REGIONALIZACION TECTONICA
Y POTENCIAL PETROLERO DE MEXICO

INTRODUCCION

El potencial petrolero de una regién estd dado por
el volumen de rocas sedimentarias susceptibles de ge-
nerar y almacenar hidrocarburos.

Las rocas potencialmente productoras de hidrocar-
buros y su distribucién, condiciones estratigrifico-
estructurales y relaciones con otras rocas, se plasman
en mapas geoldgicos continuamente revisados.

La exploracién petrolera tiene como funcién pri-
mordial el descubrimiento de reservas de hidrocar-
buros mediante el conocimiento y comprensién de la
naturaleza geoldgica del territorio, sus sintesis inter-
pretativas y evaluaciones més recientes.

La exploracién petrolera se ha basado en la divi-
sion convencional del territorio nacional en provin-
cias geol6gicas. Esta subdivisién tiene su fundamento
en una larga historia de esfuerzos exploratorios para
la biisqueda de informacién e interpretacién geolégi-
ca de la compleja geografia de México, cuya integra-
cién fue publicada como la carta geolégica de la
Repiiblica Mexicana en 1976.

La década pasada produjo avances fundamentales
en el conocimiento geoldgico de la mayor parte del
territorio nacional, asi como en los conceptos teéri-
cos de las ciencias de la tierra, lo que ha conducido
a un nuevo enfoque en la interpretacién de los fend-
menos geolégicos y del potencial petrolero del pais.

A partir del mapa geoldgico actualizado de Méxi-
co se realiza su interpretacion tectdnica, se compara
con su reconstruccidn mas aceptada en el momento
de la apertura del actual Océano Aténtico y de la com-
pleja evolucion del actual Océano Pacifico, hasta con-
cluir en una regionalizacién geopetrolera del territorio
nacional,

MARCO GEOGRAFICD

El territorio de México tiene una extension de casi
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2.5 millones de km? tomando en cuenta las platafor-
mas continentales hasta la isobata de 500 m (Figura
1); las plataformas y los taludes continentales son la
continuacién directa del continente bajo el mar y re-
presenta parte del territorio susceptible de explora-
cién por su potencialidad petrolera.

El territorio nacional se ha dividido administrati-
vamente en seis zonas para su exploracién petrolera
que representan franjas transversales convencionales
cada una; abarcan regiones continentales y marinas,
exceptuando las zonas Sureste y Marina de Campe-
che, especializadas en operaciones terrestres y mari-
nas, respectivamente.

Debido a esta regionalizacién administrativa, trans-
versal a la Repiblica, cada zona, exceptuando la de
Campeche, contiene una parte de la continuacidn de
las franjas geoldgicas longitudinales que recorren al
Continente Norteamericano, en las cuales afloran ro-
cas del Precdmbrico, del Paleozoico y del Cenozoi-
co, representativas de la historia geolégica de esta
compleja regidn transicional entre Norteamérica y El
Caribe.

MARCO GEOLOGICO

Las rocas que afloran en el territorio nacional se
muestran en el mapa geoldgico actualizado (Figura
1); su distribucién es producto de ciclos sedimenta-
rios, magmatismo y deformaciones estructurales de-
bidas a eventos geoldgicos de edades diversas.

Las rocas sedimentarias varian desde las calizas Pre-
cambricas, las terrigenas y calcdreas del Paleozoico,
diseminadas en dreas relativamente pequefias de to-
do el territorio, las rocas calcireas y terrigenas meso-
zoicas que cubren casi todo el Oriente del pafs, hasta
los sedimentos terrigenos cenozoicos de la Planicie
Costera del Golfo y de las cuencas angostas y disper-
sas del Pacifico.

Estas rocas sedimentarias se encuentran relaciona-
das de diversas maneras con los conjuntos de rocas
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neas, tanto intrusivas como volcdnicas, asi como con
'6 conjuntos de rocas metamérficas, dependiendo de
su edad que también varia desde el Precdmbrico hasta
el Cuaternario,

Las rocas cenozoicas y mesozoicas muestran una
amplia distribucién general en franjas longitudinales,
en contraste con los afloramientos restringidos a pe-
quefias areas discontinuas de rocas paleozoicas y pre-
cAmbricas.

Las rocas cenozoicas ocurren en tres franjas sub-
paralelas: la franja oriental de rocas sedimentarias ma-
rinas que bordean al Golfo de México y penetran hasta
el talud continental, la franja Centro-Occidental, el
eje volednico transversal y los depdsitos angostos y dis-
continuos de rocas sedimentarias del margen Pacifi-
co, cuyo ciclo de sedimentacién comienza desde el
Cretacico Tardio y llega hasta el Cenozoico Tempra-
no.

Las rocas mesozoicas afloran en dos franjas sub-
paralelas longitudinales: la franja oriental constitui-
da por depésitos sedimentarios de carbonatos y terri-
genos y la franja occidental, constituida por depdsi-

. tos volcdnicos interestratificados con rocas sedimen-

.rlas.

Las rocas paleozoicas y proterozoicas afloran prin-
cipalmente en el NW del pais y en bloques disemina-
dos en la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del
Sur y Sierra de Chiapas.

MARCO TECTONICO

Las deformaciones que afectan las rocas a lo largo
de su historia producen pliegues y fallas de edades di-
ferentes; en ocasiones las deformaciones sucesaivas se
superponen en determinadas regiones y pueden ser
tan radicales que llegan a destruir su capacidad para
generar y preservar hidrocarburos, o es tan incipien-
te que simplemente no hay deformacién ni condicio-
nes apropiadas para la generacién y acumulacién de
los hidrocarburos.

El territorio nacional se puede ordenar, atendien-
do a la deformacién y estratigrafia involucradas. Si
se analiza el mapa geolégico (Figura 1) con catego-
rias metodoltgicas de ordenamiento basado en la tec-
ténica de placas, se produce otro tipo de mapas, o sea,
mapas de terrenos o fragmentos con determinada dis-

ibucién y extensién geogrifica, caracterizados por

a historia geoldgica especifica y diferente de las his-

rias de los fragmentos contiguos, cuyos limites o con-
tactos son tecténicos, ya sea sistemas de fallas norma-
les, laterales e inversas, o bien, arcos magmdticos. Esto
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nos lleva necesariamente a realizar los andlisis estruc-
turales con criterio histdrico, o sea, a reconocer las
edades de las fallas y pliegues. Las observaciones que
se tienen hasta la fecha, aunque falta mucho trabajo
en este sentido, se pueden agrupar en tres grandes
momentos ordenados de los mas jovenes a los mas an-

tiguos:

1. Las deformaciones activas o actuales en los mar-
genes del Golfo y del Pacifico, son esencialmente
diferentes porque pertenecen a dos dominios tec-
tonicos distintos: uno pasivo y el otro activo. La
tectdnica activa estd presente en gran parte del
territorio nacional manifiesta en su ruptura, des-
plazamiento y volcanismo recientes que pare-
cen haberse iniciado durante el Mioceno Tardio
(‘‘Basin and Range’’).

2. La mas evidente deformacién compresional que
se desarrollé del Suroeste al Noreste y del Me-
sozoico Tardio al Cenozoico Temprano. Esta
tecténica produjo plegamiento y fallamiento en
las secuencias mesozoicas y cenozoicas, dando
lugar a dos franjas subparalelas longitudinales:

a) La franja Externa Oriental, localizada a lo
largo de la Planicie y Plataforma Continen-
tal del Golfo, que involucra rocas del Me-
sozoico y Cenozoico Temprano deformadas
en pliegues amplios, diapiros y fallas diver-
sas.

b) La Franja Interna Occidental, a partir del
frente de deformacién laramidico, caracte-
rizada por pliegues recostados, cabalgadu-
ras y fallas laterales expresadas en rocas
esencialmente mesozoicas, pero involucran-
do bloques de basamento mas antiguo y cu-
bierta sedimentaria del Cenozoico Tempra-
no.

3. Las secuencias paleozoicas y precimbricas, ade-
mis de las deformaciones estructurales mencio-
nadas, sufrieron otras deformaciones mas anti-
guas asociadas a su acrecidn al cratdn nuclear
de Norteamérica a partir de la Pangea.

La distribucién geogrifica de esos rasgos estruc-
turales y estratigrificos del territorio nacional (Figu-
ra 2), muestra una clara tendencia o disposicién en
franjas longitudinales, que nos produce una regiona-
lizacién tecténico-estratigrafica de México,

REGIONALIZACION DE MEXICO

La Figura 2 muestra que la geologia del Oriente
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de México es diferente del Oceidente, v ambos estin
separados por una franja longitudinal caracterizada
por pliegues y cabalgaduras (Campa, M.F.; 1985).
Si hacemos abstraccién de la cubierta cenozoica vol-
cénica se puede apreciar que el territorio nacional pue-
de dividirse en tres grandes regiones:

I. La Region Oriental del Golfo de México.

II. La Regién Central (Franja de Pliegues y Ca-
balgaduras).

III. La Regién Occidental Cordillerana.

Estas tres grandes regiones longitudinales poseen
caracteristicas estratigraficas estructurales diferentes.
La franja de Pliegues y Cabalgaduras que se inter-
pone entre las regiones oriental y occidental, mues-
tra la mayor deformacién con una clara polaridad de
W hacia E, de manera que el frente laramidico es un
limite cabalgante claramente definido en su morfolo-
gia por las sierras frontales del Golfo, atn cuando con
las perforaciones de la planicie costera y las llanuras
del Noroccidente de México, se reconoce su continui-
dad sepultada en una franja delgada paralela al fren-
te de la sierra (Campa, 1985).

Esta regionalizacidn tiene consecuencias directas
en el potencial petrolero de México, y enmarca los
diversos tipos de cuencas sedimentarias del pais.

1. Regidn Oriental del Golfo de México

Se define como una franja continua de la planicie
costera que penetra en la plataforma y talud conti-
nental del Golfo de México y adopta la forma del Golfo
y contintia en Belice y Guatemala hacia el Sur (Figu-
ra 2-1). Su basamento, fundamentalmente reconoci-
do por numerosas perforaciones petroleras que han
llegado a cortarlo, puede correlacionarse con algunas
de las rocas paleozoicas y precimbricas, igneas me-
tamorficas vy sedimentarias del Circum-Atldntico.

Sobre este antigno basamento estd una secuencia
calcirea terrigena mesozoica, en un ciclo eminente-
mente transgresivo, cubierta casi totalmente por otra
secuencia de terrigenos marinos cenozolcos en otro
ciclo regresivo. El estilo de deformacién caracteristi-
co de esta regién consiste en pliegues anticlinales y
sinclinales relativamente simétricos rotos por fallas
subverticales similares a las estructuras Burro-Pica-
chos, San Carlos y Tamaulipas. Esta regidn esta li-
mitada al Norte por la Frontera con Estados Unidos,
al Oriente continida bajo el tirante de agua del Golfo
de México; al Sur por el sistema Polochic-Motagua,
Fosa de Caimin en el Mar Caribe y al Occidente,
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el frente laramidico es el limite tectdnico de fallas de
corrimiento subhorizontal.

II. Region Central de la Franja de Pliegues y Cabalpaduras

La Franja de Pliegues v Cabalgaduras recorre el
occidente del Continente Norteamericano, localiza-
da entre el Cratén Central y la Cordillera (Figura 4).
El territorio nacional continta hasta la Cordillera ( Fi-
gura 4). El territorio nacional continda hasta el siste-
ma de fallas sinistrales activas Polochic-Motagua y
queda delimitada entre el frente laramidico y el fren-
te cordillerano (Figura 2-II).

Es una regién compleja caracterizada por pliegues
asimétricos, afallados y rotos en escamas que involu-
cran conjuntos de rocas del basamento apalacheano,
del basamento craténico y de la cubierta sedimenta-
ria mesozoica. Muestra dos bifurcaciones, una a la
altura de la llamada Plataforma de Coahuila y la otra
en la Mixteca, donde se hace tan estrecha que casi
se junta con el frente laramidico.

11l Regiin Occidental Cordillerana

Comprende un mosaico heterogéneo o “'Collage™’
de secuencias de rocas volcdnicas submarinas, frag-
mentos de corteza ocednica submarina y sedimentos
mesozoicos, asi como secuencias paleozoicas y pre-
cambricas en bloques (Figura 2-I1I}.

La deformacién estructural de esta regién es la mas
compleja, ya que se caracteriza por foliacién y aplas-
tamiento regionales, pliegues diversos, fallas inversas |
subhorizontales zonas de milonitizacién, fallas sub- |
verticales de desplazamiento lateral y fallas normales
(Campa, M.F, 1983).

CUENCAS SEDIMENTARIAS

Las provincias geolégicas en las que se ha sub-
dividido en territorio nacional hasta nuestros dias para
llevar a cabo la exploracién petrolera, tienen su fun-
damento en la Carta Geoldgica de 1976, la cual fue
construida, principalmente con la informacién exis-
tente en archivos de exploracién de Pemex e IMP,
asi como otras publicaciones.

La sintesis mds importante de los conocimientos
geolégico-petroleros del pais, es la excelente obra

‘‘Notas sobre la Geologia Petrolera de México’” (L.

Benavides, 1956).
En ella, se hace la primera distribucién geogrifica
de las provincias petroleras de México, basadas en los
INGENIERIA PETROLERA



Qitcrlus de areas petroliferas productoras y posi-

emente productoras que en su esencia se siguen
manteniendo vélidos hasta hoy (J. Santiago; J.
Carrillo, 1984).

La regionalizacién del pais presentada en el mismo
trabajo de Benavides, divide el territorio nacional en
dos franjas; oriental y del Pacifico. Su concepcién
geolégico-tecténica, parte de la importante obra
‘‘Unidades Tectdnicas de la Repiiblica Mexicana’’
(M. Alvarez, 1949). A partir de esta concepcién clasica
del geosinclinal mexicano, se hace una subdivisién de
cuencas distribuidas por zonas petroleras y se presenta
una detallada descripcién de cada una de ellas.

Cabe mencionar aqui como antecedentes destaca-
dos los trabajos acerca de las cuencas petroleras
- presentadas por los ingenieros Manuel Rodriguez
Aguilar, Antonio Garcia Rojas, Eduardo Guzmén y
Federico Mina, que fueron publicados en la **Primera
Convencién Técnica Petrolera Mexicana’’ en 1950.

La validez actual de gran parte de las ideas de L.
Benavides y de la carta geolégica de 1976, es innega-
ble; en ello radica su importancia histérica. Sin

mbargo, dos hechos posteriores nos han llevado a la
idad de actualizar la sintesis del pais: por otro
ado, la enorme cantidad de datos nuevos aportados
por la exploracién petrolera en todo el territorio
nacional, especialmente en la década pasada y por otro
lado, una explicacién cientifica diferente aportada por
la teoria de la tectdnica de placas surgida a finales de
la década de los 60,5 que fue conocida en nuestro pais
también en la década pasada.

Surgieron asi nuevas propuestas de sintesis
tecténica nacional (Cérdoba ¢ al. 1980; Campa-Co-
ney, 1981) sobre las que nos basamos para la presente
regionalizacidn v sus consecuencias en la problematica
de las cuencas-petroleras.

Las cuencas sedimentarias son secuencias deposi-
tadas en ciclos controlados por tres parimetros: la
tecténica de la formacién de la cuenca; los sistemas
y procesos sedimentarios y la tecténica posterior mo-
dificadora de la cuenca. De acuerdo a estos criterios,
las cuencas sedimentarias pueden ser de dos tipos:
simples o complejas.

A continuacidn se describen las cuencas sedimen-

ias de México en relacién con su emplazamiento
ntro de la regionalizacién tecténica del pais (Figura

I. Cuencas de la Regién Oriental del Golfo de México
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En esta franja oriental del pais, cuya superficie
representa el 10% del territorio nacional, quedan su-
perpuestas las Cuencas Terrigenas Cenozoicas Sim-
ples sobre las Cuencas Calcireas Mesozoicas Com-
plejas (Figura 3).

1. Cuencas Cenozoicas Simples

Las cuencas cenozoicas simples de la regién del
Golfo de México son dos: la secuencia de terrigenos
que los bordea desde la frontera con Estados Unidos
hasta la falla de Palizada en el Sureste y la secuencia
calcirea de Yucatin (Figura 3).

Estan limitadas al occidente por un sistema estruc-
tural continental muy importante; el frente de pliegues
y cabalgaduras Laramidico que continiia hacia el sur
proveniente de las montafias rocallosas de Colorado
v el Graben del Rio Grande en Nuevo México: se
interna en el territorio nacional de manera discontinua
a lo largo de la Cuenca de Sabinas y se une al frente
de la franja transversal de pliegues y cabalgaduras en
Monterrey para continuar en el frente de la Sierra
Madre Oriental, de la Sierra Mazateca, el Istmo de
Tehuantepec y el frente de la Sierra Lacandona de
Chiapas; por el llamado Arco de la Libertad hasta el
sistema de fallas transcurrente Polochic-Motagua
(Figura 4) al Oriente, el limite de la regi6n productora
del Golfo es esencialmente morfolégico relacionado
actualmente por las condiciones de la plataforma
continental hasta la isobata de 2,000 m. Esta regién
que comprende las dreas situadas en la Planicie
Costera del Golfo v en su plataforma tiene una
extensién de cerca de 550,000 km?, o sea, del orden
de un 23% del total del territorio nacional.

La secuencia depositada durante el Cenozoico en
el Golfo de México se caracteriza por la alternancia
de terrigenos, lutitas, areniscas y conglomerados de
un ciclo regresivo relacionado con la evolucién tecté-
nica del Golfo de México, en contraposicién con la

~secuencia cenozoica de Yucatin, que continué con el
depdsito de calizas que caracteriza El Caribe, hasta
nuestros dias. Estas variaciones en la sedimentacién
estin relacionadas con la paleoapertura del Golfo que
comenzd durante el Jurdsico Medio con el desplaza-
miento del bloque de Yucatin, conjuntamente con la
historia de apertura mesoatlintica de margenes
pasivos divergentes.

Sus deformaciones estin controladas primordial-
mente por la fluidez de los depésitos salinos deposi-
tados durante el Calloviano, en la Franja de Domos
y por las fallas antitéticas y sintéticas relacionadas con
tectonica gravitacional. Sus trampas y estructuras son
simples y pueden ser detectadas con las herramientas
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geofisicas tradicionales. Sin embargo, la historia
ulterior de evolucién Cenozoica del Golfo de México
representa una complicacién trascendente para la ex-
ploracién petrolera que requiere de mayores estudios.
Por ejemplo, se tiene detectada por sismologia, una
morfologia de pliegues-diapiros verticales frente a las
costas de Veracruz, llamada crestas mexicanas (*‘me-
xican ridges’’), cuyo origen y composicién se desco-
nocen hasta no perforarse.

2. Cuencas Mesozoicas Complejas

Sepultadas debajo de las cuencas cenozoicas simples
antes descritas, se encuentran los mas grandes yaci-
mientos productores de hidrocarburos acumulados en
las cuencas calcareas, principalmente calizas de am-
biente de plataforma y de borde de plataforma creti-
cicas y jurdsicas.

El anilisis de los datos geolégicos y geofisicos de
subsuelo muestra una secuencia eminentemente cal-
cérea del Jurdsico Tardio-Cretdcico Temprano, de-
formada en pliegues anticlinales y sinclinales relati-
vamente simples, sélo afectados por fallamiento nor-
mal y lateral, del tipo observado en la llamada plata-
forma El Burro Picachos Tamaulipas (Figura 3).

La Cuenca del Golfo de México ha sido la més ex-
plorada con métodos de operacién de geologia de su-
perficie y subsuelo en combinacién con los métodos
tradicionales de sismologia de reflexion y gravimetria
y por pozos exploratorios, que determinan las estruc-
turas y permiten la localizacién de las perforaciones.
Su éxito es innegable en esta regién.

I1. Cuencas de la Region Central

Esta provincia conformada por cuencas complejas
mesozoicas y paleozoicas, localizadas entre franjas
subparalelas longitudinales separadas por el frente de
deformacién laramidico y el cordillerano (Figura 3),
representa una superficie del 50% del territorio na-
cional,

La angosta Franja Oriental que no aflora, sino que
esta cubierta por los depdsitos cenozoicos de la Cuenca
del Golfo de México y la franja de la regién central
que aflora en la Sierra Madre Oriental, Sierra Ma-
zateca y de Chiapas, cubierta s6lo en parte por depd-
sitos volcdnicos cenozoicos.

1. Franja Oriental de Cuencas Complejas Mesozoicas
Sepultadas

Después de las diversas perforaciones realizadas al
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oriente del frente laramidico se sabe que a lo largo
del mismo y aparentemente siguiendo una estrecha
franja longitudinal, en el subsuelo contintan las mis-

mas condiciones estructurales de la Franja de FPlie-

gues v Cabalgaduras hasta otro limite tecténico se-

pultado e inferido por correlacién de subsuelo. Este

limite tecténico sepultado debajo de los depdsitos ce-

nozoicos, marca un cambio dristico en el estilo de de-

formacién con implicaciones directas en la explora-

cion petrolera. Al poniente de ese limite tecténico (atin

desconocemos el tipo de falla), se muestran el mismo

estilo de pliegues y cabalgaduras e imbricaciones (Fi-

guras 2 y 3); al oriente, aparecen pliegues anticlina-

les y sinclinales més bien simétricos, sélo complica-

dos por fallamiento normal en bloques del tipo de la

estructura de Burro-Picachos Tamaulipas, que buzan-

do hacia el sur, parecen sepultarse a lo largo del Gol-

fo de México hasta los Tuxtlas, debajo de las subcuen-

cas simples cenozoicas de Burgos, Tampico, Misan-

tla v Veracruz. Se desconoce su continuacién al sur
de la regién de domos salinos hacia el sureste en la

Cuenca de Tabasco Chiapas y su relacién con la Son-

da de Campeche. '

De los resultados obtenidos hasta la fecha parece
ser que continia en el subsuelo de la plataforma con-
tinental del Golfo de México, pero su seguimiento re-
quiere de una integracién global y reinterpretacidn
asociada a los modelos propuestos para la apertura
del actual Golfo de México.

2. Franja Central de Cuencas Complejas Mesozoicas
Plegadas e Imbricadas

La Franja Central potencialmente productora es
la continuacion hacia el occidente, a partir del frente
Laramidico, de la regién mesozoica del Golfo, pero
con la ausencia total de la cubierta cenozoica marina
que es el sello de la regién productora, teniendo ade-
mds estructuras mas complejas.

Este hecho es fundamental, ya que marca un limi-
te a partir del cual, los estilos estructurales de defor-
macién de las rocas, son radicalmente distintos. No
es lo mismo explorar en las regiones orientales exter-
nas con respecto al frente laramidico, caracterizadas
por estructuras anticlinales relativamente simples com-
plicadas por fallamiento normal, donde son suficien-
tes los métodos convencionales perfectamente cono-
cidos, que explorar en las regiones detrés del frente
de deformacién laramidico, potencialmente produc-
toras, donde las estructuras son complejas combina-
ciones de pliegues y cabalgaduras con corrimientos
desconocidos en nuestro territorio, pero calculados
preliminarmente hasta de cien kilémetros, que mues-
tran fragmentos de basamento dentro de la cubierta
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onada por magmatismo diseminado ampliamente.
estas regiones montafiosas potencialmente produc-
toras, se requerird de un cambio de enfoque de la ex-
ploracion, debido a que los métodos tradicionales exi-
tosos de la planicie costera del Golfo muestran serios
problemas. Se requieren nuevos conceptos de explo-
racién que ya se han comenzado a probar, e inter-
pretaciones acordes a las complejas estructuras que
también recientemente comienzan a utilizarse como
modelos por comprobar.

q:;iim:ntaria mesozoica plegada y repetida e intru-

I1I. Cuencas de la Region Occidental Cordillerana

Las cuencas sedimentarias del Pacifico, sin simples,
sus fronteras son geomorfolgico-geolégicas separa-
das en cuencas aisladas con sedimentos del cenozoi-
co tardio, entre la actual isobata de 500 m v la Sierra
Madre Oceidental, Sierra Madre del Sur y las Sie-
rras de San Pedro Mirtir, la Giganta y la Victoria
en la Peninsula de Baja California. Ademads se consi-
deran potenciales las cuencas eminentemente mari-
-nas, como las de San Felipe-Isla de Tiburén (Figura
3-n), Vizcaino (Figura 3-0); Purisima Iray (Figura
3-p), Santa Isabel (Figura 3-q) v Salina Cruz (Figu-
ra 3-r). ' ]

La secuencia sedimentaria cenozoica depositada en

s margenes del Pacifico, estd constituida por una al-
ternancia de terrigenos, algunos de los cuales son de
composicion grauvaca e interestratificaciones de vol-
canoclisticos. La sedimentacién cenozoica del Paci-
fico es previsiblemente menos favorable para la ge-
neracién y acumulacién del petréleo que la contem-
pordnea del Golfo, ya que sus componentes provie-
nien del “Collage’” heterogéneo occidental y de la
cubierta volcdnica continental; sin embargo, puede
haber excepciones, ya que los intrusivos graniticos
existentes favorecieron el depésito de arenas arcésti-
cas y cuarciticas locales mas f{avorables para la acu-
mulacién de hidrocarburos. Esta secuencia cenozoi-
ca se depositd sobre el “*Collage’” Occidental y el fondo
oceednico reciente del Golfo de California. En las
cuencas cenozoicas que bordean el Pacifico en la Pe-
ninsula de Baja California Norte, ¢l ciclo de sedimen-
tacién comenzd en el Creticico Tardio.

Los limites geolSgicos son el extremo norte del Gol-
fo de California la traza de la falla sinistral (*‘Megas-
hear'') de Sonora Mohave y el borde occidental de
la Sierra Madre Occidental del Sur.

La tecténica posterior afecta grandemente a esta
uencia, ya que el margen Pacifico es un margen
tivo con una dindmica combinada de extensién la-
teral por los sistemas San Andrés y Polochic-Motagua
y la fosa convergente del sur de México Centroamé-
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rica. Esta tectdnica activa parece ser la responsable
de las temperaturas favorables para la generacifin lo-
cal de hidrocarburos, pero esté limitada a voliimenes
menores de sedimentos afectados solamente en la ve-
cindad de los planos de rozamiento de las fallas.

Marco Tectinico Continental

La geologia y la tecténica del territorio nacional son
una continuacidn directa de la terminacién austral del
Continente Norteamericano y su transicion a la com-
pleja geologia de Centroamérica y El Caribe (Figura
4).

El Continente Norteamericano estd integrado por
tres grandes regiones geoldgicas: la Cordillera Occi-
dental, el Cratén Central y la Cadena Montafiosa
Oriental de los Apalaches. El origen y la historia geo-
légica de cada una de estas tres regiones es muy dife-
rentes entre si. Su continuidad geolégica hacia el sur,
dentro del territorio mexicano, ha sido motive de mu-
chas investigaciones recientes implicitas en la inter-
pretacion sintética aqui propuesta. La comprension
de la tecténica de nuestro pais, asi como 5u termina-
cién y continuidad hacia las regiones de Centroamé-
rica y El Caribe, es fundamental para definir y en-
marcar el potencial petrolero de las diversas cuencas -
sedimentarias de México.

La naturaleza y evolucién geoldgica de esas cuen-
cas estd controlada por el origen y naturaleza del ba-
samento donde ocurrié el depésito, asi como por la
historia y dindmica de deformaciones contemporineas
v posteriores que las han afectado hasta alcanzar la
configuracién que tienen en el presente.

Para reconstruir la evolucién geolégica del terri-
torio nacional, es necesario partir de su actual dispo-
sicién en tres regiones geoldgico-tecténicas e inferir
retrospectivamente la posicién relativa que tenfan den-
tro de la reconstruccién mds aceptada de la Pangea
conjuntamente con el territorio de norteamérica.

Entre la Pangea y la disposicion geolégica actual
(Figuras 4 y 3), existe una gigantesca tarea de inter-
pretacién acerca de la compleja evolucién paleogeo-
grifica que incluye desplazamientos horizontales, ro-
tacionales y traslacionales que afectaron las cuencas
sedimentarias del territorio nacional; en fechas muy
recientes han comenzado a estudiarse, por lo cual se
tienen algunos modelos con interpretaciones prelimi-
nares muy diversas que requieren mayores anéalisis
y reflexiones.

Todavia hay en el territorio nacional regiones inex-
ploradas que estan produciendo nuevos descubrimien-
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tos en la estratigrafia, como por ejemplo; el Paleo-
zoico de la Sierra Madre del Sur. Ya se tienen los re-

sultados preliminares de la reciente exploracién pa-
leomagnética y geocronoldgica, asi como el anilisis
estructural de las distintas regiones, pero como los pro-
cedimientos metodoldgicos son diversos, atin quedan
trabajos de andlisis que realizar y revisar, antes de
obtener sintesis confiables.

Es por ello, que en este trabajo solamente se plan-
tea la problemitica continental que no puede ser sos-
layada en cualquier anilisis y sintesis del territorio na-
cional. Hoy no se pueden realizar las reconstruccio-
nes paleogeogrificas sin dar respuestas precisas al
acuerdo con un nimero de parimetros estratigrafi-
cos, sedimentoldgicos, hidrogeoldgicos y estructura-
les.

La regionalizacidn es entonces, el resultado del or-
denamiento légico de los parametros geologicos que
gobiernan la distribucién de los yacimientos petrole-
ros.

El reconocimiento de ireas con condiciones favo-
rables para la generacién y acumulacién de hidrocar-
buros, permite programar de manera optima las ac-
tividades de exploracién futuras.

La regionalizacién petrolera se basa en los avan-
ces del conocimiento geolégico del territorio explora-
do con las herramientas tedricas y tecnologicas de que
se dispone en un momento dado; pero como éstas evo-
lucionan constantemente, el reconocimiento del terri-
torio y su regionalizacién deben ser revisados y ac-
tualizados en forma permanente. La regionalizacién
petrolera del territorio nacional presenta dos etapas
histéricas: la primera, desarrollada principalmente en
la planicie costera del Golfo de México hasta los afios
60’s; [a segunda, que desplegé la exploracién en to-
do el territorio nacional y que produjo el mapa de pro-
vincias y dreas geolgicas que actualmente sirven de
marco para las actividades de exploracion.

La regionalizacién que nosotros estamos proponien-
do se basa en primer término, en la teoria contempo-
rinea mis avanzada, conocida como la tecténica de
placas. A la luz de las implicaciones de esta teoria,
hemos revisado el conocimiento geoldgico obtenido
en los dltimos 19 anos de actividad exploratoria en
todo el territorio nacional, asi como la distribucion
de acumulaciones potenciales de hidrocarburos gene-
radoras, almacenadoras, sello y estructuras. Ambos
criterios metodolégicos nos permiten en la actualidad,
tener una regionalizacién més racional del territorio
nacional.
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Esta regionalizacion geoldgica petrolera define con
mayor precisién las causas de la distribucién de las
condiciones naturales de la abundancia potencial de
hidrocarburos y por ello, el futuro esperado de riqueza
relativa. Las caracteristicas geoldgicas v petroleras
de las cuencas sedimentarias del pais, conocidas has-
ta hoy como parimetros que gobiernan la distribu-
cién geografica del potencial petrolero histérico vy es-
perado, nos permiten distribuirlas en tres grandes re-
glones:

I.- Regién del Golfo de México. Es una franja lon-
gitudinal de 550,000 km?, cuya estratigrafia, estruc-
turas y evolucidn tectdnica muestran condiciones dp-
timas para la generacién y acumulacién de hidrocar-
buros. En ella se localiza el 99.9% de la reserva pro-
bada original (89,000 MMBHLT) descubierta desde
fines del siglo pasado. Su potencial cuantificado (RPO
entre drea) es del orden de 344 MB/km?, cifra simi-
lar a las de dreas con potencial rico a nivel mundial.

II.- Regién Central. Es otra franja longitudinal de
600,000 km?, donde estd ausente la potente secuen-
cia cenozoica de terrigenos, cuyas lutitas funcionan
como magnifico sello en la Regidn del Golfo. Ade-
mds, la deformacién estructural que afecta al meso-
zoico es mas intensa y compleja, de manera que has-
ta la fecha la tinica provincia productora de esta franja,
es la de Sabinas, con una reserva probada original
de 75 MMBHLT y un potencial de 0.385 MB/km?,
cifra comparable con las correspondientes dreas con
potencial pobre a nivel mundial, como por ejemplo;
la provincia de Rubelsanto, productora en Guatemala.

III. Regién del Pacifico. Franja longitudinal de
400,000 km?, donde solamente las cuencas cenozoi-
cas se consideran con potencial petrolero, ya que el
mesozoico muestra una geologia tan compleja y frag-
mentada (Collage Cordillerano), que hoy en dia se
considera con potencial petrolero a nivel mundial. A
pesar del esfuerzo exploratorio de los tltimos afios y
la perforacién de pozos terminados con manifestacio-
nes de gas, ninguna provincia de esta regién ha re-
sultado como productora comercial. Su reserva pro-
bada original es de 18 MMBHLT y un potencial mu-
cho mis pobre, cercano a lo nulo.

Finalmente, se propone publicar un nuevo mapa
geoldgico actualizado escala 1:250,000, base para un
nuevo mapa de provincias geopetroleras y reestruc-
turar los planes y programas de exploracién, de acuer-
do con una estrategia exploratoria basada en la revi-
sién de las dreas productoras terrestres y marinas de
la regitn del Golfo de México, a partir de las nuevas
metodologias basadas en programas interdisciplina-
rios. En otras palabras, es necesario programar gru-
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s de especialistas en geologia, sismoestratigrafia, pa-
osedimentacién e ingenieria de yacimientos que re-
exploren los campos y 4dreas factibles de extensién de-
sarrollados en arenas deltaicas del Terciario, calizas
arrecifales del Cretacico y Barras Ooliticas del Jura-
sico Tardio, asi como las estructuras que las afectan.
Esta misma metodologia se debe extender a la pro-
posicién de localizaciones de pozos exploratorios en
las dreas que no han sido probadas.
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