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w7 Ll INTRODUCCION

Lafinduétria aiufrera en México ha ﬁugaao una parte. vitali.en-el
deéarrallo;industrial del pats Bl alto-cracimientd demcgr&fiia-ha
movaadp que . la Cproduccion  “de” alimentos- ideba aumentarse
.

considerablemente. Como todos sabemos el nayor porcehta]el;dé

produccidén alimenticia se obtiene del campo y. ademks,‘pafé‘ hacef:,
wis productivo el campo ec  necesario el uso ‘de fertilizantes,
industria en la cual el azufre juega un papel: :importanta; . icomo.

_insumo basico en la ganeracién de tales productcsl;Esieécé.yné,ﬁdei
las grandes razones por la que se considera ‘de suma’ ;mpor;ancia1

.conacer  lo  mejor: posible, las: cbndjcionps,};gédibg as A
“ amplazamiento de ‘este tipo-de-depdsitos.

Este trabajo pretende ‘con base en el analisis de

geolégicos do las perforaciones realizadasien’l

‘Eérﬁé’éE del-domo
de JAltipan, Ver.i establecer las caractaristica ‘
Copresenta el cyacimiente - en  general vy 'lqé

mineralizacidn en particular. Asi»tambipn{;de acuerdo
caracteristicas geolégicas,  formular uha jopiﬁiﬁn b
Posibilidades de una recuperacién.secundaria’ delf mineral”

‘&reai

Aﬁemés de una  manera  complementaria ‘ser enﬁn:ian los"procesos
de. exploracién y explotacién de un yacimiento de azufre, a  manera
de que también pueda tomarse como referencia para las personas .no
relacionadas con este txpo’de

vacimiento y que tengan - interés en
ellos. - TR T e it iy el Dl P



N



1.1.~ Objetivo. X

Con &l desarrollo del tena “Geoilngla del Subsuelo .y Perspecéivas

de Explotacién de los vacimientos 2e Azufre en’Jaltipan, Ver..‘ éé
pretendes  presentar  una  idea  general de las caract@rl:ticaSV”r

genldgicas 'y de la técnica de explotacdn de =312 metalélde Asi :

cowa . también formular una opinién sobre las posibili dudu dé

recuperacion secundaria en las Areas ya explotadas.

1.2.~ Localizacidn del area de estudio

1.3.- Vias de comunicacié
El 4rea de estudio se encuentra b en ¢
“tode el-afMo,. tanto pov los caninos }de Lerraceri
principales carreteras fEd=P3395,~ ‘
Coatzacoal:&s—Veracruz Y Coatza:oalcas;Salxna

©transistmica).

En :lo que a transporte. aéreo seltef‘e

‘s¢ localiza el aeropusrto de - ”Can

Compafiia Méxicana de Aviacién; s

E1 srea :uenta ademés, “con eetac1o
de México,

- Como puede con;tétar & lus. endic on
‘para &l trans portu v la exportaciénrd
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3 h;bxtantes, 2
prepavatoriasQ-f;

Czona es la 1ndustrial
prxncxpales empre as qu Y
Azufrura Punamerx;ana S

“Eleétrohétalﬁrﬁiﬁ 5 
A menow’ ascala se llevan ‘acabo:

;ganaderas : i : ¥

B 55— Clima y egetacxén., R el
Las grandes ‘precipitaciones” que pravalecen en’ la rpgxén, asl como.
el’alto “grado:; de. . humedad .y  las Variaciones g’ bemp:raturﬁ;*

daterminan un:clima de tipo tropical hameds, con’ precipilaciones’
‘-que-ostilan entre 1800 y 2500 me. ;. anuales (Fig.,2).: Leos. . vientos
dominahtes son ‘del norte; las temperaturas .son o Variables,
registrandose temperaturas de 15°C como:minima.y.44°C camo maxima.f
siendo los mesas de abril a junio los més calurosos,

La zona . presenta  dos . tenporadas  -ide - illuvias, :‘n; ‘con

precipitaciones menores que dura aproximadamenbe :uatro meces de

febrera.a mayo vy la de 11uvxas que dur Bt

e:tanbps de

Junio~a enero.

Durante el ihvierno, NASAS de axre erk; provenxencos
Feneran fuertes vxantos con precxptbacxén 3bundant2. “conocidos

dgi norte, .

L eong "norte~" ‘For el contrario
s dul ‘Sureste

‘e es st{aje predsminan

Yanla époc

1os vien

De acuerdo con el clima de txpo tropxcal. est ona‘ pbes=nta un

tipo de vegetacxén uxhuberanLeA nobéndoae l\ deerenctacién &n 10.,
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: terreno ‘z6lide Sy arcaf
“las, aa' promxnencxa: Lopogréf;c1s
dlgunaf varxedades de maderas pru

- Antecedentes Histérl:os. ; . : S
El azufre fue conocido por los anbxguos pobladores de lai“‘India iy .
da Chtna La propiedad del azufre de quemars Ltan f3c11mence Y
despedxr un olor niuy peculiar,-hizo’que: los anbiguos e adnres de

laregidn 10 usaran en ver de incienso: Dos mil aﬂos anbee dw esca‘

era los egipcivs lo utilizavon: para deca\orar telas; cuatro Jiglos'

daspués 1o emplearon para fabrx:ar dxversoe ptgmento

Siglos mas tardé. los romanos - 1o

- En blempos de 1a damxnacxﬁn espafiola 2
Lnduscrzal en-la: fabrxcacxbn de polvora con
) azufre era obteénids’ de 1a5 olfataras deliyolcan

19”3"=E'dieroh laz.majoves pr du:cxon

Mapxmx, Durango; Tajimara. MichaacAn y el de N:evps, Zacatecas.
£n 1891;&1 alemén Herman _Frésch. da condcer un sistema : de
extraccion del azufre, ‘el cual viene a cambiar completamente | la
situacion de la industria azufrera; ya “que’ con éste métods 2l



VCristébal y Soledad. En  aquella ‘época la Cohizién de Fomento

hxdrocarburo a partiv de esta fecha 1 Cuenc«

objeto de diversos:trabajos de explorucién,: t;leé cUmo gerlogiu

superfxcxal, gravxmeLrL ,=XEm°lOgin d= rufraccxén y
parforacxén de [pozos. T :

del
exploractonas grav:mﬁtrxcas,‘f contxnuando ',con‘, exploraciones

En 1923 ge . iniciaron ' en 1a. Cuenca Salin “1stmo

“gismolégicas -que iniciaron:en 1929, _comprobandose. . que Ael;fmé}quvi

era adecuado para la inves cxgacxbn de” las;acumulacxones‘de\éal;'

Elrlsrae Junic de fgdzyéélenﬂregaron contesionas de 100 Has: Zens o s

losrrdomos,.saliﬁoér de. JAltipan, = Tetereie, Potrertllos,‘ JS;ﬁ

V‘Minero ‘dependia de la entonces Secretarfia de Fatrimonio Nacional,“

»cuya autonomia es limitada; solo le permite firmap’ convanios

Y Lnl como suceds actualmente, s una dependencia semt~of1cxﬁ :

empresas partx:ularus. para la explotacién miveraen el
reservas nacionales asignadas a su patrimenio.

El 23 de Julic de 1949 ge establecid un
concesiones especiales para la

veglamento

azufre en formaciones ascciadas a domos ;alxnos,
establecian las siguientes condiciones:

al.-



- ’permxtxvla negociaciones para llev

requerian una gran-inversidén. Sin embargo la Comiszidén e Fomento
Mipeiro-hizo modificaciones Y d16 las concesiomes pars 'nxploraé Vs
explotar. a - cinco “compafias; ' “las” cuales  ~'se’. menciowman . &
continuacién: : X

a—‘Azufrera Panamericana, S.A. de C.V.
= Compalia Azufrera de Veracruz, S.A. 3
i bf Compaﬂia EAploradova del: Istmo,, SALT
“i=.central Minera, S.A..de C.V. I
‘,Azufﬂra de Héxico, .R.L.;i

iV

LEl28
Jlen  Bu. boletln que. dadas las nuevas d:sposicxune
~,ya &l :alto precio del azufre en-al

arcaboila abtencién de nuevas
cancesxones ante- -la Secre;ariu del ‘Patrimonie "Nacionals diex
compaNias obtuvieron la concesidn ‘correspondienta: ‘

= Azufrera Olmeca, S.A. de c.V.

- Azufrera Tehuana, S.A. de C,V.f

~ Azufrera Industrial, $.A. dé C.V.

= Azufrera . del Sureste, S.A..de cLov.

- Azufrera de Tehuantepec, 5. A de C.Vi
= Azufrera Intercontinental, u-A de C v
~ CompaRia San Noé, S.A. de c s
= Minera de Sotaventu,—a.ﬂ. de
- Unién Minera del Sur, S.A/ 'de C
- Minerales Mexicanos May

De estas compaﬂxas se . el

“aconémicos y técnicos,.v
siguientes dos.compa

v JAltipan,
- Potrerillos, e .
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I1.1.- Provincia Fisiografica. o : V,
LB doms Jéftipan se encuéntra dentro T de la “Cuenca' Salina -dal
hlﬁtmd";fla'cuaf ocupa la. parte sur del estado de  Veracruz.” Lot
i 11mjtés fisiograficos de dicha cuenca son: al norte el Golfo: de
:Héxi:o1 el limite sur de la cuenca estd representado por la Sierra
Madre del:Sur y de Chiapas; el limite oriental por la Plataforma
'~_dé Yucatan; ‘al este por los aparatos veolcanicous y o dervames
bé§AILicos que forman el Macizo de San Andrés (Fig. 3).

'De acuerdo con estos.limites, la Cuenca Salina del Isimo es@é
situada en su -mayor ‘parte’ dentro. dentro. de la _”proviﬁ;i;.;
fisiografica de la Planicie Costera del Golfo de beico~(Fig; ,45; :
‘éstase extiende desde la margen del rvio Bravo, = donde ‘tqmiénzéa,’
hasta la peninsula de Yucatan, se ha dividido “en®’ires’ grandes
“SUbprovincias, tomando en. cuenta -.las diferencias’ fisiograficas
‘caracteristicas de cada una de estas }egiones:' : E :

= .Subprovincia del: rio Bravo;
.= Subprovincia de.la Huasteca Tampico
S = Subprovincia del Istmo dé’Tehuantepe

La cuenica salina’ forma parte y toma su nombre;'pbf es(ar’encla?ada
en la parte mis extrema al norte -de’ 1a subprovincia -~ deneminada
Istmo de Tehuantepec. Esta subprovincial en general, es plana hacia
2l ‘norte y con algunos lonerios pequeffosi  al sur, -la costa ez
baja, come toda la.delv Golfo. Algunas gedlogos opinan - que” la

anchura excepcional de esta costa puede explicarse por la ~accién:i -

de las olas provocadas por los vientos alisios, que  soplando
directamente dentro de esta curvatura continental, facilitaron la’

_formacidn de grandes barras y grandes lagunas naturales, donde’ se

Llos:

verificd posteriormente una amplia sedimentacidn, ayudada por
deltas de los grandes vios que ahi desaguaban. Razén por,yla"qgev‘

esta area es llana y pantanosa.

10



. RPuede © nsiderarse que ‘la tona de la Cuenca Sal:naﬁ

X actualmente en estado. de re:uv&nncimiento ya que'

Las eleV¢ciones mayores L“ a :uenca, ge “localix éﬁ su'ipérﬁe
”hestando entre las prxn ipales' a1 cerro Felén. Tellicerrn de

' con una “elevicitn de 600 matros sobre ulil

que - los ‘anteriares :no pasan ‘de  una b

metras sobre el nivel del maw. .

s5€: ‘en:u=ntrav

105"domo

ancuentran en cvecimiento.

Hidrografih.l;
La red. rhidrografica en
partenece a, la vertiente del’ Golfo o

que_la drenan son: el rio’ Tonala ye

dste el was impnvtaﬂte Y cau 2 oso. ambog’
de Mékice (Fig. 4). Por’ Io regular los rios
son de poca pendiente.y fluyen muy 1antam‘nte
lluvias aumentan - su :audal “lleganda” in:lu : ;
farmando pantanos y lagunas. Los prlncipales 1 (lhgﬁtési,dal' rio

Coatzacoalcos. son captados en -1¥] margen 1*qu1erda,,‘dasde‘féguas‘
arvriba hacia aguas abaje, el rio Jumuapa Y e l rio Hixtlan. En la

margen derecha, sus. afluentes ,on.uel rlo Uzpanapa sy ell E;o o

El Oistrito de Jaltipan forma parte.de la Cuenca: Midrogrdfica ﬂel‘“
rio ;o Coutzacosleos, - siends 2l arroya: nmas inportante el ;de: :

’USuleupan, ‘queaguasiabljo ra;xbe ﬁl nombre. de Chacaloaps el cual

a5 la. fuente de asbastecimiento oo agua Trde i late Azufrera

Panamericana, S,.A. y junto con 2l arvroys. San  Pedro Soteapnn f;e*




por, colapso de sus bordes,fi;éicyales'héﬁ?
‘alglnas™“corrientes: “de  agus,”originand

permanentes.

El ‘patrén de drenaje
considerarze que: el
estructiuras salinas,

Cabe hacer notén,qge &

12
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LI1.1.~ESTRATIGRAFIA' DEL ‘AREA.

Dentro-de::la Cuenca w Balina’ del Sureste de Méxicn man ‘side
hébartadas formaciongs que varian en wlad desde vl Jurdsico hasta
el Téréxario} alguﬁas han aido reportadas afloranda mientras otras
“se han conocido por las pevioraciones petroleras realizadas dentro
de la Cuenca Salina. A continuacién se hace una Jdescripcién de las
unidades litolégicas reportadas en el &rea de JAltipan, basada -en
“astudios estratigraficos anteriores. Se anesa ademas una, tabla. . de |
correlacidn estratigrafica entre la parte oeste  y este de larf
cusnca. g B

FORMACIONES NGO AFLORANTES. P . ERTETE

TRIASICO-JURASICO

III 1.1.— DEPOSITO SALINO.

importancia como causante de entrampamxe tos’d

la zona de ectudio y circunvecinas,

Este depbsito esta representado’. por . una . -gran’ masa .salina. la
cual se presenta en forma. de manto con proyecciones ' de’ apéfisis,
de seccidn herizontal ovalada, constituida en su mayor parie pov
el mineral halita, el cual,- praesenta una coloracidn blanca 'y
transparente, En su parte superior se han reportado una serie de
residuos insolubles, a los que se les ha asignado un porcentaje
correspondiente al  10%, del -cual el 9% corrasponds a CasU,
(anhidrita), y el restante 12 , lo forman Sily, FegaOs, Srcls, Mng,
CaCls o pirita. En . algunas partes ha sido reborbaaa también  una

Zbrecha:roja.-constituida del ‘mineral carnalita a-la cual Enciso-ide -

la Vega refiere como brecha carnalftica.

En alguhaé sstructuras susle presentar en U parte © SUPEr 1O LN




importancia econdnica por su es trecha rel cidn:con
Cdeazufre. : o

Dentro del’ cuerpo salin9v PEMéi”’héf reportado en’ Hiqalgolitlﬁn,~’
;Amexquite Y. Nopalapa, cuerpos de ar:illé dghtro de - 13 estructura
salina Y: fracturas rallenas de urczll Salas ¢1967) considera que

'-,estas arcillas se’ depositaron s;multéneamente conla sal.

< El depésito ~salino -1 encuentra
Cuenca Salina, hacia la: parte: eate Sans ;e

los ¥ pozos.-. petroleros evxd; :1a
“de’ anhidrit

=un”

horizonte’

or conocido de: 3500 metros

s le considera un e@qes

Edad: Ha.habido serias dificyltades paréy asignari

V»Todosysantos En la regidén de.Chinameca. Ver., en: omo del mi i i';

.nombre se encuentra & la sal subyaclendo a una Vcalx con

ammonitas perteneciente a- la Fornacion . ChxnameC¢ dﬂl Juraéxco

Superior. En la parte superior de rio ;Play;s en’ el tado de

VVeracruz los depositos de lechos. ‘rojos
'Calxga Chu

=galiio’ 38 encuentran subyacienda o |
13563 . .
Con estas razones Deher C1926) le 7 asigna una - edad

a (Benav1d=5

Qivesiano-Uxfordiane.



SUgEl B negrusea s Muchas svecesl el fracturamients .y o la formacxén ‘e

' JURASICE . SUPERIOR-CRETACICH INFERIOR.

CI11.1:2,~ FORMACION CALIZA CHINAMECA,
Fua descrita pnr Eurchkart on 1930, refiriéndose a unas culizas de’

caudon Srema que afloran. a un Kildmetvro al  este del poblodo  de

z2Ca, Mer., ewnrlas localidacas de fevys de 1x Grava Yy L cenrd

Litologia: ‘La paris interior ect&  tormada por  lochos  grussos, s
U potentes v compactos de  una caliza-gris obscura & gris. - crema;f
'V'generalmente, presentando & veEces | ctapac 1cniiculares_ y . bandag

1gud45 depedarnal negro;-material bituninoso.y arenas. g

S Las ;a{i:as de la parte  superior  se  presantan  generalmente:’

lechos conpactos delgades, bien estratificades, ge  colow gﬁié

brechas - ocasionan variacionee én el aspecio que pre=en.an

VDistribucién Y espesor: Aflora en el cevrs de Chinameca . .y én
Vrlo Playas (cervea elén), Tanbién s reportd en,'lbs"by
Fedrugul, perforados por PEMEX situadas onla  parte sur-orientd
de la Cuenca Saliva. i

'Ganevalment

ffRelaciones estratigréfxcas:

:dcscangandﬁ

veportada, 3 T k
'conﬁxder ‘é, Tz vparte interior fde




ans teien;
sntre Jura it v Crctécxcu Ltto!ng:amente X1 yxmpasxble :
i las edaqe

£ auperxovgg Ta un1 zona~'de"t

y'paleontolégxcamenLu aﬂn ] ha podtdo hacer,r

Uaagenxe. Halob1¢.,Bevr:asex1a 'Nﬂoc mxtes neocamensxs,
) Cr ocuras, Caprxnas y Ascerxas.'

: 'cRETacxcp.

II! 3 - FDRHACION CALIZA SIERRA HADRE

y blanco. abundantes

:ompacta. can

COT\

Cusnca alxna. posxblemente por falta de”depésxto, prueba Jde ,ello

“es 1a discordancia qua aparece -en’lag znmedtactones de  Ceere

~Pelén, ‘Veracruz, donde superyaciendo 127 Calizs Chinameca  se -
enclentran las lutitas de 1a Formacien Méndez, ‘anicamente - a@ ha
repcrt$do an la vertiente norid de’ la Sierra Mades Yy ‘en - algunas
ﬁartes de la margan sur Yy surecte de"la' cuenca, - cerca e lé
siErea, ' ‘
El espesor de la Caliza ulEFPR qure s alficxl de Lst.mu\, ﬁero —
] le ha tonsiderado variango entes’ HOO v 1500 mevros. : :

Edad: Los tésiles encontradss en Cestal ¥4 : ',, los Scuales’
ayudaron - ¥ deterninar  sus edad,. - s0n i
ze 1

: eapkcxalmenvu

radinlites. Razén por’ 4sighd id

Medio. oo L e
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‘.iestratiticadas y est4n alternadas con le:hV

111] 1 4 “FORMACION MEMNDEZ

Fua: Ge.:nxca por: Jeffreys (13107, qucanﬂo su lac«lxdad ipo 3'300‘

'ﬁmetras al este de la estacion Méndex,” aobr“ ervo:arrxl

':iqan Luis Fotosli~ Tampxco.

! Liﬁologia: Esta formada princibalmentéfpb
wLas. lutitas . son da color ‘gris obscur

‘ifino, de ‘coler gris a pardo

DiStribUciéﬂ ¥ espesor: Sa encuentra’atlorando enlas fargenas sur: T

yiaureste de’la Cuenca Salinaj ha side observada aalamenta en' el’’
“-4rea de cerro Pelén. descansando.‘en discordancia ‘eros1ona1 scbre

la“Caliza Chinamecd, encontrandose aeparadas ambas unidades’ en

espesow, .S SRR R L S

90 éspesof'ha,sidorcalcdlado entre los 600 y.900 metros: . ..

VRelaciones : estratigrif.;ds. La . Foimacion 7 Méndaz" :'aestanéa?
discordantemente ‘sobre 13 Cali-a Chinamaca en’el arearde la‘cuen:a

y, ‘subyace an. forma concordante al® Canglcmerado U‘panap

Edad‘ Se lé conéidera una\edad de Cretacico upev:or debxdo
conten&do faunistaco, donde 1as prxnclpalas 'espacxe
son: : )

Gibbétruncana'aﬁéa (Cushman) ‘
.= Glebotruncana:calearata  (Cushman)
‘.= Globotruncana. resatta | ‘(Carsey)

v;'GlcbocruncanaAcanaliculaia '(Reb;s)

- Globotruncana conica : (Whitel:

18

Storma local por una zona ‘de ‘brechas: calcaréas de . lb 20 metros de

portadae i



TERCIARIO.

Ill i 5 -~ CONGLDMERADD UZPANAPA'
. Gibson (19 36) 7 1a define por primera vez gn la regxén de Ixtlan cal
sur dela Cuenca Salina del Istme). M&s tarde fue  redefinida  por
Benavides - (195€), usign&ndola 54 localidad.  tipo en ‘el ric
-~ Uzpanapa, locxal izada aproxlmadanente a 76 ~Kilémetros: al SE  de
>C0ut*aCO¢lCD’ Var.

Litologia: Se encuentra constitu!do por.clastos de rocas {gneas de.
“la 'Sierra Madre Y areniécas rbjas; Ocasionalmente” se” pvusnntan‘
calizas ‘En partes, esta formado por un:conglonerado :ompaczo conﬂ

Ientes de arenls:a, alternando con capas de lutltas Y. areni cas,

sttr!bucidn y espesor. Es una formacién local,:' @
rflas Areas cercanas Tal rlo Uzpanapa 1 Chalchx;apa al sur

cuenca, Lambién ha sido’ reportuda en Ranchoapan V;r A al

popiaht

'Su_ espesor
1200 métros;

gné;esigfﬁiéméhyﬂA

72 Globoratalia aff.'lehneriv

= Hantkenina- mesicana, ,,(Cushman)

X Hantkenina mexicana Vap. aragonensis (e
~ Globigerina pseudsbulloides CCPLunmER)



,érenosas; altevnadas
'de grano finoJ

Vlutxtgs restos de plantas fésiles.

I11.6.~ LUTITAS NANCHITAL. o g v
Castillo Tejoro (1958), las defiﬁe”'en,,alﬁ cerro de Ncﬂ:hltdl ¥

Lontonxda fauni tXCU,r 
’subyacentes.

comenta ‘Que  SUS . tara cteristic 13toldgi:ss

permiten dxferencxarla de las

n

ormanones SU \‘-.1

evté ‘fdvmuqu de lutitas “poca;

Litolbgla:~ £n

su parte 1nferxor con bandas’ d& areniscas B

_Suf color “varia de pardo - a gris verdoso v
generalmente son plérticas. Los colores zon .mis obscures -en’la
parte superior Yoo la‘ dureza’ es mayor, pressntando bandas de -

‘arenisca’ bastanterespacxadas.

contiens areniscas arcésicas en; bandas que

cems,  de espesor. Los

:onglomer dosrﬂ

019Lribucién y espesori Se encuentra aflorando en’e
el Area comprendxdu entre el arroyo dgl Cedro LY

Edad"La mx:rofauna . Ffaormas

tipxcas repovtudas sun



DRMACION LA LAJA -

Gibﬁon 1936) la describe - por prxm:ra vez . en . 1la. regxén.fdelllé,
‘Cuenca Salina y.la ‘divide en dos . series! La taja y anésito"
"Ca stillo’ Tejern <195b) la eleva a rango de formacidn yilail divide !
“en’la’LajaiInferior Yy Superxor, asxgnéndcle SU 1ocalxdad proi
<ore el rio Uzpanapa, ‘a ‘unos 60 KilémetrnA s '
Coatzacoalcos, Ver. : ) o

“Litologfa:  Consta ~esencialmente - de 'lutitaS"grises,' azuloéaét”'
verdosas y negruscas, generalmente duras.rquebradlzav Yoty bxe
“estratificadas, -altarnands con: copas: de- arenxscas no :onsolﬁdadas.

y areniscas duras . calcéreas. En ‘ncasiones, :ontxene:"xobas"eﬁ
‘de

4&iliiész'

lachos junto con DPSHXSCAS. asi’ :omo lentes Yy bloques
coralinas ! :

La Laja Superior consta pﬁincibalménté de
mejor criterio para-la dgterminacxén de‘
ausencia completa da fauna'del”Depds zito: y 1
caracteristica' de La Laja Inféribr,

Distribucién y éspesor: Txene ampli ‘distribucid

extiende desde el norte de-.
;*Jalapa): hasta la regidn del Istm
aproxinado es de. 14Q0 metrns

Relaciones estratigraficas:




 FORMACIONES  AFLORANTES.

'Fue descrxta por <-Benavides en;

“Coatzacoalcos, Var.

Lutitas Nanchital [y subyace

con lasiLutitaﬁ'Misdpa,f

Edad:’ Se” Ig ha asxgnudo una; “edad de’ legocenc
decermlnada por au contenxdo faunistxca,7 105~

sont Pk o e SR
| L= Ammodiscus incertus: (d;UrngnY).

- Nodosarella subnodosa V(Ggppy){

= Nodosaria schikichti (Reuss). '

- Globigerina bulloides (d‘Grbignyf

- Alvelophagmoides aff. subglobosuﬁ (Sars)

SimotiEe s s o Pleurostomella alternans (Schwager)

IIT.1:8,~ FORMACION ‘EPOSITO.

locali-a enal vio Uzpanapa

&) N buenas
olcanica;  cuyos -
espe rns varian entre g

Distribucién’y espesor; La Fofmacién‘Deﬁésito ha. side  reconocida
cons la formacién mas antigua aflovéhya en el area de  Jaltipan,
Ver., e ha rehovtado también en 7las _regiones -.de Acayucan Yy
Achatal, Ver,. vy en-las perforacxones petroleras realizadas. en el
distrito de Agua Dulce, Ver, : DR

Se le considera un. espasor ;makimo' He 1000 ‘metres, | aungue . en
realidad su espesor es variabie},ya(que en los flancos de  los
domos algunas rerforaciones han‘repoﬁtado ecpeseres de 100 a 200
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metroc -y en.la’ parte’ centra cuencai. reduce’
considerablemante [T T e : s

: ‘obréyacféndo'
vconcorduntemante ala Formacibn e La;a :on* 1a, que: pre enta
"dema Lada sem Jan-a litolégxca y,‘subyace, a la Forma:ién Encanta

eétratigréfitas'~'  §& i en:uentra

: Hacia ol esbe de. la Cuenca Baliva la Formucxén Depéait
icampio"de facges, corralucxonandose con La Calx-a Macu p

Henavides (op ;it.5 le asigna uﬁar;
Superior con base . en los. fTésiles repcrtados,
-imencxonados'é continuacién: o

~ Rectuvigerina aff. striata -
.'ééctuvigertna:éf¥.‘baéi&ﬁ(ﬁat X 3
V= 'eyroidina ct. Teavis T (drOrbigny)E
Siphonina aff Lenuicar ta :

,,thologia. Est. ;constitufda principalmente de seFies alcernadés dea
.;aranas,'areniscas de grano fino y lutitas arenosasi su colop es
X varxabl:, pevo. generalmente es gris azulese o gris amarillento.
;U;asionalmengemse,uncuenptan,,den&ro cde esta - formacidn -algunes
conglomerados. £n otras se . presenta como una  serie ‘de estratos
‘constituidos por - arenx de grano grueso a fino - parcialmente
cementada; ligevémente arcillosa de color gris  azulado  'a gris
claro que con frecuencia contiene granos y cristales de ortoclasa,
ademnds de los de cuarzo.  Cuands la. cemetacidn  es  conpleta se



~_Aflora también en la porcidn media de la Cuenc« Sal1na del

'estan humedas, que vavian en espesor entre 10 cm )
areniscas estan 1nterestvatxf1c=das con capas: qrcxllosaf durme
fractura concoidea, de 5 a:20.cm., . .de espusov ‘
- Relaciones . estratigraficas: La Foracién Encanﬁo “’H
concordantemente a la Formacidn - Depdsite v ‘szyaceg’bawpié
Cmanera  concordante a la Formacidn COnCépcién" Iﬁferidf

Formacién Encanto es de Jran importancia ‘econdmica 'enf'lg' parte o
oeste de la cUenca, como roca almacenadara de hidrocarburesy .

Distribucién y espesor! Tiene una amplia distrisﬁcién gépgréfiéa,'

hacia“ la parte oceste de - la  cuenca,  pero.hacias

" aparecen una serie de .lutitac con  menor :onten1do de arenas ..

;conoc{dés como Formacidn Amate Inferior:

Istmo.
al oriente de’ Romero Rubio, ooledad, parta media del rlo Coachapa, :
Moloacin, Mimatitlan, Sayula y San Andrés Tuxtla Ver.,

$u espesor. varia segtn la ,lbéalidad' dondet se. mxda y puede
astimarse entre 500 y 300 m; .en promedio..’ En algunn .de 195" pozos;(
perforados . sobre lds domos - -salinos »;a5 han : reportado nspesores
reducidos, lo cual queda ewpl:cado ql efecto xntrurxvo de la’ sal
Edad: Debido a la microfauna repoftada dentro da “esta ‘forhaéiéﬁ,
ze le ha asignade una edad.dal Mioceno Inferxov Entre sus fésiles
mas caracterfsticos se encuentrani - i o

.Hopkinsina notaipsida  / (Finlay
= Muigerina canariensis Var, -

- ‘Encantonesis-Hopkinsina’ »
- Boliviana marginata " (Cushman);’
o ='Bolivianx quadeilatera Schw




II1.1:10.= FORHACIDN CONCEPCION !NFERIDR.; .
}Fué descrxta Por vez primera por Gibson B. Juan (193&), el irea IR

nomuyaccesible  de Concepceidn (loculxdad pru), de dond ta

nombre, v sobre el margen derecho del rio vaanapa, sobre ]

Bolance en 'l cruce de la carretera Nahchital=Moloacan

Litologia: Se encuentra constituida principalmente - bcv ilqtitas
bien consclidadas, de color ‘gris, azul clare’ vy, azul_‘ob;fﬁro)u
mic&ceas, gencralmente muy fosiliferas, dgntro de>ias'cudles',’los“
géneros mds abundantes son gasterépodos y - palecipodos, -asociades
con una gran variedad de foraminiferos. "Su . parte “superior’:as
arenosa y semejante a la Concepcidn  Superior basal, .perc.. su
contenids de arena disminuye desde la parte de este :onté:(o hacia
la base, dovwde las lutitas son casi puras y muy  mic&ceas.” En
& gunas partes presenta fracturas rellenas @ de oyeno "y en otras 3
partés se encuentra intemperizada. s e i

y sureste d&  la cuenca, ‘ha  sido reportada
Jaltipan, Filxsolu, Mxnatxblanlr Chinamgca‘
Juxle. Horalar y Sayula. - :

;anfﬁ

Su''. espesor.  @s . variable ., lan
entre ”00 y 400 . ; segﬁn la localidad: qua

“Relaciones _estratigraficas: En : g
‘estratigraficas su contacto inferior y super:or e en:uentran bien;

“detinidog tanto por su contenido faunlstico_comovpor ‘sulitologia;
“son contordantes con las Formaciones Encants Y Cancepfién Superior“

espectivamznte. Es correlacionable hacia 1a partu urzuntal de1a

cuenca con la parte basal de la Fnrmacxén Amate SUDEFIUP E

~Edad: -Débido a su contehide fzlhistico se le ha Signado. -una jedadf‘.
del Miceeno Inferior. Entre sus formas tipicas 3e encuentran. ‘las
Aiguientaes: : L o



- Marginuliing mérgxnuiinoidex; (Gee:)!‘
- Cibidis Floridanus 7 (Clshman) .
< Boliviana noyzles‘ (Hantken).,

- Boliviana plicatella ' . (Cushman?

IIX.1.11.— FORMACION CONCEFCIDN SUPERIOR. A .
Gibzon B, Juan (1936) la describe por primera vez, qsigh&nddle Tladh

misma localidad tipo que la asignada a: la Concep;ionylnferior.7i

Litologla: Se encuentra constituida  principalients ’.de’’

-arenosas de tolor azul grisaceo, compactas.! @i ual
planos de estratificacién no existen o estan Uy i
presenta en ocasiones concresiones de arenisca’de cdl@%
amarillento, . cementadas  con matebial,Vcalcapeo.f:EnVILOEQSioﬁes
presanta ‘bancos de larenas aﬁc)lloéasi biéanéansélidadag‘ Lmal
estratiticadas y conrﬁfoncnésiones ftabuxaPES”'o:rléﬁtiﬁﬁlaré
avenisca azul ; : : s

Distribicion y espesor: Geograficamente tiene amplia’ distribucidn
ha “sido” reportada’’en’ las . regiones . de. - -JAltipan; . Filigola
Minatitlan, " Chinameca, “Achotal, Sotsnusco, Acayucan 'y Romer
Rubio. e Vo

La potencia de 'la formacién es variable, siendo su ‘promedxo “de

aspesor Z50 netros.

Relaciones estratigrdficas: Sobreyace..concordantemente. a- -la
Farmaciéon  Concepcidén Inferior  y subyaca también® ‘en - forma
concordante a la Formacién Filisola, - es correlacionable con - la
Formacidn Amate Superior, la cual se presenta an la parte oriente

de la cuenca y son consigerados de gran ibportanciz econdmicn comd

“almacenadoras. . de-hidrocarburos.

Edad: Los fésiles caracteristicos observados en esta formacidn zon

lws siguientes:

2



"~ Robulos rotalatus {Lamafck);
= be:c:d:s fil:solaen chttal)
~-Baliviana’ aubaun;rxenax vav Mexxcana, (Cu;hman)

Con las cuales se le ‘ha as xgnada una edad de) Mx teno InVernr

Cabe agregar que un. criterio mxcvopaleanholégr
esta formacidn .y diferencxarla deila F:l:sol
relativa de fragmentos micaceos qu
o Filisala.

1II71.12.~ FORMACION FILISOLA
":Fuetdefinida,por:priméra'VE‘,
‘Fegitn de Filisols, publicandsla
Benavides en 1956 1a elevé ATranNgo; de fov

1 nombre de 5

cién, y 15 descrlbe
el area de Cabrxtas—Tecuanapa (vegxén del rLa Uzpanapa) donda  hace,
diferente 3 la Formacién Fxlzsola de a7 Formacidn Cuncepclén
Superxor. 3 3

'Litologid: Su partie superier consta de arcillas arenouas de . color -
rbjd;fdue cuando . intemperizan . se vuelven rojizas: 2 de"aoior
iadrillo ‘Debajo de estos lechos se encuentran arenas.\cu$$c1féﬁéé'
de matriz azul grisacea 3 caté con cuarzo. lechoso abundante y
fragmentos fosiliferes altevnados con lechos de ar=nlscae blandas

deigrano medio, ligeramente miciceons da colﬁr griz a caté, quet

contienen microfosiles.

erajo de estar lechos se encuentran DLros de-avenis. taf
,med10r~ﬂuras & 'suavas m.c&cEqa. gue varian en colow de c
superficxe a gris azulado =w la parte xnfevsov

€l fondo de la fovma:ién esta . formade  poy ‘*chos“
colar gris, alternands con lechos arcillosos café:

‘enéshirar - concresionés lentxculuvus,‘ las: cual:s



distribuida
1na deli Tatme. Y e ha

enruentv‘

1% Rubxo, Coupacan,
Cabrxg@é— ecyén;pare IAhuuLlAn ‘alt aE de' Cnat*accqlcas Vur

Rélaciones: "estré@igréficas: Se . encueﬁtra" sobreyaciendo
~concordantamente aila Formacidn CDn:npcién ouperlor ¥y, en‘el’ Domo
de Jattlpan subyac= discordantemente & las depésltos recientes

Hacia 1a% parte .weste.  de . la. cuenca. se  conrelaciona

fcon’las’
Formaciones Encajonada y: 2arzagal. %

Edad: Debido a su
de’ Micceno Medio;
T Mactr

SUs fé'\les cavactﬂriatxcos

A Solaﬁfum,,,

TI1.1.13.- FORMACION PARAJE SOLD. -
Defxnxda por pvimera ocasién por s u

o Litélogia: En ia localidad " de donde toma - su ‘ndere,"pueden
distinguirse dos partes; una supericr tormada por arenizcas - de
grano--gruese  a  fino, de colow Jris E qris parddzcd{
interestratificadas con arcillas e coalew gris. azuloso wds o ﬁenos
carbonaceas. Aqui se encuentran lechos de lignita -de mas. de 50
centimetros de espesor on ocasiones y conteniendo hojas fésiles oy
restos de vegetales carbonizadas. A esta parte  superior sé le =77
1lamd “Series Ligniticas” de Paraje Solo. : 5

£n  la parte cinfericr de la Serie Lignlbica exié}eh ‘Iéchdé
r—fosillfero= N E gastevépodo= y pelécxpodo

ceni a volcanx:a.



‘compactas. de 'gvaho‘

‘grue

xnt=rc=tr=t1flcadns Lo ércxl foz‘iif_#ﬁ.

después areniscas
material lignftico

3 ‘gr'

i 'F:t.a ,‘ ébdnd.‘;ht{em
parie norte de la’Cuenca Salina dell Istme v

Distribucién y espesors

oriente’ del™ vl Coatzacoaléosﬂ en’laregien s
Acapalapa, Noloncan,l lxhuatlén, Géviléh,j_Punta;r“

1ugares‘de la “Zona  costera.. La bbteﬁci;, de:

variablej su promedioc es de 200 metros.

1ﬁra, gene\almente
0} deli Concepeion
Superior. Sobrepuesta a ella: y dxscordante o pavtné,— Cancuentr
"la formacxén Agueguexquxce‘ N i :

Reiacibngs ~ estratigréf:cas., ‘Se 1e~"§néd

azscansando - sobre - las _.-emes ~del,:Filisol

_Edad: Debido 2SN 1] fauna .‘reportada: se. :le . considera
vpertenecxente a: la parte =uper10r del Miocems Medio 'y d

_sqmgras Los fésxles reportados son’ los siguientes!

. 4‘Ustrea; Andara Arca, Covbula, Peécten. .-

- HelanlaL Turritella, Drilla, Nerita{’Anaﬁhis.

‘111.1.44.- FORMACION AGUEGUEXQUITE. i
Gibson (1936) la estudia por primera  ves: 3
dezeripeidn de ella, asociandola.con . la Fdrd
Castillo Tejers (19553 la describe umplxamente aun
txpo "o queda totalmente  definids,: la refxeve

Fornacién FParaje Sole.

“Litologfa: Consiste en su parte alta.de !
color  azul  grisacen, algunas  veces. tobaceas; “con smoldes. . de
fésiles. Descansan sobre lechos de-arcillas arenctas:con areniscas

blandas fosiliferas, toblcsas'y ton lechos ligntticos ‘delgados Tan'’
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‘cantidades’ sUbordinadas a:las arcillas, oo

En la parte media consizte de drenizeasiconpactis od grano fino  a

nedio, . de . color.’ gris parduicd “a ris zulado, ligeramente

fosillferas y en:incasiones con sconcresiones © calcareas. Algunas
VECES 3 bresentan‘avénas_ i ar:lllas interestratificadas

La parte inferior ost& formada de areniscas  fosiliferas,  suaves,
. de color café;-arcillas muy‘,aréhosas bien  laminadas . y: arenas
amarillentas: con bandas de arcillas arenosas. Algunas ocasiones,
en la par%e inferior, se encuentra un.conglomerado con abundané;a

de macrofésiles,

Distribucién y ‘espasor: Su.dis stribucidn es’ res tringuida, aflorq en
una franja de"unos 23 leomebrcs de largo por: 15 de gncho"
'porcxbn mas amplxa en’ la pavte.norte de. la Cuenca salin

regién de’ Coatzacoa]cos,VVer

La patgncia»de asta formacién,es_vah

Relaciones'?estratigrifléas{;;
dxscontinuxdad con’

es concordante.

Debido . a

Edad:

Superinr. Ademi

- Planxiiﬁa depressa (d°Urbigny) .

—;Pavcniha flabelliformis & (d°Orbigny).

- Cassidulina Subglubosa var suquleovnzca Uvoognr
—‘stcorbxs floridensis (Cushman) . .
—‘Sxphogenerxna raphanus - (Parker y Jonas:



Ir1.t. 15 - FORNAC!DN CEDRAL, B SEEE .
Fue estudxudu inicialmente por Gibson Juan B en_1935,; éunque no
‘hace uma descripcion. de ella-iai 13 marca. en - -1a  tabla

estratigrafica. de su - informe fx;éndole ’@ﬁa"édadb de’. " Mioceno

Superinr.. Castillo  Tejers’ (1955) Sampliamente $in

“agignarle localidad tipo.

‘Litoiogia: Consista ~de’. aﬁéna

) béili;F ‘yp'conglomergdo;. Su
; parte ;upertor estad constitulda pur cuerpos a;éxllosos ‘alternados
con arenas, que algunas vetes pvesenta lechos degravas . de ‘coloy
grx- v verde a*ulado con lechos de arcxllas y.-lignita-‘de. color

‘tafé. Su parte inferxor es ta formada de una serie’: de--arenas - con

' flechos,deigrnvas de e;tratxficaci¢n—pabre.’

Distribucisn y espesor: Su distribucidn .es restringida, atlaora
anicamente al. SE de Coatzacoaleos, Vev. Se-ha reportado también-en
“olar parte central norte de la Cuenca Salina del Istmo,,,entrg -los

-:campos ‘petroleros Acalapa y el Plan Ver

Sqrespesér:es considerado variable, entre 400 y 5OoAmetro§.,

lds fbsiles_ reportados 5y‘

epovtéﬁos 'se’encuentran

1.16:— SERIE ACALAPA i 3
Se en:uentra aflorando en 1a regxén ide Acalupa. a’ 28 Km. al
‘sureste d= Cuat acoalews) Ver. . de dundu toma sU Nombre yoen donde

formna algunas promtnzncxas :cmo son 1os carros da Acclepa, Agata v
Xoteapa.




tholog!a. Erta .—p

ntada poR areniscas,
colo r'QPXa & wverde aruloso con vesuss g plantas

Arenas’ Y - aral iias ate

VAR S gnxvq_ YA
Wmaz

7
un cderpa de conglomeradsy que s el .miembro estrat
3 L-El conglomer$ o G5tA:Constitulao por TRagneNLos ox T rnen

“Vque - recibe el nombre’ local . de meris onglumev 30

Su esbesor’conocidd esde 150 metros:

'Ed#

Vsbb}ay:ciendo & 1 Formacisn Cedral.

Ss'le'ha supuesto una: edad -del Pliocens . por::

III 717 - DEPD°ITDS RECIENTES :
'Estas #epé-xtos fueron definidos . por Castillo’ Tejevo en1951
'aedimentma varxdblua. 155 cunles se cunPLxLuyen de

‘clastlcus de

Vrpresentan eomou’ ‘arcillas “de color’ gris a&uloso

~pre*entan"é ‘veces bols as de a ‘ena dentro de

~tienen:un espesonr que varla entve 2.2 40 mnbros}

stos - depé;xtos e 'préfentan:

eoncordant, ‘on los audxmencos mas antxguo’

. 32’:



TABLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA SALINA

SALAS 1979
PORCION W DE LA’ CUENCA SALIRA  (ISTMO ) PORCION E DE LA CUENCA SALINA {TABASCO )
—Kaxlag. o ACOVCOW —ARTNAS SRUYSKy
Ae_STuneee DEPOSITOS DEYALICOS [ TRES PUENTES IPLIOCENO
Cosea! Areans, futlTes , ereasevn ARCILLA Y ARENAS BELEN
e, Arencs morings y ltitas marings ZARTAGAL
. ARENAS Y LUTITES
g P;:" Lutitas | Arencs y Grovas
w o -
© [ filisota | Aranc morimas y Gravas 1500 ARENAS Y LUTITAS CERCANA A LA COSTA- ENCAJONADA | ©
° o
- 5 Lutitas marinas , Arena y Arenisca 2000 — — — 5
z w00 | Lutitas y arenas fosiliteras LBOO °
. 13 y_orenas f o
Encanto Lutitas y Grencs (MGrin0s CONCTECIONSS CON COMCraciones LUTITAS MARINAS CON ARENISCA AMATE SUP -
H
3000
o
= ° 3300 —~~ LUTITAS Y ARENISCA MARINAS Y FORAMINFERAS AMATE INE. °
«
gt =1 —
o | w { Deposito Lutitas, tutitos arencscs 4000 CALIZA GRIS Y PARDA MCAACblsgA%JA 85 «
x| o - d6 | «
w las00
ol LTITAS -
e 5000 LUTITA Y LUTITAS ARENOSAS MISOPA ©
= Nonchk Cgl. da caliza (local) x
- 2 Isn00 CALIZA_ BIEN ESTRATIFICADA CAZACHNA w
° -
La = LWUNTA MILACEAS LTTa-CaNa]
Lajc Lutitas , Arenisca , Tuta. 6000 g
CGL PUENTE | 4,
6500 5 A 10 M. OE ESPESOR DE CONGLOMERADO oF FroRAL G
w
§ enror | Lutites [roc0
a 00 LUYITAS, CON ALGUNOS HORIZONTES DE ARENISCA LUTITA
oy fado de rowcas igneas CONGLOMERATICA CANELARIA
gg Mendez | Lytitas y lertes deigodos de cafiza LOOO\
o a
2le il LumTAs MENDEZ!| 3
caliza U . i °
bl | tomit ;
E E Sierra Calizo gris y blarco y caliza Botomitics ousente 2000 T CALIZA o8
x Madre : CALIZA GRIS Y BLANCA Y. CALIZA DOSOMITICA ?«IEHEA gla
jes00 ; DI —5—‘! g
x B
x ’ ? z
Calizo N H
Cofza gris. . a
chingmeca H
S8ie
gla 218
(2] w S =
f.‘: x Depositos solinos 3 3
=3 soling g
= s wcho —1% 3
E rops Donglomerado rop @
z ; g [




urz.- ,eEbLaexA EszucfuRnL-.: '

VAunque ‘tods el aréa’ de ‘1a Cuenca’ Sulxna dgl IPLmo hq sxdo cubxerta;
en detxlle por estudios . geolégicos —y gEOfialCUa que m:luyan:~
'gravxmntria. magnetometria, ,zamologia de refraccién 1 reflexlén Y
‘s de 2000 perfcracxones, "3 ha sido sufxcxente . para: ‘tensr S um
buen conocimiento de. ella. Sin . embargo, e;to=~ trabajos  han
aervido para conocer en'detalle algunas truétdrs -ademas . -de

strar ciertas relaciones estructurales de gran xmporcancxu

. Estos  estudios _demostraren.  que =la #aliise presenta a mendr T

Vrrprofundidad hacia . la:parte oes

el estado de: Veracruh‘y; f ndidad hacxa su parte norte y

norqgste en Tabasco. i 7

Hacxa la part& oeete de ia, Cuenca Salxna eﬁ ‘Veracruz “sé “'ha
'observado que: las ‘sbru;puras aalinas “muestran una -alineacién
ritmica en 1a direccién NE=SW . con espa:xamxeqtos de 10 & 12
Kilémetros . (Salas i957){ Estas alineaciones se encuentran
rephesenlados por-las estru;turaé: Chinamaca~Jaltipan—-Almagres; "la
. cienegé—Tan:ahichapa-Encantaga, otra alineacién se forma dJdesde
PSjarito§ hasta: Tuzandepetl, . con las estructuras: Soledad-SSn
Criztébal-Manati Cver. PLAND. AFPSA2), -

Han sido reportadas también en la Cuenca Salina, estructuras con
una direccidén NU-SE y “estructuras ‘con. direccidn intermedia
(Contreras 1958). Haciendo la aclaracidn que estas estructuras se

-reportan hacia el borde este de la cuenca. -

El desarrollo de estas alineamientos en las estructuras ,éalina§
ests asaciado a. la'revolucién Laramide de principios dol T;rc{évib~‘
la cual pfovoca plegamientos v tallas transversales dentro’y fuera:
de. la. Cuenca’ $aliva, . los .ectuerzos de este ‘svento ‘fgeﬁéq!
traamxtxdns ‘aslos ;edxmento: 1nt&riores al torciavie y(bostgriprgs

al depdsito saling que sirvio como. base lubricante para las rocas

(53
(5

te Y suroeste de la Cuenca balxna anis




'colapsos locales en la cubx;rba swdlmentarxa.

lineacidneélNE—ﬁw'y;hptiafLas ffallas Lran versales

iﬁeacioné;VNU4SE‘y N—$ reparLJdos‘en la‘regidn.

CCEnluséstructurasisalinas de osta Ares se encontraven diférencias
an-las’ caracter{sticas del patron de fallamiznto; en algunas. se

observdn fallamiento radial y transverszal muy similar a los domos

= dé‘T&xas y Lousiana, otros muestran una tendencia paralela al  eje
da las estructuras zalinas NE-SW . Estos fallamientos sélo  han
‘gido reconncidos en el 3ubsusls por medio milonitas y relices

planchados- en- los nacleos obtenidos de las perforacionas
vealizadas - dentro del casquete. Aunque han querido . SEN
interpretados de la mejor  manera posible los  sSaltos de  estas
tallas, los resultados no son confiables dado gque el casquete no

ﬁresenta caracteristicas litoldgicas uniformes, -por -tal motive

- s6lo 3e. realizé un plano que muestra la localizacidn: de les . pozos
‘en’los cuales se reportaron relices planchados y milonitas  dentro”
« del Domo de Jaltipan, en ‘el - cual es “posible observar. -los

alineamientos en direccién NE-SUW de espa: fallas CPLANU . APSA 213

Se ‘considera que la presencia de los fallamxencos en los burdes de
los domos 3e debe a las razones siguxente;.

1)~ Disminucidn del volumen d&’ 13° sal 'Ax

accidn de las aguas que se infiltran-hacia: »él §
provocaron concentracién de los resxduoa xnsolubles. Esto ’provocé‘

ﬁéi:; éi”diapirxsmo de la sal - qua, ~aunque - aprovecha’ gdnasi'dé

debilidad de las rocas suprayacentes, genera en.3u bofﬂe‘_infgﬁ§orvf
una zona <& adalgazamiento (surco heriférico), del,”mantoi;safina[
provocandy que 10s bordes. suprayacentes a esta '~ona 1) cqlap:eﬁ
hacia @lla formangs de  esta manera el fallam1=nto. 1Adémaéf 1a

clxn-les'v



fuerza de empu; producx a |
‘que- comprgaxona a las capas azdxmgntarxaa ';uprayacenta ledanda

1nc1us1VE en: ocasion:s a: fracturar s,

o
7]



'111.3.— GEOLUGIA HISTORICA.

ta_recbﬁstruc:ién de. los eventos guoldgicos ocurricdos on la Cuenco
Salina el Istma, conprends Una parte esencial de este trabajo. Es
importante. subrayar que cuando s hacen reconstrucciones
palsogeograficas en lugares donde la informacidn fue obtenida por
estudios geofisicos y muestras de canal, quedan muchas dudas  por
resalver. Sin ambarga, se tratard e estructurar una
interpretacidn clara y sencilla a la evolucidn geoldgica de asta
zona, aclarundo qua esta interpretacidén se hize con base eh
trabajos anteriores,

“'El Golfo de México es considerado originade por nedic de unrrhiféw
en el Jurdsico. Durante la parte inferior del Jurdsico Supgria$_1a 

sal es depositada en un rift central, esato se demuestra con los
" estudios realizados sobre las costas de Texas-Louisiana, E.E(U.U;
y Campeche, Mex., en las cuales se localizaron depositos salilios
con caracteristicas estratigraficas similares, lo-cual sugiers qus
estos fueron depositados en wuna misma cuenca :errada"a 9;

posteriormente separados por la generacid  de nueva caﬁtgza ¥
- oce&nica en la parte central del Golfo, St

Imlay (1943) seMala que a principios del Jurasico Temprano -las™
aguas marinas penetran en la regidén de Veracruz., En este epiuodio

la regidn de la Cuenca Salina, que se encontraba como tierra alta,
comienza a ser transgredida por el mar; debido a la existencia ‘de
alguna barra o macizo que no permitfa la conunicacién directa - de

la cuenca en proceso de formacidn con el mar abierto y, ademas, ol
clima intensamente 4rido, con pocas precipitaciones , hizo posible =i
la_depositacidén de grandes cantidades de sales .en un ritt central,
gsemejante al actuwal Mar Rojo (Humphris 19739) (Fig. €).

Para _finales -de . Jurdsico desaparece la barra o macizo .que '
controlaba el flujo de agua zalada hacia la cuenca, el mar ‘avanza

mas hacia el sur hasta alcanzar la margen norte del actual Mécizp

3¢
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da Lh1apu5 (Bﬂnavxdes ISbﬁ), depo:)tanuo ;dementos
somera de’ la FQPM¢C16H Chxnameca ;(fxg,.;7),' pers istxend
‘_condiciones hasta el Cretacics Temprans.
Benavides (1956) considera que el arsa’ que -aCLualm
Cu:n:a Salina estuvo =mergid= durante’ el

Cuenca Salina, adamis en cerro Felén, Verucru-, e ha

sobreyaciendo a la Calxza Chinameca (JUr: Sup.-CreL. ‘1 f.

‘lutitas de la Formacxén Méndez (Cret. Sup.), discordancia queyf e_ﬁy

encuentra marcada por wuna brecha calcarea basal

Durante el Cretdcico .Tardio principios del Terciario®la ragion que
ocupa la Cuenca Salina sufre un  hundimients genaral con.- un
rejuvenacimients de las tierras hacia el sur (Macizo de. Chiapas),
que permite ¢l acarreo hacia la cuenca " de abundantes materiales
clasticos. Se depositan lutitas y areniscas] -la sal continda
expandiéndose por la formacién de nueva cortesa ocednical la carga
de los sedimentos pude provocar los primeros movimientos en la sal
pero. sinh genarar diapiros (Humphris 1979). Al  finalizar el
creticico se habia establecido em la Zona una cuenca bien detifida
(Fig. 8 y 9 y'un geesinclinal en todo el frente: de la sierra,

por lo que hoy wes la parte media de la llanura. costera -de

Veracruz, la parte sur del estado de Tabasco y toda: la parte‘media f

de Chiapas, extendiéndose hacia Guatemala 'y Belice.

A principins del Terciario por  la influencia de,lla  Urogrn£a

Laramidica, se produce el movimiento sihispral del " Macizo e -

i Chiapas hacia el- norte; ~ademas~ del® plegaﬁieﬂtﬁ“:BE'Tlisff}Bcﬁs”
anteriores al Terciario Inferior, pero sin alterar en gran -medida
¢l desarrollo de lac estructuras salinas,  ya. ' que ‘sus etfderzos
tangenciales fueron trasmitidos a la masa” salina é tfavés; de
sedimentos incompetentes posteriores a e!la.la . . :

acﬁmul;ndo'ﬁ

Los. mares, terciarios debieronfser:més bfofundos,
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ello: granaes :antxdades de sedxmentos, provocando que
de 127 éarga qqe esta ,acumulacién repre;en

movimignto de'la sal.'la f:ual ne: movié _hacia
,anticlinales 'y fallas tranavev~ales‘~ para "as
:ulxneacxones d= estrcucturas aallnas reportadus en

5E1 mar’, dal Eoceno debxé haber sida, m&s

) Ch:apas, depositéndose casi
 PaXeoceno ¥, Eo:ena.

de” sumersién, depositandose la Formacién La Lajaj:
movimientoy -ascendente de - los "damo;. . Aunﬁué
movimientos de ascense descenso de la  cuenca’
comprueban por la presencia de horizontes
conglomerados, aungque estos levantamientes
cardcter local.en ocasiones. :

A finales del Oligocsno, principios
inclinacién de la cuenca haqu el mar,
miocénicos formaran una cuMa que s

_norte.

movxmzento orogénxco, de} L
el - cual: ‘se’

Para finales del Micceno se pﬁodu:e" u
grandes proporciones denumxnudo o ogenxu Cua:adxnna.

:manxfxesta,claramentL par Tunal dis :ordancxa en - la “base’ de la
Farnacién Concepcidn ~Infen10" adumés tdel- paso i areniscas

marinas we la Formacisn” Filx;ala (Nzo:eno Medio), a. depésitos’ de

aguas salobres de la FQPMuclbﬂ ParaJe Solo (Micceno - Superior).
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Posteriomente se produls  un perfods de sumersidn al | sureste dei
Coatzacoalcos, finalizands asf{ el primer ciclo de sedimentacidn 'y}
dand? principio al segundd con ol depdsito de las  lutitass de la

Formacién Agueguexquite ozl Miocens Superior, & lag que  cubrieron

sedimentos murinos de la misma foraacidn y finalizando. con el

deposito’ de lx Formacion Cedral del Miocceno Superior, L

' Se conocen exclusiyamente depésitos de tipo cantinental tanto :del,
: Plioceno como "del Pleistocens, lo Jue demu=scra que desde entonce*7 i

hasta. nuestros dias la ‘cuenca &std en cUnde;ones de 2

1;1.4.7 Tecfmx_cn

vcontrolaba el flujo de agua hacia'la cuenca.‘f 
- El Macizo de Jalpa hacia =l oriente. :

1a-‘sal
debié haber iniciado a finales del Cretacico Superior) en pequeﬂa,.»
escala, sin llegar a formar estructuras salinas- de gran tamafo.

Salas.(1967). considera que el “movimientso as cendente de

En el Terciario Inferior durante la  fNrogenia Laramidica' que da:
inicio al movimiento hacia ¢l norte del Macize de Chiapas. a través



de la falla que Meneses (13921, PEMEX) desnomina falla’ del’ Istae:

_(Fig. 10), debe haber afectads en. pequefla escala el desarrelln
las  estructuras salinas. Considerands Jue  en’’ esta’ etapa

plegaron rocas de edad interior al Terciario Inferior éctuéndo

sal como lubricante durante los plegamientos.-  Festeriorment
sal migrd hacia las =onas anticlinales formadasl[ por:
movimients orogénico. e

Se considera gue la Revolucidn Laramidica no afectd én,gréﬁ medi
a las estructuras salinas, povdue~los domos no'estaban  @bﬁalmént

formados, 1o cual quada demostrado”por la ausencia ™ total ~ &n f1ésT
domos de fallas inversas y pliegues abiertns. :

“Durante el Miscens, cuando se producen los - embla;amieﬁlaé‘
pluténicos en ol Macizo de San Andrés, se.genera -un esfuerzo - de
direccién SE, el cual Salas (1967) considera come responsable  de
las ‘alineaciones NE-EW de las estructuras salinas, ayudadas
también por la gran cantidad de sedimentos que la cuenca recibio
por su profundizacidén desde el inicio del Terciario. No obstante,
debe considerarse que las estructuras salinas se encuentran hasta
la fecha en movimienta ascendente.

Salas (1957) observé que dentro de la cuenca algunos domos
presentan fallamiento radial nuy similar a los domos de Texas. y
Lousiana, otros muestran una tendencia a ser paralolos al eje de
la estructura salina NE-SW, egto es una muestra de que. los
mecanismos del levantamiento zalino actuaron de distinta aanera,
dependiendo de la posicién del domo dentro de la cuenca. Esto
tiene también com> punts a favor &l que log domos tengan distinta
forma y tamaPMo gdentrs de la Cuenca Salina.
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_ IV.= YACIMIENTOS HINERALES..
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IV: 1.~ CLASIFICACION GENERAL DELOS YACIMIENTOS DE AZUFRE,

Segun’ Ruckmeck  (1979), los  depédzitos de | azufre. native estan
distribui-ﬁos @n tédo el munds v Acrdrresponden a4 dos tipos de
ambientes geolégicos: i

— Cuencas que contienén,hidrucavburos Yy
=~ 2onas de vulcanismo.. | E

Con base en 18 anterior; 'se clasifican. ens -

La),- Bioepirga‘nbt.‘i‘co. e

p=rocki’ tipo JAltipan)::
2/~“Asociados’a depésitos evapsri ticos estratifi los

1.~ Asociados a ‘domes salinos ¢

br);v-ﬁé{(::;inrgé'néuqo: Son depdsit.-:s '—;edimentari'osi 'prqductof de’ la . :

reduccidn bacﬂeriolégica' de S04 a HyS y oxidacidn dal HgS 'a ’az]ufre
. nativo:per “aguas sﬂperfic‘i'ales ox&genadas &n lagunas o cualquier
rotroambiente ‘lacustre, maritims o evaporitice \*sstr1|1§;do.' Los
‘ﬁepésitoé‘de México, E:U. , Alemania, Rusia, 'Iré.ny. ' son - e este
‘,tipa. : E )
Depasiibs volcanicos. B .

Este Lipo de azufre estd asociado u fandmenvs volcanicos, donde el

ééido éulfhidrica proveniente del magma, al - ponerse en cox1§éc£i;'
'cpn laatmdsfera, se oxida y depdsita  azufre native,. En’ J;Vnpé,nj, b
Nueva Zelanda, Alaska, Islandia y México, éxisten yacimieht.v.}s des -
este tipo. i T

Depdsitos en la zona de oxidacidn. : .
orSeencuentranexke lusivamante en -zonas et f prc turami ey -
porosidad &n muchos tipo e vaca,  y no ‘existeiavidéncial de

reanplazanienta biogénicn asociada & ellos.




Acumula:iones termogénxcas.
Son producidos por la oxidacidn cel &cido sulfhidrxco. “genivado e
.'re=cc£OHES directas entre los hideocarburos y anhidrite: & 41Lv5‘

tenparaturas y presiones, condicicnes generalments propias ﬁa “lag’
_grandss profundidades. : k ; R

SALES. .
En genevalk los depésitos evaporiticos e
precipitacién . de

sales el

que viaJan en.

'crystali’aczén de sales

avgadas de éstas. Gl
= Crxstaliza:xén de sales a partir: de aguas subterrﬁneas ‘en .
reg:onﬁs 4ridas y semiridas: : o 7

{Cada uno de.estos depdsitos tiene su grado - de importahcia, peror
‘los depésltos que guardan mds interés son los que se formaron pnr‘f
la evaporacién de cuencas marinas o adyacentes, las  cuales ﬁan"‘

‘almacenado grandes volGmenes de sales, siendo ésta . “una. de “:1as
razones ‘por ‘la cual muchos investigadores han tratado de “explicar:: -

“los ‘fendnenos geoquimicos llevados a cabo durante.- las Eﬂapas de -
actumulacién de los depdzitns salinos. R

Cuandoelaguadenarcomienzaaevaporarsetiendenaprecipitar
un nimero complejo de compuestos, estos compuestos siguen un-orden
definido de depdsito. A este fendmeno numerosos . investigadores

. han entocado su atencisn (Usiglio 1843, Rankéma,,yrfsahamé—riésaJy'

los cuales experimantaron precipitando agua de mar con - diferentas
densidades, llegands a la conclusidn que al evaporarse el agua ' de .
mar,’ la precipitacidn funciona en orden inverso a laA'solubiliqad
de los compuestos,ssto 65, los compuestos mas solubles son:los que
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»precxpihﬁn'ql £inal de la Gyaporacion. -

Gnostrd quevlo compU¢=to seguianyun Lavden
alvo en algunas oc491nn=5 en que " se ven qlteradusj

n;e;sé~

-Experimentaln
- de . depésits
pbrjla v«rxsczbn deilas condiciones fis xcoquimicas e depbsito

?1.— Lo prxmero &n pr:cxpxtar son 105 Cufbunqtos

: "férrlco LR
gLl Carbonato de calcio junto con sulf«to de‘7
Qaltimo predomxnantement= en la parte superion

como principal evaporado,

Clovura de sodio mAs ,o menos

de potasioc.

Tomando como referencia este  orden” de  depssitacién’ es - posible
reconocer en un depdsito Ealino;’loé “eiclos - éoﬁéletoé “de

evaporacién a que estuvo sujeto. Par§ numerosos'investiéadores la
presencia de bandas de sales de potasio representan la
finalizacién de un ciclo completo de evaporacidn del agua de  mar,
también es  posible reconocar estos ciclos  observando las

éaractevishicas de la anhidrita. Taylor (19 zefixla  que cuando
la. anhidrita  comienza a depasitarse 1o hace en cristales
diminutos. Contraviamente a lo que sucede cuando la  anhidrita
finaliza su etapa de depédsito, ya que entonces el clorurn de sodio
es el principal precipitado y el creciniento de los crictales de
anhidrita se desarrolla mas lentaments, dands como  resultaco  en
asia utapa cristales grandea y major formados de anhidrita.

Encizo de la Vega (1963) en su @studio petrografico de algunos & de .
los  denos salinos del Istma de Tehuantebec reconocid  algunas He
las facics mineraldgicas mencionadas anteriormente, las cuales gon :

descritas a continuacidng

44




- Zoba de stlvita, conteniends Bilvitaien trazas. = Coasta ce Yoras oo
zalinas, generalmente de grone gruess amn “handas concéntricasiii
clavamente desarrolladas; . la silvita, =zt4d distribuica en forma

irvegular y erratica a manera de inclusiones.

- Zona de potasic. - Estia formada por una. brechz salina . que “van
Tyin (1924) demomind brecha carnalitica por el predominio de este
mineral. Los - fragmentos subredondeadss y angulosos: de rocas
salinas, se encuentran empotrados en una matriz gue posee.  varias
espacies mineraldjicas, imposibles de reconocer por encontiarse
demasiado alteradas. ;

- Zona de roca salina blanca con bandas concéntricas de anhidrita

- ‘blanca en cristales eusdrales’ Y. subedrales bien desarrallid

cofio- inclusiones en los crxstales de halxtd.

= Zona de roca.salina.aris con bandas conCénercas def anhld ta
negra,- reconociéndose an las lﬁminas delgadas abundantes cri

.de_anhidrita muy pequeMos.
En-conclusidn a su estudio, Enciso de 15" Vega” re:onoc 3 d
meros un ciclo completo de evaporacién de agua deg mar'y’ al mxsmo

tiempo aclara que sus resultados son poco confiables debxdo 8 que
de los ndcleos ubten)dos de las. perforaciones ‘se’ recuperaron
pequeffas porcentajes de las  nuestras, debxdo al caréctar
higroscopico y dolicuescente de la- sal, - ademas . de.; que vlas
parforaciones dentre de el cuerpo salinoe son  raras- 'y demaxsiado

costosns los musgtrens dentro del mismo.

IV.3.~ FACTORES QUE RIGEN €L MOVIMIENTO DE LA SAL.
El terming rdiapiro” T(pahetracién n Lravé;),f—fue pvopueaha

primera vex por el geélogsy Rumano L. Mrazec en 19107y se:aplica al
desarrallo de una intrusién & partir de una formacion gﬂolégxra de
baja densidad. Los diapiros de sal suelen denumxnarsu de - maners
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“convancional “domos e sal” haciends referencia & 1a .orm\ quug i

toman log estratos suprayacentes; paro estos domos, llegun a ser

calumnas de 2 kildmetros o mas de diametro, por lo que también - .gel 000

tes llama taponés o columnas de sal (salt plugs o 33l stockss;
estas Gltimas caractevistices no se han reportado en’ “las
estructuras de la Cuenca Salina dzl Ictmo, por lo que se les Thatil

asignado el nonbre de estructuras salinas.

En un principio la fuerza motriz ne:eearia para'el' desarvolloﬁ'deij=
domos'saXinos , @e adscribid a.la compresxén que habia plegado a-
las rocas adyacentes. €1 pl;gamxento de estas focas es ‘debido ~ a-

‘1a fuerza ascendente de las eetructuras salxnas, lo ﬁue s:gnlftca
que existen circunstancias en las :uales s&’rdes arrollan diapxras
de sal sin la ayuda de més fu:rhas tecténxcxs que la gravitacxbn‘f

la ,fofma:ién' de: =structuras del"

La prxmera teoria fue propu stae y
_'augiare que "la " sal . fue': depositada 1ﬁi:ialménle 3_ ‘,ﬁaﬁera’
n‘horiiontal, 'pero dentra de "esta ; hﬁrxinnhalidad‘ ,preseqbaban
‘irregularihades en’ su- superficie, Qenefadas ya: sea por i lal
topografia de la cuenca de depésito, o bien por un evento erosivo;’
‘estasirregularidades dieron origen a. pequafas elevacidﬁes}“lgs
cuales sirvieron como punto de partida para la’ formacidn .de : los
domos. Para esto la cusnca  continuaria rundiéndose, * -al . mismo
T tiempo que estaria recibiends mas sedimentos, dichos sedinentos ge
concentrarian en  mayores cantidades en los ‘flancos de ' 138"
elevaciones iniciales; al ir aumentando el peso de -los sedimentoz
Grpropxcxarla que la  pequefix- -clevacidn . .continuara: i su movimi
ascendente {ratando de eguilibrar las fuerzas- actuantes,:adel

a6




S guelos bordes continuarian su hundimientc was aprisa, . aumentandgo
contesto elocercimienta del domo (Fig. IV.3a). T

EsLailenrié conzidera que el cvecimients del domo s&  realiza. e
arriba-hacia abaio a diferencia de la segunda teorfa en donde e
considera que ¢l crecimiento aJel domo & realiza de  abajo  hacia
Carriba. Ademds la prinera tecrla presenta la ventaja de gue la sal
requisre de un mencr esfuerzo para vencer la friccidn entre ella ¥y
los sedimentos.

La segunda teoria fue propuesta por L.L. Nettleton  en 1934; en
ésta se considera la fuerxa motriz para el movimionto de la sal,
Eamo generada por las diterencids de densidades entre la sal y los
sedinentos suprayacentes, sugiere que el depdsito saline fue
ariginalmente horizontal, presentends  irregularidades &n {5}
supérficie que pudieron haberse generads desde el principio de  la
sedimentacién o en algun estadio de la cubierta sedimentariz,
posteriormente este Jdepdsito saline quedd cubierto por  sedimentos
mis jovenes que al ir aunentando su espesor y al ir compactandoss,
fueron adquiriends una densidad mayor gue ta de la sul. Como  la
superficie salina era irrsgular seo  generaron xonpas Jde mayor
presidén que otras, tratando de equilibrar estas diterencias de
prezion, la sal comenzd o moverse hacia las onas de menos preésidn
y kacian la superficie aprovechande ¢stas onas f lag zonazs  de

dzbilidad de  las rocas  suprayaceniat, produciends  con estex

movimiantas las estructuras salinas conocidas actualments  Coonos,

tapones, columnas de sal, =péfisis, etc.J, (Fig. V.3

Para demsstrar la valides Ze esta teorda T.J. Parker oy AN

McDowzll, realizarom una ssris de  erperimenios con. los cuales

] laos

me

garon - 3 demestrar.ogque  loz o materiales “inglicades
wavimlentos diapir1oos 110gan & COMRCILasSe  en  ocasliIngs  oawmd
<

Mopuardon, SIGUISNGY 205 pr10Cizias de I a@cdnicd ode fluad

[

PRy

=
coro Lo harla wna caps doe scethe cublerta por WL CHpaTUE Jugud Con

VLTIMENLE .

i@ Unicn iferencia que 1o haria mas 1




Par otra‘parte,' a1l iravantando lal colutina ;zlini-’hatia';la,ﬂ

wsupenficie, la mona  dircundante o incl columna.” ;Ufrz
adelgazaniento, Esto es s5i B crace Comd . un - tapdn ésce quedura

LU

civcundads por una depresidn anular, que tdenicamente Se - deneming

surco periférico y su volumen 2n un  momentos  dadws, ez’ ighal “al
volumen del tapdn de sal desarrolladoi- esto permite ‘qua 165 X
sedimentos suprayacentes a la zona donde se origina el suf;o, ée'
colapsen hacia ¢l, danda como resultado la “serie  de fallas
normales, las cuales muchos autores 1laman fallas de cubetas,.
ademds de generar estruciuras sinclinales de borde. :

‘La evidencia experimental sugiere que el volumen del material
implicado en el wmovimiento diapirico no varia, 1o Que vcurre @5 un

ccambiso de posicién =n los materiales) se ha comprobado ademds. -que. -

al Ay ascendiendo &l cuerpo salino puede acavvear en su avanzada &
materiales .mas densos de su cobertura .y, en ocasiones seme;ando*el
movimiento de una celda de convaccidn puede calacar una Eeéueﬁcia'?
an forma invertida. T

La colunna de sal avanza por las zonas de debilidadide’ las. -rocas
suprayacentes, pero aunque'la_ preéién sea talr;que ;le:fpermita,
llegar a la superficie no necesariamente lo hari, a" veces ‘le  es
mas facil avanzar por los planos de estratificacién, extendiéndose
asi la sal formando apdfisis salines y sal interestratificada. La
penctiracidn de la 5o hasta  emevger a3 superficie  sdlo  ncurre
cuande la diferencia dé presidn o se  equilibra |y entonces la
fuerza de tlotaciédn es tal que le permite & la columma salina
desbordarse 2n la superficie, como ocurre actualmente enla regién
de domos de sal del sudeste de Irdn, de Uman vy del golfo Pérsico.

t.a tercer teoria es propuesta en 1979 por " C.C. “Humpbyris,” Jr. .y
surge con la necesidad de - dar.. una explicacxén geolégx;a a-.la
presencia del Escarpe de Sigsbee en la plabaforma conbxnentai Vdgi
noreste del Golfo de México. Humphrxs propone qua la -sal que
actualmente se encuentra en el subsué}b de cas 1 toda ia plata?orma'
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vde Taxas-Leouisiany, =n ol womento de su depdsite s&lo  cubrda 1a
plataforma superior y 1o que actualmente es el bords conbinéntal.
posteriormente "la sal es cublerta por sedinentos was  jévenas qué
al slcanzar un espasor considerable comisnzan o ejercal una carga
sobre la 3al, ademis de esta carga la inclinacidn que  sufre " la
plataforma continental permite =l movimients  lateral de  la  sal
hacia la cusnca. Este movimiento ec semejante al fluio Je
extrusién de hielo en un glaciar, el flujo lateral de la sal va
provocando que se formen pequefas elevaciones en el manto zalino, -
que sirven como punto de inicio para la formacidn de los domos
salinos,  la fuerxa que completa el  desarrollo total de estas
estructuras salinas se produce por las diferencias de densidades

»entre-la sal y los sedimentos suprayacentes, ademds del peso que

~rejerce-la columna de agua sobre los miimos. Es importante sefalar

fddé para que-las diferencias de densidades actden s necesarin que
‘exizta primeramente el flujo lateral Je la sal, ya que &l aspesor
devlos‘sedimentos en esta zona no es suticiente para  producir el
desavrollo de..los domos por el solo contraste de densidades: -(Fig:
=1V, ac) TR g s s -

“Esta tearfa’ss ol resultads de una ,seriév de estudxos si micds
:‘réélizados cen.:1a _plataforma . Texas-Leuisianai:y:: blos ha sido”
ut:lizada para la explxcacién del desarvollo deilos do'os & esta
zona."

. En'coﬁclusién;
fuerzas que
repreaenvadas'

5,;,La reeistencxa quea ofrece la cubertura a ctirvarse,
,fracturar oy deslizarse segin planos ; de,
Estratificaeion, e Cmp
Tila fuer:a.de'graVedad.

49




CRECIMIENTO CRECIMIENTO
DESCENDENTE A SCENDENTE

SUPERPICIE

a

SuPRRFICIT

HAMIENTS

ByrRasICtE EOVIMIENTO LATERAL
X

AnAmEATO

surenricin

MOVIMIERTO LATERAL ¥ NOYIMIENTO
CONTRAFTE DE DENIIDAD

C)— HUMPHRIS 1979

RLLLLED)

surenricre

U N.A M
FACULTAD DE INGENIERIA

TEStS PROFESIONAL

TEORIA DE FORMACKN DE
DOMO3 SALINOS

SataMENTO

GARCIA - RICARDEZ Fie
AY_ BARTOM 1933

B)._ NETTLETON 1943 b -1990- ¥, 3




Como ultimo aspectn, cabe indicar:. que a; vel\cxones
cen 1oe.v*’

TtrES" e

friccién—fuerca son mayores en los domos pequeﬂos Y nenc

“domos grandes, por lo tanto es pouxbl= conclutr que‘*

teorias expuestas anteriormente;  1a pvlmera ;9:*1
ascctan & la formacidn de-domos pequeﬂo:, mx;ntras q
teorin seria aplicable ala form¢c1én d= domnas’

IvV. 4.~ DISCUSION GENETICA

de entender el proceso formabxvo du dxcho ca;quete, parav
establecer una descripcidn més compresxb}g y.ouna’’

“légica cauilas caraﬁtenisti;és o
yacimiento.'

#olégicas.  presc

han formulado
sjguiente;maner

‘varias —teorias,

a) - Bro n (1931) sugiere que el “lazufre. es singenética /
casquete ‘de’ anhidriba. y que se- encuentra dentro de la‘ anhidritai

en forma dxseminada, un depés;to comercialmente‘ explotable ssen

,genera a partxr de una :cncentracxén del azufre Que Vorigxnalmente“
staba dxseminado : : .

b)f—'Téflor 11987)'kpina que el a‘ufre proviene de, lal réductiéﬁ'
' del ‘sulfato. de calcio' (anhidrxta) ‘por medio’ de hidracarburos"
:xvculantes qua actuaron como :gtdlzzudores, Y d1ce que es: po cible’




E5La reduccidn fisicoquimica del sulfato deii calcio “en ‘amb;éntes
Batura dos con hidrégzns sulfurads. R

Con apoys & estas ieorias existe bastante coherenciz para pensar,“
cn el origen del azufre a partiv de una reduccidn del aulfata de{
calcio por medio de diferentes agentes fisicojuimicos. La Léoria
del origen singenético del azufre ya ha sido descartada desde'hate
mucho tiempo, y sélo se menciona para completar el cuadro: de ‘las
teorfas dol origen fisicoquimico del azufre.

En cuanto a la teoria del origen bioquimico y. fisicoquimice
combinado, considerada como la mas reciente ¥ mAs aceptable, ‘tue

mesnuasta por Feely y Kulp en 1957 y trata dJde demostrar que  la
reduccidn del sulfato de calcio es llevado a cabe,” en primera
'instancia, poar un conjunto de bacterias,  obteniende  como primer
producto el hidrégeno sulfurade, pero que &1 continuar este
process, se llega a crear un ambiente saturado de  hidrégeno
sulfurado, =1 cual reducira en una . alta .proporcidn . la accidn
bacteriana, llegands incluso a la aniquilacidn . de . . las. bacterias
reductords; pere aln asi{, en ‘este ambiente, es posible gqua ‘la
veduccién haya continuado tomando como agente reduc tor al
hidrégens sulfuradoe, que al reaccionar con mds - iones - de :sulfato
genera azufre elemental, i

e lencusntra beneftc ada
E16n d‘ petréleo Qn la= parte mqrgll ¥
. mnvimiento ascendente, durante $1-cual ha a ,fqrmécioneé
que conbxenen hidrzcarburos,
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Oeba - sefizlarse  que 1a formacidn de amufra 23L& asimismne
beneficiada por la infiltracidn de las aguas psrcolantes y por la
liberacidn del hidrdgeno sulfurade  cuando - el ambients s ha
cargado demasiado de él; esta  liberacidn se produce 3 través  de
fallas que se generan por 1os colapzos o por la  fuerza  intrusiva
del domo en ascenso. Con baze en el analisis de los portentaj)es de
azufre, obtenidos en los lotes localizados en la parte 3E del dome
de JAltipan, se puedén observar mayores porcentajes de azufre . en

las zonas de fallamiento,

€1 casquete en Fl domo saline de Jaltipan, ha sido ,loca)izadﬁ: eﬁ.
las perforaciones a una profundidad de’ 1400 metros = en Léf~partev"}I
central y €50 metros en los bordes. . L

Qe manera genaral, 2l - casquete . dol.. domo . e

““dividido litolédgicamente en dos zonas impdrtént;s‘

a).— Zona de anhidritai- Constituye. la parte inferior del ‘casquete
Y esta formada casi  toalmente por . anhidrita; hacia su. parte
inferior se encuentra saturada de halita  y agua salada y- se
considera que el contacto con la sal es plano y bien definido
(Enciso de la Vega, 1983), el contacto con la zona que le
sobreyace es de superficie totalmente irregular y en ocasiones oo
transicional,  presentindose en su parte superior azufre nativo en
porcentajes poco  importantes o zonas yesiticadas an alta

propocidn,

b).~ 2ona de calizal— Se encusntrz sobre la zona de  anhidrita, vy
es considerada como la zona mejor conocida en el Istmo, ‘debidn;~af‘
que en ¢lla se localiza la'mineralizaciéon de azufre en: :antxdddas‘,k

“comencisles.

Esta rona presenta carcteristicas litnlégiéas ﬁug var;an}t'ni-
sentido vertical como en sentido hori:anta}k(véP(:APENOICE;A

observa en las seCciones que- ‘en’ ecta zona:i-los ‘ppr;eﬁtajes'

U
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azufre varian:y gque én ocasiones o exis &e‘ﬁ'nﬁrali-acxén. Jdnmaa
se presentan lentes de lutita cark osa gues alterun la poro:xdau y'
permeabilidad del yacimiento. ! G el g

Pueden observarse dentro de esta’ . zona, las: :iguientes:;variantés~r;

litelégicas, consideradas como las més»importdn;;f

~ Caliza cavernosa y permeable con lo=
a*ufre Y aceite. : X
—.Caliza brechesa con vetillas de calcxta, con:
forma diseminada, estas carcterls

- ltas.
- Caliza muy fracturada con las zon
calxza y azufre.

-~ Cxliza brechosa, con fragmentos; de bazufr

matriz de asfalto y caliza, con ni azufre ,ﬁ

bien desarrollados
Con'la realizacidn del plano APSA 1 en el cual - seiloca :én"laé;

zonas de la parte SE del domo de Jaltipan que han sid réébrtadﬁé'_

con. mayores porcentajes de azufre, se llegd x defihirﬁuqué* estas
zonas estan estrechamente ascciadas a las zonas .de- fallémieﬁ@q.

Esto puede ser explicado debids a que por medio de  estas:fallas-
las .aguas superficiales pudieron haber llegado . a la éal,‘y” habwer: -
acumulado en su procesa de disolucidn diferencial’ una  céﬁLidad

mayor de anhidrita, que posteriormente por procésos ybiqﬁuimiéoé

formaria mayores cantidades de azufre. S i ;

_El casquets. rocosor del doms T de JAltipan Y '&€7 Cdes donos
circunvecings se consideran cubiertos por una JEPIE d= Jlutitas)

grises y azulosas que son  consideradas de edad mxocénxcus Y,
oligoténicas. ' ;
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V.- GENERALIDADES SOBRE EL AZUFRE.

54



V.i.— Caracteristicas generales del azufre.
El"azufre' 2s . sbundante en la naturaleza, se  considera que
constituye =1 0.64% aproximadaments, del planeta tierra, o sea el
octavo elotiento en abundancia. Se presenta generalncnte  combinado
en forma de sulfuros, siendo las nds - importantes los  de: FPlomo
“tgalena), Zinc (estfalerita) y el Fierro (piritad; tambidn en forma
de sulfutos, como &l de calcio (yess y anhidrita) o =1 de
estroncic. También se encuentra disuelto en aguas termales o en
los hidrocarburos en forma de acido sulfhidrico. En estade native
se ha  encontrado en terrenos de origen volcdnico o en los
casquetes de los domos salinos.

! £l azufre es un metaloide sédlido & la temperatura . ordinaria,
presentindose’ en  forma de cristales;-: macizo, terroso o
Lalactitico. Cristaliza en el sistens artorrémbics L]
monsclinics, tiene un peso especifico de 2,05 en =2stado: 36lide |y
de 1.76 (a 135" C) en estads liquidoj su peso - atémico  es [32:06,
aunque gquimicamente se considera Una mezclé‘de”isétopos;~e;tableé{
ton la distribucién siguiente. CenE T

95.1% €™, 0.7z 5%, |y - 4,20 sM.

Exmibe valencias de -2, +4 y +5, ya sea como oxidante o reguctor.
Se tunde entre los 112° C-y 1197 C, dependiendd de su estado de
cristalizacién; :su punto de ebullicidn ws 414 C ; punto de
igmicidniz48”C Es mal conductor del calor y la electricidad;
tiene color que va de amarillo a gric en varias tonalidades; tiene
iﬁstre resinoso y fractura concoidalj posee una dureza de 1.5 a
2;5 en la‘escala d& Mohs; es algs soluble on los &cidos e
insoluble en el aguail. soluble - =n ~biszulfurs 'y tetrazlovure  de
carbono, -

La~viscozidad Jdel anufre liquido también varfa con la temperatura,
teniéndose la mayor fluidez en =1 antervalo de. 116-18%° . C,  en

donde. su viscosidad ne e mayor o3 10 - centipoizes. 31 -la
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Lemperutuv 'aé eleva més alla de'165‘160‘ C,kel azufre éé wuelve
“mas’ v15:osa, rasta - llegar 21887 iC i en donde’ Liene Qis:o:idad'
‘:superlor a los 900 leEEE, dxsmlnuyendo a temperatuvas mayorési o

calur =sp=c‘fnco del azufre esta en funcién de la Lemperacura y

':fau valor proximado se obeene por las férmulas:

para‘§ nrtorrémh\co) SN U CF="3.5846, 24x10 T
Para S (monoclintcc) g CP= 3.56+6. 2Ex10 T,

‘Ehidqnde cP= gélor QSbeclficd-en calorias-gramo,: 'y T#V’kélVin,j

Es muy ccman que ‘el azufve explotado “an  los" domoéAisélinoé se
| > ‘ontaminade con’ hidrocarbures) 1 qde mobiva: cambiog *éﬁ B
. 1a denstdad Yy’ 1a vxscgsidad prxncxpalmente,"ae
acuérdo con sl grado de contaminacién, que e

,“‘UY raraf - QC& lOl]EE .

‘es superior ¢1 1% Esta es una de las ygnta!ag‘ que vaesenbu el
nétodo Frasch. : L .

- V2.~ "Métodos de exploraciém.
El reconccimiento del azufre eh‘lns;doﬁb

salinos del” 'suieste de

México, hizo que en ol affo de 1944 se émpezéﬁa a explorar " con el
fih de comercializarlo. A partir dé entonces se  empexarom. a
realizar trabajos de tipo exploratorio, de tal manera que - en” la
actualidad se cuenta con un’acervo importante. de  informacidn de
los diztritos,  comg’ fotograffas -aéreas;, geologla superficial,
estudios geofisicos y datos de perforaciones. '

a).— Métodos indirectos: Estos esiudics se utilizan, sbbre todo
cuands es muy dificil  de realizar estudios . de geologia
;uperficial, La geofisica dekhe apoyarse en  toda  ta: informacidn
TTgeslégicaTcon queTse T cuente y togs resultado geofisico -deberad ser
transformado a datos geolégicos, para complementar los ‘vesultados

y hacaerlos mas 2ficientes.

n
o




Sl 2) - Hétodo sismolégicol Se-utiliza prxncxpalmente el

B distancxas horizontales; proporcionando datos de 1a velo:tdad en

a. 1)/~ Método gravimétrico: Este método ws Glil en la ‘axploracién
de los demos salines ya que. se basa.en-la pr pxédad figica Qe la
diferencia J&  Jdensidad Je  las vocasi o asi o3& cusnta con un
contraste avidente d& densidades,  éste producird una serie de
anomalias cuyx interpretacién indicard 31 existen o na estuccuéas
salinas, las cuales estén asscciadas con los yacimiantes de azufre

Sin embargo, este método debe apoyarse en algén otro estudio, ya
que‘presenta una . infinidad dJde variables que  hace diffcil su

interpretacidn,

3/~ Que no'existan factores que  enmascane

énﬁéneasjén el'eétudlb de las“gnomaliqs;E

refraccxén sismica. Las  ondas explosxvas ' recorre

las capas ‘refractantes,: lo . que . permite identifx:ar‘ “an VfDPmn,

aproximada -la-litologia y definir nstructuras
E17 método es valioso para. el reconocimiento: en: &reas ’ cuya
estructura tiene gran relisve y donde haya), pqr‘lo‘menus} Una_capa,

“de retferencia de alta velocidad recubiarta’por formacicnes de baja

velocidad.

Las velacidades apfoximadas;de las rocac del casquete o cap-rock

son! oA ’ ] ; B
: calizais . i~ : 2300-2600 m/seq.
anhxdrxtu y lutxtu Lo TIU2B00-2700 1 m/seg.

anhidrita Do i+-3000~4800 m/seq.
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sarloul o o 4500-6000. . in/seg:

Lé‘éiémo}dgiq de refraccién es el métode adrcuado para determinar

estiucturas i salinas | somneras, pudiends daterminarse . las

“pﬁpfuhdidadas-a las que se encuentran.

Ellmétods que es actualmente utilizado por las compaMias arufreras

déqas las caracteristicas de los yacimientos de azufre en esta

;'&rea,(en la cual no es posible asegurar las zonag donde. se

,7Fr§§cﬁ basd:

localizara” la mineralizacidn), es el método directo de perforicién
de ~pozo3, con el cual se puede cuantificar =1 porcentaje de a‘ufre

Cen Xa zona y si ésie es comercialmente explotable.:

1.3~ Hétodo de explotacién.

."la’Cuenca Salina.

Con la apar:cién de ,;)
Lécnxcas y econémxcos’
dism1nuyendo on =sto

‘suimétode en Laévs éutentes‘ pﬁopiedades,

1t ble en el agua“
ondu:;or el”cal

sazufre,.

Todos..
 método’ Frasch,
domps salxnof,

os ep691tos:

estén localxzados en clicasquet




Fara la extraccién del azufre, se pevforan pozos. hasta atpavesar
la fromacidn que contien2 azufre, utilizands ‘los mistos poioz,para
inyectar agua caliente (1£0° €) y extraer.el asutre fundido. .

El equips subterrdneo del pozo consiste de tuberia de diferentes
didmetros colocados concéntricamente, gue van desde la superficie

hasta mas abajo del depésito. Este equipo consiste de tuberia de 'S0 .
5/8" que se prolonga hasta  la  cima del casquete calcdres ‘que

contiene azufre. Dentro de esta tuberfa se introduce otra -de 6"
§5/8% de didmetro, la cual es introducida hasta mds  abajo- que la.
anterior, pasando por la zZona ton azufre y descansa bajo el 1limite
inferior de la misma. La tercera tuberfa de 3", se encuentra
instalada dentro de la sagunda tuberis, proiongéndose hasta - casi
el fondo de la formacidn productovra y descansa sobre un  anillo
interior gue cierra el esﬁacio anular entre ambas (6 5/&" -y . 3");.:
finalmente la tuberia de 1” se utiliza para inyectar aire, y désta
s encuentra dentro ae la tuberfa de 37, y se extiende bhasta  una
-profundidad ligevamente arriba d2l anillo antes mencionado. @ ElL
tube de 6 5/8" que 1lega mas abajs de los demas, esta
adecuadamente perforado en dos niveles dJdiferentes siendo dichas
perforaciones separadas por el anillo interior; las psrforaciones
superiores permiten el escape de agua caliente al subsuelo, y. las
inferiores se utilizan para que el azufre entre en forma liquida . a
la tuberia de 3"

En el calentamiento de un pozo,2l agua a una temparatura .de 1€0f

C, baja dentrn del espacio anular por el tubo de 6 5/8" y es,,,,

descargada en la formacidn porosa, cerca de la base del pozo,  por
madio de las perforaciones superiores de este tubo, la.  parte - pow
donde circula esta agua en la formacidn,  es calentada & una
Ttemperatura mayor al punto de T tusidn “del T EzGf e (120 )Y B
azufre liquido siendd> mads pesado que &l agua, se va hacia el fondo
alrededor de la base del pozo .y, después. de. entrar  por Lﬂs
parforaciones inferiores 3¢ cleva por el tubo de Sf cono resultado

de su pess especifico y de la presion on- el "sistems  establecido



pov 1é'p;asiéh de oparacién. El.axre~éompvxmxdo que ‘sale desde el:

extrems inferior-del tubo centralide 17, asciende*mezcléndose'ycén
laicolumna de-azufre tuyd peso =s reduci1da por 1a" aeraacion, con

" 1o cual se hace posibie obtenerlo en superficie.  El agua caliente -

que se’continGa inyectands al poze’ por la tuberia | de 6“5/8?.

'cbmpehia el enfriamiento que provocala inyeccidn de aire fric en-

el interior del pozo, com lo que.se obtiene ol ‘azufre en  estide
liquido: 3 g ;

€0



v.4.~ usos DEL AZUFR
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~nuestra abjgtivamentc
los principales usos del a.ufre 'y_que fue edxtado por Englneerlng
And Mining Journal (Hayo de. 1958

A :ontinuacién se presenta urni: diagrama que
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PRINCIPALES USOS DEL AZUFRE
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2 O Perspéc@iQas de éxplotacién.
Dentro’de 1a Cuenca Salina se'ha ebservado qué'los  domos  salinos
'sé'lbcalizaﬁ'atmayov prdfundidad hacia la parte norte y noreste,
 AmienLraérque hacia‘la parte sur’y suroeste han side locali:ados a
profunﬁidades mas someras.  Se pusde aestablecer unn’ﬁelacién antre
la profundidddb a la ‘que se¢  localiza el casquete - y las
,posibilidades de que presente azufre.

Esto puede ser comprobado en la cuenca, ya que los domos que ha&ggr
la techa sa han  reportado - con presencia de - mineralizacidn ide .o

azufre, se localizan a profundidades menores a los S00. - metros.vy,
por 1&gica en las partes sur y surceste de la cuenca, mientras que
los domus perforados a mayores profundidades .y hacia el norte.:y

noreste no han reportado mineralizaciém.

Este &etalle posiblenmente puede estar relaciénadg;cdﬁ"e
‘Que-UR démo saline ha sstade en movimients) movimients qus
permitidi el ‘desarrallo de fallas vy trampaé an qénd

hidrocarburos pudieron migrar hacia Ia parte ‘superibf o
pérartomqr parte en ol proceso formativo del azufre.

ralacién: . as
posible restringir en gran mansra el 4rea en . la‘cual: puade’ ser
posible localizar yacimientos  de- -azufre}’s para azte " case

Lo ciarto es que teniendo el - conccimiento de' egta

particular;, es posible considerar que ]a“ zona con’ ~altas
perspectivas de localizar yacimientos de azufre, ‘corresponde a las
partes sur y surceste de la Cuanca Salina del Istmo.

En lo referente al yacimiento de azufre de J&ltipan, - conziderado
actualmente como un yacimiento en su etapa final de explotacidn,
se ha enpezads a  especular sobre Cuna posible recuperacidn
secundaria de azufre en los lotes hasta,elfmomento'explotﬁdas; Se
considera que las'caracterlstlcas litoldgicas 2ol yacimients =on
totaulments favorables para 1la aplicacidn de wna ' recuperacidn

gdecundaria del mineral, lx cual estarid basada en - una  satie de



perforaciones ubicadas en
Gtilizades anteriérmente‘phra

La " razones’ a: favor

;'recuperac:én se:undar

e L- varxa:ién litoléglca de"la- calx‘a
. encuentra Ta mineralizacxon, 1o que aé
1la pcrosxdad y permeabxlidad Esta’ variacién d=
:permtte un flijo normal de agua callente,,
. recuparacitn del azufre no gs total.

: JVHéheﬁes Ccomunicacidn, personal) considera que en 1a »;“
les poéos perforados en el dowo, la recuperacidn na _ha

Vel porcentaje calculads, debide a que el &rea de urune ;
considerabilemente en algunas zonas.

i~ Carlos Lazo (Tééls Profesional 1989) men:iona'con‘iépﬁy
puntas anteriores que las reservas calculadas y vecuperadas,
lote R y 22:s0n las siguientes:

'Loté"il Calculado Recuperado.,
S 3'7596,439 T.M, 0 149,789 TiM:

: r0'556,575 Tomioe s a2 T,

sto da os ae pued= compvcbnr la . gran cantxdadv de -azufre
vesxdual en el yacimiento y que puede’ ser vecuperado tentiendo un
. meaor control del mismo, para poder verxfxcar las zonas ' donde gl
calent=m1ento no alcan_a a llegar por ifa!ta, de flujo- -del--agua 77T
Cealienter— : T )

Entre lasydesventajas que presenta la recuperacidn secundaria, eé
la geiutilizar una mayor cantidad de agua para la recuperacidn del
mineral, sin embargo parece ser gque las pruebas realizadas al’
respecto han dado resultados alentadorec y &% factible gue. la



téchica de recuperacion secundaria del - azufreé .en. los’ :usruetgs :
tomando:

ros de este sactor dord nuy. buenos resultadoes™

azuf

““consideracién los puntos antericrmente mencionados

proceso de explotacién y quel’cuentan :on
necesarias para este tin, con lo cual se evxtaran los aum 1to

los costos de produccidn.
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VI1.= CONCLUSIONES Y:RECOMENDACIONES. .~

al de la cuanca sal:na fue depositada en una cuenca c@vrad:'

ft centrul Lo cualse comprueba - por la axmllxtud en; 1as S

cafS:Lerl Lica" pe%rogréf1Cu= y estratigraficas de los: depo;xtos
de ;al de Test—Louisiana. comprobandose la =xx;tencx4 de sal
desde la costa de.Texacs  hasta, el  escarpe . de glg=be= y defde
Campeche hast;_af:escérpe. S :

- S considera e yaclmxento de azufre de Jélt
1ugare circunvecinos como genevados por

fistcoquimxcos combxnados‘

- El. contacto inferlor d
utilizado para pvogramar 1
desfngue Y- produccién,

no - se utizan pavametros d boro xdad y perm;abxlxdad Al contens

‘estadisticos: 5
RECOMENDACIONES
- Be idera-neces arxo llevar un conterol mas estricts del * agua

d= mina en los po‘os de produccion v desfoguepaca tratar e
“localizar 1& profundidad del espelo de agus, paora definie con esto
las ronas donde el calentamients del azutre no scurre al 100%.



s necEquxo ha:ur un-contes 165 mas wfxcxente pa xblw ;ara JJbLP

quar Lonas se locali:an Rebiando qprovecha

caso en el lote l que x-3-1
produ:cxén

2l que we encuent

fuerza.: :pm
cantidades da’
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