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GEOLOGIA PETROLERA DE LA CUENCA DE BURGOS
(PARTE I)

CONSIDERACIONES GEOLOGICO—PETROLERAS

Por: Oscar Echanove Echanove*

RESUMEN

La Cuenca de Burgos es una provincia geolégica terciaria, productora en etapa de desarrollo,
se localiza en la margen noreste de la Repiiblica Mexicana y colinda al norte con los Estados
Unidos de Norteamérica, con una superficie aproximada de 49,800 km?. Geolégicamente, la
Cuenca Terciaria se extiende al norte hacia los Estados Unidos de Norteamérica y forma parte
del denominado ‘‘Rio Grande Embayment’’; al oriente, se extiende hacia la Plataforma Conti-
nental del Golfo de México y al poniente, cubre la porcién oriental de la Plataforma Mesozoica
del Burro-Picachos.

Se ha establecido una potente columna sedimentaria que abarca al Jurasico Superior, Creta-
cico y Terciario, con un espesor mayor de 5,000 m. El Mesozoico estd representado por una
secuencia de carbonatos, terrigenos y evaporitas en el Jurasico Superior y en el Creticico; mien-
tras que en el Terciario, se establece una secuencia predominantemente clastica, con alternancia
de areniscas y lutitas, depositada en periodos sucesivos del Paleoceno al Reciente. La sedimenta-
cién terciaria se efectud en etapas alternantes transgresivas y regresivas y que en general, consti-
tuyen un marco regresivo regional hacia el oriente.

Se ha obtenido produccién en toda la columna sedimentaria; en el Jurasico Superior y en
el Cretacico, los yacimientos descubiertos a la fecha son aislados y poco significativos; sin embar-
go, los yacimientos en el Terciario son miiltiples y de amplia extensién. La provincia se ha sub-
dividido en franjas geol6gicas alargadas y subparalelas, que de poniente a oriente se les denomina;
Jurasico-Cretéacico, Paleoceno, Eoceno, Oligoceno y Mioceno.

La Cuenca de Burgos es una provincia productora en desarrollo, con amplias perspectivas
exploratorias y que ofrece miiltiples oportunidades de incrementar las reservas potenciales y pro-
badas, asi como el de aumentar o sostener la plataforma de produccién. Para lograr estos objeti-
vos se requieren estudios geolégicos que permitan: la localizacién y el desarrollo de nuevos campos;
descubrimientos en yacimientos mas profundos y/o mas someros en campos conocidos; y el desa-
rrollo y programacién éptima y racional de la explotacién de las reservas probadas, en los cam-
pos establecidos.

ABSTRACT

Burgos Basin is a gas bearing geologic province of Tertiary age, located in Northeast Mexico,
just south of the border across from Texas in the United States of America. Burgos has an apro-
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ximate area of 49,800 km?. The Tertiary Basin extends to the north into the Rio Grande Em-
bayment; to the east, up to the continental margin of the Gulf of Mexico; and to the west, the
basin covers the eastern portion of the Burro-Picachos Mesozoic Platform.

It has been estabished a very thick sedimentary column which covers rocks of Upper Jurassic,
Cretaceous and Tertiary age, with a composite thickness of more than 5000 m. The Mesozoic
secuence is mainly composed of carbonates, terrigenous and evaporite section, while the Ter-
tiary se cuence is mainly a clastic, alternate sand and shale section, deposited in successive trans-
gressive and regressive stages, forming an overall regression to the East, from the Paleocene up
to the Pleistocene.

In the Burgos geologic province, gas production has been established in all the stratigraphic
column; the Upper Jurassic and Cretaceous reservoirs discoveries are isolated, scarce and mostly
with low permeability, which makes themnot very significant. On the other hand, the tertiary
reservoirs sands are multiple, with a great variety of forms and show a very wide distribution.
The extension of the tertiary reservoirs in the basin, makes it possible to subdiyide the province
in 5 elongated and subparallel, production strips. These strips have been designated as: Jurassic
and Cretaceous strip, Paleocene strip, Eocene strip, Oligocene strip and Miocene strip.

Burgos Basin is mainly a gas productive province in a development and exploration stage,
which still has a wide perspective in new discoveries. In order to increase the potential and pro-
ven gas reserves, as well as to increase or mantain the production platform of the province, it
is essential to fulfill new geologic studies that will permit the discovery and development of new
gas fields; the perspective of deeper or shallower reservoirs in known gas fields. Also the study
of the optimun and rational exploration of the proven gas reserves in estabished gas fields.



LOCALIZACION Y
DEFINICION DE LA
PROVINCIA

La Cuenca de Burgos es una pro-
vincia geolégica del noreste de Méxi-
co, productora en etapa de desarrollo
y con un grado avanzado de explora-
cién petrolera. Se localiza en la por-
cién noreste de la Reptblica Mexica-
na; cubre principalmente al estado de
Tamaulipas y parcialmente al de Nue-
vo Ledn y la margen noreste de Coa-
huila. Esta limitada al norte por el Rio
Bravo; al oriente por el Golfo de Mé-
xico; al sur por el paralelo 24°30° de
latitud norte; y al poniente por el con-
tacto geoldgico superficial Cretaci-
co/Terciario, representado por una
linea imaginaria que parte al oriente
de Piedras Negras, Coah. y se extien-
de hacia el sureste, hasta el litoral del
Golfo de México; figura 1.

La provincia tiene una superficie
de 49,800 km?, de los cuales 39,900
km? corresponden al Distrito Fronte-
ra Noreste y 9,900 km? a la Zona
Norte; estid subdividida en 9 Areas;
Laredo (4,300 km?), Camargo (3,500
km?), oeste Presa Falcén (6,300
km?), General Bravo (4,000 km?),
China (4,900 km?), Reynosa (8,000
km?), San Fernando (2,000 km?),
Matamoros (6,900 km?) y San José
de las Rusias (9,900 km?), Zona
Norte.

Fisiogrificamente, forma parte de
lIa Planicie Costera del Golfo de Mé-
xico, presenta un relieve suave y mo-
derado, sensiblemente inclinado hacia
el oriente; y corresponde a la defini-
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cién de Costa Baja Raisz (1964). Geo-
légicamente, forma la porcién sur de
una Cuenca Marginal Abierta de
Margen de Cratén ‘‘Riff Basin’’ (Pa-
raliageosinclinal, Kay, 1954). Esta
unidad tectdénica es principalmente de
formacién terciaria, originada por
efectos de la Orogenia Laramide y se
establecié a fines del Cretacico, sobre
una extensa plataforma mesozoica,
correspondiente al borde oriental de
los paleoelementos jurasicos ‘‘El
Burro-Picachos y San Carlos-Crui-
llas’’; que constituyen el Archipiéla-
go de Tamaulipas.

La provincia se subdivide geolégi-
camente en 5 franjas alargadas, sen-
siblemente paralelas entres si y con
una orientacién principal norte-sur;
éstas se distinguen por sus caracterfs-
ticas sedimentario-estratigraficas, es-
tructurales y por su atractivo econé-
mico petrolero siendo de poniente a
oriente: Franja Jurasico-Cretécico,
Franja Paleoceno, Franja Eoceno,
Franja Oligoceno y Franja Mioceno

(figura 2).

EVOLUCION HISTORICA

La historia geolégica de la Provin-
cia de Burgos, se remonta al Jurasi-
co Superior, Oxfordiano, al iniciarse
la actividad sedimentaria y tecténica
moderna; correspondiente a la fase ac-
tual de la provincia. A partir de esta
época, se inicia el depésito relativa-
mente continuo y en general, progra-
dante hacia el oriente, de una potente
secuencia sedimentaria calcarea, cal-
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careo-arcillosa y areno-arcillosa, re-
presentativa del Jurédsico Superior,
Cretacico y Terciario; con mas de
8,000 m de espesor compuesto y que
descansa discordantemente sobre me-
tasedimentos o rocas intrusivas cris-

talinas del basamento pre-juréasico.
Tabla 1.

BASAMENTO (Pre-Jurasico)

Las rocas basales, en el subsuelo,
se ubican sobre la margen occidental
y suroccidental de la provincia. Estan
representadas por rocas igneas acidas
intrusivas (granitos y granodioritas)
y metasedimentos (pizarras y esquis-
tos de bajo grado), que constituyen el
basamento Paleozoico. Sobreyacen
discordantemente al basamento, una
secuencia de areniscas, lutitas y con-
glomerados rojizos de origen tect6-
nico-continental, correspondientes al
Grupo Huizachal (La Boca y La Jo-
ya). Este conjunto heterogéneo de ro-
cas se ha datado Tridsico-Jurésico
Medio y se considera perteneciente a
la Tafrogenia Palizada del Triasico.

MESOZOICO
Jurdsico Superior

El proceso sedimentario en la Pro-
vincia de Burgos, se inicié en el Jura-
sico Superior (Calloviano u Oxfordia-
no), con el hundimiento lento y pau-
latino de los palecelementos Burro-
Picachos y San Carlos-Cruillas; co-

rrespondientes al Archipiélago Jura-
sico de Tamaulipas. El movimiento
originé una amplia plataforma sobre
la que se realizé una extensa transgre-
sién sobre una superficie erosionada
y de relieve moderado, que favorecié
el depésito de carbonatos y evapori-
tas en las zonas marinas-someras. Dis-
tinguiéndose presencia de sal y de
terrigenos costeros en la periferia de
las partes emergidas. Esta secuencia
sedimentaria integra a las formacio-
nes Metate, Novillo-Zuloaga y Olvi-
do (figura 3). )

A fines del Oxfordiano, se acentud
la subsidencia originando una mayor
transgresién hacia el oriente, que pro-
picié la invasién del mar en areas an-
tes emergidas. Esta accién arrastré
gran cantidad de materia organica ve-
getal y abundantes terrigenos remo-
vidos y transportados mar adentro,
formando un depésito de carbonatos
finos con grado variable de terrigenos
y abundancia de carb6n diseminado.
La consolidacién de estos sedimentos,
define a las formaciones La Casita y
Pimienta, de Edad Kimmeridgiano y
Titoniano.

La secuencia del Jurésico Superior
tiene un espesor promedio de 600 m.
Estableciéndose como rocas generado-
ras a las lutitas carbonosas y las cali-
zas arcillo-carbonosas de las forma-
ciones Novillo y La Casita, las que
presentan un abundate contenido or-
ganico y una madurez apropiada pa-
ra la generacién de hidrocarburos.
Asimismo, se consideran como rocas-
almacenadoras a las dolomias y grains-
tone oolitico de las formaciones No-
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villo-Zuloaga y Olvido, que presen-
tan una porosidad y permeabilidad de
regular a baja, la cual se ve incremen-
tada por fracturamiento. Como sello
actian las evaporitas de la Formacién
Olvido y las lutitas carbonosas de las
formaciones La Casita o Pimienta.

En general, la secuencia del Jura-
sico Superior ha alcanzado una etapa
de deformacién moderada, favorable
para el desarrollo de trampas estruc-
turales, principalmente de origen gra-
vitacional. Asimismo, las variaciones
de facies y las caracteristicas de sedi-
mentacién de las unidades jurasicas,
favorecen la formacién de trampas es-
tratigraficas.

Se han perforado 38 pozos con ob-
Jjetivo jurisico, resultando sélo 3 pro-
ductores en la Formacién Olvido;
Lerma No. 3, Malta No. 1 y Talis-
man No. 1; ademéas de 1 en la For-
macién Novillo, el Andhuac-101.

CRETACICO INFERIOR

En el Cretécico Inferior (Berriasia-
no-Hauteriviano Inferior), continué
la subsidencia lenta y continua, en la
que predominaron facies de mar
abierto representadas por carbonatos
finos que constituyen la Formacién
Tamaulipas Inferior. Solamente, en
la margen noroccidental de la provin-
cia, correspondiente al 4rea Laredo y
parte del rea oeste Presa Falcén, las
facies fueron relativamente m4s some-
ras y con presencia de clasticos finos,
arcilla y limo, derivadas de algtn ele-
mento positivo cercano.
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En esta porcién de la provincia pre-
valecieron ambientes de plataforma,
distinguiéndose la influencia del bor-
de de la plataforma jurasica, que fa-
vorecié el depésito de una secuencia
calcarea, con delgadas intercalaciones
de sedimentos calcareo-arcillosos, que
constituyen a la Formacién Taraises.

En el Hauteriviano Superior, Ba-
rremiano y Aptiano Inferior, hubo ex-
.tensos periodos de relativa estabilidad,
lo que favorecié el desarrollo continuo
de un frente arrecifal vertical y pro-
gradante hacia el oriente. El modelo
sedimentario correspondiente a este
periodo, permite la distincién de tres
de las facies del patrén sedimentario
que son: plataforma, complejo arre-
cifal y mar abierto (figura 4). Este mo-
delo arrecifal se distingue en la
porcién noroeste de la provincia (4area
Laredo), donde prevalecieron condi-
ciones favorables para el desarrollo de
bancos, calizas biégenas y de una es-
tructura arrecifal; a esta secuencia se
le denomina Formacién Cupido.

Hacia el oriente y sur del comple-
jo arrecifal prevalecieron ambientes de
mar abierto, en los que se depositd
una secuencia de carbonatos finos co-
rrespondientes a la Formacién Ta-
maulipas Inferior (Berriasiano Infe-
rior-Aptiano Inferior).

En el Aptiano Superior, ocurrid
una reactivacién de las dreas conti-
nentales ubicadas al occidente, pro-
vocando y ocasionando un quiebre
notable en la sedimentacién. En este
periodo persistieron ambientes mari-
nos, en los que se deposité una se-
cuencia delgada calcdrea-arcillosa y






calcareo-arcillo-carbonosa, con alto
contenido de materia organica, desig-
nandole como Formacién La Peinia,
equivalente al Horizonte Otates. La
distribucién de estas formaciones es-
ta intimamente ligada al comporta-
miento de la formacién subyacente
(Cupido/Tamaulipas Inferior); de tal
forma, la Formacién La Pefia sobre-
yace a las facies arrecifales y de pla-
taforma de la Formacién Cupido
(drea Laredo); mientras que el Hori-
zonte Otates sobreyace a las facies de
mar abierto de la Formacién Tamau-
lipas Inferior en el resto de la pro-
vincia.

CRETACICO MEDIO

En el Cretacico-Medio, durante el
Albiano Inferior-Medio, aumenta el
ritmo de la subsidencia y se incremen-
ta el efecto transgresivo de los mares
hacia el poniente. En este periodo, se
establece una amplia y extensa plata-
forma de bajo relieve y de hundimien-
to lento, en la que predominaron
ambientes marinos externos a mar
abierto. En este ambiente se deposi-
t6 una potente secuencia de carbona-
tos finos (lodos calcéreos) con nédulos
de pedernal y abundante presencia del
foraminifero Colomiella sp. Esta se-
cuencia es de estratificacién media a
gruesa y se le define como Formacién
Tamaulipas Superior (figura 5).

En el Albiano Superior y Cenoma-
niano Inferior, disminuye el ritmo de
subsidencia, con periodos de equili-
brio, que originan una marcada dis-
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tribucién sedimentario-estratigrafica
entre la porcién noroccidental de la
provincia (areas Laredo y oeste Pre-
sa Falcén), con el resto de la margen
occidental de la provincia.

En esta época (en las areas Laredo
y oeste Presa Falcén), se define una
secuencia tripartita; calcarea en la ba-
se y en la cima, separadas por una
unidad areno-arcillosa. Observandose
el predominio de ambientes marinos
externos en la secuencia y que cons-
tituyen al Grupo Washita, que se de-
fine por tres unidades formacionales;
Georgetown, Del Rio y Buda. La se-
cuencia refleja una sedimentacién ci-
clica transgresiva-regresiva-transgre-
siva, que se inicia en el Albiano Su-
perior con el depésito de una secuen-
cia de carbonatos finos de estratifica-
cién media a gruesa, de facies de mar
abierto y que representa a la Forma-
cién Georgetown.

A principios del Cenomaniano ocu-
rre un fuerte basculamiento hacia el
oriente, probablemente asociado a los
movimientos iniciales del levanta-
miento del Continente Occidental
(Sierra Madre) y el del Burro, al no-
roeste. Estos movimientos originan
una rapida y extensa regresién hacia
el oriente, con predominio de ambien-
tes someros y el depdsito de una se-
cuencia delgada de lutitas y areniscas
calcareas con alto contenido de 6xi-
do de fierro y abundante fauna de
aguas someras y templadas, represen-
tativa de la Formacién Del Rio. A esta
unidad media del Grupo Washita, le
precede una secuencia calcarea de car-
bonatos finos de estratificacién me-
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dia a gruesa de plataforma externa,
lo que refleja el ciclo transgresivo del
Cenomaniano Medio y que define a
la unidad superior del Grupo Washi-
ta. En el resto de la provincia, mar-
gen occidental y porcién sur-suroeste
(areas China, sur de San Fernando y
San José de las Rusias), predomina-
ron facies de mar abierto durante el
Albiano Superior y Cenomaniano In-
ferior. En este periodo se deposita una
secuencia equivalente al Grupo Was-
hita, correspondiente a una potente
seccién de carbonatos finos y lodos
calcdreos negros, de estratificacién
delgada a media, con bandas pseu-
doestratificadas de pedernal gris a ne-
gro y que se designa como Formacién
Cuesta del Cura. Hacia el oriente, en
el sentido de la cuenca, las facies se
tornan gradualmente mas profundas,
distinguiéndose una secuencia de lo-
dos calcireos finos, de estratificacién
media a gruesa, y que corresponde a
un depdsito continuo e ininterrumpi-
do del Albiano hasta el Cenomania-
no Inferior; a toda la secuencia se le
designa Formacién Tamaulipas Su-
perior.

CRETACICO SUPERIOR

En el Cretacico Superior, continia
el levantamiento y/o basculamiento
regional del Continente Occidental
(Sierra Madre) y el retiro gradual de
los mares hacia el oriente. En este
marco regresivo, durante el Cenoma-
niano Superior y Turoniano, existié
un ambiente marino de aguas some
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ras en el que se deposité una potente
secuencia de sedimentos predominan-
temente arcillo-carbonosos con alto
contenido de materia organica y con
intercalaciones calcareo-arcillosas, de
estratificacién delgada. A esta secuen-
cia en la porcién noroeste de la pro-
vincia (4rea Laredo), se le denomina
Formacién Eagle Ford y en el resto
de la provincia Formacién Agua Nue-
va.

En el Coniaciano y Santoniano las
caracteristicas regresivas se tornan
moderadas y se deposita una secuen-
cia predominantemente calcareo-arci-
llosa con intercalaciones de sedimen-
tos calcareos finos, de estratificaciéon
delgada a media y que representan a
la Formacién Austin en la porcién no-
roccidental de la provincia (area La-
redo); mientras que en el resto se le
conoce como Formacién San Felipe.

Durante el Campaniano y Maes-
trichtiano, continué el movimiento re-
gresivo con periodos de reactivacién
y oscilaciones del fondo marino. Es-
tableciéndose en la porcién norocci-
dental de la provincia (area Laredo),
condiciones de una plataforma osci-
lante, de ambientes marinos internos
a medios e inclusive externos; mien-
tras que en el resto de la provincia,
las condiciones fueron de mar abier-
to y de aguas profundas. En el area
Laredo se deposité una potente se-
cuencia arcillo-arenosa, con interca-
laciones variables de cuerpos arenosos
de espesor delgado a medio y con la
presencia de capas delgadas a medias
de carbén. En esta secuencia se dis-
tinguen 4 unidades formacionales;
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Upson y San Miguel, correspondien-
tes al Grupo Taylor del Campaniano
y Olmos y Escondido, que correspon-
den al Grupo Navarro del Maestrich-
tiano. La secuencia se inicia con el
depésito de una seccién arcillo-areno-
sa, de estratificacién delgada a media
y de plataforma media a externa, que
se le denomina Formacién Upson.
Posteriormente, ocurre un nuevo mo-
vimiento ascendente que favorece el
desarrollo de cuerpos arenosos de ca-
racteristicas fluvio-deltaicas y de ba-
rras marinas costeras; a esta unidad
se le designa Formacién San Miguel.
Sobreyaciendo a esta seccidn, se for-
ma un complejo deltaico progradan-
te hacia el oriente, reflejo del predo-
minio de ambientes mixtos y marino-
someros, que favorecen el desarrollo
de cuerpos arenosos atractivos, asi co-
mo el de 2 horizontes de carbén de es-
pesor medio a grueso, intercalados en
la seccién arcillo-arenosa y que cons-
tituyen a la Formacién Olmos (figu-
ra 6).

Finalmente, el ciclo sedimentario
del Cretacico Superior en el drea La-
redo, esta representado por una sec-
cién arcillo-arenosa de estratificacién
media a gruesa, de ambientes mari-
nos medios a externos y que corres-
ponde al final del ciclo sedimentario
del Cretéacico y se le designa Forma-
cién Escondido.

En el resto de la Provincia de Bur-
gos, en este mismo periodo prevale-
cieron condiciones de mar abierto y
de aguas profundas, en el cual se de-
posité una potente secuencia calcareo-
arcillosa, de tipo margas y de estrati-
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ficacién media a gruesa equivalente
al Grupo Navarro-Taylor y que se de-
nomina Formacién Meéndez. Esta
unidad se distingue por el aspecto no-
dular de las lutitas y la presencia
abundante de globotruncanidos de
mar abierto.

Como principales rocas generado-
ras de hidrocarburos en el Cretacico,
se consideran a las lutitas carbonosas
y calizas arcillosas de las formaciones
Taraises y La Pefia del Cretacico In-
ferior, y la Agua Nueva/Eagle Ford
del Cretécico Superior.

Ambas secuencias contienen sufi-
ciente materia organica predominan-
temente de tipo maderaceo, herbaceo
y amorfo, con una madurez térmica
de 2 a3 1.A.T. y con probable gene-
racién de gas dulce y condensado,
presencia de aceite ligero y gas amar-
go subordinado. Como roca almace-
nadora, se considera principalmente
al Complejo Arrecifal ‘‘Cupido’’ del
Cretacico Inferior, el cual presenta
porosidad y permeabilidad adecua-
das. El resto de la secuencia cretaci-
ca presenta muy baja permeabilidad,
sobresaliendo sélo la secundaria indu-
cida por fracturamiento. El sello es de
primer orden y lo constituyen las lu-
titas calcareas de las formaciones La
Pefia y Méndez, del Cretacico Infe-
rior y Superior, respectivamente.

La deformacién estructural obser-
vada en las rocas cretécicas de la pro-
vincia, es en general, moderada; ori-
ginada por una tecténica de tipo
normal-gravitacional y de bascula-
miento hacia la cuenca. Sin embar-
go, dentro de este modelo estructural
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niscas basales y de ambientes some-
ros, sobre una superficie cretacica ero-
sionada. A este depdsito, lo sobreyace
una secuencia arcillo-arenosa marina,
con aislados y delgados cuerpos are-
nosos alargados, de distribucién res-
tringida y de ambientes de plataforma
media a externa (figura 9).

En el periodo Paleoceno Medio al
Eoceno Inferior dentro de un marco
ciclico regresivo—transgresivo, pro-
gradante hacia el oriente y predomi-
nando un ambiente de plataforma
interna a media, se depositan sedi-
mentos arcillo-arenosos con interca-
laciones variables de areniscas. Estos
CUerpos arenosos presentan caracte-
risticas de barras costeras de desarro-
llo maltiple, alargadas, de espesor va-
riable y de amplia distribucién; esta
secuencia pertenece a la Formacién
Wilcox. A los sedimentos arcillosos
equivalente del Paleoceno Medio, de-
positados en la plataforma media y ex-
terna, se les considera pertenecientes
a la Formacién Midway (figuras 10

y 11).
Foceno

Durante la parte alta del Eoceno
Inferior y Medio, se establece un ci-
clo regresivo-transgresivo completo,
en el que se deposita la secuencia del
Grupo Mount Selman, formaciones;
Reklaw, Queen City y Weches. En la
porcién occidental, predominan am-
bientes mixtos/someros y de platafor-
ma interna, sobre los que se deposita
una secuencia areno-arcillosa con nu-
merosos desarrollos arenosos interca-
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lados, correspondientes a sistemas de
barras miultiples, pertenecen a la For-
macién Queen City. A las facies equi-
valentes al oriente, de plataforma
media a externa y representada por
una seccién arcillosa con aislados de-
sarrollos arenosos, se le define como
Formacién Reklaw. La etapa trans-
gresiva del cierre del ciclo sedimen-
tario del Grupo Mount Selman lo
representa la Formacién Weches, que
esta constituida por una seccidn arci-
llosa depositada en ambientes de pla-
taforma media a externa.

A fines del Eoceno Medio y prin-
cipios del Eoceno Superior, se inicia
otro ciclo de depédsito de caracter re-
gresivo y esta representado por las for-
maciones Cook Mountain y Yegua.
La Formacién Cook Mountain es ma-
rina y predominantemente arcillosa
con aislados cuerpos arenosos de dis-
tribucidén restringida, depositada en
ambientes de plataforma media a ex-
terna. Por su parte, la Formacién Ye-
gua cierra el ciclo regresivo y esta
constituida por sedimentos areno-
arcillosos con intercalaciones de are-
niscas, depositados en ambiente con-
tinental y de complejo litoral (figura
12).

En el Eoceno Superior ocurre un
quiebre en la sedimentacidn, inician-
dose un nuevo ciclo completo trans-
gresivo-regresivo, que se distingue por
las 3 unidades que constituyen al Gru-
po Jackson; Inferior, Medio y Supe-
rior. A la secuencia sedimentaria de
ambientes someros depositados en la
etapa inicial transgresiva del ciclo, se
le define como Formacién Jackson In-
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ferior. A la secuencia sedimentaria
precedente, regresivo progradante del
ciclo correspondiente a una seccién
areno-arcillosa de ambientes mixtos e
internos, se le designa como Forma-
cién Jackson Medio y a todos los se-
dimentos equivalentes, de plataforma
media a externa/batial superior, re-
presentados por una secuencia mari-
na predominantemente arcillosa, con
aislados y delgados cuerpos arenosos
intercalados, se le define como For-
macién Jackson Superior.

En el Paleoceno y Eoceno, la acti-
vidad tecténica preponderante fue de
movimientos verticales, epeirogenéti-
cos y basculamientos que favorecie-
ron el desarrollo de un fallamiento
normal-gravitacional, de trazas lon-
gitudinales, de distribucién regional
y escalonadas hacia el oriente. En las
franjas del Paleoceno y Eoceno, pre-
dominan las fallas post-depositaciona-
les, quedando subordinadas las fallas
contemporaneas y de crecimiento, cu-
ya actividad no fue muy relevante.
Sin embargo, se distingue su influen-
cia en la conformacién estructural de
algunos campos: Pandura, Jaujal, Ar-
cabuz, Cuervito y Zacate. El modelo
estructural regional corresponde a un
extenso monoclinal buzante hcia el
oriente, seccionado por un sistema de
fallamiento post-depositacional, nor-
mallongitudinal y escalonado hacia el
oriente. Estos movimientos originan
una serie de bloques longitudinales
alargados y angostos, de extensién
considerable. Dentro de estos bloques
conforman pequefias estructuras an-
ticlinales de cierre pequeino (Arcos,
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Viboritas, Culebra, Cuervito, etc.),
o bien, cierres contra falla de escaso
desarrollo (Picadillo, Carretas Moja-
rrefias, Benavides, Palmito, etc.).

A fines del Eoceno y principios del
Oligoceno, ocurre una serie de inten-
sos movimientos verticales, reflejo de
los ultimos efectos de la Orogenia La-
ramide. Estos provocan una reactiva-
cién de las areas positivas, situadas al
poniente de la provincia, dando lugar
a un gran aporte de clasticos que acen-
tda los movimientos gravitacionales y
propicia el desarrollo de sistemas mul-
tiples y secuenciales de fallas de cre-
cimiento, contemporaneas al depdsi-
to. Las fallas son de amplia distribu-
cion regional y de gran desplazamien-
to, que destacan en cada etapa sedi-
mentaria del Oligoceno por su in-
fluencia notable en el depésito y ade-
maés, porque se consideran el factor
principal en la formacién de las es-
tructuras de la Franja del Oligoceno.

En este periodo, Eoceno Superior-
Oligoceno Inferior, se producen las fa-
llas de crecimiento Zacate, Comitas
y Becerro, correspondientes al siste-
ma regional ‘‘Samfordyce o Vicks-
burg Flexure’’ del vecino pais de Es-
tados Unidos y que en la provincia de
Burgos se le denomina Sistema Bece-
rro. Estas fallas influyeron notable-
mente en la sedimentacién de las for-
maciones Yegua y Jackson del Eoce-
no Superior y Vicksburg del Oligo-
ceno Inferior.

Oligoceno

En la Franja del Oligoceno, los sis-
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temas de fallas de crecimiento son se-
cuenciales hacia el oriente y forman
una serie de bloques alargados y sub-
paralelos, de extensidn regional y es-
calonados estratigraficamente en este
mismo sentido, siendo el mas antiguo
al poniente y el mas joven hacia el
oriente. Estas fallas oligocénicas de
gran importancia se les designa, de
poniente a oriente; Falla Becerro (Oli-
goceno Inferior y Medio), Falla Mc-
Allen-Reynosa (Oligoceno Inferior y
Medio), Falla Altamirano (Oligoceno-
Inferior y Superior), Falla Brasil (Oli-
goceno Superior), Falla 18 de Marzo
(Oligoceno Superior) y Falla Rosita
(Oligoceno. Superior-Mioceno Infe-
rior) (figura 13).

En el Oligoceno Inferior, se inicia
una amplia y extensa transgresién ha-
cia el poniente, cuyo avance llega a
cubrir casi totalmente la Franja del
Eoceno (figura 14). Durante el Oli-
goceno Inferior se tiene la actividad
secuencial de las fallas de crecimien-
to pertenecientes al Sistema Becerro
y las del Sistema McAllen-Reynosa.
Esta actividad, en combinacién con
las oscilaciones frecuentes de la linea
de costa, da lugar al depé6sito de una
secuencia sedimentaria en ambientes
desde litoral-marginal hasta neritico
externo y/o batial superior (figura 15).
Esta secuencia representa a la Forma-
cién Vicksburg y estd compuesta por
una alternancia de areniscas y lutitas,
cuya relacién varia de acuerdo al am-
biente de depdsito, siendo mayor la
presencia de areniscas hacia el occi-
dente, disminuyendo hacia la Cuen-
ca al oriente. Lo notable es el engrosa-
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miento y limpieza de las areniscas so-
bre los bloques bajos de las fallas de
crecimiento.

A fines del Oligoceno Inferior y
principios del Oligoceno Medio, cul-
mina la etapa transgresiva y se inicia
una extensa regresién, provocada por
un gran levantamiento y rejuveneci-
mierito de las areas positivas, situa-
das al poniente, que origina la retira-
da de los mares hacia el oriente y una
gran afluencia de clasticos terrigenos
hacia la cuenca, transportados por co-
rrientes fluviales que favorecieron el
desarrollo de abanicos aluviales, com-
plejos fluvio-deltaicos y sistemas de
barras de barrera, en una etapa regre-
siva-progradante. En esta época se de-
positan sedimentos predominantemente
clasticos; conglomerados, areniscasy
lutitas con numerosas intercalaciones
de cuerpos arenosos de origen varia-
ble. Esta secuencia cubre un modelo
sedimentario completo, con ambien-
tes continental/mixto, dominantes en
el poniente, que gradian lateralmente
hacia el oriente a los ambientes ma-
rinos litoral o plataforma interna y de
plataforma media a externa/batial; y
que representan a las unidades forma-
cionales equivalentes Conglomerado
Norma, Frio No Marino y Frio Ma-
rino, respectivamente. En este ciclo
sedimentario se distingue la influen-
cia de las fallas de crecimiento; Bece-
rro, que afecta al Conglomerado
Norma; McAllen-Reynosa, al Frio
No Marino y Altamirano-Brasil, al
Frio Marino (figuras 16 y 17).

Sobre la margen occidental de la
Franja del Oligoceno, se deposita una
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secuencia sedimentaria clastica gruesa
a media, mal clasificada; conglome-
rados y areniscas en una matriz arci-
llo-arenosa, en el que predominan
ambientes continentales y mixtos. A
esta secuencia se le denomina Conglo-
merado Norma, que también se dis-
tingue por la presencia de depdsitos
uraniferos de placer (Yacimiento La
Sierrita).

Hacia el oriente, los ambientes de
depésito varian gradualmente a salo-
bres (litoral-mixto) y marinos some-
ros (plataforma interna); depositan-
dose una potente secuencia areno-
arcillosa, con numerosos desarrollos
arenosos, alternando con delgadas
secciones arcillosas marinas. La gran
afluencia de clasticos y la continua
subsidencia, favorecid el desarrollo de
complejos fluvio-deltdicos y sistemas
multiples de barras de barrera, de cre-
cimiento secuencial y progradante ha-
cia e] oriente. A esta secuencia de
ambiente mixto se le define como For-
macién Frio No Marino y esta in-
fluenciada por el sistema de fallas de
crecimiento ‘‘McAllen’’; mismas que
también representan el factor princi-
pal en la formacién de las estructuras
primarias presentes en la Franja del
Oligoceno.

Hacia el oriente, continta la varia-
cién gradual de ambientes salobres y
mixtos a ambientes marinos francos,
donde se deposita una secuencia arci-
llo-arenosa con aisladas intercalaciones
de areniscas que definen a la Forma-
cién Frio Marino. El depésito de esta
seccién fue influenciado por las fallas
de crecimiento Altamirano y Brasil.
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En el Oligoceno Superior, cesa la
etapa regresiva y se inicia una nueva
etapa tecténica-sedimentaria, con el
desarrollo de un ciclo transgresivo/re-
gresivo completo; distinguiéndose la
influencia de las fallas de crecimien-
to Brasil y 18 de Marzo; asi como la
Falla Rosita, que también afecté a la
sedimentacién del Mioceno Inferior.

En este periodo se deposita una se-
cuencia arcillo-arenosa marina, con
intercalaciones variables de cuerpos
arenosos y que se divide en 3 zonas
bioestratigraficas distintivas que a la
vez reflejan el ciclo sedimentario com-
pleto. La distribucién lateral de facies
y ambientes de depdsito se ilustra en
la figura 18.

Zona Marginulina: Seccién marina
con aisladas y delgadas intercalacio-
nes de areniscas arcillosas, con pre-
dominio de ambientes de plataforma
media a externa y que representan a
la etapa inicial transgresiva.

Zona Heterostegina: Sedimentos
arcillo-arenosos marinos de platafor-
ra interna a media, con intercalacio-
nes delgadas de areniscas de tipo de
barras costeras, depositados discor-
dantemente sobre la seccién del Frio
No Marino del Oligoceno Medio. La
secuencia representa el maximo avan-
ce transgresivo hacia el poniente.

Zona Discorbis: Secuencia areno-
arcillosa marina con numerosas inter-
calaciones delgadas de areniscas, ca-
racteristicas de un complejo litoral o
de barras costeras; depositada sobre
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una plataforma interna a media. Es-
ta secuencia representa a la etapa re-
gresiva del ciclo.

Simultdneamente hacia la porcién
occidental se deposita una potente se-
cuencia areno-arcillosa de ambiente
continental-mixto y salobre con inter-
calaciones variables de cuerpos areno-
sos delgados a medios y que se le
define como Formacién Catahoula.
Esta secuencia es equivalente a la sec-
cién marina de la Zona Discorbis y
por efecto sedimentario regresivo-pro-
gradante, se desplaza aparente y pau-
latinamente hacia el oriente, sobre la
seccién marina de la Zona Discorbis.
Por las caracteristicas sedimentarias
mencionadas y posicién estratigrafi-
ca observada, se considera a esta se-
cuencia correspondiente a la Forma-
cién Catahoula del Oligoceno Superior-
Mioceno Inferior.

La principal actividad tecténica en
el Oligoceno, lo constituyen las fallas
de crecimiento (contemporéneas a la
sedimentacién) y que presentan un
desarrollo miiltiple y secuencial, son
de caracter regional y de gran despla-
zamiento. Estas fallas se consideran
el factor principal en la formacién de
las estructuras de las franjas Oligoce-
no, Mioceno y Plioceno.

En cada bloque, se desarrolla un
modelo similar que consiste de una es-
tructura de crecimiento simultdneo a
la accién de las fallas contemporaneas
y que forman estructuras de tipo an-
ticlinal, ligeramente asimétricos, cu-
yo eje es longitudinal y sensiblemente
paralelo a la traza de la falla; igual
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mente, la inclinacién es semejante a
la del plano de la falla de crecimien-
to. Las estructuras presentan un echa-
do hacia el poniente, mientras que el
flanco oriental conserva un echado
menor.

El fallamiento post-depositacional
no es muy relevante en la franja oli-
gocénica, origina bloques alargados y
angostos, sobre los que se forman es-
tructuras secundarias de poca ampli-
tud y cierres contra falla.

Mioceno

En el Mioceno contintia la progra-
dacién hacia el oriente con gran afluen-
cia de sedimentos, la activacién de
movimientos gravitacionales y el de-
sarrollo de grandes fallas de creci-
miento, de distribucién regional y
contemporaneas al depésito. Esta ac-
tividad provocé eventos tectdénico-
sedimentarios similares a las del Oli-
goceno, y consecuentemente se defi-
nen modelos estructurales similares.

A principios del Mioceno Inferior,
persite la extensa regresién hacia el
oriente, iniciada en el Oligoceno Su-
perior y continda el depdsito gradual
de la secuencia areno-arcillosa de am-
bientes continental y mixto, designa-
da como Formacién Catahoula.

A mediados del Mioceno Inferior,
se interrumpe el ciclo, cesa la etapa
regresiva y se inicia una extensa trans-
gresién hacia el poniente, con la in-
fluenca de las fallas contemporéneas,
Rosita y Matamoros; esta actividad
continda en el Mioceno Medio. En es-
te periodo se forma una amplia y ex-



tensa plataforma, sobre la cual se de-
posita una secuencia marina somera
predominantemente areno-arcillosa,
con intercalaciones variables de cuer-
pos arenosos medios a gruesos, corres-
pondientes a un complejo litoral o a
barras costeras de crecimiento multi-
ple, predominando ambientes mixtos
y de plataforma interna; a esta se-
cuencia se le define como Formacién
QOakville o Zona Robulus 43-A, o
bien, como Unidad del Mioceno In-
ferior. A la secuencia equivalente de
ambiente marino, correspondiente a
la plataforma media a externa se le de-
fine como Formacién Lagarto, o bien,
como Unidad del Mioceno Medio, si
es predominantemente arcillosa con
delgadas intercalaciones de arenisca.

A principios del Mioceno Superior,
cierra el ciclo con la etapa transgresi-
va y se inicia una extensa etapa re-
gresiva y progradante hacia el oriente.
En ésta se deposita una secuencia
areno-arcillosa, con numerosos desa-
rrollos arenosos intercalados, corres-
pondientes a antiguos complejos lito-
rales y a sisternas de barras costeras
multiples, propias de ambientes con-
tinental/mixto y de plataforma inter-
na. Esta secuencia se define como
Unidad del Mioceno Superior.

En la parte baja del Plioceno, cesa
la etapa regresiva y se inicia un nue-
vo ciclo sedimentario con una corta
transgresidén hacia el poniente, prece-
dida por una extensa etapa regresiva
y progradante hacia el oriente; esta 1il-
tima etapa continda en el Reciente y
persiste en la actualidad.

En la Franja del Mioceno, se de
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sarrollan modelos estructurales de cre-
cimiento contemporaneo, similares a
los establecidos en la Franja del Oli-
goceno; distinguiéndose las fallas de
crecimiento y una mayor actividad de
fallamiento post-depositacional. En
esta franja, se define un extenso mo-
noclinal regional buzante hacia el
oriente y seccionado longitudinalmen-
te por un sistema de fallamiento nor-
mal-gravitacional, en el que se distin-
guen fallas contemporaneas de creci-
miento secuencial y fallas post-depo-
sitacionales de gran desplazamiento.
En general, las fallas se presentan es-
calonadas hacia el ¢ -iente; sin embar-
go, se han identificado varias fallas
‘‘antitéticas’’, post-depésito, con des-
plazamientos variables hacia el po-
niente, contrario al movimiento regio-
nal. Estas fallas son de tipo compen-
satorio y estan asociadas al fallamiento
principal. Las trazas de las fallas son
sensiblemente paralelas y predomi-
nantemente longitudinales, con una
orientacion NNE-SSW, que aparen-
temente coincide con el rumbo de la
sedimentacién.

La actividad de las fallas de creci-
miento originan la formacién y desa-
rrollo contemporaneo de las principa-
les estructuras, principalmente anti-
clinales asimétricos, de caracteristicas
semidémicas, las que son posterior
mente afectadas por un fallamiento
post-depésito, formando una serie de
bloques alargados sobre los que se ori-
ginan estructuras secundarias y cie-
rres contra falla.

Se considera que la Gltima activi-
dad tecténica que ocurrié en la Cuen-
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ca de Burgos, fue en el Mioceno Su-
perior. En el Plioceno, Pleistoceno y
Reciente, no se han detectado movi-
mientos sobresalientes.

GEOLOGIA ECONOMICA DEL
TERCIARIO

En el Terciario de la Provincia de
Burgos, se deposité una potente se-
cuencia arcillo-arenosa, con la inter-
calacién variable de areniscas de
espesor delgado a medio. La secuen-
cia se deposité sobre una amplia y ex-
tensa plataforma continental de bajo
relieve y lenta subsidencia, en la que
predominaron ambientes mixtos y
marinos internos a medios. La sedi-
mentacién se efectué en depésitos ci-
clicos sucesivos transgresivos-regresi-
vos, del Paleoceno al Reciente y que
en general, representan una extensa
progradacién hacia el oriente. Las lu-
titas marinas son las principales ge-
neradoras y a la vez, actiian como se-
llo; las areniscas intercaladas en la co-
lumna representan a las rocas alma-
cenadoras.

Rocas generadoras

La generacién principal de hidro-
carburos en la provincia, proviene de
las lutitas marinas terciarias. Estas ro-
cas se encuentran ampliamente distri-
buidas e intercaladas en toda la co-
lumna sedimentaria y presentan un
contenido moderado a alto de mate-
ria organica (kerégeno), que en la ma-
yor parte es de origen continental

(leniosa-carbonosa) y en menor pro-
porcién marina (algacea). Los indices
de alteracién térmica de la materia or-
ganica son de ‘‘moderada a fuerte-
mente madura’’; correspondiente a la
zona catagenética de generacién pre-
dominante de gas seco, gas hiumedo,
condensado y ocasionalmente aceite
ligero.

Migracion

La migracién de los hidrocarburos
se considera casi inmediata a la gene-
racién y de caracter local. De las lu-
titas generadoras, los hidrocarburos
se desplazaron hacia los desarrollos
arenosos mas préximos, siguiendo
una trayectoria corta, vertical ascen-
dente y lateral.

Rocas almacenadoras

Las rocas almacenadoras terciarias
las constituyen las areniscas interca-
ladas en la secuencia arcillo-arenosa.
Las areniscas presentan diferente gra-
do de arcillosidad y madurez, de acuer-
do a las caracteristicas del ambiente de
depésito y al ciclo sedimentario co-
rrespondiente, lo cual influye notable-
mente en su porosidad y permeabili-
dad.

En la Provincia de Burgos se ha es
tablecido que la mayoria de las are-
niscas corresponden a los siguientes
modelos sedimentarios:

1.- Sistema integrado y construc-
tivo de barras alargadas y an-
gostas, sub-paralelas entre si y
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a las lineas de costa; este mo-
delo sedimentario es el princi-
pal en el Terciario y favorece
la existencia de yacimientos
multiples.

Areniscas asociadas a fallas de
crecimiento; que como factor
importante en el depdsito prin-
cipal y distribucién de ellas, fa-
vorecen una mayor acumula-
cién de clasticos en el bloque
bajo y una mejor seleccién de
los granos, lo que se refleja po-
sitivamente en la porosidad y
permeabilidad. La mayoria de
los principales campos en el
Terciario, se encuentran aso-
ciados a fallas de crecimiento.
Areniscas basales de amplias
dimensiones que representan
un factor importante en la acu-
mulacién de hidrocarburos en
el Terciario, ya que fueron ra-
pidamente cubiertas por sedi-
mentos arcillosos que actian
como sello.

Existen otros modelos sedimenta-
rios en la provincia que pueden con-
siderarse como secundarios y poco
relevantes, debido a que presentan
una distribucién local; sin embargo,
los desarrollos arenosos presentes, son
buenos receptaculos de hidrocarburos.
Se han identificado areniscas pertene-
cientes a canales distributarios, com-
plejos deltdicos de poco desarrollo y
antiguas playas.

Rocas sello
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En el Terciario se ha establecido
una secuencia arcillo-arenosa con pre-
dominio de potentes secciones arcillo-
sas marinas de amplia distribucién, se
considera que estas lutitas constituyen
un magnifico sello, al cubrir a las are-
niscas almacenadoras.

Yacimientos

La gran mayoria de los yacimien-
tos terciarios en la provincia, son de
tipo combinado estratigrafico-estruc-
tural y los principales se encuentran
asociados a fallas de crecimiento y/o
estructuras anticlinales de suave relie-
ve, frecuentemente seccionadas en
menor o mayor grado por fallas nor-
males, de gravedad y post-deposita-
cionales. El fallamiento origina una
serie de bloques alargados y escalona-
dos, sobre los que se forman estruc-
turas secundarias y cierres indepen-
dientes. Igualmente, y en menor pro-
porcién, se han identificado algunas
trampas de tipo estratigrafico, de dis-
tribucién restringida y que no repre-
sentan un atractivo sobresaliente.

En general, los yacimientos se pre-
sentan alargados y con una alineacién
predominante norte-sur, sensiblemen-
te paralelos al rumbo de la sedimen-
tacién y al sistema principal de falla-
miento; factores a los que estan inti-
mamente relacionados. Astmismo, los
yacimientos se presentan estratigrafi-
camente mas jé6venes hacia el orien-
te, motivado por el depésito secuen-
cial y progradante del Terciario en es-
te mismo sentido.



