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Resumen

La Cuenca de Burgos es una cuenca sedimentaria Cenozoica con un relleno
mayor a 5,000 m de espesor cuya formacion inicid hace 65 Ma, sobreponiéndose
a secuencias sedimentarias mesozoicas deformadas. Estad compuesta
principalmente de una alternancia de areniscas, lutitas y limolitas que se
depositaron en una zona transicional, en una plataforma amplia y extensa y en el
talud-cuenca, por lo que contiene variadas facies sedimentarias. Las rocas
cenozoicas comprenden secuencias estratigraficas con ciclos de depdsitos
transgresivos y regresivos, con discordancias que delimitan algunas secuencias
que indican cambios en el nivel medio del mar; sus caracteristicas distintivas es la
deformacion extensiva definida primordialmente por la presencia de numerosas

fallas normales listricas; algunas de ellas son sinsedimentarias.

Se localiza en la margen noreste de la Republica Mexicana, cubriendo
principalmente al estado de Tamaulipas y parcialmente el oriente de Nuevo Ledn;
tiene continuidad en Estados Unidos de Norteamérica en donde se denomina
como Embahiamiento de Rio Grande. La Cuenca de Burgos es una cuenca de
margen pasiva, cuya evolucion esta vinculada inicialmente con la apertura del
Golfo de México en el Jurasico medio (cuenca de rift), el Jurasico superior y
Cretacico inferior fue una cuenca de margen pasivo y en Cretacico superior la
Orogenia Laramide provoco el levantamiento y plegamiento de la secuencias
sedimentarias en la region occidental, dando origen a los pliegues de la Sierra
Madre Oridental y del Bloque de Coahuila. Este levantamiento dio origen al
cinturdn orogénico, es fuente de sedimentos, sino que también favorecié el origen
de las cuencas foreland en el oriente, que son paralelas al cinturon plegado como
la Cuenca de Burgos al oriente del Bloque de Coahuila. Durante el Cenozoico,
grandes volumenes de sedimentos terrigenos fueron transportados desde los altos
topograficos cercanos hacia el depocentro, favoreciendo el desarrollo de fallas
normales listricas en una cuenca foreland en el Cretacico superior, que evolucioné
a una cuenca de margen pasivo en el Paleégeno y Neodgeno. Los depdsitos

incluyen secuencias de areniscas y lutitas de ambientes marginales hasta marinos



someros y profundos, los cuales progradaron sobre la margen de la plataforma
cretacica. Como resultado estos depdsitos formaron una columna estratigrafica de
mas de 10,000 metros de espesor, compuesta por ciclos de avance y retroceso

marino que reflejan variaciones en el nivel del mar con cambios de facies.

El estudio de la Cuenca de Burgos se destaca por su histérica produccion de gas
natural, iniciada en 1945 con el descubrimiento del campo Mision, por su potencial
exploratorio. Ademas es una fuente de gas seco, la cuenca alberga yacimientos
no convencionales, como el gas tipo shale, lo que la posiciona como un
componente estratégico para el desarrollo energético de México. Su potencial

petrolero esta en las rocas cenozoicas, secuencias jurasicas y cretacicas.

La cuenca esta subdividida en franjas alargadas y subparalelas que, de poniente a
oriente, abarcan depdsitos que datan del Paleoceno hasta el Mioceno
principalmente. Su estudio permite comprender mejor los procesos tectonicos y
sedimentarios que la moldearon, también identificar nuevas areas de interés para

la exploracion y explotacidon de hidrocarburos.



Abstract

The Burgos Basin is a Cenozoic sedimentary basin with a fill exceeding 5,000
meters in thickness, overlying deformed Mesozoic sedimentary sequences. Its
formation began 65 million years ago, and it is mostly composed of alternating
sandstones, shales, and siltstones deposited in transitional environments,
extensive platforms, and slope-to-basin settings, reflecting a wide variety of
sedimentary facies. The Cenozoic stratigraphic sequences show transgressive and
regressive cycles, marked by unconformities that delineate some of these
sequences and suggest changes in sea level. A distinctive feature of the basin is
its extensional deformation, characterized by numerous listric normal faults, some
of which are syn-sedimentary.

Located in northeastern Mexico, the basin mainly covers the state of Tamaulipas
and partially extends into Nuevo Ledn, continuing into the United States as the Rio
Grande Embayment. The Burgos Basin is a passive margin basin whose evolution
is linked to the opening of the Gulf of Mexico during the Middle Jurassic (as a rift
basin). During the Late Cretaceous, the Laramide Orogeny led the uplift and
folding of sedimentary sequences in the western region, forming the Sierra Madre
Oriental and the Coahuila Block. This tectonic event not only originated an
orogenic belt and a source of sediments but also facilitated the formation of
foreland basins to the east, including the Burgos Basin, which developed parallel to
the folded belt.

Throughout the Cenozoic, large volumes of terrigenous sediments were
transported from surrounding highlands into the depocenter, promoting the
development of listric normal faults. The deposits include sequences of sandstones
and shales from marginal to shallow and deep marine environments, which
prograded over the Cretaceous platform margin. These deposits formed an
impressive stratigraphic column over 10,000 meters thick, composed of marine
advance and retreat cycles that reflect sea-level variations and significant facies

changes.



The Burgos Basin is notable not only for its historical natural gas production, which
began in 1945 with the discovery of the Mision Field, but also for its exploratory
potential. In addition to being a significant source of dry gas, the basin hosts
unconventional resources, such as shale gas, positioning it as a strategic
component for Mexico's energy development. Its hydrocarbon potential extends
beyond Cenozoic rocks to include Jurassic and Cretaceous sequences.

The basin is subdivided into elongated, subparallel strips that, from west to east,
include deposits ranging from the Paleocene to the Miocene. Its study not only
helps the understanding of the tectonic and sedimentary processes that shaped it
but also helps identify new areas of interest for hydrocarbon exploration and

production.

1. Introduccion

1.1. Objetivos y metas

Caracterizar, describir la Cuenca de Burgos desde el punto de vista geoldgico,
comprender la evolucidon geoldgica y contribuir a futuros estudios sobre esta
region, dada su importancia econdmica, finalmente se pretende proponer un
modelo geoldgico que tiene como propédsito tener un mejor entendimiento de los

recursos naturales del subsuelo que pueden explorarse y explotarse.

Elaborar un trabajo escrito con informacién relevante y actualizada que ayude al
entendimiento de esta cuenca, de facil acceso y en espafiol para estudiantes,
académicos y personal de la industria interesada. Este documento formara parte
del libro digital “Las Cuencas Sedimentarias de México y sus recursos naturales
del subsuelo” con las indicaciones necesarias para su incorporacion y posterior
publicacion digital en el acervo bibliografico de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM).
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1.2. Metodologia

En este escrito, se recopild, analizé y se elabor6 un documento escrito tomando
como base la informacién publicada de diversos autores que han contribuido al
entendimiento geoldgico de la Cuenca Sedimentaria de Burgos, abarcando
investigaciones realizadas desde el siglo pasado hasta la actualidad. Los
principales recursos consultados fueron tesis de licenciatura, maestria y

doctorado, asi como articulos cientificos, libros y reportes técnicos.

Se incluyeron imagenes modificadas de otros autores y autoria propia con el
objetivo de facilitar la comprensiéon de la cuenca y su evolucion a lo largo del
tiempo. El contenido de este trabajo incluye una descripcion de su ubicacion, tipo
de cuenca, sedimentologia, estratigrafia, paleontologia, evolucién geoldgica,
geologia estructural, importancia econdmica, secciones que nos permiten un

analisis integral de la mencionada cuenca.

1.3. Importancia

El Estudio de la Cuenca de Burgos es fundamental debido a su histérica
produccion de hidrocarburos en México, siendo una de las principales fuentes de
gas seco y albergando yacimientos no convencionales. Ademas, nos permite
comprender su evolucion tecténica y sedimentaria, e identificar nuevas

oportunidades de exploracion.

2. Cuencas sedimentarias

Una cuenca sedimentaria es una depresion regional en la corteza terrestre,
caracterizada por ser un area de topografia negativa donde se acumulan diversos
tipos de sedimentos como resultado de procesos de subsidencia en la litosfera
(Barredo y Stinco, 2010). En la mayoria de los casos la subsidencia es controlada
por ajustes isostaticos, debido a que a su vez son el resultado de la extension o la
flexion de la litésfera (Ingersoll y Busby, 1995, citado en Pica, 2015). Los

mecanismos responsables de la subsidencia estan relacionados con procesos
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internos de la litosfera, una capa relativamente rigida y fria que incluye la corteza y
la parte superior del manto. Entre estos mecanismos se encuentran el
adelgazamiento cortical, el engrosamiento de la litosfera del manto, la carga
sedimentaria y volcanica, la carga tectonica, el flujo astenosférico y Ila

densificacion cortical (Dickinson, 1993, citado en Diaz, 2014).

La litosfera esta formada por varias placas en constante movimiento relativo entre
si. Este movimiento genera sismicidad, vulcanismo y deformaciéon concentrados
principalmente en sus limites, los cuales se clasifican en: limites divergentes,

convergentes y transformantes (Hussain, s.f.).

Las cuencas sedimentarias se desarrollan en todos los tipos de limites entre
placas y dentro de las mismas, por lo que podemos encontrarlas tanto en corteza
continental como en corteza oceanica, lo que facilita que en cada una de estas
configuraciones sea posible identificar variantes que dependen del tipo de corteza
subyacente, la posicion estructural y el suministro de sedimentos (Ingersoll, 2012;
Di Castro, 2014).

Las cuencas sedimentarias se forman como resultado de procesos tecténicos que
inducen extension, ruptura o compresion en la litosfera. Ademas, segun
Hernandez (2014), estos procesos también controlan el tamafo y la profundidad

de las cuencas.

La clasificacion de las cuencas sedimentarias es compleja por la diversidad de
estas, Dickinson (1974, citado en Osorio, 2003) propuso la primera clasificacién y
tomo como criterio la naturaleza del sedimento, posteriormente Bally y Snelson
(1980), Kingston et al. (1983); Miall (1984), Einsele (1992), citado en Osorio,
2003); han propuesto diferentes clasificaciones, sin embargo la clasificacién de
cuencas mas usada en modelado se basa en su ambiente tectdénico Busby e
Ingersoll (1995; Allen y Allen (2005, citado en Hernandez, 2014). Otra manera de
clasificar a las cuencas es por sus caracteristicas sedimentolégicas -

estratigraficas. En este trabajo se abordara esta clasificacion, ya que resulta
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especialmente util en proyectos de exploracion-explotaciéon de recursos naturales

del subsuelo.

2.1. Clasificacion de las cuencas sedimentarias

En la tabla 1 se muestra la clasificacion de cuencas sedimentarias propuesta por

Ingersoll y Busby (1995) con el fin de ampliar y facilitar la comprensién sobre las

cuencas sedimentarias. Esta clasificacion describe el tipo de cuenca, la corteza en

la que se encuentra, el tipo de limite tectonico, algunas de sus caracteristicas

principales con ejemplos representativos.

Marco Tecténico Tipo de Cuenca

Divergente Rifts continentales

Cuencas de
oceanica naciente
y margenes
continentales

Configuracion de

plataforma-tal ud-cu p|ataf0 rma cerca

enca
(Shelf-slope-rise)

Intraplaca

Configuracion
transformante

Definicion Ejemplo
Moderno
Cuencas formadas

por la extensién de

la corteza

continental. Rift Rio Grande

Cuencas en etapas
iniciales de
formacion de
océanos, con
corteza oceanica
nueva y margenes
continentales
jovenes.

Mar Rojo

Margenes maduros
de apertura
continental
intraplaca con
bordes de

de los limites entre
la corteza
continental y
oceanica.

Margenes
influenciados por
fallas

transformantes. de Africa

Costa este de EUA

Costa sur del oeste

Ejemplo antiguo

Proterozoico, rift
Keweenawano

Jurasico del este
de Groenlandia

Paleozoico

temprano de EUA y

la Cordillera de
Canada

Precambrico-Paleozo
ico temprano de
Alabama-Oklahoma
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Antiguas cuencas
de rift que no
evolucionaron
hacia océanos y
Cuencas pueden convertirse Cuenca del Chag Cuenca Paleozoica
intracratonicas €N aulacégenos o de Michigan
cuencas
intracratonicas.

Cratones estables

Plataformas  con delgadas
continentales  capas
sedimentarias.

Cuencas en las

que su piso esta

formado por

corteza oceanica

~ formada en los . .
Cuencas oceanicas|imites de placa Océano Pacifico Varios complejos

aCt|VaS divergentes activos OflOlItICOS (?)

que no se

relacionan con

sistemas de arco

trinchera.

Paleozoico medio
Mar Barents del contiente
norteamericano

Cuencas en las
que su piso esta

. . compuesto por :
Cuencas 0ceanicas qorteza ocesnica Golfo de México Cuenca Paleozoica

pasivas que no sufre de Tarim, China (?)
extension y
subduccion.
Abanicos
sedimentarios y

Islas oceanicas, Plataformas Complejo volcanico

= = Mesozoico de
montafias formadas en Montafias ;
i marcos - Snow Mountain
submarinas, ! o submarinas de (Complejo
dorsales sismicas yintraoceanicos, a  Emperador-Hawai X J
excepcion d Franciscano del
mesetas pcion ae ‘
sistemas norte de Carolina)
arco-trinchera.
Depresiones
profundas
asociadas a zonas ;
: de subduccion : . Isla Shumagin,
Trinchera donde se acumulan Trinchera de Chile Cretacico, sur de
los sedimentos. Alaska

Convergente
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Se localizan entre

la trinchera y el .
Placa Cambiria,

Cuencas de  arco volcanico en Trinchera <
anterarco zonas de Centroamericana Cretamcc_), ce_ntro
subduccion. de California
Cuencas a lo largo
de plataformas de
arco intraoceanico, Copper Hill,
Cuencas de  que incluyen . Complejo Gopher
intra-arco oceanico actividad volcanica,  Arco lzu Bonin Rige (Jurasico,
California)
Cuencas a lo largo
de plataformas con
margen de arco i
Quencas de continental, que _ S!erra Nevada,
mtrq-arco incluyen actividad Lago de Nicaragua Jurasico tempranp,
continental volcanica. este de California
Cuencas foreland
en partes
Cuencas de  continentales los . ,
retroarco en  Sistemas de AntepalsiSevicn
margenes margen continental Falda de los Andes Cre_taC|co de la
contientales  arco-trinchera. Cordillera de EUA
Cuencas oceanicas
localizadas detras
de arcos
magmaticos
Cuenca de trasarco I(?;L?S Cgfgfos’ , Ofiolita Josephine,
0CeAnico cueng[as . Trasarco Marinas JuraS|cc_>, no_rte de
California
interarco entre
arcos activos y
remanentes).
Cuencas
continentales
detras de arcos de Tridsico tardio -
Cuenca de trasarcomargen continental Jurasico temprano

continental

sin cinturones de  Plataforma Sunda de la Cordillera de

pliegue y EUA
cabalgaduras.
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Cuencas formadas

junto con
levantamientos con  Cuencade las Cuencas Laramide
Cuencas nucleo de Sierras de la Cordillera de
retroforeland ~ basamento en Pampeanas, EUA, Cretacico
marcos Argentina tardio-Paledgeno

retroforeland.

Cuencas de

antepais, se

localizan en el arco

externo del

orogeno, se forman

en corteza

continental que es Cuenca Suiza
parte de la placa Golfo Pérsico Molasse,
subducida durante Cenozoico medio
la colisidon

continental y/o de

arco.

Cuencas
proforeland

Cuencas formadas
y desplazadas en

: Cuenca Peshawar, Apeninos
zonas de empuije. 0 :
CIErEEs EUEED - Pakistan Nedgeno (ltalia)
Cuencas formadas
en corteza
continental gruesa
detras de
Cuencas hinterland cinturones de o O e e
pliegue y Altiplano, Bolivia  Neogeno (Tibet)
cabalgaduras
foreland.
Cuencas que se
forman por
extension alo
largo de las curvas I\C/I:uegcla de
- de las fallas con agaaiena,
Cuencas pull-apart e o Mar Muerto Carbonifero (Golfo
direccion del de Saint Lawrence)
Transformante echado.

Cuencas que se
forman por el

acortamiento a lo
Cuencas largo de curvas Cuenca de Santa Cuenca Dorsal

transprensionales 4onde cambiael  Barbara, California Mioceno, California
rumbo de las fallas.
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Cuencas
transrotacionales

Aulacégenos
Hibridos o mixtos

Foreland roto
colisional

Cuencas
halocinéticas

Impactégenos

Cuencas de
impacto

Cuencas que se
forman por la
rotacion de los
bloques de la
corteza alrededor
de ejes verticales

Cuenca Miocena
Antearco del Oeste de Los Angeles
Aleutiano (?)  (Cuenca Toponga),

con sistemas de California
fallas laterales.

Rifts fosiles

reactivados con Aulacégeno
angulos altos Ensenada, Anadarko,
respecto a Mississippi Paleozoico,
cinturones Oklahoma
orogeénicos.

Cuencas mixtas
formadas en una
corteza continental
deformada debido
a condiciones.

Cuencas de las
Rocallosas
Ancestrales de la
Cordillera de EUA,
Pensilvanico-Pérmi
co

Cuenca Qaidam,
China

Se asocian a la
tectonica salina,
especialmente a lo
largo de margenes
intraplaca con
configuraciones de
apilamiento.

Cuenca La Popa,
Cretacico-Paleoge
no, México

Mini cuencas del
Golfo de México
profundo

Rifts continentales

recién formados

con angulos altos

respecto a los

cinturones

historia Siberia
preorogénica (en

contraste con los

aulacogenos).

Graben Rhine
(proximal), Europa

Cuencas resultado
de impactos
extraterrestres.

Cuenca Chicxulub,
Cretacico-Paleoge
no, México

Crater Meteor,
Arizona

Tabla 1. Clasificacion de las cuencas sedimentarias. Modificado de Ingersoll y Busby (1995);

Ingersoll (2012).
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2.1.1. Cuencas en margenes convergentes

2.1.1.1. Cuencas por trincheras
Estas cuencas se localizan en zonas de subduccién, por lo tanto, se les relaciona

a los limites convergentes, la actividad tectonica de esta define su tamafo vy
evolucion. Las trincheras son extensas depresiones de grandes profundidades y el
relleno sedimentario de estas depende de su posicion respecto al continente
(Hernandez, 2014). Nichols, (2009) sugiere que alcanzan hasta los 11 km de
profundidad y representan las partes mas profundas de la corteza terrestre. El
relleno sedimentario de estas cuencas es material siliciclastico (proveniente de
diferentes lugares), sedimentos arcillosos, calcareos, pelagicos en forma de
turbiditas y del fondo marino provenientes de los organismos que puedan vivir en

estas zonas (Einsele, 2000, citado en Di Castro, 2014).

2.1.1.2. Cuencas de antearco (forearc basin)

Estas cuencas suelen desarrollarse a lo largo de los margenes continentales y
arcos de islas donde las placas oceanicas subducen bajo la corteza suprayacente
(Song y Simons, 2003; Wells et al., 2003, citado en Noda, 2016). Comprenden
desde el fin de la trinchera al inicio del arco volcanico por lo que pueden
deformarse debido al empuje de estas placas (Nichols, 2009, Di Castro, 2014), su
subsidencia se encuentra marcada por la carga de sedimentos (Romero, 2013,
citado en Hernandez, 2014). Las dimensiones de esta cuenca dependen del
angulo de subduccién (Di Castro, 2014). El principal aporte sedimentario proviene
del arco volcanico, pero también se depositan clastos continentales transportados

por corrientes fluviales (Nichols, 2009).

2.1.1.3. Cuencas de trasarco (back arc basin)
Las cuencas trasarco son cuencas extensionales que se localizan detras de la

zona de subduccién (Karig, 1970, citado en Arche, 2010). De acuerdo con
Artemieva (2023), se forman debido a la extension de la litésfera que puede o no
llevar a la expansion del fondo marino, por lo que existe cierta similitud entre el

rifting y la extensién del retroarco, sin embargo, son diferentes en cuanto a
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longitud, ya que la extension en el retroarco es mas restringida y nunca da lugar a
la formaciéon de un nuevo océano como ocurre en el rifting continental. Esto es
porque esta condicionada por la configuracién geodinamica local, no por una
fractura y separacion global de placas tectoénicas (Li et al., 2018, citado en
Artemieva, 2023).

Se concentran a lo largo de los limites convergentes actuales y la mayoria de
estas cuencas se localizan detras del borde occidental del Océano Pacifico
(Martinez, 2007); tienen como limite el arco magmatico y el cratén, se pueden
formar en el continente y en el océano (Di Castro, 2014). Las cuencas de trasarco
pueden desarrollarse durante periodos de hasta decenas de millones de afos para
luego extinguirse para iniciar un nuevo ciclo de rifting (Okino et al., 1994; Okino et
al., 1998; Okino et al., 1999, citado en Martinez, 2007). Los sedimentos mas
comunes son provenientes del arco volcanico, asi como los de origen continental y
en algunos casos suelen ser de origen pelagico cuando se crea un rift (Nichols,
2009).

2.1.1.4. Cuencas foreland
Las cuencas foreland se forman dentro de la corteza continental entre el frente de

una cadena montafiosa y un craton adyacente (Allen et al., 1986, citado en
Hernandez, 2014). Las cuencas foreland suelen desarrollar turbiditas de aguas
profundas que cambian hacia la plataforma y zona de transicion mar-tierra a
depdsitos de abanicos aluviales, deltas de ambientes fluviales, lacustres y marinos
someros (Einsele, 2000). Son una depresion alargada que se forma por la flexion
de la capa litosférica afectada por el aumento de peso debido a la actividad
tectonica, sedimentacion y vulcanismo; se asocian a cinturones de colision
continental (Diaz, 2014). Se forman en la ultima fase del cierre de una cuenca
oceanica asociada a una zona de subduccion. Los espesores sedimentarios en
estas cuencas ronda los 5 km, aunque de forma perpendicular al frente de la
montafa su tamano varia de los 50 a 300 km, por lo que se puede decir que son
de pequeino espesor si la comparamos con otro tipo de cuencas. La razén por la

que no alcanzan grandes espesores se debe a que la gran parte de los
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sedimentos son dragados en la corteza oceanica, lo cual nos lleva a que también
podemos encontrar segmentos de corteza oceanica en la columna de sus

sedimentos, esto es una secuencia ofiolitica. Estas cuencas tienen tendencia a

desarrollar turbiditas, que estan constituidas por largos abanicos submarinos,
zonas canalizadas y en el talud depodsitos de slumps. Las turbiditas se forman en
las ultimas etapas de desarrollo de la cuenca, ya que al momento en que la
corteza oceanica se subduce comienza a cerrarse la cuenca remanente,
ocasionando que los sedimentos no dragados se compriman y finalmente se
deformen, siendo la fuente principal de las turbiditas. Del lado del continente se
genera una depresion con depdsitos marinos y los sedimentos alcanzan una
mayor elevacion dénde se crea la cuenca foreland con nuevos terrigenos del
continente. Los sedimentos mas antiguos de estas cuencas son regularmente de
grano fino, los depdsitos mas tardios por lo regular son sedimentos que provienen

de aguas someras o continentales (Di Castro, 2014).

Las cuencas foreland de acuerdo con Dickinson (1974, citado en Loza, 2014) son
de dos clases genéticas:
1. Cuencas pro-foreland

2. Cuencas retro-foreland

Las cadenas montafiosas de tipo Alpino, que son el resultado de una colision
continental, se caracterizan por una asimetria de la seccidn transversal impulsada
por el empuje dominante de una placa debajo de otra. Estas cadenas montafiosas
estan flanqueadas en cada lado por dos cuencas foreland periféricas, una en la
placa que subduce y la otra sobre la placa que la sobreyace, estas corresponden a

las cuencas pro- foreland y retro-foreland (Naylor & Sinclair, 2008).

2.1.1.4.1 Cuencas pro-foreland
Loza (2014) propone que las cuencas pro-foreland se caracterizan por una

subsidencia tectdnica acelerada, la cual es impulsada principalmente por la
traslacion del relleno de la cuenca hasta la cadena montafnosa y por la tasa de
convergencia; ocurre un onlap estratigrafico en el margen craténico con una tasa

de subsidencia de por lo menos lo mismo que la tasa de convergencia de la placa
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y un relleno de cuenca que se relaciona con la erosidon de la cadena montafiosa
con un intervalo de preservaciéon que esta dado por el espesor de la cuenca
dividida por la tasa de convergencia. La secuencia sedimentaria registrada en
estas cuencas refleja principalmente las etapas mas recientes del crecimiento de
la cordillera, con una preservacion limitada de las fases iniciales de la orogénesis
(Naylor y Sinclair, 2008).

2.1.1.4.2 Cuencas retroforeland
Loza (2014) propone que las cuencas retro-foreland son mas estables, estas no se

trasladan a la cadena montafiosa cuando se logra el estado estacionario. Se
caracterizan por una tasa de subsidencia tectonica constante durante el
crecimiento de la cufia de empuje, con subsidencia tectdnica nula durante la fase
de estado estacionado; el onlap estratigrafico es relativamente pequeno, el que es
impulsado por el crecimiento del retro “wedge”.

Un elemento clave en el desarrollo de estas cuencas es el caracter sintectonico de
los sedimentos (Graham et al., 1986 citado en Condie, 2022). El mayor espesor de
sedimentos en estas cuencas se encuentra adyacente al cinturén de pliegues y
cabalgaduras, reflejando la subsidencia intensificada causada por la carga de las

hojas de cabalgadura y la deposicion de sedimentos (Condie, 2022).

Las sucesiones sedimentarias muestran un engrosamiento y un aumento
progresivo hacia arriba de los sedimentos terrigenos, una caracteristica que refleja
la propagacion progresiva del cinturén de pliegues y cabalgaduras hacia la
cuenca. Los sedimentos predominantes son de grano fino y cantidades variables

de carbonatos marinos (Condie, 2022).

2.1.1.4.3 Cuencas relacionadas con la colisién
Estas cuencas pueden desarrollarse sobre corteza continental, oceanica y

transicional. Se producen debido a la flexion litosférica de la placa inferior.
Localmente se pueden dar regimenes de compresioén, extension o desgarre (Pica,
2015).
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2.1.2. Cuencas en margenes divergentes

2.1.2.1. Cuencas de rift
Los rifts son regiones deformadas por extension donde la litosfera fue afectada por

esfuerzos que originaron extension. Representan la etapa inicial donde la litosfera
se rompe (rifting) y hay caida de bloque por medio de fallas normales vy listricas,
que forman grabens o valles de rift y subsecuentemente se forma nueva corteza
oceanica (Diaz, 2014). Al formar un sistema de grabens, pueden generar una
asimetria en la geometria de los depositos (Di Castro, 2014). Las cuencas tipo rift
son areas de la litdsfera que presentan extensién acomodada por fallas normales
en la parte superior y adelgazamiento ductil en la base de la corteza (Allen & Allen,
2005), estan delimitadas por fallas normales y se forman en la parte mas profunda
de éste, que no forzosamente es la parte del centro y pueden formarse tanto en
corteza continental como en corteza oceanica (Kearey y Vine, 1996, citada en Di
Castro, 2014). Las secuencias en estas cuencas pueden ser de origen volcanico,
aunque depende de la etapa en la que se encuentre el rift, al generarse piso
oceanico se encuentra como basamento de rocas igneas y composicion alcalina.
Los rifts mas comunes son los que se encuentran dentro del continente, por lo que
comunmente la columna sedimentaria inicia con depdsitos evaporiticos y en rifts

mas maduros, se depositan carbonatos, lutitas y conglomerados (Einsele, 2000).
2.1.2.1.2 Cuencas de margen continental

De acuerdo con la clasificacion de Einsele (2000), existen tres tipos de margenes

continentales; 1) no volcanico, 2) volcanico y 3) rift-transformante.

Estas cuencas entran en la clasificacion de cuenca de margen continental pasivo,
los margenes pasivos recientes presentan pequefos espesores de sedimentos,
mientras que los margenes pasivos maduros, presentan columnas de espesor de
hasta 10 km; los sedimentos mas comunes en estas cuencas son los
silisiclasticos, carbonatos y evaporitas (Einsele, 2000), mientras que en margenes

corresponden a sedimentos asociados a suspension, sedimentos gravitatorios
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como materia organica; también se forman sedimentos asociados a corrientes de

fondo y depdsitos residuales.
2.1.2.1.3 Cuencas intracraténicas

Se localizan en el interior de los cratones, se forman debido al hundimiento que
causan las fallas normales, en algunos casos no han sufrido deformacion
posterior. La magnitud de estas cuencas varia desde un kilbmetro hasta miles de
kilbmetros (Osorio, 2003). Una de las teorias sobre el origen de este tipo de
cuencas es que para que se mantenga el equilibrio isostatico por el gran peso y
tamafo de los cratones, por lo que las partes contiguas se hunden en forma de
graben, y en esas depresiones se depositan los sedimentos generados por la
erosion que afecta a los cratones (Kearey y Vine, 1996, citado en Di Castro, 2014).
La mayoria de estas cuencas son ricas en fésiles (Howell y van Der Pluijm, 1999,

citado en Hernandez, 2014).

De acuerdo con Einsele (2000) estas cuencas se hunden lentamente y acumulan
espesores de sedimentos mayores a 10 km. Los sedimentos que se encuentran
en estas cuencas son autéctonos, mayormente de origen lacustre, marino o
continental. Debido a que las cuencas tienen una larga vida, se pueden observar
en la estratigrafia cambios litolégicos que se pueden asociar a cambios climaticos

y cambios en el nivel medio del mar (Di Castro, 2014).
2.1.2.1.4 Cuencas oceanicas activas

Estas cuencas se desarrollan a lo largo de limites divergentes y de acuerdo con
Scalter et al (1971; Stein y Stein, 1992, citado en Hernandez, 2014) se forman
cuando ocurre un decaimiento termal sistematico exponencial de la litdésfera
oceanica, a medida de que se aleja de la expansion en las dorsales, lo que se
expresa por un incremento en la profundidad del agua con la edad de la corteza
oceanica. La corteza oceanica se hunde con la edad y la distancia, por lo que se
acumulan depdsitos pelagicos y hemipelagicos (Berger, 1973, citado en Loza,
2014).
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2.1.2.1.5 Cuencas oceanicas pasivas

El término pasivo implica que no existe actividad orogénica dentro o cerca de la
cuenca, y a diferencia de las cuencas intracraténicas, estas se encuentran
subyacidas por litosfera oceanica. Tienen como piso a la corteza oceanica, la cual
no estd expuesta procesos de expansidn o subduccion, por lo que no hay

margenes de placa activos dentro de la cuenca (Ingersoll y Busby, 1995).

De acuerdo con Loza (2014) estas se originan por dos procesos contrastantes, el
primero, cuando la expansion en las dorsales de las cuencas oceanicas cesa su
actividad y cuando las cuencas de trasarco no subducen durante la sutura de los
continentes y/o arcos.

Las cuencas oceanicas pasivas pueden tener tiempos de vida de cientos hasta
miles de afos y pueden variar considerablemente en cuanto a su tamafo. Un
ejemplo es el Golfo de México durante el Cenozoico, que corresponde con la
cuenca pasiva mas grande a nivel mundial (Dickinson y Lawton, 2001, citado en
Loza, 2014). Loza (2014), cuando una cuenca oceanica pasiva es rellenada hasta
el nivel del mar, se asemeja superficialmente a una cuenca intracratonica, sin
embargo, se diferencian ya que la primera contiene de 16 a 20 km de relleno
sedimentario, mientras que la ultima contiene menos kilbmetros de capas

sedimentarias.
2.1.2.1.5 Cuencas intraarco

Se ubican dentro del arco volcanico. Es incierto el origen de cuencas dentro de
arcos magmaticos, principalmente debido a la carencia de estudios que integran
analisis de volcanologia, de sedimentologia y de cuencas. Las cuencas intraarco
pueden desarrollarse en continente y en océano, en plataformas de arco
intraoceanicas y a lo largo de plataformas de arco marginales, respectivamente.
(Ingersoll y Busby, 1995). Las cuencas oceanicas intraarco incluyen secuencias

carbonatadas, abanicos y sedimentos pelagicos y hemipelagicos (Smith, 1988).

24



2.1.3. Cuencas en margenes transformantes

2.1.3.1. Cuencas pull-apart
Se forman en zonas donde se tiene fallas transformantes o laterales regionales,

presentan movimientos horizontales que pueden ser a la derecha o a la izquierda
y con poco o nulo movimiento vertical. El término pull-apart es usado para cuencas
relacionadas a fallas laterales, tanto en corteza continental como corteza oceanica
(Mann et al., 1993, citado en Valdez, 2017), de manera mas precisa, se generan
en la zona donde la falla lateral cambia su orientacion y ocurre un fendmeno
llamado transtension, el cual provoca que se desarrollen fallas normales de
segundo orden constituyendo estructuras en flor negativa (Di Castro, 2014). Estas
cuencas se caracterizan por su rapido crecimiento, debido a que la sedimentacién
suele ser muy activa, esto puede observarse en sus potentes secuencias
sedimentarias, resultado de la fuerte actividad tectonica a la que se asocian (Di
Castro, 2014; Valdez, 2017). Las cuencas que se localizan en continente tienen un
borde sedimentario de depdsitos lacustres y fluviales, de acuerdo con Einsele
(2000), si se trata de un ambiente transicional, tenemos dolomitas y turbiditas, por
otro lado, si se trata de un ambiente intercontinental, en su mayoria son
sedimentos que provienen de la orogenia contigua, resultando un basamento de
sedimentos continentales, lutitas, turbiditas y margas marinas, areniscas y flujos
de masa, limos y arenas. Hay presencia de paleosuelos de ambientes lacustres y

fluviales.

2.2. Clasificacion de plataformas sedimentarias

Las plataformas son regiones de topografia mas o menos planas ubicadas en la
periferia continental y estan rodeadas por aguas marinas profundas; en general

son angostas y elongadas (Calle y Vasquez, 2018).

2.2.1 Plataformas carbonatadas
Es un cuerpo tabular de depdsitos calcareos en aguas someras que se forman en

la plataforma continental, resultando calizas y dolomias una vez que se litifican.

Estas plataformas se forman por la precipitacion de carbonato que proviene de
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organismos y esqueletos, se ubican en regiones con condiciones favorables para

el crecimiento de arrecifes (Condie, 2021).

2.2.2. Plataformas epicontinentales
Se generan en relacibn con movimientos de placa en la corteza continental

(cuencas de retroarco y otros tipos de cuencas cratonicas). Pueden incluirse las
cuencas foreland, cuya subsidencia se debe al apilamiento de unidades
tectonicas, de las cuales proceden la mayor parte de los sedimentos (Arche,
2010). En la actualidad no existen ejemplos de grandes mares epicontinentales
dominados por sedimentacién carbonatada, pero las distribuciones de facies en
calizas del registro estratigrafico indican que tales condiciones existieron en el
pasado durante el Jurasico y Cretacico, cuando gran parte de los continentes
estaban cubiertos por mares someros (Tucker y Wright, 1990, citado en Arche,
2010). La profundidad del agua en una plataforma epicontinental es variable,
desde unos metros hasta cientos de metros, predominan ciclos de tormentas,
especialmente en areas donde hay mareas pequefas y las corrientes de estos
mares someros forman bancos de detritos ooliticos y bioclastos que se estabilizan
en islas de bajo relieve. La deposicion en zonas intermareales y margenes genera
llanuras intermareales en progradacion, en ciclos de facies que muestran
tendencia al asomeramiento, las cuales podrian rastrearse a lo largo de grandes

areas de la plataforma (Nichols, 2009).

2.2.3 Plataformas pericontinentales
Podemos ubicarlas en margenes continentales pasivos relacionados con rifting y

subsidencia térmica, reciben sedimentos del bloque continental fracturado y
convergente, cuya subsidencia es causada por subduccion, donde el oleaje talla
plataformas estrechas que, con abundante aporte, pueden formar un prisma
sedimentario cuneiforme cerca del bloque subducido actuando como fuente de
sedimentos (Arche, 2010).

2.2.4. Plataformas silicilasticas
Las plataformas siliciclasticas, o mares someros con sedimentacion siliciclastica

son generalmente extensos y comprenden gran parte del fondo marino entre la
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costa y la rotura de pendiente que da paso al talud continental. Hacia el mar
abierto, la rotura de pendiente se situa aproximadamente a unos 200 metros de
profundidad, a una distancia de la costa diferente de unos puntos a otros. Estas
plataformas estan relacionadas a ambientes costeros a través del dominio
infralitoral, (zona donde el oleaje empieza a interactuar con el fondo, entre los
medios de base del oleaje de buen tiempo y de tormentas). Se asocian a
margenes continentales, y cuencas interiores y zonas con tendencia a la
subsidencia (Arche, 2010).

2.2.5. Plataformas de areas glaciadas
Los glaciares erosionan el sustrato y los sedimentos por el arrastre del hielo y

aguas de deshielo originan depdsitos como los tills morrénicos, sedimentos
glaciomarinos estratificados y lutitas laminadas con dropstones. Posteriormente, el
retrabajado marino reorganiza estos materiales, formando bancos de arena y

cubriendo el fondo con lutitas, suavizando las irregularidades (Arche, 2010).

2.2.6. Plataformas con arrecifes de coral
Los arrecifes y bancos de carbonato son areas elevadas en la plataforma,

colonizadas por organismos en regiones tropicales. Estan rodeados por abanicos
de sedimentos carbonatados esqueletales que generan taludes.

En ocasiones, se localizan en los margenes de la plataforma, formando monticulos
alargados e irregulares que conectan con el talud continental. Otras, crean
pinaculos y bajios irregulares rodeados de taludes que los vinculan a la
plataforma, cuya distribucion suele estar influenciada por procesos tecténicos o de
karstificacion (Arche, 2010).

2.2.7. Plataformas bordeadas por islas o bancos rocosos
Islas y bajios rocosos pueden darse en plataformas amplias o estrechas, mientras que los

surcos que los separan suelen rellenarse con sedimentos finos, como ocurre en la

plataforma occidental de la Peninsula de California, México (Arche, 2010).
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3. Generalidades

3.1. Ubicacion

La Cuenca de Burgos, como se muestra en la Figura 1 se localiza en el noreste de
la Republica Mexicana entre los estados de Tamaulipas y Nuevo Leodn,
extendiéndose en la margen noreste de Coahuila y parte de la plataforma
continental del Golfo de México; geograficamente esta limitada al norte por el Rio
Bravo, este rasgo hidrografico marca la frontera con Estados Unidos de América,
desde el punto de vista geoldgico no interrumpe la continuidad de la cuenca, ya
que continua en el estado de Texas, E.U.A en el denominado Enbahiamiento del
Rio Grande; al oriente su limite es el Golfo de México profundo, al sur la Cuenca
Tampico-Misantla y, al poniente la Sierra Madre Oriental y la region de Sierras y

Cuencas (Echanove, 1986).

Tiene una columna sedimentaria de mas de 10,000 m de espesor y comprende un
area continental de alrededor de 50,000 km?, parte de la secuencia sedimentaria
forma parte de su basamento al ser secuencias sedimentarias del
Jurasico-Cretacico y de acuerdo con Bruno (2010), se encuentran en franjas
orientadas en direccion NNW-SSE y disminuyen en edad, de oeste (Paleoceno) a

Este (Mioceno).
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Figura 1. Mapa de la localizacion de la Cuenca de Burgos. Modificado de la CNH (s.f.).

Es una cuenca de margen pasivo, y es considerada como la principal cuenca
productora de gas seco de México. La exploracion de la cuenca inicié en los afios
1920-1930 por compafias petroleras extranjeras, logrando establecer Ia
producciéon de hidrocarburos en algunos campos como La Presa, Rancherias,
Lajitas 'y Laredo. Petroleos Mexicanos (PEMEX) participd en
exploracion-produccion en esta cuenca a partir de 1939, logrando en 1945 la

produccion comercial de gas en el pozo Misién-1 (Gonzalez, 2008).

3.2. Estado del arte

Las primeras exploraciones que se realizaron en la Cuenca de Burgos fueron con
fines petroleros, resultado del desarrollo petrolero en Texas, Estados Unidos en
1920 (Schlumberger 1984). De acuerdo con Bruno (2010) los primeros trabajos de
prospeccion petrolera iniciaron de 1920-1930, por compaiias extranjeras, estos

trabajos se apoyan en estudios geologicos de campo y manifestaciones
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superficiales de hidrocarburos. En este periodo de tiempo se llevd a cabo la
primera etapa de perforacion, la cual culminé con la produccion de gas en los
campos La Presa, Rancherias, Lajitas y Laredo, ubicados en el noreste de la

Cuenca.

Petroleos Mexicanos inicio la exploracion de la cuenca de Burgos en 1939 en los
estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn (Garcia, 2006; Bruno 2010), iniciando la

explotacion de gas en 1945 (Bruno, 2010).

En 1969 se publica la primera sintesis geologica de la Cuenca de Burgos,
elaborada por Yzaguirre, Rodriguez Santana, Sandoval Cambranis, Garcia del
Angel y Castillo Chavira, quienes proponen un panorama general de la
estratigrafia de la cuenca por medio de la descripcién litolégica de muestras de

canal, registros eléctricos de pozos y contenido paleontolégico (Fernandez, 1986).

A su vez Echanove (1986) propuso un modelo del marco
estratigrafico-sedimentologico, donde analiza los eventos tectdnicos que han
afectado la cuenca al igual que la descripcién de los ambientes sedimentarios y
los procesos que controlaron la sedimentacién en las diferentes épocas

geoldgicas.

Perez (1992, citado en Fernandez, 2006) elaboré un trabajo acerca de la
Evolucion Geoldgica de la Cuenca de Burgos, donde considera la estratigrafia de
secuencias y geologia estructural de toda la region, interpretando numerosos

perfiles sismicos (Herrera, 2006).

Fernandez Turner (2006) estudio el occidente de la cuenca de Burgos centrandose
en el play de Paleoceno Wilcox, utilizando la estratigrafia de secuencias para
interpretar y proponer un modelo geologico. Para realizar el estudio de
estratigrafia de secuencias, se apoyd en 23 registros de pozos que cortan a esta
unidad y realizoé un reajuste que permite visualizar mejor los cambios litologicos y

establecer los limites de las secuencias.
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Ortiz (2006) trabajo en el area de Arcabuz-Culebra en la region de la cuenca de
Burgos, donde caracterizd la deformacion extensiva en el area, analizé su
geometria y los mecanismos que la produjeron; definidé las relaciones
espacio-tiempo que guardaron con los eventos de sedimentacion, enmarcando su
desarrollo dentro del contexto de la evolucién geoldgica de la cuenca de Burgos y
de la Cuenca del Golfo de México; ademas puntualizé sus implicaciones dentro del

sistema petrolero de la zona.

Por otro lado, Eguiluz (2011), realizé un trabajo donde describe la estratigrafia y el
ambiente de depdsito de la Formacion Yegua, la cual se divide en tres unidades,
estas secuencias representan el acarreo final de sedimento hacia el Golfo de
México, como resultado del levantamiento y deformacién de la orogenia Laramide,

con lo que contribuyd al conocimiento de la evolucidn geoldgica regional.

En el 2014 la Comision Nacional de Hidrocarburos publicé el Atlas Geoldgico de
las Cuencas Sabinas-Burgos, donde presentan una sintesis geoldgica-petrolera

apoyada de modelos geoldgicos y estudios geofisicos.

4. Desarrollo del tema

4.1. Descripcion general

Las secuencias sedimentarias mas antiguas del subsuelo de la Cuenca de Burgos
inician su formacién en el Jurasico medio con la transgresion regional provocada
por la apertura del Golfo de México (cuenca de rift) y su desarrollo durante el
Jurasico superior-Cretacico (cuenca de margen pasivo), que fungen como su
basamento, alcanzando su maxima sedimentacion durante un proceso
regresivo-regresivo durante el Paleégeno-Nedgeno, que estuvo acompafiada por
fallamientos normales. Esto provoco subsidencia y el depédsito de sedimentos de
procedencia continental (arcillo-arenosos), que produjeron un sistema de

generacion-almacenamiento de hidrocarburos.
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La evolucién estratigrafica regional (basamento), comenzd con el depdsito del
Grupo Huizachal, que son capas continentales (lechos rojos, evaporitas)
asociadas a fosas y pilares en wuna cuenca de tipo rift (Chavez, 2013),
acompanada de un fallamiento normal, que fue cambiando a sedimentacion
marina (calizas arcillosas y terrigenos) y posteriormente a carbonatos de
plataforma. Durante el Cretacico inferior y parte del superior hubo una etapa de
estabilidad tectonica (cuenca de margen pasivo) dando pie al maximo desarrollo
de las plataformas carbonatadas (Fernandez, 2006).

Durante el Turoniano y Maastrichtiano, la sedimentacion de la cuenca formo
depdsitos de rocas carbonatadas y evaporiticas, la cual gradualmente fue
sustituida por sedimentos terrigenos durante el Cenozoico (Chavez, 2013).
Durante este periodo, al occidente predominaban facies someras, mientras que, al
oriente las facies eran mas profundas, esto debido a la morfologia y a las
transgresiones y regresiones que ocurrian de manera ciclica. Las numerosas
fallas normales son de caracter postdeposicional asi como de crecimiento, las mas
jévenes, se ubican al este, indicando una estrecha relacion espacial y temporal
con la actividad tectonica (Chavez, 2013; Bruno, 2010).

Tecténicamente, la depresidn inicial (cuenca foreland) fue originada por efectos de
la Orogenia Laramide, la cual se activd a finales del Cretacico y principios del
Cenozoico, sobre una extensa plataforma mesozoica. Cuando el orégeno
mexicano alcanzd su maximo desarrollo se interrumpid la depositacion cretacica,
plegando y levantando los depdsitos carbonatados de las plataformas
preexistentes. Este proceso dio lugar a la formacion de la Sierra Madre Oriental, al
levantamiento del Bloque de Coahuila y de la Peninsula Burro-Picacho, también
conocida como Peninsula-plataforma de Tamaulipas. Las areas expuestas a la
erosion contribuyeron significativamente con sedimentos clasticos a la Cuenca de
Burgos. Esta provincia se subdivide en cinco franjas paralelas entre si, con una
orientacién general N-S y se distinguen por sus caracteristicas estructurales y
sedimentarias: Jurasico-Cretacico, Paleoceno, Eoceno, Oligoceno y Mioceno
(Echanove, 1986; Bruno, 2010; Ortiz, 2006). Figura 2.
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Figura 2. Seccién esquematica de la Cuenca de Burgos. Modificada de Schlumberger (1984).

4.2. Sedimentologia

El espesor de la columna estratigrafica el depocentro excede los 10,000 m de
espesor (Ortiz, 2006), se compone de una alternancia de lutitas y areniscas que se
disponen en un patron general progradante hacia el oriente (Pérez, 2014). De
acuerdo con el modelo de Galloway (1989, citado en Fernandez, 2006). En la
figura 3 se pueden identificar que las principales fuentes de sedimentos son los
rios Mississippi, Houston, Bravo, San Fernando y Soto La Marina, estos dos
ultimos, son una propuesta, ya que de acuerdo con Dumble, (1911), estos rios
podrian tener un aporte significativo a la Cuenca de Burgos, ya que su ubicacion
se extiende al noreste de México abarcando los estados de Tamaulipas, Nuevo
Ledn y Coahuila, por lo que atraviesan areas donde se localizan formaciones que
integran a la cuenca de Burgos como son las lutitas del Cretacico, arenas del

Eoceno y calizas del Oligoceno.
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San Fernando
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(Frio)

Figura 3. Aporte sedimentario de los rios Mississippi, Houston y Bravo. Modificado de Galloway,

1989, citado en Fernandez, 2006 y con informacion de Dumble, 1911.

Con informacién de pozos perforados en la parte occidental de la cuenca, se
determind que las rocas cortadas mas antiguas corresponden al basamento del
Paleozoico, el cual esta conformado por rocas metamorficas e igneas intrusivas,
sobre las que se tiene una cubierta sedimentaria que comprende rocas
mesozoicas (Triasico superior-Cretacico superior), (Ortiz, 2006) y sobre estas, las
rocas cenozoicas (Paleoceno-Reciente), pertenecientes propiamente a la Cuenca
de Burgos, las que se encuentran aflorando en franjas orientadas con direccion
general NNW-SSE; las mas antiguas se localizan al Oeste (Paleoceno) y las mas
jévenes al Este (Mioceno) (Oviedo, 2007); sin embargo, hay otras franjas mas
jévenes al oriente que no afloran, ya que se ubican en la actual plataforma del
Golfo de México. El basamento de la cuenca es mas somero hacia el sur y en
general al oeste, o que puede apreciarse en las secciones esquematicas A-A’ y
B-B’ (Figuras 4 y 5). En la seccion A-A, el basamento se encuentra a una
profundidad de hasta 6 km, mientras que en la parte sur, seccion esquematica B-B
el basamento esta a tan solo 3 km de profundidad, pero conforme la seccién

avanza hacia el este, este va haciéndose mas profundo, siendo mayor a 8 km.
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De manera general, la franja del Paleoceno superior esta expuesta en la parte

norte de la cuenca, mientras que mas al sur, se encuentra cubierta por secuencias

del Mioceno y Cuaternario.

-1 0km

|:| Cuaternario
|:] Mioceno
[ palesgeno
[ cretécico
[ 3urésico
I Basamento

Figura 4. Seccion estructural A-A’. Modificado de CNH, (s.f.).
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Figura 5. Seccion estructural B-B'. Modificado de CNH, (s.f.).

De acuerdo con el Atlas Geologico de la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CNH, s.f.), la columna sedimentaria de la Cuenca de Burgos, descansa sobre
secuencias marinas del Jurasico medio-Cretacico superior, las que a su vez tienen
un basamento cristalino igneo-metamoérfico de edad Permo-Triasica, el Grupo
Huizachal, asi como rocas volcanicas formadas durante el proceso de rifting
asociado a la apertura del paleo Golfo de México.

Durante el Paleoceno se inicia propiamente la génesis de la Cuenca de Burgos
(sobrepuesta a otra cuenca), asociado a una gran transgresion hacia el poniente y
un gran aporte de sedimentos terrigenos procedentes de una zona sujeta a
levantamiento, lo que favorecid se formaran gruesos espesores de lutitas y
areniscas de ambientes someros sobre una superficie de rocas cretacicas
parcialmente erosionadas, en ciclos de secuencias separadas por discordancias o
concordancias correlativas, en su mayoria posiblemente relacionadas con cambios
del nivel del mar (Echanove, 1986; Haq et al., 1988, citado en Chavez, 2013). En

36



el Paleoceno medio predominé un ambiente de plataforma terrigena interna a
media dentro de un marco ciclico regresivo-transgresivo, depositandose
sedimentos arcillo-arenosos con intercalaciones variables de areniscas; los
cuerpos arenosos pertenecen a la Formacidn Wilcox, la cual sobresale a la
Formacion Midway, la cual se compone de facies terrigenas finas de ambiente
marino profundo; en su cima contiene depdsitos de arenisca fina (turbiditas
distales) intercaladas con lutitas (pelitas). La Formacién Wilcox y la Formacién
Queen City son complejos de deltas progradantes, mientras que la Formacién
Reklaw (parte superior) y la Formacion Yegua (miembro medio) son faciles de
cuia progradante, limitadas en su base por prominentes discordancias regionales
(48.5y 39.5 Ma, respectivamente) (Echanove, 1986; Eguiluz, 2011).

Durante el Eoceno se establecié otro ciclo transgresivo-regresivo completo, donde
la Formacion Weches representa un depdsito de planicie deltaica, mientras que
las formaciones Cook Mountain y Yegua, corresponden con un ciclo inicial
transgresivo y final regresivo. La Formacion Jackson, que corresponde al Eoceno
tardio, es una secuencia pelitica que denota un ciclo de inundacién, la parte media
contiene un cuerpo arenoso progradante y en su parte superior predominan lutitas
(Eguiluz, 2011).

En el Oligoceno, se inicia una amplia y extensa transgresion hacia el poniente,
cuyo avance llega a cubrir casi totalmente la Franja de secuencias del Eoceno. La
actividad de las fallas de crecimiento pertenecientes al Sistema Becerro y las del
Sistema McAllen-Reynosa se combind con las oscilaciones frecuentes de la linea
de costa, lo que dio lugar al depdsito de una secuencia sedimentaria en ambientes
desde el litoral-marginal hasta neritico externo y/o batial. Esta secuencia
representa a la Formacion Vicksburg, constituida de estratos de lutitas y arenisca
que indican ciclos transgresivos y progradantes. La cima esta cortada por una
discordancia regional prominente (30 Ma), corresponde con un limite de secuencia
mayor que subyace a los depdsitos del Sistema Sedimentario Frio continental y
Frio marino (Echanove, 1986; Eguiluz, 2011).
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El Mioceno y Plioceno estan representados por ciclos de lutitas y areniscas que
progradan al oriente, con incremento de espesor en su actual margen continental y
extension en su plataforma marina (Galloway et al., 2000, citado en Eguiluz, 2011)
En el Mioceno medio se forma una amplia y extensa plataforma, sobre la cual se
deposita una secuencia marina somera predominantemente areno-arcillosa, con
intercalaciones variables de cuerpos arenosos medios a gruesos,
correspondientes a un complejo litoral con barras costeras de crecimiento multiple,
predominando ambientes mixtos y de plataforma interna correspondientes a la
Formacion Oakville (Dumble, 1894, citado en Navarro, 1996; Best y Monroy,
2008).

4.3. Estratigrafia

La columna estratigrafica de la Cuenca de Burgos (sobrepuesta a secuencias
sedimentarias mesozoicas), comienza en el Paleoceno, donde ocurridé un depdsito
de sedimentacién fina como consecuencia de un evento de transgresién marina
debido a que la orogenia Laramide que favorecié la depositacion de cuerpos
discordantes de sedimentos clasticos, desde ambiente transicional a turbiditas de
aguas profundas (Fernandez, 2006). Esta representada mayoritariamente por una
alternancia de lutitas y areniscas, aunque también se observan conglomerados y
limolitas depositadas en una extensa plataforma de bajo relieve. En menor
proporcion se tienen sedimentos carbonatados y volcanicos. Los cambios
litolégicos y las diferentes unidades que se observan en la cuenca para el mismo
tiempo geoldgico, son apoyados en la evolucion y extincion de organismos
bentonicos y planctonicos. La columna perteneciente al Cenozoico presenta
espesores entre los 8,000 y 10,000 en la zona del depocentro.

Algunas unidades estratigraficas que conforman la columna fueron descritas en
Texas, Estados Unidos, pero continuan al sur en México, de tal modo que se ha
adoptado la misma nomenclatura. Para el Paleoceno estan las formaciones Wilcox
y Midway, el Eoceno estan las formaciones Reklaw, Queen City, Weches Cook

Mountain, Yegua y Jackson.
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En el Oligoceno estan las formaciones Vicksburg y Frio; el Mioceno esta
conformado por las formaciones Anahuac, Catahoula, Oakville y Lagarto,

finalmente el Plioceno esta conformado unicamente por la unidad Goliad (figura 6).
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Figura 6. Columna estratigrafica de la Cuenca de Burgos. Modificada de Guajardo et al., (2019).

En el Paleoceno predominan depdsitos arcillo-arenosos de ambiente de
plataforma media que cambian al oriente a areniscas turbiditicas, corresponden a

la Formacién Midway; la que se extiende como una franja desde el occidente de la
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cuenca. Esta conformada por una alternancia de lutitas arenosas y calcareas y
areniscas de grano fino con cuarzo subredondeado, regularmente clasificados,
semicompactos, en una matriz arcillosa y cementante calcareo; su ambiente de
depdsito va de neritico medio distal a externo. El espesor de esta unidad varia de
los 570 m a los 1200 m y su edad es del Paleoceno inferior a medio determinada
por los Foraminiferos Planctonicos Morozovella uncinata y una zona de
Foraminiferos Bentdnicos Tritaxia midwayensis (Fernandez, 2006); aflora al
occidente de la Cuenca, en una franja desde el noreste de Nuevo Laredo,
Tamaulipas hasta el suroeste de San Fernando, Tamaulipas; subyace a la
Formaciéon Wilcox. De acuerdo con Zarra (2007, citado en Hernandez, 2019) el
grupo Wilcox se depositd en un ambiente de planicie costera que abarca desde
Alabama, Texas al noreste de México; de acuerdo con Eguiluz (2011), su depédsito
ocurrié en un complejo de delta progradante. EI miembro Wilcox se distingue por
ser una potente secuencia sedimentaria compacta de 1000 m de espesor
(PEMEX, 1988 citado en SGM, s.f.a). Esta formacion esta subdividida en dos
unidades cronoestratigraficas el Paleoceno Wilcox y el Eoceno Wilcox, debido a
que cada una presenta caracteristicas litoestratigraficas, bioestratigraficas vy
ambientales particulares (Fernandez, 2006). El Paleoceno Wilcox esta constituido
por una intercalacion de lutitas arenosas y calcareas, y areniscas de cuarzo de
grano fino, en una matriz arcillosa y cementante calcareo. Paleontolégicamente,
esta unidad contiene foraminiferos planctonicos Globigerina soldadoensis,
Globorotalia rex, Globigerina  gravelli  Globorotalia  planoconica, G.
pseudotopilensis; y los bentdnicos: Lenticulina degolyeri, Cytheridea sabinensis? y
Vaginulinopsis hatchetgbeensis, que corresponden al Paleoceno medio (PEMEX,
1988; Echanove, 1976, citado en SGM, s.f.a).

En el Paleoceno medio al Eoceno inferior, hubo un ciclo regresivo y transgresivo
hacia el oriente, predominando un ambiente de plataforma clastica interna a media
(Best y Monroy, 2008). Durante el Eoceno medio ocurrié una erosion parcial y una
rapida progradacion hacia la cuenca. En el Eoceno tardio corrio deformacion por

extension, lo que provocd subsidencia y basculamiento hacia el oriente,
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depositando grandes espesores de sedimentos finos y originando un sistema de
fallas de crecimiento y expansion (Echanove, 1986).

El Eoceno Wilcox se compone de una secuencia alternada de lutitas arenosas
ligeramente calcareas y areniscas de grano fino de cuarzo. En comparacion con la
unidad de Paleoceno Wilcox, esta presenta un mayor contenido de cuerpos
arenosos; contiene Foraminiferos Planctonicos Morozovella subbotinae y zonas de
Foraminiferos Benténicos Vaginulinopsis hatchetigbeensis, con lo cual se le asigné
una edad de Eoceno inferior-medio; es de ambiente neritico medio a
interno (PEMEX, 1988 citado en SGM, s.f.a).

Al noreste del poblado de Reklaw, Texas, aflora la formacién Reklaw, conformada
de lutita limosa, micacea y carbonosa, y en la parte inferior predominan areniscas
de cuarzo fino con escasa glauconita; contiene algunos megafosiles (Barnes,
1966). Su espesor varia de 700 metros a 800 metros y presenta discordancias
intraformacionales, relacionadas a cufias sedimentarias progradantes asociadas a
etapas de lowstand (nivel del mar bajo). Su ambiente de depdsito va de neritico
medio a interno (Garcia, 2006; Hernandez, 2019).

Durante el Eoceno medio ocurrié el deposito de la formacion de Queen City,
ubicada al Sur de Texas, esta no aflora en territorio mexicano. Se ha descrito
como un sistema deltaico progradante dominado por oleaje. Se compone de
areniscas bien seleccionadas con intercalacion de algunos estratos de limolitas;
presenta horizontes con glauconita y lutitas fosiliferas, lo cual sugiere un entorno
marino abierto desde la linea de costa a plataforma interna, donde las olas y las
corrientes marinas fueron agentes dominantes; su edad corresponde al Eoceno
medio y tiene un espesor que va de los 25 a los 100 metros (Spetseris, 1985;
Franco, 2004, citado en Garcia, 2006); subyace a la Formacién Weches.

La Formacion Weches aflora en el este de Texas, Estados Unidos, no aflora en
territorio mexicano, pero se considera una formacion que forma parte de la
Cuenca de Burgos, ya que se ha identificado en el subsuelo; esta conformada por
areniscas de color verde caracteristica de sedimentos marinos someros que
contienen considerables cantidades de granos verdosos redondeados

principalmente de glauconita; ademas contiene margas y calizas arcillosas de
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ambiente de planicie deltaica (Eguiluz, 2011). El espesor no es uniforme, depende
del area de estudio, algunos autores como Barnes (1974) sefala que tiene un
espesor que ronda los 10 metros a 21 metros, aproximadamente. La edad de esta
formacién corresponde al Eoceno medio (Kantala, 2018).

A finales del Eoceno medio y superior, se inicio otro ciclo de depdsito de caracter
transgresivo que esta representado por las formaciones Cook Mountain y Yegua
(Echanove, 1986; Best y Monroy, 2008).

La Formacion Cook Mountain aflora en México al norte del Rio Frio (Eargle, 1968)
de ambiente sedimentario dominantemente marino, donde se acumuldé una
secuencia arcillosa con delgados horizontes arenosos de ambiente de plataforma
terrigena media-externa (Echanove, 1986). Esta unidad esta cubierta por la
Formacion Yegua, que de acuerdo con Guajardo (2019), tiene una edad de 40 Ma,
coincidiendo con el fin de la orogenia Laramide en la Cuenca de Burgos. Esto
sugiere que la unidad estratigrafica representa uno de los primeros periodos sin
sedimentacion clastica relacionada con actividad tectonica en la cuenca
(Guajardo, 2019); de acuerdo con Lopez (1979; PEMEX, 1988, citado en SGM
s.f.b) esta formacion también se ubica en la porcidon media noreste de la cuenca.
De acuerdo con Echanove (1976, citado en Eguiluz 2011), se compone de tres
miembros; el inferior y superior son intercalaciones de lutita y arenisca, mientras
que el intermedio esta compuesto por lutita. Lopez (1979 citado en SGM s.f.b)
describe una sucesion de lutitas con intercalaciones de lutita carbonosa y algunos
lechos de ostras. De acuerdo con PEMEX (1988 citado en SGM s.f.b), la unidad
presenta una alternancia de areniscas de cuarzo con lutitas calcareas. Los
ambientes de depdsito corresponden a marino somero (miembro inferior y
superior) y marino profundo (miembro intermedio) (Echanove-Echanove, 1976
citado en SGM s.f.b). El espesor de la formaciéon es de 200 metros, aunque
presenta variaciones (PEMEX, 1988, citado en SGM s.f.b).

La Formacion Yegua sobreyace concordantemente a la Formacién Cook Mountain
y es cubierta de manera concordante por la Formacion Jackson; es del Eoceno

medio de acuerdo con los foraminiferos Globigerapsis semiinvoluta, Neoeponides
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guayabelensis y Discorbis yeguaensis (PEMEX, 1988 citado en SGM s.f.b;
Equiluz, 2011).

La Formacién Jackson aflora en el municipio de Camargo, Chihuahua y
Tamaulipas (Becerra, et al.,, 2021 y Lopez, 1979, citado en SGM s.f.c); esta
conformada por lutita bentonica, rica en macrofésiles, mayormente gasterépodos.
También presenta intercalaciones de yeso con arenisca (PEMEX, 1988, citado en
SGM s.f.c). Eguiluz (2011) menciona que hay predominio pelitico en la base. Se
formoé en un ambiente de plataforma interna (PEMEX, 1988, citado en SGM s.f.c);
cubre a la Formacién Yegua y subyace a la Formacion Vicksburg de manera
concordante (PEMEX, 1988, citado en SGM s.f.c). Los sedimentos clasticos finos
de esta formacioén originaron un sistema de fallas de crecimiento, presenta un
espesor estimado de 500 metros (PEMEX, 1988, citado en SGM s.f.c). Por su
contenido de foraminiferos, se asigna una edad al Eoceno tardio (PEMEX, 1988,
citado en SGM s.f.c).

A inicios del Oligoceno se deposité de manera discordante la Formacion Vicksburg
correspondiente a una etapa progradante del sistema deltaico del Rio Bravo. A
finales del Oligoceno temprano y principios del Oligoceno medio se termina la
transgresion y comienza una regresion favoreciendo una gran afluencia de
terrigenos hacia la cuenca donde se depositaron la Formacién Frio No Marino y al
oriente la Formacién Frio Marino (CNH, s.f.).

En el Oligoceno tardio se inicia un ciclo transgresivo-regresivo completo afectando
la sedimentacion del Mioceno temprano, depositandose una secuencia
arcillo-arenosa marina, conocida como Formacién Anahuac y varias unidades que
afloran en Vicksburg, Mississippi (CNH, s.f.). Al norte de Tamaulipas, aflora la
Formacion Vicksburg, la cual se compone de una intercalacion de tobas con
cuerpos de lutita calcarea y areniscas grises de grano fino a medio que indican
ciclos progradantes y de transgresion, predominando un ambiente neritico a batial.
En la parte inferior y media de la formacion se formé por una rapida sedimentacion
de terrigenos, pero al oeste, el ambiente es diferente, ya que en la parte superior
se encuentran algunas laminas de yeso que indican un ambiente evaporitico; esta

unidad tiene un contacto concordante con la Formacion Frio (Eguiluz, 2011). Su
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espesor varia de los 150 a los 1,200 m y su edad se determiné con base en su
asociaciéon faunistica conformada de Globigerina ampliapertura, Anomalina
bilateralis, Bulimina sculptili, Heterolepa mexicana y Ciclammina. sp. (PEMEX,
1988 citado en SGM s.f.d).

La Formacién Frio aflora en los alrededores de Monterrey, Nuevo Ledn, se divide
en dos miembros: Frio no marino y Frio marino. En general es concordante con la
Formacion Vicksburg mientras que el limite superior ha sido documentado
discordantemente con la Formacion Catahoula, que representa una transgresiéon
(Frio Marino) y una programacion intensa (Frio No Mario) (Cabrera, 1975; Best y
Martinez, 2008; Eguiluz, 2011). La Formacion Frio se distingue por su
granulometria gruesa, con la presencia de tobas y abundantes clastos volcanicos
de origen alcalino (Eguiluz, 2011); esta constituida de las siguientes litologias: La
unidad Frio no marino, esta conformada por conglomerados, areniscas y lutitas
con fragmentos de anhidritas y yeso; se calcula que tiene un espesor de hasta
2000 m; se form6 en ambientes fluviales, deltaicos y neritico interno. La Unidad
Frio Marino, se conforma de lutitas con alto contenido de foraminiferos
intercaladas de areniscas en un ambiente neritico interno y plataforma
interna-media a externa, su espesor varia de 30 a 1,000 m (Comision Nacional del
Agua [CONAGUA], 2024).

A finales del Oligoceno inferior y principios del Oligoceno medio, termind la fase
transgresiva y comenzd una regresion generalizada. Esto fue causado por el
levantamiento y rejuvenecimiento de areas elevadas al oeste, o que provocé la
retirada de los mares hacia el este. Este cambio ocasion6 un gran transporte de
sedimentos terrestres hacia la cuenca a través de corrientes fluviales,
favoreciendo la formacién de ambientes continentales y mixtos, y el depdsito de la
Formacion Frio, entre otras unidades (Bruno, 2010).

Durante el Mioceno, la alta tasa de sedimentacion propicid que ocurrieran
movimientos gravitacionales y desarrollo de fallas de crecimiento que causaron
una progradacion hacia el oriente. En el Mioceno inferior, una nueva transgresion

invadié el continente (Formacién Anahuac), se deposité ademas la Formacién
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Catahoula, una secuencia areno-arcillosa de ambientes continentales mixtos.
Posteriormente, una transgresion hacia el oeste formé la plataforma donde se
origind la Formacion Oakville, caracterizada por depdsitos marinos someros. En el
Mioceno superior, una nueva regresion hacia el este cre6 la Unidad del Mioceno
superior, con secuencias areno-arcillosas y complejos litorales (Echanove, 1986).
La Formacion Anahuac no aflora en territorio mexicano, pero se distribuye a lo
largo del suroeste de Louisiana hasta el sureste de Texas, Estados Unidos (USGS
GEOLEX, 2007, citado en SGM, s.f.d). La conforman intercalaciones de lutitas,
areniscas de grano fino a medio, arenisca calcarea (PEMEX, 1988 citado en SGM,
s.f.d). Se calcula un espesor que va de los 75 a 350 metros, y presenta una forma
de cufa (Alfonso, 1961; Lopez, 1979, citado en SGM, s.f.d). Se asocia a un evento
transgresivo basado en datos paleontolégicos y por sus relaciones estratigraficas
(Alfonso y Swanziger, 1961, citado en SGM, s.f.d), representa la transicion de
condiciones continentales a marinas del conglomerado Norma, de acuerdo con
datos de PEMEX (1988 citado en SGM, s.f.d), sus fosiles y litologia que indican un
depdsito neritico interno; la edad es Oligoceno tardio, ya que la microfauna
encontrada es de este periodo; puede dividirse en tres subunidades con base en
los foraminiferos que predominan en cada una de ellas y corresponden de la base
a la cima a las zonas de Marginulina, Heterostegina y Discobis.

La Formacion Catahoula aflora al norte de los estados de Nuevo Leén y
Tamaulipas (Lopez, 1979, citado en SGM, s.f.e), consiste en una intercalacién de
lutitas, areniscas, horizontes de tobas y algunos lentes de conglomerados con
forma de paleocanales, su espesor maximo es de 1,300 m. Esta unidad subyace
de manera concordante a la Formacion Anahuac y se encuentra también en
concordancia con la Formacion Oakville. Corresponde a un depdsito continental
mixto, contiene moluscos y carofitas; su edad es Mioceno temprano-medio
(PEMEX, 1988, citado en SGM, s.f.e).

En el Mioceno medio, se formé una plataforma terrigena amplia donde se depositoé
la Formacién Oakville (Echanove, 1986), y de acuerdo con Lopez (1979 y PEMEX
1988, citado en SGM, s.f.f) se localiza en el subsuelo en los estados de Nuevo

Ledn y Tamaulipas; esta constituida por arenisca, lutita y conglomerado (Lépez,
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1979). Se formd en un ambiente litoral y de plataforma interna durante el Mioceno
medio-superior, de acuerdo a los foraminiferos Globorotalia foshiy G. margaritae
(PEMEX, 1988, citado en SGM, s.f.f). No se distingue de la Formacion Lagarto,
pero en conjunto, estas tienen un espesor de 20 metros a 300 metros (Lopez,
1979, citado en SGM, s.f.f).

Gonzalez (2008) sugiere que, durante el Plioceno, se siguieron acumulando
sedimentos clasticos compuestos por arenas y arcillas, con desarrollo de fallas
normales con echado al oriente; el espesor de los depdsitos aumentaba hacia el
este de la cuenca. La secuencia de lutitas y areniscas fue controlada por ciclos de
transgresiones y regresiones marinas debido a cambios en el nivel del mar. No
aflora y consiste en areniscas, conglomerados y lutitas, con un espesor de entre
20 y 300 m (Lopez, 1979, citado en SGM, s.f.g). Echanove (1986) propone que se
deposité durante el Mioceno medio-Mioceno superior como consecuencia de una
gran transgresion marina. La lutita lagarto sobreyace concordante a la Formacion
Oakville (Lépez, 1979, citado en SGM, s.f.g).

La formacidon mas reciente de la cuenca de Burgos es la Formacion Goliad, que se
compone de conglomerados, arenisca y lutitas, mayormente intercaladas vy
algunos horizontes de yeso. Se le asocia a un ambiente de abanico deltaico y su
espesor varia de los 60 a 150 metros (CONAGUA, 2024).

4.5. Geologia estructural

De acuerdo con el Atlas Geoldgico de la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CNH, s.f.), en la Cuenca de Burgos, predomina un estilo estructural de sistema de
fallas normales, con orientacion NW-SE y echado hacia el oriente, las fallas se
vuelven mas recientes y sus desplazamientos van de unos pocos metros a
decenas de metros, predominando tres estilos estructurales Gonzalez (2008); este
autor menciona que a principios del Cenozoico ocurrié el depdsito de un gran
volumen de sedimentos terrigenos en una cuenca subsidente, los cuales
contribuyeron en el desarrollo de fallas normales y roll-overs. Las fallas son

normales primordialmente de geometria listrica y se encuentran desarrolladas
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exclusivamente dentro de las rocas de la cubierta sedimentaria en un segmento de
las rocas cenozoicas (Ortiz, 2006).

La mayoria de las secuencias sedimentarias estan cortadas por abundantes fallas
de crecimiento originadas durante la depositacion de terrigenos, llegando a
acumular gruesos espesores de sedimentos en los bloques caidos, que al
plegarse pueden producir estructuras tipo roll-over, que tienen gran importancia
petrolera ya que propician condiciones estratigraficas-estructurales favorables
para formar trampas estratigraficas y mixtas. Las estructuras roll-over pueden
observarse en las secuencias del Paleoceno en la parte occidental y en niveles
mas jévenes hacia el oriente, en secuencias del Eoceno y Oligoceno (CNH, s.f;;
Best y Monroy, 2008).

Se distinguen tres estilos principales de fallamiento normal en la regién como se
observa en la figura 7. En la porcién occidental, que abarca la franja del
Paleoceno, predominan las fallas normales sindepositacionales, el segundo estilo
se observa en las franjas del Eoceno y Oligoceno, donde son frecuentes las fallas
sinsedimentarias de mediano a bajo angulo; la tercera zona se encuentra en la
parte oriental y se extiende hasta la plataforma continental, donde también se
presentan fallas de crecimiento, pero con planos de falla que tienden a la
verticalidad y afectan principalmente la columna del Mioceno y Plioceno (CNH,
s.f.).
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Figura 7. Tomada y modificada de Gonzalez (2008).

Las fallas de crecimiento tienen un alineamiento sinuoso con rumbo general
norte-sur y varios kildbmetros de longitud y forman bloques subparalelos. El
fallamiento puede deberse principalmente a la subsidencia que permite que los
sedimentos se reacomoden sobre las lineas de debilidad con despegue en las
margas del Maaestrichiano. Las fallas se desarrollaron casi al mismo tiempo que
la sedimentacion, por lo que ocurrid progradacion (Bruno, 2010; Best y Monroy,
2008).

El resultado de dicha interaccion es el engrosamiento de unidades estratigraficas
en el bloque de techo, hacia la traza de falla, donde se presenta un patrén
divergente caracteristico. El desplazamiento a lo largo de la superficie curva de la
falla indujo una rotacién de los estratos del bloque elevado, que adoptan una
inclinacién en direccidén contraria de la falla, lo que origind pliegues anticlinales
despegados conocido como de rodamiento o de arrastre inverso (roll-over), el cual
tiene un rumbo sensiblemente paralelo al rumbo de la falla (Best y Monroy, 2008).

La geometria roll-over se considera como resultado del movimiento sobre una falla

49



normal listrica, que se ubica dentro de la seccion sedimentaria donde ocurri6 la
mayor tasa de sedimentacion. El desplazamiento sobre el plano de falla curvo
tiende a generar un hueco (gap) entre las zonas elevadas y las bajas, el cual se

rellena por el colapso de la zona alta, ya sea de manera fragil o ductil.

El basamento mesozoico (Jurasico-Maaestritchiano) tiene una disposicion
caracterizada por su continuo profundizamiento hacia el oriente. Los pozos
petroleros cortaron al basamento en la parte norte-occidental de la cuenca a
profundidades de 2,800 a 3,000 metros, mientras que en la porcion sur de 500 a
1,000 metros, con un abrupto profundizamiento al oriente, mayor a los 4,000 m
(Ortiz, 2006). En la parte central y oriental de la cuenca, los pozos ya no alcanzan
el basamento, incluso ya no es visible en la resolucion sismica, por lo que se ubica
a mas de 7,500 m. Este profundizamiento, define a ésta como una cuenca
asimétrica, practicamente abierta en direccién al centro del Golfo de México (Best
y Monroy, 2008).

La edad de las fallas normales progresa de oeste a este, principalmente del
Paleoceno al Mioceno, de manera similar y ajustandose al desarrollo de las franjas
de los depdsitos sedimentarios terrigenos cenozoicos. Algunas fallas normales se
han considerado como postdeposicionales y, otras, como de crecimiento (Best y
Monroy, 2008).

En estudios sismicos de la zona occidental de la cuenca se observa la presencia
de numerosas fallas normales en del Paleoceno y Eoceno, con geometria listrica
(ZW), donde las rocas mesozoicas y las del basamento no participan en la
deformacion extensiva. En la zona oriental (ZE), el basamento y las secuencias
mesozoicas salen de la resolucién en profundidad de la informacion sismica,
manifestandose solo los depdsitos del Oligoceno y Mioceno deformados por fallas
normales. Las fallas en esta zona también tienen una geometria listrica que
sugiere un aplanamiento y despegue en la porcién inferior a una profundidad
aproximada de 7,000 m, en un nivel estratigrafico correspondiente a las
secuencias del Eoceno-Paleoceno, aunque Camargo y Quezada (1991, citado en

Bruno, 2010; Best y Monroy, 2008) consideran a ese nivel como de la cima del
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Oligoceno de manera predominante; los bloques de techo de las fallas caen al
oriente, siendo calificadas como regionales, hacia el depocentro del Golfo de
México, aunque también se manifiestan algunas fallas contras regionales, sobre
todo en una porcion levantada de la zona oriental (ZE) (Ortiz, 2006).

En la zona occidental (ZW), se presentan dos subzonas con variantes de
comportamiento estructural. Un sector estrecho donde no se manifiestan
fallamiento normal, y otro sector en la parte mas noroccidental, también un area
estrecha en donde el fallamiento normal aparentemente involucra las rocas

mesozoicas (Ortiz, 2006).

4.6. Evoluciéon geolégica

La Cuenca de Burgos se desarroll6 en una margen de tipo pasivo Eguiluz (2011),
sobre secuencias vinculadas con la apertura y evolucion del paleo Golfo de
Meéxico, por lo que su basamento son las secuencias sedimentarias previas al
Paleoceno, las que estan deformadas mediante pliegues y fallas inversas
asociadas a la deformacion laramidica.

La informacion que se conoce del basamento de la Cuenca de Burgos ha sido
obtenida mediante la exploracion de pozos petroleros en la margen occidental y
sur de la cuenca Eguiluz (2011), donde esta con menor sepultamiento. Las rocas
mas antiguas estan formadas por tres grupos principales: una unidad intrusiva
conformada de granitos, granodioritas y tonalitas del Pérmico y del Tridsico con
orientacion NW-SE; el segundo, es una unidad de esquistos y/o gneises del
Paleozoico, asociadas al supercontinente Pangea; esta unidad esta en la parte
norte de la cuenca vy, el tercer grupo es una unidad la conforman distintos tipos de
rocas metamoérficas, como son: esquistos, hornfels esquistosos, gneises, pizarras,
metasedimentos y milonitas que se encuentran distribuidas en la parte occidental y
meridional de la cuenca (Ortiz, 2006). La otra parte del basamento esta
conformado por rocas sedimentarias de ambiente continental, vinculadas con
fosas tectonicas generadas durante la apertura del Golfo de México, las que se
rellenaron de rocas terrigenas Schlumberger (1984) y a rocas calcareo-arcillosas,

arcillosas y calcareas del Jurasico superior al Cretacico superior (Fernandez,
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2006). Durante el Cretacico inferior hubo una etapa de estabilidad (margen
pasivo), donde se desarrollaron plataformas carbonatadas que terminaron su
desarrollo al inicio del Cretacico superior, las cuales fueron deformadas por las
primeras pulsaciones de la Orogenia Laramide. En general, la configuracion en
planta del basamento tiene forma semicircular y esta interrumpido por fallas
normales al noreste.

A finales del Cretacico y principios del Cenozoico, la Orogenia Laramide tuvo
maximo desarrollo, plegando y levantando los depdsitos sedimentarios previos,
incluyendo a las plataformas marinas preexistentes, dando asi origen a la Sierra
Madre Oriental y del Bloque de Coahuila (Best y Monroy, 2008; Eguiluz, 2011).
Posteriormente, hace 65 millones de anos dio inicio un marco distensivo, donde
inicié la formacion de la Cuenca de Burgos por el basculamiento de la plataforma
carbonatada de occidente a oriente y ligeramente hacia el sur. Conforme nos
alejamos de la planicie costera de la cuenca, el espesor de la columna aumenta
debido a la gran cantidad de aportes terrigenos que contribuyeron los rios
Mississippi, Houston, Bravo y Soto la Marina, producto de la erosion de la Sierra
Madre Oriental y del Bloque de Coahuila Galloway et al. (2000, citado en
Fernandez, 2006)

Durante el Cenozoico no se registraron movimientos tectdnicos sobresalientes en
la provincia, salvo algunas pulsaciones esporadicas durante el Paleoceno y
Eoceno debido a los efectos finales de la Orogenia Laramide; también durante el
Oligoceno y Mioceno ocurrieron eventos similares, de menor intensidad. Esta
actividad ocasion6 movimientos de tipo postorogénicos y basculamientos hacia el
oriente, con un paulatino desplazamiento de la linea de costa en este mismo
sentido (Chavez, 2013). De acuerdo con Best y Monroy (2008) el ultimo pulso de

actividad tectonica fue durante en el Mioceno superior.

4.7. Tipo de cuenca

La cuenca previa al desarrollo de la Cuenca de Burgos, fue de margen pasiva

durante el Jurasico superior-Cretacico-superior; fue una cuenca marina somera
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con amplias plataformas, localizada en el sector nor-poniente del paleo Golfo de
México (Schlumberger, 1984). La cuenca de Burgos inici6 como una cuenca
Foreland que evoluciond a una cuenca de margen pasiva; le sobreyace elementos
tectonicos sobrepuestos correspondientes a El Arco de Salado, el Lineamiento del
Rio Grande y el Cinturén Plegado Perdido (Eguiluz, 2011)

Durante el Paledgeno la Cuenca de Burgos recibio aporte de sedimentos detriticos
como depositos de cuenca tipo Foreland, resultado de la migracién temporal y
espacial del frente de deformacién laramidica (Eguiluz, 2011); al final del
Paledégeno y en el Nedégeno evoluciond a una Cuenca de margen pasivo; se
encuentra sobre una parte de la Planicie Costera y de la Plataforma Continental
del Golfo de México al noroeste de México (Ortiz y Tolson, 2004).

4.8. Propuesta de modelo de cuenca

El Paleoceno inicia con una regresion hacia el poniente debido a la Orogenia
Laramide, favoreciendo el depédsito discordante de areniscas de ambientes
someros sobre las secuencias carbonatadas que fueron parcialmente
erosionadas, en una cuenca foreland. Le sobreyace una secuencia arcillo-arenosa
marina con cuerpos arenosos alargados delgados arenosos de ambientes de
plataforma media a externa (CNH, s.f.; Chavez, 2013); los cuerpos arenosos
presentan caracteristicas de barras costeras de desarrollo multiple, esta secuencia
corresponde a la Formacion Wilcox. Los sedimentos arcillosos, pertenecientes al
Paleoceno medio depositados en la plataforma media, se les considera parte de

la Formacion Midway (Bruno, 2010) (figura 8).
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Figura 8. Modelo de Cuenca de Burgos en el Paleoceno

Durante el Eoceno (figura 9), ocurre un ciclo regresivo-transgresivo progradante
hacia el oriente, donde predomind un ambiente de plataforma interna a media
donde se depositaron las formaciones Reklaw, Queen City y Weches; en la
porcion occidental predominan los ambientes mixtos/someros y de plataforma
interna, en estos se depositd una secuencia areno-arcillosa con desarrollos
arenosos intercalados, correspondiente a un sistema de barras multiples que
forman parte de la Formacién Queen City. Las facies equivalentes al oriente de la
plataforma media a externa, es representada por una seccion arcillosa con
desarrollos arenosos aislados, corresponden a la Formacion Reklaw. La etapa
transgresiva del ciclo sedimentario, lo representa la Formacién Weches, la cual es
una secuencia arcillosa que se depositdé en una plataforma media a externa
(Echanove, 1986; Chavez, 2013). Durante el Eoceno medio y superior, ocurrié otro
ciclo regresivo, el cual esta representado por las formaciones Cook Mountain y
Yegua; esta ultima cierra el ciclo regresivo (Chavez, 2013). A finales de Eoceno

ocurren una serie de intensos movimientos verticales, los cuales son reflejo de las
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ultimas pulsaciones aisladas de la Orogenia Laramide, por lo que continua el
desarrollo de la cuenca foreland. Estos movimientos reactivaron las areas
positivas, situadas al poniente de la provincia, lo que provoco un gran aporte de
clastos que acentuaron los movimientos gravitacionales, los cuales desarrollaron
fallas de crecimiento contemporaneas al depdsito, iniciando el desarrollo de una

cuenca de margen pasivo (Echanove, 1986).

I:I Ciclo regresvio
|:| Ciclo transgresivo

Paleoceno
Cretacico

Jurésico

BECE

Basamento

Figura 9. Modelo de la Cuenca de Burgos en el Eoceno

El Oligoceno (figura 10), comenzé con una amplia y extensa transgresion hacia el
poniente, por lo que se llegd a cubrir la mayor parte de la franja del Eoceno
(Chavez, 2013); se formaron las fallas de crecimiento Zacate, Cromitas y Becerro,
pertenecen al sistema regional “Samfordyce o Vicksburg Flexure”, que se
extienden desde Estados Unidos. Estas fallas influyeron notablemente en los
sistemas de deposito de las formaciones Yegua y Jackson, del Eoceno superior y
Oligoceno inferior (Echanove, 1986). Los sistemas de fallas del Oligoceno forman
una serie de bloques alargados y subparalelos, de extension regional vy

escalonados estratigraficamente en este mismo sentido, siendo el mas antiguo el
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ubicado al poniente (Oligoceno inferior) y mas joven al oriente (Oligoceno
superior-Mioceno inferior); se les designa como Falla Becerro, Falla
Mcallen-Reynosa, Falla Altamirano, Falla Brasil, Falla 18 de Marzo y Falla Rosita.
La actividad de las fallas de crecimiento del Sistema Becerro y el Sistema
McAllen-Reynosa y las oscilaciones frecuentes de la linea de costa, dieron lugar al
depdsito de la Formacién Vicksburg, una secuencia sedimentaria en ambientes
desde litoral-marginal hasta neritico externo y/o batial superior (Bruno, 2010).
Durante el Oligoceno medio termina la transgresion y comienza una regresion
favoreciendo una afluencia de terrigenos hacia la cuenca donde se depositaron la

Formacion Frio No Mario y mas al oriente la Formacion Frio Marino (CNH, s.f.).

Eoceno

1

I:l Paleoceno
:l Cretacico
I:l Jurasico
|

Basamento

Figura 10. Modelo de la Cuenca de Burgos en el Oligoceno

Durante el Mioceno (figura 11) la progradacién continué hacia el oriente y junto
con esta, un gran aporte sedimentario y activacion de movimientos gravitacionales

y el desarrollo de fallas de crecimiento iniciando el desarrollo de una cuenca de
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margen pasivo. En el Mioceno inferior continud la regresion hacia el este, iniciada
en el Oligoceno superior, junto con la acumulacién gradual de areniscas y arcillas
depositadas en ambientes continentales y mixtos. (Echanove, 1986). A mediados
del Mioceno inferior cesa la etapa regresiva y se inicia una transgresion hacia el
poniente que continud durante el Mioceno medio. Durante este periodo se forma
una amplia y extensa plataforma donde se depositaron intercalaciones
areno-arcillosas y cuerpos arenosos, predominando ambientes mixtos y de
plataforma interna. En el Mioceno superior se cierra el ciclo transgresivo e inicia
una extensa etapa regresiva hacia el oriente, donde se deposita una secuencia
areno-arcillosa. En el Plioceno cesa la etapa regresiva e inicia un ciclo
sedimentario con una corta transgresion hacia el poniente, seguida de una

regresion hacia el oriente (Echanove, 1986; Chavez, 2013).

Oligoceno
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Figura 11. Modelo de la Cuenca de Burgos en el Mioceno
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Para la propuesta del modelo general de la Cuenca, se tomo6 en cuenta que el
ciclo transgresivo y la sedimentacion continuaron durante el Plioceno y persiste en
la actualidad una cuenca de margen pasivo. En la Franja del Mioceno, se
desarrollan modelos estructurales de crecimiento contemporaneo, similares a los
establecidos en la Franja del Oligoceno, distinguiéndose las fallas de crecimiento y
una mayor actividad de fallamiento postdepositacional. En el Plioceno, Pleistoceno
y Cuaternario no se observan movimientos significativos, solo rellenos
sedimentarios causados por numerosos rios que forman ambientes deltaicos, de
plataforma y cuenca profunda del sector nor-poniente del actual Golfo de México
(Chavez, 2013). Los rios que aportaron y aportan los sedimentos actuales, han
cambiado su cauce a lo largo del tiempo transportando grandes volumenes de

sedimentos terrigenos desde las zonas continentales.

5. Consideraciones economicas

5.1 Produccién y recursos petroleros

La cuenca de Burgos tiene relevancia econdmica por sus multiples yacimientos de
gas natural (yacimientos convencionales) y su potencial de yacimientos no
convencionales de aceite y gas en lutitas. La explotacién de gas convencional
inici6 en 1945 y cuenta con 194 campos petroleros, de los cuales 84 son
productores (Martinez, 2005). El Sistema Petrolero de Burgos, funciona de manera
eficiente al existir rocas con contenido organico, madurez, espesor y tipo
adecuado para generar gas seco y gas humedo (Gonzalez y Holguin, 1992 citado
en Chavez, 2013), las lutitas marinas son las principales generadoras y a la vez,
actuan como sello; las areniscas intercaladas en la columna representan a las
rocas almacenadoras. El gas es predominantemente termogénico no asociado y
asociado a condensado proveniente de rocas con materia organica madura. Las
secuencias sedimentarias finas de la Formacion Midway generaron gas en el
Eoceno y las de Vicksburg en el Mioceno. La migracion se genero a lo largo de las

fallas normales que conectan las rocas generadoras con los paquetes de arenisca.
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Las principales rocas almacenadoras son areniscas de las formaciones Midway,
Wilcox, Queen City, Cook Mountain, Yegua , Jackson, Vicksburg, Frio Marino, Frio
No Marino y Anahuac. Como rocas sello, actuan los paquetes de facies arcillosas
de las mismas unidades y, las trampas son principalmente mixtas (CNH, s.f.).

La Cuenca de Burgos produjo mas de 5 trillones (5x10'?) de pies cubicos de gas y
aceite equivalente en 50 afos de exploracion y explotacién de sus campos, de
1946 a 1997 (Eguiluz, 2011). Entre 1997 y 2007, se extrajeron 3.3x10"* ft
adicionales (Lajous, 2004; Pemex, 2009 citado en Eguiluz, 2011). De acuerdo con
la CNH, (2024) en su reporte de Consolidacion de Reservas 2024, en el aio 2008
se alcanzé una produccion que super6 los 1,380 millones de pies cubicos diarios
(MMpcd), la produccion actualmente se encuentra en declive. Se tienen cifras que
indican un volumen original de aproximadamente 26,528 MMMpc de gas no
asociado, donde solo el 10% corresponde a yacimientos no convencionales. Se ha
extraido cerca del 55% de su volumen original y de acuerdo con las cifras de
Reservas 3P se podria extraer un 8% adicional alcanzando un factor de

recuperacion final del 63% y quedando un volumen remanente del 37%.

Como se observa en la figura 12, la Cuenca de Burgos contribuye con menos del
1% a la produccién nacional, una cifra significativamente menor en comparacion

con otras cuencas petroleras de México (CNH, 2024).
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Figura 12: Proyectos por Cuenca de México, Tomada de CNH, (2024).

La produccion ha caido desde 1980, en este afo se produjeron 0.9 miles de
barriles diarios (Mbd), los afos restantes se mantuvo en constancia la produccion,
para 1990 la produccion se redujo un 25%, y a partir de 1999 la produccién bajo
sustancialmente. Durante el 2010, aumentd la produccion drasticamente y se
mantuvo asi por 4 anos, siendo el afio 2013 el mayor ano de produccién y para el

2015 hasta el 2020, la produccion volvio a disminuir (Ventura, 2022) (figura 13).
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Figura 13: Tabla de produccion petrolera de la Cuenca de Burgos. Tomada de Comisién Federal de

Electricidad. Direccion de Inteligencia Energética. Subdireccion de Investigacion (2022).
La mayor produccion de gas proviene de los siguientes plays gasiferos (en orden
de importancia por su volumen de produccion): Vicksburg, Wilcox, Queen City,
Jackson, Yegua y Midway, con trampas estructurales-estratigraficas (Eguiluz,
2011). La CNH s.f., considera el play Midway y Anahuac como los principales. De
acuerdo con Best y Martinez (2008), las evidencias se fundamentan por las rocas
generadoras con buena cantidad, calidad y madurez organica, que se asocian a
rocas almacenadoras y de sello, junto con procesos como formacion de trampas,
generacion, migracién, acumulaciéon de hidrocarburos y su sincronizacion (figura
14 y 15). El gas se encuentra almacenado en rocas del Paleoceno, Eoceno vy
Oligoceno (CNH, s.f).
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Figura 14. Columna estratigrafica del Sistema Petrolero de Burgos. Modificada de Best y Monroy,

(2010).
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Figura 15. Seccion estructural del Sistema Petrolero de Burgos. Modificado de (CNH, s.f.).

5.2 Gas en lutitas (shale gas)

Para el Cretacico superior, por debajo de la Cuenca de Burgos se tiene la
continuacion de los yacimientos Eagle Ford, ubicado en el sur de Estados Unidos,
por lo que corresponde con una de las cinco cuencas sedimentarias mexicanas
con alto potencial para la extraccién de gas en lutitas (gas shale), figura 14 (CNH,
s.f.). El método mas utilizado para extraer el gas en lutitas es el fracturamiento
hidraulico (fracking) donde se inyecta a presién en la formacion agua con
disolventes quimicos, el proposito es crear microfracturas, estimulando la
liberacién del gas atrapado en los intersticios de la lutita (Vazquez, 2014). De los
recursos petroleros no convencionales, Burgos contiene el 63% del gas en lutitas
recuperable en México (343 Tpc) y representa el 48% de petréleo técnicamente

recuperable del pais. De acuerdo con PEMEX (s.f. citado en Vazquez, 2019), se
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estima que abarcan un &area aproximada de 17,300 m?, 'y se encuentra a

profundidades entre 1 y 5 km . Actualmente no hay informacion referente a
proyectos de exploracion y explotacion de yacimientos

petroleros no

convencionales en México.
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Figura 16 . Prospectos No Convencionales. Modificado de CNH, (s.f.).

5.3 Potencial geotérmico

La cuenca de Burgos tiene secuencias sedimentarias con una amplia capacidad
de almacenar fluidos de alto gradiente geotérmico (40° y 70° C/km), lo cual
permite clasificarla como una provincia geotérmica capaz de producir electricidad
mediante plantas de ciclo binario (Torres, 2021), por lo que se debe evaluar el
potencial geotérmico de mas de 3,000 pozos petroleros que actualmente estan

cerrados.
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5.4 Uranio

De acuerdo con el Servicio Geolégico Mexicano (SGM, 2017), en la Formacion
Frio No Marino se encuentran importantes yacimientos uraniferos, como La Coma
y Buenavista; se calcula que el tonelaje total de reservas en el area de 5,075 U;Os,.
Como se puede observar en la figura 17, hay al menos ocho yacimientos de

uranio.

Estados Unidos

Océano Atlintico

Zacatecas
Cuencas de

Hidrocarburos No
Convencionalesde
Meéxico

O Yacimientos de Uranio

San Luis
Potosi

Tampico-
Misantla

Figura 17. Yacimientos de uranio en la Cuenca de Burgos. Tomado de Ventura (2022).
5.5 Hidrogeologia

La cuenca de Burgos contiene siete cuencas hidrograficas, sin embargo, para este
trabajo s6lo menciona las cuencas hidrograficas que pertenecen al Estado de
Tamaulipas. De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) las

cuales son las siguientes (Gonzalez, 2015):

Presa Falcén-Rio Salado. Es una presa internacional ubicada sobre el Rio Bravo,
en la frontera entre México y Estados Unidos, en el municipio de Nueva Ciudad
Guerrero, México y Starr, Texas en Estados Unidos. Su principal colector es el Rio

Salado, tiene una topografia abrupta en el oeste, la cual es dada por la Sierra
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Madre Oriental, la superficie restante son lomerios y grandes zonas desérticas
(CONAGUA, 2024). Se construyo para irrigar 243,000 hectareas y generar energia
eléctrica. La capacidad de su vaso es de 4,862.932 millones de metros cubicos
(Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia
[DIGAOHM], 2014; Comision Internacional de Limites y Aguas entre México y
Estados Unidos [CILA], 201).A principios de 2011, el almacenamiento de la presa
estaba apenas abajo de su capacidad total de 3,242 Mm?3, pero declin6 40% de su
capacidad util al final de ese ano como resultado de las descargas de agua

durante para irrigacion y agua potable (CILA, 2011).

Rio Bravo. De acuerdo a los datos del Gobierno de Tamaulipas (s.f.a) la cuenca
hidrografica del Rio Bravo cuenta con un volumen de captacion de agua de 5,810
millones de metros cubicos y desemboca en el Golfo de México, cuenta con una
extension aproximada de 394,842 km? Los principales acuiferos que se
encuentran en esta regiéon son de tipo libre y semiconfinado o parcialmente
confinado. Se ubica en la frontera entre México y Estados Unidos, en la porcion
mexicana, abarca parte del estado de Chihuahua, Durango Coahuila, Nuevo Ledn

y Tamaulipas (Ortega, 2013).

Rio San Fernando. De acuerdo con el Gobierno de Tamaulipas (s.f.b), el Rio San
Fernando forma la cuenca de San Fernando, se localiza en el Estado de Nuevo
Ledn y se une a los rios Linares, Potosi y Conchos, entra al Estado de Tamaulipas
por el municipio de Burgos y limita ambos estados. La cuenca tiene una superficie
de 17,774 km?.

Laguna Madre

Se localiza al norte del estado de Tamaulipas y junto con la Laguna Madre de
Texas, constituyen un sistema hipersalino, siendo el mas grande del mundo
(Sanchez y Ocana, 2015), recibe aportes de agua dulce por parte de los rios
Bravo, San Fernando y Soto La Marina y tiene influencia de dos provincias
marinas: la Carolineana y la Caribefia; cubre un area de 240,000 hectareas
(Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas [CONANP], 2012).
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones
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La Cuenca de Burgos inici6 como una cuenca foreland en el Palebégeno y
evoluciono a una cuenca de margen pasivo del Nedgeno al Reciente.

El relleno sedimentario corresponde a sucesiones de depdsitos
transgresivos y regresivos que conforman una alternancia de areniscas y
lutitas y en menor cantidad carbonatos y sedimentos volcanicos.

La Cuenca de Burgos se formdé sobre secuencias Cretacicas del
Maastrichtiano.

Durante el Paleoceno y parte del Eoceno, predomina un ambiente de
plataforma interna a media, mientras que en el Oligoceno la fase regresiva
provoco que los sedimentos terrestre se transportaran hacia la cuenca
favoreciendo ambientes continentales y mixtos. Durante el Mioceno medio,
predomina una amplia plataforma.

La Cuenca esta subdividida en franjas, en las cuales se pueden distinguir
caracteristicas sedimentarias y estructurales, siendo mas antiguas de
poniente a oriente; estas franjas son: Paleoceno donde se distinguen fallas
normales verticales, Eoceno encontramos sistemas de fallas de
crecimiento, Oligoceno fallas de crecimiento y fallas normales verticales.

En la Cuenca de Burgos predomina un estilo estructural de sistema de
fallas normales, las fallas son primordialmente de geometria listrica y se
distinguen tres estilos principales de fallamiento normal, fallas normales
sindepositacionales, fallas sinsedimentarias y fallas de crecimiento.

La fuente de los recursos energéticos de la Cuenca de Burgos, no solo se
encuentran las rocas cenozoicas, sino que las rocas Jurasicas y Cretacicas

son una fuente potencial de hidrocarburos.
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% No se han observado cambios tectdnicos en la Cuenca de Burgos desde el
Mioceno, solo se ha rellenado de sedimentos desde el Plioceno.

% Los recursos naturales que tiene la Cuenca de Burgos, no solo se limitan a
la produccion de gas seco (aunque es escasa), sino que también posee
importantes yacimientos de gas shale, aceite en lutitas, uranio y agua.

+ Las lutitas marinas son las principales generadoras de gas.

% La mayor produccion de gas proviene de las formaciones Vicksburg,

Wilcox, Queen City, Jackson, Yegua y Midway.
6.2 Recomendaciones

La Cuenca de Burgos cuenta con los estudios geoldgicos, geofisicos y
economicos suficientes que confirman la existencia de numerosos recursos
naturales del subsuelo. Sin embargo, debido a las regulaciones mexicanas,
algunos de estos recursos, como el uranio y los yacimientos no convencionales
(gas shale y aceite en lutitas) no pueden ser explotados ni producidos. Es
necesario realizar estudios adicionales, especialmente en el caso de los
yacimientos no convencionales, para evaluar métodos de extraccidon que
minimicen el impacto ambiental y protejan a las comunidades cercanas a la
cuenca, garantizando que no se vean afectados recursos vitales como el agua. En
general no solo para esta cuenca, sino para las Cuencas del noreste de México
que tienen potencial en recursos no convencionales.

Evaluar la posibilidad de extraer gas de las rocas Cretacicas, podria garantizar

que la Cuenca de Burgos vuelva a ser una cuenca productora.
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Cuestionario de autoevaluacion

1.- Dos ejemplos de cuencas intraplaca
a) Cuenca Antearco y Rift
b) Cuencas intracratonica y plataformas continentales
n Antear n Trasar ani
d) Cuenca Pull-Apart y Cuenca Wedgetop
2.- Son cuencas que se localizan entre la trinchera y el arco volcanico en zonas de
subduccién
a) Cuenca Antearco
b) Cuenca de intraarco oceanico
c) Rift Continentales
d) Cuencas Proforeland
3.- Evento tectdénico que dio origen a la Cuenca de Burgos

a) Formacién de la Orogenia Laramide

b) Formacion de la Sierra Madre Oriental

c) Levantamiento del Bloque de Coahuila

d) Ninguna de las anteriores

4.- Son formaciones de la Cuenca de Burgos que pertenecen al Oligoceno
a) Midway y Frio

b) Vicksburg y Frio

c¢) Vicksburg y Jackson

d) Frio y Anahuac

5.- Son formaciones que no afloran en México:

a) Formaciéon Wilcox, Formacién Reklaw, Formaciéon Cook Mountain, Formacion
Oakuville

b) Formacion Reklaw, Formacion Weches, Formacién Jackson, Formacion
Anahuac

c) Formacion Reklaw, Formacion Queen City, Formaciéon Weches, Formacién

Anahuac
d) Formacién Queen City, Formacién Jackson, Formacién Anahuac

6.- 4, Cual es la edad de la columna estratigrafica de la Cuenca de Burgos?
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a) Jurasica-Cretacica

b) Cretacica-Cenozoica

c) Cenozoica

d) Cenozoica-Reciente

7.- Es una fuente principal de aporte de la Cuenca de Burgos
a) Grupo Huizachal,

b) Rio Mississippi,

c¢) Rio Bravo,

d) Aportes sedimentarios de la Orogenia Laramide

8.- ¢Qué tipo de cuenca es la Cuenca de Burgos?

a) Plataforma continental

b) Cuenca de Margen pasivo

¢) Cuenca foreland

d) Cuenca retroforeland

9.- Es un ejemplo de fallamiento normal en la Cuenca de Burgos
a) Fallas listricas

b) Fallas normales aisladas

c) Sistema de horst y graben

d)Fallas normales sindepositacionales

10.- ¢ Cual es la composicion litolégica de la Cuenca de Burgos?
a) Carbonatos y Evaporitas

b) Limonitas y Lutitas

c) Conglomerados, carbonatos y areniscas

d) Areniscas y lutitas

11.- ¢ Cual es la litologia del basamento de la Cuenca de Burgos?
a) Milonitas y granitoides

b) Granitos, milonitas y tonalitas

c) Granitos. granodioritas y tonalitas

d) Esquistos, gneis y granitos
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12.- Evento geoldgico que provoco la formacion de las secuencias sedimentarias
mas antiguas en la Cuenca de Burgos

a) Depdositos del Grupo Huizachal

b) Formacion de la Orogenia Laramide

c) Formacién de la Sierra Madre Oriental

d) Transgresion regional provocada por la apertura del Golfo de México

13.- ¢ Qué tipo de gas se genera en el Sistema Petrolero de Burgos?

a) Se genera gas termogénico

b) El gas generado es principalmente biogénico

c) El gas generado es principalmente metano de origen fosil

d) El gas es de origen biogénico

14.- Principal produccion de la Cuenca de Burgos

a) Aceite

b) Aceite y gas

c) Gas

d) Carbén

15.- Principales rocas generadoras de gas y a su vez actuan como rocas sello
a) Lutitas

b) Lutitas marinas

c) Calizas

d) Lutitas y calizas

16.- Que tipo de roca funciona como rocas almacenadoras en el Sistema Petrolero
de Burgos

a) Lutitas marinas

b) Areniscas

c) Calizas intercaladas

d) Lutitas

17.- Edad de las rocas almacenadoras de gas
a) Paleoceno y Mioceno

b) Paleoceno, Eoceno y Oligoceno

c) Eoceno, Oligoceno y Mioceno
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d) Paleoceno y Oligoceno

18.- Sistemas Petroleros de la Cuenca de Burgos

a) Midway, Wilcox, Norma-Frio

b) Midway-Wilcox, Jackson, Lagarto

c) Queen City, Weches, Anahuac, Oakville

d) Pimienta-Midway, Wilcox, Vicksburg-Frio

19.- Método mas utilizado para la extraccion de gas shale en México
a) Perforacién horizontal

b) Fracturamiento hidraulico

c) Microsismica

d) Fracturacién con CO2 o nitrégeno

20.- Principales yacimientos de Uranio en la Cuenca de Burgos
a) Buenavista, La Coma

b) Laguna Madre, La Coma

c) Sabinas, Buenavista

d) Buenavista, Laguna Madre

81



	 
	 
	 
	Resumen 
	 Abstract 
	1. Introducción 
	1.1. Objetivos y metas 
	1.2. Metodología  
	1.3. Importancia 

	2. Cuencas sedimentarias  
	2.1. Clasificación de las cuencas sedimentarias  
	2.1.1. Cuencas en márgenes convergentes  
	2.1.1.1. Cuencas por trincheras 
	2.1.1.2. Cuencas de antearco​(forearc basin) ​​​​​​ 
	2.1.1.3. Cuencas de trasarco (back arc basin) 
	2.1.1.4. Cuencas foreland  
	2.1.1.4.1 Cuencas pro-foreland 
	2.1.1.4.2 Cuencas retroforeland  

	2.1.1.4.3 Cuencas relacionadas con la colisión 

	2.1.2. Cuencas en márgenes divergentes 
	2.1.2.1. Cuencas de rift 
	2.1.2.1.2 Cuencas de margen continental  
	2.1.2.1.3 Cuencas intracratónicas  
	2.1.2.1.4 Cuencas oceánicas activas 
	2.1.2.1.5 Cuencas oceánicas pasivas 
	2.1.2.1.5 Cuencas intraarco 

	2.1.3. Cuencas en márgenes transformantes 
	2.1.3.1. Cuencas pull-apart 


	2.2. Clasificación de plataformas sedimentarias  
	2.2.1 Plataformas carbonatadas 
	2.2.2. Plataformas epicontinentales  
	2.2.3 Plataformas pericontinentales 
	2.2.4. Plataformas silicilásticas 
	2.2.5. Plataformas de áreas glaciadas 
	2.2.6. Plataformas con arrecifes de coral  
	2.2.7. Plataformas bordeadas por islas o bancos rocosos  


	3. Generalidades 
	3.1. Ubicación 
	3.2. Estado del arte  

	4. Desarrollo del tema 
	4.1. Descripción general  
	4.2. Sedimentología 
	4.3. Estratigrafía 
	4.5. Geología estructural 
	4.6. Evolución geológica 
	4.7. Tipo de cuenca 
	4.8. Propuesta de modelo de cuenca 

	5. Consideraciones económicas  
	5.1 Producción y recursos petroleros 
	5.2 Gas en lutitas (shale gas) 
	5.3 Potencial geotérmico  
	5.4 Uranio 
	5.5 Hidrogeología  

	6. Conclusiones y recomendaciones 
	6.1. Conclusiones 
	6.2 Recomendaciones 

	Bibliografía 
	 
	Cuestionario de autoevaluación 


