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INTRODUCCION

Sobre fa Cuenca Salina del Suneste de México, e han rea
Lizado muchos taabajfos expionatondos de divensas Lndoles.
De estos tTrnabafos, que habfan de £os LLmites de dicha -
Cueneca, de 2a edad de La sai, de Los movimientos oscilate
nios del continente y of max, de £a acumufacdidn de tas --
evapeonitas y de La génesds def azufre Localizado en algu-
nos domos satfines de €os vanios mifes que exdaten en fa
Cuenca, se han tomade Las bases parna 2a exploracidn y ex-
pLotacidn del azugre en dichos domos, tendlendo Exito en -
aquelfos en gue La presencia del metalodde Los ha hecho -
susdceplibles de expilolLacdiddn cumeacdlal, sLiendo é€ste el ca-

ap de Jdetipan, Texdistepee y Potapa.

Estos domos son Lintausdones de foama ellptica con dud -
efeds ordientados aproxdimadamente SW-NE (FI1G.2)

La explotacdidn de azufre se Lnlceld en cZ>dmea en ¢f ano -
de 954, sdiende Arugrera Panamerscana, S.A., una de fas -
das principafes Empresas que fogacton exitraen cf producito
def subsuelo, contenido en Los casquetes de Los domos sa-
2incs def Suacste de MExdco.

Para definin La geologla de 2os domes en cstudice, £a pain
cipal guente de informacidn son Las perforacdiones, hechas
ya sea con fines explonatorios asl como de explotacdibn, -
que Se han venido acalizando en Los dftimos 32 aiios.

OBJETIVO.

EL obfetivo de este trabajo es el de establecer La refa--
cdifn geoldgica que exdiste entre Los domos de Jdltipan, -



Texistapee y Petapa, asf como Lrnatanr de explican el
oxdigen del azufac y deginda claramente €a estratigragia
del drea.
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11.

I1.1

11.2

GENERALTIDADES

LOCALIZACION DEL AREA

EL drea do esiudio consdiderada en esite Zrnabajfo, se Loca-
£iza en La parte Sur del Estadeo de Veaacruz ¢y se encuen-
tra dentnro de La Cuanca Safina del Suneste de M&xdco.
(FIG. 1}

Los domos de Jditipan, Texidatepee y Pefapa se encuentran
Localizados dentro de esta Cuenca, que a du vez estd L2.L-
mitada af Nokhte por ef Goldo de MExdico; al Sur por 2a -
Sierra de Chiapas y zona metamérfica def Istmo; al Este,
porn La platadorma de Yucatdn y al Oesle pon €os aparnateod
voledndicos y derrames basd@tices que feaman el macdzo de
San Andaés.,

Pollitlicamente estd situada en el Estado de Veracruz en -
Los municipios de Jdixipan, Chinameca, Texdistepec y Peta
rz. Ceoogadficaminie 3¢ &hcucindia en guamd aproximada en
Ltre Los 17°55' y 17°45' Latitud Nonte y entre Los 94°10°
y Los 94°20' de Longizud Oeste [(FIG.1).

COMUNICACIONES

E¢ drea de Jdftipan, Texialepec y Petdapa ¢4 accedlble en
todo tiempo, pues existen para £Legar a elfa, Las canrnre-
tevas Federafes: Costera del Golgo tramo Veracauz-Coatza
cocleos, Coatzacoalcos-Salina Cruz [Carretera Translstmdi
cal y estaciones de Ferrocarril pertenecientes a Los Fe-
nnocarniles Nacionales de MéExico por donde pasan £as &i-
gudlentes rorndidas de thenes: Meaddiano, como su nombre -
Lo indica, MExdico-MIrida, puasando por Coatzacoaleos; MLx



to~Diandio, entre Coatzacoalcos y Salina Cruz y varias -
corridas Locales de caaga.

A escasos 20 Kms., estd el aenrcpucntc aliitldn~Coat-

zacoalcos con vuelos diardies a MéExice,D.F.

Pata movenste dentae ded died en estudio, s2 culnla con -~

vardigs caminos mwiraianfes o Ll wrageelamenge -
engravadod y Transitabled todo el tlempu. Para trabafos
especdLficos se abren caminos sccundarios que s8Lo funcdg
nan en Liempo de secas, sdiaendo transdilables dnicamenite -
por tractones en tiempo de L2LuvLas. Ademds, exddlen - -
rfos navegables en todo el afio, Rio Coatzacoaleos, Rio -
Chiquito, RLo Ccachapa y otrod, que permditen moverse pa-
ra £a exploracddn de cdlertas zonas.
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111.- FISIOGRAFIA

I71T.1 FISIOGRAFIA.- EL drea en estudio se¢ encuentra ubicada
dentrno de Za Provincia Fisdlogrdfica denominada PLanicie -
Costera del Gelfo {Radlz,1964); estd compuesia en foama g

noral pen zonas planas altennadas con Lomerfss de poca
elevacibn.

I1T.2 GECMORFOLOGIA.- Las efevaciones mayonres en La Cuenca -
4e encuentren mds bien en La pante Sur, sdiendo Las prined
pales et Cerno Pclén, el Ceanre La Encantada, eof Cerno def
Manifl, el Cennro dof Jimbalaf, de una elevac.cén de 680 m.,
sobne el ndvel del max, mientrns que fos demds cerres no
pasan de una elevacdbn mayor de Los 120 m., acbre ef
vel del man.

ne--

La zona por Lo genenral se ancuentra en estado de sencctud
en su desarrollo mongozdgico; su nivel medio es de 40 m.
sobre el nivel def man. Las guamas d& Lomosfeos baioa aue
se encuendaran ¢n £a zona, Xepresentan posdblemente dreas-
de refuvenceimdiento debidas a fa actividad 2ectbnica re--
edeinte de Los mevimientos de 2os domos salinos.

111.3 HIDROGRATIA.- A cecnsccuencia del cofapsdo de Las pantes
centrales de Los domos, se foaman fallfas y fractunas, akl-
gunas de £as cuafes fueron aprovechadas pon cornientes de
agua dando Zugarn a La §formacdibn de arnroyos y nlos perma--
nentes que cruzan £a zona.

Los nlos principales que daenan £a negdién son el Coatza-

coaleos y Tonald (que EZimita al Estado de Veracruz con el
de Tabasco}, contando con tributanios importantes, como -
el Uzpanapa, Coachapa y Chiquito en el paimenc y lanapa -
en el Tonakd. Ambos, Coatzacoalcod y Tonald pentenecen a



La Ventiente def Geolfo de Méxieo. EL patrbn de drenaje -
es de tdipo dendnltico que en pantes se vuelve subparalelo;
£La mayonda de sus trdibutarndies son de régdimen peamanenie ,
navegables dunante todo el afo y en 2a Epoca de 2euvias -
se LLegan a desbordan formande pantancs y fagunas, asd cc
mo numexosos meandros divaganfes.

drea 28 frnopical luimeo

do ., 4 veastaedibn por senr exuberante, -
pudicnde encontiriar en Las paxtes altas fa vegetagddn sel-
vdtica tipica y en L£as partes bajas y pantanosas, 2indlos
y Lules.

1
La temperatuna paomedic durante el aic es de 26°C., aun-
Que en occaddones se ZLegan a aegLsfran temperaluras mu--
cho mds attas come en 2f mes de mayo de 1984, en que £a
tempenatura mdxima jue de 40°C y La mindima 22°C. Genenaf
meate £0d meses de abadl y mayo don 208 mds calunocsos du-
rante el afo.

EZ promedio de prccdpditacdén pluvicl anual es de 2,395 mm.
4in embango, tambifn s¢ dan casos como cin ef mes de agos-
tao de 1973 que se Zuvo una preclpitacddn de casd< 1,000 mm,
La zemporada de mayor precipitacdidn en este ciima,de en--
cuentra en ol verano y paxrte del otofo que son Las €pocas
en que 208 cicfones que afectan a MExdico son mds frecuen-
tes. EL porcentaje de LRuvias de £03 & meses mds hdmedos
es de 78.2% y el poncentaje en Lnvieano es de 45%. (E.
GARCIA, 1954).
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HE

ESTRATIGRAFIA

ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA SALINA DEL SURESTE.- Las =roca4
sedimentarias que se han identificado dentzo de €a Cuenca

SaZina dei Istme van desde prchabice edad PEamica, haata -
.

ef Pifiocenc. Deplsdifes posterndicores al FPliocemn axis
fo discondanton ¢ oa todos fos ola
r

9

% -y oe #
e I (R

crha wea ko b hosha s s

»

pano hasfa fa (£ a
esles deplsitos. Cuando en unad Toaa $¢ encueadian cipe
ned grandes de gravas 4 axenas muy grucsdas, en gareral
Les seiala una edad Pledstocénder, 34in confiamacidn de -
ninguna especie, debide a fa carencia completa de §8s.diles.
AL nesto de £os depfsilos posteniores a fstas gravas, sc
Les he denomanade como aluvidn ¢ recdcnte, dependiendo -
det case de que s¢ Trate.

En segudda aparcce una breve descripeddn de cada una de -
Las divisicnes estraligadiicas usadas dentre de Za Cuenca.

PERMICO.- En fa panrie Sur de fa Cuenca Satl.ina,ya dentre
de £a S{eana Madx:, affcran en el Iatme de Techuantepece
una zona extensa gfoxmada poa accas seddmentariad y mela-
méaficas. ia ~2oca m#£s comdn e¢s csqudisto micdseo (Serdicdi-
tal, con cristales de caleita y algunces granates muy pe-
queiod.

Esfas nocas metambij.icas estdn complelamente plegadas y

como no s¢ ha hecho un estudio detallado se desdconoce au

espeson. Interestratificadeos, existen cuenpos de caliza

carbonosa y Ligenamente arencsa, de €a cualf se han sacado
abundantes muestaras, pero no ha sdide posible identifican

algdn {4848, Esta xoca e¢s muy semejanie, 2itoldgicamente
a fa del Péamice Meddio en 2f Suneste de Chdlapas, por Lo -
que Ltentativamente se Le ha asignade csta edad.



Depdsites semegfandas de 28ta edad, no de han encontrcdo
2
Zcd

5
cenectados con domes salincs.
TRIASICO/JURASICQ INFERICOR.~ Aaxiba de fas nrccas meta-
mérficas, apatoee unx sdccueneda con un Qspesoea de apae-
adamente 3990m, fowmada moa conglomeradod rojeos, are-

nidcnd de gaans giudil, i GodsLdinds conglomendddlcas, -
AL come Futisas nafar wicfofs mec ow osromionto oo hiz

£Lamade foxmacddn de capas aejas. Las divernsas seccle-
nes ecsludiadas a Traviés de estos sedimentos, muesiran -
caractendsticas {Ltodldgicas muy semejantes de Lal mane-
aa que es sdedd ddentiddicasias en ed Frente de fa Sdie--
ara Madne, desde ¢ Suxr de Céadobdba, Venaenuz, hasta La

<
ala. Come sofamente s¢ han estudia-
4

Z
frontera con Guatem
on ue afravdicedan stas rocas, no ha

el
do algunas secad g
sdde posdibde sub-dividd
narlos en decama adeanad
esdtructunalas Serdas.

2Los cn gformaciones y correlacdo
a, pucs predeatan complejidades

Aparentemente s¢ hatlan deposdita
Ko Lo # -

dos 2n concardancia xoh Pos nauistet p galizas del
Péamico ¢y a su vez d¢ naflan cubdiertos pon cafizas y £u
titas calednecas del Jurdsico Superior y Creldsico Infe-

rdlon.

Las calizas mds antiguas que s¢ cncuentran descansando
arniba de estas capas, peatenecen a £a parte superdlon -
def Kimmenidgdlano,(Contrenas y Castillidn, 1960).,

Las capas rofas se han erncontrado al atravesan algunos
espesones grandes de sal. Aparecdenon con clanridad en
el pozo Medel&fn Ne.l y en dos a thes pozos en el cam-
po de Ixhuatldir. Ademds, cspesones negulares de depd-
s4tos rejos mds jSvenzs se hatlan conectados con £a sal
v aparecen at £a superddicde del teareno como cerros als-
Zados, tal es el casc de £0s Cenros de La Encantada y -



EZ Manat{. En La actuallidad 2as capas rofas de Ceano -
Peddn panccen estfar concctadas dircetamente con Lntau--
sdones safincs, en Za estructura def misme nombhre.

JURASICO-CRETACICO INFERIOR.- Catliza Chinameca.- En -
£a Regddn de Chinameca asl come en {a paate supeadion -

[N

el R{u rlayas, en ta estructura de Cearo Pelbn apane--

P

o 2a2llzal Con guund dedeismdnuble.  Se nan jyacade va--

t

rdiay colecedoncs de ammondites y se han deteaminado Las
sdiguientes, de acuardo con estudios hechas por Burch-
handt, R.W. Imlay y M.M. Koendall.(1950]

CHINAMECA: Hapfoceras sp, Cppelia Taramalficerad o Sp.

ind., {Kimmerdldgiano ¢ Portlandianc]), Asfexria sp, Necco~-

mites de gr. neocomensis d'Orbiagny, Heplites of paraple-

d4us Che. [Neccemiano Ing. a Valangindanol

CERRO PELON: Aptychus £Laevis N.V. May, Aulacomyella -~
5 Liza M. Fual., (Rdmwéiddy«ino)

En Chinameca, el cspesox que se puede observar ¢3 muy -
reducdido ya que se thrata s86Lo de una pegueda coldina; en
Cenro Peldn aparecen unos 300 m., de calizas gris a gris
negra cuya e3tralificacidn varla de defgada o grreesa y
en €a poacidn sur de fa estructura aparccen unos 50 m. -
de Zutditas arenosas estratificadas en capas muy delgadas,
con machofauna.

En La pante sur de 2a Cucenca, no se obienvan estas cali-
zas, en especdlal entre La Sierra y el REo Coatzacoaleos

¥y no se sabe a4 exdsten Lnmediatamente al onrdlente, ya --
que en esta regddn hasta £a fecha se cuenia con poca An-
f§oamacidn., Uiicst pozos en fa estructura de Tonafapan han
atravesado €a Caliza Chinameca, encontrando saf {inmedia-



tamente abajo de ella. Poa el RLo Uzpanapa aariba de -
as capas acfas exidten calizas y arenddcas esiratigica
das, possbfemente de {a misma edad {(Contrcras y Casti--

LLon, i354d).

CRETACICU MEDIC.- (Cafiza Sienara Madre.- Se entiende -
pon LCafeza Sicraa Madse Codods feod sedimentos que ae en-
cuentran enixe fa cdma de fa Cafiza Chdinameca y Eas Cu-
Litas y margas del Cacetdedco Supeadorn. Se han necho al
gunos esludios feocales detallados denirc del Eatado de

Chiapas, pere debide a que Lanto £ Cretdcdico Medio co-
me el Supceadlcn priioatan fascs dL33dnsas, esdlvds no son

con exaclLifud, aplicables a Ca columna que existe en La
zona del presaate cstudio.

Las calizas del Cretdedce Medie (Valanginiano a Turondia
no} no aparecen dentae de &a Cuenca Salina ¢ zn algunos

cascs se ha comprobade que el Cretdedlco Superior descan-
1a dixcataminls $0bire {a Caldza Chdnameca (Estauctuaa --
de Cerro Peldn y VDomo Salino de Pedaegall.

EL espeson de La Caliza Sierra Madre af Sur de £a Cuenca
Sufina ea muy grande, va que vaxla ealnre £os 1500 y 2000
m, en parZicular en €a zona del RLo Afto Uzpanapa. En -
el sureste de &a Cucenca Safdina aparentemente fa caliza -
Ziene un cspesca de.un04 200 a 300 m, nada mds .

CRETACICO SUPERIOR.- Rocas de esta edad {Tuxoniano a -
Maestaichtiano) aparecen con un espesorn de mds de 800 m

en el frente do fa Sienra Madre, Consadsten de Lutditas,
marxgas y calizas {nterestratlgicadas{Foamacidn Méndez).

-10-
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La macrofauna et escasa por €¢ general {una oxcepeibn es
La pante media del Estado de Chiapas, dende existen abun
dantes macrofdsiles), perc fa microfauna es abundante
s¢ pueden citan fas sigudientes especics: GLobeiruncana
Tapparenti {Baotzen) G. grondlcata (Flummera) G. rosseta -
{Gassey), G. stuaxsi [lapy wtl, G : .

a1 e IR
LR , C. canafizulaia {Reués).

Rocas def Cretdedlco Superdicr, 4¢ han encontrado on divexn-
sas ocasdicones LnmedLlatamente aracba de &a sal, perc sdiem-
pac en espesoxr reducdde y a vaces La microfauna que se -
presenta se halla acompaidada de especies def Eoceno y 024
goceno.

En dos ocasdiones, cuande menos, af perforax sc han encon-
trnado Lutitas con faunz de esta cedad, dentro de Za sal.
La explicacidn de este fendmenc es un poco difledl, pero
Lo mds probabfe 26 que se trate de Lentes de Lutdita anrras
trados poa La sal en movimiento ascenciLonal.

PALEQCEND.- EZ Paleoceno sc presenta cfaramende en todo
el drnente de La Sierra Madae. Las hrocas son concordantes
sobre Las def Cretdedico Superdlox. EL t4ipo de nrocas que
Los forma e¢s Lutita principalimente con cuerpos de arends-
ca. AL suxn de {a Cuecnca, existen cueapos muy grandes de
conglomerados con cantod rodados de mds de 10 em de did-
metro mas o menos; (€3to es especialmente nctable en £04
afloramientos del RLo Coatzaccaleos y en gencral en ei -
tramo entre el RLo Coatzacoalcos y el Uzpanapa.

EL espeson del Palecceno, en el bonde de £a Cuenca Safi-
na, ¢4 aproximadanete de unos 600 m en promedio, aunque
en el extremo surcsle de La cuenca aumentd consdderable-
mente.
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La clasifdicacidn se ha hecho a base del estudiec de §orami
nlfeacs y afgunas de £as edpec.ics mds comuned encontradas
en 2alos sslrates son Las sdgulentes: Globroratalia velas-

cecn3ds (Cusnman}, Angmalina Vefascoensis [Cushman), -

Pafmufa reliculata {Reuss).

ColEmu.~ &L Eccene, ¢ pagsenda wn fodo el §frente de €a
dienna v L0d seddmentos que Za condtiluven son Lutitas y
arensicas caicdreas en genctaf bien cementadas. Las fon
maclones Ldentificables en £a Cuenca Salina son Llutitas
Nanchital y Conglomerade Uzpanapa.

EL ecypesoa cs muy vardable de uno a otro extreme de €a -
Cuenca. Se han gncontrade scdimentos del Ecoceno aardiba
de Lutditas del Cretdodce Supendor, en ta cima de Los do-
mos safincs o dircetamente sobre La sal, pero sdiempre el
espesor Ldentlificade como Eoceno ¢s muy aeducdido.

{es de goraminlferos mds caracterls-

Algunns deg fLa: cspe
Ldcas son Las sdgud
{Nutzall), G. grassala {(Cusitman}, G. topilensdis{Cushmanl},
G. tehnendil {Cushman y Jarvdis] elc.

<
entes : GEoborotalia aragonensiad .-

OLIGOCENC.- £EL otigoceno apaxrece en toda fa Cuenca Safi
na con edpesoncs muy grandes. En £a poreddn ocedidental
tiene mds de 200 m, expuestos cn Los fLancos de afgunos
domos y hacia el ordlente aumenta hasta Lener casdd 5000 m
en €a negidn del RLo Pedregal, siendo en esta parte de -
2a Sierna Madre donde aparcce un conglomerado con Sus LL
mites muy olen dedindidos al que se Le £Zama Conglomenado
Nanchital y que sc haflla cadd en a base del 0Ligoceno.



.z

Lsie congicmeaado tlane de 200 a 400 m, de 2spesor, pa-

»

26 debe son muy Lenfilcudar ya que a 2scasos 30 Km, hacia
el neate, desapan

eee poi complete.

EL oldigccanc se ha suddividide en dos zonas atendiende a
su microfauna, La laja ¢ Depdsite, pcero esta subdivi- -
4480 en gl proscals wo s muy tallisjacidada.

La microfauna cas mds o menos abundantc en fode el espeson
aidn deniro del conglomerade y Los padincipales g6siles seon
Loy siguientes: Ancemadinz dorad {Cofe), Siphonodcsaria -
abysscaum {Brady), Cibicddes cushmand {Nuifzalll, C. -

Tuxpamensds {Code} ate.

MIOCENO .- EL Miccere e$ &a paxie de £a columna que ha s£
do estuddlada con mavor delenimiento pugsto gue deniro de
elia es donde s¢ encuentran €ad anrenas producteras de pe-
tadleec. Se divide en £as sdiguientos fowmacicacs: Tncando
que 28 £a base dol Miocenc, Concepcdidn Infexdicn y Supe--
rdon, Felisela, Paraje Sofo y Cedral.

En Za poarcibn aokle de fa cucnca aparecen estratod marnd-
nos posiblemente accntempordneod con una parle de Cedrat
y 3¢ Ee LZama §oamaca€r Agueguexqudlie.

La columnra mioc&ndica rtepresenta en su Lcotalidad una re-
gresddn marina con excepceidn del Agucguexqudile, que re-
presenta una pequesita {nvasLdn cn £a parale superdonr del
Panaje Solo. {[CONTRERAS Y CASTILLON, 1960}.

ESTRATIGRAFTA DEL AREA

-13-



Las nveas que asfeaan en ef Lrea scon de crigen sedimen-

Zaadio y de acucide @ $u posd{cidn ciatiatigrdiica, ccerrcs
ponden a das sdigudientecs goumacdienes: Salina, Caldiza Chi

nameca, aja, Tepdsceto, Encante, Concepceddén Inferiox
u

La L
Concepedén Superion y Filisola, Paraje Solo g Cedrald -
a t 3

{Column

Foamacidn Safldna.- S encuenfra conisfituidn prs bofitx
de colon bfance, {ransparente y Cransideddo con delga--
das dnteqcalaciongs de anhidxdlta. A esia foermacidn e

Py

e asdigna una edad Trif3lco-Jundsadco.

En e¢e2 £rca de wstuddo csia 3oamacibn nc ajlora, s5Lc sce
ha aeponrade In pezos zealizadod con {incs petarclercs y

de exploracddn y cxploZacibn de¢ yacimientos de azufre ¢
sales de potfasio.

Con relacdidn al cxigen de catz unddad, sc¢ puede infersin
en base a 3u €itologdla gue s& fcamd, pon Pa mrepimita-
cifn de NaCf y KTE «n una cuenca ceraeda donde exisdla

una gran evaporacidn.

Ltas goamaciones C
descritas antes po
que aglonran en el Lrxca Ltambidn.

Caliza Chinameca y la Laja va fueron ~
a

o

Ata razbén, 38¢&o se menclonan ya -~

Formaci6n Depdsdite.- Se encuentra constituida por Zuld

tas de color grdis a als azulosc, 2igeramente anenocda,

bien esatratigicada, con Lnteaxcalaciones de capas de ce-
nize volednica cuyos ecspcsores varfan de 06.30 m a 5m |

Esta unidad ademds presenta {ntercalaciones de delgadas
capas de arendscas, consideranse come un rasgo
distintivo de esta
volcedrnicas Lnterestratlificadas con Las lutditas.

Za presencda de cindzasd -
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PERMICO €sansTay micaceas
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Se han encondrade algunos foraminlfeoncs caxactenfsticod
de esta unidad, gque {a ubdean 2rn el Miocene Infendor, -
como don Cibisddes Pseudougerionus Tushman, Gyroidina -

broschkiana, D'O0xbigny, Texiulaxria aif, Mexdicana Cushman.

[+]
¢ en un ambionte neviteco.

Foamacdidn Encanto.~ Fue descndita en ¢l antictinal del -
Encanto en el Mundicipio Je Minatlifedn, Vex., y se cncuen
Laa constitudda paincipadlmentge poa una alternancda de -
arenas y areniscas de grane fino ¢y Lutilas arcnosas de -
color vardable, nfte gnis azulode y gads amarillfente, -
en algunes dugasds s¢ gncusntran dendzo de cala foamacdin
cuenpes coinglomerdllieos ¢ estratos de aacna de grano 4~
no a gauceso parcialmente cementada, Cigeramente axcilfo-
sas de color gnris azudoso a gris claro. EL cspeson de -
edta unddad es vaadabdble entae 300 ¢ 300 m, y se encuen--
Lra edtratigradiicamente atrdiba de La Foamacdibn Depdsito.

Su eaad se ha determdinado en bade a su micnrofauna carace-
Lerlatica de esfa foxmacddn como son:

Hophinsina motohispida Finalay
Uvigerdina Lacviculata

Marginuina marginulinoides {Goes}

Harginulina marginulinoides vatutarculata Nuttall
Urigeadina crasddistndata Nuttalld

que deteaminan una edad Mioceno Inderdonr.

Con kesapecto a4 su origen 3¢ puede infernir en base a su
Litotogla y fauna que sc foamd por ¢l depbfadito de mate-
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nial LearlLgeno, en un ambiente de Lipo neadiico, ceaca-
no a £a costa.

Formacidn Cancepcidn Infexdicr.- Esta undidad se encuen-
Lxa suprayaciende a Za Formacddn Encanto an discoadan--
cia LLLolgLica.

La paate inferdor s¢ encueniaa consiiiudda principalmen
Le pox Lutitas blen consolidadas, muy §osLflfecnas, con
gran contendde de micas y su colexr varia de azul clanro

a azuf osgure, entre Los oagandsmod qua contiene se en-
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dos con fora-

mindgercs .

Hacdia fa paiie supenior Za Lutifa 4e va hraclendo mds -
arenosa, haste volverse fLotafmente arenosa en ef confac
Lo con La Foamacidrn Concepedlln Superior, y es en este ~
miembnre supereon donde s e aprcecda La presencia de -
{racturas nellencdzs pox yesc. Su gdpedor es varcable,
entae 200 y 400 m uy &e L€e ha asdignado una edad de La -
paxte media del Miccene Inferndicox, en base af sigulenie
contendido faunflstico.

Para £as corncfacioiies soi microfdsdiles, Za especde que
tLene mds valor es Za marginufina marginulinoidea (Goes)
y sus vardlcdades gizbrata y tuberculata. Otros forami-
nLfenos que tienen gaan vafox en €a defeaminacilbn de ed-
ta formacidn son:

Spiroplectamaina missisdippiensis Cushman
Mcdogenerina hispida 0'Orbigny

Episteomina Legans D' Osbigny




Con nelacibn a su ordigen se Lnfiere que esfa unidad s¢
foramé porn el depbsito de mateadial ternlgneo en un am--
biente manino de plataforma.

Foamacibén Concepcibrn Superdor.- Descansando sobre La -
formacibn Concepciln Infernior se Localiza esta unidad,
que e8ld constituida de Luiitas axencsas de cofor azul
grisdeeo, compactas ¢ con estratificacddn confusa (en
algunas pantes se¢ pileade Za seccuencia), que en occaslo--
nes predonia concrecdiones de arendiscas cementadas con -
material cafedreo de color pardo y amarillento, su can-
Lacto supenich con La Foamacddn Filisocla no cstd muy
bien defindido y su cspeson oscila entne 100 y 200 m, a
esta undidad se £¢ ha asdignadeo una edad de €a cima del -
Mioceno Inferndon en base a su contendido gaunfstico, co-
mo son:

Crnistetlanio rcXulata, Llamark
Amphistegina Zedmongi D'C0abigny

Fornmacidn Fildiscla.- Descansande sobre £a Foamacsdidn -~
Concepecibn Superior, se encuentra €a Foamaedidn Filisola
que ¢8id consdlifulda poa ancdilias daenvsas, arenas cuar
clferas y Lentes de areniscas de grano medio, poco con-
solidadas, de colores blanco amariflento, gris azuloso
y gris pando, esta detima coloracidn debido a &a presen
cia de Oxido de fieanog. Las arenas de esta formacidn -
Localmente tienen Lmporatancia econfmica, ya que 8¢ ex--
plotan en el drea de Jdltipan para La gabricacidn de -
vidnio.

Por pesdicibn catratigrdfica se £e ha dado una Edad Mio-
ceno Medio y su espesor varla en el drea de estudio en-
Zre 250 y 400 m.

-17-
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Como fLocalidades tLpicas s¢ pueden menedlonax a Filisola,
Moloacdn, JLRtipan, Oteapan ¢y Chinameca. {Azugrera Pana
menfcana Lnfoame geolfgLlco, 1976).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON OTRAS CUENCAS

En et daca de f{a Cuenca de Veaacruz, afloran paincipal-
mente sedimenies Lercdardles y recdenies, s4n embargeo, -
{as formacdoncs sedimentanias mds antiguas estdn cublen
Ltas por pdirocldsidices y por rocas necientes, cen proba-
bilidad de orndgen ffuvdal. En t&amincs gencrales pucde
decinse que el ferciandie

i

¢ cxvactendizf pon mevimientes
epeiregléndicos que dieron fugar a fa foamacddn de sedi--
mentos ann ambientes, desde Litoaales hasta nendlidco ex-
teano y bafial infendon y posdiblemente abisal; 2atos es
tdn foamades en su mayecr parte de arcillay, mds o menos
arencsas, arenr, ¢ bien ocasdonailmente de conglomerados
cuya presencia en el dnga s¢ debe a4 una Lransgresion du
kante ¢ Miceere. Cabo acfasan gut aungues o mayerla -
de Les gedlogoes estdn de acuerdo que Los conjuntos - -
faunfsticos daterminados en Las muestras estudiadas, in
dican que en ef drea en cuesdldiln un mar reghresddlvo Lmpe-~
o3 [ C’:ﬂﬂ

A Hadin P u
ALl lLRT wmidil Q&

xE c ¢l cedenda,  Exdste ca el

Terclandio una semefanza esdtratigrdfica de €a Cuenca dc

Veracauz con £a Cuenca Saldina ded Surestfe de MéExico, -
por pagsentan caraciealsticas 2Ltoldgicas y sedimenta-

rnias panccidas. (Safmendn 1970 en LSpez Ramos T.TIT.

1983}).

Hacia el Noate tambidln alcanza una extensidn notable
costa fuerna, abarcandoe gran parte de £a Sonda de Campe
che, actualmente bajo 2as aguas def Golfo de MExico.

o -
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GECQLOGIA DEL AREA

GEOLOGIA HISTCRICA

TRIASICO~JURASICO.- EL basamento posiblemente paleozoi-~

co dio &ugar a 2a foamacibn de¢ unz Cuenca que delimits -

el man def Jundseco-Trifsico. Sec debe habexr tratado de
~

I S diiacviciwilil, Yue es{avz scpatrada del maan poa

medie de una batria o maclzc sumergldo, que controelaba el
feujo do agua dol mar hacdia fa Cuenca. Las condiciones
ern Los alrededores de da Cucnca, v en £da Cuenca midma, -

deben habear sdde extremadamendse 4xidas, de maneaa que £a

i)

,
evapeoracifa era mayer o Lauad aque ad f2uje de aguas ha-
cia La Cuenca. Un mecandsme sadmifan se puede vea actual
menie en el Golje de Karabugaz ded Man Casple, en donde
Lfa salinddad ded Manr Caspio ¢4 menoa que 8a del Medcite--
rrdneo, a pesax d¢ sea una Cuenca completamente ceraada
poxr €a apoatacdibn de agua dulce ded R{o Volga y otros -
Tribuzandics. 5S¢ hu encvndiado £a cxpLicacedn de ese de-
ndémence en el CGolie de Kasabugaz, que 23l separado del -
Man Caspdlo por una ¢ vaxias barras sumargdidas. Pero den
tro de ese GolLfo, cxdisten co ‘oned muy dnidas, de ma-
nexa gque f£a evapeazcddn 28 m o <{guaf que &l §lujo.
Condoama se ve reduciendes of velumen do agua dendao del
Golfo de Karabugaz, ae va {feamando un §8ujo de agua del
Man Casplo hacda ese Gelfe, paza conservar du niveld, La
mayon concentraciSn de Las aguas en ¢l Golfo de Karabu-
gaz aumenta su peso cspeclfice, per £o que se foama un -
movdimiento descendente de Las aguas de mayor concentra--
clbn y mayor peso especifdico, el que debe estar acompaia
de de un movimiento de dijusidn en sofuciones de difenren
Les concentracionesd. De esta manera, se va aumentando -
La salindidad en ca pante baja de? Gelfo. En 2a qetuali-
dad, 2a concentaacidn en dicho Golfo Efegd a tal grado,
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que de esdd depositando sal y anhidrita en el fondo.

‘Tal mecandsmo e¢s Lgualmende jfactible a mayor cscala, ¢y -
suglene que eato puede haber sdde el caso en ta Cuenca -
Salina del Tstmo.

EL fLujo del continente debe haber side esporddico, causa
do poa Lluviecs torrencdlafes ocasdlonales, caractealsticas
de climas dridos. Esdte fLuje die ELugan al depfsito de -~
Zas anenisdcas y Los conglomenrados de La Foamacidn Salina.
Este tipo de mecandamo peamifinla explicar fa formacdidn -
de depdsddos de sal de gnandea espedcresy Y ne ed posibéc
pendasx en una Cuenca completamenie cerrada, ya que para
es0 s¢ necesdfarfa un veolumen exagerade de agua, para ob-
Tener Lan gran cantdldad de sal, Unra cvddencda que gqulzds
favorece esta hipbtesds eds que fa sal de 2os Domods Sali--
nos del lstmo, y tambdifn La de Los Domeos de La Costa det
Golfo de £os Estados Unidos, configner un poacentajc selg
Livamenie alte de aeddlducs Lrnsofubdles que consdaten de un
99% de annidadita. La anhidrdita, segin La tabla de evapo-
aacdidn de agua de matr del Lavedidgador {talilane USIGLIO,
debla depositarse antes de €a safl. Esto sugiene, que hu-
bo consfantemente apoatacdones de aguas de man de safind-
dad noamal, que contienc anhdidaita en scolucidn hacia ecaa
Cuenca con aguas de alta salinidad, Lo que dib Lugan a £a
precipitacdin simulldnea de sal y anhidrdita.[FIG., 3)

A fines def Jundsico, debe haber desaparecddo &a barna o
macizo que obstrufa La entrada de £a Cuenca Salina, ade-
mds de que sc adudieate up cambio de clima mds hdmede, y -
hubo invasidn de agua de mar,de menorn salindidad, deposi--
tdndose asf La Caliza Chinameca.
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CRETACICO.~ En ef Cretdcdleo Inferdion, deben itaben sub-
siatido condicdones simifares a Las del Juadsico Supe--
ador, Lendende el mar ded Crefdedco una extensdidn magol
que £L&egaba hasta ol maaxgen Noate del Macize de Chdlapas.
En oL Cretdedlco Madd
aun, cubxeernac Zede

dabe naber avanzado 28 man mds -

zo de Cadapas, depositdndese

n oo
s
2
“
N

£a cafiza Sieana Madag sarendemende ne s pacsenta

' -
en La Cucnca Salina el cste de MExico. Afguncs auic
rnes, opiran que entoncesd £a Cucnca Safina s¢ caceontxaba

nen como evddencda a discexr-

en estade de emensdidn, u p

dancia e g Zas Maagas M&ide: del
Cretdedico Supexdon, a{ticos que se ob-

Z s

servaren en Chinameca junto a {a Caldiza Chinameca y en
Alraghes, en donde no se observareon calizas. EE& suelo
Latenditice, o "almagres”, como se fe ha LLamado, no nece
sariamente repacsenta un sucele antiguo, producte de ga -
antempenczacidn d2 La Caliza Chinameca dunante 2f Cretd-
cliee Medde. Hzx sdde wita 2xpendIncia comdn gue of "alma-
gnre" gencralmente cstd asocdado con Los Domos Salinros.
Este se pudo compreban, tante en €2 supetgicle, comec o -
La profundidad encima de £0s8 Domos Salinocs. En la supea
gdicie s¢ pudo obseavarn, eapecdalmente al N¥ de €L Judlle
e donde sc csL foumande un suelo Lalerliico encima de
un agloramiento de yeso, pertencclente af Cap-Rock de un
Domo Salinc;y a La preojundidad se obseravd {frecucntemente
que, af encontaar "almagre” en La cdimn de un Pome. Salino
dicho Domo no tendia cailiza con Azughra, sdno que dnicamaﬁ
te yeso u anhidrita como Cap-Rock. Esto quizds sugiere

que, en tos Domos en donde exdiste "almagre" €as conddicdo

nes no fucaon faverables para La foamacién de Cap-Rock -
de Cafiza, ya gue pesiblemente c2stcs Domos Leagaron a --
aflorarn demasiado adpido, ¢ m&s bien €Legaron demasiado

cerca a La superfecie, {mpidiende asf 2a {ormacidn de -

Jrre



Cap-Rock de Caliza. Tambi€n es posibfe suponer gue el -
Almagnre Lnhibid €a accdidn bivogénica de fas bacterias -

ainaeadbicas, que oadgdnarcon La caliza con arujre.

Por Zo tanto, quizd rno send adecuado, considerar ef "al-
maghe” como repaescentalive de una sola edad geoldglca. -
Fos<olemende, nuboo man en e Crefdcica Maedie en £a Cucen-
ca Salina, pero no gxdste sufdlciante evdidencéa para de--
cin que no exdisten foamacdones del Creddedico Medio en di
cha Cuenca, ya que fodavla no se han heche perforaciones
Suficdentemente profundas, mds alid de &a base del Tern--

ciardio, pata compaohanr planamernts cso., Hungsbong, 1253

Otra posibitidad zs que, puede haber habdido un cambio de
facies en la parfe central de la Cuanca Salina que no se
ha podido nreconocen hasta Za fechna.

T el Cheddedeo Supenior, hubo un cambeo en Las condicLo
nes de sedimentacifn, yx que s¢ dopesditaron dantro gy ful
na de &€a Cuenca Salina, a €¢ farge de foda La Costa del

Goffo de México, Las Lutitas margesas de La formacifn -
Méndez.

EQCENO.- En ef Eoceno hubo ofro cambio en Las condicio-
nes de depdsito, depositdndose Las Lutitas Nanchitafl.

Esto qudizd ae deba a que por £o genenal cf man def Eoce-
ne fue mds cxtensa, cubriendo parcialmente Las calizas -
def Cretdedico encdima del macdizo de Chiapas, aunque debe

haber habdido Levantamientos tocales de ordigen Lgneo en -
algunas pa&:e# marginales de £a Cuenca Salina a §fires -
del Cretdedico que estdn representadod pon el depssito Lo
cal def conglomerado Uzpanapa.



OLIGOCENU.~ En el Ofigocene Injendion deben haber subsds
tido Las condicdones de sumeasdbn, ya gue poa Lo ganerald
se depesdtanon Euilay de La Fouwmdeddn La Laja. Fero el

maxr def OLigeocenc Infendion dzbe haber sdids poco projfundo
v con afgunas {fuctuacdiones on su axiaonsidn, £o gue sz -

marca por cf depdailo de axendscas. Localmente debe --

Saldds wn devanaamiende vasfanic juenie que dif -

fuganr ald depdsiio del Congleomerado Nanchiial gue debe -

it
'

S N
g

haber sido el aecsudtade de €a ercsidn de una o varias -
Adexaas de cafizas posdbiemante del CrefdecdLco Meddio y de

xocas Lagneas.

En gf Ofigoceno Supenion cf man debe haber s.ido menos -
profundo que durante el OfLigocenc Infendern y quizd mds
estable, y en su maxgen debe haben habide bastante acti-
vidad volcednica provendente def macize de San Andrds, &4
€8 quUe s¢ supone que esfe macizo ya exd{sldLd durante el
lzz. Este 20 sugLeaen Lus depdsifos de censza vok

cdnica intercaladods en Las Cutitas de €z Fommacdiln Depé-

sito.
MIQCENU .- Enn &€ Mioceno Injerion confinuarcn m&s o mo--
nes Las condicdiones de seddmentacL{dn del OLigecenc Supe-
ion.

Pero a §ines de ese pealodo hubo un impontante fLevanta-

miento en Za paate occdidental de €a Cuenca, ya que Za -~
Formacdidn Encano e3ld ausenie en eda parte y La Fonma-

cidn Concepedldn Infenion descansda discordantemente sobnre
el Q&Lgoceno Superndon. En ta pante supeaiconr deld Mioceno
Infenion aparentemente subsistienon 2as condiciones de -
depdsdite que deben habea sido caracieaizadas por una -
thrandgresidn del mar, ya que cubae discoadantemente des~-



de £a Foamacidn Concepcidn Ingerion del Miocene Inderion,
el OQfigoceno y Ecocenc y hasdia capas deld Careddcdice Supe--
reen y Medace.

En ef Miocene Medic debe naber habdide una negresifin def -
mar agpreseniada por Las axenad de da Foamacddn Fillisolzn,
wva Que s d4sfrcbucddn es mds educida ¥ wa que e& tipo -~
de depfsite cs deld tipe de aguas mandinas muy poce profun-
das. Esfo 3¢ acentia m&s zdr en £a paxte supcricr del -
Miccene Meddio, wva que an {a Fowuwracdidn Paraje Sclo s depo
Sitawon sedimentos de agua salobre g dulze, o que pasece
indfzcan do gque cxislian < dde Liempe Layunas matginaled
2

y depfaitos do Zite!

En ef Mioceno Supendor aubo unad nueva Lilansgresddn defl -
manz Lo que s¢ pucde obscavan en ef depdsdito de a Furama--
cifn Aguiguexqudit que en 4u paxie (nferdon da indicdss ~
de depdsitod de 2a zona nexdlidca. Pexc ya en fa pzute su
penicr y media durante el Liempe de a Foamacedn Agueguex
quite se neofa nuevamenle una aegagsidn, primenrc pex el -
depfiite de sedimentos de Titoral y en €a paate supcrica

pnor sedimentos de aguas salobres de posdibles Zagunas mar-
ginales.

Aparentemente, Lo Trnansgresidn deo La pante infenior del
Mioceno Superndor ne 2ubadé toda Lz Cuenca Salina del sun-
este de MExdico, ya gue esta foamacddn se encuentraa scla-~
mente en Za pante Noate de Za Cuenca. La paste supexdion
del Micceno Superccn {indeca que €a negresdidn a2 fines del
Agueguexqudite guce wn peco mayor, depesdtdndose mds bien -
depfsctes de pantarne, {fuviales o delitdices.



PLIOCENU.- Duarante et PLiocceno toda fLa Cuenca Salina de
be habesn catado ome

T

gida, ya que se conocen dnicamenta -
depdsitos conddneniad csde Liempo. Debe naber hablddo
afgdn Eevantamlentc d
para dax kazdén de 3 ¢ de seddmenios del Ceongfomena-
do Acafapa. Se debe tratar de una o varias sierhad que -
a’u(’.fz.on eACI4LTNARARS RS LA SU naclero crasgacanc. Pero esZe
supueslec Lovantameonfo qudzd yx edtuve durante of Miocene
Superionr ya que Lecalmente ne 2§ a2 veces poadlble difexan-

clandos deo joamaccency ded Mioceno Supeadcn.

PLEISTOCENQ.- €n al Pledsiocene $C supone que existienon
dnicamente depbsites contincnitales dentre de £a Cuenca Sa
Lina, o que 4ndLea gue Loda €a Cucnca d2 encontaaba ¢ se
encuentra actudfmente en 2s8tado de emexsdibn con una 2Lnea
de costa probablemente muy simifar a 2a de &a actual Cos-
La del Gelfe cen Lagunas margLnades, pantanos, zloc. loda
£a cuwgiox cstebhn cxpuesta o fa ercsdfn y fcs deopSsites det
Pledstoceno son el aecsultado de €a ercsddn ceonilnentald de
Lodos Los sedimentod gque probablemente todavila ajloran -
en La actuaiidad en toda £a Cuenca Safina. {(Hungsberg, --
1952},

TECTONICA.- En &a tectdnica de £a Cuenca Saflina de pueden
consideran probabfcemante dos causas principales:
1.- La Revolucddn Laramide v dus estalbaciones y
2.- La Teczbndica Salina.

Estas caudas fucrcn Las que dieron Zugar a £as condicio--
nes tectdnicas actuales en fa Cuenca. Los efementos tee-
Lonecod princdpaies que LnterwindLeron en £a Tectbnica de
2a Cuenca Safina Scn:

e e

¢ impeatancia af SE de Coalzacoalcos,
-
A

~25-



1.~ E& macizo de Chiapas y Oaxaca en el Sux.
2.- EZ macizo do San Andads TuxZfa en NW.
3.~ EL macdzo de Jalpa por 2 Ondente.

4.~ Un dupucsto macdizo que posibiemente se cncucentae en
el Noate de La Cuecnca Safina més o menos panafaole a
La actual Coasta def Golio o a una clenta distancla
mas adepntro.

Los movdimientos del macizo de Chiapas y Oaxzaca hagla el
Noate durant

I3 Tercdianio Inferxior de La Revoluedldn La-
Aramide, que pc

el Geosineddinal Mexdcane, deben haben
Legads £os scdimendos dod Taddsdco~Jusdsdeo w del Cretd
cico, dandoe fugar a (a jFoxmacdidn de plegamientos y ga- -
&Las gransveasales dentre y gucra de 2a Cucnca Salina.
Estos meovimientos plegantes y cfallantes deben habea cau
sado £os8 primeros movimientod de 2a sal hacia Los anti-
clinales y a taas€s de Cas dadias transversales. EE ma-
cizo de San Andnls Tuxtla ¢ probablemente el supucsto ma
cizg paraledso « La actual Cosia del Golje deben habesr -
fuigdido como antepals que detuvo o4 movdimicnios del ma-
cize de Chiapas hacla 22 Noate, causande asd el plega---
miento de £as capas, y posdblemente €a Foamacdlbn Salina
deld Taddodco-Jurndsdee acdud come pase fubadicante pana el
ptegamdienta de Las capas superionres, ya que Za sal se po
ne mds {deilmente fludida bajo presddn que Los demds sedi
mentes. La ordientacibn actual de Los Domes Salinos cong
cidos, que es aproximadamente del NE y del N af S. sugde
re que Pa oalentacidn NE - SW corresponde a Ra orienta--
cibén de Cos plegamienitos y que Los Domos de orientacibn
N-S aproximadamente correspenden a La otrientacdidn de fa-
2eas transversales de tensddn ascciadas con el mismo ple

ganiente.
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Gudzd Los plegamientos en a Cuenca Saldna fucron zan 4n
Lenscs gque s2 Lleganen a ercsdonarn Los sedimentos del -

Cregdcdicno Medio va que hasfa fa fecha no sc conocern den-

a
2
Zro de £a Cuenca Saldina. a ordlentacidn de Zos plega--

L
mientos no paralela a fa Slernra Madre Cricntaf qudizd se
debe a £a presencia ded macezo da San Andads que puede
narer Jaduaddl wl ClailAdl e Ja ddhcecddn de los pleyun-
mientes sdmiiar af que se puede cbsexvar en ta paxte SE
de 2a Penfnsula de Ceoahuudlla que {gualmenie causd un can
blo en La diteccddn de Los plegamientos.
AL final del Eoceno se puede suponer gue empezd fLa tae-
Lénica propia de fLa sal, es decdin que &a sal, debido a
du pesoe especdidico menok que Los sedimentod y poa 2a -
sobrecanga do Lod seddmentos en Los sdnclinales boadean
2es (ndm synclines), se moved en un csiado mds o menos
viscoso con difeaentes Lnteraupciones hacda anniba. Es-
4 Z 4 Salince dol Tsitmo pags
blemenze jfuerton indciados peor medio de esfuerzos Tectd-
nices tangencizlfes y que continucron creciendo de una -
manena ascendente por £a sobrecarga de 203 sedimentos o

por el peso cspeclfice mencr de La sal.

o ou

S
Juiih

:.J -

P A ~e 0
TLLt gud v

z ca fcome P

Estos movimientos deben haben subsisitido hasta la actua
2idad con interrupclones caunsudas por variaciones en ea
cantidad de sdedimentos depositados dentro de £a Cuenca

Salina, que a su vz causaron vardiaciones en el aumento
progresdivo de La scbrecarga de Leos sedimentos imp2ican-
do aal un nueve movimiento ascendente de £as mastas de -
sal., Eatos movimientos ascendentes causaron el agalla-
miento de Los scdimentod suprayacentes, produciéndose -
por 2o genchal jatlias del tipo noamal.
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Otnra causa de Los ajallamicnitos puede sex ¢l derrumbe de
L0s sedimentos en £a parnte supcrior d

causade pex 2z discfucifn dof ndc?

fes Domos Salinos,
superndon pon aguas clrculantes. Leods movimientos salinos
Lambién pueden habenr arrastrade sedimenies que sobreya--
cen a La capa de sal, Lo cual podida 4o wita gxplicacelin
dol Sploiidndindey e Juddow Jhdnmncen doe cuad :cu:u’g-«:\_u -
conocdda cerca do La poblacddn de Chinameca, Var., que -
estd asocdlada con un Domo Salino v que se¢ encucntza en--
Lhe foamaciones mds recdentes. {Hungsberg, 1958} .

V.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

EL fEujo de £a sal hacda &a superficde del teraeno adop-
Za dormas diversas, estas goamas se deben probablemente
al mofde que haya encontrado ef fEujo de fa sal en La ba
AP i laa s d *
2 principic d a
v

< -
ariedades de formas deo domos

£
e
g
< i
<)
H
<)
bl
IS
I
It

an tantas
salinos.

Los domos en esfudde son estiucturasd que se foaman porn -
el diapinesmo de Za sal, come aflgunos autones enuncian,

es probablemente Paleoceno-Eoceno y Los sedimentos supra
yacentes al casquete scin de edad Eoceno, Mioceno Infe- -
nion~-0Ligoceno, se supone que durante el Mesozoico La -
sdal se sigudld depositando, y tambidn en este perlodo co-
menzd fLa subsidencia def fondo manrino y que gradualmente
Las evaporitas fueron cubrilndose de sedimentos cldsticos.

Los "domos" del dnrnea, en aealidad son masas salinas muy
grandes que no LLegan a presentan una forma Tan bien de-
§<nida como £os domos salinos de Texas y Loudsiana.



Lzs estructuras que joaman Los domos ded drea soit . --=-
anticlinales y sineldlrnades {FPlane de Isopacas de Anhi-~-
drita). E3tfn pricmtadeos hacia el SW-NE Jabdlende andre

03 domos de Toexisiep v Petapa La caxacterdaiica de -
un

e

que se puede decdt que Son 1a misama undidad salina den-
de refapa pacsenda cadsquale rocese bastande superddical
:;H&a~;m*lwmguéu GhiaciL w6 4 50 medlavs | mds nacaa el Nea
Lo separade pox un sinclinadld aparece ol dome de Jalildi--

pan cormo una gcslaucturi démlca, mefon Jeamada que £Las -

de Texcszepes y Potapa E¢ deme de Jadltipan Lieme mefoX
definddo su casquela toccose hacda ¢l Nexte v hacda ed -
Sur de fa edLiructura (Fla. 4.

La geologla supcriicdlal repoata espesores mas o manosd -
undformes en Las sgormacdeoned supeafdcLales supravacented
al casquete, La revelacddn dome-{oamacdidn seddmengarnia -

cs discondante; esta discendancia puede deberse a £a eng

; .~ ol e R ] ~ . - . L -
2Lfk, ¢ & we La CECaLdlud «d guaunwedadn, U £ ac-— -

cién de diapirisma de La sal.

Se sabe que Los domos salincs petr 3u ordigen y {oamacddn
dan Lugar a La foxmacdiér de falias y gracturas de La gox
macibn sedimentaria . qua poncrtran o subgacen, debido =

dos causad princdpafles que a condinuacddn se enuncdian:

1.- UDlsmdnucdidn ded velumen de €a sal af disclvense
pos La aceddn do das aguas sublerrndneas y concen
tracddn de resdducs (nsolubfes. Este fendmenc -
puede paoducdr un cofapso Local de 2a cublerta -
sedimentania del domo.

2.- EZ diapindismo de {a saf, que aunque aprovecha -
zonas de debdiddidad de £33 rccas supnrayacentes,
no deja de e¢brar cemo <ndrusive producdiende una
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gran tensidn sobre Zas capas sedimentardias, Ro-
grando a veeces fracturarfas.,

La presencin do faflzy con Lot domes an gsiudio han sido -
detectadas pon geolfegla supenficial, sin embazgoe on £a -
geologfa del subsuelo 860 se han cncentrade cvidencias
de £as mismas, por La presenc<a de millonditas o seldiced

N Y
il icmd U .

Geomoadoldagicamente s¢ pueden detectaxr faflas meddiante
joamas Topegadgicasd paedominantes, sdiendo €s3las alinca-
ciones nonmales de Zemexrlos, =anjas que cortan fonrenocs

de diferentes maferlales, desniveles topogadficcs unifor
mes, corrdienies de agua que apiovechan tas {ractunras, -
sdrviendo este ditime case paxa demostrar Lo dicho en el
domo de Jdf&iipan particulaamente, pues basdndose en La -~
tendencia del Arroyo Chacalapa de puede oblervaxr du posd

240n casd en el centre del domo.

V.4 ESTRUCTURAS SALINAS,

Se atnibuye el ondigen de Lodas Las estructuras salinas a
una simple y continua capa de sak. EZ conoecimiento p&&s
tice Lndica que La capa madre de La sal debe ser de va--
rios miles de mefros de esplscn para gfoaman diapinros .
Nettleton (1934), sugiene un esdpesor del orden de Los -
2000 pdes, peao basados en daZos expenimentales, Parken
y MeDowell (1955), concfuyen que un espesor de mas o me-
nod 5000 piecs es m&s probable. Si ef cspesorn promedico
de sal fuexa pon Lo menos de 300 metros a Lo Largo de to
da ef drea conocdida de estructuras en el Golfo antes de
que comenzara su caecdmiento, £a capa o capas de sal hu-
bieran tenido un vofumen caiginal de 31 000 RilLEmetros -



cldbicos. Si el espesox promedic fuera de 1,500 metros
ftabadla tendde wn velumen ordgdinal dc 155 000 kifdmelhos
cdbicos aproximadamente.

Los domod salincs de La regLén de Verackuz y Tabasce 24-
Lhr provistos do sal er una extensidn de uncs 25,000 Ki-
fL6metros cuadrados.

Es necesanio distingudr entae domaos y anficlinalesd safli-
nod, ya que I3fLo0d encuentran una explicacdibn en 2sgucn-
zos Langencdales somefantes a Los que oxlgdinan £Las demds
estaucturas anticlinalas.

De €a descadipedldn de fas estructuras safinas se Lnflene
que son de Zipo dbémico diapLirice, ya que dicho diapdiro

2o constituye ¢l ndefco de sal que se encuentra en elios

Las estructuras safinas s¢ han estudiade desde el sigle

pasade en E.U., Aremanda, Peasdz,. ¢lc., sormufandose va-
ndas teendlas zcotaa de tu formacddn al (r preogresande el
conocdmiento de sus caracfendsficas. En un princLplo se
pensd que eran de ordigen voldedndce [1860-1901); a prined
pio del &gl se crefa que <e debdlan dndicamente a deposd
Lacdones de safes i scfucifn y actualmente Las cxplica-
ciones que aparccen son €as mds acertadas, s fundan al

decin que La foamacdidn de dichos domos sc debe al escu-

rrimienteo ¢ fRudide:z Jde da sal, o mefjor dicho debddo a -
movimientos Lectfnicos. (Muaray, 195610,

Las dos teorlfas paincipales que expl€ican La goamacidn de
estructunas de tipe démico-diapdLrico, basadas en esfuen-
z04d veaticales, son fas sdgudlentes:
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1.~ Teoala de caecimiento descendente.
2.~ Teonla de crecimiento ascendente ¢ {ntrusivo.

Ambas parten deo fa exdstoncia do win depdslio saline en -
el que £a sai, bafo Ca influancia de presiones ondlgina-
das por diferencia deo densdidades entre ella y €os sedi-
menlos supragacentes, asd come Lambiln de La £nfluencda
do L2 Linmplialdens y pacecncdu de gduddeas, en el Lranscur
s0 ded ziempo, s¢ compoata pldsticamenite y fluye para el
restablecimiento de £as condicdones de cquildibric. Las
estructuras prnoducidas de acuerdo con ambas Ltooafas son
semefantes y no ¢ excluyen, sino que paobabhfemente en
ciertas condiciones predomine £a primera v en otras Za
segunda; especlalmenie como £a aelacddn §riceddn-fuenza,
es magor en Los domod peguedos que en Los grandes, es -
probabic que £a primesa teorfa s¢ aplique mefoa a La gdon
macidn de Los domos pequerncs.

e
%3

: . i ae s o P ¢ - Pr s
La maimens feoonlflz ful txpulsia paol giald C. Sdadun{i935]

”

en donde expifica La meednica de £a dormacién de Los domos
salinos de £a costa del Goljfe, ecsa Leonfa sostilene que £a
sal se deposita orniginalmente .hoiizontal penro despuds,ya
sea pon Zigernos csfuenzos tangenciafes o por erosidn,ete.
se fouman pequeias cfevaciones que seadn ef nunitoe de pan-
tida del domo, La cucnca de depositacidn comienza a hun-

dinse mds aprida que cuande s¢ precipdtaba La sal y de La
misma manera necdibe sedimentos que van cubriéndela, sien-
do La acumulacién de dichos sedimentos un poco mds noto--
nios en £04 {Lancos, pues La safl tiende a sosienerse alla
como si gLotase, tomando sucesivamente £o0s perfiles ind-

ciados en Las etapas 1, 2, 3, 4, de £a {fLigura 5; La sal -
def Lecho madre va alimentande al domo por abafe, con mo-
vimiento honizontal, en tanto que £0s sedimentos van - -
aumentando de £a digenencia de £a canga scbre el domo y
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sus alrededenes por hwunddimiente del basamente. La afi-
mentacdldn de demo teamdina cuando el espesor de Lecno ma
dre ae aproxima a cexro, cuande aflcanza ef equilibrio -
Ls0stdtice entre La cofumna de sal v 2a de sedimentos o
bien cuande cesa el hundimienie de fa cuenca.

La saf tiene una densdawd de £.2 ¢ La de

-
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EL aspecte mds ventajoso de Za teonla anternior, cs que
exdge fuenzas mucho menores para vencer fa fadlcedbn en-
tre La sal y Los sedimentos.

La segunda teorfa fuc expuesta pon L.L. Nettleton (1934)
y sujeta a andlisis experimental pon numerosos Lnvestiga
donres, Dicha Leonla sesitiene que €a fuerza creadora ded
domo se deadva de La difercncea de densdidad entre La saf
g 2o seoddaanteos, Zz2 zun? impulra a Lo primewns capa a -
pleganse e Lntrusionar £Lod sedimentos que £a cubnre, efe-
vdndose sobre ¢f Locho madre despufs que Este alcanza -
una profdundidad suficiente para que dicha fuerza pueda -
vencer £La resisztencdia que Ze¢ oponce £a cubienta sedimenta
rnia.

Es necesario que £a superdicie original del Leche madre
presente algunas elevacdlones. La doama f4inal del domo
dependerd de La configuracdbn indcial de La sal, del es-
pesor del Lecho madne, de £a resistencia de Las rocas -
suprayacentes y de Za viscosidad de 2a sal.

La diferencda entre Las dos teondas es que en La paimera
La distancia AB, se mantiene congtante y el domo crcce -~
de arniba a abajo, en Fanto que en £a segunda teornlfa fLa
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distancia AB (en La Fig. 5}, disminuye al insc desarno-
LLando el domo y ef crecdimiento es de abaio hacia arnni-
ba, T"A" & un nivel de referencia que pucde sex el ni--
vel del man.

La ornientacién de Los domos de esia regidn y sus foamas
defan ver que se origdinaron por esfuerzos exclusivamen-
e ve.'r.ué.at.e,.s, pues aungue 1upe csfursos angencoates,
deben de haber sido muy pequeros.
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SECUENCTIA

LITOLOGICA DE LUS DOMOS SALINOS

€En £a cueneca dadlina dol SE de MExdico s¢ fa encondaado,en

La cdima de Cos demos Saflines, una secuencia xegulan de -

nocas qgue
cene, Mdio
§ormacion
La sul, y

P el

fos

Un efempl

nueden sen de {cnmacdones del Lerciaalo, 0Lige
czio 0 focaono, en cspesores teduedidos, hasta -
es ded Juafsdce ¢ Cretdedco, Que superyacen a -
POl gl leadd de wbdeanddn ALdLdTies
~

P B dirmmsr i AP mswmniminvta daP? A
Lot osnt, ZTumoeToz Tz 4 i .

o de este ditime tdpe 3¢ Eecaliza an Chinameca,

Vear. en donde €a caldlza Chinameca del Juadsdico Supexdioch,
yace sobre e¢f demo saline. EL cjemplo TLpico dg un demo

saling ac¢
nan Las 4§

meno, wi el def domo de Jditipan, en donde afle

oamaccones Fiflscla, Concepadidn Superdon ¢ Inge

nion y Encanto. (V&ase da Fig. 41.

Enscguida de estos scdimentes, en ocasdiones se encuentra

una pequeia zona de scedimenioes catedficades, denominadosd

"Casnuote

Fafaoc", inmediatamonte despuds ef "Casguete" -

propdlamente dicho, en casc de que s¢ taate de un demo -
con casquete de azugsae, fate s encuentaz divadide pon Eo
general en Thes zonas apareciendo de aradiba hacdia abajo
come adgue:

1.~

Zona caliza caveanosa u brechodde con poco con
tenddo de azufre e impregnaciones de asjafio,
Zona Lntermedia o de caldiza con azufre, en don
de se encuentran concendiacdonesd comercdafes -
del metalodde; g esta zona, {gual que en £a -
anteadlon, se¢ aprecdian impregnacionesd de asfal-
to en fa noca.

Zona de anhdidrita masdiva.
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EL capeson del Casguete en deme 23 bastante vavrdiable,cs-
edLlando entare witos 15 metaros o mds do 102, enconfadndose

en ocasdiones Lnteacalaciones de futlLta negac.

Hay ocasdloncs en €o4 domos, -

deme te enculn-

cuande esio ¢
* y algo de sefe-

Sre wmiaa &)
Ale SO12 01

nita en du paxde

Hasta &a {echa nc 3¢ concce 2f espeson Lotal de La sal -
ya que no se ha podddo perngfcnran hasta su base.

EL CASQUETE ROCCS0 (CAP-ROCK])

A contlnuacdidén s¢ menclonan afgunos de €es trabajos mds
importantes sobre el posdible onrdigen y £a composdicidn mi-
newalfaica def Casguete Rocoso, asd como f€a posible se--
cueneda de eventes que deben ccurtrinr durante £a {ormacidn
de ¢ste.

M.1. Goldman 1925, habla sobre Za natuncfeza sccundaxrda
de Za calcdta, 2l ueso y el azufre, considerando para La
anhidrnita un ocrdigen probabfemente sedimentanio primando,
haclendo hincapié ademds, que el yedso se ondigina pon La
hidratacidn de La anhidrnita, y supcnla que La caleita y
el azugre surgleron pox reduccldn de Za.anhidmita, pon
meddio de £0s hidwocarburcas que fa penctran.

Levi S. Baown 1931, concluye diciendo que fLa anhidrila

def Casquele de £os domed salincs se oadgdina ponr calsta=-
Lizacdidn noamal maxina, censddena a Los casquetes de Los
difenentes domos salinos de fa Costa ded Golgo, como pen

tenccdentes a una sola gformacddn sedimentaria Lgualmente



considena af ecasquete de caledta como de oalgen secunda-
r40, per La alteracidn direeta de La anhidiita subyacen-
Lte, a thravés de aguas carbonafadas de oalgen sceundaxio
{metedadico} producto de fa alzeracidn dircatz do 8z --
anhidrita subyacente . EE& yeso segun Baown, 2a tambidn
secundardie por 2a altexacddn dinesta de 2a anhddrita por
aguas medoedrdcas cdaculanies Sajas en cashonatos, supone

QUEe L AZUANE 6 sLrngenddicu.

Segdn Browr {a evidencda de La Aeduccddn de arhidaita pon
medio de hidrocatburod contigusd panetrantes es muy obicu
ra § no exdslente.

Ra2ph Tayfea 1937, ceoncluye despufs de 204 estudios que -
nealdlzf en vanios casquetes del Golbo,que L£0s casquetes -
son products de acumulaciones rescduales de Los rediduod

insclubles en agua de sal de £a roca. €L encuentra que -
£a cantidad de resdlduos insolublfes en £a saf son sufdiede

n
A e s e Lt af. P R -
ALY U p(.u.m«,:.-«,m L ored au..m.._._‘\,f;. d\_ A

zhzble
de Casquele ¢ alraibuue ¢f espeson vaniable de casquede a
2as condiedones de acumufacddn, es decdir, cantidad total

disuelta y cantidad de resdduc de aal.

Segdn Tawfor, ef weso, La cafedlta y el azugne del casque-
te han sido {onmados por La alileracifn de anhidrita, supg
niendo que La nreduceddn de La misma se efectud por £a ac-
tividad de Las sofucdiones circundantes, tales como:- peirnd
Leo, hidabgeno suffurado con La oxidacidn posterior o in-=
mediata de cste detima, despuds de alguna migracidn hacda
pantes del casquete en donde exdisten condicdiones de oxida
cifn.

E¢ trabajo mds aceptado,nelacionade con e¢f casquete es el
de Henbeat W. Feety y J. launengce Kulp 1957, estos aulo-
nes encontraron que fa relacdidn de L86topos de azufre -
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532/5 de Lcs sulfazos on La sal y del casquete es cend
Lante parc vaadics demos da La Costa deld Gelfe, ¢ que su-
gLene, una dofa sccucacia de evapoadllas. Ademds ceonncbo-

na La geonda del oxdigen ded Casquete de anhidadia pox acu
mufacdlddn de residuos {nsofubias en el agua de sal,asimis-
mo, demuestra que 2f sulfato no es ncducddo pon e petnd-
Leo a las Lemperaturias que afcanza un dome saldne ¢y con -
WU Adplude wkfaedomed ol facdesis 2

£es de azufre.

Do

v/ . ~ e .y,

o
t
©
"

Dichos Lnvestigadon ntxaron tambidn que 2as bacte-

aias reductexas de $eif s, Deaulfovidiico, sobre pazad-
gfa, pucden reducdr dulfatos -
con una aapddez que <8 sSuficdente para producir 2os depd
s4L08 de azudse on un midisn de aios.

o
2o como su fuenic do ena

Feely y Kulp encontraron que £ad nefacdoncs de Ls6Lopos
de C,‘?/Cr3 del cadqueate de calcdita, son mds bafas que Las
de L648 casbonazey do cafizos scdimentasias,

, neno son may
similanes a Las del petnbfeo, mostrande asl gue ol carbo-
noe del casquete de caladta se derdva de £a oxidacibn del
petnéleo. {D'Angence 19735).

ta sigudente es una serde de eventos que probablemente
Lomanon 2ugar durante fa fommacdén de un casquate:

T.- Intausion de &a sal dentro de una zona de activa
circulacidn de agua gredlica.

2. Truncacdén garadual de La parte supeafon de La
sal porn solucifn, decapitacidsn de £os pliegues
en La sal y gormacdbn de una mesa de solucidn y
acumulacidn de "arena"” aesddual de anhidrita.

3.~ Compaciacidn del casquete acompaiado per precsdpd-
Lacdbn do anhiidnita provenicente de €a sofucdidn ¢



v.s

el intercrecdmients de Los '"granos de anhdidria”.

Continua scfucidn de sal con crecimiento contlawo
del domo saldinc, compensande asf 22 gue s¢ disuck-
ve. Consofidacidn de £a anhidrita y subsecuente -
deformacibn de ¢sta, por esjucrzos de empufe y co-
Lapso.

Intromdisidn de soluciones alleranfes con bacternias
anazendbicas, zona transsional oen La cuaf La anhe--
drlta se aliena a caledta ¢y azufre, quedando una -
capa oiiginal anhidritica que gencrafmente sc con-
derva 0 en cecasdenes e hidrata a yese.(Murray,
1966).

Las dbacterias anaeadbicas de £a zona de Zransicidn
Laboran hacia abajo. producicendo cafeita, azufre,
sulfuno de nhidadgeno y agua en presencda de hidro-

mmabi e mmmn AD ¢ Pl mn Aa b Adeln
CAALUUAGS,; CoOmd Lo Jlcglsis 22

wr pt murr AAPa
e i omuy ot
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bfLe en agua,., puede en ocasiones ser trandportado a
zonas de oxLdacién, en donde pucde deposdlar azu--
fre, con mayon frecuencdia en £as fonmaciones sobnre
yacentes, por den Za anhidrnita muy poco permeabfe,
con depositacidn de caledltfa secundaria, azufre, pid
rita (en presencia de Oxdido de fierro) y otros sul
fatos como La banita y La celestita.

PETROGRAFIA

Las muestras de rocas, selececlonadas para ser estudiadas,-
proceden de pozos penforados en €as tres drneas de estuddlo

(Fig.

7), ddndofe mayor importancia al drea de Petapa,debi

do a que e¢s el dreca m&s recdente en cuesdtibn de expfota- -
cifn de azufre. En esta de€tima drea se observahron proce--
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s048 diagenditicos Lmportanics de sificificacidn y en Las call

zas de Los domos de Texdstepee y JLliipan exdisten procedos -
diagendtices de disclucidn y precipitacidn de elementes cal-
cdreos .

La minerafogla que predomina en £as Xeooas de Zas Zreas en --

eatudio e3 La sdgulenite en oaden de abundancia:

1.~

Caledita - la caledta es el mineral mds abundante
ya que s¢ encuentra formande Las calizas del cas-
quete aocecso on forma de micaocespatiia ¥ cspatita,
en combinacidn con seddimentos arcllloscs en foama
de miexdita, mangas o Lutita calcedrea y reflenando
gracturad ¢ diaclasas en todos Zos minerales ded
cusqueie wocoso., AL microscopio se Le reconocds
poer du cardeer Spidieo unf{axdial negazivo con afita-
birrefrdigencia ¥ megasclpicaments per colorn, poro-
sidad, etc., ademds de su edfenvescencia an HCL di-
Luido. ljogte A-2).

Anhidrita - Este mineral {fue determinade a2l microd
ceplo por su bianegrdgencaa {mds alia que La del

yesol, por su forma crlstaldina rectangular alarga-
da y a veees por su cardelea dplico dLaxLial posLLi-

voe. En ccasiones es obseavable el cambdic gradual
de anhidreza a yeso tlpico, por hidratacidn de este

mineaal [(fote A y A-1}).

Yeso - Se deteamind por su cardeten Sptico b.laxiul
positivo y pcr su bafa blanefrdigencdia {gual a La
def cuanzo y por su Lndice menor que ef del biflsa-

mae.



Dolomita - la dolomita se defermind en el micaos-
copio por seceddn afmbilca caractenlstica por su -
crucero parafelo a 2os fLados def rombe pen au ca-
rdeten Sptico undaxLad negative, pon su alita bi--
mrefrdngencdia y por su Tendenedla a zZeidrse bien -
con "alicerina”. Les zombes de dolomdlla son xra--
o8 va que sno abundan en 2as £4mdinas dc caliza gue
42 estudiarnon, iz caractenlstica principal es de -
que no apaateen an £as scnas reeaistalizadas de -
caledia.

Aragonita - Exdsten mineratfed dentrc de as mued--
Ltras de caliza estudiadas, con Las propledades 2L-
pleas de 2a aacgondils, bidxdcos negaifives, alta -
birrefringencia ¥y asociados a 2a calcifa; mds no -
4e tiene £a certeza de su exdistencia en £as nroczs.

Cuarzo - EL cuanzo se detenmind en el michoscopio
poar su cardeten Sptice undaxial positivo, pox su -
baja biarefringencia v pon su Indice fptice un po-
co mayor que el del bdlsamo. Se presenta en frag-
mentos detrlticos ¢ en formas alsfadas en nocas de
poce prcfundidad, Zendendo caaaclLerlilticas Lmpar--
tantes come La de una especde de extineion ondulan
Ze, usbd cumo goamas poce comunes {Taylor 1938), -
menclona unas formas de rosetas, mds ne son precdi-
samente asd €as que s¢ cbsenvan en Zas Ldminas -
85-886 {fotoB ).

Fragmentos detnlticos - Aqul se <Lncluyen Lodos -
aquellos mincrafes que pen su tamaido demasdlado pe-
queio, no fue pesible detewminar en £as 2dminad.
{goto C)
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Oxidos Metdiicos - AL microscopio 4e acceonocieaon
par su vpacdidad y megasclpicamente pon su coloh -
pande rofizo. Por £0 general aparecen en £os boa-
des y dentro de £04 ceristated de caledita an goama
de franfas y manchas obscuras {fote P} en La ma-
Lrdiz micrccrdstal.inas de La caledita.

Arndnr -

2als cn i Jlwdnus dedlyadas no
s¢ obsenva, wa que pox el paoccese de elaboracidn -
de €stas {(alta temperatura) el azujre desaparcce -
de La roca lse funde). Megasclplcamente se obsen-
va en La mayoala de Las rocas del casquete r0coso.

Los siguientes mingrales y compuestosd no se observaron al

microscoplo pero exdisten en €as rocas del drea.

10.-

Ir.-

Clorune de Sodic (Hafita)l - Se encuentra phresente
en so0lucifn del agua def casquete {agua cogradal,
w4 podiblemente cnistalice onm fupamct guzs pucda a2l

canzanr ndiveles de saturacddn, proviene Lgual que
La anhidrita de? Domo Safino.

Sutfuro de Hidadgeno - Presdente también en solu-
cidn delf agua del casquete, por ser muy socluble -
en agua §afla [(20° C); proviene del metabolismo de
2as bacterias anaerbbicas que descomponen La anhi-
drita, paoduciendo entae otros compuestos el HZS

PROCESOS DIAGENETICOS.

A continuacidn se describen L0s procesos diagenfticos ob-
senvados:

-£2-
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En Lz £dminc $5-5885 [foto E) se observd en la matriz, que

diende vadginalmende constitudda por micrdita, prcsenta fa-
ses de disofucisn, frccuantemente recemplazadas por cipatldi-
La. La disolucidn de €a matadiz oradigina una poracsidad in-

teagnanulax.

Este jendmeno se dndeda {rcecuentemente debido a La disofu-
cifn de Leos caxbenatos en reontacte con fas aguas metefai-
cas y con £Las aguas subteardneas de ordigen mefedrico. Fa
en uin medio Subadree gque €os carbonalos sufren £0s proce-
408 diagenlticos de Lipe disolucdidn- parecipilacidn (Fried
man 1964}, 8athurst 1973, Purser 1973, Llucas et al. 1976)
EL proceso es como SLgue: La caledita y La arcgondita son -
fdeilmente disuclias bafe La aceddn de Las aguas dulees.
ta caniidad de CGZ enn ¢f agua se vuelve mds abundante -
(Auboudn et af. 1975) Estas aguas-poco alcalinas Ltienen
La tendencdla de adquirdix un pH bajo poa La Ziberacddn de
Los Lones H+, taansfoamdndose asl en corros<ivas {(ELF-
Aquitadine, 1977}).

En edfLe medio, fas peffcufas orgdnicas sen oxdidadas. La
aragonita se disueive progaresdvamente hasta que 46£0 que-
da una pequeia cubienta micnftica (Bathurst 1971, 1973;
Fiedman, 1973}. Afgunas veces, esia disolucibn produce
una porosidad secundaria deniro de €a matriz. AL mismo
Lieiipuy que fa dlsolucidn de La aragondita prcduce una §or-
macidn de calcita no magndsica (espatila}l que precipila
ﬂecmptazando duceslvamente £04 espacios inleagranulares,
bafo £a foama de calcita dadsdica {Pursen 1973; EL{- -
Aquditadne 1977; Malpica 1980 (foie E}.

La 2dmina §5-8856 presenta otha fase de disofucidn que es

La ded siflice. La precsencda de Cuarze es probable que sc¢
deba a una substitucdidn granular o parntin de f§isunas o de
La perdfenia del grano. En Los dos casos se considerna co



mo un §fendmeno de epigénesds, es deecda, una moddiflcacibn -
miieraldgiea que agecta mds o menes profundamente a €08 -
gnrainos. Eate {endmenc consdste en un acemplazamiento, mo-
Lécula pon molécula, del sf£l€ice poa €a caledlta, es decdin,
se trata de un rcemplazamiento cpiteaxial en el que s¢ con
senva La aed crisaraleogrdfica de? granoe oadginald .
{Pettijohn et af, 1972).

LLLlvi {i55%), el allice ca susceptibie de disolven-

vrin A7 ona ol wllallewminade elevado, der crden de 9.
Estos ILPOA de pH 4o encuenran gencralimente en Las aguad
continentatfed y en Las aguas marninas pece profundald - --
{Frledman 1973). Es Aimpontante anofat, que cs3los parocesos
panece que tienen relacién zon La presencia de organismod
inferiones (bacterdias, hongos, ete.] que modigfican comside
nablemente Las condicdenes {isdecquimicas deld meddio.
{Malpica ¢t al. 1984).

Las aguas metefricas - Dulces - que &legan afl casquete em-~
piezan activamente a discfven £a caledita y 2a aragonita, -
hasta aque quedan satunadzs do 2 iadcd @momendv en que at
canzan un pH efevado y pueden Lniclar £a $olucibn Lenta de
gnrancs de cuarzo. Este se ha comprobado por cbscrvaciones
hechas en £4minas delgadas, corroboradas per muestras de -
agua def casquete, tomada de pozos de deafogue y analdiza-

das en el Laboratonto de Jdetipan.
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EL AZUFRE.

PROPIEDADES FISICAS ¥ JUIMICAS DEL AZUFRE

EL azufre 28 un metaledide $6Lide a fa Lemperalurtra ambiente,
se presenta en dijearentes formas o poldifonmas, Todas ellas
complejas, pox estar formadas por molélcuias de ocho dtomos.

1.- En caistales.
2.- Masive

3.- Ternoso.

4.~ Estalactltice.

Cristaliza en el sistema otrtocldlnico o monveldlnico,tiene
fractura concosidea ¢ desiLgual, su dureza varla entre 1.5
a 2.5, su peso cspecliice varla de 2.05 a 2.09 en estado
s6Lido crtocllndico y 1.95 en el sdistema monccllnico, s ~
brillo ca resdincso. Su color como azugre pure ed amard--
gLo cananio, pero cs muy vardlable debdido a Zas impunrnezas
que Tenga preseniande vardias tonalfidades amarnillas,vendes
gadsed y rofas, Trandspaazadte a transldadldo, mal conduclorn
del ecafor y de Za clectricddad, o4 inscluble en agua y po
co en Los Ledidos, sovlubfe 8680 en bisulfuro y Tetracloru-~
no de carbono. Su ndmeno atlmico es 32.06+ y &dus Isoto--
pos estables son @ 532’ 333, 534, 535. Ademds sud valen-
cias son: 27 en H,S, 7 en S0, ¥ 6% en 505 -

Una de Las caractenfiticas que Tiene el azugdre es que cuan
do s4e s0s8tiene un cailstal con Za mano cerrada cerca del -
ofdeo, se Le oye carufin debido a La dilatacidn de Las capas
superficiales por el calen de Za mano, (crepita) mientras
que en su Lnterdlorn ne £o0 hace debddo a £a poca conductivdi-
dad caleoenliica deld mineral; por Lo tano, Loa cadlstales de
azufre deben ser tratados con esmerade culdade.




Frecuenitemente £asz Lmpurezas que contiene son de axncilia o
asfalto, pudiendo contener pequedas candidades de sefendo,
arsénico o tefunic, funde de 112,80°C a 1719°C y arde con =
una €Lama azul preoducicnde anhldride sulfunoso. Da wun £L-

quide de cofor rejo a amarific cacure ¢ cafiente uy amari-
Lo en frlo. Se distingue del oropimente por su mala exio

Cincifn.

YACTMIENTO

EL azufre se encuentra frecuentemente cn o cerca del berde
de Los crnderas volednicos activos o extingudldos, donde se
ha depositado, poa oxidacidn de Zos gases emanados dusante
Las ecrupciones, o en fumanofas. Se¢ fonma Lambién pon La -
reduceddn de sulfates, especialmente del yese. Puede sca

depositado pon aguas que Lo LLeven contenido por La accidn
de una bactenia Lamada def azufxe {Desulfovibric DLsulfu
ricans) . Gencralmenfe s¢ encuentra en rocas sedimentanrias
de edades Lerciarias y asoclado a manudo al yeso ¥y a La -
caleita.

En Los Estados Unidos Los depssitos mds productivos estdn
en Texas y Loudsiana; en México Los depbsitos mds ﬁaoduc—
Livos se encuentran al sur def Estade de Veracruz, donde
el azufre esitd asociado con anhidaita, yeso y caleita, en
Las rocas que cubren Los domos de sal, exploténdosce en es
tos depbsitos por el proceso Frasch.

V1.2 ORIGEN DEL AZIUFRE

A principios de 1877, jue propuesta en Francia La teoala
de La goamacsidn de H,S pon bactendias y afgas. Bacterdas



-47-

anaerdbicas gueron encontradas ¢ Lnvestigadas en canaled,
drenajfes, en Los fondos de £os ccednos v en casd todas £as
partes en donde hubiera masas de agua, $e cncontraron am--
pliamente dispernsas en Las projundidades de aguas £Lbres -
de oxdLgeno alrededor de Lodo e€ munde. Sin embaxge, ne -
fue sino hasta 1926 cuando fueron descriias €as bacterias
anachadbicas suffato-rcductoras, arm ¢l agqua do camped petac-
Lenos de I8Einois y Caliljornda.

No obstante, mucha gente pensd que a dichas bactealas £Las
hablan intaoducido en el agua Jurante £fa perforacidn ¢ -
bien durante un muestreo defectuosce.

Traba fus posdendores demusinaavn que eéddd bacderdias son en
conthadas en 2a mayoxnlfa de fas aguas de campos petrclenras,
depositados probablemente duzante fa sedimentacddn.

En 19456, el d{nvestigadon Claude Zobeldl, encontrnd bactenias

sulfato-neductoras en ndefeos de casquetes nocostos asocia-
dos a domos salinos; despuds de este acondfecdmiento, mu- -
chos microbdidlogos han eastudiado mds a Jondo este gendmenc
y por tanlo han ampfiado el conocimiento de fas bacterias

anaenbbicas.

Esfas bucierdias son ailamenie versdidlles, 4¢ ha obdseavado
que pueden adapifarse a vivin en aguas negrasd ¢ en agquds -
dufces, por ejemplo. Debido a esto, Los& bacleaidlogos -
iran tendido muchas digicultades en e¢f cstudio de estas bac
tenias, pon £0 que han optade por denominarx a Las bacte--

nics segdn su ambiente. Los estudios hechos indican que
Las siguientes ecspecdies son Las mds activas: Desulfovd-
brio " desulguraaor”, ta mds ampliamente distaibuida ~

y mds activa a {La temperatuna ambliente, desulfovi--
brio cadentis un "mesophilic®, o de temperatura media



y clostribbium nigriflcans un "theamophilic”™ o efecto de
calox.

Todas estas bactendias sc¢ alimentan de sulfato de calcio w
por su metabolismo, queman hidrecarburos come fuente de -
energla, neducdendo ef azufre del sulfate de caleic o anhd

-
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Los productos §finales son el HZS' La calcdla (CaCo3), azu
fre v agua.

EL azufre puede volfven a disofvease como un polisulfunro -
en agua sulfurada con st y después precipitan en foama ~
de azufre crdstalina.

La sdigudente ed una reaccddn tLpica de azufre cadlginade -
por bactendias:

CHy + CaS0, + Ho0 + Bactenrdias ————
GaCO3 + Sz + HZS + Hzo + Baclenlias

EL metane (CH4) es usado para simplificar La reacedbn, de
hecho hidrocarbunes complejos mds pesados pueden alimen--
tar a Las bacterdias.

Los hidrocarburos presentes en el casquede roecoso de Los
domos sabincs de Jaltipan, Petapa y Texdistepec, provienen
de acumulacdiones en L2os dedimentos teaclanias, atrapados
por Za accibn tectbnica de La sal al foaman Los domos sa-
Linos, plegando y en cecasiones sellando Zas capasd permea-
bles de Los sedimentos mencionados.
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GEOLOGIA ECCNOMICA
Para cualqudien yacimlento mineral e€ cAdlculo de mesen-
vas e un facitor muy Lmpotfante para fa plancacdidn de

sugvas Plasday, aif come La vdda ccondmica Jdeld Lrea en
explotacidn. Pana el case de Loas domos en estuddie en

ef presente taabajo, ol cdlcule de reservas es muu Lim-
porfante, va gue prescnian aspectos muy dijferentes.

EL domo de Jdiitdipan &8 La zona mds explciada, ya que
se empezd a trabajarn en &€ desde el are de 1954, ox-
plcitdndese azugnre sclamenle, {ya que actuaimente tam-
bién se exploia €a aaf). Pese a £o anterilon, atn en
Za actualidad presenta reservas con buenas peravecti-
vasd como son ¢ Lote ¥ 22, el Lete # 13, que ya s¢ -
han comenzade a cxplotan, y ¢l dren de Potaerdllos -
que paka 1987 send comenzada su cxplotazdidn [Fig.8).

EL demo de Petapa se xplotan enn € ano de
I4

e
173 A -+ R .. - - . P
1925 y ticac de quc Si casquete

&4

23
coso no se encuentra a mucha profundidad [40 mts. en

promedio]}.

EL domo de Tex<isiepec, 34in embango, es &a zona que me
fones perdpectivas presenta para el {uturo, ua que se
empezl a explotan a paincipio de La década de Los 70
presentande fLa caractexlstica de ser un yacimientao g4
gante de azufrce, asl como Jiitipan, pero que al cuan-
LifLcan sus nesenvas nos da resultados mucho mds favo
nables.

Para el cdlculo de reservas, dentro de Zas Azugreras,
A2 utifdizan dos mitodos que a continuacdén se mencio-

e 3
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Método por Lriangufacdidn de pozcs.- Este mdtedo se
utiliza cuando ¢l azugre se explota pox meddic de pe-
zos [(mé&tode Frash) y confcrme mds pozos se tienen,
es mefor ywa que nos da una mefer aproxdmaciln af mi-
neaal neal. EL método conscste en hacer trdangula-
ciones entae Llos pozes {en un plano) uitilizando Las

I3 - P - . -0 « falle +
desddneaus cidae llcs. Con &40

L gmnl g T A~
R

~ G

guinnto Lfemufar G wSy donsidad dof azuiae (2.06) X
¢

azufre estimado en muestras (ndelceo ¢ Teneladay
estimadas. Donda "™ viene séando Za mitad de 2a -
distancia enthre el poto, el cual se €¢ va a estiman
teservas y el pozo cor 2l cual s vae a txlangulax -
[por Lo menos deben sen des).

Lta densidad del azufre e¢8 va un dato coneeddo que es
de un valoxa de 2.06 en promedic.

EL azufre 2atimado sec hace en baste af ndefeo en Los
nnzoas penforados, sacando un porcentase de azugre -
en La calddlza y multipidLedndolo pon 2a distancia o -
espeson de caldlza.

Efemplo:
LOTE * 212
PoIO ¢ 1
#
d Poz0 2
P00 a4

d= Distancia entre pozos Re|

-4

T 7

g7 2% x 2.06 x A.E. = Tonefaje estimado
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Cemo un cjempleo de €a feama de trabafar con 2sLos da-
Lo0s se hand a continuacidn el cdicule do reservas pa-
na el Lede # 22 del dome de Jditiparn. Tabla * 1.

EL datec obtenido nos dice que sumando of Lote * 22

y
conn ef Loge ¥ 13, gue guenta aproxdimadamente con  --
350,000 tons. y con Las n

g

esenvas de PorLaerddlosds gqud

son apacximadamende de Z2°ulv,vuyv o o? Ada

n
ot

Ge s une .

2 -
mo de Jdltipan cxdsten aproxLmadaitete 3'350,000 Tons.

Para cf demo de Petapa, s2 22 ha ccifcufado aproxdma-
menfe 2°'000,000 Tons. y para 2 dome de Texdstapec -
son mayeres o Los 13'000,000 de Tons.

EL otho métode nestante es 2f de hacer configuracio-
nes pro Lode de azudre neto y evafuar {as dreas por
medio del plandmetne, ddndonos cantidades que Lam--
bién son bastante buenas, csatando Las varlacdones -
en funcifn de £a pensona que cdjigigune 208 dafoes de
azugre neto y La forma de uwtitizar ¢l planfmetao.



LOTE * 22

TABLA # 1

POZ0

22 - 86
27 - 94
22 - 84
22 - 97
22 - 85
22 - 94
22 -417
22 ~119
27 - 97
22 - 95
22 -122
2z =123
22 -124
22 -115
22 -126
22 -~127
22 -129
22 ~ 87
22 «128
22 -109
22 -133
22 -137
22 -139
22 -140
22 -142
22 -144
22 -147
22 -1¢00
22 -148

RESERVAS ESTIMADAS
{TONS)

20,582
10,100
23,053
9,319
21,842
8,978
9,820
36,468
16,179
10,934
20,224
27,504
26,227
18,380
50,673
12,232
26,407
15,524
20,968
24,532
9,112
21,227
11,035
8,791
3,057
59,459
8,721
18,607
17,474



POZOS

22 ~149
22 - 99
2z ~150
22 -i51
22 -152
22 -145
22 -153
22 -154
ZZ2 ~«155
2 -157
22 -158
1Z ~146
22 -159
22 -144
iZ ~-iéi
22 -161
22 -~163
22 -164
22 ~145
72 ~167
22 -16¢6
22 ~168
22 170
22 «~1171
22 -7173
22 174
22 -175
z2 -177
2% -134
22 -17¢&
22 -718¢0
22 -181

"A"

RESERVAS ESTIMADAS
{TONS}

34,086
19,819
18,606
25,002
21,841
35,384
19,788
24,673
§,115
57,983
44,525
26,690
14,156
18,2017
7,572
16,097
13,250
69,378
42,413
62,130
7,589
17,065
14,157
12,427
17,344
7,571
10,873
72,430
4,593
10,5938
15,771
44,844



PUZ0S
22 -182
22 -184
22 -185
22 ~186
22 ~178
27 -187
22 -188
22 ~190
22 -191
2z ~-192
22 ~195%
22 -197
22 ~198
22 -202
£ -i3<4
22 -~199
22 -200
22 -204
22 -205
22 -706
22 -207
22 211
2z -213
22 -169
22 -212
2Z ~214
22 -215
22 -217
22 -218
22 -214
22 -220
27 -209
22 - 74 "AM

RESERVAS ESTIMADAS

(TUNS)

5,049
10,097
4,951
Pi,906
21,875
9,321
5,954
37,839
10,613
13,394
2,831
8,882
13,782
2,245
11,132
4,357
31,455
46,594
30,284
23,459
6,203
5,436
3,883
29,952
38,053
6,406
23,859
19,674
2,265
21,029
4,368
30,290
41,940

-54-



PQZOos

22 -208
z2 -210
22 216
22 -222
z2 -223
Z22 ~226
22 -228
22 -231
22 -232
22 -234
22 -229
22 -23¢4
27 -237
22 -240
22 -244
22 ~745
22 -244
22 -24¢
12 -244
22 2446
22 -249
22 -250
22 -251
22 -252
22 ~-254
22 -255%
22 -2546
Z2 -257
z22 -258
22 -259
22 -260

nAn

e

A

”

RESERVAS ESTIMADAS

(TONS)

19,414
30,285
7,883
15,332
19,805
10,112
9,578
16,989
10,485
19,222
3,884
18,057
£,285
6,774
£,5%5
5,767
3,057
19,868
5,679
5,43%
1,116
7,365
4,950
5,388
3,623
3,947
5,680
2,912
2,344
1,294
14,084

~55-



PO20S

22 -239
22 -261
22 =263
it —ibw
22 =265
22 -266
27 -~267
22 -268
22 ~270
22 -273
27 ~274
22 ~274
22 ~278
27 -279
2?2 -220
2z -281
22 -282
17 -284
72 -28%
22 -28%
22 -287
22 -288
22 ~289
22 -291
22 «297
22 -298
22 ~299
22 -~292
22 ~293
22 =301
22 -~302
22 -300
22 -303

RESERVAS ESTIMADAS

{TONS)

12,813
1,641
2,350

* £Aq
pLed

2,071
11,595
1,747
15,428
2,815
17,474
21,572
13,980
11,067
14,563
§.734
6,870
14,965
13,288
6,456
15,063
9,800
3,150
4,200
7,000
6,472
6,731
37,353
6,562
5,663
1,618
12,943
5,258
10,516

~-56-



POZ0S

22
22
22
21
22
22
22
22
iz
22
22
2z
22
22
2z
zz
22

Y

fad

2z

o

iz
22

La cantidad anterion mds Las resenrvas del frente de producedién

-304
-312
-313
-315
-318
=320
-305
-319
-309
~321
-322
-290
-323
-314
~314
~325
-320

-327

~-328
-32%
-332

TOTAL:

RESERVAS ESTIMADAS

{TONS)

6,876
7,610
35,000
21,296
20,969
9,902
2,202
18,129
15,411
30,070
21, 842
38,830
20,224
7,119
i, i42
13,562
9,902
8,090
13,752
3,365
3,774

et et it

2'924,319

Cneclente, nos dan una cantidad aproxdimada de 4'000,000 de Tons.
De Las cuales hasta La fecha, se han extraldo aproximadamente -

3'000,000 de Tons., ddndonos una neseava de aproximadamente
1'000,000 de Tons. en el Lote ¥ 22,
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VI1i.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EL presente estudio ha servido parna poder comprobar algu-
nas ideas de pexsonas que no tuvieron La oporntunidad de -
poden ZRevar a un Laboratonrio sus teoxlas,

Ormnin
VoLt s

en el pasado.

a2 2a ayuda do €sle, ahora se puede asegurar que el
moranismo de {oamacibn de Zas evaporitas del Lrea estudia-
da es muy simifar af modefo estabfecido (Karabugaz), que
el conocimiento de Zas condicdiones que prevafecen en cate
tipo de cuencas, dan por acsullado ef Zipo de nocas evapo-
nlticas que se formandn.

Con el congcimiento sumado a £0s pacoescs diaaenéticos -
Lambiln vistos en esle estudio, se puede reconocern La foxr
macidn de §oamas caprichosas en Los casquelesd A0C0408 CO-
mo ¢4 el caso de Los casquetes falsos asd como tamb.ién
asegunan que La presencLa de capas rofas {almagre)garanti
‘za ta ausencia de un casquete de caliza con azufre, ya que
el afmagre (FcOZ) ¢4 un Linhibidon de La accddn bactenizl

CAnitala .

La gran importancia de estudiar a fondo £a génesis de Los
yacimientos de azudre de Los domos salinos del Sur de Ve-
rachuz, ha mostrado un métode para entender mefor Lasd ne-
Laciones que dezeaminan La deposifacifn de grandes voldme
nes de azufre. EL entendimiento de estas nelaciones ayu-
dan a deteaminan dreas nuevas con mayored posibitidades pa

ra encontrarn yacimientos de azufre saimilares a Los descendi-~
Los.

En La cuenca safina del Sureste de Méxdico existen variod

cientos de domos saldinos, semefantes a £0s estudiados, pe

ro 40n muy poeo conoeidos, ya que no mds de 80, han sido
exploaados en cicrte grade, quedando
para ven Ra posibilidad de encontran

el nesto pon analizar
nuevos yacimientos de
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azufre o de hidrocarburos.
Eit consccuencia se recomiendas

1.- Continuar Ros cazudios de Geologla supenficial y
det sub-asuelu {pot medic de pozes), en toda La

Ccuenva Sallna.

2.~ Deteaminanr zonas favorables para el desarrotlo -
de domos salinos con casquetes de caliza con azu
fre.

3.- Sefiafan Eas grandes estauctunras safinas que paa-
mitan La explofacdbn de La sal, o La formacddn -
de grandes cavidades para el almacenamiento de -
widnocanbunus w othos LLoudidos de importancia -
econbmica,

4.- Determinan zonas favorables para Lecatizar yacd-
mientos de saflas de potasio, con peaibilidades
de extracibn econdmica.



Anhidaita en foama fibrosa que pasa

Fotoghagia A.
gradualmende a yeso Lv40X.

Granos de anhidnita de difenentes tamanos,
hacia £a pante supendion denecha, hay cndis-
tafes de yeso {colon gniséceo). LP4OX.

Fotognafia A-1.-



Fotegragia A-2.- (2« stafes de calelta Y probablemente dolumita y
anagcencta joamando parie de una cabiza puta ---

LPHOX.

anhedrates substituyendo cends
fafes de caleita. LPHIX.

Fotognagia B. - Cnistales de cuaniv



Fotoghadfa .- Fragmentes delriticos calc@recs sedeande una
cuncita, &a caad cenldicne a su velr, pragmennos
detaiticeos de dddeqrcnte composdeldn 1P49X.

de hicnnro formando pante de una caliza.

Fatograg§ia D.- Oxidos
luz natural.



Cxistales de caledta Faamande pante de una

catiza que ha sufnido procesos diagenéticos
de disc@ucifn ¢ phecipitacidn de Cq CO3. Se
puede obseavan como {uw caledda quc ha Refle
nado §ractunas paescnta foamas tipicas de -

"Caleita Driasdca". LP42Y
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