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Las,”hérfaﬁiéhtaé de exploraC1on . petrolera, uﬁ;lizadas en el
=la5 cuales se'_les Idédibd  uh -ecapitulo -

'especzal_ va Estratlgrafia, la Sismologia, la Gravimetria

'y--el 'Anéllsis Estructural. como resultado de 1a integraciﬁh
:'gﬂolégica realizada..la columna estratlgraflca puede ser divzdlda
en -dos ;gicloS'sedlmentaglos._ separados per una discordancia
regional a.niﬁél Cenohaniéno
i)_Cicld Transgresive : Fm. Todes Santos, Fm. Salina, Fm.
Chinameca vy Cretdcico indiferenciade (no aflora ni ha sido
‘definido en el area estudiada; pero se conoce en su vecindad).
ii) Ciclo Regresivo : Fm. Méndez, Gpo. Nanchitalino aflora en =1
drea), Fms . La Lalja, Depdsito, Encanto, Cconcepcion Inferior,
Concepcion Superior, Filisola vy aAcalapa.
El estilo estructural en Sal Somera s Halocingtico. No hay
evidencias de tectonisme notabls en superficie o en subsuelo.

La c¢onjuncidn entre las respuestas sismica v gravimetrica.

permitio ubicar 5 estructuras salinas intrusivas, que
Jorarquizadas  &n orden de impeortancia econdmica son :  OTEAPAN,
TATAGAPA, ENCANTO, MORALAE v HMANATI.Se proponen trabajos

indirectos ¥ directos, con objetive Miccene Inferior., en cada una

de ellas.Ademas s& propone la flexibilizacidn de los criteriocs

exploratorios, adecuandoles a los avances actuales en el
conecimiento geoldgico de cada area. El realizar <trabaljcos de
canpo radpidos, pero resolutivoes, de detalle, en Areas
relativamente pequefias, en estructuras bien delimitadas v

persiguiendo un obljetive estructural o estratigrdfico concreto.



CAPITULO I.  INTRODUCCTIGOHN

A). LOCALIZACION DEL' AREA 'DE ESTUDIO.

La presente investlgacién geolbgzco—aeof151ca.; ‘se’ refiere a__la -

porcibn .del sur del Estado de Veracruz conocida localmente co¢0f

Sal SQmera,

Ei_ nombre de Sal SOmera se debe a que 1a'c1majde ”VfSaiifsej

encuentra ’"mas;vamente" a. menos‘de-soomy =dei1a@sgper§icié<?_ﬂén;,'

general Casi aflora en esta regxdn

"Ubicada geogréficamente entre los meridianos Qﬁf 15' 'y 95° 05' de
longitud oeste, ¥ los paralelos 17° 30”3?'18' 00' de latitud
norte; es de forma rectangular ¥y cubre una supérficie aproximada

de 6 640 Km2., FIG. 1.

Dz acuerdoe & la divisidn de provincias geoldgicas propusstas por

PEMEX, esta regidn se ubica en la porcidn occidental de la
Provincia denoninada Cuencas Terciarias del Sureste y, al misme
tiempo, 2s5ta hacia la parte occidental de la Cuenca Salina del

Istmo de Tehuantepec. FIG. 2.

En ella =a ancuentran las ciudades de Coatzacoalcos v Minatitlin,
Ver., asi como las poblaciones de Jdltipan de Morelos ¥ Acayucan,
Ver., FIG. 4.

Se encus=ntra  bien comunicada va que la crustan la Carretera
Transistmica . asi como lasz vias de Ferrocarriles Nacionales gque
unen al Puerto de Coatzacoalcos con Minatitlin v con el centro de

Mixico. A estas vias pripncipales entroncan varias secundarias que

permiten &1 acceso terrestre a toda =21 Area.,



FIG. 1. PLANO DE LOCALIZACION.
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B) FISIOGRAFIA.

La regién de Sal Somera, se ubica dentro de la porcisn pc#idental
de. ia Provincia Fisiografica de las 'Cgehcas :Téfciarias del
‘Sureste. Estd al sur de San Andrés.Tuxtla y al ho:ta;desla Sierra
de Chiapas, Lopez Ramos, 1975, _ -

Es bor lo tanto una porcidn de la"Pianicie Costera del Golfe de
Maxico, la cual, de manera gsnaral, correéponde a una Planicie de
tipo externo v rTegresiva durante el Cenozoico. Presenta una
pendiente minima hacia el Golfo de México, misma que favorece al
escurrimientoe en esa direccidn preferente.

Localmente se observan alturas promedioco sobre el nivél del mar de
unas cuantas decenas de metros, mientras que €1 relieve miaximo no.
llega a exceder log 100 metros. Los lomeries constituideos por
rocas calcadreo-terrigenas constituyven los rasgos topeogriaficos que
sobresalen dentro de la monotonia de la Planicie.

Estas condiciones de topografia suave, aunadas a la abundancia de
agua v pastos, han favorecideo el desarrolleo de una amplia red de
wias de comunicacidn terrestre y han promovido una importante

actividad econdmica.
C) HIDROGRAFIA

La zona pertenece a La vertiente del Golfo de Mexico. Los
zistemas hidrogrdficos de los rios Coatzacoalcos y Papaloapan,

deouninan las porciones suroriental b4 noroccidental
c

respectivamente, FIG. 3.



FIG. 3. HIDROGRAFIA REAL E IDEAL

DE" LA  REGION DE SAL SOMERA; VER.
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~Los afluentes. princ1pales del rio Coat#acoalcos 55 i'el  ripH

Jaltepeés v ‘el rid Uzpanapa mientrasffqﬁe ;agii}afluentes
princiﬁales dei. Fapaloapan son el Trlnldad y La‘ Lana.  §&§5531
unirse forman el _riq'.San} Juan :mismo que desemboca iéﬁ; 2l
Papaloapan ya cerca de 1la, Laguna de Alvarado 1*-'.'- -_“-.. - e

El 1rieo CoatzZacoalcos es navegable en una gran extensibn y en su
desembocadura,el puerto del mismo nombre es actualmente ‘el de
mayor importancia en =21 pais o ‘

La madurez alcanzada en la red hidrogréfica se evidencia tanto
por la integracidn del drenaje, como per la madurdz de los rios
Coatzaccoalcos v Papaloapan, hecho que incluve a sus principales
afluentes. Ambes constituven las corrientes maestras de la
regidén, conduciende sinucs=amente hasta el mar el aporte de sus
tributarios.

En general el patrén hidrolégico de la percidn septentrional del
Istmo de Tehuantepec, se aproxima bastante al modelo tipice que
s desarrolla en una planicie costera regresiva, FIG. 3.
Localmente s& aprecia un control estructural por fallas,

anticlinales, siclinales vy por intrusiones =salinas (ver plano

f#eologico anexo) .
D}y GEOMORFCQLOGIA.

Aln cuando de pegquenas dimensiones, =1 drea de que se habla jyte]
corresponde exactamente a una planicie, sino que mas bien es una

zona de plegamientos suaves sepultados, en una etapa madura

dentro del ciclo geomorfoldgico.

(72}



La. estructura més notable es el Domo de Sayula .;éviaégtéiﬂééntd'
por su forma semicircular ‘1como por el drenage radial centrifugo
' parcialmente anular que lo c1rcunda FIG 4,7:.: ._ _

Las estructuras anticlinales buzantes de San Juan Evangelista v
Tonalapa,'se distlnguen por sus rasgos topogréficos asi como por
e;_nd:enaje- que las c1rcunda.5 Las' estructuras, de Moralar V¥
Achﬁtal, presentan drenaje anémaib: en ei primer cCaso no Se
define. un patrbn claro y en-él'séguﬁdo'se observa una geometria
radiazal centripeta, controlada por el colapse de una cipula tsalina
intrusiva, FIG. 4.

En =1 Area 2l oriente de Almagres, ocurre otra zoha drenada

radialmente hacia el centro, lo cual ceincide con una estructura

sinclinal, {ver plano geocldgico).

La expresidn superficial de estos plegamientos &= minima, mas
queda definida por lomerios. Esgto es debido principalmente a que
ne se trata de grandes plesgamientos compresivos, asi como a 1la
incapacidad de la red de drenaje de acarrear hasta el &ar la gran
cantidad de sedimentos provenientes de= la Sierra de Chiapas v a
la generalmente débil litologla de las rocas dentro de la
Planicie. Estos factores aunados a las conalciones regresivas due
han predominado durante el Cenozoico, son los elementos que han

modelado el paisaje actuzal.
E} GENERALIDADES TECTONICO - ESTRATIGRAFICAS DEL AREA.

Desde el punto de vista tectdnico, el Istmeo de Tehuantepec
presenta caracteristicas de una margen continental pasiva hacia

el Golfo de México, v de una margen azctiva hacia el Pacifico.

4
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La. estratlgrafia y estructura del Triésico al Cretéc1co Medio de
la porc1én pasiva en la cual se ubica3 Sal Somera .“estuvieron
controladas por el proceso de apertura del Golfo de Méﬁico. ‘con
una' tectbnlca de tipo exten51onal y la depos;taclén de un gran
'ciclo sedlmentario transgresivo. que incluye de la base a la cima
a las formaciones Teodos Santos. .Salina; Chinameca y Cretdcico de

cuenca indiferenciado. ' 7 o

La sal jurasica, de importancia especial ‘en este estudic, queda
comprendida dentro de la Formacidn Salina, {(Ver tabla
estratigrafica).

A partir del Cenohaniano se evidencia en la regidén del Golfo un

cambico estructural v estratigriafico, que sobreponiendose al ciclo

anterior, senala condiciones sedimentarias regresivas, marcadas
por 2]l predominio de la sedimentacidn terrigena sobre la
carbonatada,

Ezste ciclo regresivo iIncluye de la bass a la c¢cima a las
formaciocnes: ®Méndexz, Nanchital, l.a Lalja, Depdsito, Encanto,

Concepcidén Inferior, Concepcidn Superior, Filisela, Paraje Scolo vy

Acalapa.
En las Cuencas Terciarias ael Sureste, RO Sxiston grandes
plagamientos compresivos. Loz plagamientos del frente

noroccidental de la Sierra de Chiapas asi como los de la regidn

al sur de San Andrés Tuxtla, pueden ser considerados como
pequenas flexuras. Asimismo, los ejes estructurales marcadeos en
la regiédn de Sal Somera (Ver plano geolédgicol), no indican un

repliege importante dentro de la cubierta Cenozoica.

Las estructuras principales dentro de Las Cuencas Terciarias del



su:este y especificamente en- 1a Cuenca Salina del Istmo. _son”

fallas de crecimlento'y'estructuras ddmicas o muros : producidas

por intrusiones salinas.

F) POSIBILIDADES ECONOMICAS

-_Eh ‘opih16n3 del.éuﬁér}iaﬁiggiéh"défﬁéi S§héfa _reune todas las
carécteristicas estréﬁigféfiéas ¥ estructurales para contener‘
entrampamientos de hidrocarburos. .

Tanto al occcidente, en ia Cuenca del Papaloapan, como al oriente
en la regidn de Domos Sélinos del Istmo, han existide canpos

productores en rocas terclarias, algunos de ellos consideradoes

como de los mas importantes del pais.

En el subsuelo del area bajo consideracidn, se puede presumir la
existencia de rocas generadoras, va que tales rocas afloran tanto
en la Sierra de Chiapas como en &l Domo de Chinameca; ademas las
rocas almacenadoras Yy las trampas estructurales deben estar
intimamente asociadas a la geometrila de la masa salina. Las rocas
sello estarian constituldas por los terrigenes finos del

cenozoico asi como por la sal misma.

En estas condiciones, ez nusestra opinidn gque el presente trabajo
puede avudar a esclarecarr las tondiciones g=oldgicas de esta

regidédn, v resultar de interes a Petroleos Mexicanos.



G} © B JETIVOS..

Ei estudioc geoldgico~geofi$ico.del Area-de Sa11:Somera.llEdof~_de
Veradruz, persigue una _fiﬁalidad"principal .:- énfocar lés
estructuras salinas . con uﬁ-ihtéfess'éébndﬁico: para Petroleos
Mexicanos. .

De acuerdeo a lo anterior, se plantean los siguientes cbhietivos:

i) Integrar la estratigrafia mesozoica v terciaria de 1la
regidn, en el marco de las Cuencas Tercilarias del Sureste.

ii) Proponer un patrdn estructural y tectdnico teomando como
base los datos de sismologia de refleccidn, asi como
de gravimetria.

iii) Determinar el origen geoldgico de las estructuras sSalinas y
relacionar las anomalias geofisicas con estructuras de
interds econdmico.

iv) Obtener conclusiones de caracter econdmico petrolero.

v} Proponer una metodologia de trabaje para posteriores estudios

de detalle.

Dadas las caracteristicas geoldgicas del drea bajo consideracidn,
1a informacidn indirecta y de subsuelo es de valor inapreciable,
razdn por la cual se tuveo que recurrir a los archives de
informacidén de Petroleos Mexicanos y graclas al amable interds de
las autoridades superiores de esta empresa, se pudo tener acceso

a los datoes necesarios para la realizacidn del presente trabaijo.
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CAPITULG II. ESTRATIGRAFIA.

ElL ,registro estratigréfico mesozoico y cenozoico de Sal Somera,

camprende: dos grandes ciclos sedlmentarios '”separados.por_ una

_discordancia regional a nlvél Cenomaniano '-dentfb de los cuales

) ocupan su respectivo lugar todas las. rocas de la regisn :

a) Un ciclo transgre51vo tipico que 1nc1uy= dn 1a base a 1la cima:
”:depésxtcs .-terrigenos Eruesos continentales (Fm. Todos Santos};
dépbsitos k evaporiticos {Fm . Salina; depbdsitos  terrigenos
'arenééeoé v calcareo terrigencs de ambientes profundeos (fm,

Chinamecal, v depdgitos calcidreos marinos franceos (Grupo Sierra

Madre.

B) Cubriende al anterior se ehcuentra un ciclo regresive tipico

que ilncluye de la hage a la cima: depdsitos calcareos narinos
francos con gran influencia terrigena (Fn. Mindez), depdsitos
terrigenos finosg y arenoscos turbiditicos (Formaciones

Nanchital a La Laja), depdsites terrigenos arenosos de transicidn

(Fms. Concepcidn, etc. ), y depdsitos terrigenos gruesos a medios

continentales {Aluvidn }.

A continuacidn se nace la descripcidn de lzz rocas aque afloran en
Sal Somera,o qus s han determinade en subsuelo, &n los =sondeos
e¥ploratorics de Petroleos Mexicanos. No fue posible presentar
una descripcidn tan detallada del Cretédcico ni del Paleoceno-

Eoceno, pues aln cuandge estas rocas afloran en las inmediaciones

de la Sierra de Chiapas, no lo hacen en el drea de estudio vy
escasamente han sido alcanzadas en &1 pozo Seolosuchil - 1 vy Sal
Sopnsra - 1.

RSP PRSP



FORMACION TODOS SANTOS

a).- Definicin

. EL. npmbre;.dQ:Formaciaﬁ TQBQS.Santos} fue jnfroducido por
Sapper en.lsgélal deséfibfr una éerie'de,cohglomerados, areniscas
v limolitas:de_coloracibn rojiza que afldran cerca ce la Villa de
Todos:Sahtos_ an el Alio'de_los_chhumatanes en la Rep&blicé.;de

- Guatemala.

b)ﬁf Distribucidn

Aflora extensamente_en.el;béfde-ﬁérygfg'nofésﬂg deJL Hé§jzo
de Chiapas. Asimisno aflora”en;iéﬁrégiénrdé_;dhinémeca; lyef;'
distante apreoxinadamente QOKm; Léi:nérﬁe'deiﬁffénte de la Sierra,
lo cual hace suponer que en élISUEQUEIGHde Sal Smméra debe eztar

presente.

c).— Litologia v Espesores

En ia regidn de Chinameca, Ver., las exposiciones reducidas
permiten cebservar que se trata de terrigenos gruesos mal
esktratificados, de coloracidn rojiza. En la Sierra de Chiapas,

fuera del &rea bajo consideracidn, 29tk constitunida por una serie

de terripgenos gruesos: conglomeracdas, arenisgcas v limolitas con
aleunas interestratificaciones de  procae P Eneze extruaivas,
principalmente b2 composicidn  intermedia & mafica, L=
conglomeradnsg astidn  formados por fTragmentos sin 2lasiticar e
rocas  1gneas mal redondeadas de 2 a 40 em. e AidAmetre



cementados _en ”una 'matriz areno—limosé -de— colnr .roiizo Y

burdamente estratlflcados La: arenlscas se prpspntan en ggapag '

medianas 'a‘:ma51vasu con estratificac1on blen def:nlda

Cylen’s
ocaciones cruzada.-”

Las llmolltas son compac as en Pﬁpas'

madianas a mas;vas de color r031zo

de 1,030m. - QConc1t.__1gs;)"

1,000m. (Camacho V., 1983).

d) .-~ Relacinones EstratigraAficas

En Chinameca, = Ver., . no esta expuesis su bage 'y su cima s

angularmente discordahte'bajénlé Fm.‘:Chinémeca. En 1a_Sierfa e

Chiapas se observa su contacto inferior discordante  sobre el

FPaleozoico Igneo-Metambdriico.

e).— Edad

La total ausencia de fdsiles bien rreservados o

identificables, retardd por muchos atics la determinacidn de edad

para esta unicad. Sin embargo, las rocas igneas que {orman parle

de ella, han sido datadas recientemente., como s& nuestra

ROCA LOCALIDAD ESTUDIC EDADd STSTEMA  REVEREMCIA
Tonalica 198+7 3. Inf., Quezada 1977
Andesita Pueble Vieio 14846 J. Sup. " "
Andesita Cintalapa 159+4 T, Hed. " "

Andesita Rio Coatzacoalcos Rb-8r 197+2 J. Inf. CONCIT.1982
Andesita Rio Ciatzacoalcos K—-AT 214+5 Trias,Sup., " "

Andesita Rie Chalchijapra Rb-Sr 197+3 J, Inf. " "

10



Ademés}_ Gargia E. (1978).'en hase a paiinomérfos ub;cé 3 1=
lechos rojoé_en &1 Bajociano-Bathaniano, Jurdsico Medio;
artutMo P (1985), menciona aqua en el ér&é.al Qur de Sal
Somera, los derrvames igneoé acurren en la parcidn snperiar e la
Formacién Todos Santos, mientras que la porcian inferior con Qh
gran espesor (no medido) consiste de areniscas, coﬁglbmeradcs y
limolitas. El 1lapso de tiempo durante el cual se deposit§ .1a m
por01bn 1nfpr10r debihd ser grande -
.Por otra parte. la edad radlométrlca de las rncas ieneas y/n; 
metamdrflcas a laz cuales sobreyace Todos Santos, varia entre Pl :
Pirmico y el Jurasico HMedio con la mayoria_deilqs_qetgrm;nacggn€$¥,

entre =1 Tridsico Medio v el Jurdsico Medio.

En base a lo anterior v considerando:

i) Que la gran mavoria de los fragmentos en Ios  cﬁn.1omerados
de Todos Santos son de rocas lgneas vy/o metam&rf:ca& datad%s
entre el Pérmico y &1 Jurdsico Hedio.

ii) Que las pranadioritas, granitos, gneissecs v otras rocas
igneas v/0 metambrficas <el Macizo de Chiapas y del Batolito de
la Mixtequita, de donde se& coriginaron los fragmentos de Todos
Santos, cristalizaron a gran profundidad en condiciones de
temperatura y presidn elevadas,

Se concluye que el depdsito de la Formacidn Todos  Sanios
principid cuando menos a inicios del Tridsicoe Tardic, alcanzd =u
climax en el Juridsico Temprano-dMedio v =ze restringid a las zonas
marginales del rift hacia losg Gltinmos ticmpos del Jurdsico Medio,

liegando a persisztir localmente durante &l Jurasico Tardla,
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f).- Correlacidn.
“En _la 'aona del Golfo de . MPFICO se :corféla¢ioha"éon_ las

Fnrma01ones Cahuabas v Hu1zachal

g)__ Origen:'. '?  -' .: f:”i

Los sedlmentcs 'Hué_-diéréh 1iu§ér'Té.,es#at fbfma@ién' 5¢ ' 
depositaron en cond1c1ones primordlalmﬁnte _SQbééreas):fderianbé{_
S de  la répida eros;én' de..fa¢éé: crlstéllnaq .ﬁégéézgiéa%'l?m :
precémbrlcas . Su. dppéQ1to fue-en taludes aban:cds:éjﬁviéieé §'3; 

lo. largo  de planicies aIUV1ales que ‘Be - extendian'-confﬁrmﬁ LR

desarrollaba 2] proceso de apertura dml olfo de Méklco
FORMACION SALINA

a).- Definicidn

Tschopp en 1924 relaciond e incluyd.é los= dépésitos salinors
de la regidn del Istmo de Tehuantepec, dentro de los lechos rojas
de la Formacidn Todos Santoes.

En el presente estudio se considera a los dephsitoss salincs
como una unidad funcional independiente, denominindola Formacion
Salina de acuerdo con Imlay (1949). Segun el desarrollo clasico
Jee un rifl, == pucde establecens su asoclacidn mspacio—Ltenporal

con la depositacidn de lo3 leches rojes da la  Farmacsidn  Taordes

Santos.
La importancia econdmica funcional de esta unidad es
inegahble, va aque su mavilicdad ha originada Rrandes

entrampamientos de hidrocarbturos,.
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bhY.— Distribucidn
De _acuerdo a la gran cantidad de Lrabajos_-exploratqrins
11eﬁados a éabc dentro de la "Cuenhca Saltna.del.Iéfmo“..‘se ha
podido deiimitar que actualmente la sal mesoﬁoica feurre en tfég
regidnes: S5al Somera sé refiere al Area an la cual la”cima e 15
_sal-"masivamente" se encuentra a menocs de 500m. de 1s superficié:
la regién de Domos Salinos es donde la sal se.ha iﬁtrﬂsiOﬁado.con
=53 fofma O como muros v la regidn Subserrana estaria'lﬁmitada.a'
élgunasVVporciones dentre de la Sierra .de 'Chiapas}"doﬁdé e
acﬁéfdo:a_sondeos exploratorios'recienteé_ ;aiég}ﬂsg_éﬁcuehtfa_eh\
el nd¢1eb de_estructuras en rocaé caicérééé mééo#oiéaé 6Vef FIG.
2). |
.En el Area estudiada.np afléré ;a;éai;:Qtampocéuio hace en. la
regién del Istme debido al ciimalhﬁﬁEdé'dé”liﬁviés abundantes que
la disuelven; perae casi lo ha¢e_gn él:dbﬁd de Chinameca asi como
en Cerrc Peldn, Ver., pues el iﬁéap' rock® - asociade a3 las
intrusiones diapiricas sa ha repdrtado en  Medias Aptas
Encantada, Juile, TexislLepec, Jaltipan, Amesauite, F1 Encanto v
San Pedro, cerca del Rio Playvas. Ademds en numerasas  sondeas

exploratorios se ha reportado la presencia de sal.

c).- Litologia v Espesores

La Formacidn Salina incluyse predominantemnsente sal v
anhidrita, con sales de potasioc muy subordinadas y diseminadas.

Cuando estd in situ, se  presenta coma uana  Secue2ncia
alternante de estratos anuales de anhidrita v capas laminares - cde

arcilla salina. Al movaerse, las masas salinas 1o  hacen



recristalizandose conlLinuamente v &=n este proﬁéso éé.seuéfﬁn e
todas sus impurezas arcillosas, resultandoe en maéas salinag puras
en un alto porceﬁtéjef
En los nicleos de barrenacidn se 5uede'obsérvar:ﬁna- fextura
gsacaroide, variando de gruesa.a Lina, constiﬁuidé bbr.crfstales
ez -Halita,_ Ademis es notable el 'bahdeémiento' areillosc
discontinuo ¥ sinuoso que mgrta ia arcilié'séparada v éctualmeﬁf@“.
engiobada;?n laisal.
. .En los pPoOzos se han reportada iﬁtefvalos'_arciiiosns—safihos‘
 déﬁtfo-de1'¢uerpo principal de halita-o.anhidfita, : '
. ﬁé poréién'central de las cuencas evaporiditices se reconone,
ehtra oﬁras coéas. por la presencia ce sales dé potaﬁjo.' En 'él
&rea de Soledad,Ver,.se han reportado tales sales {carnalita  con
12% de K20) sin emnbargo, no se dispone de ﬁés datas qite permitan
séber que tan lejos de Soledaa se extiende la presencia de sales

de potasio.Van Tyn, 1924,

COriginalmente el espesor de la Formacidn Salina debid ser AdAe unos

mil o dos mil metros; pero su exXtensidn en Area debid ser muche
mavor que la actual. Al movilizarse la masa salina ha dado lugar

a cuerpos intrusivos aque de acuerdo a los dates geofizicos,

alcanzan los 6,500m. de espesor en el Adrea de Sal Somers.

d}.- Relaciones Estratigraficas.

Tante en subsuelo como en superficie, se desconoce la
ﬁaturaleza del contacto inferior de la Formacidn Salina. L.os
perfiles sismicos no alcanzan a definir este contacto, que qguizd
ge encuentra a mas de 7 seg. Dada que con un saterramienta de

uncs 1 000 m, la masa salina 2 moviliza subhorizontalmente hacia

14



las puntos de concentracien definidos ﬁor 1a  sedimenta6idn
diferenciéi éobre ella y que posteriormente es sUmémente_éenﬁihle
é los - eventos tecténicos, se puede suponer .ﬁué  su-'hase és
estructuralmente discordante sobre Todos.séntos. | |

. ..SU' contacto superior estiid marcade por la exiﬂ?enria ae] S Meap
rock“. lél cual no es un deposlto primario o b1en esth 'dPFJandI
por una dlsrordancma estructural con rocas JuréSlcaq 1na]teraday,

enula_reglénrde Domos Salinos. : o SRR

e).- Edad
' Los depdsitos salinos de las Cuencas Tefciarias del sureste,
fueron depositados durante el Jurdgico Medic Tardio, Sepgin a8

deduce de los comentariocs hechos en relacidn & la Formacidn Todos

Santos, asi como de la Tecténica Regional. Por posicidn

e

estratigrafica ls Formacidn Salina es post-Todeos Santaos vy pre-

Chinameca, aun cuando puede ser localmente penecontemporanes de

los lechos rojos de Tados Santos.

£f) .- Correlacidn

Se puede correlacionar esta unidad con lag capas arcillo
salinas de Gueitelra, con los dapdbsitas zalinos en capas rojas del
Area de Aramberri, Doctor Arroyo,NL. ,Miguihuana., Tamps., con las
capas de yeso de los alrededores de Huizachal y Jaumave Tamps.,

con €] yeso de Galeana N.L., ¥ con losgs depdsitos de veso vy

anhidrita de Coahuila y Chihuahua.

B).- Origen
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Al presentarse la invasidn de las dreas bajas, coincidentes
con- law fosas,  por mares someros, la evaparacidn del apua marina
did lupgar a la precipitacian de evaporitas. Lag conliciones

climiticas debieron ser cllidas v con lluvias escasas para

permitir lo anterior en =l Area. del protogelfo de Héxicd,

FORMACTON CHINAMECA

a).- Definicidn-

Burckhardt C. en 1923 identifica amonitas y otros moluscos:
en rocas. calciareas. del Jurisico Superior en. las cerros La Gravera
y De Cal, en el drea de Chinameca,  Ver.. -En 1930 este . autor
denomina formalmente a eslias rocas como Caliza Chinameca vy - lasn

asigna al Kimmeridgiasno-Barremiano. .

bY.- Distribucidn

Las exposiciones de esia unidad son muy errdticas. Ha sida

descrita en Chinameca y Cerro Peldn, Ver.

¢).- Litoleogia v Espesores

En el 4rea de Chinameca, Ver, muestra una acentﬁada
alteracidn, acompahada por el enriquecimiente del Tierro nao
goluble v la lixiviacidn de carbonato de caleio. La rocs presenta
una caloracidén rojiza llamada "Almagre'. De esta roca =2 arigina
el suelo rojo que en  muchos lugares del Ttemo cubre

discordantemente a las calizas ¢ que se deposita cerca de ellas.

En roca sanz corresponde a wna intercalaciin de capas

16



delgadas a gruesas de calizas finas con abundante pedernal en

nédulbs W bandas y calizas arcilleosas v lutitas laminares. Ahi_se
obéervannébﬁnaantes fracluras selladas por asfano. o

En el Area de Cerro Peldédn, Ver,, se presenta  como 'ﬁné

secﬁehéia continua de calizas de color oscuro, en capas3gruésas.a'
ﬁaéivaé en la base y generalmente delgadas hacia Ja cima. lLa.
pofcién'superior presenta bandas y nddulas de pedernal negrb :muy_
.abﬁﬁdanté.; En @l pedernal se presentan muchos Foraninimeros.

- Muchos de 1los estratos de caliza son Dbastante bituminesos,

especialmente los laminares de aspecto pizarroso. Fn estas capas © 7

séﬁpfesentah restos vy esqueletos enteros cde peces.
Las calizas alternan con lutitas bituminoéas en capas Helgadas _ 
En Cerro Pelén esta unidad tiene 315m. dé eéﬁés@r;  qdemééi.se
han reportado espesores de S00m. {(Camacho V. '1§83)  y;.$bﬁﬁ.

{Concit 1982).

d}.—- Relaciones Estratrtigrificas

La base de estia unidad en =su localidad tipica, e=s discordante
esktructuralmentse s=obre la sal o gabre Todos Santong v osu cima e
erosianal. En Cerrc P=ldn aobrevace por falla a la Fm

Todos Santos v subvace digcordantemente =z 1la Fm Méndez.

a).~ Edad
En Cerro P=ldn Burckhardt repotia la siguiente macrofauna:

Aptychus laevis

17



Criocceras sp

Puzosia d.gr. liploviensis

Raestos vy esqueletos enteros de peces.
En Chinameca, Ver.:

Haploceras sp

Qppelia (Tramelliceras) =p. ind,
Perigphincxes mazapiliensis

Aulacomyella vecinia de aA.problematica
Restos de peces v adn esqueletos enteros: Ganoides (Pholidophorus,
etc. }

Astieria sp

Neocomites d.gr. neocomensis

Hoplites ofr paraplesiog-

—_———— e —

Criocerazs de talla pequetia

18



Anayloceras fr xelhux

Formaclbn"San Andrés dez]: MNoreste- .y centrn de Héxleo Y ]a: porrnnn

24 :T_a.m au_l.i;waq

8l .- Origen

i_.;gs-' : sedlment05 q -f--"diéx*én oripen ar-f----ﬁ-'s'té l;lﬁi,dad . me

depositaron fén:-ﬁnnd1c10nes marinas' profundas :LaT'infln#nPia
terrigena gruesa que se observa wn PL;IU Pelon Vques sstd ausente

en Chinameca. indica una fuente de sumln;stpqncontlnental en  al

sSur.

GRUPO SIERRA MADRE.

A) Definicidn.

En 1899, E. BSgse utiliza los nombrer de Caliza Maltrata v Caliza
Escamela, para denaominar a calirzas con peadiernal =on
intercaleciones delgadas de lutitas; v calizas de coler clara, en

capas gruesas a masivas, con rudistas, respectivamente.

Tschopp en 1926, uwtiliza el nombre de Caliza Sierra Madre, al
describir las rocas cretdcicas de la Sierra de Chiapas,
correlacionandolas con las de la regidn de Orizaba, Ver. v
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conservando las divisiones Haltrata y Escamela.
En este trabajo se sigue la nomenclatura de Tischopp, denominande
Formacién Maltrata . a las calizas de cuenca y Formacidn Escamela &

las.de plataforma del Créﬁéciéo.'

B} Distribucidn. .

No aflera en la regién bajo cbnsideracidﬁ;mHausidp'ée;ethinadaréﬁ -

‘el pozo Solosuchil - 1, en faciss de plataforma y ‘en Cerrs Peldn.,

en faciés_dé'éﬁehba}
C) Litologia y Espesores.

Calizas Maltrata. Son de color gris:obécufé; :dénsaé.ﬁ Earamente
arenosas , estratificadas en capés delgédaé con laminacidn
interna. Contienen lentes y nddulos ae - pederné]. Estdn
intercaladas con lutitas. |

Calizas Escamela. Ocurren en capas de eSLrafiFicacién media &
masiva, altamente fosiliferas, porosas localmente. Hacla la alma

se presentan [recuentemente brechadas v/o0 cavernosas,
D} Relaciones Estratigrdficas.

En localidades de la Sierra de Chiapas cubre concordanlemente. a

Chinameca, ¥ subyace discordantemente al Cretdcico Superior.
E) Edad.
Contiene la microfauna siguiente -

Diciclina sp.
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Nummoloculina sp.

Su edad es Aptino - Turoniano, pqdiendo'fabarcar. 15.'pofcidn

superior del Barremiano. =
F} Correlacidn.

Se correlaciona en tiempo ampliamente con les Foarnacicnes Cupido
¥y  Auroara, Tamaulipas Yy Abra, Yy en genaral oon- lag rocas

crelicicas de la Sierra Madre Oriental.
G) Origen.

La Fm. Maltrata corresponde & condiciones de borde de plataforma

o cuenca. La Fm, Escamela es de plataforma.

FORMACION HENDEZ

a).- Dafinimcidn

El ta&rmino Farmacidn Méndez fue introducido por Jef{revs en
1910, al nombrar una secuencia de lutitas calcaress, margsas v
areniscas calcareas, en estratos delgados a medianos, raramente:
gruesos, de celoracian eris que intemperizan en tanos cafase, que

afloran en el area cle la EslLacidn Méndez del ferracarril Ciudad

Valles-Tampico.
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b) .- Distribuci.z,n_'-
'Aflofaf;eﬁf les mirzenes sur y-sufestp dé la 'fegién galina
" hacia 1aq 1nmed1301ones de la Sierra de Chlapdﬂ ¥ éﬁ Zohgolj;a
,Ver. Ade : en éi area de Chinameca y en Cerro Pel&nﬂ Ver,
| Eh' loé Ipozos: Pedregal -1, Pedrega1¥2a,"_Ixhuatlénfﬁﬂ‘
Soledad-101, Soledad-102. Tonala-157. EL Chapo-4, Brave-12, Los.
abanicbs~1. Cerro. Nanchltal 6y 12, Rio Playas 2, 'oionia} 11y_2.

Grama-1 vy Peregal-11A. se  ha'_rpportado Cretécuco Qﬁpgfidr}

equivalente en tiempo_a-lagFm}aﬂeQdez~

c).- Litologia y'EBéEéOTESu- _

En Cerro Pelén Véf;};“"."
lutitas arenosas y lutltas flnas pep Josa&“cuando humeda N de
color gris verdose, con una porclbn' basal uonglomprét1ra v
arencosg <de aproximadamente 250m. de espesor.'

La lhase estd marcada par un conglomerddo br h aos0 basal  de
E2Epes5sol variable entre 0.2 v 30m. LoOs componentes rle=l
conglomerario sSOn primordialnente frégmentos angulares A
subangulares de calizass bituminosas Jurdsices v de calisas
coralinas vy con rudistas del Creticico, El diinmetro de los
fragmentos es slewpre wmonsr 2 3com, Actemis contiens fragmentos de
rocas lgneas v de pedernal. El cemento es calchreo v fosiljfero
Vertical y lateralmente el conglomerado-brechoide; gradfia hacia
calizas arenosas gruesas. El origen sedimentario de este cusrpo
es claro y no tiene nada gue ver con una brecha tectdénica.

Cubriendo al conglomerade se presentan lutitag alternando

con calizas en capas de 10 a 1Scm, de espesor, Es uwusual ancontrar
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pedernal incluidao-en las lucitas.
Sobre éstas. se presentan lutitas . interesiratilicadas - con
areniscas arcosicas porosas. de grane {ine a. grueso- y -aln

conglomeraticas y areniscas calchreas de color azul, todazs ellas

ey capas de 0.2 a 10m. de espesor. Lateralmente se ohserva un
‘epgrosamiente de las areniscas  haBta constitulr vercdaderos
congliomerados en capes de 2 a Sm. de espesor. Los Fragmentos del’

conglomerado -son de pedernal y caliza y estan embebidos &2n una
matriz arcillosa de colar verde. Los fragnentos de galiza mis
grandes son elkerogéneos. constituidoes de calizas creticicas con.

rudistas, milidlidos y caorales =n un cemnentn calcireo..

Los espesores gue s& han reportado-son:

LOCALIDAD Ll e R REPRSOR
Cerre Pelén, Ver., — - - - — — = — - = = _., _ ?~‘;‘§6d 
Arroyo La Mica . e = e - f“-- - —7-'—.f' i.;200
Sinclinal Las Cuevas - — = =~ = = = = = = = = Sl Jf '50Q
Sur de Malpaso e e e e e e e = = 560
Arroyo Marin U 8a0 7
Pueblo Viejo e 740

d) .- Relaciones Estratigrificas

Su contacto inferior es discordante (ausencia del Turonione,

Coniaciano ¥ Santoniano) sobre Sierra HMadre | =laramante

obhservable en el sur de Malpasgo, Alto Uspanapa, Rio Solosuchil vy

en los anticlinales Amates vy Pueblo Vielio, Ve, . En Chinamszca v

Cerra Peldn sobreyace discordantemente a la Fm Chinameca . Su

contacto superior e concordante bajo 2] grupe WNanchital al sur

de Malpaso v discordante, mediante una brecha polimlekbica, en las



anticlinales Amates v Pueblo Viejoa, en3la'sierra-de'chiapas.

&) .~ Edad . .7 0
La abundante microfauna descrita en eslas rocas es:

" Globotruncana elevata

e i A i e Ak s ————

— e e = —————
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Omphalocyclus S

5u edad es Campaniano Maestrichtiano,
f).;”Correlacién3
Sﬁl-correlac1ona ampllamente con las rocas calcareo—ferr{gpnaa-

del Crptd01co Supnrlor que afloran en. toda 1a rPelbn dml Gnlfﬁ du
México . . . . :

g).- Origen

Bl cambie en las condiciones teclAnicas, variando de uns etapa
oceanica de apertura al principio de una orogenia, controalsoon je
litologia de esta formacidn. La rapida erosidn de las rocos

antiguamente marinas, propicio el depdsito subacuatico galvaje de
sedimentos terrigencs gruesos hacia la Sierra de Chiapas. Hacias
el norte, rumbe a Sal Somera el depdsito marino ha de

corresponder a sediwmsiibacitin mie fina v profunda.

GRUFPO NANCHITAL.

A) Definicidn.

Abadilla A. en 1922 estudia la porcidn superieor del rio Unpanapa

2 intrvoduce los nombres formacionales Serie Rio HNanchital v
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Conglomenado: Monté Nanchital: T schopﬁ 'én"laze-.nropbne_ los
nombreé}”:~:ﬂéﬁchita; Jnferior' (lﬁti£as. 400 m):  Conelomerade
Uzpanapé ¢ céhgloﬁerados. 200 m): Nanchitalisﬁpérior {"iutités.
650'ﬁ)'y Conglomerado Nanchiﬁal (cmpgibmeradoé;'éoo m}.'

_En ‘esfé £eéis.sé incluye en el Grupo Nénchital a*la'lﬁm;; Soyald
déi_féélébgénb; ‘descrita  por Chirinos &n el :érfoﬁﬁ_;sl ﬂoﬁélf

donseryando la nomenclatura introducida ndr'T;sbhopp;'
B} Distribucidn.

No  aflora en el Area de Sal Somera, pero fue determinada en el

bozo de) mismo nombre,
C) Litolegia v Espesores.

En la Sierra de Chiapas ha sido descrita con mucho detalle (

T schopp, 1931, etc.): pero la litologia terrigena gruesa de esa

zoha no corresponde a la del subsuslo de Sal  Somera, donde =se

carece de los datos suficientes para describirla detallariamente.

Bastle decir aue esta constituida por terrigencs {inos, Jimolitas

¥y lutitas. El espesor balo el area en consideracidn rtampocn  ha
sido determinado.

D) Relaciones Estratigrdficas.

El Grupo Nanchital sobrevace concordantemente a la Fm., Méndez en

la Sierra de Chiapas vy subyace concordantemente a la Fm L.a Laja.

Estas relaciones se deben mantener en el subsuvelo de Sal Somera.

E) Edad.
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Nutall ubica a lag Fms, Nanchital Inferior, Canﬁlémeradb e panapa
¥ Nanchital Superior an el.queno;iygél:¢onglqmerado Nanchital =n

el Oligocéno. La FH. Séyéid es. Paleoceno.

F) Correlacidn.

Se correlaciona. en ti

~Vélasco, - Chicontepec,

Candelaria y Chinal,

G} Origen.

Son depositos marinos, ~variando.de someros 'a profundos, desde la:

Sierra de Chiapas.hacia]ﬁljﬁﬁfﬁé,
FORMACION LA LAJA

a).- Definicidn
Burnett en 1922 denomind lutitas La Laja a la pntente 5efie
de lutitas que afloran en el Arroyo La Laja, en la regisdn de Fl

Depdsite, Ver.. Subvace a la Fm. Depdsito.

b).- Distribucidn

La farmacidn La Laja exta presente en las regiones de
Concepcidn, San Cristobal, Socconusea, Chinameca, Juile, Potrera
de Tatagapa, Cuitlaxovo, San Juan Evangelista v Achotal,

Veracruz. FIG. 4.
c).- Litologla y Espesores

La Fm. La Laja al sur de El Depdsito, es una secuencia de

lutitas arencsas de color gris azuloso ¥ areniscas de grane fino
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en capas delgadas. Las 1U1lLdS abarcan el 80% del tﬁial de aesta
unidad. Freéeﬁta foraminlfprﬁs- ahundqntgs v o muyi' éscasos;
megafdsiles . . S

En =1 Aito Rio UZpénapé;  hac la Sierrs de .Chiépas_. 1a
Formacidn La Laja preseﬁté'una l:tologia 'éfugsa‘ L& pbfcidﬁ
inferior transicioné]ménte: grédﬁa sobre éi _'éoﬁélomerado
Nanchital en la formd de areniscas y lutitas arenoqas alrernande

caon conglomﬁradoq 2n 10b cualwb =1 radlo de Era mentms salodreans

a 'fragmentos de otras rocas, varla entre 4:3 ¥ 2:3 v oalin se
llegan a presentar co2rpos conglomaridticos  con muy  escasas
- fragmentos calcareos. Hay Tambidin calizas arenosas y areniscas

calcareas no [osiliferas.

A lo largo del Rio Nanchital. desde la Gallina hacia el
oriente, una alternancjia de lutitas arenosas ¥ numerasast capas de
caliza, representan los 300m, inferiores de La Laja. Las lutitas
contienen abundantes gasterdpodos de estuario, asi come 1adn tipa
de fauna costera.

Hacia &)1 cesie de la linea La Gallina-Encajonacdo, Ja lacies
arenosa v calcirea se atenfa mas y mas, graduando en la tipica
facies de lulitam azules.

De tal manera que, itanto veriical cowe lalorslmeonte ©e
presenta un cambio de clasicos finos a gruesos.del NW-1} hanias ]
SE-E, cambiio que va acaompatiade de la transicidn de Mfacie:s marinas
hacia facies de estuario.

En el area del Depdsito tienen 600m. de espesor, mientras

que en el Altc Uzpanapa alcanza 1,000m.
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4) .- Relacliones Estratigrificas
"Hacia .la Sierra de Chiapas;r'spbfejaéé.transiéiﬁné]mehté' al
Grupo Nanchital v su.cima se warca por la aparician .de tobas v 1a

répidaralternancié'de”afenisqaé bajo iéiFm;_bepbéito;

e) .- E.'dad
'En 1as lutitas de La Laja..Nuttall menclona.;

Haplophragmomdes aff. 'subglosum""'

L ——— At -

H.coranata

Cyclamminza paucilocnlata

Siphonodosaria zbyssorum (actualmente Nodo&aria abysorum)

Globigerina bulloides var triloba {lo. 2}

Anomalina dorri

—— - — .

Actumlmente se consideran tipvicos de estas rocas:

Cibicjides cushmani
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Rectuvigerina basispinata

e ——— et -t AL o A AE o —

Su edad es Oligoceno.

f) .- Correlacidn
-Se correlaciona con la fqrmépidnnﬁiébpéfde Tébéscﬁ y Campache v
con las formaciones Horcones, Alazin, Meson, Palma Real v

‘Coatzintla del norte de Veracruz.

2) .- Origen

En la regidn del Depdmito, estos sedimenios marcan Jla
profundizacidn de los mares, donde se depositaron tranauilamente
“"opozes" de globigerinas vy lutitas. Hacia el sur se pasa

transicionalmente a condiciones costeras y de estuario.

FORMACION DEPOSITO

a).- Pefinicidn

Weaber en 1922, utiliza los nombres de Arenisca Depdsito vy
Ceniza Depdsito para degcribir a la porcidn  superior de
areniscas, lutitas v tobag de las rocas oligocdnicas {sia)  del
adrea de Filisola, Ver.

Tschopp en 1924 incluve a estas unidades dentro de la  Serie

LLa Laja, indicando que la Arenisca Depésiteo, &in  cuande e
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espaecial  importancia desde el punto de vista ecnndmicn es
considerada come una fase clistica gruesa de la porcidn siperior.
de la Serie La Laja, la cual localmente puede desarrallarse 211

cuerpos arenosos remarcables

by .- Distfibucibn

Existen repbrﬁés' dem:esta”;unfdéd -en 1asﬂ;régionesw'.5é:ﬂ
Conéepqibn._ San Cristﬁbal,'-5¢¢ohustbﬁ thpamﬁca; #u@lé; Pqﬁfero
'dé :Tatagépag CQit]akﬁyﬁ;, éaﬁ:ijqéﬁ gQéh%éiiéﬁa]Q;_ﬁehétéi! 'éﬁ

general en las porcicnes surly;central e Varacruz.

c);; Lifologia v Espésores

En el idrea de Depdésito, las Areniscas Depdsito son areniscas
calcareas v lutitas arenosas. Las arenas son productofas habiendo
sido famosa la que alcanza 15m. de espesor.

Las Tobas Depdsito consisten principalmente de Iutitas de
colaracidn gris v calé con alternancias rapidas de areniscas  an
capas delgadas y con acumulaciones menores de tobas en la porcidn
inferior, mientras que hacia la cima, los dltimos 150 & 200m. =1

contenido de tobas aumenta un poco. Las tobas inferiorss miuestran

cristales de biolita v a Zm. de profundidad tienen una porosidad
d=1 8%.

En el &drea del Alte Uzpanapa, Ver., hacia la Sierra de
Chiapas, las Tobas Depdsiio consisten de una serie alternante de
lutitas vy tobas. El espesor de las tabas varla entre liminas
delgadas vy estratos de mas de 4m. Las tobas son siempre de grano
fino, ugualmente micaciferas (bictita)} de color blanco a gris
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claro,.  porosas a duras. Cuande son duras se fragmenptan en trogos

rectangulares. Algunas de las lutitas contiensn material tobice
en fina difusign. El contepido total de tobas pusde ser

entre 5 v 7% dentro . de la serie.

El espesor en el jrea del Depdsito es de 350m. -y en el  Alto

Uzpanapa de +- 400m., En general se ha mencionado que el_éspeéob

disminuye dramaticamente en direccidn oriente-poniente.’

‘d) . Re1301onps Estratlgréficas

Su contacto 1nfer1or es Lran3101onal y concordante sobr“

Forma01bn' La LaJa. Su’ - contacto superlor se, march_'dégimanera'
‘arbitraria en la cima de- 1a ultlmd toba superlor que_ HbYdCP..

concordantemente a la Formaclbn Encanto.

&) .- Edad

Huttall menciona dentro de estas roecas:

Planulina gigas

Truncatulina akneriana (No. 8)

Rothalia broeckiana (MNo.4) (actualmente

Srroidinoides laevis {(ant. Rot. 11)

Actualmente e ublica a eshtos depositeos en la porcion inferior del

Mioceno,

£).- Correlacidn

Se correlaciona con las tobas de la regidn caxaquena en &1 rio
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antzacdélcos;_iéén&ia_férmé@iénfﬂé@ﬂspanarde Téhaé¢é”y'ChiaPas v

con la Formacidn Escolin’del norte de Veracruz.

g) Ler\:gh_i"géﬁ _ 7 _
iiiﬁéi&é{ﬁhﬁ%f&?éé HE'débositaciﬁn @és o menos hrorundé_y. con
épbrié:fqén-élééticos'gruesos (turbiqitas). contempordnea a la
aéti;idéd: dé tipd volednico. Los centro de.  eyeccidn ‘volcdnica’
“debiercon estar ublcados entre Jaltepec y Chiapas qccﬁdgntath_yéL"
que no se conocen repérfes de ﬁobés ﬁéra este fiéﬁpo' énfnﬁiéyal

Vicente, Chiapas Central ni en Tabasco.
FORMACION ENCANTO

a).- Definicidn

Burnett en 1923, denomina Formacidn Encanto a la serie de areni=zcas
v lutitas arencsas que en la regidn de Concepcidn, Vef.. sobrevace = 1a
Taba de Depdsito v subyacen a la Lutita Concepcidan. La porcidn superior

més arenosa fue denominada por este autor Arenisca Yucat.lcatl .,

b) .~ Distribucidn

Se ha reportadeo en las areas de MNanchital-Casceial, Canpo
Tecuanapa, San Cristcobal, Capoacan, Campo Soledad, Campa Sania
Ana, Ixhuatlin., Soconusco, Jaltipan, Savula, Mancuernillas, Cerra
Peldn, Ver . FIG. 4. Qecurren en las porciones sur v central de

Veracruz=.

c).~ Litologias v Espesores
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En la regidn Concepcidn-San Cristobal . ez una  alternancia

rapida de capag delgadas de lutitag arenosas v aranivoeas
arcillosas. Las lutitas son generalmente duras, de color gris =
gris. -azuloso; lag areniscas son siempre de grano fino,

"arcillosas., con coloracidn cafd. FEn los plancos de estrétificacién
se presentan limeolitas. En la porcidn inferior predomina1'1a.
lutita adin cuando en porcentajes variables.,

@a_ arenisca Yucatécatl esta constituidé en . unIHBOE nof;

areniscas de grano grueso a medio con una porosidad  gque varia’

entre el S v 35%, de coler cafd, en océsidnes-?micaCifera,;Jén“g
papés que alcanzan hasta 20m. de SESPRROT VY enh un 20% por lutitas 

'arehosas de color gris azuloso con unos  cuantos estféfmg e
caliza margosa. Son raros los macrofdsiles.,

En las lutitas hay concresiones arenosas. 56ﬁ huchas  185
manifestaciones de hidrocarbureos en estag rocas ¥ campos  nuy
importantes en el pasadeo, fueron desarrollados teniendo a  &sta

come formacidn productora.

En lag Colinas Mancuernillas, Ver. ., hacia la Sierra de
Chiapas, lo=s 220m, inferiores consisten de una alternancia de
lutitas pegajosas, lutitas arcillosas, unas cuantags tobas con

lutitas arcillosas tobiceas vy areniscas de grano Fino a mnadio que
forman concresiones duras o capas. La estratilficacidn o muv
variable de laminar y delgada haste masiva. Lz=z capac e areniseca

=ON siempre menores a 2m. de espesor.

Sobre esta sgecuencia sigusEn areniscas 2n capas  gruesan A

masivas que  intemperizan en  tonos  rojizos. San poronas,
generalmente de grano grueso, conglomeriticas., Los [ragnentos

mayvorsas tienen un didmetro de 0.8 a 1cm. v conbienan féaailes
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intemnperizados, -Esta _pofciéh;superiqr es el equivaiente de - da
Arenigsca Yucat&catl.. '
El espesor de esta.F0rmaci6n gs'muy variable, su porcian

inferior tiene: ..

 LOCALIDAD . ' ': . ESPESOR
”iRégishiEnéanﬁﬁ. - ' - - - '*fZBBQjmiv.
‘;Suf del Depésito . . .r . :;+‘?60 m;: )
tSan_Cristobél'#102.. o ".~:. 7 ;:%;:g??,h ,
Area Soledad : S .;”;:1L1 .}— EQO:m. T
Golinas Mzncuernillas ‘ - ;l '-'i f- 22d:m

La Arenisca Yucatdcatl varia en espesor entre:

LOCALTDAD ' " EsPEsoR
Filisola - 115-330 m
Santa Ana +— 130 m
Capoacin-Soledad _ += 1R0-150 m
Area Cerra Peldn +— B0 m

Hacia la porcidn ocecidental del Area Concepcié.n—Sah

Cristobal, tiene lugar un cambico de facies pequena poere hbibien
marcada, hacia terrigenos mids finos, mientras que hacia 2l aArea

de Mancuernillas ocurre lo contrario, es decir, se cambia a una
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facies terrigena. gruesa,

d) .- Reiadioﬁes:Estratigréfigas

| Sd;réiééién es éiempre.éiscordénié esyruétufalménte'sobre_el
”cap: fﬁék" e} Sabre 1a sal an las érwaq dé Co'depcién v otbtrosg
lugafes _del_Itsmof” qobrﬁvdrn ﬁﬁﬁuordanfknwntu a 1m Formdcsun L&
Laja. . _

E1l contacto entre 1la Dor01¢n 1nfer10r V. la Aren a'_Yucatécatl.

aes en la mdvor pdrte del Itsmo Lran51c1onal v honcordanfe.w

El contacto super;or' as. concordantp rbaJo.nla lutlta%_,dél.;

Concepdiéh Inferior.

e) .- Edad
Las rocasg de esta unidéd contienen de acuerdo con Mnttall.

Uvigerina auberiana {(No. 4) (Hoy Siphouvigerina-auberiana)

Vernevilina bradyi (No. 2)

Su edad es Miocceno Temprano.

f) .- Correlacidn
Sea correlaciona con las porciones inferiores de las  Formaciones

Amate vy Tuxpan de Tabasco-Campeche y el norte de VYeracruz
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respectivamente.

g).- Origen -

Marca una .etapa de sedimentacidn en mares somelos, tranquilos,

FORMACION- CONCEPCION “INFERIOR - - . . .-

2) .- Definicisn
 BQ;Bé£t3£i9§§5?Hénom1ﬁéQSEfigfﬁandébéiéﬁiéxléé;iutipés_de- chlqr
gris_"aZQiGséiﬂfbiésﬁicas;:jcoh"foraminifefoé qﬁe*éflbﬁan 2n el
Caﬁp§ 'C0n¢epéi6n en el"Rib ﬁzpénapé}. Ver. Laé ubica en el
Mioceno;_ A la pofciéﬁ supefior con'éonténiqb de areniscas la
denomina Serie San Antonio.

Posteriormente Tzchopp setala la discordancia angular notable
entre la porcidon superior de esta unidad v las formaciones mas
antiguas, reconociendo 1la regionalidad dJde tal discordancia.
Menciona gque en San Juan Evangslista y Cuitlaxova, Ver., 1a
Concepcidn Superior no =sta plegada vy es discordante angularmente
sobre las rocas mas antipuas, La divisidn de la Serie Concepcidn
se hace en hase a esta discordancia, denominando Concepcidn

Inferior a la porcidn plegada y Concepcidn Superior o

3

I el

e

an it

=

no plegada, mis Joven.

b}.- Distribucidn

Es amplia dentro v fuera de la regidn de Sal Somera. S

litologia v contenido fés5il es persistente en toda el  Area del

37



Itsma, en las porciones central y sur del astaco de Veracruas.

(Ver planc geoldgical.

c).- Litdlogié Y Eépeéqfes

Seon 1upitas'fina$}”:muy plasticas, fogiliferas, de color gris-
azul, con . nddulos calcareos. La porcién infericr (100m.) . ests
caracterizada por ia presehcié de toba=z. También se obseruan'

areniscas delgadas que indican una éransicién  a' la Formacidn
_Encanto.hacia'la base. | | | | |

Presenta  intercalaciones dé -¢éii2a 'de HéQuihddéfﬁbé'f5; 'dé?
isocardia, que en la porcidn inferior alcanzan rgfénn_gspesbr{f:
;Eéagggﬂ;oquinas de ostras. Eséesgr'dé.apfoximédahéﬁté.éﬁdmﬁ?'EB:

muy fosilifera.

d) .- Relacliones Estratigriaficas
En Cuitlaxoyo, Ver., sobreyace discordaniemente a la Fm.
Encanto, &unque en general su contacto  inferior es: concordante v

transicional sobre esta formacidn,

p

Su  contacto superior es discmrdante.angulafmenté4bajofGoncepci.ﬁ

Superior,

e) .- Edad

Pecten cactaceus es indice, ademnis contiene la micrefauna::

Textularia migsiscsipiensis (lNo. 2}

i  —— o ——

Epistomina =legans (Truncatulina No. 4}
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Nodosaria hispida (Mo, 3) (actuslmente Anphicarine hivsata)

Se ubica en el Mioceno Tardio.
La presencia de fragmentos de moluscos v _eqﬁinﬁdermos-fla

distingue de la Fm. La Laja. -

fi.— Corfelacién

Se correlaciona con las porciones medias de las formaciones

Amate vy Tuxpan, qQue ocurren en las. regiones . de Tabasco-Campeche v

sur de Veracruz respectivamente.

g).- Origen

Marina franca. de condiciones estables y soneras, ~200m. de
profundidad que en el Area de la depresidn de Coatzacoalcos se

hace mi&s profunda.

FORMACION CONCEPCIOM SUPERIOR

a).- Definicidn

Burnett (1923} denomina Serie San Anttonio, a las lutitas cong
contenido de arena y algunas areniscags constituyen la porcidn
superior de la Serie Concepcidn,

Posteriormente Tschopp (1924-19277) denominsa Concepoidn

Superior a las rocas de edad Miochknica que discordantemente
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cubren a las lutitas y calizas de la porcldn inferior la Serie

Concepcldn en el Area de Cuitlaxovo. .

b) .- Distribucidn

Se ha reportadc.en Plaja?Viqenﬁél

feﬁetié, Aclopan. Ver. . el
cardcter litolégico  y Faunistico que es constante ‘en  tode el
itsmo, especialmente enfla§5porc;dﬁég-génﬁfal'y sufjdeI'Estadb“qef

Veracruz.

¢).- Litologia y Espesores ==~ :

Hegwein (1928} la destribe :cbﬁo'*éréniécésafazuiééﬁ“bieﬁf

estratificadas, con capas de caliza. FPresenta concrecicnes .y

bancos de ostras esporadicas. Su ésbéédf ééﬂfdé”7+ffzooﬁ:f-en-

general. 500m. en Playa Vicente,
d) .- Relaciones Estratigraficas

Su contacta inferior @sti marcaco por unba diétordancia anenlar
con  la Concepcidn Inferior. Su contacto sup=rior es  localmente
discordante bajo Filiscola, principalmente en las inmediaciones de
la Sierra de Chiapas;: pero 2n la mayor parte del Ttsmo esth
marcado transicional y concordantemente bajo Fillsola. Fn Plava

Vicente cubre al Creticico.
e).- Edad

Estas rocas contienen ademds de fragmentoes de moluscos v
equinodermas, l1a sigulente micrefauna, Nuttall

Brizalina {antes Bolivina)
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Cristellaria vaughani (MNo. 5) (actualmente Astacoluz vavghani)

Cristellaria rotulata {(No. 1)

Amphistegina lessoni (No. 1)

Sigmoileopsis schlumbergeri

- -

Nuttall menciona como criterio 1mportante pdra reconocer esia

Formacidn, la ausencla de los mlrroféslles-~%~ﬁ

Marginulina subhlrsuta-(No.'f)'

Textularia mLSSLSblplenbLg (No Sf
Actualmente se ubica en 21 Mioceno Tardico.

£).- Correlacidn

Se correlaciona con las porciones superiares  de 1

R4
"

formaciones Amate y Tuxpan de las reglones de Tabasco-Campeche v

norte de Veracruz respectivamente.

g}.- Origen

Son depdsitos cosleros de un mar francamente represivo.

FORMACION FILISOLA

a}.—- Definicidn
Burnett (1923} denomnina Arenisca Filimole & lag  aréeniscas

Epe

masivas de color café, de grano fine a medio, cuyo espeEsoer nn

excede de 500m. v que cubren a la Concepcidn Superior en la
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region de Filisola, Veracruz.,

b) .- Distribucidn -
Su disiribucidn es amplia, tanto en el centro coma en el sur

.de Veracruz.

._c):— Lit&lbgia3y ESpesorés-'

| Jﬁq-.elférea'de Fiijsoia uafia_entre SOQSOOm. En la base hay
una '2éha de fransicidn'con-éabéa'de.zlutitas Y  argﬁis§a. _Sqﬁ 
pringiﬁél@ente éreniscaé-sﬁayes_y_friables.i3no qementadas., ﬁuéw
hamia la @ cima muestran.menos éonteﬁide'dé  af¢il1a §T éhtdnéééT
eslian pobremente esiratificadas: de grano medié é_fﬁno.:de.ﬁaiey;'
cafe a "antea ¥y <on estratificacidn 9:uzq@a.g_ Escagas
ihtercalaciones de areniscas miciceas de grano.fino._.cdiof_éiul.
Log conglomerados nunca desarrollan horizontes persistentés.
Muesira gulijas de asfalbto en la porcién inferiof. asi como

tambid&n un enriquecimiento de fFésiles,

d).- Relaciones Estratigraficas

Filisola y Concepcidén Superior forman una secuencia
conformable en la mayor parie del Ttsmo. En las lomas del dreas de
Fil%sula, ol Conglrmerado qQue ocurre a  250-300m. aencima  de

Concepcidn eg la cima.

a) .- Edad
Adkins e&n 1923 la ubica en el Plioceno en hags a una
coleccidn de megafasiles, actualmente deposilada an el HMumeon de

Washington de la cual no se encontrd mnayor reflerencia.
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£).~ Correlacidn
'Segncorreléciﬁna con la Formacidn Encajdnado_de' Tabasco - vy

Campeche,

2).= Origen
'Representa una facies cosiena-y cercana a la costa de un mar
regresivoe hacia <2l norte. -

" FORMACION PARAJE SOLO

ajy.- Definicidn

T=echopp (1924) utiliza el nombre de Serie Paraje  Solo. al
descrilbir las areniscas ¥y arcillas que principian ¢on haorizontes

de conglomeradog cubriendo a la Serie Filisola. La faunz de apuas

salobres, asl como capas ligniticas enriquecidas e=sp
hacia l1a porcidbn superior constituyen las carec s

principales de la serie.

b} .- Distribucidn

Aflora en las colinas Filisola, Paraje Solo, Moloacdn,

Cuitlaxoyo, Hierbha Santa vy Concepcidn, Ver., FIG 4.

¢).- Litologlia y Espesores

De arribka hacia abajo =se puede describir  cowme: arenicoag

conglomerdticas de grano grueso a fino, arcillozas, carbonosas,

con capas de toba de grano fino de 2m. de espesor ¥ birras

L3



horizontes fosiliferos_ {+— 400m. ): are ill s color cafd b
obscuras, arenosas, 1aminadas. y muy carbonosas an partes {+-
150):._aréniscaé' de. grano grueso a medlo. arc11105ds y miciceas
algunas veces petrollferas con muy pequenas'-intercalacioneS' de
arcilla-lutita (+- 150m.). i Pt . |
Las-areniséas inferioréé géﬁ@@uy pat?¢idas a Filisolak 'pefm

la ausencia de fésiles no deja’ lugar a confusiones.

), - Rpla01ones Fstratlerdf;uas

Sobreyace ' concordantemente ﬁfen['contacto dlqcontinuo Sral

Filisola ¥y su cxmd es eroslondl =N ml urea del qal qnmpra

e) .- Edad
Los pelecipodos:

Pectien santarosaurus

La ubican en el Plicecsno.

f).- Correlacidn
Se correlaciona con las Formacicnes EBEncajonado y Zargazsl de
Tabasco vy Campache, en sus  porciones  superior e inferior

respectivamente.
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g).- Origen
Es - marina somera'régresiva. Depagitada en Jagunes o wn

. pequernas 'entrantgs .r.i_é_ mér‘.;'-_. ::;on{o-'il_wvs _t:l_timos" réstqs eles un mar =n |
regresiéﬁ 'ha¢ia.ei_ﬁofte. -La_ésociacibn .Mauraﬂﬁytilué~Mddiéléf
Cerithium; indiqé ~un. ambiente deltaico con pantanos. e
ihtermare35 y:pantanos iﬁteriorgs;

" El rie Cda?zacoaicos drenaba durante este tiémﬁo-el_étea'yia
la I,;aguna___-Mesc_alépa—Concepc_ién hacia la regibn de Paraje - Solo.

(Cuenca Paraje Solo).
FORMACION ACALAPA

a}l.— Definicidn
Tschopp (1924) establece la Serie Paraje Solo en 21 a&rea del
mismo nombre. Tambidn menciona las formaciones Gravs v Arena del

Pleistoceno y Conglomerados Acalapa del Pleiglhocenc.

b} .- Distribucidn
Ocurre 2n las partes altas de lag colinag, 78 8 105 m., &. n.

m., en el Area de San andréds Tuxtla. Subyace a derrames lgneos

en Nanchital,
c}.- Litologia y Egpesores
Conglomerado igneo con fragmentos de diorita, elc. Fn

Nanchital incluyen Mactra sp v fragmentos de moluscos embebidos,

d) .- Belaciconhes Estratigraficas

Cubre, sin estar plegada, discordantemsnie a Paralje 3alo. 3u
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cima demuestra el_desafrollo de un suelo arenosc dé'color_rojizo.

e) .~ Edad

Pleistocenc por estructura. .-

Fy.- Correlabiﬁn_ij;~" _
Se,_éorréiaéioﬁé' con debdsitqs_ﬁolcénigos del irea de San

“Andrés,

2).- Origen
Es un depdsito igneo sedimeniario,. qbiginado"&h San. Andrds

Tuxtla y depositado Qerca:de1}a;pl§&§udgl_haffplg'SFﬁcéhicq;

ke



CAPITULOG IIT. ESTRUCTURA
A) S T $¢“ oeﬁjo7éiinAil3;in5”

Son varios 10b tradeUS de 51sm01ﬁP1d que se han Dfecihadn mn la
region de Sal Somer Ver.; par ‘o para Pptroleos Mexlbanos.
-De el gran namero de llneas 515mican exlstentas._se se]ecc:onaron 
aquellas que son de meJor calldad y qua al . mlsmo tlempo cortan =N

estan cerca de estructuras Ballnas de 1nteres. o

Son 11 las lineas que se repinterpretaron y correspondeni.a: las .-

siguientes areas

EL JUILE - ACHOTAL o  L11", é§?;“1o1*;f1hé
SUCHILAPAN ' S , 10m
SAL SOMERA-AMEZQUITE . im -1
UZPANAPA . a7 , 93 , 106 , 111
ATEPONTA 7
lL.a FIG. 5 muestra la distribucidn de los perfiles sismicos
menclionados.
Se procurd que las lineas formaran una reticula; sin embarge
dentro de la regidn salina la respuesta slamica es muy
deficiente, de tal manera que adn cuande exislen muchas 11ineas,

son muy pocas las que muestran reflectores.
Ninguno de los perfiles consultados esta migrado.
A continuacidn se menclonan las caracteristicas estructurales que

ge lograron definir en c¢ada uno de log perfiles smiens

e
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interpretados.
AREA EL JUILE ACHOTAL

LINEA 11.

Es de rumbo NNW - SSE y se ubica hacia el occidente de 1 zona

salina, 51n tocarla EIG; 6 { Entre los PT 1 y PT—S&S s obqprva
claramentE“ una estructura blncllnal El espesor _entr, Jos
reflectoresfcoloreados es muy variable : minimo en los extramos y

mdximo -e&n la porcidn axial.Entre los PT-343 y PT-445 se ubica 1a

estructura de Achotal. En superficie cérreéponde a“uh démo;;pef6

en el perfil siswico correzponde % una mona cadticas, gue no

permite una interpretacidn adecuada.

La porcidn NW de esta linea, desde el PT-445 al PT-%90 muestra

claramente los reflectores, formando un anticlinal suave.

L.a importancia de esta linea radica en dos factores -

i) Muestra que la regidn inmediatamente al poniente de Sal
Somera esta deformada de mahera muy suave.

ii) Indica que la estructura de Achotal no muyestra la=s
caracteristicas asociadas a las intruziones salinas,
observables claramente en otras estructuras el drea.  Sin
embargo, en log refleclores mnas someres i ge  presentan
aungue mal definidos, efectos producidos por 1la estruciava

LINEA 25.

Tiene un rumbe WNW - ESE v corta el exiremoe SW de la sasiructura

cde Foralar, FIG. 7.

Del PT-1 al PT-57 los reflectores e ODEElVELD casi

horizentales,exceptoe en las cercanlas del diapiro saline,  donche
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ae fleccioﬁan hacia arriba.

Entre log PT-57 y PT-99 ge localizd la estructura de MORALAR,
FIG.. 5. . O B o | ' o '
En la p.c-ré:id:t.a '_Nw dez da 1inea, los reflectores hasts 2 sey.
muestran' ¢ambi0s‘ de. espesor muy notables; wAximo  cercs el
diapire v minimc alejandase de €1. A partir de las 2 seg. al
cémbid.dé.espésor apareﬁtémen;e 28 a la iﬁvérsé, es:depir,'grande

lejds'del diapiro y'escaéofcerca.de'él.

S

Lag céfaétériépicas  impo§£a6teé-§ué héVFAQgii;eéalpéf,,en'_est

Derfilrspn-:' . _. : . :

i) En los reflectores hasta 3 ses. se:bfesentéfla iBEIUEhdia de1 
movimiente vertidal. de la s=al, definiéﬁddée-:claramehte
sinclinales'periféricoé secundarioé.. . o - _

Vii) A partir de los reflectores a 3 ség.. especialmente &n  l1a
porcidn NW de la estructura de MORALAR, se definen oon
incertidumbre, raracteristicas geomdtricas rle un  =inclinal
perifeérico primaric.

iii) Dadas las caracterigticas de i) y ii), Ja estructura de

MORALAR es indudablemente un diapiro salino.

LINEA 101

Es de direccidn NW - SE vy cruza los extremos SW de las
estructuras de MORALAR ¥y MEDIAS AGUAS, FIG. 8.

La estructura de MORALAR se obgerva entre losg PT-105 v PT-132 v
la de MEDIAS AGUAS entre los PT-230 y PT-265,

Los refllectores entre estos diapiros nuesiran caracterisiicas
_tipicas y Sumamente imporlantes .

i) A profundidad, & partir de los 3 seg., =se observan rasgpns
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correspondientes a sinclinales priluaricos ¥ estructuras  en

tortuga asociadas .’

i) A menos de 3 seg. ‘se observan.claramente los  sinclinales

‘periféricos secundarios.

LINEA 108.

Es de rumbo NE - SW. v cdrta'él‘flanCdJSE;delddiapiféu q§ TMEQIAS.7

AGUAS, FIG. 9.

Esta linea, por ser semiparalelaﬂal%eje_de_ias_ééﬁfyéth{'

MORALAR y MEDIAS AGUAS y por ubicarse entre =llas, ;. preséenta:’

reflectores de manera muy confusa. Gran cantidad de reflec

fuera de plano vy de difracciones terminan de. complicar esta

linea. 8in embargo hay que resaltar

i) La estructura en tortuge que se observa a partirv de  los 3

geg. entre los PT-199 y PT-351.

ii) El sinclinal periférico secundario claramente observable
hasta los 3 seg. enlre los PT- 131 y PT-185.

iil) El buzamiento suave v uniforme, sin cambio de espesor entre
log reflectores, en la porcion SW de la linea, alejandose de

Sal Somera.

En el cCaplitule de Interpretacidn se hace referencia a 1a

Lnporlancia =condmica Jde algunss rasgeos prosentes en esta Area
AREA SUCHILAPAN

LINEA 103
Tiene rumbo WW - SE ¥y corre desde las innediaciones rde la  Sierra
de Chlapas hasta cerca del limite sur de Sal Somera, sin tocar la

zona salina, FIG, 10,



- T mastIER S

o

-zl

4
3

;

% iy
W
vl

smw_.._;u
HAENADR:
3

2
Yl

R
e
S
mwr Sl
Emm:_.. Tl
@@ﬁwﬂ,_ﬁ?&wﬁmﬁ
B0 e
L
)

(ih
R
J
4
e

I W)
ik

Ry
i

(e
A

R_,%
i 5
Do b

R
i

A [BA)
i
RGarlLIcA N, WD
r“_..w._vw.w
o
St e
Aglar a2y &P.w

hey

1%

PR
ki

o o

w

ST

I

RO
{

e

1
1
L
Y e
1
1
[}

AN
o

AT

b

PERFIL SISMICO # 108, AREA EL JUILE - ACHOTAL.

FIG. 9.



=

el

o

RAMNENY
e

;?é

]

e eaias

s iy
A= SR E ]

FIG. 10. PERFIL SISMICO # 103. AREA SUCHILAPAN.



La importancia de esta linea ez que muestra la estructura genetral

al sur de Sal Somera

i) Les reflectores buzan uniformemente haciz el NW. '

i1) g1 ‘espesor entrs  reflectores  tambisn  aumenta

considerablemente en direccion NW.-

1ii) Se pueden marcar reflejos a méé’delS'seg.,.id‘cﬁalzihdigaﬁei

potente éspesor de sedimentos,’ inmediétéméhte3é1 N de - Ta

. Sierra de Chiapas.
AREA SAL SOMERA AMEZQUITE.

LINEA 13-T.

Tiene un rumboc NW - SE y es la VYnica que se ubica  totalmente

dentro de la zona salina, FIG. 11.

La calidad de este perfil no &s muy buena,

Se logrd interpretar en el la cima de la masa salina, asi  como

porciones cartas de reflectores mas o menos definidos.

AREA UZPANAPA

LINEA 87.

Es de rumbo NW - SE. Entre los PT-157 vy PT-25%9 e presenta 1a

intrusion salina de ENCANTO. En sus bordes, hasta
a 2 seg., se obszervan claramchnte loz zinclinales

profundidad los reflejos =2 ven obscurecidos por

reflecciones fuera de plano.FIG. 12.

LINEA 93.
Tiene una direccion NW - SE y su extremo HW taca

de 1a regidn salina. FIG. 13.

51
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En  ests lines ge abserva clorament= que en 1o zond epdes Qs
Sierra de Chiapas 'y Sal Sonera las capas buzan héc{n =l  HW
upiformemente, pagsando de espesores minimes en las inmediasciones
de la Sierra, a espesores muy potentés.hécia Sal Somera.

A profundidad, a partir de los 2 seg. . se.hah marcada 3 .fallas.
normales con caida al SE ¢ PT-175, PT-?SS Y PT—BOi.

En esta linea se observan reflectores hasté 5 meg. _

Del PT-373 al PFT-390 se ha marcada el borde de una intrisidn

salina, que presumiblemnente se extiende hacia el_NWg
LINEA 10&

-

Es de rumbo SW - NE y cortz 1= estructura devENCANTO: FIG€'1§;;
En su extreme NE penstra en la regidn séliﬁa: péro'sin“aibaﬁéar.m
definir alglin rasgo estructural con claridad.” . |

Entre los PT-554 y PT-691 se ha marcardo el in%rﬁéivb .Qéiinm de
ENCANTO., que en su borde NE muesira de manera confusa un

sinclinal periférico secundario.

LINEA 110.

Es de rumbo SW - NE y alcanza a tocar la porcidn s=sur «de Sal
Somera, aunque =se ubica casi totalmente fuera de 1la regidn
salina, y por esta razdn los reflectores se ven con mejor
claridad que en las demds lineas de esta area. FLG. 15.

De &l PT-347 al PT-391 se delimita claramente el borde de  ana
intrusidén salina, <que ha afectado a las capas acdyacentes,
fleccionandolas hacia arriba, pero =in formar sinclinales
periférjcos clares.

En el resto d= la linema se obtervan los reflectoares Formande un
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sinclinai'muy'émplib._y'sdavementé se acufan hacia =1 SW.
AREA ATEPONTA.
LINEA 7.

Es de  rumbo NW - SE y se ubieca rotalmenfe fuers de Sal  Somera.
al norte;:FIG' 16
La importanciafdé esta linea @slriba en que muestra la estructura

'-al nortp de la regidn saliha ‘Cﬂmo en lés césos'antnriorn‘-fndfnn'-

obgervan plpgamlentos fuertes. ni fa]]ds inversas en estd secuidn., o

Las capas buzan suavemente hacia el NE en los zeflpjos a mpnos dH'ﬁi
2 sep. Vv muestran un buzamiento a profundldad mds fuurt& ‘
Hay que resaltar que los reflectpres que se observann_a :uhé:_
profundidad de 2.5 seg. eﬁ el pozo Ateponta - 1, se'profunqiéaﬁ”

rapidamente a mids de 5 seg. en direccidn NE.

En base a las caracteristicas estructurales observadas en las 11

lineas, es importante resaltar 1o siguiente -

i) En las inmediaciones de Sal Samera las capag no estan
afectadas por tectonismo. En todas las linemas =& ohservan
formando estrucluras amplias, abierias, que poniblemnsnbe sean

de origen primarioa.

ii) Las zonas que se han interpretado come intrusivoes =salinos,
muestran un patrdn de reflejos cadticas. Esto as «debido & la
uniformidad de los cuerpos salines.

IITI} Todos los diapiros marcados. estan asociados a estrictoras

perilfdricas. Los sinclineles gecundarias, mas someros. son
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iv)

claramente visibles,

Esto puede utilizarse como criteric en esta éreé, pAara snheh
si una =zona de reflejos.céétiéos'eﬁ. ﬁn perfll .siémiﬁhJ
corresponde a un diapire salinq o se debe a una falla u otra
causa estructural, |

Los minclinales primarios se presentan a hayof pfofundidad.y
su interpretacidn requiere de lineas de mejor calidad; dé'sér
posible migradas. La importancia de estas estructuras es que
constituven excelentes trampas  para  . hidfocarbdfdé;
estructuras en tdrtuga, Sy édéhés Sirvéh_ﬁéfahgohdbéf'éi el -
movimiento inicial vertical de la sal sé:’debid ‘a causas

puramente halocinéticas o fue€ por tectonismo.
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BY GRAVIHMETRTIA.

'Bi) DATOS FUENTE

Son varlos' los_ trabdjos de grav1metrla terre=trn quE'lse"han
efectuado, en porc1ones rﬁlatlvamﬁntP ampl;as de la rnalén dp Sal

Somera. Veracruz

De lab recoplldclones de conflguraCLdn de 1a Anomalid de fﬁﬁugqeﬁ

a que se tuvo acceso. se.seleccxonaron dos-:

Una a escala 1 : 200 000 que cubre lctalmente 1a:freéianf.bajoi-
consideracidn.
Olra a wescala 1 : 50 000 que incluye las Héjés“'Catemacq.

Acaylcan, Minatlitldn y Pichucalco.

En la recopilacidn 1 : 200 000 la poreidn NE, KqUé'inciuye a lasm
poblaciones de Coatzacoalcos v Minatitlén, Vef.J la éphfigufacidn
de  Bouguer esta hechas e un nivél de referencia .;11'5,-1-._5 e al
utilizado en el resto del drea, VY las curvas configuradas no
coinciden con las que =2 tienan en tada la regidn. Por ests razon
1a informacidn que se graficd en esta area, al ntilicar Iom
planos 1 : 200 000 e imaginaria vy aparece plana. Sin embargoe los
planas 1 50 000 cuoren con waslants deztalle ezta oona

En los plancos esc. 1 :5Q 000 ademds de la configuracidn de  1la
anomalia de Bouguer con intervalo entre curvas <de 2 U, G, S
muesira la ubicacidn en el terrenns de los datos origineales,  Falao
permite obszervar que la densidad de los caminamientos correspaonde

aproximadamenlile a una ctuadricula con lineas a cada S km

. COoOn

lecturas a cada 500 m sobre cads linea.

Esia densidad de datos permite localizZar con certeza anomalias

55



aravimatricas cuya 1ongitua seza de cuanda mepas 0.S
ciclos/intervalo de datoz. Fs decir due tadas aquellas anomalias
con wuna longitud de 10 km. o Mayores, astan inclhidas_ en la
configuracidn de Bouguer y puéden hacerse notables por medio  de
un filtro adecuado. | |

.o anterior no implica qué una anomalia con una iongitud meﬁqr, a
10 km. no pueda ser definida en esta zona, ﬁniéémehfé ée.jéSté-'
setialando que tales anomalias tienen una prébabilidqd:'dé_iéer
detectadaé. menor al 100%. : > |

Segun Martin, 1980, el didmetreo promedio.de5los'diapirOS;dé

costa «del Golfo de Méxice es de 11 km. . En~1aafégi5nﬂade
Somera el "domo de Chinamsca" y la gstruétﬁrazdémg@éa’éé

tienen didmetros cde 12 vy +-8 km.'respectivamenté

De tal manera se considerd que los datos fuente - presente

estudio resultan adecuados para determinar estructuras dlapiriéas

en la regidn de Sal Somera, Ver..

B2) CAPTURA DE DATOS.

A partir del conocimiento geoldgico, explicado anpliamente en los

subcapitulos correspondientes, y del andlisis de los planos de
anomalia de Bouguer en esc. 1 : 50 000 se& seleccionaron las dreas
de Chinameca vy Medias Aguas, Ver., para efectuar un andlisis

gravimetrico detallado. Se delimitaron zonas de 30.5 x

46.0 knm, ¥y de 10.5 % 11.5 km. respectivamente, haciendoe en =gllas
una cuadricula equiespaciada de 500 m, para procesarias en una P.
C.. Con estoe fueron alimentados 5512 datos de gravedad e Rouguer

para formar una matriz de 6i renglones v 92 columnas en el drea
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de Chinameca v 483 datos de PTdV9ddd de BOUEUﬁr pdr formar una

matriz de 21 ren?lones y 23 columnas an, el drea de Med:as Aruaq

La captura de datos se efectud utllizando =1 programa “CﬁPTUR BA"”

anexo .

En este PTOCESO 5e tuvo en cuentd que hab:a que allmentar ura zZona

mayor que la de 1nteres}  pues_ 105 bordes  s=rian ellmxnados

posteriormente con' el filtrado, . ya que ' todos los operaderes

consideran al menos un radxo dw promediarlén el 1 unidad!dﬂ-malla{i

También se conslderé ronvennente anallzmr ran detalladamentp comn

fuera posible, el comportamienta dp la gravedad 2n toda Pl érea_da'“'

Sal Somera.
Debido a que esia cubre una subeﬁficie'éproximada.de Bo_x“sa_km]{y
a que el plano esc. 1 : 200 000 nec es tan detallado como se ubiera

querido, el procesamientos general de los datos se efectud de

manera diferente ;
El plano de anomalia de Bouguer esc. 1 : 200 000 fué alimentado a
la computadeora HP-9000 del Instituto de Geofisica, de la UNAW,

utilizando el digitalizador adaptado a ella. Las coordenadas ¥ Y

son determinadas automdticamente conforme se recorren las culvas
. [ a P
configuradas en el plano. Azl == obluve un archivo de datos X 7

al que posteriormenpte se anexaron los respectivos valores de

gravedad. El archive reprezsentd 190584 datos (X.Y,.7) distritmides

de manera aleatdria, gue para poder ser

analizados han e

redistribuirse en una malla regularnente espaciacda. Fata s logra

hacienda la interpolacidn de los datos.

Al tratar de interpolar en una P. €. para obtener una matriz de

80 % 82 entradas, correspondiente a una malla de 1 % 1 km., 1o
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programas

I - . [
resultd prdctico hacerlo asi.

de 40 x 40

Finalmente

una de 64 ¥ 64 entradas,

1250 x 1297 m aprox.

disponibiles -

._correspohdiente'a

Se recurrid & la HP-9000 vy

v otra

—

en P, C,

correspondiente

b2 100 x 100

de 8320 x 800 m &n el terreno.

tardaban tanto
Tampoco se lagrd

un.espaciamiento

equivalente &

tlempa gque  no

abter:er una matr s

de 2 X 2 km..

se obbubieran dog mﬂt G

a un espacjamiantn-de

una el

El diagrama siguiente indice la captura de datob menC1onadﬂ é

AREA MEDIAS AGUAS

Dibujo de una malla
de 1 X 1 cm. en el
rlano esc. 1:50 000

de anom. cl2 Boupuer
483 datos de gravedad
Brograma TCAPTUR.BAS™
en P. C.
archiva © medags.iis”

correspandiente a una
matriz i 3 = de
21 » Z3 entradags

AREA CHINAMECA
Dibujo de una malla

de 1 % 1 ci, en el
plano egsce. 1:50 000
de aznom. de Bouguer

. e 404 e e s —— i — e o

— .Qéﬂ._ ——
~rsarana "CAPTUR BAS
— - en F. C.  __ _ _
TArchivo "chinbou,lis

correspondiente a
wna matriz i 3 2 de
61 x 92 entraras
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_TOTAL

SAL qOMFRA

DlFltd}ludCJOﬁ del
plano de anom. de
anom. de Bouguer
ese, 1 : 200 000
sobre lag curvas &
cada 50 u. g.
Archivo squ red”
ez 1954 dateas KLY
digtribuides alea-
wriamente . _ . L.
progrqmd TeyTt en
HP-gnao . _

Areniva e
che 1S54 W7 T
digrr. aleatoris
programa CINTERY =n
HPsgﬂno
archiveo "ss564, red"
correspandienie a
una matriz de aaxed
z's equiespaciadas.
Y
archivo "s=100, raed"
correspondiente a
una malriz 100x100
z's equiespaciadas,



B3) ANALISIS GRAVIMETRIGO DEL AREA DE WEDIAS AGUAS.

Se selecciond un drea de'10.5 x 11.5 km. en .la porcidn SW  del
prospecto Sal Somera por. las siguiéntés;raédngsf; :
i}  Se tiene conocimiento de la existencia de afloramientos -del

"cap-rock".

|2l
ol
—r

Existen pozos de desarrollo de:la Cia. Azufrera Panamericana

inmediatos.

iii) El drenaje se muestra radial centripeto, ‘indicando ‘el
posible colapso de una cﬂpula.éaiina;
iv) Se cuenta con tres lineas sismoldgicas en la perifdria de

de la zona drenada centripetamente.
v Existen los pozos exploratorios Medias Aguas -1 v - 2; que
aungue no muy profundos, cortaron "cap-rock” v sal desde
pocos melros bajo mega rotaria.
Vi) El plano de anomalia de Bouguer esc. 1 50 000 muestra
deflecciones interegantes v tiene el suficiente detalle

como para ser analizado.

Se construyd una matriz con datos a cada 500 m, representando a2
la anomalias de Bouguer.
Comc primer paso en el analisis, se pgraficd esta matriu

utilizando una FP. C. vy siguiendn la secuencia que se muestra
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ot e . e 8 . e e o ke —— e -

Matriz i 3 =z de 21 % 2“

datés'dé gravedad
-FFSEFZEa "TLEEMAY.BAS"

Matrlz (%, v,2) de 21 % 23

Programa " CELDAZ.bas " : C S PFEgFSmd_" ?hbz—ﬂnq i
Gonfiguracidn  de T 1a aemas | - ---aan‘f:pa;azzz‘a-;a—::;:-
l1ia de Bouguer con curvas - T ,:;metrlco-de la ancomalia
a un intervalo dado. - . <o L. de -Bouguer vista desde

l1a esquina del plano

’ .pedida ¥y a un angulo

‘de observacidn dado.
Las graficas obtenidas  se fcompararbn con la configuracidn
utilizada come datos fuente v e aohtuvo una carrespoandencia

bastante gsatisfactoria. (FIGS. 17 vy 18}).

Debido a la imporlancia de ubicar geopraficamente todas o

rasgos de las grdflcas, hav que aclarar lo siguiente

i} La eleceidn d=l cszpacianiento de BROO moan 1a malla s=  tomd
para paoder conservar tordo el detalle posible.

ii) Las graficas obtenidas en la P. C. muestran un drea reducica
en 4 renglones y 4 columnas,

1ii) La matriz i j =z de 21 x 23, denocta el primer rengldn como el
superior y el endsime como <1 inferior; wmientras que la

primer columna s la de la zquierda y la Yltima ez la de la
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FIG. 19. ISOMETRIOD DE LA ANOMALTA DE BOUGUER DEL AREA DE MEDIAS AGUAS, VER. , VISTC DESDE LA
ESQUINA SW HACTA LA ESQUINA NE, CON UN ANGULO DE OBSERVACION DE 40 GRADOS.



derecha .,

AL graficar esta matris CELDAZY FF\S Jo hace: Hegfun P stied et

'dIiE Ldno ug ual; en el prlmwr-luﬂdi te, PQHHIEQ muyestra .
211 =212 =12 - ....zlm - v
. - . 3
e _ . 2
2nl Zn2 2Zn3......zZnm 1 SR S S S S S
0’ L0123
E&to produce que en las graflcaq ‘al conteo sea de O n—-i _en --

el eje Y (renglonnw) vy de 0 a m—l en el ceje X (columnas}

De cualquier manera el punio (i.3) _cenirdl de 1a estPUC1urd
siémpre se grafica al centra del mapa, aunque sus coordenada
pueden variar en las distintas graficas. - .

iv) Los programas de graficacidn utllizados,' dibujan . las
matrices restringiendose a las dimensiones del papel en  la
impresora. Esto implica que la escala es fijada por la P.C.
¥ no puede ser determinada por el operador. Sin embargo, las
proporciones son mantenidas y cada rasgo apareces en  su
lugar correspondiente.

Ademas para una matriz del mismo tamano, las gralicas ocu-—
pan siempre la misma drea Jde la hoja de impresidn, lo cual

lita =u comPeracidn

}2e

fac

El siguiente pasgso de andlisis fué probar diferentes opsradoras,
digtintos egpaciamientos de malla vy variog intervalos de
graficacidn hasta obtener la representacidn gravimgtrica mds
clara de laz estructinra geoldpgica sospechada.

La secuencia seguida Fue la siguiente
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.de:gravedad

. - e S . s e S 8 g S

Pro?rama "REqID HAq”

Programa ' "ZDFR BASWf

Programa -

Residualesucpn an

c1rculo de promed1

clén que varla entre

una ¥ n unldades de “Reglonal con—2ﬂfé¥”

malla,_ f':ééﬁbé;ﬁgrééﬁtéé;-ié@jldlos de promediéc
. Sl -”iyl;' '_ 'i f .:_.:.§.ﬂ
éa. derivada de_Hen-: 25. defivadé de.El~
derson & Zieiz.lgég. kins.1951.e¢. 12
ecuacidn 15. | W
————————————————————— Za. derivada <le E1-
kins, 1951 14
E1l programa RADIOS.BAS anexo, calcula residuales con un <ofireulo

de promediacidn gue puede variar entre una ¥y "n" unidades

malla original.

El programa RESID.BAS calcula residuales y sepundas derivadas

varticales con diferentes operadores

i} Calcula residuales con un radio de promediacidn de una, tres

o cinco unidades de malla.
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CIRANIODS, MG Line 1 Col 1 Insert Indent Tab

L CALRULA RESIDUALES CON UM CIRCULD DE FROMEDIACION
{QUE VARIA ENTRE 1 Y N UNTDANES OE Nr‘iLL.ﬂ. :

NPUT "CUAL ES EL RADLD MAXINO 79N R R L
NFUT *MNUMERO [E RENGL.ONES, NUMERO DE COLUMNAS P*,NR,NC

Tt ACNRLNG) , TUMRGNG) , CONFGNE) 5 RONGNR-2GNC-2) .

FEN "L*, 81, "MEDAGS. LIS ' DS

OR I=1 TO MR

oR =1 TO NG

MEUT B, ACT ) B{Ied) ,CCTpd)
EXT .1

EXT I

LOSE *1

DR K=1 TO N

OR I=1+K TO MR-K
DR J=1+K TD NG-K ol
Ky IR, J-KI=0(T . =0T, J+h>+rc14x,l :
EXT J e
EXT I
EXT K

CIRANIONS.BAS  Line 47 - Col i Insert Indent Tab

FEN "0" %1, "MARRL,LIS"
OR I=1 TO NR-2

bR J=1 TD NO-2

RITE #1,T,J,RC1,1,0)
EXT J

EXT T

LOGE #1,

i

FEN "0, £2; "MARRT LIS
ORrR I=t TO MR-3

nr =1 TO NG -4

RITE #2,1.0,R¢2:7,.0)
EMT O

EXT T

ILOSE 13

FEN *o", 51 "Ma ra -1
OR [=1 TO NR-

oR J=1 TO nc—a

RITE ®1,T,0,R¢2,T.0)
EXT .

EXT T

LDEE *1

{ CiRANIDS . NG Line 71 Col 1 Insert Indent Tab
|

CEN O, D, CMARRA N TR

Ios I=t FO NE-8

NR J=1 T0O NC-8

RITE 2Ty RO Told

EXT U
EXT I

LASE /-2

i

IFEN "0 B, " MARRS LIS |

R I=t TO HR-10

NRO=t TR ONF-10 , o o



CRITE 1,0 .J0,R(5.0,.0)
ARXT

JEXT I

LOSE #1

WEN "D*, 1,  MARKS, LIS
FOR TI= 1 TO MR-12

TOR J= 1 TO NC-12

JRITE A1, T, 0, RC&: T ,.0)

EXT J
NEXT 1
LOGE 1

CIRADIDG (BAS Line 75 tol 1 Insert Indent Tab
URITE 42, T, 0, RK(4,1,) S o
EXT J
IEXT I

AOSE &2

IFEN 0%, 1, "MARRS LIS
TOR I=1 TO HMR-10

OR J=1 TO HC—10

JRITE H1,T,J.R(5.7,.)
HEXT O

EXT T

08K 1

WEN 0% - %1; "MARKRS LIS
OR I= 1 TO MR~-12

R J= 1. T0 MC-12

SJRITE ®1;T,0:R446,1,.0)
HEXT 4

HMEXT I

PLOSE &L

BRTMT "k FIN 4"
FNU

;
|
|
|
!
|
!



CIRESTD BAS .- Line 3 - Col 1 Insert Indent’ Tab

pide dotos de una matriz de nr o renglones ¥ nc €olumnas guardados en up
archivo 1lamado * . lis* T U ST AR S ; : S

CALCULA RESTIUALES Y SEGUNTAS naa:uaﬁﬁé

pen "mabl.lis" for input as ¥l

INPUT "NUMERQ DE RENGLONES,NUMERO DE CDLUHNﬁS 7
NPUT "RATIIO DE FRDMFDIﬁCIDN T LR I
m afnreync) » binrrnc? c(nr,nr) , AR (NR—4*R, C-
1IIM relddNR-4KR,NC-4%XR) rql”(NR"4*R,NC~4*R)‘
‘or il Lo ar o
for j=1 to nc

npat Fleali,jdsbli,yjiscliejd
1t g

st i

NL0SE #L

rel3 { NR-aXKF, NC-AKR) -

P A=
for =

o
'

2RELL to MR-ZRR
2%R+1 ko NC-IRR

'CALLCULA RESITUAL COM 22 RATIIOS IE FROMEDIACION R Y Rkki/2

CIRESID.EAS Line 47 Col 1 Insert Indent Tab
A2 R, j-2KRI=Ci, )0, Iﬁq*(c(lyd—ﬁ)+c(1kﬁ,d)PC(l,JPR)fc(l—R,d)) -0,12%¥(c(i-

Ermlcula 1la segunda derivada por ELKINS, eqn 14

%e LALL~2UR, J-2ARY = (/200K 1A% (i I 2% li-Ry J2bedir jHRY b d 2 bRy O (i, j—RII—-3%L
Eralculn 1a sequnda derivada,por ELKINS:eqn. 13
%Plﬁ(i*?*ﬁ,J—?VW)=(1/60)${64*c(irJ)—2*(c(i—ﬁ;d)+c(i,J+R)Pc(i+R,J)+c(i,JﬂR))*4*(
k cﬁlculn rerglional

Erqlﬂ.“ ~ER L JRERYITC LA Y1200 5 50

"ronglon "riy*la2ido ¥y calculodoe”

guarda en varions archivosg * vlis® matrices i:,j,= de nr—-2F renglones v

ne-22R colvnnes

opan *a' ki tchield, lig®
far i=1 to NR-4%kR

f CIRESTL BAS Linn 7% Col 1 Insert Indent Tab
Fﬁr J=1 Lo HE -4 :

gpite Bl iyjrreldlisj)
h(’"t. N
bL-t'i

CLOSE %L
!f .
%OPEN O ",E,"chiel3 . Lin "
FOR I=1 TO NR-3XK
FOR J= 1 TO NO—AKR
WRITE 32, T,Jyrel3(L,J)
SR i



AEXT 1

ilase %2

gpen o'y Fly'chirlZ lis"
for i= 1 Lo MR—-4%RK

FeT = 1 to NC-A%R

STite Wl i, 5, 1201 ,,5)
bext J

?ext i

:lose &1

fopen "ot 2, "chireg.lis"
"for d= 1 Lo NR-4%R

CIRESTO.RAS  Line

far j= 1 Lo NC—-4XF
write B2,44jergl2lic )0
‘namt g

‘next i

‘CLOBEIE 2

and

95 . Col 1 Insert Indent

yrint L% KKK Fin de corridn kKKK

Tab



T e

i CI2DER(EBAS Line 1 Coi 1 Insprt Indent Tab

lde daetos de whia matriz de nr vonglones Y no cnlumnaa qunrdndos en un
fehivo 1lamado * vlis®

IN "Hedbou 1.I8® FOR. THFUT AS 41 SRS
FUT TNUMERQ D8 ol oo ot NUMERD BE CDLUHNﬂ“ ?- e IR R
FUT TRATITO DE FROMEDIAGION 7%, R -5 o0 A

MOACHE,NCY , BCNRGNE) , CINRGNG) e
M R2OMR-AKE HC-A%RY K3 CHR-A KRy NE-4%R) -

FOI=1 TO NR

RoJ=1 TR MG _
FUT AT, Y RCT, ), 00T, d)
XT

T T

JNSE %1

:alcula la 2 derivada por PRETERS
ar i=3XREL to NR-3%R o : ,
a7 JEERRYL o NG-Z¥R R CEe - .

1 CAi-38RR, j-3%RI=1,155%a (i, ,j)t0 .2 ﬁ&*(c(i-RpJ§+c i JtRYFElidR, Y e {i, j-RY¥Y/4-0. 4
LOi-0FRy j-3HRI=p i L 10K, j-3KR Y40, 392K c (L =3%R; jFRIFe (i~Ry JF3RRIte CitR, jH3RR) +

SRR SN 1
@t i
C12NER. BAS Line 47 Gnl 1 Insert Indent Tnab -

‘OR I=2%R+1 TD MR-2¥R

JOR J=2%R4H1 TO MC-2%R

;nnlculo sequnda derivada con HENDERSON & ZIETZ

{

PROL-TKT, j-2ER) =021/ 30K Ui, ) — 032/ (e Cim R,J)+c(1,1%ﬁ)+rflir1J)+c(1,J RY)X/ a)
’Fﬁ'CU!ﬁ SEGUNTIA DERTVADN FOR ROSEMEACH

r%tm—".ﬂ,d—ﬂ?n»-c1/“4)kc?&urrm,d) 1B (A -Ry e Ciy JERYFe CEFR, O+ (i, j~R) ) -B*)(
MEXT .}
MEXT 1

;' OGUARTA MATRICES EN ARCHIVDS

OFEN 0%, 42, MAF27 15"
Foar i=1 Lo ar-43FR

for =1 e ne—&%R
WRITE 22, T,0,R1{T, D
arat

ﬁrlo"F 2

D OFEN "0, k3, "MANETL LTS

Far d=1 tao NR-LIR

CI2DER . TAS Line &4 Col 5 ‘Insert Indent Tab
for =1 fto MC-a%R
WRITE Fl,T,J;H201,.407
ne:xt j
nemt 1
CLLOSE #1

OFERN 0%, ¥l *MARLS LIS
FOR T=1 TO NR-4%R

FOR =1 TO MC-A%R

WRITE #1,1,J,83(T,0)

MTVTT g

. A bt et P A, t-"uf"tz—v——-ﬂnwn SIS

ot 1- B ¥ 5 :_:‘,‘f"




T 1
ISE &L

INT “%ik FIN %ok~

i
i
i
i
i
i




-
[N

Calcula  residual con dos racion de  promediacidn, de 1 - vy
(2)1/2 unidades ds malla:

iii) €Calcula regionales con une o dos: rddios du PTOMPdJﬂLJdH

iv) 'Calcula 1la segunda derivada ron #l operado Flkinq‘i
1951, ecuacidén 13.
v) cCalcula la segunda derivada con &l operador de.Eikins}”igsi,

ecuacidn 14,

Por - razones préctlcas evxtando el maneJo de un grdn numero de;'

'matrlces 'a “la ”vez,- generalmente Bolo se: obtienen

_ dlstlntos del. programa RESID BAS e

1El'5rbgramé.2DER-BAS aplica varios opefédéfési

i) Caleula 1a segunda derivada'BeSﬂn.Fétéﬁéﬁf-“"

'li) :Calcula la segunda derivada'segﬂﬁ_ﬁén&éf$0n & Zlﬁﬁzl
ecuacidn 15. ' T S

1ii} Calcula la segunda derivada segun Rqéehbaﬁh.-IQSS,‘ec 16.

iv) Puede © no ampliar 21 espaciamiento entre_datés.

De todas las graficas obtenidas se muestfan a cﬁntinuacidn, las
que presentan de manera mas clara los efectos que esultan al
aplicar los distintos operadceres, con diferentes espaciamientos
de malla y graficando a varios intervalos. Primero s< muestra =1
efecto de los operadores, manteniendo la malla fija en 1 500 m.

La FIG. 20 muestra la cenfiguracidén de la anomnalla de Bouguer «n

el drea restringida a la de las configuracicnes de residuales,

con el fin de facilitar la comparacidn entr= ellas.

La FIG. 21 muestra el residual calculade con das  circnleos  de
promediacidn. Este filtro muestra Jde mettiera adizcuadla las
anomalias producidas por cuerpos de interds, coloreadas, TR
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FIG. 20. QONFIGURACION DE LA ANOMALIA DE BOUGUER DEL AREA DE MEDIAS AGUAS;

RESTRINGIDA AL AREA MOSTRADA EN LOS RESIDUALES, DATOS CADA 500 M.
INTERVALO ENTRE (CURVAS DE 10 U. G.
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FIG. 21. RESIDUAL DE MEDIAS ACUAS CALCULADO CON I0S CIRCULOS DE PROMEDIACION DE RADIOS ~~ 7 77
1500 Y 3 000'/2 M. INTERVALO ENTRE CURVAS DE 3 U. G.. DATOS A CADA 500 M..



- o vz
utilizar - radios de promediacidn de 1 500 'm v (3 000} . m. Los

datos estdn graficados en una malla de. 500 m, :

El minimo que se ha coloreado y cus incluye al déntrol de la
graficé, corresponde a la estructura de tedias Aguas} péro esié
inflhénciédo por efectos mavores, regionales,

La FIG; 22 muestra la anomalia de Bouguer riltrada- con” Elf'

operador de Henderson & Zietz, 1949, ecuacidn i5. Rl efectd de

este operador amplifica ciertas fFrecuencias v digminuye . a “lag -°

bajas. No clarifica las anomalias de interds mds de lo que * 1o
hace el residual anterior. y en general el _aspecto . es . mds |
confuso,

La FIG. 23 muestra la segunda derivada caldulédé?céh{la#eqﬁaéidn*

16 de Rosenbach. publicada en 1953."Témbiéﬁf

‘aperador
amplifica las altas frecuencias: pere sin aclarar las . anomalias

de intéres.,

La FIG. 24 da la respuesta filtrada Eon el  operador de

Elkins,1951 ecuacidn 12. Esta configuracidn es muy buena y casi

no «listorciona la salida.

La FIG. 25 muestra’la sepunda derivada calculada con la ecuacidn

14 de Elkins, 1951, En este caso la grdfica es mds slara v el

egpaciamiento entre curvas puede hacerse mas:  fino. Cotr este

operador se definen exactamente las anomalias principales; siando

escasor los rasgos de haja frecuencia, z2in importancia, que

acompanian la sefial de salida.

La FIiG. Z0 muestira la configuracidn de 1a aefpunda derivadsa,
calculada con la ecuacidn 27 de Peters, 1949. En es5te caso =1 drea

graficada es diferente a las anteriores, pues este operador
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. FIG, 22. CONFIGURACION

HENDERSON § ZIETZ, 1949, ECUACION 15.INTERVALO ENTRE CURVAS CADA 20 (T~
RADIO DE PROMEDIACION BN MULTIPLOS DE 1 S00 M. DATOS A CADA 500 M.

DE 1A SEGUNDA DERIVADA VERTICAL CALCULADA CON EL OPERADOR DE

2 17h.

10,8



g,0

~ FIG.23. CONFIGURACION DE LA SEGUNDA DERTVADA VERTICAL CALCULADA CON EL OPERADOR DE

FOSENBAGH, 1953, ECUACION 16, CURVAS A CADA 10 {?~2 L~1): RADIOS DE PROMEDIA- -
CION EN MULTIPLOS DE 1 500 M. DATOS A CADA 500 M.



10,8

0,0

FIG. 24. OONFIGURACION DE LA SEGUNDA DERIVADA VERTICAL CALCULADA CON EL OPERADOR DE
ELKINS, 1951, ECUACION 13, CURVAS A.CADA 3 (T~ L™!). RADIO DE PROMEDIACION
EN MULTIPLOS DE 1 500 M. DATOS A CADA 500 M.



10,8

1,0

FIG 25. ONFIGURACION DE LA SEGUNDA DERIVADA VERTICAL CALCULADA CON EL OPERADCR DE -
_ELKINS, 1951, ECUACION 14. INI'ERVALO ENIRE CURVAS DE 2 (T-Z L-1).
RADIO DE PROMEDIACION DE 1 500 M. O MULTIPLOS. DATOS A CADA 500 M.



-TRL

g, 0

© " FIG. 26. CONEIGURACION DE LA SEGUNDA DERIVADA VERTICAL CALCULADA CON EL OPERAIOR DE
PETERS, 1949, ECUACION 27. INTERVALO ENTRE CURVAS A CADA 3 (T™2 L7Y).

RADIO DE PROMEDIACION EN MULTIPLOS DE 1 000 M. DATOS A CADA 500 M.



Tomna fadlqs_de promediacidn mas grandes. Se tomd un radio unlﬁarim
de 1 000'm ¥ se grafic¢_a uh infervalb d@rmalié.ﬂp.qOﬁ -m: FHLP.
6perad6r'ém#1ifica tanto las bajas c0mo 1as altas frprupﬁrnas v mn'
aste caso da una- sallda confuqa :

A continuacidh se presenta el eferto dp varlar'ﬂél

Fﬂdlﬂr de

promediacidn desde una unidad de malla RUO m ast _6-un1dades

de  malla. No se con51deraron radlos mavores

pueq esto-_reduce}

demabiado el Area que se- EStUdid. _ _
En- las:'FIGS. 27 a 32 se ha gpﬁgidéfédo la :ﬁé}$ j
féciiitar su. comparacidn. . fﬁ T_ o : /-..1._
La FIG. 27 nuestra el residual utllJZandO 'ﬁqw er{H 'de
promediacion de una unidad de malla. En este caso la definlcldn es_'
pobre vy muestra efectos muy lécales :ﬁﬁh; cuando ;es' poaltlp
distinguir anomalias de interéds. La amplltud de las anomalia= as

muy pequefia, de -6 u, g2..

La FIG. 26 muestra el residual tomando un circulo de promediacidn

de 2 unidades de malla, es decir, 1 000 m.. Es notable la mejior

delfinicidn de las anomalizs de interds, asi come €1 canbio de

magnitud de las mismas.

La FIG. 29 muestra el residusl calculado con un  radio de
promediacidn de 3 unidades de malla. En este caso tal radio
produce mayor amplificacidn y [iltra anomalias de alta

Erecuencia indeseables.

La FIG. 30 es el resgidual de un circulo de promediacidn de 2000 m.
La FIG. 31 es el residual ealculado con un radio de promediacidn
de 2 500 m,. En esta drea, produce la maver amplificacidn en 1la

salida deseada v se considera el dptimo.
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FIG. 28. CONFIGURACION DEL RESIDUAL CALCULADO CON UN CIRCULD DE PROMEDIACION DE RADIO

DE 1 000 M. INTERVALO ENTRE CURVAS DE 2 U. G.
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FIG. 29. CONFIGURACION DEL RESIDUAL CALOULADO CON UN CIRQULO DE PRGHEDIACION DE RADIO-
DE 1 500 M. INTERVALO ENTRE CURVAS A GADA 3 U.G. '
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FIG 31, (ONFIGRACION DEL RESINUAL CALCULADD CCON UM CIRCULC DE PROMEDTACION DE
RADIO 2 500 M. INTERVALC ENTRE CURVAS A CADA 3 U. G. ‘
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La FIG. 32 muestra el reszidual calculado con un radio de
pronediacién de 6 unidades_de'malla. Esta grafica no presenka
ventajas ‘claras con respecto a la anterior v reduce demasiado el .

drea que se estudia.

En el caso del area de MHedias Agﬁas. el mejor residual que =e budd
obtener es el méstrado en la FIG. 25.. que Ccorresponpcie é ura
segunda 'deriyada calculada con el operador de Elkins, qecnacidn
14., tomando_radios_de promedlacidn de 1 500 y (3 OOﬂJlxu .métrbs'
El Puntb al'tcentro de 1la grafice, sobre la curva de  -1n

corresponde al dato (x,v}) = (11,13) del centrao de la estructurs de

Medias Aguas.

Hay que resaltar dque no siempre es posible toﬁar ﬁn radio éptiho_
y al mismo tiempo 21 operador mis adecuado, .pues los datos

gravimetricos disponibles pueden no abarcar el area suficiente,

COomo en este caso.

Uno debe lograr la combinacién més adecuada,  tomando un radic que
no redusca demasiado el drea de la respuesta  filtradz vy o un
operador que resalte la o las anomalias que producen las
estructuras sospechadas.

En esta &drea se traiLaba de suprimir enn la  salide tantg _lam
anomalias  de muy alte como las de muy baja lengitud. Fez pbr ey
que un filtro pasa-banda did el mejor resultado.

El efecto general qgue se abtiens al aplicar diferentes fiitros,

con variog espaciamienias de malla, es moslirado en &1 apendice R

de este trabajo.
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B4) ANALISIS 'GRAV'I&_E;‘RIC;Q DEL _VIAR'EA' DE CHTNAMECA. -

Dentro dél_éfeaufotéi qb5et6 del'prégenfe:é%tndiog se selecbionﬁ.
una sqperfiéie dé 30.5_k 46:km;- ubicada.ﬁécia su'Dmrcidn. nmrté.
por'lés élguiéntesffézohes':f . . .

.

hl)

i) EniChinamécé.aflbrah'rocas jurésiéas v cretacicas, rﬂdégdas
pof_ sedimentos.terciarios. aque definen perisctanente  unpA
éstfuq%ﬁfa-intruéiva salina : "El Domo de Chinameca”.

ii} ;.Lﬁs' §02cs-explofatori0s perfofados en edta eSEfuctUTa _han
cortado gal vy anhidrita a profundidades somerasg. 7

iii) En 1los afloramientos del ‘“cap-rock” v de las  rocas
mesozZoicas se observan fracturas selladas por asfalto.

iv} Se cuenta con una linea sismica que casi tbéé'la éétructﬁfé.

v} El plano de anomalia de Bouguer esc. 1 50-000 ag basiénte'
uniforme y da oportunidad de probar  los .filtros
gravimétricos.

De tal suerte que se& marcd un punto en el centro de la estructurs

de Chinameca ¥ a partir de £1 se construyd una reticula de datas

espaciados a 500 m, 1 em en el planao, para formar una malla de 61

X, 9z, En las graficas siguientes el punto central de Chinameca

aparecae en la porcidn central derecha de Lodos ellas.

La FIG. 33 muestra la anomalia de Bouguer conligurada can la P,

C., con un intervalo enire curvas de 50 u., g..

La FIG. 34 muestra un isometrico de la FIG. 33,

La FIG. a5 muestra un residual calculado con dos circulos  de
promediacidn, y graficando Jdnicamente la tercera parte de los
datos. Esto Gltime e hizo pues al tratar de graficar todos los
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FIG. 33. ONFIGURACION DE LA ANOMALIA DE BOUGUER DEL AREA DE CHINAMECA, VER,
TNTERVALO ENTRE CURVAS A CADA 50 U. G.
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FIG. 34. ISOMETRICO DE LA ANOMALIA DE BOUGUER DEL AREA DE CHINAMECA, VER., VISTO DESDE LA

ESQUINA SE HACIA LA NW, CON UN ANGULO DE OBSERVACION DE 45 GRADOS.



puntos, el planoe resultante era tatalmente inintelegijeL

En este caad es notable observar que en el centro del Jﬁnmn de
Chinamecé". aparece una anomalia de -1 u..g., cdloreada;.rbdeéda'
de anomalias de -3 u. 2.. ¢coloreadas de verde. Esto senala un
maximo local, rodeado de minimos locales, que se’ pueden
ihterpretar como debidogs a rocas densas dgl" cap rocP" '-y'-
mesozoicas. rodeadas de rocas terciarias.y sai. menos densas

Otras anomalias de_interés'también aparecen, aunque inméisés.&n'
efectos de alta frecuencia, gue las obsburécwn. . : .

La FIG. 36‘ muestra un reqndual calculado con’ dosf

promediacidn: pero tomando en este caso a 000 ‘m cnmo un;dad dp'

malla . Al hacer esto, la definicidn dP':¥Eéﬂ'h

importantes, es mucho mayor; Ei
de Chinameca, coloreado en verde, aparece  en }a porcidn ceﬁrrdl_'
derecha.

Se han coloreado otras anomalias que resultan importanfes'y que

persistentemente aparecen en todas las graficas.

La FIG. 37 clarifica también la respuesta gravimétrica vy eae
obtuvo con la ecuacidn 13 de Elkins, 1951.

La FIG. 38 muestra la configuracidn de la segunda derivada
calculada con el operacdor ce Elkins, 1951, ecllacicn 14. En este
cago se logrd una muy buena definicidn . El 1ntrusive saline  Jde
Chinameca, se ubica en la porcidn central derecha.Adendis  las
oilrae anomalias coleoreadas en este plano, pueden hacerse
corresponder con estructuras geoldgicas intaresantes, COMMn ezl

maxime que aparece en el centro y coincide con &l anticl in=l de

Tonalapa.
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FIG., 37. CONFIGURACION DE LA SEGUNDA DERIVADA VERTICAL CALCULADA CON IL
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BS} ANALISTS GRAVIMETRICO DEL AREA TOTAL DE SAlL: SOMERA. -

La totalidad’del-&rea bjero de ebta Tesiq cubrp una . superficie
& Vz;uh er1dmientn 'qnéicgn ‘ai

ea}as Aguas_y Ch;nameca} Ver, .

31do més exacto construmr und md]la de 160 »

.onnu;nqzonesu de

B S=. deci id digltal zar el plano de anomalla-de'BOUEUE S "¢“-"1*g

'ZDQ” QOQ; segun se ha 1nd1c¢do en el subcapltulo dpf

datos .

Con la computadora HP-9000 del Instithtdﬁ de Géofisica.' Fue
posible crear dos archivos : uno guarda 4096-d$tbs de gravedad
correspondientes a una malla de 64 x 64 entradas, o saa un
espaciamiente de 1250 x 1297 m; ¥ otro guarda 10 000 datos de
gravedad correspondientes a una matriz de 100 » 160 . O BeR

800 x 830 m en 21 terrenco. La representatividad de estas matrices

es menor a la lograda en las dreas anteriores,

Estos archivos fueron trabajados en una P. €., ¢on la sdaivedad de
que los programas de interpolacidn de la HP-90G00 ordenan los
datos de manera diferente a como lo hace la P. C.. Para unificar
los formates de los archiveos se construyd el programa ORDEM ., BAS,

anexn, que realiza la siguiente tarea
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Col 1 Insert Indent Tah

: CIORDEN BAS Line &
FOTODMA DATDS DE UN ARCHIVO DE Z
7 LOS ORDEMA EN UMA MATRIZ X,YZ -
¢ ODE NR REMGLOMES Y NG COLUMNAS
i E

Anput #l.nr , nc

print nr;nc

dim ={nrenc) , z=2(32,32)
For K=1 to 27

rinput Fl,m(1,Kk)

‘nrint = (1K)

‘nemt K

for i=1 to nr

for j=1 bto nc

dnput #l,=0j:1)

next J

next i

Zlouce k1

npan "o"yA7,.*sabhou.lis”
FOR I=1 TO nr :

! CIDRIOEN . TAS
FOR J=1 TO nc
write F2xd,j,z20iz )
et Lj

i -
et i
mlose A2

Iine 47

to ne/2
ta ne/2
RAGE S IE D

H

far i= 1 to 32
foar j= 1 Lo 32

E‘:lom? k1
iprint , TRIPRE L Mk

men "ssd4.red* Ffor input as #lf

Col 1 Insert Indent Tab:



-—-—--—---.-._..._.__..__.._..__.

MatrLz (r y z) e

n datos de'graveagaff_:aﬁﬁéﬁjﬁﬁgf,fyra;:f-(n)j\z renflonwa v

Del gran ‘namero de gréflcas obtenldasijse presenta a conf]huac16n

una seleccldn. que mupstra con mavor hlarldad Pl comportamLpnin

de 1la grauedad en 1a reglon

La FIG 39 muestra 1a conf:guracién de la- anomalia de Bouguer -

esg;'l 200 000 utlllzada come datos fuente

La EIG.E' 40 - muestra la dnomalla de Bouguer.'confagurdda por Ta
'ﬁ. 'ﬁﬁ. La configuracidn de la porcidn NE anarcada e ymjp, .na
'tlene como ‘base datos reales, sino gque fué_lnclulda:pprfié_P; Cl
para tener un  area regular. Esto es debidql a;ﬁlaé; taiﬁnes”_
expuestas en 1 subcapitulo de caplura de datos.

La FIG. 41 correspande al isonmdtrica de la anomalia:de‘Bouguer.

La FIG. 42 muaesirs &1 residual calculado con dos circulog de

promediacidn.
La FIG. 43 ez el isonetrico de este residual .|

La FIG. 44 muestra la configuracidn de la segunda derivada

calculada con =1 operador de Elkins., ecuacidn 13, de 1951, ¥ la
FIG, 45 ex la obtenids ron la ecuacidn 14.

La FIG. 46 ez el isomdtrico de la FIG. 45.

La FIG. a7 corresponde al regicnal calculadn con dos cireulos

1./2
de promediacidn, con radios de 2 500 y (5 000) m.

La FIG. 48 muestra el isométrico de =ste regionsl.
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FIG. 41. ISOMEIRIO0 DE LA ANOMALIA DE BOUGUER DE SAL SOMERA, VISTO DESDE LA ESQUINA SW HACIA
LA ESQUINA NE, CON UIN ANGULO DE OBSERVACION DE 40 GRAIDS.
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—FIG.

43. ISOMETRICO DEL RESIDUAL CALCULADO CON 2 CIRCULOS DE PROMEDIACION, VISTO DESDE
LA ESQUINA SW HACIA LA ESQUINA NE, A UN ANGULO DE OBSERVACION DE 15 GRADOS.
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FIG 46, ISOMETRICO DE LA SEGUNDA DERIVADA VERTICAL DE ELKINS, 1957, ECUACION 14, VISIO DESDE

LA ESQUINA SW HACIA LA NE, OON UN ANGULO DE OBSERVACION DE 15 GRADOS.
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