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RESUMEN

La cuenca Chiapas-Tabasco forma parte del conjunto de cuencas que integran las
Cuencas del Sureste de México, que corresponde a la provincia petrolera mas
productora del pais. Se localiza entre las cuencas de Comalcalco y Macuspana, ademas
de ser la extension sur del Bloque Reforma-Akal. A lo largo del tiempo geoldgico, su
complejidad tecténica ha influido en la sedimentologia, el tipo de cuenca y el sistema
estructural, los cuales han experimentado modificaciones significativas.

Los eventos que marcan y registran cambios en la cuenca abarcan desde escalas
mayores, como el rift continental del Triasico al Jurasico Medio, que fue el evento
precursor para la apertura del Golfo de México. Este proceso queda evidenciado en el
registro estratigrafico por la extensa cobertura de sal Calloviana, responsable de la
deformacion estructural posterior, dando lugar a la formacion de los primeros anticlinales,
domos salinos y almohadillas de sal. La inundacién marina resultante de esta apertura se
refleja en las secuencias de lutitas calcareas y calizas mudstone, rocas que son
fundamentales por su papel como rocas generadoras de hidrocarburos.

Durante el Cretacico Temprano, la cuenca se caracterizé por una gran cobertura de
calizas, las cuales fueron afectadas estructuralmente por la intrusion de sal, generando
fallas normales y anticlinales con orientacion NO-SE. Posteriormente, en el Cretacico
tardio, la sedimentacion cambid hacia depdsitos siliciclasticos, principalmente debido a la
Orogenia Laramide, un evento deformacional que se extendi6 hasta el Eoceno y se
distinguié por esfuerzos compresivos.

El evento que definid la estructura actual de la cuenca Chiapas-Tabasco fue la Orogenia
Chiapaneca. Esta deformacidn generé sistemas de fallas que dieron lugar al Pilar
Reforma-Akal, cuya parte continental corresponde a la cuenca Chiapas-Tabasco. Estos
eventos, junto con otros de menor escala, son los responsables de la complejidad

geologica que caracteriza a esta cuenca.



ABSTRACT

The Chiapas-Tabasco Basin is part of the set of basins that make up the Southeastern
Mexico Basins. Its importance lies in being one of the most significant petroleum
provinces in the country. This basin is located between the Comalcalco and Macuspana
basins. Over geological time, its tectonic complexity has influenced sedimentology, basin

type, and structural systems, all of which have undergone significant modifications.

The events that mark and record changes in the basin range from larger-scale events,
such as the continental rifting from the Triassic to the Middle Jurassic, which was the
precursor event for the opening of the Gulf of Mexico. This process is evidenced in the
stratigraphic record by the extensive Callovian salt cover, responsible for subsequent
structural deformation, leading to the formation of the first anticlines, salt domes, and salt
pillows. The marine flooding resulting from this opening is reflected in the sequences of
calcareous shales and mudstone limestones, rocks that are crucial due to their role as
hydrocarbon source rocks.

During the Early Cretaceous, the basin was characterized by extensive limestone
coverage, which was structurally affected by salt intrusion, generating normal faults and
anticlines with a NW-SE orientation. Later, in the tate Cretaceous, sedimentation shifted
towards siliciclastic deposits, primarily due to the Laramide Orogeny, a deformational

event that extended into the Eocene and was distinguished by compressional stresses.

The event that defined the current structure of the Chiapas-Tabasco Basin was the
Chiapanecan Orogeny. This deformation generated fault systems that gave rise to the
Reforma-Akal Pillar, whose continental portion corresponds to the Chiapas-Tabasco
Basin. These events, along with others of smaller scale, are responsible for the

geological complexity that characterizes this basin.



1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos y metas

Analizar y caracterizar la cuenca Chiapas-Tabasco, abarcando su evolucion geoldgica,
estratigrafia, geologia estructural hasta el potencial econdmico, con énfasis en sus
recursos energéticos.

Proponer modelos de la cuenca sedimentaria dentro de la evolucidn geoldgica de la

region, particularmente para el Mesozoico.

Elaborar un material de apoyo que sirva como introduccién a la informacion disponible
sobre la cuenca Chiapas-Tabasco, reuniendo y organizando estudios, investigaciones,
reportes, mapas y otros recursos dispersos. Con la finalidad de facilitar el acceso a la
informacion relevante para estudiantes e interesados en el area, proporcionando una

base que impulse futuras investigaciones y el entendimiento de la regién.

1.2 Metodologia

La integracion de este trabajo se bas6 en una metodologia de investigacion documental,
que incluyd la recopilacion, seleccion, organizacion y analisis de informacion de
diferentes fuentes bibliograficas como tesis, libros, articulos cientificos y reportes
técnicos de empresas petroleras. La primera etapa consistié en identificar bibliografia
relevante, priorizando tesis, reportes técnicos y articulos de divulgacion, ya que, al
tratarse de una cuenca petrolera la informacion especifica de dependencias oficiales es
de acceso restringido.

Dentro de este proceso, se seleccionaron imagenes, mapas y diagramas de la cuenca
Chiapas-Tabasco y su entorno, los cuales fueron modificados y adaptados mediante
software libre de diseno (Inkscape) para mejorar su claridad y relevancia.
Posteriormente, se analizé y sintetiz6 la informacién, correlacionando trabajos antiguos
con investigaciones recientes para identificar conceptos actualizados o en desuso y
realizar una propuesta integrada y actualizada.

Finalmente, se redactd el trabajo siguiendo una estructura logica (introduccion,

antecedentes, desarrollo tematico y conclusiones), integrando las imagenes modificadas



para complementar y enriquecer la explicacion de los conceptos geoldgicos y

estructurales abordados.

1.3 Importancia

La cuenca Chiapas-Tabasco pertenece al conjunto de Cuencas del Sureste de México,
que se consideran las provincias petroleras mas importantes para el pais, sin embargo,
debido al tiempo que llevan en explotacion, la mayoria de los yacimientos se encuentran
en fase de declinacion, por lo que es relevante aplicar técnicas de recuperacion
mejorada y avanzada e incrementar el indice de recuperacion de hidrocarburos de
campos petroleros con potencial de explotacién con rendimiento econémico.

Otro tema relevante hoy en dia es la transicién energética. Una de las alternativas es la
energia geotérmica, que puede aprovecharse a partir del calor de las salmueras, cuando
hay asociaciones con domos y diapiros de sal, lo que permitiria seguir utilizando la

infraestructura de los pozos petroleros abandonados.

2. CUENCAS SEDIMENTARIAS

2.1 Definicidon de cuenca sedimentaria

El término cuenca sedimentaria ha tenido evoluciéon en cuanto a su significado a través
del tiempo, sin embargo, no es hasta en 1960, con la consolidacion de la teoria
unificadora de la Tecténica de placas, que explica la diversidad de escenarios
geologicos. A partir de esa década, el concepto se vuelve mas consolidado en cuanto a

su definicion.

Una cuenca sedimentaria se refiere a una porcién superficial de hundimiento prolongado
de la litosfera o areas de hundimiento con acumulacién de sedimentos que forman
cuencas, que estan relacionadas con los procesos térmicos y mecanicos del manto
convectivo, que propician la interaccion de placas tectonicas. A lo largo del tiempo
geoldgico se depositan sedimentos de diferentes fuentes de origen. La constancia de la

tasa de depdsito puede dar lugar a la formacion de grandes espesores de metros a



kilbmetros que posteriormente generaran una secuencia estratigrafica (Allen & Allen,
2005).

En cuanto a su geoforma, existen diversos modelos, como del tipo circular, alargada
formando depresiones e irregulares. En cuanto al tamafo, las cuencas sedimentarias
pueden variar, aunque se han documentado cuencas sedimentarias de alrededor de

miles a millones de kildmetros cuadrados de area (Einsele, 2000).

La tectdonica de placas ha proporcionado un fundamento para la comprension de las
cuencas sedimentarias. Ademas, con base en criterios tectonicos es posible clasificarlas
segun sus caracteristicas de sedimentacion (Nichols, 2015). Cabe sefalar que una
cuenca sedimentaria es un area que alberga sucesiones de sedimentos o secuencias
estratigraficas puede o no tener una relacion directa con la topografia (Selley &
Sonnenberg, 2015).

2.2 Definicion de plataforma sedimentaria

La plataforma sedimentaria, en términos generales, se define como areas o terrazas
continentales de bajo relieve sumergidas a profundidades menores que 200 metros,
localizadas en los bordes de los continentes. Estos ambientes sedimentarios se
extienden desde zonas someras o linea de costa hasta un cambio abrupto de pendiente

como los taludes continentales (Niedoroda, 2019).

Las plataformas continentales son depdsitos importantes de sedimentos terrigenos y se
forman cuando hay una tasa de sedimentos constante, debido a ciertas condiciones
climaticas que favorecen la erosion en las rocas; en tales circunstancias, se requiere de
un transporte continuo, como el agua de los rios. No obstante, también existen
plataformas carbonatadas, que se caracterizan por la precipitacion quimica de minerales
como carbonatos, yeso que fueron transportados en solucion. Este tipo de ambiente
predomina cuando la tasa de sedimentos terrigenos es menor, favoreciendo la
precipitacion de carbonatos (Figueiredo et al., 2016). Por lo tanto, el aporte de material a
este tipo de ambiente marino es un parametro fundamental para su estudio ademas de
otros factores importantes como lo son el nivel del mar, el clima, la subsidencia, entre

otros.



Parametros para la formacion de una cuenca sedimentaria

Conocer los criterios por los cuales se rigen las cuencas sedimentarias para la
comprension de estas, es uno de los procedimientos para determinar la historia
geoldgica de la Tierra de un area determinada y conocer mas variables que influyeron en
el pasado para formar tales estructuras, de igual forma, se requieren conocer a detalle
para la exploracion y posteriormente la explotacién de recursos energéticos, hidricos y

minerales.

En la modernidad existen una diversidad de estudios sobre los parametros de una
cuenca sedimentaria, sin embargo, la mayoria de estos coinciden que estan sujetos bajo

la dinamica de la tectonica de placas los cuales son los siguientes:
2.3. Fuente de los sedimentos

Las cuencas sedimentarias estan albergadas de grandes volumenes de estratos
rocosos, los cuales fueron formados a partir de distintos procesos geoldgicos. Tales
procesos pueden comenzar por la meteorizacion, la cual se encarga de la disgregacion
fisica y/o quimica de las rocas preexistentes, denominada roca fuente o madre, las
cuales pueden ser igneas, metamoérficas o sedimentarias. Generando asi, materiales
insolubles, los cuales seran depositados posteriormente, y materiales solubles, los
cuales solo precipitaron. La meteorizacion esta referida a condiciones climatoldgicas,

composicidon mineraldgica, tipo de relieve, vegetacion, entre otros (Nichols, 2015).

Posteriormente, los materiales disgregados proceden a ser transportados por algun tipo
de agente como el agua, viento, hielo y gravedad, modificando la forma, seleccion,
tamano, redondez y textura solo de los clastos y minerales o materiales insolubles.
Mientras que aquel material que fue meteorizado por procesos quimicos solo sera
transportado en solucion. Este proceso culmina cuando la energia cinética disminuye, lo

cual conlleva otro proceso.

La acumulacidon o depdsito de materiales en un ambiente sedimentario es un proceso
fundamental en la formacion de una cuenca sedimentaria. Este proceso se caracteriza

por la presencia de una variedad de ambientes sedimentarios, que pueden ser de tipo



continentales, transicionales y marinos (Nichols, 2015). Estos ambientes estan
influenciados por diversas variables, incluyendo factores fisicos como la direccién y la
velocidad de las corrientes, factores quimicos y electroquimicos como el pH y el
potencial redox (Eh) del medio, y factores bioldégicos como la flora y la fauna. Todo esto

ocurre en una zona morfoldgica definida en términos de su forma y tamario.

Posteriormente, los sedimentos depositados son sepultados atravesando por cambios en
el aumento de temperatura y presion propias de la superficie de la corteza terrestre
desde su deposicion de los sedimentos hasta antes del comienzo de facies
metamorficas, tal proceso se conoce como diagénesis, el cual transforma los sedimentos
de forma fisica y/o quimica a rocas litificadas como por ejemplo los conglomerados,

areniscas, lutitas, etc.

Por otro lado, los materiales solubles pueden transformarse en rocas calcareas o
evaporitas cuando los fluidos como el agua se sobresaturan en calcio, magnesio y sodio,
combinandolo con carbonatos disueltos en los océanos para precipitar en carbonatos de
calcio y magnesio, sal, yeso, etc. Este proceso, que puede tardar miles de millones de
afos, genera cristales como la calcita, que luego pueden formar calizas mediante
procesos diagenéticos. Alternativamente, bajo ciertas condiciones climaticas vy
topograficas, los solventes pueden evaporarse, formando sales que, por litificacion, se

convierten en evaporitas como la halita.

2.4 Mecanismos de subsidencia

Las cuencas sedimentarias, son depresiones geologicas donde se acumulan sedimentos
a lo largo de millones de afios. La subsidencia de estas cuencas es un proceso complejo
y multifacético, influenciado por una serie de mecanismos clave que dan forma a su

evolucion.

1) Adelgazamiento cortical y sistema de fallamiento: el adelgazamiento cortical se
produce en zonas de rift, donde la corteza continental por extension adelgaza la propia
corteza. Esta extension puede ser causada por la divergencia de placas. A medida que

la corteza se estira, se forman sistemas de fallas normales que generan grabenes y horst
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(bloques hundidos y elevados, respectivamente). Los grabenes proporcionan espacio

para que los sedimentos se acumulen a medida que el bloque central se hunde.

2) Anomalias y subsidencia térmica: las anomalias térmicas se refieren a las variaciones
en la temperatura del manto litosférico subyacente. A medida que las rocas en el manto
se enfrian con el tiempo, se contraen y se vuelven mas densas. Esto provoca una
subsidencia del fondo de la cuenca sedimentaria a medida que la corteza se adapta al
hundimiento del manto. La subsidencia térmica es un proceso lento y constante que

puede continuar durante millones de anos.

3) Engrosamiento del manto litosférico: el engrosamiento se produce cuando se acumula
material denso y en proporciones volumétricas en el manto por debajo de una cuenca
sedimentaria. Este material adicional ejerce presion sobre la corteza, lo que puede
causar que la cuenca se hunda gradualmente a medida que la litosfera se dobla bajo el

peso.

4) Efecto de carga de sedimentos: la carga de sedimentos, agua, hielo entre otros
componentes es un mecanismo de subsidencia. A medida que los sedimentos se
depositan en el fondo de una cuenca, la presion aumenta y la corteza responde

hundiéndose para equilibrar la carga.

5) Carga tectodnica: la carga tectonica esta relacionada con la convergencia y divergencia
de placas tectonicas. Cuando dos placas continentales colisionan, se pueden formar
cuencas sedimentarias en la region de deformacion. La presion tectdnica puede causar
el hundimiento de la corteza, lo que permite que los sedimentos se acumulen en el
espacio hundido. Por el contrario, la divergencia de placas genera espacios vacios que

posteriormente son depdsitos 0 ambientes sedimentarios.

Los mecanismos mencionados interactian de manera compleja, y su importancia y
contribucion pueden variar considerablemente dependiendo de la clasificacién de la
cuenca en formacion y las condiciones geolégicas particulares de la regién como el
ambiente tecténico. Las caracteristicas geoldgicas especificas de una cuenca

sedimentaria determinan los mecanismos que predominan en ella (Boggs, 2009).
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2.5 Clasificacion de cuencas sedimentarias desde la tectonica de placas

Desde 1960 hasta la actualidad, se reconoce que la dinamica de las placas tectonicas es
la generadora de diversos procesos geoldgicos, incluida la formacién de cuencas
sedimentarias, las cuales se estudian desde enfoques estructurales, estratigraficos y
tectonicos. Existen criterios que determinan la naturaleza de las cuencas: a) Tipo de
corteza en la que se encuentra ubicada la cuenca sedimentaria. b) Interactividad y

posicidn con respecto a los margenes de las placas tectonicas.

Estos criterios pueden ser modificados con el tiempo geolégico, lo que complica el
estudio de las cuencas, ya que explicar su posible origen puede conducir a diversas

interpretaciones (Miall, 2000).

Para simplificar esta clasificacion, se considera el Ciclo de Tuzo Wilson publicado por
primera vez en 1965, que explica la apertura y cierre de océanos que han dado forma a
la Tierra. Por lo tanto, las cuencas se clasifican de acuerdo con el ambiente tecténico en

que se encuentra:
1. Cuencas asociadas a la extension
2. Cuencas asociadas a la subduccion
3. Cuencas asociadas a la colisién continental

4. Cuencas asociadas a fallas transformantes
2.5.1 Cuencas asociadas a la extension

Son aquellas formadas en respuesta a esfuerzos tectonicos extensionales que
adelgazan la corteza terrestre, esto debido al ascenso del manto caliente que aumenta el
flujo de calor lo cual debilita aun mas la corteza, facilitando la deformacion extensional;
esto genera estructuras geoldgicas especificas de hundimiento. Las cuencas se
desarrollan principalmente en areas muy extendidas y la evolucién de estas depende de
factores como la tasa de los esfuerzos extensivos tectoénicos, el estado térmico de la
litosfera y el entorno tectonico, estos factores condicionan su estructura, forma, tasa de

sedimentacion y dinamica a lo largo del tiempo (Friedmann & Burbank, 1995).
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e Cuenca intracratonica

Las cuencas en la corteza continental, especialmente dentro de cratones, se originan
debido a esfuerzos que causan deformacion por extension, lo que provoca un
adelgazamiento de la corteza continental. Este proceso puede conllevar al ascenso
potencial del manto hacia la litosfera, sin embargo, hay casos en los cuales el proceso
térmico asociado con la formacién de rift puede concluir antes de que el mismo se forme
completamente. Esto resulta en un enfriamiento de la corteza continental y da lugar a un

hundimiento, donde se acumulan sedimentos.

Por otro lado, en el caso de cuencas intracratonicas que no estan vinculadas a un rift
precursor, es probable que la formacién esté relacionada con una distribucion irregular
de temperaturas en la corteza continental. En estas situaciones, el gradiente geotérmico
es menor, generando una tasa de subsidencia que conduce al hundimiento de la corteza

y a la acumulacién subsiguiente de sedimentos (Einsele, 2000).
e Cuenca de rift continental

Las cuencas de tipo rift se generan como resultado de procesos asociados con
anomalias térmicas y/o esfuerzos extensivos, como se explicd previamente. No obstante,
esta cuenca se distingue por el hundimiento isostatico, causado por el adelgazamiento
de la corteza continental, lo que provoca el deslizamiento de bloques a lo largo de
sistemas de fallas normales. Este fendbmeno da lugar a la formacién de una serie de

grabens y horsts.

Es importante destacar que, en el contexto del ciclo de Wilson, las cuencas de tipo rift
continental son predecesoras de las cuencas oceanicas (Figura 1). Este proceso
representa una variedad de entornos sedimentarios, siendo un elemento clave en la

formacién de estas cuencas (Boggs, 2014).
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Cuenca de
rift continenta

Figura 1. Modelo de cuenca de rift continental. Modificado de Nichols, 2009.
e Cuenca oceanica (margen pasivo)

La evolucion del rift continental continda hasta que llega a su fin cuando los esfuerzos
causan extension y adelgazan significativamente la corteza continental, dividiéndola en
dos y dando lugar a la formaciéon de nueva corteza oceanica (Figura 2). Este proceso
implica la intrusion de material igneo a través del fisuramiento y la posterior inundacion

de la cuenca por agua marina.

Es importante destacar que, la acumulacién de sedimentos en ellas provoca una
disminuciéon del calor en los bordes de las cortezas continentales separadas. Por el
contrario, la mayor concentracién de calor se localiza en la anomalia térmica o en la

dorsal oceanica (Nichols, 2009).
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Cuenca intracraténica

Cuenca oceanica

Figura 2. Modelo de cuencas asociadas a extension. Modificado de Nichols, 2009.

2.5.2 Cuencas asociadas a subduccion

Son aquellas zonas donde subducen las placas tecténicas una sobre la otra, se forman
comunmente en limites tectonicos convergentes, regresando asi material al manto
generando un reequilibrio, comunmente estos sistemas geodinamicos donde implica la
interaccidon de placas tectonicas son formadores de los arcos volcanicos y los procesos
de magmatismo, deforman la superficie terrestre formando cuencas sedimentarias
(Stern, 2002).

e Cuenca tipo trincheras
Las cuencas de trinchera se originan cuando la corteza oceanica se subduce por debajo
de una corteza de menor densidad, que puede ser tanto continental como oceanica, y
estas se conocen como trincheras interoceanicas (Nichols, 2009). En estas cuencas, es
comun observar espesores reducidos de sedimentos, lo que convierte a las trincheras en
areas marinas que alcanzan maximas profundidades (Figura 3). Este fendmeno se debe
a que la tasa de aporte de sedimentos es menor en comparacién con otros tipos de

cuencas, ya que los sedimentos provienen principalmente del arco volcanico situado en
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la corteza continental. Por el contrario, en las trincheras interoceanicas, el suministro

principal de sedimentos procede de los arcos de islas (Bjarlykke, 2015).

Las cuencas de antearco se originan a lo largo de margenes convergentes, entre un
prisma de acrecidén y un arco volcanico. Estas cuencas se caracterizan por ser la zona
de deformacién de los prismas de acrecién y también por acumular considerables
espesores volumétricos de sedimentos. Su formaciéon puede ocurrir en zonas de
subduccion interoceanica, situandose entre un arco de islas volcanicas y una trinchera
(Bjarlykke, 2015). La importancia de estas cuencas radica en su capacidad para
convertirse en vastos reservorios de materia organica, preservados gracias al menor

gradiente geotérmico (Noda, 2018).
e Cuenca trasarco (Back Arc)

Las cuencas de trasarco se definen como aquellas que se extienden sobre una zona de
subduccion y se forman detras de esta mediante un proceso de rifting (Artemieva, 2023).
Sin embargo, segun Akizawa y colaboradores (2021), no todas las zonas de subduccién
albergaran cuencas trasarco. Dada su complejidad de estudio, las cuencas trasarco
pueden clasificarse segun el tipo de corteza en la que se asientan. Aquellas asociadas a
cuencas oceanicas, ubicadas detras de un arco de islas, se denominan cuencas de
trasarco oceanicas (Figura 3). Las asociadas a una cuenca continental, situadas detras

del arco volcanico, se llaman cuencas trasarco continentales (Ingersoll, 2011).
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Trinchera Cuenca trasarco

Figura 3. Modelo de cuencas asociado a subduccion. Modificado de Ingersoll, 2011.

2.5.3 Cuencas asociadas a colision continental

Durante el ciclo tectonico de las placas existen eventos que reestructuran la corteza
continental, entre estos estan las colisiones continentales en margenes continentales
pasivos y activos que acrecionan a las placas tectdnicas. Esto forma orogenias el cual es
el proceso de formar montafias superando la tasa de erosion tales escenarios son
responsables de formar hundimientos en la corteza y por ende el depdsito de sedimentos
provenientes de esta cadena montafiosa (Draut & Clift, 2011).
e Cuencas antepais (Foreland)

Las cuencas de antepais son depresiones que reciben sedimentos ubicados dentro de la
corteza continental, al frente de un cinturébn orogénico. Su importancia radica en su
capacidad para almacenar notables espesores de sedimentos y extenderse a lo largo de
una proporcidon considerable de la masa continental. Estas cuencas se forman en
regiones de margenes activos, caracterizadas por procesos de subduccién entre una

cufia orogénica y un cratén adyacente (DeCelles & Giles, 1996).
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No obstante, en estos cinturones orogénicos surgidos como resultado de colisiones, se

delinean dos flancos que albergan dos categorias distintas de cuencas de antepais:

Cuencas pro antepais. Se ubican en la placa inferior y experimentan un hundimiento
tectonico acelerado, lo que se traduce en depdsitos sedimentarios con un registro mas

reciente (Figura 4).

Cuencas de retro antepais. Localizadas en la corteza superior del cinturon montafoso
originado por la colisién, estas cuencas se distinguen por su mayor estabilidad tecténica
(Figura 4). Su registro estratigrafico mas amplio proporciona informacién detallada sobre

todas las fases de formacion del cinturén orogénico (Naylor & Sinclair, 2008).

Cuenca Pro-Foreland

Cuenca Retro-Foreland

Figura 4. Modelo de cuencas asociado a colisién continental. Modificado de Ingersoll, 2011.

2.5.4 Cuencas asociadas a fallas transformantes

Existen zonas donde los limites tectonicos generan la interaccidon de placas
horizontalmente por lo cual se deslizan lateralmente en sentidos opuestos, estos eventos

no forman ni destruye litosfera notablemente como a diferencia del resto de interacciones
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tectonicas, sin embargo, si forma nuevas estructuras transversales rombicas debido al
movimiento opuesto las cuales pueden ser por fallamiento sinestral formando cuencas
en forma de S o por fallamiento dextral formando cuencas en forma de Z (Mann et al.,
1983).

e Cuencas Pull-Apart

Estas cuencas, se caracterizan por exhibir caracteristicas extensionales y compresivas.
Se distinguen por su geometria romboidal, generada entre un sistema de fallas de
deslizamiento, lo que provoca que la corteza se doble de forma oblicua. Pueden situarse
tanto en la corteza oceanica como en la corteza continental y con frecuencia se asocian

a limites de fallas transformantes (Figura 5, Einsele, 2000).

Un aspecto peculiar de estas cuencas es su corta duracion, principalmente debido a la
elevada tasa de subsidencia. Ademas, estan compuestas por estructuras de deformacioén
sinsedimentarias, las cuales se desarrollan simultaneamente con la depositacion de

sedimentos (Dasgupta, 2018).

Cuenca Pull - apart

Figura 5. Modelo de cuencas asociado a fallas transformantes. Modificado de Ingersoll, 2011.

19



3. GENERALIDADES

3.1 Estado del Arte

La provincia petrolera del sureste mexicano ha aportado la mayor parte de la produccion
de hidrocarburos en el pais. Existen registros documentales de investigaciones en esta
region desde inicios del siglo XX, con el objetivo de encontrar petroleo para produccion
comercial, sin embargo, los primeros pozos exploratorios no alcanzaron niveles de
produccion significativos. No fue hasta 1943, que Petroleos Mexicanos (PEMEX) inici6
labores sistematicas de exploracién y produccidon en la zona. Un hito crucial ocurrié en
1960, cuando en el Cerro Nanchital se identifico la presencia de aceite y gas en
secuencias sedimentarias del Cretacico, marcando un punto de inflexion para la industria
petrolera en la region. Posteriormente, en 1971, el descubrimiento del yacimiento de
Cantarell, uno de los mas grandes del mundo, impulsé una intensa actividad exploratoria.
Esto llevd al descubrimiento en 1972 de varios campos pertenecientes a la cuenca
Chiapas-Tabasco, como Cactus y Sitio Grande, los cuales fueron importantes por sus
reservas y su produccion (PEMEX, s.f).

La cuenca Chiapas-Tabasco forma parte del complejo tectdnico conocido como Pilar
Reforma-Akal, correspondiente a la extension continental actual que ha sido
ampliamente estudiada. Santiago y colaboradores en 1984, en su libro Evaluacion de
formaciones en México, delimitan el area que comprende la cuenca Chiapas-Tabasco y
explican el término "Pilar", el cual hace referencia a un horst regional, aunque este
término solo sea un simil descriptivo para la deformacién ocurrida durante el Cenozoico y
que delimita areas con yacimientos petroleros que presentan algunas diferencias.

Amos Salvador (1987) propone un marco estructural y estratigrafico para la megacuenca
del Golfo de México, abarcando desde el Triasico Tardio hasta el Jurasico, destaca que
la transicion entre la etapa de rifting continental y la formacion de corteza oceanica
permitid la creacién de ambientes aridos, lo que facilitdé la deposiciéon de sal durante el
Calloviano; este proceso ocurrio de manera acelerada, lo que resultdé en una ausencia
significativa de sedimentos clasticos.

Garcia Molina (1994) presenta un trabajo que explica la evolucion geologica regional del

sureste mexicano, sefala que el cambio en la sedimentacion durante el Cenozoico se
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debid al levantamiento de la Sierra Madre Oriental, lo que convirtié a estas cuencas en
cuencas flexurales o, en términos mas comunes, cuencas de tipo foreland.

Oviedo Pérez (1996), al igual que Garcia Molina (1994), realiza una investigacion
detallada de las cuencas del sureste, enfocandose en la evolucion del Nedgeno. Se
involucran eventos tectdnicos clave, como el choque del Bloque Chortis contra el sureste
de México, lo que dio origen a la Sierra de Chiapas. Este autor coincide con Garcia
Molina en que la cuenca evolucion6é de un margen pasivo a una cuenca de antefosa (o
foreland) durante el Mioceno.

Gonzalez Posadas (2003) presenta una tesis sobre la evolucién geoldgica durante el
Cenozoico en el area de Chiapas-Tabasco. Este trabajo es uno de los pocos que se
centran especificamente en esta regién y logra unificar la informacién disponible hasta
ese momento, incluyendo detalles sobre el sistema petrolero del area.

James Pindell (2002, 2021, 2023) ha contribuido con diversas publicaciones sobre la
evolucion del Golfo de México, la deposicién de sal y la influencia de la tectonica de
placas en los ambientes sedimentarios. Sus investigaciones han sido fundamentales
para la exploracién de hidrocarburos en el sureste mexicano, ya que proporcionan un
marco tedrico robusto para entender la evolucion de las cuencas.

Aunque las aportaciones mencionadas anteriormente han sido de gran valor, los reportes
técnicos de la industria petrolera también han agregado datos precisos sobre el
comportamiento econdmico de los campos a traveés del tiempo.

A pesar de la importancia geoldgica y econdmica de las cuencas del sureste mexicano,
el acceso a informacion detallada sobre aspectos como la geologia estructural, la
estratigrafia, el contenido fosilifero y otros elementos clave se ve limitado debido a que
esta area es principalmente operada por Petréleos Mexicanos (PEMEX, s.f.), por lo que
se tienen informes técnicos de dificil acceso. Esta restriccion dificulta su uso con
objetivos diferentes a los de la empresa, lo que resulta en una disponibilidad muy
reducida de informacion publica. Como consecuencia, las interpretaciones o inferencias
que se pueden realizar estan basadas en fuentes limitadas, como algunos articulos,
reportes técnicos y tesis que, aunque contienen datos valiosos (por ejemplo, perfiles
sismicos, columnas estratigraficas), son escasos y fragmentados. Esta situacién

complica significativamente la investigacién y el desarrollo de estudios integrales en la
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region. Seria deseable que, en el futuro, se promueva una mayor apertura y colaboracion
en la divulgacién de informacién, lo que no solo beneficiaria a la comunidad
geocientifica, sino que también podria impulsar avances significativos en el

entendimiento y la exploracion sostenible de los recursos naturales del subsuelo.

3.2 Ubicacion

La Cuenca Chiapas-Tabasco forma parte del conjunto de cuencas que integran la
Provincia Petrolera del Sureste de México. Esta cuenca se encuentra en la porcion
continental del Pilar Reforma-Akal, el cual abarca: una porcion marina somera, que se
extiende hasta la isobata de 500 metros de profundidad, y otra continental, que se
conoce como Cuenca Chiapas-Tabasco. Esta ultima se localiza principalmente en el
estado de Tabasco y en parte del estado de Chiapas, abarcando aproximadamente
9,000 km2. Esta delimitada al oeste por un sistema de fallas que la separa de la Cuenca
de Comalcalco y al este por la Cuenca de Macuspana (Figura 6) y Salinas del Istmo. Al
sur, limita con la Sierra de Chiapas, mientras que al norte alcanza la linea de costa del
Golfo de México (CNH, 2014).

En cuanto a su orientacidon estructural, la deformacion principal sigue una direccidon
noreste-suroeste (NE-SW), resultado del evento compresional mas significativo que
afectd la regidn la Orogenia Chiapaneca, ocurrida del Paleoceno al Mioceno (WEC
México, 2010).
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Figura 6. Mapa de ubicacion de la cuenca Chiapas Tabasco. Modificado de Comision Nacional de
Hidrocarburos (2014).

4. CUENCA SEDIMENTARIA CHIAPAS-TABASCO

4.1 Tipo de cuenca

La cuenca Chiapas-Tabasco es un sistema geoldgico de evolucién tecténica compleja.
Su analisis requiere considerar eventos de gran escala, como la formacién de océanos a
partir de la fragmentacién continental, ya que su estudio requiere de una cinematica
detallada para clasificarla segun el contexto tectonico y el tiempo geolégico. Dado que su
geometria y clasificacion no siempre fueron las mismas, en este capitulo se interpretara
su tipo de cuenca de acuerdo con el contexto tectdnico y su evolucion desde el Triasico

hasta la actualidad.
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La descripcion de la interpretacién de la evolucién y sobre el tipo de cuenca seguira un

orden cronoldgico ascendente, desde el evento mas antiguo hasta el mas reciente.
4.1.1 Cuenca de rift

El conjunto de cuencas del sureste mexicano se encuentra dentro del paleoGolfo de
México, el cual representa una megacuenca asociada a un proceso de riffing que se
desarroll6 desde el Triasico hasta el Jurasico medio (Izquierdo-Llavall et al., 2022). Este
proceso dio lugar a una configuracion tecténica caracterizada por la formacién de
grabens y horsts regionales los cuales comenzaron a desarrollarse durante el Triasico
Tardio. Aunque no se ha establecido una edad precisa para el inicio de la etapa de
rifting, la mayoria de las investigaciones coinciden en que este fendmeno inicid en el
Triasico Tardio.

Durante el Jurasico Medio, la lenta subsidencia de la corteza terrestre continental (rift
continental) permitio la gradual intrusion de agua del océano Pacifico, la cual atraveso el
centro de México. Este evento marco el inicio de la depositacion de evaporitas y
evidencié que los ambientes eran aridos y de circulacion restringida, lo que favorecio la
acumulacion de una cubierta de evaporitas de aproximadamente 4 km de espesor en un
intervalo de tiempo muy corto (Oviedo Pérez, 1996; Padilla Sanchez, 2007). Este
proceso no esta estrictamente limitado en el tiempo debido al empobrecimiento de
anomalias magnéticas; sin embargo, la mayoria de las investigaciones propone que la

expansion ocurrié en un intervalo de ~190 Ma a ~150 Ma (Filina et al., 2022).

Posteriormente, en el Jurasico tardio, continud la expansion del piso oceanico, lo que
cambid la configuracion tecténica que permitié el desarrollo de varias cuencas. Este
proceso se mantuvo hasta el Berriasiano-Valanginiano (Figura 7). Dicha expansion
oceanica estuvo acompafada de una sedimentacion constante de lutitas, areniscas y
carbonatos, principalmente debido al desarrollo de la cuenca donde hubo depdsitos de
carbonatos y terrigenos, inclusive algunos sistemas arrecifales (Izquierdo-Llavall et al.,
2022).
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Figura 7: Contexto tectdnico durante el Jurasico medio. A la izquierda, se resalta en color morado el
depdsito de la sal Calloviana. A la derecha, se muestra un esquema de la apertura del Golfo de México,

proceso que provoco una transgresion marina. Modificada de Izquierdo-Llavall et al., 2022.

4.1.2 Cuenca asociada a un margen pasivo

El ambiente tectonico cambia después de que culmina la expansion del piso oceanico,
dando como resultado un margen pasivo del Jurasico tardio al Cretacico tardio. Como se
ilustra en la Figura 8, el cambio tectonico esta asociado a la formacion de plataformas
carbonatadas extensas y la rotacién del Bloque de Yucatan hacia su posicién actual.

Segun Bally y Snelson (1980), el Golfo de México cambié a una megacuenca asociada a
un margen pasivo tipo Atlantico, destacando que no esta asociado a megasuturas,
debido a que estas se formaron durante el Paleozoico. Por lo tanto, se puede determinar
que se trata de una cuenca de margen pasivo con geometria circular asociada a un
proceso de extension del piso oceanico pero que tal extension no se asocia a un limite
de placas, arcos magmaticos y colision de placas tectonicas, puesto que este evento
ocurrié dentro de la Placa Norteamericana (Gonzalez Posadas, 2003). En este periodo
se forman plataformas sobre los puntos topograficos mas altos formados en la etapa de

expansion y las cuencas en los grabens (Oviedo Pérez, 1996).
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Ademas, existen otros autores que también detallan el tipo de cuenca. Klemme (1980)
menciona el término "downwarps", describiéndolo como areas de hundimiento con
acumulaciéon de sedimentos que forman cuencas, destacando su importancia en los
posibles recursos energéticos que puedan almacenar. Este tipo de cuencas se asocia a
una expansion, formando corteza oceanica, resultando en cuencas con lados preferentes

como fuentes de sedimentos y otros inclinados hacia el océano.

Plataforma
continental

Figura 8. Contexto tectonico durante el Jurasico superior y Cretacico inferior.

4.1.3 Cuenca Foreland

A finales del Cretacico al Eoceno, la orogenia Laramide se expandié del noreste al
sureste mexicano, deformando el sector occidental y produciendo levantamiento y
erosion lo que causd un cambio en la estratigrafia. Desde el Paleoceno al Mioceno,
ocurrié una reconfiguracién tectonica debido a la Orogenia Chiapaneca, creando en el
Mioceno el Pilar Reforma Akal (horst regional) y las cuencas de Comalcalco y

Macuspana circundantes (Padilla Sanchez, 2007).
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Garcia Molina (1994) también propone que el cambio de sedimentacion a siliciclasticos
se produjo durante el Paledgeno al Mioceno, indicando que las cuencas del sureste son
cuencas flexurales formadas por la deformacién causada por la Sierra Madre Oriental
inicial y posteriormente por la Sierra de Chiapas. Cabe sefalar que las cuencas

flexurales son sinénimos de cuencas foreland (cuencas de antepais).

Otros eventos de menor régimen tectonico que incluyen es el Macizo de Chiapas y el
Bloque Chortis, ocurridos durante el Paledégeno, que contribuyé al desarrollo de
antefosas o foredeep. A pesar de los términos diferentes, aluden a cuencas formadas

entre una zona tecténicamente activa y un cinturén orogénico (Oviedo Pérez, 1996).

Finalmente, durante el Plioceno-Pleistoceno, se propone que la configuracion de la
Cuenca Foreland, se modificd por el aporte de terrigenos procedentes de la Sierra de
Chiapas cuyo arreglo fue influenciado por procesos gravitatorios, predominando un
régimen progradante en ambientes fluviales, deltaicos, como se observa en la Figura 9
(Gonzalez Posadas, 2003).
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Sierra Chiapaneca

Cuenca Chiapas Tabasco

Figura 9. Modelo actual de la Cuenca Chiapas Tabasco. Modificado de Atlas geoldgico cuencas del

sureste - cinturén plegado de la sierra de Chiapas., s. f.

4.2 Sedimentologia y Estratigrafia

Chiapas Tabasco ha sido estudiada por diversos autores, sin embargo, la mayoria de las
investigaciones poseen relaciéon con el sector petrolero, puesto que, al pertenecer al
conjunto de las cuencas del sureste, este representa desde 1979 una de las areas con
mayor produccion de petréleo en México.

Es por lo que en esta seccién se considerara la informacién obtenida de campos
petroleros y formaciones geoldgicas. La informacién sera clasificada segun la era y el
periodo geoldgico desde el Paleozoico hasta el Cenozoico, aunque las secuencias de
mayor importancia para el sector petrolero son las rocas del Mesozoico y Cenozoico. La

figura 10 corresponde con la columna estratigrafica representativa de la region.
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,[rumu v

“H )

T

LA

Lutif
Nanchital

Simbologia

;i‘ f | [Aluvién

Lutita calcarea

-@"| Arenisca
4 Conglomerado

.| Arenisca

Caliza

I+« — Arenisca- Lutita

LI :Caliza

Callza Dolomia

=8

| — Lutita Arenisca

r — — Calcarea

=~ | Lutita-Arenisca

Conglomerado
Andesita

29



4.2.1 Paleozoico

El basamento se ha descrito como un conjunto de granitoides y esquistos que fueron
parte de la corteza continental durante el proceso de Rifting previo a la apertura del
paleoGolfo de México (WEC México, 2010).

El basamento también esta asociado a la formacion del Macizo de Chiapas durante el
Pérmico hasta inicios del Triasico; que corresponde a un basamento cristalino
compuesto principalmente de rocas igneas intrusivas (Ayala, 2017).

Castillo y Medrano (2023) propone que la secuencia estratigrafica del basamento esta
integrada de sedimentos continentales rojos de los cuales cubren discordantemente a

granitoides y en menor volumen esquistos y gneises del Paleozoico.
4.2.2 Mesozoico

La mayoria de los estudios sobre estratigrafia otorgan mayor relevancia a las secuencias
sedimentarias formadas durante el Mesozoico y Cenozoico, ya que en ellas se
encuentran las principales unidades estratigraficas que componen los sistemas

petroleros.

Jurasico (Temprano - Tardio)

La Formacién Todos Santos esta asociada con el proceso de rifting y apertura del
paleoGolfo de México, debido al desarrollo de grabens que causaron subsidencia
continua. Se caracteriza por una secuencia de lechos rojos generados por la erosion de
rocas volcanicas y del basamento; se depositaron en las depresiones topograficas
continentales y son importantes debido al registro estratigrafico que proporciona
evidencia sobre la rotacion del Bloque de Yucatan y por ende, el inicio de la tectonica

extensional.

La parte inferior de la formacion consiste en conglomerados con matriz arenosa y clastos
predominantemente de andesita, con intercalaciones de arenisca a limolita. En la parte
superior, se encuentran secuencias de lutitas y limolitas con estratificacion cruzada y se

distingue por sus tonos marron rojizo a rosado.
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Debido a su origen, el espesor de la formacion varia segun la paleotopografia de la
region; sin embargo, en el estado de Chiapas, PEMEX ha registrado un espesor de 1200

m (Léxico Estratigrafico de México, s. f.).

Calloviano

Durante la fase final de rifting, en las provincias de Campeche y Salinas del Istmo, se
depositd un espesor considerable de evaporitas, lo cual marca la expansiéon rotacional
del fondo oceanico (Pindell et al., 2023). La precipitacion de sal, con ausencia de
intercalaciones de clastos y solo un porcentaje minimo de estos, indica que el proceso

de deposicion de la sal ocurrio en un intervalo de tiempo breve (Salvador, 1987).

La secuencia salina es principalmente en el Calloviano, aunque los primeros depdsitos
se formaron en el Bajociano y estan relacionados con procesos de transgresion marina
en ambientes marinos someros en condiciones climaticas aridas que evolucionaron a
mayor profundidad oceanica (Gutiérrez-Paredes et al., 2018). Los espesores de sal
varian, alcanzando aproximadamente 1000 m, pero flucttan segun la topografia
generada durante la etapa de rifting. Padilla Sanchez (2007) sugiere que en la region del
proto-Golfo el relieve era posiblemente suave y la tasa de subsidencia lenta en un

ambiente sabkha.

Calloviano-Aptiano

La Formacion San Ricardo del Calloviano-Cretacico inferior aflora en localidades del
sector norte de la Sierra de Chiapas, esta compuesta en su base por areniscas con
contenido arcilloso y calcareo, ademas de incluir bivalvos y gasteropodos. La parte
media de la formacion esta constituida por calizas tipo wackestone a packstone con
pellets, aunque presenta alternancias de horizontes de marga arenosa. Finalmente, el

miembro superior contiene una secuencia de calizas y dolomias con cuerpos bentdnicos.

En cuanto a los espesores, estos varian entre 500 m y 1,400 m. Aunque no forman parte
de las rocas generadoras, el cambio de facies hacia el norte da lugar a la formacion de

rocas generadoras en el Tithoniano.
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Oxfordiano-Kimmeridgiano

La sedimentacion hacia el norte de la Sierra de Chiapas consiste principalmente de
lutitas, y rocas carbonatadas. Estas se depositaron en ambientes litorales, aunque los
carbonatos se acumularon en mayor proporcion en entornos marinos someros
(Gutiérrez-Paredes et al., 2018).

Durante el Kimmeridgiano, se forman calizas tipo packstone a grainstone, con peloides,
ooides y bioclastos, lo cual permite el desarrollo de facies ooliticas con buena seleccion
(Solé Salgado, 2018).

Tithoniano

La transgresion marina maxima ocurrié durante el Tithoniano, por lo que los ambientes
se volvieron mas profundos favoreciendo el desarrollo de rocas generadoras de
hidrocarburos. Se considera que el petroleo extraido del Campo Samaria-Sitio Grande,
proviene de las rocas generadoras del Tithoniano (Bourdet et al., 2010) estas se

componen principalmente de calizas arcillosas, calizas dolomitizadas y lutitas calcareas.

Los espesores varian entre 100 y 400 metros. En cuanto a los ambientes, las facies
cambian de plataformas a cuencas profunda, lo que resulta ideal para la precipitacion de
carbonatos. Por ello, son las principales rocas generadoras de hidrocarburos, tanto de
aceite ligero como mediano (Atlas geoldgico cuencas del sureste - cinturon plegado de la

sierra de Chiapas., s. f.)
Cretacico

La inundacion de agua marina en zonas continentales continu6 debido a una gran
transgresion marina que redujo el continente, formando amplias plataformas
carbonatadas donde anteriormente habia islas o zonas de bajo relieve. Como resultado,
se depositaron rocas carbonatadas en plataformas, rampas y en entornos de cuenca,;
estas secuencias se caracterizan por facies de caliza mudstone y wackestone
principalmente. Ademas, el tipo de ambiente favoreciéo el desarrollo abundante de

organismos principalmente plancténicos.
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Cretacico-inferior

Las secuencias predominantes se componen de dolomias, calizas mudstone y
wackestone, con fosiles plancténicos, ademas de brechas, las cuales se asocian a
ambientes de taludes. Los espesores varian entre 200 y 600 metros. Estas rocas
posiblemente corresponden a la Formacién Sierra Madre, caracterizada por depositos

asociados a plataformas, talud y cuenca carbonatados.

Segun Pindell (2023), la deposicion de estas rocas se registra desde el Aptiano al
Maastrichtiano. Mientras que Peterson (1983) propone que la Formacién Sierra Madre

corresponde al Cretacico inferior.

Aptiano-Cenomaniano

El ambiente sedimentario es predominantemente de cuenca, con una litologia
compuesta principalmente por calizas y calizas dolomitizadas; presentan microestilolitas
y se caracterizan por estar selladas con arcillas bituminosas, y algunas presentan
impregnacion de aceite. Los espesores oscilan entre 120 y 700 metros (Solé Salgado,
2018).

Cretacico superior

Las condiciones ambientales cambian, pero se mantiene la predominancia de rocas
carbonatadas en cuencas marinas con un aporte adicional de terrigenos, que se
considera provienen del sur, de la Formacion Angostura. Esta secuencia se caracteriza

por acumulaciones significativas de rudistas (Pindell et al., 2023).

Las secuencias son de calizas y calizas dolomitizadas, con intercalaciones de brechas
fracturadas que contienen fragmentos de dolomita y bandas de silice de color oscuro; los

espesores varian entre 70 y 400 metros.

Algunos yacimientos de importancia econdémica en el area de la cuenca
Chiapas-Tabasco, correspondientes al Cretacico superior pertenecientes a la Formacion
Agua Nueva, la cual se caracteriza por una secuencia ritmica de depdsitos de calizas
mudstone, margas y bentonitas, de color gris y gris oscuro. Presenta abundancia de

microfauna, destacando foraminiferos y radiolarios, ademas de moluscos, ostracodos y
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fragmentos de cefalopodos; por ello corresponden con rocas generadoras de

hidrocarburos.
4.2.3 Cenozoico

El Cenozoico representa un gran interés, ya que, durante los primeros afos de la
industria petrolera, se centré en caracterizar esta region y sus alrededores, debido a su
proximidad con la Cuencas Salinas del Istmo, donde se encuentran los primeros campos
petroleros descubiertos del Paledgeno y Nedgeno. La estratigrafia de la zona se
describe en unidades estratigraficas que no se diferencian necesariamente por su
litologia, sino por su contenido fosil (Gonzalez Posadas, 2003).

Las secuencias estratigraficas alcanzan un espesor de ~3,500 m, la cual se compone
principalmente de terrigenos del Eoceno al Paleoceno con un espesor aproximado de
300 m, el Oligoceno con 1,200 m de espesor y del Plioceno al Holoceno con 1,400 m;

esto segun Bourdet et al. (2010).

Paleoceno

Se compone principalmente de lutitas, lutitas arenosas, areniscas, margas, y estratos
delgados intercalados de caliza, bentonita y conglomerados, que se encuentran en la
base de la columna cenozoica. Los ambientes de depdsito se asocian a un mar abierto
profundo o talud inferior; bioestratigraficamente se caracteriza por el alto contenido de
plancton, su espesor varia entre 300 y 400 m. Cabe mencionar que la influencia de la
Orogenia Laramide se extendié hasta finales del Oligoceno, lo cual provocé que
ocurriera erosion de las zonas de topografia elevada y se transportaron sedimentos a la

cuenca depositandose una secuencia de rocas arcillosas (Adan & Jiménez, 2008)

La Formaciéon Soyalé se compone de lutitas grises, areniscas e intercalaciones de
conglomerados con clastos de caliza, que se sobreponen a las brechas formadas por el
impacto de Chicxulub. Las areniscas son principalmente cuarzoarenitas, arcosas y
subarcosas liticas, con clastos de origen metamoérfico provenientes del Macizo de

Chiapas.
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Eoceno

La secuencia estratigrafica de lutitas Nanchital, contiene horizontes de bentonita que
presentan laminacion; también contiene estratos de areniscas con mala clasificacion
mineraldgica. Esporadicamente, se encuentran estratos de brechas y calizas. Estos
depdsitos se asocian a ambientes de talud inferior y superior, con la particularidad de
contener materia organica de origen vegetal y la presencia de foraminiferos plancténicos.

Su espesor varia entre 400 y 800 metros.

La Lutita Nanchital, que se depositdé desde el Paleoceno hasta el Eoceno, esta
compuesta de lutitas oscuras en estratos delgados, con horizontes intercalados de
arenisca de grano fino, aunque algunas no estan bien litificadas. Se depdsito en aguas
profundas en pendientes con inclinacidn hacia el norte. Se considera que se formé en un

ambiente aun mas profundo que la Formacién Soyalo.

Oligoceno

El Oligoceno se compone principalmente de lutitas, lutitas arenosas y esporadicos
estratos delgados de arenisca y de bentonita. Los ambientes de depdsito estan
asociados a talud superior y plataforma externa. Se caracteriza por la presencia de
foraminiferos planctonicos de diferentes géneros, tanto en el miembro inferior, medio

como superior; el espesor maximo es de 450 m.

La Formacion La Laja se compone principalmente de lutitas, con intercalaciones de
areniscas de grano fino a medio y esporadicos horizontes de tobas con arenisca.
También se encuentran algunos horizontes de conglomerados con clastos de caliza y
pedernal. Las lutitas estan bien estratificadas, de color gris a gris verdoso, debido a la
presencia de bentonita. Los estratos son delgados, contienen materia vegetal y
carbonoso. Su ambiente de depdsito se asocia a ambientes marinos profundos. La
importancia de esta secuencia radica en que constituyen importantes rocas

almacenadoras de hidrocarburos.

Mioceno
Se produce el maximo desarrollo de un evento de deformacién en el sur (Orogenia

Chiapaneca) que provoca una reconfiguracion estructural, dando lugar a plegamientos y
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cabalgaduras e inestabilidad tectdénica con gran erosion de las zonas elevadas
topograficamente generando grandes volumenes de terrigenos que son transportados
hasta la cuenca. Se componen principalmente de lutitas grisaceas a verdosas, con
intercalaciones de areniscas laminadas y estratos de conglomerados. La base del

Mioceno temprano se caracteriza por flujos turbiditicos (Oviedo Pérez, 1996).

La Formacion Depdsito se compone principalmente de lutitas arenosas de color gris, con
material micaceo y contenido fosil, alternando con delgados estratos de arenisca de
grano fino. También contiene conglomerados compuestos de fragmentos de areniscas de
grano grueso en una matriz calcareo-arenosa. Una particularidad de esta unidad es la
considerable cantidad de ceniza volcanica intercalada entre los estratos de lutitas. Los
espesores varian entre 1,000 y 1,500 metros, y su ambiente de depdsito esta asociado a

un entorno marino profundo.

La Formacion Encanto estda compuesta por areniscas de grano fino a grueso, lutitas
arenosas gris-amarillentas y, en menor proporcién, estratos de conglomerados. Los
espesores de esta formacion varian entre 200 y 800 metros, aunque Peterson (1983)
reporta un espesor de 3,200 metros en el campo Sitio Grande. Su importancia radica en
su rol como rocas almacenadoras de hidrocarburos, tanto para los campos de la cuenca

Salinas del Istmo como para Chiapas-Tabasco.

La Formacion Concepcidn se compone de una sucesion de areniscas y lutitas, con
abundancia de microfésiles; tiene dos miembros. El inferior se caracteriza por
secuencias de lutitas y lutitas arenosas de color gris, azul claro y azul oscuro, con
esporadicas intercalaciones de areniscas. La cima de este miembro presenta areniscas
con fracturas, las cuales han sido rellenadas con yeso y cristales de selenita. EI miembro
superior estda compuesto por lutitas arenosas grisaceas y ligeras intercalaciones de
arenas con alto porcentaje de cuarzo. Ademas, contiene horizontes delgados de carbon
y abundantes foraminiferos benténicos, formados en un ambiente de plataforma somera.
Los espesores varian segun la regién: para el miembro inferior, oscilan entre 150 y 200

metros, mientras que, para el miembro superior, entre 100 y 250 metros.
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Plioceno
La Formacioén Filisola esta constituida por arenisca de color gris, con intercalaciones de
arenisca calcarea y lutitas arenosas; en la base contiene concreciones lenticulares; se

estima que su espesor es de 800 metros (Rincon, 1959).

La Formacion Paraje Solo esta compuesta por areniscas de grano fino a grueso de color
gris claro, con intercalaciones de lutitas con abundante materia organica. En algunos
estratos se han identificado cristales de cuarzo, en menor cantidad pirita, 6xidos de
hierro y pequenos fragmentos de conchas. Ademas, se encuentran intercalados
horizontes de limos y gravas, los cuales estan asociados a ambientes fluviales y

transicionales. Los espesores alcanzan hasta 500 m.

En conclusion, la sedimentacién en la cuenca Chiapas-Tabasco evolucion6 desde lechos
rojos continentales depositados durante el Jurasico inferior hasta grosores kilométricos
de evaporitas depositada en ambientes restringidos, seguido por carbonatos de
plataforma en el Cretacico y una secuencia siliciclastica en el Cenozoico. Los cambios
en los sistemas deposicionales, controlados por la subsidencia tectonica vy
transgresiones marinas, generaron secuencias importantes desde las rocas generadoras
del Tithoniano (lutitas calcareas) hasta las rocas almacenadoras clasticas del Mioceno

(areniscas y conglomerados).

4.3 Evolucién geologica

Comprender la evolucién geoldgica de la cuenca Chiapas-Tabasco implica retroceder en
una historia tecténica compleja y dinamica, marcada por procesos que abarcan desde la
ruptura del megacontinente Pangea hasta la formacion del orégeno Chiapaneco. Esta
region inici6 su desarrollo como una cuenca de rift intracontinental durante el
Triasico-Jurasico, etapa en la que la extension tectdnica causo la rotacion del Bloque
Yucatan y originé un sistema de grabens y horsts de escala regional. Un evento clave en
esta fase fue el depdsito de evaporitas durante el Jurasico medio, que posteriormente

influiria de forma significativa en la generacion de estructuras deformacionales.
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Hacia el final del Jurasico la expansion del piso oceanico y una transgresiéon marina
acelerada modificaron el ambiente sedimentario, dando paso a un régimen de margen
pasivo en el Cretacico, caracterizado por el predominio de rocas calcareas. A lo largo del
tiempo, multiples eventos tecténicos configuraron la cuenca como la orogenia Laramide,
Sierra Madre Oriental y siendo la orogenia Chiapaneca, durante el Mioceno Medio (~13

Ma), el acontecimiento mas determinante en la configuracion actual de la cuenca.

Esta evolucion estructural estd enmarcada por sistemas de fallas regionales, Comalcalco
al oeste, Frontera y Topén-Nispero al este, el Cinturén Plegado de la Sierra de Chiapas
al sur y la Plataforma de Yucatan al norte (WEC Meéxico, 2010). En su interior, se
reconocen fallas normales e inversas, sinclinales, anticlinales y domos salinos, evidencia
de los multiples episodios deformacionales y sedimentarios que han modelado la

cuenca. Los principales eventos geoldgicos se describen a continuacion.
4.3.1 Fase de Rifting (Triasico-Jurasico medio)

Durante el Triasico tardio, el entorno tecténico del paleoGolfo de México se caracterizé
por un contexto extensional impulsado por el rifting asociado a la ruptura del
megacontinente Pangea y la apertura del Océano Atlantico Central. Este proceso, dio
como resultado el movimiento tectonico entre los Bloques Yucatan y Florida y la Placa
Norteamericana, esto ocurri6 en una etapa posterior a la Orogenia Ouachita-Apalache,
producto de la colision continental entre Laurasia y Gondwana.

La importancia del desarrollo del rift (inicialmente continental) radica en que gran parte
de las cuencas del norte del Golfo de México, generadas durante este proceso, fueron
rellenadas con sedimentos provenientes de la erosién de la cadena montafiosa de la
Orogenia Ouachita-Apalache (lzquierdo-Llavall et al., 2021).

Durante el desarrollo del rifting (Triasico-Jurasico medio), se generaron grabens y horsts
regionales, con una orientacidn preferencial N-NE, que corresponde a un evento de
extension continental. Este proceso dio lugar a la formacién de fallas normales y a
subsidencia, en cuyos bajos topograficos se depositaron lechos rojos, seguidos de
grandes espesores de sal producto de una transgresion generalizada que cubridé con
agua de alta salinidad las zonas de topografia baja. En el Jurasico medio, el area de

Chiapas-Tabasco ya estaba en su posicion geografica que conocemos actualmente.
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Un evento clave en este contexto de adelgazamiento de la corteza continental de la
Placa Norteamericana fue la intensa actividad ignea durante el Jurasico Temprano (~200
Ma), conocida como la Provincia Magmatica del Atlantico Central (CAMP). Este episodio
magmatico caracterizd al Golfo de México con gruesos flujos de basalto, diques e
intrusiones cuyo evento perdur6 hasta el Sinemuriano (~199 Ma), con la exhumacién del
manto, evidencia que se identifica en algunas margenes del Golfo de México (Marzoli et
al., 2019).

El rifting continental es responsable de la geoforma que adquirié el paleoGolfo de
México. Durante las ultimas etapas de este proceso (Calloviano), se generd un entorno
de cuenca extensa con un clima arido, lo que permitié la deposicion de una capa gruesa
de rocas evaporiticas, como halita y anhidrita con un espesor maximo de 4 km
(Villagéomez et al., 2022).

4.3.2 Expansion del Piso Oceanico y Transgresién Marina (Jurasico

tardio-Cretacico temprano)

Durante el Oxfordiano, continuo la expansion del piso oceanico, un proceso que permitio
el adelgazamiento continental y la division de dos segmentos de las capas de sal
previamente formadas. Esta expansion estuvo acompafnada por una transgresion marina
rapida, donde el agua proveniente del Océano Pacifico que ingres6 a través de
estrechos que cruzaban el centro y este de México, inundé las zonas de topografia baja,
donde continuaba la subsidencia cortical (Mann, 2020). Este evento permitidé la
conservacion de la morfologia con un cambio en la sedimentacion ya que ocurrio el
depdsito de carbonatos con materia organica en aguas someras, asi como una menor
proporcion de clasticos (lutitas) de aguas profundas, estableciendo el contexto para la
formacion de rocas generadoras, almacenadoras y sellos del Jurasico tardio (Steier &
Mann, 2019).

Posteriormente, durante el Kimmeridgiano, se produjo un prolongado hundimiento
gravitacional en direccion noroeste (subsidencia continua), y la continuacion del
movimiento del Bloque Yucatan hacia el sureste mediante un sistema de fallas
transformantes derechas. La rotacibn antihoraria del Bloque Yucatan y su

desplazamiento fueron los responsables del movimiento que marcé la separacion de la
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cuenca de sal que se habia formado previamente durante el Calloviano. Como resultado,
la secuencia salina se dividié en dos: la cuenca de sal de Louann en el sur de los
Estados Unidos de América y la Cuenca Salina de Veracruz y Campeche que se
extiende en el sur del Golfo de México (Cuenca salina del Istmo). Este proceso de
expansion del piso oceanico y la rotacion del Bloque Yucatan continué hasta el Cretacico
Temprano (Ewing & Galloway, 2019; Hasan & Mann, 2021).

El hundimiento prolongado mencionado anteriormente marcé el desarrollo del paleoGolfo
de México, un proceso que continué durante el Cretacico Inferior, donde predominé el
depdsito de sedimentos calcareos, con desarrollo de plataformas, talud y cuenca
carbonatadas en un proceso de subsidencia térmica de la litosfera; esto sobre los
margenes pasivos del Golfo de México. La actividad extensional persistid, lo que provoco
el movimiento ascendente de la sal Calloviana y la inclinacion de la cuenca hacia el
noreste, a medida que la corteza oceanica se hundia y enfriaba (Dooley & Hudec, 2023).
Este fendbmeno dio origen a las primeras estructuras salinas, como almohadas de sal,
anticlinales y diapiros de orientacion irregular, que alcanzaron alturas de desplazamiento
de 2 a 5 km. La formacion de estas estructuras fue facilitada por el hundimiento térmico y
por la carga sedimentaria. En la cuenca Chiapas-Tabasco, los yacimientos petroliferos
Cactus, Nispero y Rio Nuevo se encuentran dentro de un sistema estructural anticlinal
con una orientacion NW-SE. Las estructuras en su conjunto alcanzan una longitud de 3 a
7 km, aunque los yacimientos en produccion estan separados por un conjunto de
estructuras paralelas, como fallas normales y sinclinales (Birkle & Angulo, 2005). Estos
yacimientos son un reflejo de la compleja evolucién tectdénica y sedimentaria que

caracterizé la region del Jurasico tardio al Cretacico tardio (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de las principales caracteristicas estructurales de los campos Nispero, Cactus y Sitio
Grande de la cima del Cretacico. Modificado de Birkle & Angulo, 2005.

4.3.3 Cretacico tardio al Eoceno

Durante el Cretacico tardio, inici6 la Orogenia Laramide, un evento compresivo resultado

de la convergencia de la Placa del Farallon con la Placa Norteamericana. Este proceso,
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que se extendio hasta el Eoceno en el sur de México, generd una intensa deformacion
en la corteza terrestre, dando lugar a la formacion de pliegues (anticlinales y sinclinales),
cabalgaduras y deformacion holocinética. La orientacion de las fallas asociadas a este
evento fue preferencialmente NW-SE, producto de la compresion ejercida durante la
Orogenia Laramide. Sin embargo, en el yacimiento Sitio Grande, la orientacion
predominante de las fallas es NE-SW, lo que sugiere variaciones locales en que actuaron
los esfuerzos tecténicos (Birkle & Angulo, 2005), lo que se explica por contrafuertes
estructurales ocasionados por los altos del basamento.

La Orogenia Laramide provoco la deformacion de la sal y la cubierta sedimentaria,
propagandose desde el noreste en el Cretacico superior hasta el Eoceno en la region de
Chiapas y Tabasco. Este evento también favorecidé la extrusién de sal, formando
estructuras salinas como domos que intrusionaron a las unidades estratigraficas del
Jurasico superior y del Cretacico de los yacimientos Cactus, Nispero y Rio Nuevo, donde
las fallas con orientacion NE-SW son de menor relevancia, ya que predominan las
estructuras relacionadas con la deformacion salina (Figura 11; Birkle & Angulo, 2005).
Del Cretacico tardio hasta el Paledbgeno-Eoceno, las grandes cuencas oceanicas y sus
bordes pertenecian a un margen pasivo, aunque ocurrio deformacién debido al
hundimiento térmico y por los esfuerzos compresionales derivados de la convergencia
rapida y el bajo angulo de subduccion de la Placa Farallén bajo la Placa Norteamericana
(Orogenia Laramide). El evento tectonico tuvo lugar de los 80 a 50 millones de afos
aproximadamente, por lo que se formo el Orégeno Mexicano y cuencas retroforeland al
frente de la sierra de Chiapas y el sector sur de la Sierra Madre Oriental (Liu & Currie,
2015). Como resultado de los hundimientos flexurales, se desarrollaron las cuencas de
antepais, situadas actualmente en la planicie costera. Ademas, la compresién generé la
extrusion de horizontes de sal al6ctona durante el Eoceno-Mioceno, un fendmeno que se
extendid a lo largo de las cuencas del sureste donde hay presencia de gruesas capas de
sal (Davison, 2020).

4.3.4 Eoceno-tardio al Oligoceno

El hundimiento flexural que permitié el desarrollo de cuencas foreland culminé entre el

Eoceno Tardio y el Oligoceno, lo que resultdé en un cambio significativo en la
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sedimentacion, con la deposicion de secuencias clasticas progradacionales. Los
ambientes sedimentarios evolucionaron de deltas y bancos de arena, a secuencias de
plataforma clastica a aguas profundas con desarrollo de slumps y turbiditas de aguas
profundas (Alzaga-Ruiz et al., 2008). Los horizontes del Eoceno se caracterizan por un

desprendimiento de soldaduras salinas, asociado al sistema de fallas listricas.

Otro evento tecténico importante ocurrido entre el Eoceno y el Mioceno temprano fue la
traslacion del Bloque Chortis, que se desprendié de la parte sur de México para
movilizarse hacia el E-SE (Sickmann & Snedden, 2020).

4.3.5 Orogenia Chiapaneca (Eoceno-Mioceno-Plioceno)

Durante el Paleoceno-Eoceno, inicié un evento de compresion con orientaciéon NE-SW,
generado por la subduccion de la placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana,
ademas de un sistema de fallas transformantes relacionadas con el sistema
Motagua-Polochic que ponen en contacto a las placas Norteamericana y del Caribe. Este
proceso desencadend esfuerzos transpresivos, los cuales dieron lugar a la Orogenia
Chiapaneca (Sickmann & Snedden, 2020), que continuo su evolucion en el Oligoceno y
tuvo su maximo desarrollo en el Mioceno medio, donde la compresion se intensifico,
alcanzando la maxima deformacion en las cuencas del sureste mexicano. Como
resultado, muchas de las estructuras preexistentes, formadas durante la Orogenia
Laramide o pertenecientes a rocas del Paleoceno al Mioceno inferior, fueron modificadas
por la intensa deformacion, ademas de que ocurri6 una fase intensa de
erosion-depositacion de sedimentos terrigenos. Entre las estructuras creadas en esta
fase se encuentran fallas normales, fallas listricas y pliegues, ademas de estructuras
salinas, algunas de las cuales se ubican en el nucleo de los anticlinales (Bourdet et al.,
2010; Davison et al., 2020).

La Orogenia Chiapaneca generd un acortamiento de las estructuras preexistentes con
direccion hacia el noreste, formando fallas inversas y anticlinales en la porcidn
continental y por debajo de Ila planicie costera. Estas estructuras se orientan
preferencialmente WNW-ESE, con echados de N45°W a N49°W (Alvarez del Castillo et
al., 2017). Ademas, se formo6 durante la fase de extensidon (transtensién) una de las

estructuras regionales mas relevantes de las cuencas del sureste, el Pilar Reforma-Akal

43



que se extiende desde el sur del Golfo de México hasta la porcion continental del area
Chiapas-Tabasco. La formacién de pliegues y su empuje hacia el NW-SE tuvo una
inclinacién preferencial de N45°E, mientras que la sal se emplazaba en las sucesiones
estratigraficas del Jurasico superior al Paleégeno (Davison et al., 2021).

El evento compresivo también provocd la deformacion mediante horizontes de sal
aléctona, algunas de las cuales se extendieron lateralmente de forma horizontal o
subhorizontal en forma de canopies, algunos de ellos se amalgamaron con otras
estructuras salina, creando estructuras complejas que constituyen trampas petroleras. El
movimiento de la sal contribuyd a la deformacion formando anticlinales y elevando a las
secuencias sedimentarias mesozoicas varios kildmetros (Davison et al., 2021; Birkle &
Angulo, 2005).

En algunos campos petroliferos, como Nispero, se interpreta que las trampas petroleras
se formaron debido a este evento compresional, y que estructuras como anticlinales y
sinclinales fueron fracturadas por fallas normales con orientacion NW-SE (Bourdet et al.,
2010). Asimismo, la dolomitizacion de las secuencias del Cretacico inferior y la intrusiéon
de diapiros salinos formados por la sal del Calloviano propiciaron mayor deformacién
debido a la Orogenia Chiapaneca (Birkle & Angulo, 2005).

Finalmente, la magnitud de la deformacion durante el Mioceno medio permitié que las
intrusiones salinas, como domos, canopies y diapiros, alcanzaran grosores significativos.
Aunque a menor escala, esta deformacion continda hasta la actualidad, evidenciando la
importancia de la Orogenia Chiapaneca en la configuracion geoldgica y petrolera de la

region durante el Cenozoico.
4.3.6 Evento Nedgeno-Cuaternario

A finales del Mioceno y principios del Plioceno, existié un desequilibrio en las cubiertas
sedimentarias sobre la sal aloctona, lo que generd el ultimo evento deformacional
causado por la inestabilidad gravitacional producto del movimiento de la sal. Este evento,
ocurrido sobre el Pilar Reforma-Akal, dio lugar a la formacién de las cuencas Macuspana
y Comalcalco a través de fallas listricas y laterales con componente normal

(transtension) de orientacion NNW-SSE (Hasan & Mann, 2021). Las fallas listricas,
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laterales y normales tuvieron orientaciones preferenciales de N35-45°E (Alvarez del
Castillo et al., 2017).

Se considera que la sal del Calloviano generé un detachment o superficie de
deslizamiento regional, que permitié la movilizacién de la sal emplazada previamente en
las capas superiores. De este modo, la sal actu6 como una superficie de
desprendimiento ubicada debajo de las cuencas de Macuspana y Comalcalco (Pindell &
Miranda, 2011). Para este evento, la presion litostatica fue tomada como esfuerzo
vertical, puesto que se tiene una secuencia estratigrafica de un espesor mayor a 8 km,
ademas de la accion de un sistema de esfuerzo principal con orientacion N55°W, el cual
es perpendicular a los rumbos de las fallas de transtension (Alvarez del Castillo et al.,
2017).

En el Plioceno, se produjo un basculamiento generado por la subsidencia térmica,
ademas de una acelerada tasa de sedimentacion. Este proceso dio lugar a sistemas de
fallas extensionales y a la formacion de una serie de mini cuencas con orientacién NE,
producidas principalmente por el movimiento de la sal. Durante este periodo, se llegaron
a depositar hasta 4 km de espesor de sedimentos clasticos en un corto tiempo,
probablemente debido a la erosion acelerada de la Sierra de Chiapas y Sierra Madre del
Sur, ademas del vulcanismo asociado a la subduccién de la Placa de Cocos con la
Norteamericana. El proceso de halocinesis es particularmente relevante, ya que algunos
yacimientos petroleros estan relacionados con la formacién de minicuencas, como el
campo Cinco Presidentes ubicado al norte de la Cuenca Chiapas-Tabasco (Davison,
2020).

En el Plioceno Tardio, la magnitud de los esfuerzos relacionados con la Orogenia
Chiapaneca comenz6 a disminuir, lo que ocasion6 un colapso en los frentes tectonicos
de Campeche, Tabasco, Veracruz y Chiapas. Como resultado, se continué con el
desarrollo de “mini cuencas” extensionales, un proceso que continua hasta la actualidad

debido a la carga de sedimentos.

Finalmente, la Cuenca Chiapas Tabasco esta estructuralmente marcada por tres eventos
deformacionales principales. El primero se caracteriza por fallas normales, que se

extienden entre 20 a 50 km con orientacién preferencial N-NE, asociadas al proceso de
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apertura del paleoGolfo de México. El evento Chiapaneco con su maximo desarrollo
durante el Mioceno corresponde a una etapa de compresion evidenciada por una serie
de anticlinales, sinclinales cuyos flancos presentan fallas inversas con orientacién
preferencial NW-SE vy, cuya longitud no es mayor a 20 km. Finalmente, una tectonica
extensiva debido a la subsidencia gravitacional durante el Plioceno Pleistoceno
registrado por fallas de crecimiento, favorecidas por la sedimentacion continua

simultanea al desplazamiento (Figura 12; CNH, 2018).
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Figura 12. Mapa estructural de la cuenca Chiapas Tabasco. Modificado de Atlas geologico cuencas del

sureste - cinturén plegado de la Sierra de Chiapas. (s. f.)

5. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Desde 1972, con el descubrimiento de los campos petroleros de Cactus y Sitio Grande,
se determind que la cuenca Chiapas-Tabasco, junto con la Sonda de Campeche, son las
principales provincias productoras de hidrocarburos en México (Figura 13); Esto se ha
mantenido hasta la actualidad. En las décadas de los ochenta y noventa del siglo
pasado, se perforaron un total de 190 pozos en Chiapas-Tabasco, obteniendo una
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produccion diaria de aproximadamente un millén de barriles. Ademas, se cuenta con los
oleoductos mas importantes, como Cunduacan-Cardenas, Samaria-Cardenas,

Cactus-Cardenas, Paredon-Cardenas y Agave-Cactus (Zenteno et al., 1984).

- e =2
Golfo de México @ i
/4 .La victoria:
-~ @Frontera |~ Campeche
o | \
a _ Espanadal e
e QCaparrnsn Espanadal
l:hopu.Cardcu.- "
ﬁSen Anarn.
'S Pomposo
‘Tierra Amarilla
EdenQ QJotcﬂe ‘San Agustin
z Tabasco
b= @cardenas A
Tecuminual:anh? ¢ e S N Simbalogia
\_Earedon J‘J ™ A Estructuras productoras
1 QNISpem Mesozoicas
‘Pueblu Muevo Estructuras productoras
{se desconoce la era productora)
QMUHUD Nuevo Agave J\‘ Estructuras productoras Ei
Sarancuy {\ G \_/ Mesozoicas y Cenozoicas
O @® Produccidn de aceite
, Chlapas%(larmmo
Veracruz dl
e ‘Chlapas ]|]‘|Malva 0. 10 ~20km
=
& > | .
- ) Muspac
T t
94°O 93°0 93°0

Figura 13. Mapa de los principales campos petroleros.Modificado de Santiago J et al., (1984).

En 1980, se descubridé el campo de aceite ligero Jujo-Tecominoacan, que posee tres
secuencias productoras: Kimmeridgiano (JSK), Tithoniano (JST) y Cretacico Inferior (Kl).
Esta ultima unidad tiene reservas para explotarse hasta el aino 2060 como limite
economico; este campo es considerado maduro, sin embargo, las irregularidades en los
contactos agua-aceite disminuyen significativamente la produccion de los pozos
(Hernandez Falconi, 2016).

En 1973, se culmind con la perforacion de los pozos pertenecientes al campo Samaria,
que junto con otros formaron el Complejo Antonio J. Bermudez; muy importantes por sus
yacimientos de aceite y gas. Para finales de 1998, su produccion diaria fue de 178.4 MB
de aceite y 259.3 MMPCD de gas, que sigue siendo un activo econdmico dentro de la

industria petrolera, aunque su relevancia depende de la implementacion de estrategias
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de recuperacion secundaria y/o mejorada. La Comision Nacional de Hidrocarburos
propuso en 2011 inversiones estimadas para mantener una produccion significativa
hasta el afio 2059.

En 1976, se descubrio el campo Agave, productor de gas y condensado. Sus
yacimientos predominan en brechas calcareas y calizas del Cretacico. El pozo Agave
1001 estuvo produciendo hasta 2019, ya que para 2020 las reservas remanentes
disminuyeron notablemente, sin embargo, a partir de ese ano, la produccion de gas y
condensado continud a través de otros nueve pozos.

En la Evaluacién de Reservas de 2024, emitida por PEMEX (2024), se sefiala que la
region sur de México posee un total de 103 campos, divididos en cuatro activos de
produccion principales. Dos de estos pertenecen a la cuenca Chiapas-Tabasco: el Activo
de Produccion Samaria-Luna, del cual se extrae aceite pesado a extrapesado de las
Formaciones Paraje Solo y Filisola y el Activo de Produccion Bellota-Jujo.

Bellota-Jujo posee la mayor cantidad de pozos y campos (32 campos), seguido por
Samaria-Luna con 18. Estos campos, junto con la produccién de los Activos
Macuspana-Muspac, representan el 28.1% de la produccioén total de aceite, el 27.9% de
la produccién total de gas natural y el 31.6% de la produccion total de petroleo crudo
equivalente, esto es hasta finalizar el afno 2023 (PEMEX, 2024).

La denominada Regién Sur por PEMEX sigue siendo de gran interés econdémico
petrolero, la mayoria de los yacimientos petroliferos se encuentran en rocas
carbonatadas del Mesozoico, especificamente del Jurasico Superior al Cretacico
Superior, mientras que solo una pequefa parte se encuentra en la columna sedimentaria
clastica del Cenozoico. También se ha sefialado un cambio a largo plazo, enfocado en la
exploracion-explotacion de nuevas zonas con potencial de yacimientos comerciales,
mejores practicas de seguridad industrial y ambiental, mitigacion de impactos sociales, y
protocolos de abandono y restauracion ambiental (PEMEX, 2024).

Otro recurso de gran importancia en la regién es el agua. La caracterizacion de las
cuencas hidrograficas es crucial en México, donde existen 37 regiones hidroldgicas. La
region 30, Grijalva-Usumacinta, destaca por su riqueza hidrolégica, con los rios Grijalva y
Usumacinta, abarcan un area aproximada de 87,738 km?. Parte de esta region incluye la

cuenca Chiapas-Tabasco, con escurrimientos superficiales debido al clima tropical y al
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relieve. Un parametro importante es que el grado de alteracion es medio, lo que puede
atribuirse a la transformacion de ecosistemas por accién antropogénica, degradacion de
suelos, fragmentacion de rios, presion hidrica y contaminacion potencial difusa (Castillo
& Medrano, 2023).

Por otro lado, se interpreta que hacia 2034, la disponibilidad de este recurso hidrico va a
disminuir. Un ejemplo documentado es la subregion Tuxtla Gutiérrez, donde el
incremento de la poblacion supera la oferta de escurrimientos disponibles. Otro caso es
la subregién Grijalva-La Concordia, donde la demanda de riego ha aumentado, pero la
precipitacion pluvial ha disminuido (Sanchez Cortez, 2023).

El estudio de las aguas subterraneas es de gran importancia, ya que algunos pozos de
los campos Samaria-Sitio Grande y Jujo-Tecominoacan se han visto afectados por la
interaccion de acuiferos con agua de diferente composicion quimica, separados por
discontinuidades como fallas y domos salinos. Esto aumenta su complejidad, ya que no
se puede homogeneizar el estudio de los acuiferos. En algunos pozos, el agua es de
baja salinidad, mientras que en otros se comporta como salmuera. Ademas, los origenes
del agua son diferentes, e incluso hay mezclas, lo que complica su manejo para la
industria petrolera (Birkle & Angulo, 2005; Birkle et al., 2008). Se ha sefalado la
posibilidad de que algunos pozos petroleros abandonados podrian reactivarse como
pozos de agua, una vez que se conozcan la disponibilidad y calidad del agua
subterranea. También se ha propuesto aprovechar el calor de algunos pozos invadidos
por agua, que alcanzan temperaturas de hasta 150°C, como fuente de energia
geotérmica, considerando que esta practica no es nueva, ya que se ha aplicado en

paises de Europa como Alemania y Francia (Michalzik et al., 2016).

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evolucion geoldgica del paleoGolfo de México y la Cuenca Chiapas-Tabasco ha sido
marcada por eventos tectonicos y sedimentarios clave que estan estrechamente
relacionados. Inicié con el rifting en el Triasico Tardio, seguido de la deposicion de rocas
evaporiticas en el Jurasico Medio, evento de suma importancia para la deformacion y
para los sistemas petroleros. Durante el Jurasico Tardio, la expansion del piso oceanico

y la rotacién del Bloque Yucatan dividieron la cuenca de sal en Louann y Campeche. En
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el Jurasico tardio y Cretacico tardio la region fue de margen pasivo con subsidencia
térmica. Posteriormente, desde finales del Cretacico y durante el Pale6geno, debido a la
interaccion de la Placa Farallon y Norteamericana mediante un proceso de subduccion,
propiciaron el desarrollo de la Orogenia Laramide mediante la cual se formé el Orégeno
Mexicano al occidente y cuencas tipo antepais al oriente. Durante el Eoceno-Oligoceno,
la sedimentacién clastica, derivada de la erosion de la Sierra Madre Oriental, enriquecio
el potencial petrolero debido a la acumulacion de varias unidades estratigraficas y a su
gran espesor. La Orogenia Chiapaneca inici6 en el Paleoceno y tuvo su maximo
desarrollo en el Mioceno lo que generd deformacién transpresiva y transtensiva (pliegues
y fallas inversas) y también propicio el desarrollo de estructuras salinas. En el Plioceno,
la sal, la subsidencia y alta tasa de sedimentacién formaron mini cuencas.

La Cuenca Chiapas-Tabasco sedimentolégicamente destaca por sus secuencias de
lutitas carbonatadas del Jurasico tardio, particularmente las calizas arcillosas
generadoras de hidrocarburos del Tithoniano, las calizas dolomitizadas cretacicas que
funcionan como rocas almacenadoras, ademas de las secuencias clasticas del
Cenozoico, con formaciones como Paraje Solo y Filisola, claves para la industria
petrolera.

La cuenca Chiapas-Tabasco ha sido histéricamente una de las regiones mas importantes
para la produccion de hidrocarburos en México, con campos como Samaria,
Jujo-Tecominoacan y Agave por mencionar algunos, que han contribuido
significativamente a la economia nacional. Sin embargo, la madurez de estos
yacimientos y los desafios técnicos, como la interaccidn de aguas subterraneas de
diferentes composiciones, exigen estrategias innovadoras para mantener su viabilidad

economica.
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6.1 Autoevaluacion

Instrucciones. Lea atentamente cada una de las cuestiones siguientes y subraye la

respuesta correcta.

1

. ¢, Qué cuenca pertenece a la porcion continental del Pilar Reforma Akal?

a) Cuenca Salina del Istmo
b) Cuenca Comalcalco
c) Cuenca Macuspana

d) Cuenca Chiapas Tabasco

. ¢,A qué provincia petrolera pertenece la Cuenca Chiapas-Tabasco?

a) Provincia Petrolera del Golfo mexicano
b) Provincia Petrolera del Sureste de México
c) Provincia Petrolera de la Sierra Madre

d) Provincia Petrolera del Norte

. ¢, Qué fallas limitan al oeste y este de la cuenca Chiapas Tabasco?

a) Falla normal e inversa
b) Falla Comalcalco y Macuspana
c) Falla Motagua Polochic y Nispero Topen

d) Falla Macuspana y Sitio Grande

4. ;Cual es el evento compresional mas importante que afecté a la Cuenca

Chiapas-Tabasco?

a) Orogenia Laramide
b) Orogenia Chiapaneca
c) Orogenia Andina

d) Orogenia Apalache

5. ¢Qué estructura geolégica se formd durante el Mioceno debido a la Orogenia

Chiapaneca?

a) Un domo salino
b) El Pilar Reforma Akal (horst regional)
c) Una dorsal oceanica

d) Plataforma de Yucatan
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6.

¢, Qué direccion estructural predomina en la Cuenca Chiapas-Tabasco debido a la

Orogenia Chiapaneca?

7.

a) Norte-Sur (N-S)

b) Este-Oeste (E-W)

c) Noreste-Suroeste (NE-SW)
d) Noroeste-Sureste (NW-SE)

¢Durante qué periodo geoldgico se desarroll6 principalmente el proceso de rifting en

el paleoGolfo de México?

8.

a) Paleozoico-Pérmico

b) Triasico-Jurasico medio
c) Cretacico-Cenozoico

d) Precambrico

¢ Por qué se acumularon espesores tan grandes de evaporitas en la megacuenca del

paleoGolfo de México?

a) Por la alta precipitacion pluvial
b) Por ambientes aridos (sabkhas) y subsidencia lenta de la corteza
c) Por la presencia de glaciares y erosion de las montafas

d) Por la actividad biolégica intensa de microorganismos

. ¢, Qué proceso contribuyd al movimiento ascendente de la sal Calloviana?

a) Subsidencia térmica y carga sedimentaria
b) Erosion edlica
c) Actividad magmatica

d) Presién hidrostatica

10. ¢Qué tipo de sedimentos predominaron durante la transgresién marina del

Oxfordiano?

a) Areniscas gruesas
b) Carbonatos con materia organica
c) Basaltos

d) Depdsitos glaciares

11. ¢Por qué las rocas del Tithoniano de la cuenca Chiapas Tabasco son importantes

econdmicamente?
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a) Por ser reservorios de agua subterranea

b) Por contener metales preciosos

c) Por ser rocas generadoras de hidrocarburos

d) Por ser rocas con alta porosidad
12. ¢ Qué tipo de estructuras salinas se formaron durante el Cretacico Temprano debido
a la subsidencia?

a) Volcanes de lodo

b) Diapiros, almohadas de sal y anticlinales

c) Cafones submarinos

d) Deltas fluviales
13. ¢{Qué orogenia afectd el sureste mexicano desde el Cretacico tardio al Eoceno,
causando levantamiento y erosion?

a) Orogenia Andina

b) Orogenia Ouachita

c) Orogenia Laramide

d) Orogenia Chiapaneca
14. ; Qué fendmeno salino fue favorecido por la Orogenia Laramide?

a) Disolucion de capas de sal

b) Extrusion de sal y formacion de domos

c) Cristalizacion de halita en lagos

d) Depdsito de evaporitas en plataformas
15. ¢ Qué tipo de rocas predominan en la secuencia estratigrafica del Cenozoico?

a) Rocas igneas y metamorficas

b) Terrigenos (sedimentos clasticos como lutitas y areniscas)

c) Evaporitas y sales

d) Rocas carbonatadas puras
16. ¢ Qué tipo de cuenca se desarrollé6 debido a los hundimientos flexurales durante el
Cenozoico?

a) Cuenca transtensiva

b) Cuenca de antepais (foreland)
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c) Cuenca oceanica

d) Cuenca pull-apart
17. ¢ Qué formaciones geoldgicas del Cenozoico se mencionan como rocas almacén de
hidrocarburos?

a) Formacion Soyald y Encanto

b) Formacion Encanto y La Laja

c) Formacién Nanchital y Todos Santos

d) Formacion Filisola y Sierra Madre
18. ¢Qué tipo de estructuras se formaron debido al movimiento de la sal durante el
Plioceno?

a) Volcanes

b) Mini-cuencas con orientacion NE

c) Fallas normales al sureste

d) Pliegues (sinclinales)
19. ¢ Qué producen los yacimientos que componen el Complejo Antonio J. Bermudez?

a) Aceite

b) Gas

c) Aceite y Gas

d) Bentonita
20. ¢ Cuales son algunos de los principales campos petroleros de la cuenca Chiapas
Tabasco?

a) Cactus, Sitio Grande, Jujo-Tecominoacan

b) Complejo Antonio J Bermudez, Cantarell, Bellota.

c) Agave, Samaria Luna, Akal

d) Cactus, Nispero, Comalcalco
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