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RESUMEN

En la region Arcabuz—Culebra, dentro de la porcién occidental de la provincia petrolera Cuenca
de Burgos, la secuencia estratigréafica constituida por un basamento probablemente metamoérfico y de
edad Paleozoico tardio y una cubierta sedimentaria del Jurasico Medio(?)-Oligoceno temprano, se
caracteriza a lo largo de una seccién sismica conformando dos paquetes con distinto comportamiento
estructural que describen una deformacion distensiva de tipo despegado. El paquete inferior incluye el
basamento asi como las unidades mesozoicas con una disposicion homoclinal de echado general hacia
el oriente y una ausencia aparente de deformacion en la escala de la resolucion sismica. El paquete
deformado suprayacente contiene las unidades paledgenas afectadas por fallas normales listricas
inclinadas al este, las cuales enraizan en el limite Mesozoico—Paledgeno, asi como cuerpos diapiricos
de Iutita. La deformacion distensiva despegada desarrolla dos estilos estructurales: fallas normales
despegadas, predominante en la parte occidental de la seccion, y estructuras de lutita en la parte oriental.
El andlisis de las relaciones entre las estructuras de deformacion y de sedimentacion sugiere que la
deformacién acaeci6 durante el Eoceno. Se interpretan tres etapas espacial y temporalmente distintas
de fallamiento normal; una de caracter postdepositacional en el Eoceno temprano y dos de tipo
sinsedimentario en el Eoceno medio y en el Eoceno tardio—Oligoceno temprano. Se interpretan también
tres etapas de diapirismo de lutita, una etapa reactiva en el Eoceno medio, una etapa activa en la parte
tardia del Eoceno medio y una nueva etapa reactiva en el Eoceno tardio-Oligoceno temprano. La
interaccion de los dos estilos de deformacion en el Eoceno medio en la porcion media de la seccion
redundo en la formacién de un depocentro en el cual se llevé a cabo la acumulacion de importantes
espesores de las formaciones Queen City, Weches y Cook Mountain.

Palabras clave: Fallas normales despegadas, estructuras de lutita, Eoceno, Cuenca de Burgos.

ABSTRACT

The seismically imaged subsurface stratigraphy of the Arcabuz—Culebra area in the Burgos Basin
(Nuevo Ledn State, northeast Mexico) consists of a probably metamorphic basement of late Paleozoic
age unconformably overlain by a sequence of sedimentary rocks which spans from the Middle Jurassic
(?) to the early Oligocene. This stratigraphic sequence can be subdivided into two packages with different
structural behavior that define a detached extensional deformation. The lower sequence appears
undeformed, and includes the basement as well as the mesozoic marine strata which dip shallowly to the
east. The upper sequence includes the paleogene units and is deformed by a series of eastward dipping
normal faults with listric geometry, which sole out at the Mesozoic—Paleogene boundary. The upper
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sequence also exhibits shale diapir structures. Two structurally distinct domains can be identified within
the detached upper plate: the deformation within the western domain is dominated by listric faulting
defining a detached normal fault style, while in the eastern domain, shale mobility or flow appears to be
the dominant deformation mechanism defining a shale structure style. The truncation of fault systems by
paraconformities constrains their age to the Eocene. In detail, the first deformational phase, of early
Eocene age, is post-depositional, while the latter two phases in middle Eocene and late Eocene—early
Oligocene time, respectively, correspond to syn-sedimentary events. These last two pulses are also spatially
and temporally associated with three periods or stages of shale mobility: a middle Eocene reactive
stage, a late middle Eocene active stage and a new late Eocene—early Oligocene reactive stage. Toward
the middle of the seismic section, the intersection of the two structural styles corresponds with the
development of an important depocenter, in which important thicknesses of Queen City, Weches, and

Cook Mountain strata accumulated.

Key words: Detached normal faults, shale structures, Eocene, Burgos Basin.

INTRODUCCION

La Cuenca de Burgos es una provincia petrolera
productora basicamente de gas que se encuentra sobre parte
de la Planicie Costera y de la Plataforma Continental del
Golfo de México, en el noreste de México (Figura 1). Geold-
gicamente, considerando los elementos estructurales de la
region del Golfo de México (Ewing, 1991), esta cuenca
constituye la porcion meridional de un rasgo paleogeo-
grafico cenozoico conocido como Rio Grande Embayment.
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Figura 1. Localizacién de la Cuenca de Burgos (area achurada) y del area
Arcabuz-Culebra (AA-C).

La regién de la cuenca se ha individualizado de las
areas circundantes por su distintiva evolucion cenozoica,
caracterizada por dos sucesos mayores: uno es la acumula-
cién de una potente secuencia sedimentaria siliciclastica,
relacionada con el desarrollo de sistemas deltaicos, que llega
a tener un espesor de hasta 10,000 m (Gonzélez, 1976;
Gonzélez y Holguin, 1992), y el otro es la manifestacion de
una deformacion extensiva definida primordialmente por
numerosas fallas normales (Harris, 1952; Guzman, 1956;
Carrasco, 1966; Rodriguez, 1969; Echanove, 1976, 1986).

El basamento de la cuenca, de acuerdo con informa-
cion de algunos pozos en su margen occidental, esta formado
por rocas metamorficas e igneas intrusivas cuya distribucién
y relaciones geoldgicas entre ellas no son bien conocidas
ni entendidas. La cubierta sedimentaria comprende un
paquete de rocas mesozoicas (Tridsico Tardio—Jurasico
Medio(?)-Cretacico Tardio) y de rocas cenozoicas.

En el rea de la Cuenca de Burgos sélo se encuentran
aflorando las rocas cenozoicas, las cuales describen hasta
la linea de costa una serie de fajas orientadas en una
direccion general NNW-SSE que disminuyen en edad de
Oeste (Paleoceno) a Este (Mioceno) (Figura 2). De esta
manera, la distribucion de las rocas cenozoicas dentro de la
cuenca, dependiendo de su edad, se restringe a la zona
comprendida desde su &rea de afloramiento hacia el oriente,
manifestando un echado regional y profundizando conti-
nuamente hacia el Este, ademé&s de un marcado aumento de
espesor (Yzaguirre, 1969) y una variacion hacia facies de
mayor batimetria (Rodriguez, 1976; Pérez-Cruz, 1992;
PEMEX, 1998). El basamento y las rocas mesozoicas tienen
un comportamiento similar, ya que profundizan paulatina-
mente hacia el oriente, llegando a estar profundamente
sepultadas hacia el centro de la cuenca.

Como resultado de lo anterior, hacia la zona central
de la cuenca no se conocen de manera directa las caracteris-
ticas de las rocas cenozoicas més antiguas, de las mesozoicas
y del basamento. Lo mismo sucede con el detalle de la
arquitectura de la cuenca, que practicamente no se mani-
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Figura 2. Franjas geolégicas de la Cuenca de Burgos (AA-C: area Arcabuz—
Culebra). Modificada de Echanove (1986).

fiesta superficialmente, debido al bajo relieve de la zona 'y
a las escasas y aisladas areas de afloramiento. De esta
manera, tanto las caracteristicas de las unidades estratigra-
ficas como la estructura de la cuenca se han descrito
basicamente a partir de informacion sismica y de pozos.

Las numerosas fallas normales presentes en la Cuenca
de Burgos, tanto de caracter postdepositacional como de
crecimiento, conforman una serie de bloques subparalelos
de orientacion general norte—sur en donde el bloque de techo
de la falla, generalmente al oriente, baja en direccion al
centro de la cuenca (Figura 3). Al igual que la distribucién
superficial de los depoésitos sedimentarios cenozoicos, las
fallas son mas jovenes hacia el este, indicando una estrecha
relacién espacial y temporal de la actividad tectonica y
sedimentaria en el desarrollo del area. Los trabajos
anteriores (e.g., Gonzélez y Holguin, 1992) no han presen-
tado un analisis estructural detallado, ya que han tenido
otros objetivos, como la identificacion de blancos de
exploracién someros, o bien por falta de resolucién sismica
en las partes mas profundas del area.

El proposito de este trabajo consiste en caracterizar
la deformacién extensiva presente en el area Arcabuz—
Culebra, asi como analizar los mecanismos que la
produjeron. El area Arcabuz—Culebra se encuentra ubicada
en la porcidn occidental de la Cuenca de Burgos, en la parte
limitrofe entre los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas
(Figura 1). Tomando en consideracidn las franjas con rocas
de distinta edad bosquejadas superficialmente en la cuenca,
el area de estudio se localiza en su mayor parte dentro de la
Franja del Eoceno, con sélo la porcién méas occidental en
la Franja del Paleoceno (Figura 2). El anélisis de la
deformacion extensiva se muestra y se describe a lo largo

de una seccién sismica de orientacion general oeste—este
con una extension de 33 km, apoyada en informacion adi-
cional de otras lineas sismicas aledafas, asi como en datos
de pozos.

DESCRIPCION DE LA SECCION

En el &rea Arcabuz—Culebra, la secuencia estrati-
grafica abarca edades del Paleozoico tardio al Oligoceno
temprano (Figura 4), en donde las mas antiguas, muy
probablemente de caracter metamoérfico y del Paleozoico
tardio, constituyen el basamento de una potente cubierta
sedimentaria con un rango de edad que va del Triasico
Tardio—Jurasico Medio, aunque probablemente s6lo desde
la parte final del Jurdsico Medio, hasta el Oligoceno
temprano. Unicamente las rocas del Paleoceno—-Oligoceno
inferior se conocen de manera directa, ya sea en
afloramientos o porque han sido cortadas por algunos pozos,
mientras que la porcién inferior restante de la columna
estratigrafica sélo ha sido reconocida sismicamente.

La caracterizacion de las unidades estratigraficas
presentes en la seccion de estudio se realizé individualizan-
do paquetes o unidades con diferente respuesta sismica,
cada una de las cuales fue relacionada con alguna de las
unidades litoestratigraficas conocidas mediante correlacién
sismica, extrapolando a través de secciones sismicas la
informacion de los pozos que han cortado estas rocas al
poniente del area, en la margen occidental de la Cuenca de
Burgos. Las unidades sismicas asi consideradas toman en
cuenta la distinta respuesta sismica ocasionada por las
heterogeneidades litolégicas mayores de la secuencia
estratigrafica, en donde pueden quedar incluidas una o mas
unidades litoestratigraficas (Figura 5), y que son referidas
por su edad o por la unidad litoestratigréafica representativa.
La informacién de los pozos localizados a lo largo de la
seccion auxilié de manera directa en la identificacion de
dichas unidades estratigraficas.

El basamento se distribuye hacia la base de la seccion
(Figura 6), profundizando paulatinamente hacia el oriente.
La base de esta unidad no se presenta, mientras que su cima
se caracteriza por una discordancia, mostrando remanentes
de una paleotopografia preexistente.

Sobreyaciendo al basamento y también profundizando
hacia el oriente, se diferencian cuatro unidades de la cubierta
sedimentaria. La primera de ellas, directamente sobre el
basamento, se relaciona a un paquete de rocas de carécter
clastico, areniscas, limolitas y algunos conglomerados, de
edad incierta. Se le ha definido con un rango muy amplio,
Triasico Tardio—Jurasico Medio, y de manera préctica Pre-
Oxfordiano, por lo que el horizonte sismico que marca su
cima es referido como Base Oxfordiano (BO). Sobreyace a
esta unidad otra que representa un paquete evaporitico—
carbonatado y terrigeno—carbonatado que incluye varias
unidades litoestratigraficas (Figuras 4 y 5) de edad
Oxfordiano—Titoniano, por lo que se le denomina Jurésico
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Figura 3. Seccién esquemética transversal de la Cuenca de Burgos mostrando su arquitectura regional (modificada de Gonzalez y Holguin, 1992).

Superior (JS). Encima se tiene otra unidad que se relaciona
con una secuencia calcéreo-arcillosa asociada con las
formaciones Tamaulipas Inferior y Otates de edad Berria-
siano—Aptiano y que se refiere como Cretécico Inferior (KI).
Sobre esta Ultima se tiene la unidad que se considera repre-
senta un paquete calcareo de lodos finos de la Formacién
Tamaulipas Superior del Albiano—Cenomaniano a la que
se le denomina, en circulos petroleros, Cretacico medio
(KM) (Pérez-Cruz, 1992).

Las relaciones entre estas cuatro unidades se marcan
en la seccién de manera paralelay concordante. Los espeso-
res de cada una de ellas son sensiblemente homogéneos,
excepto el de la unidad BO que presenta algunas varia-
ciones. No se puede definir con seguridad la distribucién
de estas unidades hacia la porcion oriental de la seccion, en
parte por profundizar més alla del alcance del registro
sismico y en parte porque la respuesta sismica hacia esta
porcién no es clara (Figura 6).

Sobreyaciendo concordantemente a la unidad KM se
presenta la unidad que se denomina Cretacico Superior (KS)
ya que se considera constituida por calizas arcillosas, lutitas
calcéreas, margas y lutitas de las formaciones Agua Nueva,
San Felipe y Méndez referidas en la margen occidental de
la Cuenca de Burgos con un rango de edad Turoniano—
Maestrichtiano (Figuras 4 y 5; Echanove, 1986). La unidad
KS muestra un espesor homogéneo y esta también inclinada
al oriente en la parte occidental de la seccién (Figura 6),
pero hacia la porcion central, la continuidad hacia el oriente
de la parte superior de la unidad se ve interrumpida por un
cambio en la respuesta sismica. Se presenta una zona
cadtica, hecho que se presenta también en su parte inferior
un poco mas al oriente, de manera similar que con las
unidades infrayacentes.

Estratigraficamente encima se tiene otra unidad de
lutita con algunos cuerpos arenosos que se relacionan con

la Formacién Midway del Paleoceno y con las Secuencias
60 Ma y 63 Ma: Estas dos Ultimas unidades fueron
determinadas en estudios de estratigrafia de secuencias
(PEMEX, 1998) en los que se utiliz6 como referencia la
escala de tiempo de Haq et al. (1987), por lo que se le
denomina como Paleoceno Midway (PM). Esta unidad esta
afectada por fallas normales en la parte occidental de la
seccién, pero hacia la porcién central su continuidad se
interrumpe por una zona de respuesta sismica relativamente
més cadtica, que sugiere la ocurrencia de una unidad
diferente.

La zona de respuesta sismica cadtica, ampliamente
distribuida en la parte oriental de la seccion con una forma
irregular, pero basicamente definiendo una geometria
diapirica (Figura 6), se considera una unidad constituida
predominantemente por lutita, la cual seria el material
equivalente temporal que representa una variacion de facies
hacia esta porcién del area de los depoésitos de la parte
superior de la unidad KS (Formacion Méndez) y de la
unidad PM. Las relaciones de corte o intrusién que esta
unidad describe con las unidades circundantes y su respuesta
sismica cadtica, sugieren la movilidad o alteracién de la
disposicion original de los materiales arcillosos, por lo que
la unidad se refiere como Lutita Mévil (LM).

La unidad estratigraficamente arriba se asocia con un
paquete de composicion areno-arcillosa de edad Paleoceno
tardio—Eoceno temprano denominada Formacion Wilcox
(Figura 4), compuesta de dos partes (Figura 5): una del
Paleoceno denominada Wilcox Inferior o Wilcox Paleoceno
(WP) y la otra del Eoceno citada como Wilcox Superior o
Wilcox Eoceno (WE), y con estratigrafia de secuencias
como las Secuencias 54.2 Ma y 48.5 Ma (PEMEX, 1998),
respectivamente. La unidad WP se distribuye a lo largo de
toda la seccién, profundiza hacia el oriente y esta afectada
por fallas normales y diapiros de lutita. Sobreyace a las
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unidades PM y LM, y en la zona de esta Gltima manifiesta
una disminucion de espesor (Figura 6), probablemente por
la asimilacién o canibalizacion de una porcién de su base
que pasa a ser parte de la unidad LM. Infrayace a la unidad
WE pero su cima llega a estar parcialmente erosionada
poniéndose en contacto discordante con la Formacion
Recklaw. Por su parte, la unidad WE se encuentra afectada
también por fallas normales y tiene una distribucién
discontinua en la seccion (Figura 6). En algunas zonas no
esta presente, sugiriendo que parte o adn la totalidad de
ellaha sido removida o erosionada, como en la parte oriental
donde es cortada y sobreyacida discordantemente por la
Formacion Yegua.

La siguiente unidad se relaciona con la Formacion
Recklaw, una secuencia arcillosa con desarrollos arenosos
de la parte temprana del Eoceno medio (Figuras 4 y 5).
Esta unidad esta inclinada al oriente, es afectada por fallas
normales y exhibe caracteristicos cambios de espesor.
Variaciones en la respuesta sismica sefialan que esta
constituida por varios cuerpos que en su mayoria tienen
forma lenticular, aunque tres mayores se individualizan a
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Figura 4. Columna estratigrafica compuesta del area Arcabuz—Culebra.

grandes rasgos con relaciones discordantes de caracter
intraformacional entre si. Dos de ellos estan presentes sélo
en la zona de mayor espesor de la unidad en la parte
occidental de la seccion, y el tercero en la cima en toda la
extension de la unidad (Figura 6). En la zona engrosada, la
Formacion Recklaw sobreyace discordantemente a la unidad
WPy en la parte oriental de la seccidn llega a estar ausente
por erosién.

La Formacion Recklaw es a su vez sobreyacida
concordantemente por otra unidad que se asocia con la
Formacion Queen City, una secuencia mas arenosa de la
parte temprana del Eoceno medio, distribuida en casi toda
la seccidn, excepto la parte oriental donde fue erosionada,
mostrandose con un paulatino incremento de espesor hacia
el oriente y afectada por fallas normales. A esta unidad le
suprayace concordantemente otra que se asocia con la
Formacion Weches, una secuencia relativamente mas
arcillosa de edad Eoceno medio cuya cima se relaciona con
el limite de los 44 Ma (PEMEX, 1998), que se distribuye
en la seccién mostrando engrosamiento y afectacién por
fallas normales, hasta que es truncada erosionalmente en la
parte oriental de la misma. Sobreyaciendo de manera
concordante a la unidad de la Formacidon Weches se
encuentra una unidad que se relaciona con la Formacién
Cook Mountain, consistente en una secuencia arcillo-
arenosa de la parte tardia del Eoceno medio cuya cima se
relaciona con el limite 39.5 Ma (PEMEX, 1998), la cual
presenta fallas normales y cuya distribucion en la seccién
es interrumpida en la parte oriental por un contacto erosivo.

Una unidad que se relaciona con la Formacidn Yegua
sobreyace discordantemente a la de la Formacion Cook
Mountain, y en la parte oriental de la seccion también a la
sucesion Wilcox Eoceno—Weches (Figura6). Esta consti-
tuida por una secuencia areno-arcillosa con escasa micro-
fauna afectada por fallas normales a la cual se le asigna
una edad de Eoceno tardio, y se distribuye a lo largo de
toda la seccién con un considerable incremento en espesor
hacia la porcion oriental. En esta unidad se pueden recono-
cer tres cuerpos o paquetes mayores con relaciones discor-
dantes de caracter intraformacional entre ellos, el inferior
estd presente s6lo en la parte oriental de la seccion, en la
zona de mayor espesor de la unidad.

Sobreyaciendo concordantemente a la unidad de la
Formacion Yegua se presenta otra que se relaciona con la
Formacion Jackson, que consiste en una secuencia areno-
arcillosa en la base que varia a arcillo-arenosa hacia la cima,
del Eoceno tardio y cuya cima se ha relacionado con el
limite de los 36 Ma (PEMEX, 1998). Esta unidad se
encuentra sélo en la porcién oriental de la seccién, afectada
por fallas normales y mostrando un incremento de espesor
hacia el oriente. La unidad que se asocia con la Formacion
Vicksburg sobreyace concordantemente a la de la Formacion
Jackson, y se considera como una secuencia areno-arcillosa
del Oligoceno temprano afectada por fallas normales. Esta
unidad también aflora s6lo en la porcién oriental de la
seccidn, siendo la unidad mas joven presente en el area.
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Figura 5. Correlacion de unidades litoestratigraficas y horizontes sismicos en el area Arcabuz—Culebra. B: Basamento; BO: Base Oxfordiano; JS:
Jurésico Superior; Kl: Cretéacico Inferior; KM: Cretacico medio; KS: Cretacico Superior; PM: Paleoceno Midway; WP: Wilcox Paleoceno; WE:

Wilcox Eoceno; QC: Queen City; CM: Cook Mountain.

INTERPRETACION ESTRUCTURAL
Caracterizacion geométrica

Ao largo de la seccidn de estudio del area Arcabuz—
Culebra, la disposicion espacial de las distintas unidades
litoestratigraficas presentes permiten diferenciar la
secuencia estratigrafica con dos zonas o dominios estruc-
turales de distinta arquitectura: un paquete que no presenta
deformacién extensional aparente y otro que si la manifiesta
(Figura 6). El primero incluye las rocas del basamento y las
secuencias mesozoicas Yy el segundo las secuencias ceno-
zoicas paledgenas.

La zona deformada presenta basicamente estructuras
de caréacter extensivo y se manifiesta sobreyaciendo a la no
deformada, describiendo para la seccidn un estilo de defor-
macidn del tipo despegado o de cobertura (thin-skinned).
En este tipo especifico de deformacidn extensional, el
basamento o un substrato de una parte o de toda la cubierta
sedimentaria no se encuentra involucrado en la deformacién
(Harding y Lowell 1979; Bally, 1983; Lowell, 1985; Mandl,

1988; Foster y Beaumont, 1989).

En la seccidn, el paquete infrayacente no deformado
por extension se caracteriza por una estructura
sensiblemente homoclinal, donde el basamento y las
secuencias mesozoicas, con un espesor relativamente
constante, exhiben un echado regional hacia el oriente, con
ligeras ondulaciones. La continuidad de este paquete con
dicho comportamiento hacia la parte méas oriental de la
seccion es incierta, ya que esta obscurecida por el desarrollo
de una estructura diapirica de lutita que no permite visualizar
con claridad la parte profunda de este sector de la seccion.

El limite entre los paquetes no deformado y deformado
por extension, en la parte occidental de la seccidn, se define
através de un nivel continuo representado por la cima de la
unidad Cretacico Superior (KS), el cual constituye el nivel
de despegue. Hacia la parte oriental es dificil bosquejar la
continuidad de este limite, también debido a la presencia
del cuerpo de lutita.

Dentro del paquete deformado resalta la presencia de
una serie de fallas normales de diversas magnitudes, varias
de las cuales terminan a profundidad, o enraizan, en el nivel
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de despegue. Esta arquitectura conforma un estilo estruc-
tural de fallas normales despegadas (Harding y Lowell,
1979). Aunque también, por otro lado, la ocurrencia en la
porcion oriental de la seccién de la unidad Lutita Mévil
con geometria de un cuerpo dapirico de dimensiones impor-
tantes, del cual no es clara la definicion de su base, sugiere
asimismo la presencia de un estilo estructural de estructuras
de lutita (Harding y Lowell, 1979).

Fallas normales despegadas

Este estilo estructural se caracteriza por presentar
fallas principalmente de geometria listrica, con una orien-
tacion predominantemente perpendicular a la direccién de
la seccion, es decir, de manera general con un rumbo de
falla norte—sur, y con una direccion de inclinacion principal-
mente hacia el oriente, sobre todo en las de mayores
dimensiones, ya que algunas pocas tienen inclinacion al
oeste. Dado el predominio de los bloques descendentes en
direccién al oriente, hacia la cuenca del depocentro del
Golfo de México, el sistema de fallas normales despegadas
conforma un sistema de tipo sintético, con la presencia en
menor proporcion de fallas antitéticas. Es comdn dentro de
este sistema observar que se define la union de varias fallas
de menor magnitud o secundarias, con una de mayor magni-
tud o maestra, lo que origina una geometria con un patron
de fallas ramificadas. Las relaciones de corte entre unidades
estratigraficas y sistemas de falla en distintos sectores de la
seccion nos ha permitido identificar tres eventos discretos
de deformacion.

En la parte mas occidental de la seccién, en la zona
del pozo CN1, se observa un grupo de dos fallas normales
las cuales se unen hacia abajo en una sola para terminar
sobre la superficie de despegue, en la cima de la unidad
Cretacico Superior (Figura 6). Estas fallas estan afectando
exclusivamente a las unidades Wilcox Paleoceno y Wilcox
Eoceno, a las que desplazan sin mostrar variaciones de
espesor notables, y se muestran también aparentemente inte-
rrumpidas por la discordancia de la base de la Formacion
Recklaw. Estas relaciones permiten considerar que
constituyen fallas de tipo post-depositacional que impli-
carian una edad de fallamiento de Eoceno Temprano, post-
Wilcox Eoceno y pre-Recklaw.

Otro conjunto de fallas normales, el méas desarrollado
en la seccion y ubicado en la zona entre los pozos CN1y
SAS1 (Figura 6), afecta las unidades desde Paleoceno
Midway (PM) hasta la Formacién Cook Mountain, teniendo
como superficie de despegue la cima del Cretacico Superior
en la parte poniente de la seccion, y probablemente la cima
de la unidad Lutita Movil en la parte oriente. Sin embargo,
esta Ultima relacién no es muy clara debido a la respuesta
sismica de dicha unidad, que en algunos casos sugeriria la
prolongacion de las fallas penetrando y disipandose en un
nivel dentro de ella. Hacia su porcién superior, las fallas de
este conjunto se encuentran limitadas por la discordancia

de la base de la unidad de la Formacién Yegua.

Algunas de las unidades estratigraficas afectadas
muestran aumentos de espesor relacionados al desplaza-
miento de las fallas, un poco menos evidente hacia la parte
occidental de la seccién, pero bien marcado en la porcion
central con las unidades Queen City, Weches y probable-
mente Cook Mountain, aunque ésta Gltima esta erosionada
en su cima. Estas caracteristicas permiten calificar a este
grupo de fallas como fallas normales sinsedimentarias o de
crecimiento, cuyo periodo de actividad habria sido de la
parte media y tardia del Eoceno medio.

Un tercer conjunto de fallas normales se manifiesta
en la porcion oriental de la seccion, en la zona adyacente al
pozo PN1, afectando a las unidades estratigraficas relati-
vamente mas jovenes, las formaciones Yegua, Jackson y
Vicksburg. La falla de mayor dimension, que se ubica hacia
la base del pozo PN1, marca su superficie de movimiento
sobre la unidad Lutita Movil y también limita lateralmente
a esta Gltima. El nivel de despegue de las fallas de este
conjunto no es visible dentro de la seccion, aunque pudiera
ser también la cima de la unidad Cretacico Superior en una
posicién mas profunda hacia el oriente. Sin embargo, como
lo sugieren las fallas mas orientales que se observan, cuya
inclinacion disminuye pasando a ser practicamente horizon-
tales en una posicion relativamente mas somera (Figura 6),
el nivel de despegue en la parte oriental de la seccion y
hacia el oriente del area bien podria constituirlo un nivel
estratigrafico mas joven. Las porciones superiores de este
conjunto de fallas no se definen con claridad en la seccién
aunque bien pudieran llegar a aflorar.

Asociados con este conjunto de fallas normales, la
unidad Jackson manifiesta incrementos en su espesor que
se relacionan con la actividad de las mismas. Esta caracte-
ristica las califica como de carécter sinsedimentario o de
crecimiento. Su periodo de actividad esta relacionado al
tiempo de depdsito de esta unidad, es decir, a la parte termi-
nal del Eoceno tardio y podria extenderse posiblemente a
parte del Oligoceno temprano.

De una manera general, la deformacion con el estilo
estructural de fallas normales despegadas progresé en su
desarrollo en tiempo y en espacio con un sentido hacia el
oriente a lo largo de la seccion.

Estructuras de lutita

Este estilo estructural se presenta en la porcién centro-
oriental de la seccion, en la zona desde el pozo SAS1, y se
caracteriza por la ocurrencia de un cuerpo diapirico de lutita
conformado por la unidad Lutita Movil, el cual en su parte
oriental se manifiesta como si fuera un cuerpo individual
en el que la geometria diapirica se observa bien desarrollada,
a diferencia de su porcion occidental, donde dicha geometria
no esta bien desarrollada, aunque se bosquejan cuando
menos tres prominencias con un relieve estructural menos
conspicuo que el de la parte oriental (Figura 6).



233

Interpretacion estructural de una seccion sismica en la regién Arcabuz—Culebra, Cuenca de Burgos, NE de México

"G eInBI4 Us OWOJ SeINeIABIQY "0lp.Je) 0USJ0T :9)ed ‘0IPaIAl 0USJ0T :[nze ‘oueldws]

0U8203 :efueseu ‘ojusiwe|[e) |9p PePS B] UBdIPUI Se|[e) se| Ueleussaldal as anb us $810]00 S8IUBISHIP SOT "BIgSIND—ZNQRdIy BaJe [9p OIpNISa ap UQIDDaS ] ap [ein)oniisa-eolBojoab ugloeiaidiaiu] ‘9 einbiq

apoN Bweloued ‘Nd
Ing BJUY EJUES SY'S
ing ojuiqes 'S5
efaLR) ‘ND
S0Z0d

SHHOAM Wy O

[euuou elieg N NOSMOV( ‘Wi 88 NIVINNOW 300D 'wi O

BIOUBPIOOSI(] == DUNESHIIA Wi O3

VADIA Wi O ALDNFINO wi@ dm O syO srm@

YIO0109WIS

IME WIE HE dJd0
AVDDI W@ WIS WiE od@




234 Ortiz-Ubilla 'y Tolson

Dada la relacion geométrica que guarda la estructura
con los estratos suprayacentes, en donde estos Gltimos
exhiben un arqueamiento o rotacién que se ajusta a la forma
del cuerpo de lutita, el diapiro se define como del tipo
almohadilla (Powley, 1999). Aunque, en la parte oriental
del mismo parecen manifestarse también rasgos de un
diapiro del tipo penetrante, ya que se observan dentro de él
relictos de estratificacion de la base de la unidad sobre-
yacente, que habria sido asimilada o canibalizada por la
Lutita Movil.

El andlisis de las relaciones entre las unidades
estratigraficas en las que se imprime o manifiesta la
deformacion de estructuras de lutita y del cuerpo diapirico
mismo, aunque con ciertas complicaciones, permite hacer
algunas inferencias acerca de su desarrollo.

Hacia la porcion de la seccion entre los pozos SAS1
y PN1 se marca el desarrollo de un depocentro, en el cual
se llevd a cabo la acumulacién, con un espesor propor-
cionalmente mayor que en el resto de la seccion, de las
unidades Queen City, Weches y Cook Mountain, relacio-
nado con el funcionamiento de fallas de crecimiento que se
extendieron hasta la cima y/o penetraron dentro de la unidad
Lutita Movil. Esto a su vez propicio el desarrollo de una
carga diferencial sobre esta Ultima unidad y la subsidencia
o hundimiento diferencial de porciones localizadas de la
misma, de tal manera que sus materiales componentes
comenzaron a adquirir movilidad y se altero la disposicién
inicialmente tabular que debieron haber tenido como parte
de la continuidad lateral de las unidades Cretacico Superior
y Paleoceno Midway. Este proceso define una primera etapa
reactiva de deformacion y diapirismo de lutita (sensu
Morley y Guerin, 1996) en la region, la cual se habria dado
entonces durante el Eoceno medio.

Un resultado de lo anterior fue que, hacia la misma
porcién centro-oriental de la seccion, se desarrollé una
mayor sobrepresurizacion de los fluidos de poro presentes
dentro de la unidad Lutita Mavil, lo que pudo provocar que
la lutita incrementara su comportamiento movil, de tal
manera que un movimiento lateral y ascendente de ésta
rotara y levantara la secuencia sedimentaria sobreyacente,
canibalizando inclusive partes de la porcion mas basal de
ésta Ultima y dando lugar a la conformacidn de la estructura
de diapiro hacia la porcion oriental del area. Este proceso
define una etapa activa de deformacién de lutita (sensu
Morley y Guerin, 1996) en la zona, la cual habria acaecido
durante la parte tardia del Eoceno medio. La separacién
temporal de estas dos etapas de diapirismo en lutita es dificil
de establecer por la ausencia de horizontes sedimentarios
sindiapiricos en contacto directo con los diapiros.

Hacia la porcion mas oriental de la seccidn, en lazona
del pozo PN1, se marca otro desarrollo de carga diferencial
sobre la unidad Lutita Mévil, producido por la acumulacién
localizada de un espesor relativamente mayor de sedimentos
de las unidades Jackson y posiblemente Vicksburg que en
la zona inmediatamente adyacente al oeste (Figura 6). Esto
dio lugar a la subsidencia o hundimiento diferencial de esa

porcion de la unidad Lutita y al desarrollo de un depocentro,
el cual aparentemente debid tener un mayor desarrollo hacia
el oriente del area de la seccion. Este proceso describe una
nueva etapa reactiva de diapirismo de lutita en laregion, la
cual habria ocurrido durante el Eoceno tardio—-Oligoceno
temprano.

De manera general, también se puede calificar que la
deformacion con el estilo de estructuras de lutita progresé
ensu desarrollo en tiempo y en espacio con un sentido hacia
el oriente en el &rea de la seccidn.

CONCLUSIONES

El area de Arcabuz—Culebra se encuentra afectada por
dos estilos estructurales de deformacién extensional; uno
de fallas normales despegadas y otro de estructuras de
lutita. Las relaciones temporales y espaciales entre ambos
es aparente a partir de un analisis detallado de los aspectos
tanto estructurales como estratigraficos. Con base en éstos
concluimos que los dos estilos de deformacidn pueden estar
ligados e inclusive ser complementarios.

El funcionamiento de las fallas normales sindeposi-
tacionales de la segunda etapa de fallamiento esta asociado
en tiempo y espacio con el desarrollo del depocentro rela-
cionado con las etapas reactiva y activa de diapirismo de
lutita. El depdsito con un espesor incrementado de las unida-
des Queen City, Weches y Cook Mountain en esa zona es
una respuesta y un detonador, respectivamente, de dichos
procesos de deformacion durante el Eoceno medio.

Las fallas normales de crecimiento de la tercera etapa
de fallamiento en la porcién mas oriental del area de la
seccion, estan vinculadas al depocentro originado por la
etapa reactiva de diapirismo de lutita del Eoceno tardio—
Oligoceno temprano, en donde el resultado fue el depdsito
de las unidades Jackson y Vicksburg.

Como se ha podido ver, la evolucion de la deformacion
distensiva despegada del area de estudio, no se puede
conceptualizar como un evento individual o aislado dentro
de la cubierta sedimentaria. Su desarrollo esta estrechamente
vinculado a la historia sedimentaria, de tal manera que es
necesario considerar las estructuras resultantes como
verdaderos sistemas estructurales sindepositacionales.
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