dislocamiento en la Plataforma de Coahuila, el cual provoca 
que sus secuencias sedimentarias del Albiano-senoniano 
::;ufricran sus primeros deslizamientos hacia el Noreste. 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
' 1 

1 
1 
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ETAPA VIII.- MAASTRICHTil\NO-EOCENO MEDIO (72-40 M.A.) 

Como resultado del combamiento que se produjo en la parte 
occidental, debido a la zona de subducción y al 
dislocamiento da lu Platafor1na de Coahuila durante la 
Orogenia Laramide (40-80 m.a.), lus secuencian 
sedimentarias del Jurásico Turdío Cretácico ( 11 Mar 
Mexicano") fueron afectadas por plcg~micntos y cabalgaduras 
principalmente. Las secuencias e.le la Plataforma de 
Coahuila sufrieron de::;lizamientos con vergencia al noreste 
por procesos de compresión-gravedad, debido al desnivel 
propiciado por el disloca1niento en bloqt.1es. 

., 
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III.- CONCEPTOS GEOQUIHICOS 

La aplicación de los conocimientos de 1a gcoquímica 
orgánica en la exploración petrolera tiene como finalidad 
la ele evaluar el potencial. petrolero de una cuenca en 
estudio o desarrollada, mediante la interpretnción de su 
evolución tectónico - sedimcntnria y de su relación con los 
para.metros analiticos que determinan las caracteristicas de 
generación, maduración, migración, acumulación y 
conservación del petróleo y gas natural. 

ROCAS GENERADORAS 

En la evalu.-:i.ción de una cuenca sedimentaria, uno de los 
primeros requisitos es la identificación del potencial 
generador de sus rocas, mediante el análisis gcoqui1nico de 
muestras de pozos y afloramientos que determinan la 
cant)dad ·y calidad de la materia orgánica dispersa en los 
sedimentos. 

CAN'rIDAD 

La cantidad de la materia orgánica dispersa de una roca 
generadora puede ser estimada por su contenido de carbono 
orgánico (e .o.). El contenido (%) de e.o. necesario para 
la generación ele hidrocarburos no esta bjcn definido y 
varia de una cuenca a otra, de acuerdo a los estudios de 
diversos autore~, de la siguiente manera: 

Baker (19G2) rcltlcionó rocas generadoras y 
yacin1ientos en la provincia petrolera Cherokee del. SE 
de Kansas, EEUU y deter1ninó que el. intervalo 
generador de la Lutita Burbank, presenta valores de 
e.o. que promedian 1.G% y en el intervalo generador 
de la Lutita Thrall, el. val.ar promedio es de 2%. 

Gehman (1962) efectuó un estudio de e.o. de lutitas y 
carbonatos de diferentes lugares en el mundo, con 
1066 lutitas y 34 G calizas y concl.uyó que es mayor el 
porcentaje de mat.::.ri~ orgi>ni_r.ñ. en las lutitas que 
para los carbonatos, aunque la generación promed.io de. 
hidrocarburos es aproximadamente igual para el mismo 
porcentaje de e.o. en ambas rocas. 

Philippi (1965), en su estudio del origen de los 
aceites terciarios en California, encontró que en la 
roca generadora de la Cuenca de los Angeles el valor 
promedio de e.o. es de 2.9% y en la cuenca de Ventura 
es de 2.1%. 
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Nixon (1973) asociu la Lutita Mowry con yacimientos 
de aceite que se encuentran en áreas donde el 
contenido de carbono orgánico es mayor de 2% y a 
menudo el. 3% .. 

De lo anterior se resume que la concentración minima 
esencial de porcentaje de e.o. pnru que una formación pueda 
considerarse como roca generadora, no se conoce y en coda 
caso es motivo de interpretnción, aunque el conte11ido 
mínimo de carbono orgánico, aceptudo de manera general y 
optimista, esencial para una roca generadora es del o.5% 
para 1.utitas y 0.2~ para carbonatos. 

Roger 
in u chas 
tienen 

Sasscn (1935) considera mó.s apropiado decir que 
de los rocas generadoras de petróleo conocitlüs, 

un contenido de carbono org<inico mayor del 1%. 

Cl~T..IDAD DE LA !·11\TERIA ORGl\llICA 

Ademi1s de la cantidad de materia 
clasificar el tipo de kerógeno que 
insoll.1blc dispcrsn en las rocas 
parámetro gcoquimico con el que so 
generado aceite o gus. 

orgánica, se requiere 
es la mnteria orgánica 

sedimentarias y es un 
puede predecir si se ha 

El. kerógeno se constituye por carbono, hidrógeno, oxigeno, 
nzuf"re y nitrógeno, lo que proporciona una iclentificución 
directa do la materia orgdnica como rica o pobre en 
hidrógeno y varia en función de sus medios de depósito. 

Así tenernos que el }:.erógeno derivado de medios lacustres, 
•rissot (1974) los clasif.i..cn como kcrógeno tipo I, y el 
relacionado con medios marinos reductores derivados de 
material pl3.nctónico como ele tipo II; estos kerógenos 
ofrecen un potencial muy elevado para la generación del 
petróleo y gas, dependiendo de su etapa de evolución 
térmica. El kerógeno tipo III se deriva principalmente de 
plantas terrestres transportadas a un medio de depósito 
marino o no marino y su contenido de hidrógeno y potencial 
de generación de hiórut..:.:..i:buro::: es mPnor en el. tipo III que 
en los tipos I y II. 

Tissot (198'1) cl.asifica un kerógeno tipo IV que es una 
forma de "carbón muerto", o material que ha perdido 
hidrógeno en el proceso de maduración térmica, por lo que 
carece de potencial para la generación de hidrocarburos. 

J_,os términos que se 
clasificar l.os tipos 
químicos y ópticos. 

utilizan con 
de kerógcno 

mayor frecuencia para 
se basan en análisis 



ANA.LISIS QUII,11'.CO: El análisis quimico del kerógcno 
munera de caracterizar su calidad y se determina, 
por el anti.lisis elemental o por pirólisis. 
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es unil 
ya sea 

En el anñlisis elemental (C,O,Ii,) los kerógcnos que generan 
aceite tienen proporci.ón atómica H/C relativamente. alta y 
una proporción O/C rclutivnmente. bu.ja, y los Jcerógcnos 
resultantes ele una contribucibn abundante de plantas 
evolucio11ndas y materia orgiinica terrestre, presentan una 
proporción al.ta de O/ e y relativLi.nH~ntc baja de H/C. 

J .. a técnica por pirólisis proporciona una dctcrn\inacjón 
rápida de la c;;ilidad y etapa de evolución del kerógcno. r~a 
calidad Ge interprc.tn sobre una gráfica obtcnidn del 
diagrama de Van Krcvelcn, sustituyéndose las relaciones H/C 
y 0/C por los indices de. hidrógeno (IH) y oxígeno (IO}. La 
etapa de madurac:i.órt se ol,ticne a partir de temperatura 
má>:ir.Hl (T max), correspondiente ul mñxi1no pico de pirólisis 
del J::.erógcno. 

ANALISIS OPTICO: Las técnicas ópticc:is se utilizan pnra 
caracterizar el tipo y etapa de evolución del kerógcno, y 
los términos que califican lof.; diversos cons'tituycntcs 
orgünicos son: alq ó.c.:eo, amorfo, hcrbilceo, maderácco y 
carbonoBo. su relnCión con los tipos de kerógcno definidos 
sobre la bnse del análisis químico resulta clara (Tissot y 
lqcltc 1973~, e::cP.pto pnra el J.:crógcno a1norfo que puede 
tener var.1cs or1gcnc~. ya que aunque comú.n11\8n'tc es 
considerado como de origen algácco pradomina.ntcmente, y por 
ello de los tipos I )' II de kerógcno, la composición 
química del karógeno n1not:fo puede dispersarse en todo el 
campo del diagrama de V. Krcvelen (Durand 1980). 

En los estudios ópticos, los principales grupos de 
rnaccral0s observados en la petroCJrnf"ía del carbón se 
utilizan en la descripción del kerógeno: liptinita, 
exinit.a, viti:ini"!:.a e i.n<::"rtjnitñ. Los kcrógenos de 
liptinita o alginiticos están compuestos por algas: los 
exiniticos consisten de moterial ceroso y resinoso que en 
general tienen formas caracteristicas, como cutículas de 
pl.antas, e):inas de polen y esporas, resinas, etc.; 1.a 
vitrinita se describe como una película de madera, alterada 
en un ambiente hümedo, sin oxigeno; la inertinita, una 
cuarta categoria de materia orgilnica sedimentaria no es 
importante, ya que rara vez se convierte en hidrógeno (Dow 
1977), normalmente c.s clasificada como 11 curbón muerto11

• La 
capacidad de estos }~erógenos para generar aceite decrecen 
en el orden liptinita, exinita, vitrinita e inertinita. 
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Hunt (1979) osocia los kerógcnos de liptinita 
los exiniticos (tipo II) y los clasifica como 
sa1"Jrópclicos y l.os de v itrinita (tipo III) e 

(tipo I) y 

como kerógenos húmicos. En general, cstus 

kerógcnos. 
inertinita 

técnicas 
matcriL1 proporcionan una identificación directa de la 

orgá.nica como rica o pobre en hidrógeno. 

MADUREZ 'l'ERMICA DE LA MATERIA ORGANICA DISPERSA 

La madurez tórmica de l.a materia orgñnicu en las rocas 
generadoras es el. proceso primario en ln génesis tlel 
petróleo. Las dif erentcs fuentes potenciales para la 
generación de hidrocar.buros; dependen de la adecuada 
can":i~ad, calidad y maduración térmica de la materia 
organica dis}Jersa. La 1naduración térmica es el resultado 
de la historia de Sé.pultamiento tic1npo - temperatura de los 
sedimentos genero.dores. 

Por lo tanto, determinar la 11istoria térmica de un 
intcn•alo geológico es de gran importu11cia para este fin, y 
para ello se dispone de vnrias tócnicus que permitan 
establecer l<.l madurc.ción tCrmicu de la materia orgó.nic;:i 
dispersa, misma que puede ser rncdidct de muestras de 
núcleos, canal o afloramientos, pero tn1nbién se pueden 
efectuélr cillculos para for1no.cionc~ con auscncio. de muestras 
o de nledicionc::;. 

Existen varias formas de medir la 1naduración térmica. de la 
materia orgc:.nicu dispersa en muestras de rocas 
sedimentarias, pero en este trubajo únicamente 
mencionaremos las que se definen mediante técnicas ópticas, 
como lo son el indice de alteración tér1nica (IAT) y 
rcflectancia de v itrinita (Ro). 

El indice de alteración térmica (IAT) se b<:1.za en el cambio 
de coloración progresiva que sufren las esporas en su 
11istoria de la maduración y que van de amarillo a café Y 
por ú1.timo a negro, pero hay que considerar que son medidas 
subjetivas y que hacen Ul[icil l;;i comprtración entre 
análisis y analistas, ade1nas, el color de las esporas en 
algunas ocasiones se altera por oxidación y el material 
carbonoso desde su etapa de diagénesis pudiera presentar 
colores obscuros. 

La reflectancia de la vitrinita es uno de los pura.metros 
más utilizados para medir la madurez de las rocas 
genern.doras (Dow 1977 Alpern 1980), y se aplica a 
fragmentos pequeños de carbón disperso en los sedimentos 
(vitrinita). 
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Oc lo ·anterior resalta que esta técnica es valiosa pilra 
medir, la etLlpa de maduración del kerógeno tipo III y el. 
carbón, pero también se encuentran limitaciones como pueden 
ser: la ausencia o escasez de v itrinita en los kerógcn os 
marinos o lncustres (tipo I y II); el criterio p.:ira 
seleccionar los fragmentos para Sl.l 1ne.dición, y en al9unos 
otros cusas se presentan poblaciones diferentes de 
n1ncerales, por. lo que resulta necesario efectuar un 
análisis de los histogramas de la reflectancia de la 
vitrinita obtenidos de un con.junto de mediciones e 
integrarla a ln información geológicn, con el fin de 
obtener lnejor interpretación. 

li.hora bien, las fronteras para definir la zona o ventana de 
gcnercición del pr:-tróleo no están bien delinccnlas, dc!bido a 
qua. el h.crógeno puede variar en su co1nposición de acuerdo a 
su tipo original y la abundancin relativa de los diversos 
enlaces químicos ('i'.issot y 'od0ltc l'J78). 1 ... 11nrJu•~ tanlbión la~ 
variaciones depcnder~'ln de las caractcrísticus tectónico 
sedimenturins de las di.versus cuencas. Est;:'s variaciones 
han originado que se establezcan diversas tablas, en donde 
se presentan escalas de valores de rcflcctancia de 
vitrinita comparudos con otros métodos y en donde se 
re1aciona11 lu madur.:ición tó1:nicu. y las etapas de generación 
y preservación de los hidrocarburos, como se observa en la 
Tubla-1 (\·Japl.es, 1981). 

'l'ABLA-1 

E T l\ p l\ T.T.T. B.O. I.A.'l'. 

Inicio de la fase de generación 
del petróleo. 15 0.65 2.G5 

11.áxima generación del petróleo. 75 LOO 2.90 

Fin de la generación del petróleo. 160 1.30 3.20 

Límite para encuntrür petróleo con 
menos de 40 API. 500 1.75 J.60 

Límite para encontrar petróleo con 
menos de 50 API. 1000 2.00 3.70 

Límite para encontrar gas húmedo. 1500 2.20 3. 75 

Ul.tirna presencia de gas seco. 6500 

Azufre liquido (abajo del limite 
de gas seco). 972000 5.00 4.00 
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El. método indirecto que en la actualidad se desarrollo pura 
calcular la n1adurez térmica de la lnateria orgánica 
diseminada (MOD) es el. del método de construcció11 de 
gráficas ele historia de sepulto.miento y el cálculo del 
indice tiempo tcui.peratura (ITT) propuesto por Lopatin 
(1971) y postcrior1nente modificado por \·Taplcs {1980), CU'.)•a 
aplicación en la e)!ploración petrolera, conjuntamente con 
los análisis geoquimicos, permite: 

1.- Determinar el grado de mnduración tórmica alcanzada 
por la n1ateria orgánj ca dispersa en lus roca.s de un 
intervalo geológico. 

2.- Definir el. tiempo geológico 
genernc1on de hidrocarburos 
potencjalmente generadoras de 

en que tuvo 
a partir de 
petróleo. 

lugar la 
las rocu.s 

3.- Predecir parám8tros fíuico-qnimicos de los petróleos, 
tales como la gravect.:·1cl r~PI. 

Para construir las gráficas 
indice tiempo ter.i.peratura 
los siguientes ·afipcctos: 

de hi~.toria de sepultamiento, 
(IT.r), ~'l aplcs (1980) considera 

1.- Reconstrucción de la hist:oria tectónica y 
sedimentológica de la sección geológica de interés, 
relacionando espc:::;ores y edades de las uni•Jades 
litológicas. 

2.- La temperatura del subsuelo debe de especificarse 
para cada profundidad a través del tl.ernpo geológico, 
computando el gradiente geotdrmico actual y asumiendo 
que éste y la temperatura superficial han permanecido 
constantes durante el tiempo de la reconstrucción. 

3.- Si existió un cambio de gradiente geotérmico debido a 
cambios de la litolog1n. o de ld~ condicione::: 
tectónicns, óebc especificarse con un cambio de. la 
separación de las isotermas. (Las areniscas tienen 
una termoconductividad más baja). 

4.- Si existen levantamientos y erosión de una parte de 
la secc1on, esta debe aparecer corno una disminución 
del espesor de la unidad involucrada. 
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5.- Si la sección fue cortada por una fal.lo. normal, las 
secciones arriba y al::in.jo tendrán diferentes historias 
térmicas y deben de hacerse dos reconstruCciones. 

6.- Si la falla es inversa, 
figuras independientes. 

es necesario hacer dos 

7.- Los eventos ígneos intrusivos deben 
consideración ajustando el gradiente 
durante el periodo de calentamiento. 

tomarse en 
geotórmico 

Considerando estos aspectos se construye la gráfica de 
historiu de sepultnmiento, ubicando en el eje vertical ln 
colu1nna geológica, profunc1i<1ad, espesores, tcmpcrutura de 
superí'icie e isotermas, y en el eje horizontal la edad 
geológica. 

La teor.ia clel método de Lopn.tin, asunte que la madurez 
depende linealmcnt.e Uel ticl7.po, es <J<o>c.i.r, si GC dupl:i.cu el 
tiempo a temperatura const<J.nte, se duplica la velocidad de 
las re.acciones de transformación de la HOD. La tcoria de 
la relación-reacción predice que la velocidad de una 
reacción que ocurre a los casi 70 De con una energía de 
activación de 17 1 000 calorias por molécula se duplicara a 
cada 10 a e de incremento con la temperatura. r:sta 
temperatura y los valores de la cnergia de activación son 
similares a los culculados cnlpiricor:ientc por Connan (J.974) 
y por \·la.ples (1980), par.a los procesos de generación de 
aceite, aunque otros uutores no cstún de acuerdo (Neruchev 
y Parpar.ova 1972, Golitsyn 1973). Lopatin dividió el 
perfil de temp8raturCJ. ~n intervalos de 10 a e para ubtencr 
las isotermas, 1nif;mas que se dibujan en las gráficas de 
historia de sepultamiento y escogió el intervalo de 
100-J.J.O e C corno base y le asignó un valor indice de n=o. A 
los otros intervalos (i) les asignó valores indices 
positivos y negativos, como se observa en la Tabla-2. 



INTERVALO DE 
TEMPERA'l'URA 

e. c l 

30-40 
40-50 
50-60 
60-70 
70-80 
80-90 
90-100 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-150 
150-160 
160-17 o 
170-180 

VALOR DEL 
INDICE 

n 

-7 
-6 
-5 
-4 
-3 
-2 
-1 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

FACTOR DE 
TEMPERA'l'URA 
r = 2 

r-7 =1/128 
r- 6 =1/64 
r- 5 =1/32 
r- 4 =1/16 
r- 3 =1/B 
r- 2 =1/4 
r- 1 =1/2 
r º=1 
r+ 1 =2 
r+ 2 =4 
r+ 3 =s 
r+ 4 =16 
r+ 5 =32 
r+ 6 =64 
r+ 7 =12B 
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TABLA 2.- FACTORES PARA DIFERENTES IN'l'ERVALOS DE 
TEMPERATURA. 
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También definió un factor ae temperatl..1ra· (r) que refleja la 
dapendenciil exponencial. de la madurez en relación con la 
temperatura y considera que el rango de iiladurnción so. 
incre1nenta con un factor de 2 para cada l.O"C de incremento 
en la temperatura de reacción. 

Para cualquier intervalo 
el factor de te1nperatura 
('!'i-lOü)/10 (Tablu 2). 

de temperatura de 1.0" C (Ti-Ti+ l.), 
(r) es igual a 2 , en donde n 

Asi la rnudu1-ez adicionada 
te1nperatu1~a (i) se define por: 

en cualquier 

MI\ DUREZ = 2 6'1' = r L\ 'l' 

intervnlo da 

En donde /\ T es el ticn1po (en millones de años) que estuvo 
un scc.limento o r.ocn en un intervalo térmico. Como los 
efectos de la maduración sobre la rnateriu orgd.nic=i disp0!.-sa 
son adicionales, la madurez térmica total o jndicc ele 
maduración tiempo temperatura (ITT) de un sedimento o 
roca dada, es igual a la suma de las adquiridas en cada uno 
de. los intervalos: 

ITT 
nmñx 
nmin 

2 

en donde nmáx: y nmin son los n-v.:-i.lores de los intervalos de 
má:x:in1a y ml.ni111a tempcrw.turas registradas. 

El cálculo de la 
maduración tiempo 
siguiente n1ancra: 

madurez térmica total 
tc1nperatu ra (ITT), se 

o indice 
procede de 

de 
la 

1.- El L.~,'r de un intervalo es igual. a la edad a la que el 
sedimento o roca entra a un rango de temperatura, 
menos la edad a la que entra en el. siguiente rango, 
esto en millones de años. 

2.- La madurez térmica de 
multiplicando el. L...~.'r 
(r). 

un interval.o (l-tTi) 4 

por e1 factor de 
se calcula 

temperatura 

3.- El indice de maduración tCrmica total ( ITT), se 
obtiene de l.a suma de los valores de madurez tórmica 
de todos los intervalos, obtenidos y equivalentes a 
un periodo geológico. 

r 



En la interpretación de los valores de 
propuso originalmente que los valores 
corresponden a las diferentes etapas 
petróleo. Sin embargo, los valores 
incorrectos, debido a errores en 
geológica original. (\·¡a ples l.9130). 

JG 

ITT, Lopntin (1971) 
definidos del IT'r 
de gcnera.ción del 

que escogió son 
la reconstrucción 

Por lo que Waplcs (1981) elaboró una nueva escala de 
valores de I'rT, apoyado en la correlación de mediciones de 
reflcctancia de la vitrinita (Ro) y del I.A.'r., obtenidos 
de 31 modelos geológicos de diferentes medios sedimentarios 
y edades en el mundo, de la manera que se muestra en la 
tabla 1. 
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En la evaluación geológico geoquimica se anal.izan io5 
aspectos estratigráfico, estructural y tectónico 
sedimentario integrados con los paró.metros gcoquímicos, con 
la finalidad de identificar el potencial generador de sus 
rocas en función de sus facies sedimentarias y relacionar 
sus eventos de deformación con la historia de inaduración de 
las rocas generadoras para defi11i:r las etapas de lnigración, 
acumulación y transformación del petróleo. 

IV.1 ROCI~S GENERADORAS 

Para reconocer las rocas generadorns se int.egraron los 
parámetros gcoquí:rnicos, corno el contenido de e.o. (%) y el 
tipo de kerógeno, que es la materia orgñnica insoluLle 
dispersa en las rocas sedimentarias, a fin de relacionarlos 
con las unidades estratigrúficas y establecer :;us 
variaciones, acorde a sus cambios de f<'1cies. 

IV.1.A. CUEHCJ\ DE C!U!!Ul-.J!UA 

Dada la magnitud del área en estudio y debido a que la 
intensidad del muestreo t10 fue sistemático y suficiente, y 
por no haberse aplicado critc1:-io!:' estratigró.ficos y 
estructurGles durante el. n1uestreo, lu distribución de los 
parñmetros geoquir.1icos en relación con lns secuencias 
sedimentarias, deberá de considerarse con cierta reserva. 
En la Cuenca de Chihuahua, la distribución del contenido de 
e.o. y el tipo de materia orgánicu dispersa en sus facies 
sedimentu:i:ias se refleja de la siguiente manera: 

PALEOZOICO: LLls Sc..?cuencias del Paleozoico con mayor rango 
de muestreo fueron las del pozo Chj.nos-1 que abarca rocas 
desde el Dc".rónicr, hl'lsta el Pó.rmico. En el pozo Apache-1 se 
muestrearon rocas del Pérmico y en el l·l\:!11oni't.Li-1 del 
Pérmico-Pensil v iinico. 

CAMBRICO-DEVONICO (570-365 m.a.).- El Ordovícico presenta 
una secuencia de terrigenos con materia organica amorfa y 
un contenido de e.o. de 0.07% (Placer de Guadalupe). En el. 
Devónico (Pozo Chinos-1) en las facies de lutitas, la 
materia orgánica es herbácea y leñosa con un contenido de 
3.GO%, disminuyendo de 0.39 a 0.45% en sus facies de 
dolomías con materia orgánica amorfa (Sección I y 'IV). 
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CARBONIFERO-PERMIC0(365-250 m.a.) .- Para el Misisipico en 
las faci.cs de lutitas negras so reportó J..09% de e.o. y 
materia orgánica leñosa - carbonosa. En el Penzilvñnico en 
sus f'acies de lutitas se tienen valores de e.o. de o.09% a 
1.44% (Pozo Chinos-1) con materia orgcinica herbácea.. En 
las facies de calizas 1nasivas (Sierra de Plnccr de 
Guadalupe) se tiene 0.07.'t' de e.o. y materia or.gti.11ica amorfa 
(Secc. I y IV). 

En el Pozo Chinos-1, el Pérn1ico Inferior en facies de 
calizas tiene porcentajes de e.o. de 0.44 con materia 
orgánica amorfa. ll.:i.cia el sur do la cuenca, las facies 
terrígenas contienen de 0.06% a o.os% de e.o., en 1.a Sierra 
de Placer de Guadalupe, y de 0.11 a O.OS!¿ en el. Pozo 
Apache-1, incrementándose hasta 3.69% en el Menonita-1 
(Secc. I, III y IV). 

MESOZOTCO: 

TITOtlIAHO (14 5-1<1 O m.a.) .- De mnnera general a l;:is rocas 
clel •.ritoniano se les 11a considerado como potencialmente 
generadoras de hidrocarburos, pero al unalizar su contenido 
de e.o. contra el llú.mero de muestras mediante un histogruma 
de :frecuencias (fig. 6), se: observó que un nú.mero mnyor de 
muestrns caen en el rango e.le o a o.ar¡; y menos en el do o.a 
a 1.4%, lo que es bajo comparatlvamentc c.on los valores del 
'l'itoniano de ln Cuenca de Sabinas que caen en el runqo de 
1.8 a 5%. Con estos valores se detcl:'minaria entonces, que 
lns rocas del 'l'itoniano de la Cuenca de Chihuahua presentan 
menos posibilid<:tdcs de ser potcnci;ilmcntc. generadoras. 
Pero a.l integri-1r y relacionar este para.metro con la 
variacion de sus series sedimentarias, se observa que ln 
mayo~i.a de las rnucstré1s fueron colectadas en facies de 
areniscas y limolitas y sólo algunas en lutitas y calizas 
arcil.losa!3, e.sto es, se colectaron principalmente muestras 
de l.os bordes de la cuenca, de ambientes litorales poco 
propicios para la conservaci.on de la :M .• o. y, en menor 
proporción, rocas de medios profundos. De aqui resalta la 
importancia de interpretar los parámetros geoquímicos en 
relación con los procesos seU.imt:::nt.::.ric:::: ..1 c0n~:iderar estos 
aspectos en el muestreo geoqui1nico. 

Ahora bien, relacionando el e.o. y el tipo de materia 
orgánica dispersa (11 ªº·D.) con la distribucii::>n de sus 
litofacies, se determina que en la porcion norte de la 
cuenca de Chihuahua en donde sus facies son de areniscas, 
limolitas y en menor proporción lutitas, los porcentajes de 
e.o. oscilan entre o.oo y 0.11 (Sierra de samalayuca) con 
materia orgánica madera.cea (secc. II). 

" 
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En J.a porción ccn-tro occidental de la cuenca (secc. III), 
1as facies son de calizas con cvaporitus, lutitns, 
limol.itas y enlizas arcillosas (Pozo Hcnonita-1) con un 
rango de o. 77 a 4.4.8% de e.o. Hacia el oriente (Po~o 
liueso-1), en facies de calizas arcillosas el Titoniano 
presenta valores de 1.1\ 3% y en las J.utitas de 0.94 a 2.31~ 
de e.o., no contó.ndose aún con datos del tipo de matcrin 
orgánica. En la porción sur en los bordes de alta enc1:gia 
donde predominan las areniscas y limol.itas, el e.o. se 
refleja con valores bajoz (0.13-~; en promedio) y hacia su 
depocentro en las secuencias terrigcnus que alternan con 
calizas arcillosas, los valores se incrementan de 0.62% a 
2.32% de e.o. (secc. IV y V). 

llEOCOJ1IANO (140-115 m.a.).- El Neocominno se cnracterizu. 
en su base por lirnolitas ca'fé rojizo, areniscas y en menor 
proporción lutitas de n1edios cozteros, con e.o. que vnria 
de 0.14 .n. O. 65?.;. En la porción sur de la cuenca en sus 
secuet1cias ca.Lcüreas, los valores c!c e.o. se inc1-P.mGntün de 
0.78 a 2.78% (secc. III). 

APTIANO (115-108 m.a.) .- se construyeron dos histogruTI\ilS 
de e.o. contra el nume1:0 de mucstrils, para lus rocas del 
Aptiano de las cuencas de Chi.hunhua y Snbinas (fig. 7), 
reflejándose unu distribución Jnnyor de valores bajos de 
e.o. en ln cuenca de Cf1ihuahun, comparativamente con los de 
sabinns. De la misma manera auc con las rocas del 
Titoniano, la altc'l distribución coincide con muestras que. 
corresponden a medios litoroles. La sedimentación en el 
Aptiano fluctuó hacia. la Pla';::.aforma del Diablo a 
alternancins de arenns, arcillas y carbonatos con 0.12 a 
0.66% de e.o., predominando la materia orgilnic<i madertlcca 
(Sierra. de San Ignacio). Las facies se diversifican a 
1utitas calcáreas hacia la Sierra de cuchillo Parado con 
0.27 a 0.92~ de e.o. y rnu.teria orgünica herbácea 
maderácca. En el pozo Apache, en la:; lutitas y calizas 
arcillosas se reportaron valores de 2.1s a 4_55s-.,. En el 
pozo l•tenonita-1 de 1.40 a 3.81 .. 6 con materia orgánica amorfa 
y herbácea. Hacia las Sierras del cuervo y l·lagistral, en 
las calizus a.L·clllos<J..s, el e.o. d~c:rr->r.P. hasta 0.04% y la 
materia orgánica es del tipo herbáceo maderáceo (sccc. 
II, III y IV). 

ALBIANO (108-100 m.a.) .. - La intensidad del muestreo fue 
mayor en lns rocas del Cretácico Superior, principal.mente 
en el Albiano, en donde predominan las litofa.cics 
carbonatadas con intercalaciones arcillosas que presentan 
valores de 0 .. 09 a 0.31% de e.o. y materia orgánica herbó.cea 

amorfa, variando h.aci<i el poniente en las ca.lizas del 
Grupo Aurora entre 0.04% y 0.07% (sccc. IV y V) .. 
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CENOM/\NIANO-SE110NI1\NO (l.00-67 m.a.).- Al Cenomaniano 
Turoniano lo distingue una secuencia arcillo - cal.cf,rca con 
promedios de 0.72% (Fm. Duda-Del. Rio) y de 2.02% 
(Fm. Ojinagn) de e.o., reportándose mutcria orgñnica 
amorfa, principalmente. El Scnoninno se caracteriza por 
una secuencia terrigcna de ambientes mir:to continental 
con 0.34 % de e.o. co1no promedio. 

De lo anterior, y en función de la cantidad y cal.idad de la 
materia orgf>.nica dispersa en las series scd.imer1tarias, se 
consideran como rocas con potencial generador de 
hidrocnrburos a las del 'l'itoniano )1 a las del Apti<:tno en 
sus facies prof:undn5 fundurnenta.l1nente, au11que las del. 
Heocomiano Superior (Fm. La Virgen) presentan tambiCn 
caracteristicas de rocas generadoras. 

IV.LB 

Por los procesos tectónicoc. y est1:uctt1rn.lcs, los paquetes 
sedimc!nturios se cncuentrnn truslafJGdos en el arca de 11 Mar 
Mexicano", por lo que el anillisis de las variaciones del 
contenido orgánico y el tipo de t·t.O.D. se debe desarrollar 
considerando estos efectos, paru lo cual nos apoya1nos en 1a 
sección estratigrái'ica VI, a f'in de rel.acionnr 1os 
parámetros geoqu:imicos con lo~; cambios de fncics que 
presentan l.as secuencias sedi111enturia::; del 11 1-lar ?'1cxicano 11 y 
los de l<.i P1ataforma de Coahuila, antú!.> de la Orogenia 
Laramit.112, proccao que deformó a estas rocas. 

JURASICO SUPERIOR (1.55-140 m.a.) .- De la columna 
sedimentaria del Jur.:lsico superior en el área del 11 Mar 
l·iexicu.no11

, tinicn1nente se anulizaron cuatro muestra5 del 
Titoniano (Fm. La casita) y una del l{imeridg iano (Fm. La 
Gloria) en la Sierra de San Felipe, correspondientes a l.a 
secuencia transgresiva somera de limo1itas, lutitas y 
calizas arcillosas con 0.27 a 0.35!G de e.o. y materia 
orgánica maderácca - herbácei). En el. borde oriental. de la 
P1ata1:orma de C.:oüitull.:..i. (Pozo Cc:-'-zcintl P-1), en sus facies 
arci1losas se reportó 0.12% de e.o. 

1-tEOCOl·lIANO (14 0-115 m.a.) .- Al poniente de la Plataforma 
de Coahuila en las capas arcillo calcáreas de las 
Formaciones Taraiscs y 'l'amaulipas (Sierra San Felipe) se 
tienen valores de 0.09 a 0.21~ .. de e.o. y materia orgdnica 
madcrácea - herbácea. Hacia el. oriente (Pozo Ccnzontle-1), 
en los depósitos elásticos costeros, se tiene de 0.09 a 
o.28% de e.o. 
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APTil\HO (115-108 m.a.) .- En el alóctono de la Sierra san 
Felipe, en las cal.izas arcillosas de la Formación La Peña 
se repol..-taron valores del rango de 0.12 a 0.43% de e.o. (en 
cuatro iuuestras) y materia orgánica amor.fa - herbácea. 

l\.LBIAHO (106-100 nl.a.) .- En la Platnforma de Conhuila en 
l.a secuencia de evaporitns y carbonatos de la For1nación 
Acatitn, los porccntnjcs de e.o. varían de 0.09 a 0.14 en 
el Pozo Parral.-1 y hasta de 3,01% hacia el Pozo Ccbullos-1, 
reflejándose este comportamiento tambión en el. Grupo 
Aurora, que va de 0.10% al oriente a 0.07-0.35% en el 
Pai.-ral·-1, y hasta de 0.44 a l.44!'ó en el Ceballos-1. En las 
Sierras ele Banderus y del Diablo, en el Grupo Aurorn 1os 
porcentajes dccrc~ccn hast<:t 0.5!C con materia orgLl.nica 
amorfa. 

CENOMAl,!"IAHO-SEUONTAHO (100-67 ro.a.). En el Pozo Parral-1, 
en los sedimentos tipo flysch de la Formación Hez~a.ler¿¡, se 
repor.tó de 0.11 n 1.8!',:;: de e.o. Hacia los Pozos Chihuri.hun-1 
y Ceballos-1, la sedimentación varia a arcillo-curbonatuda 
(Frn. Indidura) con 0.63 a 1.21~ y hasta 1.17 y 1.549..; en las 
Sierras de Banderas y Pajuritos. La materia orgánica es 
hcrbáceu, amorfa y rnadcrácea. El ciclo sedimentario del 
Mesozoico, en la Plataforma de Coahuila, cul1nina co11 u11a 
deposit.-::.ción areno arcillosa, con 0.55 a o.G7r;; de e.o. 
(Pozo C~l)allos-1). 

De esto podriamos concluir que en el 11 l·lar 
rocas del Jurti.zico Supcrjor y 1:.::.oco:.11iuno 
costeras no se considcraríilt1 conlo 
gcncrodorns de hidrocarburos. 

I·ie>~icuno", las 
en sus facies 
potenciulmente 

En la Plataforma de Coahuila, las unidades generadoras 
serian lns del Crctácico Superior, principulmcnte en las 
series arcillo carbonata.das de la Formución Indidura, 
considerándose las de 1nayor intcrós a las que se 
depositaron en el flanco occidental de la Plataforma de 
CoRhu i. l ri v que alcanzan la ventana de generación del 
petróleo cDmo se e>:pl.icar<i en el siguienl:.e p.::i.i:.:igrafo. 

IV.2 TECTONICA E HISTORIA DE MADURACION 
DE LAS ROCAS GENERADORAS. 

Una vez identificadas las unidades generadoras, se requiere 
relacionarlas con sus eventos tectónicoz y su hitoria de 
maduración térmica, para definir el tiempo geológico en que 
tuvo l.ug ar la generación del petróleo. 



44 

La história térmica es 9c gran in1portancla para ente fin, y 
para ello se dispone ele varias técnicus que permiten 
establecer l.a maduración tér1nica de l.a mntcria orgdnica 
dispersa en los rocan sedi1ncntarias, como el Il\'l', el IT'l' y 
ln reflcctancia de la vitrinita, siendo este último uno de 
los parámetros más utilizados y confin.bles pura estos 
fines. 

En virtud de no contar con el número suficiente de 
resultados de rcflcctancia de vitrinita (Ro), nos apoyar.tos 
con el mótodo indirecto de construcción de gráLicas de 
l'1istoria de scpult:amiento y del cálculo del indice de 
maduración tiempo tempcrntur<:i (l'l'T), propuesto por 
Lopatin (1.971) y modificado por Waplc:s (1.980), ad<:lpt<:indolo 
para este trabajo a las complcjid•1dcs. estructurule=~ y 
tcctó11icns que se prC'.::::c?1t<'ll1 en lrt Cu0nca de Chihu¡-¡hu.:i y M.:lr 
z.tcxicano - P1 ataíorma de Coahuilu. 

Para ad ccuar el método de Lor:>utin a la.s condiciones 
geológicos del ñrca, se seleccionó el Pozo Cebilllos-1, por 
contar con mayor número ele datos de F~o (fig. B), p¿ira 
compararlos con ].os cálculos obtenidos del indice de 
maduración tienlpo tempei-atura (ITT), mediünte la 
construcción de sus gráfica~ de 11ir.toria de scpultamicnto. 
Por. ello, en este capitulo se describe orimcro la 
interpretación correspondiente nl áren del Mar ~Mexicano -
Platnforrau de Coahuila y posteriormente para la Cuenca de 
Chil1uahua. 

IV.2.A. 11 MAR MEXICANO'' - PLATAFORMA DE COAHUILA 

En capitulas anteriores describimos de manera general los 
aspectos estratigráficos, estructura1es y presentarnos un 
modelo de evolución tectónico - sedimentaria, luismo que se 
analizó e interpretó. consideritndose estos aspectos, se 
conctru:-/cron lns grflfiG.=ts de hlstoriu de sepultamiento. 

Para establecer ln historia de la maduración de las 
unidades generadoras en el éirea r1ar l·lexicano - Plataíorma 
de coal1uila, nos apoyan1<?s con la sección estructural 
interpretada para esta arca (fig. 4), en la que se 
distinguen cuatro estilos diferentes de deformación. 

El primer dominio estructurul que interpretamos fue el que 
se localiza en el flanco occidental de la Plataforma de 
Coahuila, caracterizado por pliegues disarmónicos en 
bloques escalonados con fallamiento inverso en dirección 
hacia el noreste. En este dominio se perforó el. pozo 
Ceballos-1, que cortó una columna sedimentaria del. Albiano 
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senoniano en cuatro bloques. El bloque inferior lo 
constituye l.a secuencia sedimentaria de eva¡)or:itas y 
carbonatos de la forr,1ución l\catita que suprayacen en 
discordancia a las rocas metilmórficas del Paleozoico; 
suprayaciendo a este bloc1uc .se tienen las secuencias del 
Albiano (Formacior1cs l1.catitn y .l\urnra) y los sedi1ncnt:os 
areno - arcill.osos de la Fo:i;mación San Carlos que a su vez 
subyacen, poi- falla.miento inver~o, a los arcillo -- arenosos 
de la I·'ormación Indidura. En el bloque st1pcrior se 
perforaron a las l7 ormaciones l\catita, Aurora e Indidura. 1 .. 
esta colun1na geológica la cubren discordantcmcntc 
scdi111entos cuartcrnarios. 

Para construir la gráfica de historia de 
tiempo - temperatura de este pozo, con tales 
procedimos de la siguiente u:anera: 

sepultamiento 
complejidades, 

a) Los bloques que con::•tituycn ln col\.1mnu. geológic;:i. los 
idcntifica1no~ del bloque i11ferior al superior con las 
letras A, B, C y D (figs. 9 y 10). 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

Reconstrucción retrospecti'\ta. de 
!-:;cdir.lcntnria rel~cionando c~;pcsores y 
unidades litológicus (fig. 9). 

l¡i 
edades 

columna 
de las 

Se c1cterminó el gradiente 
asumiendo que ha permanecido 
tiempo de la reconstrucción. 

gcotórmico actunl, 
const.ante durante el 

En la construcción de las curvas de scpultarr1iento, 
iniciamos con los espesores de lus columnas 
estratigrc"1ficas cori:espondientcs n las etapas de 
subsidencia de la Plu.tu.formu. de Coahujla antes ele su 
deforr.i.ación, terminando con los espesores de las 
columnas geológicas actuales ya düformndas. 

En las gráficas se indicaron los periodos de los 
evento~ ~P.dimentarios y tectónicos, con la finalidad 
de relacionar el comporta1niento u~ la::: curvñ~ de 
sepulta miento con las etupas de subsidencia, 
disloc~miento y deformación, a las que estuvieron 
sujetas las columnas sedimentarias. 

Se e1abo1:ó una gráfjca de historia de sepultamiento 
tiempo temperatura para cada uno de 1os bloques, 
deduciendo que durante el. proceso del dislocamiento 
de la PJataforma de Coahuila, su columna sedimentaria 
se desplazó pnulatinamente, desliz<indo~c primero las 
u11idades correspondientes a los bloques A-B, 
proseguidos por los bloques e y D, infiriéndose que 

1r 
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la transfor1nación de la ?·1.0. D. seria dife·rente en 
cada uno de estos bloques. 

Los bloques A y 
gráfica, porque 
intraformacio11al .. 

B se 
se 

interpretaron· en una. sola 
unen con una ·falla 

Se integraron las gráficas de los blo.qU:es - A,· D, e· y O 
en una sola figura, refiriéndolas a la columna 
geológica del pozo. 

i) Mediante un registro de histogramas de la 
reflecta.nciu de viti_-inita (Ro), se interpretaron las 
medjcioncs de la maduración térmica de la materia 
orgánica dispersa, equivalc11te a la columna geol.ógica 
del pozo Ceb2llos-1 (fig. 8). 

j) Lus mediciones obtenldas de la interprctnción dn1 
regist:ro de H.o se ind:icu.ron en la gráfica de historia 
de scpultamicnto indice de maduración tie1npo 
temperatu1:-n, a fin de relacionar y comparar los 
cálculoc obtenidos de ITT de 1.5 a 160 con los del 
rango de O.G-1.2 de Ro. que definen las fronteras de 
la zona ele generación del. pGitrólco de ucuerdo a 
'Waples {19R1), tabla l, 111ismos que presentaron 
corrcspondenciu. con la columnu. geológica del. pozo 
Cclntllo!'-l (fig. 10). 

Por presentar similitud Jos poréimctros de Ro e I'l'T al 
definir la ventana de generación del petróleo en el pozo 
Cel::>al.los-1, SE: conE".ideró que el fJroccdimiento utilizu.do en 
la con::.trucción de las gl.4 d.fic<.!s de historia de 
scpultamicnto e indice tic:.mpo tcwperútura (ITT), fue el 
co1=rccto, siendo aplicndo en los pozos I-'arrc:i.l-l., 
Chihuahua-1 y Durango-1, por corresponder al mismo do1ninio 
estructural; interpi.-etándoc.c lns siguientes fases: 

1.- Las gráficas de historia de sepultamiento e indice de 
maduración tiempu - tcmpcr<:?.tur<1 se construyeron para 
los -pozos Parral-1, Chihuahtta-1, Durango-.1 Y 
Cebullos-1 (figs. 10 a 13). Ellas indican que la 
subsidencia sedimentaria de la Plntaforma de Coo.huil.a 
se desarroll.ó desde el. Aptiuno Tardio hasta el 
Campaniano (115-72 m.a.), depositándose un;;i secuencia 
sedimentnria de 1500 a 2000 m. de espesor, en un 
periodo de 4.3 millones de años, por lo que de acuerdo 
al índice de maduración tiempo temperatura, estas 
rocas se encontrallan en concliciones de inmadurez 
durante ese tiempo. 
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2.- La segunda fu.se importante se registra durante la 
Orogenia Lara1nidc cuya duración en tiempo fue desde 
hace 80 a 40 m.n., cuando la Plataforma de Coahuila 
se dislocó y se dcslizarc1n las rocas del Albinno
Senoniano, derlvilnclo~e un hundimiento paula.tino de un 
sistema de bloques escalonados con falla miento 
inverso. 

Este proceso originó que las rocas se somcticrun a 
mayores tempcruturas, principalmente en los bloques 
inferiores, en donde las rocas gcnerudoru.s del 
cretiicico superior alcanzaron la zona o ventano ele 
gcnern.ción del petróleo, 

En las qrcificns de scpultamiento se determinó que, 
actualmente, en el pozo Parral-1, (tig.13) las roc.:is 
del l!..lbiano del. blogt1e inferior se encuentran dentro 
de la vcnt:in;::l de genc1:ación del petróleo. En el pozo 
Chihuahua-l (fig. 11), el umbral de ge1112L"dci0n ~.!Ja:..:ca 
los bloques A y B que incluye rocas de las 
Formociones Acutita, Aurora e Indidura. En el 
Durango-l (fig. 12), la ventanu. se ubica en e] bloque 
superior en rocas del Cret.ócico Inferior y Superior: 
en donde, por cierto, la zonn de generación coincide 
con el intcrV::llo productoi- ele gas no comcrci<:<l de ln 
Formación J\urorn. En cJ.'po?.O Ccb<~llos-1 (f"Jg. 10), 
la zona de generación del pct.ró1.eo se indica en el 
bloque I3, que incorpora roc'1s de las Formaciolics 
Acu.tita, r ... urora y San Carlos. 

3.- I,ns curvas de scpult<:1m:i.ento e indices de lnaduración 
tiempo temperutu1·a de los pozos Chihl.lahua-1, 
Ourango-1 y Ccb<..1llos-1, indican que l.:ts rocas del 
Cretó.cico Superior iniciaron ln generación de 
hidrocarburo:; (I'l"1'=15) en el Paleoceno, hace 
aproximad.::!r.tcntc 65 :millones de años, limitándose las 
posibilidades petrolerüs a aquellos bloques que 
alcanzaron o se encuentren uctualmcntc dentro de la 
ventana de gcnerat..:ión del petróleo, con ternper'1turas 
de entre 110~ y l2UWC. 

En la porción oriental <le la Plntaforna de Coahuila, en su 
dominio estructural representado por estructuras dómicas, 
se localizan los pozos •rarahumara-1 y Paila-lA que cortaron 
series sedimentarias dc.l Neocomiano Senoniano. Las 
gráficus de scpultamient.o indicun que la sedimentación se 
desarrolló lentamente desde el Neocomiano superior hasta el 
Campaniano, es decir, desde hace 120 a 70 m.a., en cuyo 
proceso de subsidencin sedimentación se acumularon de 
2000 a 3000 m. de espesor en 50 m.a. 

lf 



54 

La subsidcncia de 1a Plataforma de Ccu.huiln en cntu 
porcion, finalizó cunndo se produjo el levuntomicnto y 
deformación debido a los efectos de la Orogcniu Lar.:imidc. 

J:.as curvas de sepultnraien:l:o e indices de 1uaduración tiempo 
temperatura (figs. 1,1 y 15) nos muestran que todas las 

series sedimentarias se encucntrun en la fase inmr.idur.a, y 
que las rocas generadoras del Cre.tEtcico Superior ulcnnznron 
tcrnpernturas de entre JO" y 50 ~e como rnó.ximo, dul.-antc su 
h.:i.storia Uc Gcpult;J.micnto. 

En el tercer dominio estructurn_l, constituido por unn 
franja de bloques alóctonos representados por lu. Sierra de 
Snn Felipe, afloran las series s.ediracntn.riu.s del Tri,·'1sico 
Superior (Fn1. Na,.,as), J·ur¿js.iev .supe:rior y Crctúcicc. En lo 
elaboración e interpretación de las gr¿lfic<J.s de historia de 
sepultamiento, considcrai.1os los espesores de lu columna 
geológica antes de su deformnción y l.:is v~rinciones de 
gradientes a que estuvo sujeta durante su l"listoria 
geológica. 

En la grflficn de sepulto.miento (fir:J. lG), se infiere que el 
evento de subsidencin - seclinlentnción de las fi1ci.cs de 11 Mnr 
l·lcx.ic~no" se cfGctuó del Cnlloviano .:'1.l Turon.iuno (165-90 
m.a.), depositúndose un paguctc sedimentario de 4800 m. de 
esi:icsor en un lapso de 75 rn.n., alcanzunclo ten:peraturus 
hasta de l.15 •e en lu bu.se de la fol.·reación La Casita del 
Titoninno. 

Durnntc Ja Fase Luran\id.i.ca se registró un lcvantumicnto que 
se n1u.nifestó con l<..i disminuciót-i del <Jradiente gcotC:.r1n.ico y 
el plegamiento y dcsplazari\icnto en bloques de las rocas del 
11 11.ar 1•1exicnno11 • 

Léls curvas de sepultamiento e indices de madurnción tiempo 
tempei:-ui:.uru, Ut::.Li; • .:::n que l~:::; ::cri0s ~r->rlimentarias que 

caen dentro ele la ventana de generación del petróleo son 
las rocas del Juró.:::ico Superior, que presentan bajo 
potencial de generación de hidrocarburos. 

Hay que consideru.r que fueron pocas las muestras del 
Titoniano que se colectaron y analizaron, pero podriamos 
inferir que estas rocas estarian en posibilidad de generu.r 
hidrocarburos gaseosos, siempre y cuando el tiempo de 
generación y las trurnpas se liubicr2.n formado despuds del 
desplazamiento de los bloques alóctonos. De otra n1ancra, 
si el petróleo se hubiera generado a partir de la etapa 
final de la subsidencia del 11 1-lcir I·lcxicilno" o al inicio de 
la orogenia Laramidc, posiblemente los hidrocarburos se 
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habrian perdido 
desplazamiento. 

durante la etapa 

50 

de deformnción y 

Las caracteristicas del 11 r-1ar :r-1exicano11 contrustan ccin lon 
procesos que se desarrollaron en la porción occidcntnl del 
Golfo de Sal.)inas (cu<J.rto dominio estructui-al), rcprcsentndo 
con l.a grilfica de scpultarniento del pozo Ccnzontlc-1 (f.ig. 
17), que refleja u11 gradiente n1ayor (2.a·c¡100 m.) y 
constante en. su historia geológica, acumuló.ndosc unn 
columna de más de li 000 m. tle sedimentos durante su etnpa de 
subsidcncia. 

En la porción occid~ntnl del Golfo de Sabínns, las Lacics 
litorales del Titoniano ingrcsai·on a la ventana de 
generación del petróleo (I'l'T::0 15) hace 87 m.a. en el 
Coniaciu.no en un rango de temperaturas de llOg a 120~c 

alcanzando su múY.irna genernción (I'l"l'=75) a princlpios dcÍ 
M.aast:richclano ("/O ht • .J..), concl'..1:,•c::.d0 (:::r'l'T=.olGn) D fines del 
Paleoccno (55 m.a.). A la recha se encuentra en la f"nr:;c 
sobremaduru. con vulores de ITT de 304 a 360 dentro ele la 
ventana del g<ls. Finalmente, se c.:stnbJcce que lns roc<ls 
del Aptiano y Ncocorniu.no Superior e.stC!n en su faze de 
madurez. 

A nivel regional, l•"'" tendenciu. de Jos ..,ralorcs de mudurución 
tiempo tcmperaturn y de la :!':eflectunciu de la vitrinjtn 
que dc:fincn la zon,;.1 de generu.ción del petróleo, difieren en 
cnda dor,1inio c:.:;tr-ucturaJ. (fiq. 18). En la porción 
occidcnt;::l de la Pl<itaforma de CoulTuiln se define 
cJ.aro.mentc la veilt.'.lnn del petrólc.o, observó.ndose que 
solamente en nlqunos bloque~; la!O. roc<:is gcnerador.J.s del 
Turoniano se cncu c:ntran actuulmcnte dentro de ella, ~n 
tanto q\lC hacia su porción orient<:tl, el pnquete 
sedi1nenturjo reflcj;:i condiciones de inmadurez, sin 
descartnr la posibilidu.d de C]\.1C en algunas fosas, lu.s rocas 
generadoras hayan alcanzado mayor ¡')rofundidad y temperatura 
adecuada puru gcncrnr hidrocarburc..1s. En la franja de 
bloques alóctonos, las rocns mu.duras del Jurasico Superior 
(sl~i:L·a <lt.::: .Sun rclipc) ~e cncu'?ntrñn nflorando. 

Hacia la porción occidental del Golfo de Sabina::;, las rocas 
del Ncocomiano superior - Aptiano se encuentran dentro del 
umbral de generación del petróleo, y las rocas del 
Titoniano en la zona de gas. 
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IV.2.!3. CUEHC/\. DE Cllil!lll\llUA 

Durante la Orogenia Laramidc, los procesos que dr!formuron n 
las rocas rneGo::::oicas de la cuenca de Chihuohnn, fueron 
diferentes a los del árcu. del Mar }Iexicuno Pl.ata[orma 
coahuila. '.Por ello los criterios de construcción y de 
interpretación de las gráficas de historia de scpultumicnto 
fueron distintos. 

J..,os esf\.1crzcs que deformaron a las un:idades sedimentarias 
de la cuenca de chj_h.uo.hua fueron de HE <:i S\·1, constittJycndo 
a nivel regional una estructura en abanico, caracteriznc.la 
por un sistema de fallarniento inverso en bloquef.; hucin. los 
extremos y plegamicn1.:os anticlinulcs al::irgudos en el nUc:.:lao 
de ln cztructur1\. l~ fines del Terciorio, posterior a la 
deformnción laramídica, se registró ~1 últlmo c'\.tcnto 
tectónico de tipo di~;tcnsivo qlle se 11,unifiesta por una 
serie de fosas y pilares. 

Para definir la tectónica e historia da rnadurnción de lns 
rocas gcnc~r<:tdorns de la Cuenca de Ch.ihuuhua, elnbor..:i.mo::; los 
grñfiC::l!::.: de historia de scpultamiento tiempo - ten1pcratui.·u 
(IT'l'} de los pozo:;; l1nijorna-l, Ojinaga-1, 1'1cnonit<--1-l, 
Hueso-]. y Presidio-). que C?..Cl1 en el siztema de íullumicnto 
invcr:;o en blogues. El pozo Apuchc-l. se pcrloró en el 
núcleo de la estructura en nbanico y los pozos Espia-1 y 
J·1oyotc::;-1 1 ·cefl.:.;jun el cLccto dist.t::!nsivo en fosas y 
pilares. 

l\si tenemo::; que el pozo Apache-1, que se localizu en la 
franja de pliegues antic.linr\J<3S alargados lli·1-SE y con 
vcrgencia haciu el llE, ::;e interpreta con una gráfica de 
historia de sepultamicnto, rnie>.ntras que Jos pozo~; Maijomu-1 
y Ojinaga-1 se represcnt<:i.n con dos gráLicas, por 
corresponder al sistema de bloques fallados que, 
comparat.ivar.icnte con las gráficas d~ scpultamiento clel 
flanco occidenta.l de Ja Flt.tl..t.tfu1:1itU. de Cc.:!h'...!i1:!, rt=-fl Pjri.n 
comportamientos diferentes du1:unte stt historia ge>ológica. 

Las gráficas de los pozos Apache-1 y l·~c:iijomu-l (figs. 19 Y 
20), nos indican que la subsidcncia sedi1nentación de la 
Cuenca de Chihuahuu se desarrolló en un lapso de 78 
millones de años, acumuliindo::;0 5500 m. de sedi1ucntos dcGde 
el Titoniano al l·laastrichtiano, alcanzundo las rocas del 
Titoniano tempcratur<:is de 170-200 Q C en el pozo Apache-1, Y 
de 150-170 Q e en el Maijoma-1. La oto.pu de Gubsidencjo -
sedimentación se interrumpe cuando el paquete sedimentario 
es afcctudo por los esfuerzos compresivos que actuaron 
durante la orogenia Luramidc, todo lo cual se manifiesta 
por la dismtnución de la temperatura y variación de los 
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espesores 
ero:-.;ión. 

por ofccl:os de plegamientos, fnllamicntos y 

Las curvas de scpultn1nicnto e indices de madt1ración tiempo 
temperatura nos indican que las rocns gcneri.ldoras Ucl 

TitoniiJ.no, durante su eta.pu ele st1bsidcncia, entruron a la 
ventanu de gcnerdcion del petróleo (I'r'1'=15) h.acc 100 
lnillones de a.Ji os (P..ptia110), bu.jo temperaturas de 110 a 
120"C en el l\pachc-1 y de 120 a 1JOªC en el. ?-luijomu-1, a 
profundidades que oscilan entre los 3000 y 4000 m. 
Alcari~nron su m;:\xima qenc,~ración (IT'I'=75) en el Cenomaniano 
y · tern1ina (IT'l'"1.t;O) en el. Turoniu.no hace 90 lnillonr~s de 
años, con rangos de temperatura de 150-160~ e y de 
14 0-150 "e, rcspcctivuracntc. 

Las roc.:d.s 4ua actu;::il1:1c;1tc ce cneur.>11tr<'1n clcntro de ln 
ventann de generación del pctró)r.:::!O (I'l"f de 1.5 él 160) son 
las rocas del Albiano Snpcrior, Aptinno y Neocomiano 
Superior, como se observ-n en J.;:i.s gró.ficas de sepulta1aicnto 
de los pozos l~pnche-1. y l·íaijoma-1 (figs. 19 y 20). 

E11_ el pozo 
H"eocon.:i.ano -
unidad es del 
in1nadurcz. 

Oj;inaga-1 (íig. 21), lüG fncies litorL11CS 
/1.ptia110 que supray¿:cr.!n discordant:enicnt.c n 
PaJ.cozoico, se encucntron en condjcjenc!J 

del 
las 
de 

En 10:1 po:-.o!:; J-1.-::nonjta-J .. liueso-1 y rrc..s:i.dio-J. las curv.::1s <Je 
scpultamicnto e indices de rr.a.duroción ticr.1po - tcmper~~tura 
definieron corr,port<:unientos simila1:"cs u los de. los po:-:os ya 
mencionu.dos, en relación con sus procesos dG sul1sidcnci.;.,
sedimcn1tación y de generación, donde las rocas • :·,crudorus 
del Titoniano se encuentran dentro de la vcnt, ... 1 de gns 
(figs. 22, 23 y 2-1). 

Al. norte de la Cuenca de Chihuül1ua en el pozo ll.toyotes-1. 
(fig. 25), las roc<is del Titoninno e:n sus facies lit.orales, 

pJ.·E:.'sE:J1::.c:..n un:: rcl:-:s.ió~~ i:'le .r.::11h.~inPnci.a se.dimentnción que 
alcanzó los 3000 m. que comparñtivnmcnte con la porcion 
sur, fue menor, y por consecucnciw. las curvas del indice de 
maduración, nos indican que estas rocas entraron a la zona 
fundamental e.le gcnerilción del petróleo huce 90 millones de 
años, 1na11tcnióndose a lLt fecha dentro del limite de 
maduración, pero desarortun;J.damcntc su pot.enci al es pobre. 
Las rocas del /\ptiano se encuc11trun en su fase inmadura. 

En la Plataforr..Ll de 1'.ldama, se perforaron los pozos Villa 
Ah.umada y el Espía-1., indicándonos sus grñficas de 
sepultamiento (f"igs. 26 y 27) que la subsidencia de la 
Plataforma de Al.dama inició hace 140 millones da años Y 
culminó hace 72, depositándose un paquete sedimentario del 
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llcocomiano - campnniano de 3000 m. de espesor, afectado por 
levantamiento y deformación durante la f"c:isc lara1nidicu, 
habiéndose erosiontido en promedio 1000 m. Uc selli1ncntos. 
En el último evento tectónico de tipo distcnsivo, las rocas 
del l.¡cocor.iin.no llcquron hnstél. !3000 m. de proEundidad en las 
fosas (pozo E::;pia-1). 

De lo anterlor, podemos concluir que ln cuencu de CllilYuuhua 
estuvo sujeta il eventos de subsjc),;nc:in sedimcntución 
durante 78 millones de aúos, deposité.ndose de 5500 a GOOO 
rn. de espesor de sedimentos c1e1. 'l'itoniu.no - Huastrichtinno 
en la porción zur- .. "'.cnt1-o dn J <:! cuenca y decrece hasta con 
3000 m. hacici. su porción norte, en donde la subsidencia fue 
de menor 1nngnitud. 

J .. a ctnpa s0diuH~?n!:ni.-ia concluye cuando las sei.·ies mesozoi"ca5 
se levantan y dcrorman 8ll li.i. ct:~p.:i.. l:>.::::-:~l'ddjc;-1, rcflciünd.osf? 
en la distorsión de sus espesores, por efectos de 
plegamientos, fallarnie11tos inv(.!rso.s y erosión. 

A :Cines 
tectónico, 
pilares y 
nortn de 
Aldama. 

del Terciario !.iC r.egist.ra el último cvcntc1 
de tipo distensivo, formando una seri1;. de 
fosas, que afC":!ctan principal1:1c·nte la po1·c1on 

la Cuenca de Chihuahl1a y a la Plataf"orrn<:i. de 

Las ct1rvas de historin de sepultnTíl.iento e ínClices de 
maduración t~ci_npc - tcmperutu r_-¿.t. definen qt1e las roca::; del 
•ritoniano inJ..cJ.aron la g0ner;:i.c1.on do hidrcc;irburo5 en Gl 
Aptiano, durante la etupo de subsidcncia - sC'!di1nentnc:i.ón de 
la Cuenca de Chihuahua en cu porción cur-ce:nt:ro bDj o rangos 
de temperatura~ de 110ª a 130ªC, habiendo rcbas~do lR zona 
de madurez en el 'l'uroniuno al oriente de la cuenca y en el 
Coniaciano en su po1~c:ión occidental con rangos de 
ter,,p01:úturns de 150-190" e y 120-1 Go ne, rr~spe.c.:tivu mente, es 
decir, los hidrocarburos líquidos se generttron entre los 
108 y 85 millones de afior;, antes de conclui:::: la etapa de 
subsidencia. 

Las rocus gcncradorns del Titoniano en sus facies 
profundas, a la fecha se encucntrci.n dentro de la zona de 
ge11cración de gas. Las rocas generadoras del Aptiano en la 
porció11 sur-centro de la cuenca, actualn1cnte están en la 
etapa de madurez y 11acia el norte se mantienen en 
condiciones inmaduras. 

Con la finalidad tle unalizar el comportamiento y relación 
de los indices de maduración I'r'.r con H.o., se integru.ron los 
resultados de I'rT y de reflectanciu. de vitrinita en las 
columnas estratigráficas de pozos y sierras de las 
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secciones estratigráficas (fig. 28), mostrándonos a simple 
vista que existe cierta correlación entre estos dos 
parámetros. Esto nos indica que la aplicación del I'l"l' 
funcionn para esta área, siendo esto muy impoi:tante para la 
evaluación regional de la Cuenca de Chihuahua. sin 
e1nbargo, su verificnción queda sujeta al análisis y 
correlación de futuras mediciones de Ro~ 
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IV.3 CROHOI,QGil\ DE LOS EVEI4'TOS TECTOJ-lICOS 
Y G ENERl\CIOll DEL Pll'rROLEO 

De los resultados obtenidos de la interpretación geológ tea 
y geoquin\ica de la Provincia de Chili.uahu;;i y su 1:clución coll 
los eventos tectóniccs a cine estuvieron sujcl:n~ las rocLir:; 
generadoras de esta área se definieron las etapas de 
generación y migración de los hidrocnrbu1:os. 

IV.3.A CROHOLOGIA CUEUCli. DE C11IHUAllUA 

En la Cuenca de 
gencradorns son li1s 
litofacie::; proft.1nda.s, 
zi9t.1.i en tes cvuntos: 

Chihuuh:ua, las rocas potcncial.mcnl:e 
del 'l'.it:oniano y las del /\pti.ano de 
11tismas que cst:U'-'ÍCron sujetns a los 

a) cronología de la Cu en cu Jurdsica de Chihuahun (fig. 29) 

1.- Ln dcpositaci.ón de lo::; sedi11t0nto~: del Jnr.ásico •r¡¡rdío 
se dcsüt:rolló hace 14.!:i n1ill oneg ele añof::, en ando los 
eventos disten si.vos propicia1:-on la f3ub::;idcncia 
inicic:i.l.. 

2.- DUrLtntc. la ct;1pa de sub~idancin de la Cncncn 
ele Chinuahuu (De 145 a G7 m.a.), !;e llevó a 
gencrncJ.c·n del petróleo entre los 1-08 y 85 
(At=>tiano - Cuniüc:i..:i.no). 

Ju rdsicil 
cubo la 
millones 

3.- Al continuar l:'l. sul)s:i.dencia, J.a.s rocas generadoras 
del. 'ritoniuno ?:<Jhasaron la venta11n de qencrnción del 

4.-

pe.trólco, i::>::.-opic:ié1nc\o riu e los acei:l:.cs formncl os 
durante el /\.pti<lno Coniü.ciano evolucionaran Y 
aquéllas ing:r.usaru.n n la zona fund<-nnent<.il tlc 
generación de gas desde hncc 90 millones de a1los, 
mantcniéndo!'::e dentro de esos 11.mites u.ctual.mc:ntc. 
Considei.-ándo!:->C entonces que los yacimientos que 
podemos esperar !;jt;.1-·1.:...-l ::;cl:;.!!;~n.1·p. de quscs y tal vez 
co11densados. 

Entre los 80 y 40 millones de 
evento co1nprcsivo equivalente a 
que favorece lu migración de los 

años se registru un 
la Orogcnia Laramide, 
hidrocarburos. 

5.- Durante el. J'.1ioccno Pleistoceno, se desarrolló el 
último evento tectónico de tipo distcnsivo, 
ocasionando una última migración de los 
hidrocarburos. 
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b} Cronologia cuenca Aptiuna de Chihuahua (fig. 30) 

l..- Las rocas· generadoras del l\ptiano comienzan a generar 
hidrocarburos líquidos y/o guscosos a principios de 
la Orogenia Laramide, hace 80 millones de años, y a 
la fccl1a se mantienen dentro del limite de madurez, 
principalmente al sur de la cuenca. 

2.- La migración de 
transctt rso del 
'l'erciario. 

los hidrocar}Juros 
evento coMpl.~csivo 

se 
y 

activó en 
il fines 

el_ 

del 

IV.3.D CRONOLOC:I:A DEL CRETACICO SUPERIOR 
EN EL 11 l1AR l·lEXICl1N0 11 (íig. 31) 

l .• - f,a Plat<:1for7.1.::i de Coahuila, durante el evento 
laramidico sufrió un disloca1nir.:?nto en zu pare.ion 
occidental, cre~\nc.lose: d8slizi'.:lnicntos y falla1nicntos 
inversos en bloques, que originaron que lo.s rocns 
gencradoréls del Cretúc:i.co Supcrio1: alc:::.n:::nran, en 
alguno.s bloques, la ventana de generución del 
petróleo. 

2~- La gcncrnción de aceite 1uarcu su inicio a fines del 
crctácico Tnrdio, hucc 67 1'1.illones de años, y la de 
gas, l1¡:ice 50 millones de ailos, mt1ntcnj éndose aún 
dentro de los ] j_mitcs ric e~-;ta, últimw, arlcmi"ts, dadas 
las caructcJ:isticéls de los nicüiu:_-. S8<limo.nt;::rio::; de 
estas rocas y por el tipo de nintcriu orgC:1nict1, se 
espcra.ria.11 yacimicntcs clc,.: gas y conclcn.sado. 

3.- La migración de esto~_;; hidrocarburos transcurrió a 
fines clcl Tcrciurio, después de la formn.ción de las 
tru1npas estructuraJ.1;.>s, lo que resulta de interós 
econó1r.ico en la exploración del área del 11 Har 
l1e>:icano11 • 

IV.4 AREAS CON POSIBILIDADES 

Como resultado final de la interpretación y evaluación 
geológica y geoquimica de la Provincia de Chihuahua, las 
áreas que se considcrún con lnu.yorcs perspectivas petroleras 
son: 

1.-

a) 

CUEl<CA DE CHIHUAHUA 

El área de mayor importancia seria la porción sur, en 
el núcleo de la gran estructura en abanico, donde las 



b) 

2.-

a) 

b) 
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rocas del 'l'itoniano presentan buena c~ntidacl y 
calidad de ntatcria orgc'tn.ica dispersa, por lo que 
proporcionarían gas, mientras que las rocnn del 
1\ptiano generarían aceite-gas. 

La segunda área es de menor importancia y comprende 
1a porción norte. Aunque las rocas del 'I'itoniuno se 
mantienen dentro de la ventana de gcnGra.ción c.lC.!l 
petróleo, desmerecen en cuant.:.o a su cnl id ad y 
cantidad de la lnat.:.eria orgán.ica, por lo que se 
esperaría solan1cnte la presencia de gas. 

AREA l·fAR l·!EXICl\NO - PLl\.TAFORI•1A DE COl\HtlII~/\. 

En el 11 Har t·rexicano", el <irca con perspectivas se 
pre.sentLl en el s11bcuclo del f] aneo occiclcn:l~al de 1 n 
PlutaformLl. de Co.:i.huiln, lirnit<indosc a aquello:::; 
bloques en que las rocas gcner[!doras del Cretd.cico 
SUlJerior hayan ulcnnzc:1do o se cnct1entrcn dentro de la 
ventana de genc~ración del pel:róleo, cspc:r<:i11do dc.: 
ellos gas y cond(.Jnsado. 

En relación con los a1óctonos, l<:ts rocus del 
Titoniano cstari<,i.n en posi.bilidv.des de generar g~s, 
si.em¡:>rc y cuando, el tiempo de generación se hny~1 
efectuado después de la :fase Lnru.midicu, 
restringiéndose a aquellos bloques que alcancen las 
prof:undidades y tcmpc.~rcit.urtlS adecuada::: p.'.lrL.:. ll! 
gencrnción de hidrocarburos. 
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V.- CONCI,USIOllES 

1.- Se estableció que lns unidades scdlmcnt:uriaG de los 
alóctonos, present<:Jn re)nción con las columni1G 
cstratigráticns reprcsentntiv<J.s de la Plutnfor1n<l de 
Coahuiln. l'-..si n1i.s1,10 l.:1s fucjcs. de la Platnformn de 
Coa huila corrcsnondcn con las variaciont:!s 
sedimcntarins del Golfo de Snb.Ln<:ls. 

Se definió que lu.s rocas que se cncncntr.-n1 en el 
subsuelo de). área del 11 Mar Nc>:icano" conformun Ja 
porcicin occide:nt.:-il de la Plutc:iforma de Couhuila 1 

siendo lus colu1nn.:1s cstratic;;:-úficas e.le los alóctonos 
las que pcrt~nec.-:•n a 1os arnbi,0 ntcs c10l lli\maclo "Mur 
Hexicanou. 

2.- Se clasificnron tres áreus con estilos de dcf'o:r;m;:ición 
diferente, una en la Cuenc;::i. d::= Chihuuhuu y dos en el 
el.rea. tlel ;:i·ictL i·io..c<xicún0" - Pl.:..~,:.¡!:·~;:-;;~~ ele Cc~:l~ui1::. 

En la Cuenca de Chihunhu,:i, las fuerzas cor11presivas 
que actu<tron durante la dcfot:mación Laca1nidc (B0-110 
m.a.), prodt1jcron i:!. nivel regional una cst.ructura en 
abanico, 'caractcri¡:ad<:1 por un si.stemci. de fallnmi0nto 
inverso en bloql.1es haci.:-i lo::; extremos de la cuenc;J. y 
p1cgamie:ntos alurgados en el núcleo de la 
eztructura. A fincc. del 'l'erciario se rcgis'.:.ró el 
ült:i.rno evcnt:o tectónicCI de tipo distcnsivo, nLcctando 
princ.i.pal¡nente lu. porción norte de Chihuahu<J. y a la 
Plnt:ifc~rr.a de Ald:1.l!'!D, i-oflcjó.ndosc por una serie de 
fosas y pilares. 

En el drca. del l·1ai- Hc>:j cnno - l'l2tof0rrna de Coa.huila, 
regionalmente se infieren dos dor.i.inios i'.::!structurulcs, 
de los cuales, al relacionarlos con sus 
cnr~cte:cist:ic.:i.s cstrutigr.ifica.s }' scdirocntariu.s se 
establecieron cuatro estilos de cleformac.ion. La 
Plataforn1a de Coahuiln manifiesta dos estilos, uno en 
si: ~orción orier1tal que se representu por e~tructuras 
<lolu.u.:.:üs y e:n ...... pcrció:i cc-::-id<:!r.t-.<">.1 (Ar0a 11 Mar 
l•1exicano"), en el sub!:-;Uclo, por pliegues disarmónicos 
en blo:-íUCG cscu.lon~do::: con fñ1lan1iento inverso y con 
vergenciu al noreste. A este sistema de bloques 
fallados le st1prayace una franja de alóctonos, 
constituyendo el tercer estilo estructural. El 
cuarto estilo lo definen las roc.:i.s del Golfo de 
Snbinns, rcprcsentu.do por un sistema de bloques 
escalonados con fallamicnto inverso, pero con 
verljencia li.acia la Pl<:itü.form.:i de Coahuila. 
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3.- se propt1so un lnodcl.o de evolución. tcctó11ico y 
se<.limcnta.l.·ia, que comprendo ocho ctnpu.s que dlc1:on 
lugar a lu formnción del 111·1ar ?•le:>:icuno", Platuformn 
de Coahuil¡:. y cuenca d~ Chil1ucihuo. 

4.- s~ definieron las rocas gencr11dor'1.c en función de !:'.us 
parámetros gcoqt1i1nicos y ~.ecucncias sedimcnl:arias. 
En la Cuenca do Ch.1 huc1hun, lus roca~~ con potencial 
g~ncrador de hic1roc<1rburos son las del 'l'it.oniano y 
las del Apt.iano en sus facies profundas. 

En la Plata-forma ele Coahuila, las unillac'ic:.; 
gencrudorL:!s serii'.ln l.as do.J Creta.cica supc1·ior, 
principnl1ncnte l;..1s series arcillo curbonatados de 
la Form.:-.ción Indidur<'., con~lderándosc de 1nnyor 
interós <-1. lo.s c;i1.~2 :::e C,(~r-n~,:jt;-,ron 0:1 el fl<-1nco 
occid12.ntul. de la Platuforr,1a de Coohujlu y que 
alc<J.nzon la zona de generación del pc\:1:ólco. 

5.·- Las roct\5 gcncru.dorns se. rc]acionaron con los eventos 
tectónicos y su historia de maduración tdrmica, para 
definir el ticrn.po c:reológico en que tl.lVO lug<1r 1~1 
generación di:-'l petróleo, purzi. Jo cu<.11- nos upoya1nos 
con la anlicac) ón del mótodo inrlirccl~o de 
conGtrucción h de grátic<JS de historJa de .scpultamicnto 
).' el calculo del ind.:ice de maduración ticr.1po 
tcl'apcratur1\ (!TT) propuesto por I. .. oputi n ( 1971) y 
~.¡aplcs (1980), ad~1ptdndolo a las c;ompluj_.i_<.1.J.dcs 
estrucl:uralc!:~ y tcctónic<:\S gnc se presentan en la 
Cuenca de Chihuu.h.ua y 1·1.ur ?·~c:-:icano Platu.fori:;.a de 
Co~huila. 

En lu Cuenca de Chihuohun, las roc~1s generadoras del 
Titoni<J.no inqrcsuron a la ventuna de:: g enerución del 
petróleo hu.Ce l.OD millones de nños (l\.pti2.no) con 
rangos de temperatura ele ll.0-1.J o~ e, rcbasilndola con 
ru11yu~ U.::. l-~::i-1ca~c h~·ro RI) iili.lloncs de on.os, a fines 
del coniaciano, e::- decir, antes de la orogc.nlü 
Larumidc e ingresaron a la zona fund(.l.mcntal de gas 
hace 90 millones de años, 111n.nteniC.ndose dentro de 
estos limites actualrn(!ntc. Las rocas del Aptiuno 
generaron h.idrocarburos liquidas y/o gaseosos a 
principios de la c~eformación Lara1nidica, hace BO 
millones de uñas y a lu fecha se mantienen dentro del 
limite ele madurez. 

La migración de los hidrocarburos generados por las 
rocas del 'I'itoniano y del Aptiano ·se efectuó hace 80 

ESTA TES!.) 
SAfli! í.lf l.A 

~1 nrnE 
d;;;~•HfGA 



a 4 o millon.es lle años y a 
durante el ültinto evento 
disten::;ivo. 

fjnes del 
tectónico 

00 

Terciario, 
de tipo 

La Pl2.t<:.for1nw de CoLJ.huiln, c.lurnntc. el evento 
luratnídico sufrió un dislocL'l.rnicnto en su porción 
occidcntwl, creándose deslizamientos y fa.llan1icntos 
en bloques ql.1e per;~~iticron a lus rocas generadoras 
del Crctti.cico Superior ( Fm. Indicluru) alc<:inznr en 
algunos bloques la ve.ntLl.na de gcneracion del 
petróleo, lo que ocurrió he.ce 67 millones de afies, 
lnantenióndosc u\.Jn deni.:.ro de sus llmi1..es. 

Estas rocas l1abrian generado gn.s y condensado, cuya 
migración hnl:>ria ocurri:lo a fines del 'l'crciario, 
posterior L'l. ln formución de lé'Ls trnmpris 
estructurales, siendo ésto de interCs econón1ico. 

En la porción oricntnl de lu Plat;:iforma de coahuila, 
las sccue11cias sedi1¡1entGl:::-ins tlE-1 l·10so::::oico se 
encucntrun en la cl:.ap.:::i do inrn<1dure?z. 

En J.a .f:i.-onja de alóctonos, las rocas n1adura~ del 
Juré'.isic:o Superior afloran, .1 sus posibilidndcs zc 
restrinqirían en <:.IC]UCllos bloques que huyan alcnnzado 
las profundid ndc::; y tc1npcr2tt1 rú::: adecuada.s para la 
generación del petróleo. 

6.- Las itrea_s de la Cuenca de Chlhuahun con 1nayorcs 
posibilid;:HJes petrolifl"?rus se localizan hacia la 
porción sur, en el núcJ.co ele una grun estructura en 
ab¿inico. En el 11 11.ar l·ie::~icuno 11 (Clunco occidental de 
la Platu.formn de Co.:1huila), se limita a aquellos 
bloques que hnyun alcanzLl.do o se encuentren dentro de 
la ventana de generación del petróleo~ 
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