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LLJ Cinturón Plegado Perdido (CPP) se ubica en el Golfo de México, 

en aguas profundas de México y Estados Unidos. Está formado por la franja de 

pliegues orientada de nor-noreste a sur-suroeste que tienen núcleo salino au

tóctono y están armados en un paquete sedimentario que va desde eIJurásico 

Superior hasta el Terciario. En México, la interpretación está basada en sísmica 

bidimensional. 

El Anticlinai PEP está armado en un paquete sedimentario que inciui,!e 

rocas desde el Jurásico Superior hasta el Oligoceno Inferior; la geometría de 

los pliegues y las fallas asociadas son típicas de "Plegamiento por Expulsión" 

(pop-up), en donde el esfuerzo principal es vertical. El espesor de crecimiento 

que permite conocer ¡a historia de la deformación incluiré un paquete desde 

los 30 Ma hasta el momento y, a su vez, ha sido deformado, por lo menos, en 

dos ocasiones. Los estratos de crecimiento constituyen un sensor de movi

miento o indicador cinemático irrebatible cuando son correctamente interpre

tados. El modelado de ¡a historia de subsidencia y termicidad indica que la 

sección mesozoica se encuentra o ha pasado por la ventana media de madura

ción (0.7 a 1% de equivalente). El Paleoceno, parte oriental de ¡a sección, 

también ha alcanzado esa parte de la ventana de generación, mientras que el 

Eoceno y el Oligoceno se encuentran en la etapa de generación temprana. 

Los pozos Baha-1 (1996) y Trident-1 (2001) han confirmado la exis

tencia de yacimientos de petróleo en el CPP del lado de Estados Unidos. En 

2001, el muestreo del fondo marino, en México, permitió identificar valores 

altos de fluorescencia en varias muestras que ¡levaron a realizar otros análisis 

para identificar las características de los hidrocarburos. Los estudios previos 

permiten postular tres sistemas petroleros basados en tres unidades potencia¡-

mente generadoras en ¡os horizontes Chaüenger, Campeche y Cordilleras 

Mexicanas Inferior y las rocas potencialmente aímacenadoras del Cretácico 

Medio, el Cretácico Superior y las arenas turbidíticas del Cenozoico, donde ha 

sido probada la efectividad de la unidad equivalente a Wilcox del Paleoceno-

Eoceno. 

El CPP Mexicano, sin duda, contiene una gran cantidad de reservas 

que podrán ser incorporadas en el mediano y largo plazos al inventario nacio

nal. 
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INTRODUCCIÓN 

El Cinturón Plegado Perdido (CPP) es una 
franja plegada y fallada que presenta una serie de 
cualidades estructurales que facilitan la comprensión 
del comportamiento reactivo de la sal bajo la carga 
sedimentaria, los mecanismos de deformación en 
presencia de sal, las particularidades del plegamien
to por despegue (buckling o detachment folding) y, 

en general, las consecuencias estructurales de las 
etapas iniciales de la intrusión salina antes de que 
ocurra el diapirismo. Si bien en este trabajo no po
drá ser cubierto de forma profunda el análisis es
tructural de todo lo antes mencionado, se aborda
rán aspectos que permitirán hacerlo de manera bre
ve. Las cualidades de imagen del CPP provienen 
de que se accede a su conocimiento mediante 
sísmica marina, el relieve estructural está mínima
mente afectado por la erosión de tal manera que 
flancos y charnelas de los pliegues están intactos, 
los pliegues son bastante simétricos y durante la 
deformación ocurrió sedimentación que nos permi
te reconocer los momentos en que ocurrió la estruc
turación, es decir, existen indicadores cinemáticos 
efectivos y contundentes. 

El CPP es también una importante provin
cia petrolera emergente en la que se han realizado 
descubrimientos de petróleo ligero mediante la per
foración de dos pozos en la Zona Económica Ex
clusiva (ZEE) de Estados Unidos. Las perforaciones 
se ubican en los extremos norte y sur del CPP den
tro de Estados Unidos, lo que permite pensar que la 
carga de hidrocarburos está lo suficientemente ex
tendida y convierte en prospectos a todas las es
tructuras anticlinales. El CPP se extiende hacia la 
ZEE de México y alcanza su mejor desarrollo con 
pliegues amplios y continuos, sobre los cuales se han 
identificado filtiaciones de aceite y manchas en la 
superficie del mar que demuestran que el sistema 
de generación-migración también ha sido eficiente 
en la parte mexicana del CPP La principal dificultad 
que se presenta para desarrollar esta provincia es el 
tirante de agua, ya que se deben superar desde 2 , 6 0 0 
hasta 3 . 0 0 0 m de agua para alcanzar el suelo mari
no y comenzar a perforar las crestas de los anti
clinales; sin embargo, el enorme potencial del área 
está empujando para desarrollar tecnología y cam
bios en las formas ti'adicionales de perforación de 
pozos exploratorios que permitirán explotar la zona 
en el mediano y largo plazos. 

En México, PEP desarrolló estudios de Eva
luación del Potencial en la zona, entre 1 9 9 6 y 1 9 9 9 , 
dentro del Proyecto de Inversión Área Perdido y se 
cuenta con una localización exploratoria aprobada. 
En este trabajo se hace especial referencia a los an
tecedentes, porque creemos que esto facilitará a otros 
exploradores mexicanos en la búsqueda de infor
mación sobre el Golfo de México Profundo, que en 
años posteriores será el objeto de sus estudios para 
incorporar nuevas provincias que apoyen el descu
brimiento de los yacimientos que proporcionarán la 
energía que el país requerirá. 

DEFINICIÓN Y DISTRIBUCIÓN 

El C P P se ubica en el Golfo de México, en 
aguas profundas de las zonas económicas exclusi
vas de México y Estados Unidos. En México, com
prende un área aproximada de 2 7 , 2 3 0 km^. Fisio-
gráficamente, se encuentra en la parte nor-occiden-
tal de la Planicie de Sigsbee y al oriente del Escarpe 
Perdido (Figs. 1 y 2 ) . Geológicamente, el C P P está 
formado por la franja de pliegues que tienen núcleo 
salino autóctono, a rmados en un paquete sedi
mentario que va desde el Jurásico Superior hasta el 
Neógeno, así como otros pliegues parásitos que se 
han formado a partir del ascenso de la sal. Su geo
metría, distribución geográfica y desarrollo estruc
tural proviene de la interpretación de información 
sísmica, exclusivamente. La franja plegada se orien
ta de noreste a suroeste y se puede identificar, en 
México, al oriente de una zona muy elevada, en la 
cual existen pocos y desorganizados reflejos bajo la 
superficie de suelo marino, debido a que se inter
preta un cuerpo masivo de sal alóctona somera que 
impide enfocar reflejos más profundos por debajo 
(Fig. 1) . Hacia el oriente de la franja plegada no 
existe estructuración del paquete sedimentario, pre
sentándose una monótona horizontalidad de los 
reflejos. 

El CPP no debe ser confundido con la fran
ja de pliegues que continúa al sur y que presenta 
otro estilo estructural, en el cual los anticlinales son 
más asimétricos y cuyo despegue es más alto y sin 
núcleo salino. Estos últimos pliegues presentan ma
yor familiaridad con los de las Cordilleras Mexicanas, 
sin embargo, es fácil confundir los dominios de uno 
y otro estilo de plegamiento. debido a que tienen 
una estrecha vecindad. 
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Figum 1.-EI antumn Pf^f^^^^PP^^J^) ^ encuentra en el noroeste del Golfo de léxico, 
abantando parte de las ZEE de Estados Unidos c^Amenca y imxico. Está Umnado al n ^ 
capa de sal alóctona somera denominada en Mexico "Complejo Salino de Matamoros" (ama veide), al 
este por la planicie de Sigsbee (área azul daro) y al sur tennina donde inician tos pliegues con despegue 
somero. El poligono rajo es el límite de las aguas profundas de la Región Norte de PEP. 

ANTECEDENTES 

Los primeros acercamientos al área fueron 
desde el punto de vista fisiográfico, debido a que se 
encuentra a profundidades que van desde 1,800 has
ta más de 3 ,300 mbnm. 

En esas profundidades abisales, la batime
tría revela dos niveles principales del fondo mari
no; el superior está caracterizado por ser de topo
grafía rugosa y valles sinuosos; el inferior es de to
pografía más llana. Entre ambos niveles existe un 
escarpe que va desde aproximadamente 1,950 has
ta 2 ,850 mbnm, en su parte alta. 

El escarpe tiene una topografía irregular que 
se orienta más o menos norte-sur dentro de la ZEE 
de México y al entrar a la ZEE de Estados Unidos 
de Norteamérica pasa a una orientación aproxi
madamente suroeste-noreste. El escarpe se deno
mina "Escarpe Perdido" y es disectado por dos ca
ñones principales: el Cañón Perdido, que se orienta 
de noroeste a sureste y el Cañón Alaminos, que se 
orienta de norte a sur (Fig. 2) . 

Esta nomenclatura de elementos fisiográficos 
ha sido utilizada para denominar, por un lado, el 
área de concesiones petroleras en el Outer Conti
nental Shelf (OCS) de Estados Unidos, Alaminos 
Canyon y también el Cinturón Plegado Perdido, iden
tificado mediante sísmica bidimensional por inves
tigadores de Estados Unidos de Norteamérica, en 
los años 70's. 

Ladd et al. (1976) dividieron toda la sec
ción sedimentaria existente en el Golfo de México 
en cinco unidades sísmicas, basándose en caracte
rísticas de reflexión y continuidad: Challenger, Cam
peche. Mexican Ridges, 5 de Mayo y Sigsbgee, y 
describieron la estructura, estratigrafía e historia 
geológica del oeste del Golfo de México. 

Watkins et ai. (1976, 1978) redeflnieron las 
unidades sísmicas descritas por Ladd et al. (1976), 
subdividiendo la unidad Mexican Ridges en dos 
partes; Mexican Ridges Inferior y Mexican Ridges 
Superior, basándose en importantes cambios de ve
locidad de intervalo dentro de la unidad. 
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ò\f aíoctona somera 

Figura 2,- M^¡3a Usiográñco del noroeste dei Goffo de l\/léxico. El CPP (contomo amarillo) se encuentra al 
pie del Escarpe F'erdido (contomo rojo), los cañones Perdido y Alaminos disectan la superficie dentro de 
los EUA El contomo rosa limita la zona de sal alóctona somera. 

Shaub et al. (1984) realizaron el primer es
tudio sísmico-estratigráfico regional en la parte pro
funda de la Cuenca del Golfo de México. En este 
estudio se redefinió la estructura sismoestratigráfica 
de la parte Central del Golfo de México en seis uni
dades sísmicas. La Sección post-Cretácico Medio fue 
subdividida en cinco unidades que son: Sigsbee. 5 
de Mayo. Mexican Ridges Superior. Mexican Ridges 
Inferior y Campecfie y como unidad Challenger, toda 
la secuencia sedimentaria pre-Cretácico Medio. De 
estas unidades, sólo a los límites de las unidades 
superiores les fueron asignadas edades prelimina
res, basadas en correlación con los pozos D S D P 9 0 
y D S D P 9 1 perforados en la porción oeste de la 
Cuenca Profunda del Golfo de México. La Cima 
de Mexican Ridges Superior/base de 5 de Mayo 
como Mioceno Tardío, y la Cima 5 de Mayo/base 
de Sigsbee como Plio-Pleistoceno. 

Foote . R .Q. et al. ( 1 9 8 3 ) realizaron un 
estudio sobre el potencial de aceite y gas en los límites 
marítimos de México y Estados Unidos de Norte

américa en la parte Central del Golfo de México; 
ellos dividieron esta región en seis áreas de eva
luación con base a sus características geológicas. Las 
áreas evaluadas más atractivas desde el punto de 
vista del potencial petrolero son: Cinturón Plegado 
Perdido, Sigsbee KnoUs, Cuenca Abisal del Golfo, 
Escarpe de Campeche, Margen del Río Grande (Río 
Bravo) y Escarpe de Sigsbee. Este estudio se enfocó 
sobre los factores crít icos para la gene rac ión , 
migración y entrampamiento de hidrocarburos, tales 
como: rocas generadoras, maduración termal, rocas 
a ímacenadoras , t rampas estructurales y estrati-
gráficas, rocas-sello y tiempos de migración de los 
hidrocarburos a las trampas. 

Cline, y Lacerda (1987) realizaron un repor
te para la Universidad de Texas sobre el resultado 
del análisis geoquímico de 3 7 muestras del fondo 
marino colectadas en el Cañón de Alaminos. De 
acuerdo a estos autores, los aceites pudieron ser 
generados a partir de margas o representan una 
mezcla de aceites derivados de fuentes carbonáticas 
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y clásticas, donde se pudo estimar que la gravedad 
API sería entre 23 y 34°, respectivamente, y podría 
ser mayor si el aceite contiene cantidades grandes 
de gas y/o volátiles poco usuales. 

Blickwede y Queffelec (1988) mencionaron 
que el CPP consiste de una serie de pliegues de caja, 
regularmente espaciados en una orientación nores
te-suroeste, que tienen sus flancos cortados con fa
llas inversas. Las estructuras tienen ligera asimetría 
y doble vergencia. Los anticlinales presentan dimen
siones poco frecuentes dentro de la Costa del Gol
fo, excediendo los 4 0 0 km^ bajo cierre y más de 
1,800 m de relieve. Estos autores consideraron que 
aproximadamente 7,500 m de espesor de sedimen
tos desde el Jurásico hasta el Oligoceno están invo
lucrados en las estructuras y las rocas aímacena
doras podrían ser: 1.- Clásticos prearrecifales del 
Cretácico Inferior análogos a la principal sección 
productora en el Campo Poza Rica; 2.- Cretas del 
Cretácico Superior y 3.- Areniscas Turbidíticas Ter
ciarias equivalentes a los sistemas deltaicos de 
Wilcox-Frío. Los modelos de historia térmica basa
dos en el método Lopatin sugieren que la Sección 
Mesozoica está actualmente en el pico de genera
ción del aceite y se esperarían sellos eficientes por la 
abundancia de lutita marina de aguas profundas y 
micrita. La edad de plegamiento la consideraron del 
Oligoceno con una fase compresional diapírica (sic) 
por el movimiento de sal en los núcleos anticlinales 
que continúa actualmente. 

En 1989, Van S. Mount propuso otra expli
cación para el desarrollo de los pliegues, basado en 
el mecanismo de plegamiento por curvatura de fa
lla y calculó un acortamiento aproximado del 2 5 % . 
Este mecanismo de deformación ha sido amplia
mente discutido por su escasa viabilidad para expli
car el plegamiento del CPP 

Feng (1995) realizó una correlación de los 
paquetes sedimentarios de aguas profundas a tra
vés del centro del Golfo de México, identiflcando 
los límites de secuencia previamente reconocidos en 
la plataforma. Utilizó datos de un pozo marino ale
jado de la plataforma actual y calibró los eventos. 
También caracterizó 14 tipos de sismofacies de aguas 
profundas y subdividió la sismoestratigrafía post-
cretácica, previamente deñnida por Watkins et al. y 
Shaub et al. (1984) en 12 unidades, de la "A" a la 
•'Ll' (Fig. 3) . 

Posteriormente. Trudgill et al. (1995) publi
caron una interpretación donde describieron a las 
estructuras del CPP en la ZEE de Estados Unidos 

de América, y el tiempo de formación de los plie
gues y fallas. En este estudio se deñnió la geometría 
estructural de los pliegues de este cinturón plegado 
y la edad de la fase principal de deformación que 
según estos autores ocurrió durante el Oligoceno Tar
dío-Mioceno. Ellos correlacionaron sus datos sísmi
cos con los horizontes sísmicos previamente defini
dos por Shaub et al. (1984), Feng y Buffler (1991) y 
Feng ( 1 9 9 5 ) , definiendo con mayor grado de 
confìabilidad las secuencias 30 , 15 y, 5.5 m.a. 

Watkins y Buffler (1996) reportaron que los 
aceites descubiertos en aguas profundas del Golfo 
de México provienen de una roca generadora co
mún, es decir, de la familia de roca generadora del 
Jurásico Superior-Cretácico Inferior. Estos aceites 
han sido descubiertos en el casquete del Domo Sa
lino Challenger, en la Planicie Abisal, en el noroeste 
de Yucatán, en la Provincia Salina de la Bahía de 
Campeche y en el CPP en el noroeste del Golfo. 
También, dedujeron que por la amplia distribución 
de buenas rocas generadoras en aguas profundas 
del Golfo de México existen oportunidades para la 
exploración en el talud y en la Planicie Abisal. Ade
más, evaluaron las rocas aímacenadoras, trampas, 
sellos y migración en el oeste de Florida, el sureste 
del Golfo de México, la Provincia de Domos Sali
nos Sigsbee Knolls, la Cuenca Salina de Campeche 
y de las Cordilleras Mexicanas. 

En 1996, Reed y Shepard anunciaron la per
foración récord de 2 ,324 mbnm del Pozo Baha en 
el Bloque 6 0 0 del Predio Petrolero del Cañón de 
Alaminos, utilizando el Barco Sonat Offshore Dis
coverer 534 . De acuerdo a sus estimaciones, la via
bilidad del proyecto tendría un costo de 2 a 5 mil 
millones de dólares para su desarrollo, por lo que se 
deben encontrar grandes reservas. Estimaban tam
bién que la primera producción ocurriría 10 años 
después del pozo descubridor y que existen reser
vas in situ de más de 6,000 MMBPC y arriba de 10 
TCF de gas en las estructuras del CPP 

Trudgill et al. (1999) incorporaron nuevos 
datos sobre el análisis estructural, momento de la 
deformación y origen del CPP y Fiduk et ai, en el 
mismo año, discutieron la migración lateral de los 
depocentros mesozoicos y cenozoicos en el área del 
CPP Propusieron que los yacimientos potenciales 
del Mesozoico son carbonatos fracturados de aguas 
profundas, mientras que los del Cenozoico son tur-
biditas siliciclásticas de aguas profundas. Tanto el 
Paleoceno como el Eoceno Inferior incluyen por
ciones de columna, conteniendo arenas equivalen-
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Extremo Oriental de la 
Sección GL93-06 

Figura 3.- Para la correlación se utilizó una línea sísmica publicada (Trudgill et al., 1995) y se corrieron 
los horizontes en papel por la región no deformada al oriente del área hasta la línea 6, reconociendo el 
carácter sísmico de los principales horizontes se fueron pasando en todas las lineas paralelas que cruzan 
al Anticlinal PEP. 

tes a la Formación Wilcox inferior y superior, res
pectivamente, y forman parte de las estructuraciones 
anticlinales. Por otro lado, las capas del Oligoceno y 
Mioceno inferior, contemporáneas con la principal 
fase de deformación, son equivalentes a las forma
ciones Vicksburg, Frío y Oakville y forman trampas 
potenciales en acuñamientos contra los anticlinales. 
Mediante el modelado geoquímico, establecieron 
que las rocas con potencial generador del Ox-
fordiano, Tithoniano, Barremiano y Turoniano han 
alcanzado el pico de generación de petróleo entre 
los 51 y 8 Ma. Concluyeron que los riesgos geo
lógicos principales son la eficiencia de los sellos y 
las rocas acumuladoras; sin embargo, existe un enor
me potencial de grandes acumulaciones de hidro
carburos. 

Galloway et al. (2000) propusieron un mo
delo de evolución sedimentaria para todo el Ce
nozoico del Golfo de México, en el que se discuten 
con datos abundantes y una profusa documenta
ción la migiación de depocentros. episodios depo-
sitacionales, los ámbitos de influencia de los dife
rentes medios ambientes sedimentarios, mediante 
mapas regionales y se muestran las principales zo
nas de acumulación de arenas. El trabajo mencio
nado no trata, particularmente, la zona del CPP sino 

que lo considera como parte del todo que es la Cuen
ca del Golfo de México, siendo una fuente biblio
gráfica indispensable para abordar cualquier estu
dio exploratorio en el área. 

En México, en 1 9 9 2 y 1 9 9 3 se hicieron es
tudios para documentar el Proyecto de Inversión 
Golfo "A" de Petróleos Mexicanos que culminaron 
con la adquisición de 1 0 , 8 0 0 km de sísmica regio
nal que cubrió toda el área de aguas profundas de 
la Región Norte de PEP El prospecto se denominó 
"Matamoros-Golfo de México, Área Laguna Ma
dre". En 1 9 9 6 , tras el anuncio de la perforación en 
Estados Unidos de América del Pozo B a h a cerca
no a la frontera marina con México, se realizó un 
levantamiento sísmico en la continuidad mexicana 
del CPP con el fin de contar con una malla sísmica 
más cerrada que permitiera tener una mejor com
prensión del potencial petrolero del área por consi
derarse de gran importancia estratégica. El levan
tamiento sísmico se denominó Prospecto Cinturón 
Perdido. En ese año se documentó el Proyecto de 
Inversión Área Perdido. 

Los estudios de interpretación realizados por 
los exploradores de PER desde 1 9 9 3 , son de carác
ter confidencial y en este trabajo se presentan algu
nos de los resultados. 
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C A R A C T E R Í S T I C A S D E L O S D A T O S 

La sísmica del Prospecto Matamoros-Golfo 
de México, Area Laguna Madre es bidimensional. 
Fue levantada por la Cía. Geco-Prakla, en noviem
bre y diciembre de 1993. Se utilizó cable de 6,000 
m, puntos de tiro cada 25 m, grabación de 10 seg 
con intervalo de muestreo cada 2 mseg. Las líneas 
sísmicas que abarcan el área del estudio se orientan 
NWW-SEE. y cubren 859 km lineales. 

La sísmica del Prospecto Cinturón Perdido 
también es bidimensional; la levantó la Cía. Western 
Geophysical entre diciembre de 1996 y enero de 
1997. La grabación es hasta 12 seg con PT's cada 
25 ó 37 .5 m cuando se consideró aumentar la velo
cidad del barco para contrarrestar el efecto de deri
va. Las líneas utilizadas cubren 3 ,130 km lineales. 

En 1998 se compraron a TGS más de 1,100 
km de sísmica bidimensional adquirida en el lado 
de Estados Unidos de América para apoyar la co
rrelación hacia México. 

C O R R E L A C I Ó N S I S M O E S T R A T I G R Á F I C A 

Para la correlación de los reflectores, nues
tro trabajo se apoyó en una línea sísmica publicada 
por Trudgill et al., en 1995. Dicha línea ilustra los 
pliegues del CPP y entra a la zona, sin deformación, 
de la planicie de Sigsbee, donde los horizontes son 
continuos y correlacionables a lo largo de grandes 
distancias en el centro del Golfo de México. Por otro 
lado, la línea de referencia se encuentra ubicada 
cerca de la frontera con la ZEE de México. Utilizan
do líneas sísmicas del Prospecto Cinturón Perdido, 
propiedad de PER se identificaron en la línea más 
cercana a la frontera y dentro de la zona, sin defor
mación , los horizontes Challenger, M C S B , 
Campeche, cima del paquete " B " (Feng, equivalen
te a Cima de Paleoceno), cima del paquete "D" 
(Feng. Cima de Eoceno), cima del paquete " F " 
(Feng, 3 0 Ma.) y cima del paquete "H" (Feng, 
Mioceno inferior) = Cordilleras Mexicanas Superior 
y cima del paquete "K" (Feng, 5.5 Ma.) = Cinco de 
Mayo. Estas marcas se llevaron mediante una línea 
sísmica de orientación noreste-suroeste que corre 
dentro de la zona plana hasta el extremo poco de
formado de la línea GL93-06 del Prospecto Mata
moros Golfo de México y es en la que se basa nues
tro breve análisis estructural (Fig. 3) . 

C O N T E X T O D E E V O L U C I Ó N 
Y T E C T Ó N I C A D E L C P P 

El área de estudio comparte la historia 
geológica del resto del Golfo que inició con un 
fosamiento en el Jurásico Medio, evolucionando 
mediante apertura oceánica a una cuenca de mar
gen pasiva (Fig. 4) . Durante la primera etapa de la 
cuenca se depositaron paquetes gruesos de sal en 
un área muy extensa. Posteriormente, durante la 
apertura oceánica por la deriva del bloque Yucatán 
hacia el sur, la gran masa de sal se separó, quedan
do una parte en la actual ZEE de Estados Unidos 
de América y México (al oriente del Litoral Tamau-
lipeco) y, la otra, bordeando el lado occidental de 
la actual Plataforma de Yucatán. La masa de sal 
fue sepultada por sedimentos desde el Jurásico 
Superior y en el transcurso del Mesozoico y el Ter
ciario ha sufrido episodios de movilidad que han 
estructurado la secuencia sedimentaria de diferen
tes formas. 

En particular, el CPP es una franja con 
anticlinales de núcleo salino, frecuentemente afa-
llados en sus flancos y en los cuales se presentan 
condiciones favorables de levantamiento de rocas 
del Sistema Mesozoico y Terciario. 

De acuerdo a Trudgill et al. (1999), el CPP 
está constituido por pliegues de caja concéntricos, 
subparalelos y orientados noreste-sureste con uno 
o ambos flancos cortados por fallas inversas de án
gulo alto. Los pliegues son ligeramente asimétricos 
y de vergencia doble, con una geometría típica de 
cinturones plegados contraccionales formados por 
encima de un despegue débil. Los pliegues levan
tan el límite de secuencia regional del Cretácico 
Medio (MCSB) (Fig. 5), por arriba de los 6 seg, de
creciendo la longitud y amplitud de los pliegues con
forme éstos se encuentran más adentro de la cuen
ca. El mapeo estructural detallado y la identifica
ción de secuencias les permitió proponer un mode
lo consistente para la evolución del CPP Durante el 
Mesozoico y hasta el final del Eoceno, la deforma
ción de la secuencia es despreciable en el CPP 
Durante el Paleógeno, hacia el antiguo continente, 
existió un enorme aporte de sedimentos en el no
roeste del Golfo de México, que provenía de la ero
sión de las tierras emergidas durante la Orogenia 
Laramídica y los episodios volcánicos y epirogénicos 
posteriores (Trans-Pecos Texas y la Sierra Madre 
Occidental). La carga sedimentaria provocó exten-
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Distribución de los 
depósitos de sal. 

Figura 4.- P^eogeografía del Jurásicx> Medio. Distribución de la sal en el Golfo 
de México durante el Jurásico Medio, según Humpris, 197B. La deriva del tro
que Yucatán fiada el sureste durante el Jurásico Superior provocó la separa
ción de las grandes masas de sal. 
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Figura 5.- Estilo de deformación en el Cinturón Plegado Perdido, f^erfíl sísmico en la parte noreste del 
CPP en EUA. El horizonte identifícado como Cretácico Medio (MCSB) se encuentra plegado y afectado por 
fallas inversas con una geometría típica de anticlinal contraccional por encima de un despegue débil 
(sal). Según Tnjdgill et al., 1995. 
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sión en los depocentros para lograr el acomodo de 
los grandes volúmenes de clásticos, la extensión 
proximal alcanzó niveles de despegue en el paque
te de sal jurásica, provocando el desalojo masivo, 
la formación de intrusiones de sal y de toldos 
("canopies") en la zona distai (Figs. 6 y 7). Entre la 
plataforma, frente al Río Bravo y el CPR existe una 
extensa zona de talud donde el piso marino se pre
senta muy accidentado y se interpretan cuerpos de 
sal somera dispuestos como toldos e intrusiones 
verticales que provocan plegamiento y fallamiento 
complejo. La movilización de la sal avanzó desde el 
oeste y norte y durante el Paleógeno a manera de 
grandes lenguas. Cuando estos cuerpos ascenden
tes y migrantes se desconectaron totalmente de su 
nivel principal (nivel autóctono), el esfuerzo por car
ga comenzó a ser transferido hacia los remanentes 
de sal autóctona que se ubicaba más alejada de los 
depocentros. La sal autóctona se deslizó horizontal-
mente hasta encontrar un alto de basamento, el cual 
escaló y se comenzaron a formar los ampoUamientos 
de sal que conforman el núcleo de los anticlinales 
del CPR De acuerdo a Trudgill et al. (1999), la trans
ferencia de esfuerzo a la sal autóctona por carga 
sedimentaria ocurrió al inicio del Oligoceno. La 
reactivación de la sal ha provocado mayor defor
mación desde entonces (Figs. 6 y 7). 

El origen de los pliegues es por el mecanis
mo de pliegues de despegue con núcleo de sal, con 
modificaciones tardías por removilización de la sal 
en el núcleo de los anticlinales. Mount (1989) expli
có el desarrollo de las geometrías de pliegue por 
imbricamiento de pliegues por curvatura de falla. 
Ese modelo incluye duplicamientos en niveles pro
fundos y, por lo tanto, mayores cantidades de acor
tamiento. Si bien la geometría externa del pliegue 
es posible de justificar de esa manera, el modelo 
ignora la presencia de sal que se puede interpretar 
por el fuerte reflejo en el núcleo de las estructuras 
mayores. Además, el mecanismo relacionado al 
ampoUamiento salino (Weimer y Buffler, 1992 ; 
Diegel et ai. 1995; Peel et a/., 1995 y Trudgill et ai, 
1995), implica un menor acortamiento en el siste
ma que resulta más viable en el contexto regional 
del Cinturón Plegado Perdido. 

E L A N T I C L I N A L P E P Y C A R A C T E R Í S T I C A S 

D E L C P P M E X I C A N O 

El CPP dentro de la ZEE de México está for
mado por estructuras anticlinales amplias, largas 

en su eje mayor, falladas en sus extremos y algunas 
de gran relieve estructural (cierre) que se orientan 
de noreste a suroeste con despegue profundo (Fig. 
8) . Existen también estructuras menores con des
pegue somero, cuyo origen está asociado a las es
tructuras mayores. 

El Anticlinal PEP es un buen prototipo en el 
CPP Mexicano que se puede seguir en siete líneas 
sísmicas perpendiculares al eje mayor del anticlinal 
y paralelas entre sí, con un espaciamiento entre ellas 
de 5 km. 

a) E^xsor deformado 

El Anticlinal PEP (Fig. 9) es una culmina
ción estructural a 45 km al sur de la frontera de la 
ZEE de México en el Golfo de México, con las ca
racterísticas típicas de los pliegues del CPR La inter
pretación se hizo sobre una línea sísmica con orien
tación noroeste-sureste aproximadamente, perpen
dicular a los ejes estructurales principales de los plie
gues del CPR Los horizontes interpretados se ba
san en la correlación que se describe en la parte de 
la correlación sismoestratigráfica que se describió 
en párrafos anteriores, sobre parte de la línea GL93-
06 del Prospecto Matamoros-Golfo de México. 

En la imagen, destaca la presencia de un 
paquete grueso de casi 3 seg que se encuentra for
mando dos estructuras anticlinales bastante simétri
cas y concéntricas, los reflectores son continuos y 
de amplitud alta, especialmente en el Anticlinal PEP 
que es el más occidental, situado entre los PT'S 4860 
y 5400; su culminación coincide con una montaña 
en el fondo marino actual. 

El Anticlinal PEP está afectado por dos pa
res de fallas en su núcleo, cada par tiene vergencia 
contraria. Las fallas (fallas 1, 2, 3 y 4 de la flgura 9) 
se hunden en el horizonte de la sai (morado) y as
cienden hasta un nivel verde que puede coincidir 
con la Cima del Mesozoico. La geometría del plie
gue y las fallas asociadas son típicas de "Plegamien
to por Expulsión" ipop-up). en donde el esfuerzo 
principal es vertical. El flanco este del anticlinal 
antes descrito cae desde el PT 5050 , aproximada
mente, con una pendiente larga que presenta una 
flexura con su flanco corto hacia el occidente (b en 
la flgura 9). Aunque a niveles superiores esta flexu
ra parece ser un accidente dentro del flanco orien
tal, existe una falla (falla 5 en la flgura 9) que baja 
hasta la zona difusa donde es posible interpretar la 
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Figura 6.- Gráfico que muestra la relación de los exentos tectónicos en el noroeste del Golfo de México. La 
extensión proximal provocó el desalojo de la sal y la formación de toldos de sal. El CPP se formó durante 
el Oligoceno cuando se transfíríó el esfuerzo a la parte distal. 
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Figura 7.- Evolución de los toldos de sal y formación del CPP. La transferencia de esfuerzos y la 
deformación consecuente del CPP ocurrió cuando la sal alóctona se desprendió totalmente de la sal 
alóctona. Según Trudgill et al. (1999), el cuerpo autóctono de sal escaló sobre un basamento transi-
cional fallado. •35'3o_ 9 5 ° o o ' 9 4 ° ^ o _ 9 4 : o _ ' 

sal, entonces es una flexura por pro
pagación de falla. Esa falla se inter
cepta con la falla más oriental (falla 
9) del Anticlinal PEP y entre ambas 
se encuentra un sinclinal tragado al 
nivel del horizonte verde. Aproxima
damente, en el PT 5 3 7 5 termina el 
flanco largo de la estructura por pro
pagación de falla; está formado por 
un espesor isópaco desde el horizon
te verde hasta un reflejo muy brillan
te por e n c i m a del hor izonte del 
Eoceno (amarillo). Por abajo del hori
zonte verde aparecen dos disconti
nuidades divergentes denominadas 
fallas 6 y 7 de oeste a este, respecti
vamente, aparentemente aprisionan 
un sinclinal profundo. La edad de esa 
posible estructuración sería anterior 
a la fase principal de deformación del 
área, los estratos de crecimiento de
berían estar situados por debajo del 

2 6 ° 3 : 
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2 5 ° 3 
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Figura 8.- Plano de ubicación de ias principales estructuras del CPP. 
Las formas ovaladas verdes representan estructuras anticlinales de 
despegue profundo y núcleo de sal típicos del CPP con vergencia 
doble, las líneas punteadas son fallas inversas. Los óvalos amarillos 
representan anticlinales con despegue somero con vergencia única 
hacia el oriente. Bajo la zona de Sal alóctona somera se proyectan 
algunos anticlinales y se interpreta que existen trampas subsalinas. En 
la Planicie de Sigsbee, no existe deformación notable en la columna. 
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Figum 9.- B Anticlinal PEP en el CPP Mexicano es una estnjctum con despegue profundo que se interpre
ta como una capa gruesa de sal La línea moracfá, es la cima de la sal; la verde en el extremo oriental de 
la sección, es la cima del Cretácico; la naranja, es el Paleoceno; la amarilla, el Eoceno; la rosada, es 30 
Ma; la canela, es el Mioceno inferior, y la café, es 5.5 t\/la. Las fallas son líneas doradas. Los símbolos a-I 
y a-2, son acuíTamientos; f-1 y f-2 son flexuras y aves una avalancha de sedimentos. Explicación en el 
texto. 

horizonte verde. En el límite de la falla 7 inicia una 
flexura sinclinal que es armónica desde el límite de 
la sal (horizonte morado) hasta el reflejo brillante 
por encima del Eoceno. Hacia el este de la sección 
aparece otra estructura anticlinal ancha y de esca
so relieve entre los PT'S 5 4 4 0 y 5790 ; tiene un as
pecto almenado, debido a que entre el Paleoceno 
(horizonte naranja) y el horizonte de 3 0 Ma (hori
zonte rosa) se desarrollaron dos estructuras anticli
nales por expulsión en un despegue superior, en la 
Cima del Paleoceno, que están limitadas por fallas 
divergentes a sus lados (fallas 8, 9, 10, 11 y 12). 
Estas estructuras son parásitas del anticlinal prin
cipal, cuyo flanco oriental presenta aspecto de caja 
y es una flexura por la propagación de la falla 13, 
que se hunde en la sal y asciende hasta el Eoceno 
(horizonte amarillo). 

En la cresta del Anticlinal PER entre los PT's 
5 0 0 0 y 5 1 5 0 se puede reconocer un espesor 
erosionado que se define por un reflejo brillante, 
aproximadamente a los 4 ,200 mseg. El polígono ce

rrado "av" define un espesor desorganizado sísmi
camente que se interpreta como una avalancha de 
sedimentos (megaslump) en el flanco oriental de PEP 
provocada durante el ascenso de la estructura du
rante la etapa de deformación principal después del 
horizonte de 30 Ma. 

b) Espesor de crecimiento 

En la parte oriental de la figura se disfingue 
el espesor de crecimiento que permite conocer la 
historia de la deformación. El momento relaflvo de 
la deformación se distingue reconociendo los espe
sores que se acuñan contra el relieve estructural, ya 
sea en los flancos anticlinales o rellenando los sin-
clinales. Los estratos de crecimiento así analizados 
consfituyen un sensor de movimiento o indicador 
cinemáüco irrebatible cuando se interpretan ade
cuadamente. 

El flanco oriental de la estructura PEP (Fig. 
9) se encuentra cubierto por un paquete de reflejos 
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de alta frecuencia y amplitud moderada que se acu
ñan, cubriéndolo. El acuñamiento es muy claro en
tre los PT 'S 5 2 0 0 y 5 4 0 0 contra el anticlinal. 

En el extremo oriental de la sección, obser
vamos que el plegamiento es armónico hasta el 
horizonte de 3 0 Ma; la columna sobreyacente se 
encuentra sepultando a las estructuras y se interpre
ta que es el momento de deformación principal. S e 
pueden observar otras fases de reactivación del mo
vimiento dentro del gran paquete de relleno. En el 
acuñamiento señalado como a-1 por debajo del 
horizonte de Mioceno inferior (horizonte canela), se 
percibe claramente cómo el paquete de crecimiento 
infrayacente se encuentra flexionado, formando un 
anticlinal bajo entre los PT ' s 5 4 0 0 y 5 7 0 0 . El 
acuñamiento señalado como a-2 cubre una flexura 
del horizonte de 5.5 Ma entre los PT's 5 6 0 0 y 5 7 0 0 . 
También, en el flanco de la estructura PEP se pue
den identificar pulsos posteriores de movimiento en 
la flexura/-! del Mioceno inferior (horizonte cane
la) que se encuentra acentuada por el movimiento 
de la flexura f-2 que afecta al horizonte de 5.5 Ma. 

ne lugar, roca almacenadora (trampa), y las ro

cas sobreyacentes requeridas para la madurez. 

La extensión area! del sistema petrolero se defi

ne por una línea que circunscribe a ¡a roca gene

radora madura y a todos los depósitos de aceite 

y gas, convencionales y no convencionales, ori

ginados a partir de esa fuente de generación". 

Como vemos con la definición de sistema 
petrolero y la descripción de sus límites espacio-
temporales, todo inicia con la presencia de una roca 
generadora y una historia geológica subsecuente 
de sepultamiento, depósito de algún tipo de roca 
porosa y procesos geológicos que proporcionen vías 
de migración, trampa y rocas impermeables que 
permitan preservar los hidrocarburos en la roca po
rosa. 

"Un sistema petrolero puede ser identificado en 

términos de correlación geoquímica entre un 

petróleo y sus rocas generadoras a tres niveles 

de certeza: conocido, hipotético y especulativo". 

S I S T E M A S P E T R O L E R O S P R O P U E S T O S 
P A R A E L C P P 

De acuerdo con Magoon (1998) : 

"El sistema petrolero incluye todos aquellos ele

mentos y procesos geológicos esenciales para que 

un depósito de gas o aceite exista en la naturale

za. Estos elementos básicos incluyen una roca 

generadora de petróleo, un camino de migración, 

una roca almacenadora, una roca-sello y una 

trampa; así como ¡os procesos geológicos que 

crean cada uno de estos elementos básicos. To

dos ¡os elementos deben estar correctamente si

tuados en tiempo y espacio, de manera que la 

materia orgánica incluida en una roca generado

ra pueda ser convertida a un yacimiento petrole

ro (sic). Un sistema petrolero existe donde quie

ra que todos los elementos básicos tienen lugar 

o se sospecha que ocurran". 

El mismo autor enfatiza que un sistema pe
trolero está limitado en espacio y tiempo: 

"Estratigráficamente. el sistema se concreta a las 

siguientes unidades: roca generadora de petró

leo, rocas a través de las cuales la migración tie-

Con los datos que contamos actualmente, 
basados en el descubrimiento de yacimientos en la 
ZEE de Estados Unidos de América y en la detec
ción de emanaciones de aceite y gas en la ZEE de 
México se reconoce la existencia de un sistema pe
trolero hipotético, debido a que se ha identificado 
una roca generadora, pero no se ha establecido la 
correlación geoquímica (no se ha dado a conocer) 
entre la fuente generadora y los depósitos de petróleo. 

a) Rocas gen&iadoms 

Blickwede y Queffelec ( 1 9 8 8 ) ya habían 
postulado sistemas petroleros especulativos en base 
a los reportes previos de rocas potencia lmente 
generadoras; a continuación se cita parte de su in
forme: 

"Los datos geoquímicos de la sección profunda 

penetrada en el Leg. 77 del D.S.D.P. revelan que 

las unidades Challenger, Campeche y Cordille

ras Mexicanas Inferior tienen alta riqueza or

gánica, promediando 2.5 de Carbón Orgánico 

Total (COT). Además, la parte Cretácica de la 

sección en el sondeo 535 está caracterizada por 

kerógeno Tipo II, rico en hidrógeno, con poten

cial generador de aceite. Se esperan caracterís-
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ticas similares de roca generadora en ¡as unida

des Campeche y Challenger del CPP, aunque ¡a 

Unidad Cordilleras Mexicanas Inferior puede ser 

propensa a generar gas, debido a la abundancia 

de arcillas terrígenas típicamente enriquecidas en 

kerógenos Tipo III". 

Estos autores realizaron un modelado de 
subsidencia y termicidad para estimar la entrada a 
la ventana de generación del petróleo con el méto
do Lopatin y mencionan: 

"El modelo Lopatin indica que las unidades 

Campeche y Cordilleras Mexicanas Inferior han 

estado en la ventana de generación de los hidro

carburos durante el tiempo en que las trampas 

estructurales tenían lugar". 

Más adelante expresan: 

"... Concluimos tentativamente que las unida
des Cordilleras Mexicanas Inferior, Campeche y 

posiblemente Challenger, son maduras ter
malmente en el área del CPP". 

De acuerdo a Watkins y Buffler, 1996 (Gulf 
of Mexico Deep Water Frontier Exploration Potential, 
G.C.A.G.S.), en el norte del Golfo de México: 

"... Existieron condiciones favorables para la 
depositación y preservación de materia orgánica 
durante varios intervalos de eventos anóxicos 
globales del Mesozoico, coincidentes con la 
depositación de roca generadora en el Golfo du
rante el Kimmeridgiano (Jurásico Tardío), el 
Aptiano-Albiano-Cenomaniano (Cretácico Tem
prano) y Turoniano-Coniaciano (Cretácico Tar
dío)". 

Las rocas generadoras más importantes en 
las áreas norte y sur del Golfo son del Jurásico y 
Cretácico Temprano. El conjunto de aceites y rocas 
generadoras mesozoicas fue denominado por 
Kennicut II et al. (1992) familia Flexure Trend; 
son de origen carbonático como los aceites de 
Smackover (Oxfordiano-Kimmeridgiano y del 
Cretácico Superior). Los aceites de esa familia son 
los que se obtienen en aguas profundas y están pre
sentes en los derrames del petróleo, conocidos en el 
CPR 

La distribución de los aceites del Flexure 
Trend y las rocas generadoras sugieren que se trata 
de carbonatos transgresivos de aguas profundas y 
margas, depositados en el Jurásico Tardío y el 
Cretácico Temprano sobre una corteza muy delga
da y lentamente subsidente (Buffler y Sawyer, 1985). 
Fiduk et al. (1999), resumieron los datos conocidos 
sobre rocas generadoras en el Golfo de México (ver 
tabla página 16) y realizaron modelado en pseudo-
pozos a lo largo de una sección geológica interpre
tada en el CPP a partir de la sísmica. De acuerdo a 
esos autores, toda la Sección Mesozoica ha pasa
do o se encuentra en el pico de generación del acei
te; los niveles más profundos han alcanzado, ac
tualmente, la zona de gas seco o gas húmedo. La 
parte de la secuencia terciaria que ha sido mayor
mente sepultada en el oriente de la sección, corres
pondiente al Paleoceno y Eoceno, se encuentra en 
la etapa temprana de generación de gas húmedo. 
Nuestro propio modelado (Fig. 10) indica que la 
Sección Mesozoica se encuentra o ha pasado por 
la ventana media de maduración (0.7 a 1% de R^ 
equivalente). El Paleoceno, en la parte oriental de 
la sección, también ha alcanzado esa parte de la 
ventana de generación, mientras que el Eoceno y el 
Oligoceno se encuentran en la etapa de generación 
temprana. La sección modelada está basada en la 
migración preapilamiento en profundidad de la lí
nea GL93-06. 

b) Rocas Almacenackjras 

De acuerdo con la historia geológica postu
lada y aceptada, la secuencia que cubre a la Sal 
Louann fue depositada en un ambiente marino de 
aguas profundas; entonces, las facies deposita-
cionales profundas sólo pueden ser: 1.- facies pelá-
gicas/hemipelágicas, 2.- facies de detritos masivos y 
3.- turbiditas. 

La Unidad Challenger, probablemente del 
Cretácico Inferior, puede contener detritos prearre
cifales derivados de atolones locales sobre altos de 
basamento aislados. Esta posibilidad se interpretó a 
partir de que los datos de refracción de una esta
ción a unos 30 km al norte del Cinturón Plegado 
sugieren la existencia de un alto de basamento cu
bierto por rocas carbonatadas (Ibrain y Uchupi, 
1982). 

Se piensa que también la Unidad Campeche 
tiene posibilidad de ser una roca almacenadora, ya 
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Figuna 10.- Modelacky en pseuckjpozos, ubicados en PTs (4,850- 7,800) a io largo de la línea GL93-06 en el 
CPP Mexicano. Para su elaboración se utilizó el programa Basin Mod. 

T A B L A D E D A T O S D E R O C A S G E N E R A D O R A S E N E L G O L F O D E M É X I C O 

Intervalo ^v^i M / o J Kerógeno Producción 
C o n o c i d a (ВОЕ*) 

С О Т * * (%) 
Promedio 

Jurásico Superior 
Oxfordiano 0.5 II 10 * IQs 
Kimeridgiano-Ti thoniano 2.5 II 88 * IQs 

Cretácico Inferior 
Berriasiano 1.2 l l / l l l 
Valanginiano Inferior 1.6 l l / l l l 
Valanginiano Superior 4.8 l l / l l l 
Barremiano-Hauter iv iano 2.8 l l / l l l 0.5* 109 
Apt iano 1.3 l l / l l l 1 * 109 
Albiano 2 l l / l l l 1.5* 109 
Cenomaniano 2.2 l l / l l l 1 * 109 

Cretácico Superior 
Turoniano 4.1 l l / l l l 1 1 * 109 
Coniac iano-Santoniano 3.7 ll/lll 1 * 109 

Paleoceno 1.2 II 6* 109 
Eoceno 2.2 ll/lll 5 0 * 1 0 9 

Tomada de Fiduk et ai, 1999. 
"СОТ = Carbón Orgánico Total 
ВОЕ = Barriles de petróleo equivalente 
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que es posible que existan equivalentes de la Creta 
Austin hacia el Centro del Golfo que contengan cre
tas alóctonas, similares a las principales producto
ras del Graben Central del Mar del Norte, donde las 
cretas han retenido su porosidad primaria (30 a 
50%), debido a su forma de depósito detrítica. 

El potencial de estos yacimientos potencia
les en cretas, debe estar asociado a un fracturamiento 
importante, que puede ocurrir en las charnelas 
anticlinales y proporciona la permeabilidad necesa
ria que, por sí solas, las cretas no tendrían. 

En la Unidad Cordilleras Mexicanas Inferior, 
que abarca de la cima del Cretácico a la cima del 
Eoceno, se pronostica que existe el porcentaje más 
alto de arenas netas de cualquiera de las unidades 
en el Cinturón Plegado. Por su posición, el Cinturón 
Plegado se encuentra en el principal depocentro de 
aguas profundas de la Unidad Cordilleras Mexicanas 
Inferior, interpretándose como el mayor complejo 
de abanico submarino derivado de los sistemas del
taicos Wilcox-Frío en el embabiamiento del Río Bra
vo. 

De acuerdo a Reed y Shepard, 1996, los 
objetivos petroleros en la sección del CPP son: 

1) Turbiditas del ciclo bajo del nivel del mar de 
edad Oligoceno y Paleoceno, análogas al 
p/ay turbidítico de aguas profundas en el este 
del Golfo de México. 

2) Cretas del Cretácico Superior análogas a las 
cretas clásticas en el Campo Ekofisk del Mar 
del Norte y 

3) Calizas prearrecifales detríticas del Cretácico 
Inferior a Medio análogas a la Formación 
Tamabra del prolifico Campo Poza Rica, en 
México. 

c) Trampas y Sellos 

Blickwede y Quefelec (1988) consideran que 
los anticlinales grandes y abundantes del CPP tie
nen el potencial para ser campos gigantes (7,500 
MMBO) y los objetivos obvios son las cretas anti
clinales. 

Por otro lado, existen sellos a través de toda 
la columna estratigráfica, debido a la abundancia 
esperada de lutitas de aguas profundas y micritas 
lateralmente extensas. La integridad de esos sellos 
es incierta, debido a la gran profundidad bajo el agua 
del cinturón plegado. Para un sello potencial a una 

profundidad dada, será más fácil que los sellos se 
expandan y se fracturen bajo condiciones de pre
sión de poro elevadas. 

De acuerdo a Trudgill et al. (1995) en el CPP 
en el área del Cañón Alaminos se formó, probable
mente, por deslizamiento gravitacional sobre una su
perficie de despegue basai; así lo indica la geome
tría de los pliegues. Se ha interpretado también que 
los pliegues tienen núcleos salinos y los reflejos so
brepuestos a los flancos que se interpretan como 
estratos de crecimiento, indican que la fase princi
pal de contracción fue el Oligoceno Tardío-Mioceno 
Temprano. 

Nuestras propias observaciones indican que 
las fallas que afectan a los pliegues concéntricos si
métricos ocurren por un mecanismo de expulsión 
desde el centro del anticlinal [pop-up), pudiendo ge
nerar un fracturamiento intenso en toda la secuen
cia involucrada en la deformación. Estas fallas y frac
turas de alto ángulo pueden ser buenas vías para la 
migración de los hidrocarburos desde rocas gene
radoras potenciales en el Mesozoico. 

Los acuñamientos de paquetes de crecimien
to sobre los flancos anticlinales también pueden 
constituirse como yacimientos de petróleo; de igual 
manera, los pliegues parásitos de despegue somero 
pueden haber sido cargados a través de las fallas 
que los afectan. 

L O S D E S C U B R I M I E N T O S D E P E T R Ó L E O 

E N L O S E S T A D O S U N I D O S D E A M É R I C A 

El primer descubrimiento de petróleo en el 
CPP se realizó en 1996, mediante la perforación 
del Pozo Baha-1 en el bloque 6 0 0 del Predio 
Alaminos Canyon, que conjuntó el esfuerzo de las 
compañías Shell, Amoco, Texaco y Mobil. De acuer
do a la información con que contamos, se encon
traron manifestaciones de hidrocarburos en los re
gistros a los 3 ,260 y 3 ,290 m de penetración; se 
llegó a los 3 ,400 m sin haber alcanzado todos los 
objetivos. Durante la segunda mitad de 1997, el 
MMS reportó al Pozo Baha-1 como descubridor de 
hidrocarburos. La estructura de Baha es un domo 
salino (Figs. 11 y 12) que se localiza en la parte 
norte del CPP y se encuentra bordeado al oeste, 
norte y este por la napa de sal somera. 

En julio de 2 0 0 1 , se perforó el Pozo Trident-
1 en el bloque 947 de Alaminos Canyon, uniendo 
los recursos de las compañías Unocal, Chevron, 
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— Baha -1 

PEP-1 

••̂  / / / i 
Figura 11.- El mapa muestra la ubicación de los 
pozos descubridores de petróleo en los EUA, y el 
punto de culminación estructural del Anticlinal PEP 
en la ZEE de México. Las líneas rojas y la azul, son 
la trayectoria de la sísmica levantada por PEP y las 
negras, son las compradas a la Cía. TGS. La línea 
rosa, es el límite. 

OEI, AGIP y Phillips. La operación se realizó en 6 6 
días, con un costo aproximado de 3 4 millones de 
dólares, habiéndose superado 2 , 9 0 0 m de tirante 
de agua con una profundidad total de más de 6 , 2 0 0 
m. Las manifestaciones ocurrieron entre 5 , 8 0 0 y 
5 ,900 m en arenas turbidíticas equivalentes a la For
mac ión Wi lcox de la p la taforma (Cordi l leras 
Mexicanas Inferior). S e descubrió aceite de 40°API, 
la columna de hidrocarburos es de 3 0 0 pies y una 
estimación previa del potencial va de 3 2 0 a 8 0 0 
millones de B P C E . La estructura es un anticlinal 
con núcleo salino (Figs. 11 y 13) , cuyo cierre al sur
oeste es una nariz estructural graciosamente cerca
na a la frontera norte de México. 

P O T E N C I A L E S T I M A D O E N E L 
C P P M E X I C A N O 

Durante los meses de agosto y septiembre 
del 2 0 0 1 . PEP efectuó muestreo del fondo marino 
en la zona del CPP en puntos previamente identifi
cados con interpretación sísmica, encontrándose 
valores altos de fluorescencia en varias muestras 

que llevaron a realizar otros análisis para iden
tificar las características de los hidrocarburos. 
Los resultados de esos análisis son hasta el 
momento de carácter confidencial. 

La Gráfica de Sincronización de los 
eventos que se muestra en la figura 1 4 ilustra 
las expectativas en cuanto a los elementos del 
sistema petrolero en el C P P Mexicano, con 
base en el análisis particular del Anticlinal PEF| 
que pueden ser extrapoladas con algunas mo
dificaciones a cualquiera de las estructuras del 
C P P 

El potencial del C P P Mexicano se ha 
estimado mediante el programa C E R O E , pro
piedad de PER S e utilizaron rangos amplios 
para los parámetros de área, espesor neto, po
rosidad, saturación de hidrocarburos, factor 
volumétrico y factor de recuperación del acei
te como corresponde al caso de un área en la 
etapa de Evaluación del Potencial. Utilizamos 
información de bases de datos, publicadas por 

^ S E 
Salí P inchout^ 

Trudgil etal, 1999. 

Figura 12.- El Pazo Baha-1 se perforó en un domo 
salino, localizado en el extremo norte del CPP. Se 
penetraron 3,400 m, encontrándose manifestacio
nes de hidrocarburos a 3,260 y 3,290 m. El tirante 
de agua en ese punto, es de más de 2,300 m. Se 
reportó como descubrimiento de petróleo en 1997. 
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6000 V ' 

Trident 1 

el MMS del Departamento del Interior de Estados 
I Unidos de América. La evaluación, bajo los crite

rios antes expuestos, es totalmente preliminar y se 
efectuó en seis oportunidades identificadas con la 
sísmica con que se cuenta actualmente y conside
rando solamente el horizonte poroso del Paleoceno-
Eoceno (equivalente a la Formación Wilcox). 

La suma de los valores P90 truncados 
(truncamiento a 150 MMBP) de las oportunidades, 
es de 993 MMB y el valor PÍO es de 4 ,760 MMB. 

Actualmente, en México, existen dificul
tades tecnológicas, económicas y falta de experien
cia para probar, evaluar y explotar los recursos pe
troleros del CPP Mexicano, pero esta área, sin duda, 
contiene una gran cantidad de reservas que podrán 
ser incorporadas en el mediano y largo plazos al 
inventario nacional. 

ngura 13.- El Pozo Trídent-1 se perforó en un anti
clinal con núcleo de sal, casi simétrico, cuyo cie
rre presenta buzamiento hada d suroeste. La infor
mación símica actual indica que d cierre estructu
ral no penetra a México. ¡Descubrió acumulaciones 
de petróleo ligero entre 5,800 y 5,900 m, después 
de superar un tirante de aqua de Z900 m. 

190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 ^0 ^ ^ ^0 20 1,0 O „^ TIEMPO GEOLÓGICO 

TEMPRANO MEDIO i TARDÍO ¡TEMPRANO MEDIO TARDÍO 

J U R Á S I C O í C R E T Á C I C O P A L E O G E N O NEOGENO 

ELEMENTOS/ 

EVENTOS GEOLÓGICOS 

ROCA GENERADORA 

ROCA ALMACENADORA 

F O S A M I E N T O - D E R I V A 

ROCA SELLO 

AMBIENTE TECTÓNICO 
DEFORMACIÓN ТЕСТ 

FORMACIÓN TRAMPA 

ni GENERACIÓN/ 
ACUMULACIÓN 

MOMENTO CRITICO 

Roca Generadora: Regional 
Oxfordiano,Tithoniano, Turoniano 

y Eoceno. 
H'cs. Esperados.- Aceite ligero 

Probabilidad: 0.7 

Trampa: Estructural 

Probabilidad de cierre : 0.7 

E l e m e n t o s d e R i e s g o 

Roca Almacen.Regional 

Arenas turbidíticas del Paleògene 

Probabilidad: 0.5 

Probabi l idad de éx i to geol . : 0 .13 

Riesgo Explorator io: 1:8 

Sello.- Turbiditas terciarlas 

Probabilidad: 0.7 

Edad Trampa.-Oligoceno - Cuaternario 
Sincronía.-For mación de la trampa 
durante la migración. 
Probabilidad: 0.75 

Fkfura Ш-Gráfica de dncronizadón de elementos de los sisternas petroleros en d área dd Antidir^ 
PB^. 
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C O N C L U S I O N E S 

En aguas profundas de la ZEE de México se 
encuentra la prolongación sur del CPR que es 
una provincia geológica donde existen gran
des trampas potenciales de hidrocarburos. 
La edad principal de la deformación fue el 
Oligoceno Tardío-Mioceno Temprano y está re
lacionada a ampoUamiento salino profundo. 
En México, existen anticlinales del CPP am
plios, de gran longitud, en su eje mayor y cie
rre alto, que se constituyen como trampas ma
yores de hidrocarburos. 
Existen horizontes potencialmente generado
res y las emanaciones de hidrocarburos iden
tificadas mediante el muestreo evidencian que 
han madurado y migrado hacia las trampas. 
Las vías de migración pueden ser fracturas 
asociadas con el ascenso de la sal y que afec
tan, principalmente, a los núcleos anticlinales. 
La sedimentación pelágica y hemipelágica 
presente durante la mayor parte de la historia 
geológica del área permite pronosticar la pre
sencia de sellos eficientes. 
Existe sincronía de los elementos del sistema 
petrolero de acuerdo al modelado de sub
sidencia y termicidad que se ha efectuado en 
el área 
El área cobra un carácter estratégico para el 
país, por el descubrimiento de petróleo en dos 
perforaciones en la misma provincia geológica 
a unos kilómetros de la frontera en aguas pro
fundas de la ZEE de Estados Unidos de Amé
rica. 
Los estudios previos permiten postular, por lo 
menos, tres sistemas petroleros, basados en tres 
unidades potencialmente generadoras en los 
horizontes Challenger, Campeche y Cordille
ras Mexicanas Inferior y la roca almacenadora 
probada del Paleógeno. 
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