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INTRODUCCION

OBJETIVOS

-Realizar cl analisis del sistema petrolero Sierra Madre Oriental en su parte suroriental, en el
sureste de la Hoja Filomeno Mata (F14-D84), en el norte del estado de Puebla.

-Actualizar la cartografia geologica y la nomenclatura de las formaciones geologicas.

-Determinar y caracterizar las estructuras mayores, definiendo su forma, dimensiones y simetria.

METODO DE TRABAJO

ntesis de la informacién geologica
Cc. 1:80,000 y se realizé un mapa

A) Etapa Preliminar. Consistid en la recopilacion, analisis y
previa. Se interpretaron las fatogralias aereas verticales a e
fotogeologico pretiminar.

B) Etapa de Campo. En esta etapa se lievd a cabo el fevantamiento de informacion geolégica en
un area de 258.39 km’. Consistié en verficar en campo los sitics de inlerés, se recabd
informacién estructural y estratigrafica de cada una de tas formaciones, se definié con precisién ta
cartografia y se recolectaron mucestras de roca para estudios petrogrificos y paleontolidgicos. Se
realizé también el levantamiento de una seccién estructural de 11.5 km de longitud.

C) Etapa de Analisis e Integraciéon de la Informacién. Se realizé el andlisis e interpretacion de
los datos colectados en campo: Se clasiicaron las muestras de rocus, se determinaren {os
macrofdsiles y microfésiles. Con los resultados se elabord este texto.

La presente tesis se realizé como parte del proyecto denominado "Estudio Geologico Coxquihui™,
mismo que la Facultad de Ingenieria de 1a UNAM realizé para Petrdlees Mexicanos, en el marco
de los convenios de colaboracion que realizan anualmente dichas dependencias. El responsable
del proyecto es el Ing. Javier Arellano Gil, quien ademas c¢s el director de Ia presente tesis.




CAPITULO I. GENERALIDADES




A) LOCALIZACION.

El area de esludio se localiza al noreste de la Ciudad de Puebla, aproximadamente a 110 km. Esta
limitada por los paralelos 20° 00' 00” y 20° 08' 00" Norte, y los meridianos 97° 40' 00" y 97° 50" 00°
Oeste.

Queda situada en la parte sureste de la carta topografica F14-D84 "FILOMENO MATA", escala
1:50,000 del INEG1, abarcando una superficie de 258.39 km? {fig. 1).

En esta area quedan situados 10s siguentes municipios del estado de Puebla: Amixtlan,
Camocuautia, Coatepec, Hermenegido Galeana, Hueylalpan., Olintla, San Felipe Tepatlan,
Tepango de Rodriguer y Tlapacoya

B) VIAS DE ACCESQ

El accese por caneters se consigue por la parte norocaidentat de fa Floja FILOMENG MATA,
viniendo por la carrctera federal no. 130, que une Ias ciudades de Tulancingo, Hgo. y Poza Rica,
Ver.

Al llegar a 1a Ciudad de Huauchinango, Pue. entramos paor ol cammmo de terraceria que une 1as
poblaciones de Nuevo Necaxa - Xochicuaulla, éste pobtado se encuentra en el limite noroeste del
area de estudio.(fig. 2)

Por el sur el acceso se logra por |a carmretera federal no. 119, que une |as poblaciones de Apizaco -
Zacatlan; al liegar a este poblado transitamos la carretera hacia el poblado de Tepango, llegando a
1a parte suroeste de ia zona de estudio. Esta misma carretera nos lleva a la parte sureste, tomando
la desviacion de Tepango - Zapotitlan

La mayor parte de la zona esta comunicada por camines de tenaceria, aunque todavia existen
poblados que se comunican por brechas y veredas

C) CtiIMA

Segun la Enciclopedia de los Municipios de Mexico (1887). eon ¢l area de estudio se tiene
anicamente el clima

(A) C (fm): cima de calido a2 semicabdoe. subhUmedo con lluvias todo el ailo y con temperatura
media anual mayar de 12°C Se tiene una precipitacion media anoal de 2,250 milimetros

D) FLORA Y FAUNA

En ta zona se observan algunas arcas con bosques de pino en [0S municipios de Amixtlan,
Camocuautla y San Fehpe Tepatlan. La vegetacion natural ha sido desplazada para implantars
cafetales, tambi€n tenamos dreas dispersas de pastizal cultivado e inducido. En al rivera del Rio
San Pedro (Ofintla) se observan algunas areas con selva alta perennifolia. Muchas extensiones de
terreno san ulilizados como potreros para ganado vacuno aunque también habilan ganado asnal,
mular y caprino, algunas aves y serpientes
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E) POBLACION ¥ CULTURA.

Para 1980, Ia poblacién de jos municiplos que se ubican en €] area se eslimaba en 25,000
habitantes (Secretaria de Gobemacion, 1987) .

Las principales actividades econdmicas que se realizan son la agricullura Que consiste en el
cultivo de maliz, café, platano y frijol. En las zonas de bosque, parte de la poblacidn se dedica ala
explotacion forestal.

La regién recibe la sefial de cadenas televisoras nacionales, de estaciones de radio nacionales y
estatales; las comunidades pequefias cuentan con servicios de luz y leléfono, ademas ios
municipios tienen agua potable y drenaje.

La poblados disponen de infraestructura educativa basica en los niveles preescolar, grupos de
preescolar bilingiie (espafol-nahuatl), primaria, primaria bilingde y escucia-albergue primaria y
telesecundaria.




CAPITULO I1. FISIOGRAFIA Y

GEOMORFOLOGIA




FISIOGRAFiIA

De acuerdo a la clasificacidon de la D.G.G. (1881), el area de estudio se encuentra en la Provincia
Sierra Madre Oriental Alta, dentro de |la Subprovincia Carso Huaxteco (fig. 3).

A) Orografia.

El area se ubica on la regién morfoldgica de la Sierra Norte de Puebla, en la cual encontramos
formas variadas do relieve cntre las Que destacan:

-Sierras atargadas y escarpadas, las cuales varian en ampliud y dimensiones, tienen orientacion
suroeste-noreste y se encuentiran distribuidas por toda el area, sobresaliendo ¢l Cerro Axtiziu en la
parte suroeste de la sona con una athitud de 1700 m (ver el mapa geoldgico).

-Una peguefa mesa sc observa en €l poblado de Tepango, 12 cual presenta un borde abrupto
hacia et rio Nepopualco.

-Un valle angosto ubicado, en la parle sureste de ia zona donde se asientan tos poblados de
Zapotittan y Nanacattan

-Canones con paredes escarpadas como los que forma el Rio Ajajalpan y sus afluentes,
distribuidos por toda el area

El punto de menor altitud es de 300 m ubicado en el Rio Ajajalpan y el punto mas alto de 1700 m
al oeste del poblado de Tepango y en el Cerro Axtiziu, 10 que implica un desnivel de 1400 m.

B)Hidrografia.

La regién pertenece a la vertienie septentrional del estado de Pucbla, formhada por las distintas
subcuencas de 10s fios que desembocan en el Golfo de México. y que se caracteriza por sus rios
jovenes.

La zona se ubica dentro de fa cuenca del Rio Tecolutla, y es recomida por varios rios prominentes
de la Sierra Norte destacando ¢l Ajajatpan y el Zempoala (anexo 1)

El sistema fluvial estd constituido por colrientes penmancntes, corrientes  intermitentes y
abundantes manantiales.

Ej drenaje de 1as corrientes permanentes estd representado por el Rio Ajajalpan y sus afluentes
principales can curses de agua penmanente como son los Rios San Mateo., Munal, Zun, San Pedio
y Tapayula.

El drenaje de las comrientes intermitentes esta representado por los arroyos afluentes del Rio
Ajajalpan .

Se observan numerosos imnanantiales, ubicados en tas partes Mas altas por 1o que se construyeron
acueductos al sur Jdel area para Nevar agua potable a poblaciones mas grandes.

El patr6n de drenaje es del tipo dendrihco con una odentacion general suwioeste-noreste con
direcciones perpendiculares de sas afluentes, esta misma orientacion ta tienen 1as siceras amiba
mencionadas.

De acucrdo a Horion, el Rio Ajajalpan se clasifica como drenaje de octavo arden aunque también
se observaron segqundo y qQuinto orden en sus afluentes.

GEOMORFOLOGIA.

E! relieve de la regién expre a fos procesos endégenos y exdgenos que 10 han formado y
m Las pr 0s son dc caracter tectonico y volcanico, en tanto que los
procesos exdogenos se mzmlﬁeslan mediante la accidon de los agentes de intemperismo y erosién,
A continuacién se describen las principales caracteristicas del relieve y la interpretacion respecto a
su ongen y evolucion.
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A) de rocas i 1itarias.

Consiste principalmente de sierras de calizas, entre las que destacan cuatro por su extension:

Una ai norte, la cua! pasa por el poblado de Jojupango y tiene una orientacion noreste-suroeste, la
forman los cerros Tatiyun, Calpuhuan, Campanozipl y Pumactun; su altura méaxima alcanza la cota
1440 m y ta minima 900 m. Su ancho es de aproximadamente 3 km y su pendiente promedio es
de: 67.5 %.

La segunda es paraleta a la anterior, pasa por el poblado de Coyay, la forman los cerros Pucuxin,
Exquitlan y Axiain. Su altura maxima alcanza 1580 m y {a minima 500 m. Su ancho aproximado
es de 4 km y su pendiente promedio es de: 58 %.

La tercera se ubica al sur, pasa por el poblado de Coatepec y la forman los cerros Taxcoy y
Caxtin: liene una orientacion noreste-suroeste. Su altura maxima alcanza 1320 m y ia minima
tiene 600 n. Tiene yn ancho aproximado de 3 km y su pendiente promedio es de: 68 %.

La cuarta se localiza al noreste, pasa por el poblado de Otintla y tiene una ofientaciun norte-sur; ia
forman los cerros Laxtepanela, Huangach, El Zopilote, Et Cristal, Tlancaxtin y Maxuachihuis en el
poblado de Nanacatlan. Su altura maxima alcanza 1360 m y la minima 5G0 m; ticne un ancho
aproximado de 5 km y su pendiente promedio us de: 63 %.

El Rio Ajajalpan y sus afluentes dividen las siefras mencionadas formando caidones, cuyas
pendientes son escarpadas y presentan grandes desniveles en cada siemra, ademas forman parte
de fos agentes exégenos, que contribuyen sustancialmente al modelado del relieve.

El origen de estas sierras se debe a ia deformacion compresiva ocasionada por la QOrogenia

‘Laramide, la cual ocurrié a finales del Cretacico - principios del Terciario causando levantamuento

y pleg: 1o de las sect i sedimentarias del Jurasico y Crelacico; con esto se generd et
cambio de la posicidn original de las capas sedimentarias al sufrir traslacion, distorsidén y rotacion

B)Relieve de rocas igneas.

Son de dos tipos: las mas antiguas forman lomerios y una pequeda mescta con orientacion
noroeste - sureste fortnada por 10s cerros Payaputl y Axtiziu, su altura maxima alcanza 1600 m.
Esta meseta forma parte de! Anticlinorio de Villa Juarez y consiste de lobas y derrames de
compaosicién riolitica y andesitica de la Forrnacién Tenexcate (Jurasico).

Loas rocas volcdnicas mas jovenes estan formadas unicamente por loimerios que estan constituidos
por tobas andesiticas de edad reciente, al igual Que un derrame de basallos que corana un
pequeiio cerro al norte del drea, cerca del poblado La Punta.

El proceso enddégeno que le dié origen a las rocas de la Formacion Tenexcate fué el vuicanismo
extrusivo de composicién andesitica y riolitica principalmente. Este vulcanismo se refaciona con la
presencia de un arco magmatico (Damon et. al., 1981) de lipo andino qQue inicia en Nevada y e}
Desierta de Moijave en el Triasico Medio, y que posteriormente este arco volcanico migré a lo largo
de la Cordillera Sur (en Meéxico) durante el Jurégsico medio como respuesta a cambios en la
interaccién entre las placas tecténicas.

La generacidon de estas secuencias ¢s anterior a la Orogenia Laramide a excepcitn del derrame de
basatitos y las tobas de la parte sureste gue son recienles y que se relacionan con ef Eje Volcanico
Transmexicano. El origen del Eje Volcanico Transmexicano (Moran, 1985) ha sido relacionadoe
principaimente a la subduccién de la Piaca de Cocos, debajo de ja conteza continental de México,
que al nivel de 1a astendsfera sufre fusién parcial y origina ios magmas del eje.




CAPITULO Ill. ESTRATIGRAFIA




La secuencia estratigrafica que aflora en el area de estudio, esta constiluida por rocas
continentales y marinas del Jurasico y Cretacico que estan cubiertas en algunas pares por
derrames de basaltos y depdsitos piroclasticos del Plio-cuateinario

Se identificaron once unidades htoestratigraficas mesozoicas con rango de Fonmnacion, de I1as
cuales seis pertenecen al Jurasico (Huayacocotla, Tenc.cate, Tepéxic, Saatiago, Taman y
Pimienta) y cinco at Cretacico (Tamaulipas tnferior, Tamaulipas Guperior, Agua Nueva, San Felipe
y Méndez). Tambien se reconocieron dos unidades de rocas igneas del Cuaternario. En l{a tabla 1

se ilustra la posicién de estas unidades y su correlacion

FORMACION HUAYACOCOTLA

Definicién.
El nombre de la Formacion Huayacocotla fug aplicado por imlay et. al. (1848), a una secuencia de mas

de 300 m. de espesor de capas de arcniscas, conglomerados y pocos lenles de calizas del Jurasico
inferior que afloran al norte de Veracruz. La seccidn tipo se localiza en los afloramientos a lo targo del

Rio Vinazco al sur de la poblacién de Huayacocotls, Ver.

Distribucion.
Se observa anicamente al sweste dul area, en ¢l poblads de Zapolitlan, asi como en pequefias partes

al este y aeste del mismo poblado

Litologia y Espesor.
Consiste de una secuencia de lutitas gris osCuro verdoso y negro, que intemperizan en lonos de cafeé,

amarillo y rojzo, en estratos de 2 a 10 om de éspesor. Se encuentran intercaladas con estralos de 5 a
25 cm de areniscas de celor gris. 1as cuales contienen abundantes fragmentos de cuarza, micas y

{iticos; tos clastos son de grano fino y estan cementados con si .
Las areniscas analizadas cn laminas delgadas comesponden con grauvacas liticas (ams. JAV-2A y
JAV-2B). compuestas principalmente por cuarzo, feldespatos. fragmentos liticos y matniz arcillosa.
Como minerales accesonos se encontraron micas y caicita. Los clastos se observan subredondeados.
bien clasificados y texturalmente submaduros (ver apéndice petrografico).

No se logré medir el espesor de esta unidad, pero en areas contiguas Zozaya-Saynes (1873) reporta
1090 . Paiga-Macias (1975) midié en Tomomoxtia, Pue. 2029 m, Bartolo-Sanchez (1892) reporta 550
m para el area de San José Chachaitzin, Pue., 10s pozos exploratorios Carolina No. 1 y 2 cortaron 969

my 359 m respectivamente.
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Edady es

En los trabajos de Lépez y Meneses (1067). se reporta cerca del area Oxynoticeras sp., y Flores, L.
{19867), reporta C Erben y Co Hyate, por lo que se le asigna a esta
formacién una edad Sinemuriano temps teir iiano 0.

Cerca de! poblado de Zapolitltan, Pue., se encuentra subyaciendo en cordacto discordante a la
Formacién Tenexcate. MHacia el norte de! mismo poblado tiene contacto con rocas igneas y con fa
Formacién Tepéxic, donde e! conlacto es discordante.

Se comrelaciona con el Grupo Tecocoyunca del area de Tezoatldan, Oax. y con las secuencias del Gnspo

Bamranca expuestas en Sonora.

Ambiente de Depdsito.
Sus carocteristicas litologicas reflejan un ambiente maring asociado atl desamollo de un aulacégeno, en

el que se depositaron terrigenos provenientes de altos topograficos. Asi esta secucncia clastica se
acumuld en una cuenca cerrada con circulacion restringida y condiciones patudaies.

FORMACION TENEXCATE.

Definicion.

Fue informalmente definida como “Conglomerado Tenexcate® en 1967, por el Depanamento de
Geoiogfa del Subsuelo de Poza Rica, Ver. Esta constituida por un cuerpo de congiomerados con
fragmentos igneos de color gris verdoso en una matnz tobacea, localizados en el subsuclo.

Distribucion.

Se encuentra distribuida en el area hacia la porcion sur-oriental, en una franja amplia crientada de
noroeste a sureste en las cercanias de 1os poblados de Tepango., Altica, Cuautotola, Amixtlan,
Carr itia y 2 ¥ . Pue., constituyende el flanco crientat de) anticlinorio de Villa Juarez.

Litologia y Espesor.

La Formacion Tenexcate estd conslituida por limolitas color rojizo, areniscas de color gris verdoso a
caté rojizo, de grano fino a medio. También contiene brechas volcanicas gris verdoso que intemperizan
a pardo vendoso. constituidas por fragmentos subangulosos de rocas fgneas exdrusivas de composicion
andesitica y rolitica principaimente, en matriz fimolitica y areno tobacea.
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Se observaron espesores de estratos desde 25 cm hasta 1.5 m en las limolitas y en las areniscas.

Las areniscas corresponden con arcosas (lams. FCW-53, FI-TES-32) y grauvacas liticas (lam. FI-TES-
34A), compuestas principalmienie por cuarzo, feldespatos, fragmentos liticos y matriz. Los clastos se
observan subangulosos con mMala clasificacion y textutaimente submaduros.

En las limolitas rojas se encontraron minerales en porcentajes menores al 15% de cuarzo, micas,
feldespatos, calcita, sencita y oxidos (1ams. JAV-758, FI-TES-348, FI-TES-43, FI-TES-45).

tas rocas igneas extrusivas son tobas de compaosicion rolitica (lams. FI-TES-39, FI-TES-39A. FI-TES-
398}, y andesitica (1. JAV-75A), su matnz es vitrea, contiene tambien fragmentos liticos, teldespatos
¥ cuarzo, como mineral accesorio se encontrd sericita y presentan cloritizacion.

El espesor de esta formacion varia de 28 1n (seccién Carmocuautia) a 378 m on la seccion San Marcos
(Balam y Canche, 1992}

Edad y Relaciones Estratigraficas,

Con base en su posicion estrangrafica, se le considera de edad Bajociano-Bathonano puesto que
subyace a la Formacién Tepéxic del Calloviano y descansa en contacto discordante sobre la Formacion
Huayacocotia en el flanco oriental del antichineno de Villa Judrez como se observa en Altica, Cuautotola
y Camocuautla, Pue. Esta

formacion carece de fosiles determinativos. Se  cofrelaciona con ta

Formacion Cahuasas en la region de Huayacocola, Ver y con ta Foimacién Nazas del noroeste de
Meéxico

Ambiente de Depdsito.

Se depositd en un ambicnte continental fluvial de abanicos aluviales y depositos de piamonte con
periodos de actividad volcanica (derrames igneos y depdsitos pirocldsticos)

E! vulcanisio se relactona con la presencia de un arco magmatico (Damon, 1881) de tipo andino que
inicia en Nevada y el desierto de Mojave en et Tridsico medio, y que postenormente esta arco volcanico

migrd a lo largo de la Cordiliera Sur {(en Meaxico) durante el Jurance medio como respuesta a cambios
en la interaccién entre 1as placas tectonicas.
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FORMACION TEPEXIC

Definicion.

El nombre de esta formacion fué aplicado inicialmente por imlay en 1952, después Erben (1956), la
describié como “calcarenitas o calizas con tendencia a calcarenita. de color gris mediano a gris ascuro,
de estratificacisn delgada, a menudo contiene abundantes pelecipodos (coquinas locales de Gryphaeca
sp. y Ostrea sp.) en la parte basal y areniscas calcareas de grano medio a grueso, de colof gris oscurc a
negro”. ANara en la barranca del Rio Necaxa entre el campamento Tepéxic y et Puente Acazapa,
tocaiidad que se considerd como tipo. Bonet y Cambo (1961}, le asignaron categoria de formacion.

Distribucion.

Aflora cn franjas angostas desde la porcidn noroeste del area estudiada, cerca del! poblade de
Xochicuautia, Pue.. y s¢ extiende al suroeste pasando en la parte sur de Amixilan y Zapotitian, ltlegando
cerca de Nanacatlan, Pue. Aflora también en una franja angosta cerca del poblado de Tepango, Pue.

Litolegia y Espesor.

La unidad esta canstituida por calizas packstone y grainstoneg color gris 0scuio que intempenzs a pardo,
en estralos cuyo espesor varia entre 25 cm y 1.2 m. La formacidn incluye calizas arcillosas y calizas
arenosas con fragmentos de cuarzo, estralos coquingides con pelecipodos en una malrnz espatica y
calcarenitas grises en estialos masives con liticos redondeados

En las laminas analizadas se encontraron oolitos cemnentados por espasitaq, fragmentos de minerales
como cuarzo, feldespatos, algunos liticos e intraclastes. Sc clasiicaron como grainstone de ochitos,
oosparita y calcarenita de oolitos (lam. JAV-03).

El espesor de esta fonnacidn varia de 60 m en Camocuaul!a o 175 m en Cuautotola (Balam y Canché,
1992)

Edad y
A esta formacion se le ha asignado edad Calloviano con base a su conjunto faunistico: Patifio (1991)

reporta quinqueluculinidos correspondientes con i i sp. y Lituolidos cf, 8alam y Cancheé
(1992) repona Gryphaea sp.




Esta formacion es discordasnte con la Formacion Huayacocotia a a que sobreyace en la porcion sureste
del area, cerca de Zapolillan. Sabreyace también en contacto discordante a la Formacian Tenexcate en
e flanco oriental del anticlinario de Vilia Juarez, hacia el sur del area (cerca de los poblados de
Xochicuautia, Altica. Arnixtian, Comocuautia). Hacia 1a paite norte atiora en tianas angostas donde se
observa un contacto nitrde con la Formacian Santiago a la cual subyace concordantemente, cerca de
los poblados mencionados.

Esta formacion pucde comelacionarse con ka Formacion Minas Vicjas de la Cuenca Evaporitica de

Monterrey y con la Formacion Huehuetepec de la Cucenca Tampco Misantia.

Ambiente de Deposito.
Se acumuié dentro de una piataforna samera con alta y moderada energia, ademas de facies costeras.

Para el desarrollo de bancos voliticos se interpreta cordiciones de ptatafornrna exterma

FORMACION SANTIAGO

Definicion.

Su nombre fué asignado por Reyes (1864), quien descnbe a una secuencia de lutitas calcareas de cotor
gris oscuro con intercalaciones delgadas de calizas arcllosas del imismo color. Canta (19689), le asigno
formalmente este nombre descriiéndola como: “und sccuencia sedimentaria compuesta por limolitas
de color calé gnsaceo y gns. que graduan hacia la parte supenor a lutnas calcareas gris oscuro y
negras”. La localidad tipo de esta tormacion se encuenira ¢n el anoyo Santiago, cerca de Taman, S.L.P.

Distribucion,
Se encuentra aflorando en dmbos flancos del anticlinono de Villa Juare.
norocste a sureste, pasando cerca de los poblados de Xochicuautla, Altuca, Amixtlan, Carmocuaulla,

€n una franja orientada de

Zapotittan y Nanacatian



Litologia y Espesor.

Esta formacién esta constituida por lutitas de cotor negro, carbonosas, de estratificacién laminar a veces
calcéreas, que varian de estratos delgados a masivos con nddulos pequefios y grandes de caliza
arciliosa de color negro, con pirita diseminada. También presenta intercalacion aislada de estratos
delgados de mudstone calor negro, ligeramente carbonoso en capas de 1 a 10 em de espesor. Contiene
también estralos de calizas gris obscuro en espesores de 40 cm a 1.20 m, intercaladas con lutitas
carbonosas, se observan tonos de calé por intempensmo.

Las laminas analizadas corresponden con mudstone, donde predoming micrita, cuarzo {49%) y
feldespatos, pelets, micas, oolitas, eslos GItMmos Mmuy escasos ya que no sobrepasan el 1% del tota!
(tams. FI-CW-58, CWN-59).

El espesor de reportade por Balam y Canché (1992) varia entre 85 m (seccion Atuacatlan) y 355 m
{seccion Xochicuautla).

Edady i i as

Al oriente del arca, en la Hoja Cuetzalan se determinaron tos géneros

. 4 y
Stephanoceras, lo que permite asignarle una edad comespondiente al Calioviano Superor-Oxfordiano
(Facuftad de Ingenicria, 1996).

Tiene contacto concordante con la Formaadn Tepéxic a la cual sobreyace, cotmo se presenta en
Xochicuautlia, que se extiende hasta Nanacatlan, subyace on foirna concordane a ia Formacion Taman
como se presenta cn Altica, Cuautotola, Camocuautia y en las proximidades de Zapoutlan y Nanacatian.
La Formacidn Santiago se comelaciona con ta Forrnacion Zuloaga del none de México

Ambiente de depdsito.
Se acumuld en un ambiente de plalafonna clastica. cercana a una masa continentat que apornd
abundante material arcilloso

FORMACION TAMAN.

Definiciéon.

'El nombre de Formacion Tamdan fué propuesto por Heim (1926), para describir a una secuencia de

calizas de grano fino y microcristalinas de color negro. bien estratificadas intercaladas con lutitas negras.
La lncalidad tipo 1a propone Erben (1856) en los afloramientos cercanos al poblado de Taman, S.L.P.



Distribucion,

Aflora de noroeste a sureste en el flanco orientat del anticlinorio de Villa Judrez, pasando al norte de
Xochi T an, G Camo t

y Nanacatian.
Litologia y Espesor.

La Formacion Taman consiste en una altemancia de iutitas, ligeramete calcareas, color negro,
ligeramente carbonosas, con caliza arciliosa de color gnis Oscu® a negro, comeniendo aigunos
ejemplares de amonitas mal preservadas. Dentro de los paquietes de lutitas se observan sestos de
conchas de pelecipodos mal conservados. Las calizas arcillosas son gris obscuro y presentan espesores

de 40 a S0 cm; 1as lutitas calcareas son negras y tienen espesoies de 10 a 15 cm, adquieren tonos
TOjiZOS POr intempensmo.

1L.as laminas delgadas de esta formacion permiten clasificar a ta roca como: limolita calcarea ((lam. CW-
54) que conliene algunos 6xkdos, fragmenlos minerales muy pequenas como feldespatos, micas y

cuarzo que no sobrepasan el 5% del total, caliza arcilosa (1am. FI-TES-47) y algunos estratos aislados
de mudstone ¢am. JAV-35).

El espesor de esta Fonmacion varna de 66 m (secccidn Cuautotola) a 198 m en la seccidon Chiconcuautia
{Balam y Canché, 1992).

Edad y i i g

La Formacion Taman tiene contactos Wransicionsies y concordanes: abajo con la Fonmacion Santiago y
amiba con la Formacion Pimienta

Se e asigna una cdad comespandiente  al Kimmernidgiano inferior - Tithoniano Infenor, con base en la

macrofauna identificada: Idoceras sp. y Aspidoceras sp., colectados al norte de Tepatlan, Pue.
(Facultad de Ingenieria, 1998).

ta Formacién Taman se correlaciona con ias Formaciones San Andrés, Chipoco y San Pedro de ia
Cuenca Tampico Misantia.

Ambiente de depdsito.

1a unidad se acumuld en una ptataforma subsidente poco oxigenada, con aporte de terrigencs finos,
sin barreras que irv el

Qg de am

23



FORMACION PIMIENTA.

Definicion.
Heim (1926), denomind como Fomiacion Pimienta 2 una secuencia de calizas densas negras en

estratos delgados con abundantes honzontes de pedernat negro, la cual considerd como del Jurdsico
Supcrior; edad que comubora Cant (1969). Sc considera como localidad tipo al rancho Pimienta (km

337-338 de la carretera Mcxico-Laredo)

Distribucion.

Esta formacion aftora en el flanco ouental del anticlinono de Villa Juarez, en una franja oricntada de
noroeste a sureste, cerca de los pobladas de Xochicusutla, Tepalian, Cuautotols, Camocuautia y
Nanacatian, Pue. Aflora también al swoeste de Coyay,  asi come pequedas on panes en Huaxo y

Zitlaia, en ¢l sureste del area

Litologia y Espesor.
Contiene una altemancia unitonme de cahsns arcillosas con iutitas de color negro y  estratos calcareos.

Dicha alternancia esta constiiuida por capas de mudstone, de color gris oscuro a negro parcialmente
recristalizado y Iutitas de color gns oscuro 8 negro, en ocasiones se observan de color café por
intempensmo

Cerca de Tepatlan se colectaron coquinas de amonitas que estaban contenidas en calizas gns 0scuro,
en espesares de 10 a 50 cm. En algunas partes se otiservo calizo gns con espesaores de 70 cn a 1.40
can horizontes intercalados de lutitas con bandas y lentes de pedemat

Las laminas de esta formacion indican la presencia de calizas arcillosias Qams, FI-TES-53. FI-TES-64)
pelets 226, wackestone de fosiles (ams. F-CWN-54, FI.TES-67)
intraclastos 3% ; y algunas suesiras do

con microfosiles en cantidades de 5%

con microfésiles en cantdades de 12%, feidespatos 2%,
mudstone (lam. FCW-71).
El espesor de esta formacién varia de 65 m (seccidn San Isidro) a 292 m en ¢ seccion Ttapacoya

(Balam y Canché, 1992).

Edad y Relaciones Estratigraficas.
Se colectaron ejemplares de Inoceramus bassel de edad Tithoniano medio y equinodernmos del! género

Holaster sp., que representan un lapso del Bemasiano-Valangiano. Con base en los fdsiles
deterrninados se e asigna una edad que comprende desde el Tithoniano lemprano al Valanginiano

temprano (Facultad de Ingenieria, 1996).
Cerca de los poblados de Xochicuautla, Tepatlan y Cuautotola sobreyace y subyace concordantemente

a las Formaciones Taman y Tamaulipas Inferior respectivamente.
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La Formacion Pimicnla se correlaciona con la Formacion La Caja y La Casita del norte de México.

Ambiente de deposito.

Se interpreta con base €n su litologia que se depositd en condiciones de platafonna de comunicacion
con mar abierto y aporte de terrigenos finos. Hacia la cima condiriones batimétricas someras y de baja
energia, como lo indica 1a presencia de equinodermos y pelecipodos.

FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR

Definicion.

Stephenson (1921), did el nombre de Founmacion Tamaulipas. agrupiindo en ella a la Formacion
Tamaulipas Infenor, Honzonte Otates y Formacion Tarmaulipas Supenor. Muir (1936) describe como
Formacion Tamaulipas inferior, a4 una secuencia de calizas densas de grano fino, hgeramente cretosas
de color crema amarillento, en estratos ondulados con espesores de 20 a 25 cm y algunos con mas de
‘50 cm; contiene nddulos esferoidales y elongados de pedemal amanilo. La localidad tipo se encuentra
en el Cafdn de la Borrega de 1a Siena de Tamaulipas. €0 L cunl ¢s1a expuesto un espesor de 400 m.

Distribucion.
Esta formacion se encucntra ampliamente distnbuida en el area de estudio en una franja onentada
noroeste-sureste gque viene desde Cermro Alto, en la parte oeste de La Punta y se extiende al sureste

hasta legar al norte de Nanacatian, en el flanco onental del antictinorio de Villa Juarez

Litotogia y Espesor.

Esta constituida por una secuencia de calizas de color gris clato al fresco y tonos ararnllos por
intempensmo. Incluye mudstone en espesores de 10 cm a 1 40 m. con algunos hornizosntes de bentonita
hacia la base; se observaron también nddutas de Gxidas do fiermo, bandas y lentes de pedemal negro asi
como algunas estilolitas. Al realizar el andlisis de laminas delgadas se clasficaron wackeslone fosilifero
QJam. FI-TES49) y wackestone de pelets (FCW-18). En ambas laminas encontramos microfésiles,
pelets y Micrita

El espesor minimo reportado es de 87 M. cortado en el Pozo Ayotoxco No. 1, mientras el maximo es de
215 m en el Pozo Tecuantepec No. 1 (estos pozos estan ubicados al onente, en la Hoja Cuetzalan Fi14-
D8s5).




Edady
Esta unidad tiene un contacto concordante inferior con la Formacion Pimienta, como se observa en el
Cemo Alto y en Nanacatlén, Pue. El jor cc es con la Formacién Tamaulipas

Supeiior (en et area no se tiene el Horizonle Otates), dicho contacto se obseva at oeste de La Punta,
pasando por Jojupango. Coyay, cerca de Coalepec y Hueytlalpan.

Enire la microfauna detenminada en !a Hoja Cuectzalan se encuentran los géneros Nanocdnido,
Tintinido y Calpionélido, con base en los cuales se le asigna una edad’ comespondiente al
Valanginiano tardio - Aptiano (Facultad de Ingenieria, 1996).

t.a Formacién Tamaulipas inferior se comelaciona con las formaciones Cupido del Gollo de Sabinas,
Taraises del noreste de México y con la Formacién Paso de Buques de 1a Cuenca Satina det itsmo.,

Ambiente de Deposito.

Se depositd en un ambiente marino profundo, de cuenca, prevaleciendo al inicio aporte de tesrigenos e
infuencia volcanica.

FORMACION TAMAULIPAS SUPERIOR

Definicion.

Muir (1936), definié como Formacion Tamaulipas Superior a una secuencia de calizas figeramente
arciflosas, de color gris crema a blanco, con bandas y noduios de pedemal negro, en capas de 5 a 30
€m de espesor. La localidad tipo se encucptra en ¢l Cafion de la Borrega en la Sierra de Tamaulipas.

Distribucion.

Se encuentra ampliamente distribuida en el drea de estudio en una franja onentada noroeste - sureste
que viene desde Ceno Ato, hasta Zitlala, paralelamente 2 1a Formacion Tamaulipas infenor, Se
extiende hacia la parte noreste pasando cerca de los poblados de Bibiano Hemandez, Otlintla,
Chipahuatlan e ignacio Ramirez.
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Litologia y Espesor.
Esta constituida por una secuencia de chilhzas de color gris claro y crema al fresco con tonos pardos al

intemnperismo. incluye mudstone en espesores de 4 cm a 2 m, con nddulos de pinta y de pedemal gris,
estilolitas, relfenos de gilsonita y bandas de pedemal negro.

£l espesor rminimo repostado para esta formacion proviene del Pozo Tenampulco No. 1 con 143 m. y el
maximo en el pozo Tecuantepec No. 1 con 355 m. Eslos pozos estan ubicados al oriente, en la Hoja
Cuetzatan (F14-D84)

Al realizar el analsis de Jaminas delgadas clasificarnas cahizas arcillosas ((am. CWW-314), mudstone

(am. CW-318), wackestone de tosiles (lam. FI-TES-59) y wackestone de hitraclastos (om. FI-TES-55)
st0s y Micrita

que presenta conterpdo vanable de mucrofésiies, pelets, intracla

Edad y Relaciones Estratigraficas.
Su contacta infenor es concordante can rocas de 12 Formacidn Tamauhpas Inferior y su contacto

supernior tambrén es concoidants con las rocas de la Foimacion Agua Nueva

sp, gella sp.. Calci ilido,

Se determinaron los  micsofésiles”
Preeglobotruncana. elc.. que nos indrcan una edad Albiano - Cenomaniano (Facuftad de Ingenieria,

1996).
Esta forrnacion se conclaciona con las. formaciones £l Abra y Tamabra de la regidon de Tampico -

Misantia

Ambiente de Deposito.
Se depusitd en cusnca relativamente profunda de baja energia, con Lgero apore de material tefrigeno.

FORMACION AGUA NUEVA

Definicidon.
El nombre de Foumuacion Agua Nueva fue mencionado inicalmente por Stephenson (1921), para

referirse a una secuencia calcareo-arcillosa que aflora en el Caiion de la Borega, en cl flunco oeste de
la Sierra de Tamaulpas. Postenormente Muir (1836), Ie asigno el rango de fonmacion, y la dividié en
dos miembros, un miembro inferior que consiste en capas de estratificacion media a gruesa (70 cm), de
calizas arcillosas y lutitas, con laminaciones de lutita negra, coit una parie media mas arcillosa; las

lutitas contienen impresiones de /noceramus lablatus.
. Bl medido en la

El miembro superior consiste en calizas de estratificacion media y

seccidén tipo es de 127 m.
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Distribucion.
Esta formacion afllora en un amplio sector en la parte Este de 1a zona de ostudio, pasando cerca de los

poblados de ta Punta. Jojupango, Coyay. lgnacio Ramirez, Olintla, Bibiano Hemandez, Coatepec,
Hueytiatpan, y Chipahuoatian.

Litotogia y Espesor.

Consiste principalmente de wwackeslone gns ciaro en estralos de 20 a 70 cm de espesor con tonos

pardos por intempeiismo; conhiene bandas de pedernal negro, presenta inteicataciones de lulita gris !
verdoso. También se observaron calizas interestraificadas con calizas arcillosas de 15a 25 em de

espesor intercaladas con lutitas negras: bandas de pedemal negro de 4 2 5 cm y nddulos de fierro

Al realizar ¢l analisis en 1aminas clasificamos como mudstore (im. FCW-69) y wackestone de (6siles

{lam. F1-TES-30). En ambas 1anunas se cncontraron miciita, peicts y tosiles

£1 espesor minimo reportade en €l subsuelo para esta fomacion es de 148 m en el Pozo Ayoctoxco No.

1.y ¢l maximo es de 222 m en el Pozo Manigua N2. 1. Estos pozos se encuentran ubicados en la Hoja

Cuetzatan (F14-D85)

Edad y Relaciones estratigraficas.
Sobreyace de manera concordante a ia Fomnacion Tamaulipas Superor como se¢ observa en los

‘poblados de ta Punta, Jojupango, Oiintla y Bibiano Hemandez, subyace de manera concordante y
transi

sonal a la Formacion San Felipe, rolacién que se observa en Jojupango, Bienvenido,
Cuanixtepxec, lgnacio Ramirez, Goyay y Somepec

Con base cn el contenido de microlaalcs detenninados Whitei 2 sp, uncana

helvetica. Dicarinella sp.. Helerohielix s vle.]
Ingenicria, 1996).

e le asigna una edad del Turoniano (Facuilad de

La Formacion Agua Nueva se conclaciona con las Formaciones Cuaulla de fa Cuenca Morelos -

Guerniero, Mathata de ia Cuenca de Veracruz y Tamasopo de ta Platatorma Vaolles - San Luis Potosi.

Ambiente de depdésito.

Esta unidad se deposild en ambiente de mar abierto con profundidad moderada y con poca
oxigenacidn, asi como con ligero aporte de terigenos inos.




FORMACION SAN FELIPE

Definicidn..
Jeffreys (1810), detine a la Fonnacion San Felipc como una atterancia de calizas y tutitas de cotor gris
verdoso, de estratificacion delgada con poguedas caras de benlonita veide, corespondientes al

Coplaciano-Samonianuy Infenor. La localidad tipo s ubica al occidente del pobiado de San Felipe en el
estadode SL P

Distribucion.
Esta forrmiacion aflora on los Haacos det Sinchinal Atnca., ol none det area, en ef poblado de La Punta, en
una franja que se exticnde al n

reste. También mas al sur, en las poblaciones de Bienvenido,
Cuanixtepec, hasla ceorca de Jojupango en una franjo anentadia NOTes|

soroeste.
Tenemos ademas pequeiies afloramienlos en otros sitios, como cerca deo Coyay, otro en Ignacio
Ramircz, y en Coatepec

Litologia y Espesor.

Consiste de una alternancia de wackestone gns verdoso gque intempeiza a pardo, en estratos de 10 a
40 cm de espesorn, con intercalaciones de lutitas bentoniticas gns verdoso, asi como capas laminares de
bentonitas verde cde 5 a 10 cm de espesor.

Las laminas  analizadns comesponden a wackestons  fos

feia (s, FCW-B5, FI-NV-21). se
1as, ademas do pelets, oolitos y micrita

Zoraya-Saynes (1873) mudié un eopasor superhicial promedio de 80 m i el area. En e subsuclo s¢
repanta para e! drea un es|

encontraron nucroiosiles Glubigeaiinidos y Globatrunc

pesor maxima de 200 m en el Poro Gachupinate No. 1 y un €Spesor minimo
de 22 m en el Poso Tenanpulco No. 1. Estes pozos s¢ encucntran en la Hoja Cuctzalan (F14-D85).

Edad y Relaciones Estr

Sobreyace a la Formaciéon Agua Nueva de manera concordanta y transicional. Subyace de igual forma
ala Formacion Méndez.

Se le asigna una edad Coniaciano Tardio-Campaniano Temprano con base en su contenido de
microfosiles. Se idenuficaron ejemplares de:  Marginotruncana andulaia, Heterolielix globulosa.
Giobotruncana sp., Rugoglobigerina sp. (Facultad de ingenieria, 1996).

La Formacion San Felipe sc correlaciona con la parte media de la Formacion Mexcala de la Cuenca
Morelos - Guerrcro, asi como con la parte superior de la Formacién Guzmantia de la Cuenca de
Veracruz.




Ambiente de depdsito.

Esta Formacién se depositd on un ambiente de platalorma extema con poca circulacién. Por su

caracter bentonitico, se infiere que duranle su depésito existid intensa actividad volcanica, con depodsito
de lobas finas.

FORMACION MENDEZ

Definicion.

Fue propuesta inicialimente par Jettreys (1810), como Foemacion Mendez, pero s De Golyer (1916)
quicn 1a define foanakmente como una secucncia de mamas grises y azules cstratificadas en capas de
distinto espesor, que voan desde unos centimetros hasta uno o mMés melros, observando un
fracturamiento conceidal muy particular. Hacia fa cama de 1a unidad se observa un tono rosado, por lo
que se le ha denominado "Méndez Rojo”; este miembro presenta algunas intercalaciones de margas
grises y en ocasiones pueden verse capas de areniscas en la parnte superior de la formacidén, cercano a
las formaciones Velasco o Chicontepec.

Su localidad tipo se ubica al oriente de ia Estacion Méndez, en el kilémetro 629 del ferrocarmil San Luis
Potosi-Tampico.

Distribucion,

Se encuentra aflorando o ol nacieo del Sinclinal Aliica, en un afioramicrto pequeiio cercano  al
poblado de El Pachoc, y en una franja que se encuentra al norte det pobladao La punta y se exliende

fuera del area de estudio.

Litologia y Espesor.

Esta constituida por margas gns y calizas arcillosas giis verdoso en capas de 20 a 30 cm de espesor,
hacia la cima presenta maras café rojizo en estratos de 10 a 50 crn, presenta tonos pardos at
intemperismo.

En el analisis de laminas se encontraron calizas arciliosas y algunos culiatos dispersos de wackestone y
packstone tosilifero (lams. FI-TES-07, FI-NV-20) con cantidades de fosiles de 75 a 85%, micnta en 15 a
20% y cuarzo cn 1%. Dentro de

los microfésiles observados destacan Foraminiferos 'y
Globotruncanas.

Zozaya-Saynes (1973) reporta un espesor promedio de 90 m en el area




Edad y
Sobreyace a la Fonmacion San Fehpe de manera concordante transicional, siendo €sta fonmacion la
mas joven que aflora en 1a zona de estudio. Se identificod abundante fauna plancténica: Globotruncana
elevata, Heterohelix globulosa, Rugoglobigerinag sp., 1o cual nos permite asignarie una edad del
Campaniano medio - Maastnchtiano medio (Facultad de Ingeniena, 1996)

La Farmacion Méndez se conelaciona con la paite supenor de la Formacion Mexcala de 1a Cuenca
Guerrero - Marelos, cun las Formmaciones Atoyac de ta Cuenca de Veracruz y Cardenas de ia

Platatorma valles - San Luis Potosi

Ambiente de depdsito.
Se deposito en un ambicnle de plalafonmna externa con poca circulaciorn y con gran apone de terrigenos

finos, corespondientes a depositos distales
ROCAS iGNEAS.

En algunos fugares dispersos afloran rocas igrieas exirusivas.
En un sitio muy cercano al pablado de La Punta, al noroeste del area de estudio  se encontré un
afloramiento de basallos color negro. ho carntografiable. de textura faneritica con cristales pequefios de
olivino. Se clasificd como basalto de olivino, presentan tina estructura columnar y en 1amina deigada se
observa una matriz vitrea y cristates de olwina y labradorita (1am. CW-5C).

Al suresto det area, afloran en Ia parnte norte del pobiado de Zapatittan y en el noreste de Nanacatlan,
tobas grises con fragmentas de cristalos de plagioclasas en una maltnz vitrea. Se clasificaron como
tobas de composicidn andesilica, sus fragmoenlos son del tamafo de ceniza volcanica.

La edad de estas rocas comesponde al Plio-Cuatemario, son las rocas mas jévenes del area, asociadas

al Eje Volcanico Transmexicano.
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CAPITULO IV. GEOLOGIA
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Geologia Estructural.

El area de estudio esta comprendida en el Dominio Estructural denominado Faja de Pliegues y
Cabalgaduras (Sierra Madre Onental), en 1a provincia geoidgica Cinturén Mexicano de Plicgues y Fallas
(Onega-Gutierrez. et al., 1992), en el que se teren estralos plegados simétrica y asimétricamente,
dando como resultado pliegues con diferente geometria entre los que sc lenen horizontales y
recostados. Las lineas de chamela de los pliegues presentan onentacién general noroeste-sureste, 10s
plicgues mayores son en general asimétricos con planos axiales inclinados al suroeste.

Gran parte del area coiresponde gl Hlanco onental del Antclinono de Villa Judrez, megaestructura
regional cuya asimelria estructural fue recanocida por Lépez - Rubio (1967} y descrita como Anticlinal
de Villa Juarez por Ollivella - Ledezma {(1986).

En el area se cartografio ci flanco oriental del Anticlinono de Vifla Juarez. el Anticlinal Bienvenido y el
Sinclinal Africa, que se caractenzan por ser  asimeétricos, recostados hacia el noroeste. Su orientacion
general varia de NW 30° SE hasta NW 42° SE. También se tiene dos fallas laterales izquierdas: la
primera (Nepopualco) con una arientacion general de NE 70° SV, la segunda (San Pedro) con una
orientacion genernl NE44°SW. Ademas de una falla laleral dereecha (San Mateo) con una orientacion
NE 42 “sSw

La orientacion general de los ptanos de estratificacion s noroeste-sureste

Las distintas estructuras, se ilustran en la canta geolodgica anexa, mediante su traza en planta y por
medio de una seccibn geoldgica (anexo 1)

DESCRIPICION DE LAS ESTRUCTURAS.

‘1)Anticlinorio de Villa Judrez. Es la estructura de mayores dimensiones en el area. la cual fué descrita
por Lépez-Rubio (1967;, con el nombre de Anticlinorio de la Sierra Madre Oriental; posteriommente es
denominado Anticlinal de Villa Juarez por Gutierrez (1984), quien 1o describe "eomo un anticlinono, de
aproximadamente 60 km de longitud por 10 km de ancha, con un cierre de 1500 m, abierlo en la
Fommnacion Tenexcate™. Con méas detalle. Olivella-Ledezma (1986), describe esta estructura con el
nombre de antictinal de Villa Judrez. Dadas sus dimensiones y plicgues asociados, en esie Irabajo se
describe como anticlinorio de Villa Juarez.

En el drea aflora pante del flanco odental, el cual se iocaliza en la parte suroeste pasando por 10s

de Tay i yT

Su expresion topogréfica esta representada por una sierra alargada que contiene a los cerros Yaxpun,
Payaputi y Axtiziu cuya altura maxima alcanza los 1680 m.




Tiene una longitud de aproximadarmente 8.5 km con un ancho de 10 km en promedio dentro del drea de
estudio extendiéndose hacia € noroeste y sureste. Esta es la parte media det anticlinono que se
encuentra ligeramente fiexionada y desplazada 1.5 km por una falla lateral izquierda cerca det poblado
Los Lianos, y otra cerca del Rio San Mateo, ta cual desptaza el anliclinorio una distancia de 850 m.

Por el analisis del conjunto de pliegues menores que 1o conforman os un plegue asiméttco con una
orientacion preferencial de NVV 40° SE. Las rocas que afforan en ia zona de chamela corresponden con
la Fonmacion Tencexcate, en sus Nancos afloran las formaciones Tepéxic, Santiago, Taman y Pimienta
Ver la seccién geoldgica (Anexo 1)

2)Sinclinal Africa. Es una estruclura localizada al ot

o

antichnono de Villa Judnesz, sus
dimensicnes son de 15.2 km de longitud y 2.5 kin de amplitud. Su chamela pasa cerca de los pohlados
E! Pachoc y Coyay. s¢ ubica al Qestle del poblado de Africa, por lo que se le da ese nombie. su
expresion topografica esta reperesentada por un cordon semanc formado por algunos cemos como et
Calpuhuan y canadas por dorkie pasan rios como el Ajajalpan y San Pedro, su altura maxima la alcanza
en el poblado de Coyay con 1000 my

Enla zona de estudio tiene una longitud de 12.6 kM y una amplitud de 2 5 km aunque se extiende hacia
el noroeste. El sinclinal €s un plicgue asimetneo con una ardentacion de NW 30° SE

Su parte sur se encuentra ligeramente flexionada y desplazada 450 m por una falla laternd izquierda
cerca del poblado de Coyay.

Las rocas que afloran en la zona de chamela scn de la Formacion Méndez
Tamaulipas Superior y Tamautipas Inferior, ya que es un pliegue buzante
Ver la seccidn geoldgica (Anexo 1)

. San Felpe, Agua Nueva,

3J)Anticlinal Bienvenido. Es una estructura localizada al oriente de! Sinclinal de Afnca. ai noreste del
arca de estudic. Sus dimensiones son de 10.5 km de longitud por 2.5 km de amplitud. Pasa cerca do los
poblados de Bienvernida e Ignacio Ramirez. Su expresion topografica esta representada por una sierra
alargada que contiene a los cerros Pumactun y Axiain, cuya aftura maxima aicanza los 800 m. en
Btenvenido.

Sus dimensiones en el drea de estudio son de 4.3 km de longitud  y una amplitud de 2.5 km aunque se
extiende hacia la parte noroeste. Ef anticlinal es asimétrico recostado con una onemtacion de NW 42°
SE.

Las rocas que afloran en la zona de chamela son de ta Formacion Agua Nueva y San Felipe.

Ver ia tabla 2 de Pliegues Mayores.

Ver 1a seccidon geoldgica (Anexo 1).



TABLA 2. PLIEGUES MAYORES

TANCOS

STME TR
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4)Pliegues Menores. El flanco onemat del antickinona de Vitla Juarez esta caracterizado por pliegues
menores con chameias suavemenic inclinadas hacia ¢l noroeste, los rumbos de estos pliegues menares
son similares a la tendencia pancipatl de las pliegues mayores. Se reconocen dos grupos de pliegues
menores: Ajun conjunto de plegues angulares y cerrados con angulos interflancos entre 39 y 63°. Y
B)pliegues angulares abicnos (con angulos iterfancos entre 80 y 118°) y algunos suaves (con angutos
comprendidos cntre 121 y 131”) cuyos planos axiales son subverticates

En su mayoria. eslos plicgues menores sc clasficaron de la siguente mancra: Por su anguto interflanco
son pliegues abientos; por 1a geometria de sus crestas y valies son pliegues angulares; por 1a onerntacion
de su eje y plano axial en general se observaron pliegues horizomales normales pero en algunos sitios
det caminamienio cemo Pacuxin-Coyay sC observaron pliegues honzontales recostados.

Ver la tabla 3 de Fliegues Menaores.

Los planos axiales tienen una onentacdén promedio do N35°W 74" pero en algunos puatos del
caminamiento Cemo Pucuxin-Coyay presentan una oncnlacion promedio de S29°E 68 (Vers la igura 4
de Estereogramas)

La linea de chainela tiene una orientacién general de 16° N35°W excepto en algunos puntos detl
caminamiemo Cerro Pucuxin-Coyay, ta onentacion promedio fué de 07° S28°E (ver figura 4).



TABLA 3. PLIEGUES MENORES.

FORMACION
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S)Falla Nepopualco. Esta falla pasa por el Rio Nepopuaico, de donde toma su nombre. Aflora en la
parte suroeste del drea cortando al anticlinorio de Villa Judrez, muy cerca del poblado de Los Llanos.

Su expresion topografica estd expiesada por una lineacidn que corre casi paralclamente al Rio
Nepopuaico, el cual en sus laderas se presentan elevaciones entre 1100 a 1300 m. Es una falla lateral
tzquierda, y tienc un desplacamienlo lateral de 1.4 km.; presenta una onentacion preferencial de NE 70°
SW y un fumbo promedio de NE 30" SW. Su desplasamiento es de 4.7 km aproximadamente,
afectando a las rocas de la Formacion Tenexcale. Se caractenza por presentar una brecha de falla que
consiste de fragmentos de caliza negra recnstalizads, trogmentos de lirnolitas y tobas andesiticas cuyos
tamaiios varian desde gravas hasta guijarros, todo esle matenial se encuentra cizatlado y desordenado.

6)Falla San Pedro. Esta falla pasa por ¢l Rio San Pedro, de donde toma su nombie. Aflora en la parte

sureste del area, contando al sinchnal Affica ern su parte sur.
Su expresion topografica esta representada con un segmento del Rio San Pedro, en el cual Jas laderas
son subvericates. Es una falla lateral izquerda y tiene un desglazamiento lateral de 550 m.; su
orientacién gencral es de NE 44° SW, con un echado vertical.

ta faila tiene una longitud de 2.9 kM y yuxtapone a las formaciones Tamaulipas Superior y Tamaulipas

Inferior.

7)Falla San Mateo. Esta falla pasa cerca del Rio San Mateco, de donde torma su nombre. Afiora en la

parte Este del area, cortando cl anticlinorio de Villa Juarez.
Su expresién topografica comesponde con una alineacion de segmentos redilineos de comentes
fluviales. Es una falla Iateral derecha y tiene un desplazamiento lateral de 850 m.; su orientacion general

es de NE 42° SW, y su echado es vertical.
La falla tiene una longitud vertical de 8 k. aunque en el srea de estudio lUnicamente tiene 4 km.

Disloca a la Forrnacion Tenexcate.
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En el area de estudio el basamento no aflora. pero se sabe que esta constituido por rocas
metamodficas de edad Paleozoico 1ardio. con base en pozos pcerforados por PEMEX en areas
cercanas.

En el nicleo de los anticlinorios de la Sierra Madre Orniental se han observado rocas metamasficas

del Precambrico y sedimentos correspondientes al Siltirico, Devénico, Pensilvamco y Pérmico. Las

rocas paleozoicas en ocasiones sobrepasan los 4000 i de espesor y estan fuertemente

deformadas y afectadas por fallamiento inverso e intrusiones igneas gue son ¢l resultado de ta
Orogenia Apalachiana-Marathon-Ouachita del sureste de Estados Umdos, ocurrida a finales del
Paleozoico como consecuencia del choque entre Laurasia y Gondwana para consttuir la Pangea
Durante el Triasico tardio la regidn permanccid emergida, prevaleciends un ambrente continentat,
el cual favorecio ¢i depédsilo de Sedimentos arcillo-aienosas rejos de la Formacion Huizachal
{Martell, 1982). Eslas rocas afloran en los (lancos del Antichnorio de Huayacocolla y constituyen el
nacleo del Anticlinorio de Villa Judrez, fuera del area de estugio

Jurdsico. Para el Liasico. una invasion manna que provino del Oceano Pacifico dio lugar a la cuenca
de Huayacocotla, en la que se depositd una puteile sccuencis de sedimentos arcito-arenosos de la
Formmacién Huayacocotia

La teoria de Schmidt-Effing (1880) nos
Huayacocotia durante el Jurasico infenor, es decir , una depresidn tectdnica asociadsa al nicio de

sugiere la presencia de un aulacogeno en el area de
expansion del Atllantico que fue invadida por 10s mares; la constante actividad en esta fosa ocasiond
cambios drasticos en Ja batimetria, o que provocd que en ciertis zoNas Se depositaran secuencias
pelagicas asentadas en corteza continental sin que s¢ lograra consumar un proceso de oceanificacion.
Al finalizar el Jurasico inferior (Lidsico tardio) la rona ocupada por la cuenca de Huayacocotla es
levantada y fuertermente plegada por fenomenas teclonicos. los cuales la hicieron ermnerger, quedando
toda el area expuesta durante el Jurgsico medio (Martell, 1982).

En el Jurdsico medio ocunmieron los depositos de ambiente continental de la Formacion Tenexcate,
sobre una superficie erosionada, con periodos de acltividad volcanica, erosion y transporte dando comao
resullado cepdsitos de piamonte y abanicos aluviales. Estos sedimentos continentales procedian de un
area proxima (sur y sureste de Cuetzalan), en donde se denudaban rocas voicanicas de la misma
Formacion Tenexcate (Facullad de ingenieria, 1996).

El vulcanismo de la Formacion Tenexcate se relaciona con la migracién de un arco magmatico (Damoén
et. al., 1981) de tipo andino que se establecid en Nevada y el Desierto de Mojave en el Tnasico medio,
para el Jurdasico medio este arco voicanico se extendio a ia largo de la Cordillera Sur (en México). Estos
arcos magmaticos mgraron Como respuesta a cambios en la interaccion entre las placas teaidnicas.




En el Calioviano tuvo lugar una gran transgresion marina, donde tas condiciones pasaron de plataforma
terrigena volcanoclastica a plataforma carbonatada primero con influencia terrigena, graduando a
francamente carbonatada dandose e! depdsito de los sedimentos calcareniticos de la Formacion
Tepeéxic. Dicha plalaforma refleja condiciones que van desde intennarea, plataforma intema hasta
plalaforma externa (Balam y Canché, 1992).

Detl Calloviano medio al Oxfordiano se tiene una fase transgresiva de mayor magnitud, inicidndose 1a
influencia de un medio reductor y ambientes nerilicos de baja enargia, en donde se depositaron los
sedimentos arcilio-canbonosos y calcarco-arcillosas de 1a Fornacion Samiago (Balam y Canché, 1892)
Durante el Kimmeridgiano tenemos una platatonma subsidente poco oxigenada aque se profundizd poco
a poco como resultado de i transgresion generalizada en el norte y noreste de México, que se ha
relacionado con 1a apreitura ococidental debido a 1a disgregacion de la Pangea, entonces ocurnd ol

depdsito de una altemancia de sedimemos arcillo calcareos y lulitas, correspondientes a la Formacon
Taman (Balam y Canche, 1992)

En el Tithoniano existid un mayor aporte de sedimeontos arcillosos y calcareo-arcillosos (Formacion

Pimienta) acumulados en un ambiente de plataforma, M cual tenia comumicacion con mar abierto
Cretacico. Al iniciarse el Crelacico continaa 1a transgresidon marina, el aporne de snatenal aicilloso en el
area finalizé en el Berriasiano: de tal fomna que 13 sedimuemacion que origind 13 Formacion Tamaulipas
Inferior fué unicamente calcarea. en un ambiente de cuenca con influencia volcanica,

Al térmuno del Cretamico infenac tenemos condiciones de gran cstabihdad tectonica para el Albiano-
Cenomaniano cuando sc¢ depositan los sedimenios de la Formacitn Tamaulipas Supenor en un
ambiente de cuenca con Muy poco aporte de temigenos y baja energia.

Hacia cl Cretacico tandio hubo un cambio brusco por 10s ambienles de depodsito, provocado por €

incrementao de malenal temmgeno, ocasionado esto, por el levantamiento suitido ea ia pane sur-
occidental de la Placa Amencana. por efecto de 1a subduccion de la Placa Faralion (Otivella-Ledezma,
1988). Durante el Turomano. el ambile manno de 1a region recibid aporte de malenat clastico
proveniente de ios temenos volcanicos situados al occidente y la Formacidn Agua Nueva se deposilé en

un ambiente de Mar abierto (Facultad de Ingenieria, 1396)
Ei caracter de la secuencia depositada en el Coniaciano y Santoniano, pertienecicntes a la Formacién
San Felipe, indica una mayor influencia volcanica, ya Quc contiene abundantes horizontes de bentonita;

por 10 gue se infiere que 'a sedimentacion ocumd en condiciones de aguas tranquilas en un ambiente
poco iQ o de ma e
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Posternormente se interpreta un continuo levantamiento regional con abundante aporte de clastos de
origen volcanico, procedentes del occidente, de tal manera, que ¢l relicve submarnno se fué azolvando.
De esta forma se generalizé un ambicnte con sedimentacion turbiditica; con facies proximales al
accidente y facies distales dentro del area; condiciones que se infieren a partir de la secuencia calcarco-
arciflosa de la Formacion Méndez, 1a cual se deposilé en un ambiente de piataforma extema entre 1os
periodos Campaniano Medio - Maastnchliano (Facullad de Ingeniciia, 1986).

Terciario. A finales del Cretacico y hasta el Eoceno medio se produce Ia fase compresiva denominada
Orogenia Laramide, producto de la subduccion de 1a placa ocednica (Faralldn) por debajo de la placa
continental (Americana) y que causa adtividad volcanica en cl margen occidental de la Repuablica e
intensa deformacion compresiva en 1a columna sedimentana que es afeclada por plegamientos y
fallamiento inverso. evento que da onigen a la formacion de ia Sierra Madre Onental, gue actualmente
es la parte mas aita adn cuando anteriormente era la de mayor hundimiento (Batam y Cancheé, 1992).
Plioceno-Cuaternario. La Ultima pare de fa histona geologica esta representada por 10s derrames de
basalto y depésitos piroclasticos de la paste sureste del drea, 10s cuales se refacionan con la actividad
del Eje Volcanico Transmexicano. El ongen det Eje Volcanico Transmexicano (Moran, 1985) ha sido
relacionado principalmente a la subduccidon de la Placa de Cocos, debajo de la corteza continental de
México, que al nivel de la astendsfera sufre fusion parcial y origina los magmas del eje.




CAPITULO VI. SISTEMA PETROLERO.
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Sisterna Petrolero
Un Sistema Petrolero incluye todos agquellos elementos y procesos geologicos que son esenciales para
la acumulacién de un deposito de petrdleo y gas on in naturaleza. Estos elementos basicas incluyen una
roca generadora de petroleo, nuta de migracion, rocas almacenadora y sello, ademas de trampas
estructurales y/o estratigraficas, asi como los procesos geoldgicns que crean cada uno de estos
elementos basicos. Todos estos clemoentos deben ser conectamente Lirmtados en Liempa y espacio
(Magoon, 1988).
Un sistema petrolero €5 un sistama abicerto, con lunites permeables entre =i MISMo y Un suprasistema
méas amplio (medio ambiente). En la figurn 5 se ilustra una seccidn geotogica hipolética que muestra los
elementos de un sisterna petralero.
La Sierra Madie Ordental forma parte dol sisterna peliolero homonimo,  consistente de una cadena
montafiosa. de origen estruAural, formada por una serie do plegamentes alargados, onentados at
noroeste - sur sureste, que se extienden desde 1os limites temtoriales de México y Estados Unidos,
hasta Ia partc norte del Estado de Puebla. cdonde son interrumpidas en la superficie por derratnes igneos
del Eje Volcanico Transmexicano.
Destacan los anticlinonios de Huizachal-Peregrina, Huayacocola y Villa Juarez en los nancleos de los
cuales afioran las rocas mas antiguas de la region (basamento precdmbrico de rocas metamorficas).
La longitud de la Sieira Madre Oriental €s mayor a 800 km, con una ampiitud promedio de unos 80 km.
Se encuentra limitada al sur por el Eje Volcanico Transmexicano -cerca del area de estudio- , en su
parte occidental por la Mesa deil Centro y Las Sierras y Llanuras del Norte: en tanto que su parte onental
es limitada por la Lianura Costera del Golfo y Las Llanuras de Noite Ameérica. Estratigraficamente et
sistema esta limitado por la Formacion Huayacocotla en su pante infenor y la Formacion Méndez en su
parte superior, esta colurnha geolégica nos representa un espesor promedio de 2000 m
aproximadamente y sus limites temporales abarcan desde el Jurasico inferor hasta el Cretacico
supenor. En el darea de estudio aflora desde la Fonmacion MHuayacocotia (Jurasico inferior) hasta la
Formacién Méndez (Cretacico superor).
Por su origen, el sistema petrolero Siema Madre Oriental es de tipo Hibrido (Magoon, 1988), ya que
sufrio una reonentacion estructurat que modifico 1a posicidn estructural onginat (Figura 6).
Por su mvet de certeza podemos clasificar el sistema como Hipotético, ya que la informacién
geoquimica es suficiente para identificar una roca generadora, pero No existe una relacién generadora -
aimacen (Magoon, 1988)
En la zona de estudio se observaron manifestaciones de hidrocarburos que corresponden con trazas de
gilsonita en rocas de la Formacion Tamaulipas inferior, Pimienta, Taméan, Santiago y Tenexcate.
A continuacion se describen tas caracteristicas de cada una de los subsistemas 0 componentes.

44




SISTEMA PETROLERO

PETROLEUM SYSTEM

e
—_—
—

Thrust belt-Arrows indicate directnn

of relatve movemant

TOMADO DE NAGOOK, 1388.

@ KERQGENO TIPD 11 (ROCA GENERIDGRK)
©) cusmoos suceos (1ock AEvOCRY
(5) wm (roca seo)

[0] oxedsno ve raRdzo aress e

PRODUCTOS DEL PETROLEO

&> NUNULACON DF PETROLED

ssvansvenne GAS MICROBLANO

ooonaoncon PETROLEQ. CONDEMSADO

3 RUTA DE MIGRACION

LITOLOGIA
L
CLASTCOS SICEDS

|UNAM [P g

TESIS PROFESIONAL

VICTOR HUGO ARRIAGA MARTINEZ

SISTEMA PETROLERO

Vayo 1997 I FIG. §




SISTEMA PETROLERO

FACULTAD DE
UNAM INCENIERIA

ROCAS GENERADORAS TESIS PROFESIONAL

ROCAS ALMACENADORAS yogificade de Olivella - Ledears (19g5) |YICTOR HUGO ARRIAGA MARTINER
{] rocas SELLO SISTEMA PETROLERO

15w | FG 6

|




SUBSISTEMA GENERADOR

En terminos generales, se considera que la fuente principal de generacion de hdrocarburos se
encuentra principalimante en los sedimentos calcareo-arcillosos bituminosos del Jurisico en las
Fonnaciones Huayuacocotla, Santiago, Taman y Pimienta.

Con base e¢n los estudios geoquimicos realizados por Olivella-Ledezma (1986). realizados cerca dei
area de estudio, se obiuvieron (0s siguentes resullados en las formacicnes mencionadas:

1.Valores de carbono total (Toc) mayores del 0.2 % para calizas, y mayores dol 0.5 % para las rocas
arcillosas. Que es 1a primera condicion para que una rocu pueda ser generadora.

2.Matena arganica de tipo algaceo, herbaceo, iefoso y carbonoso, 1o que penmite consideraras como
posibles generadoras tanto de hidrocarburos liquidas como gaseosas.

3.Un indice de alteracion termal del 3 al 4, que nos situa en las facies maduras y metamorfica, que a su
vez implican generacion de hidrocarburos 1iquidos y gaseosos.

4.Un indice de hidrogeno menor que ¢! indice de oxigeno, que también es indicative de un tipo de
matera organica predominantemente lefficsa y carbonosa, y que los hidrocarburos resultantes
comresponderan también predominantemente a la fase gascosa

Balam y Cancheé (1992), con base en investigaciones mas recientes en rocas polencialmente
generadoras obtuvo ios siguentes resultados:

-Formacién Huayacocotla. Contiene una mezcla de materia organica algacea (14 %), herbécea | leiosa
(5 %), y carbonosa (18 %). El Indice de Alteracion Tenmal varia de moderadamente maduro a
severamente maduro, entrando €n la produccién de gas seco

-Formacién Santingo. Resulta ser la mas imporante roca gencradora de hidrocarburos, ya que contienc
materia organica, predominantemente algacea en promedios del 15 %, 2 % en materna orgénica lenosa
y 18 % en carbonosa, su radurez 1érmica representada por el Indice de Alteracidn Tenmal es moderada
{el ideal 3 3 -3 para producir hidrocarburos liqukios), por 1o que es potencialmente generadora de la fase
liquida (acene).

-Formacion Taman. Contienc en promoedio 20 % de matena organica algacea y 7.5 % de matena
organica carbonesa, lambién potenciaimente generadora de aceite.

-Fommacion Pimienta. Tamiuén centiene en promedio 32.5 95 de matena ojgarca leflosa y 10 % de
carbonosa, por lo gue es potencialmente generadora de gas y €n menor proporcion aceite

Estos resultados nos hacen pensar que las Formaciones Huayacocotla y Santiagoe son las que tienen las
mejores rocas oleogeneradoras con un grado de alteracion (LA.T.) de la matena ocmanica de 3 a -3, un
contenido de carbono arganico del .97 a 1.15 % . Et contenido de materia organica excede al 15% y ©s
del tipo algaceo-lefioso que es capaz de generar hidrocarburos, pncipaimente de la fase liquida.

47



SUBSISTEMA ALMACENADOR

Podemos considerar como jocas almacenadoras a las siguentes formaciones: Huayacocolia en su
facies terrigena que forma cuerpos lenticulares con buena porosidad pomaria, la Tepéxic en su facies
calcarenitica que presenta porosidad primaria intergranular y buena permeabilidad en porcentajes
regulares (1am. JAV-03), agregando a esto condiciones adecuadas de entrampamiento y sepultamiento,
pueden ser almacenadoras de aceite y gas hacia la parte Este y Noreste del area. donde se encuentran
en ¢f subsueio

La Formacion Tenexcate presenta jentes,
primana e intergranular (Jams. FCW-53, FI-TES-32, FI-TES-34A), lo que implica que también puede ser

almacenadora bajo condiciones adecuadas hacia la parte Este y Noreste del area; donde se interpreta

horizortes arenosos y conglomeralicos con porosidad

su existencia en el subsuelo. Esta unidad presemta ern sus poros y fraciuras abundante gilsonita.

En menor grado, también las Formaciones Tamaulipas Infenor y Superior por su porosidad secundaria,
ya que muestra intenso fracturamiento en las zonas de extension de los pliegues: por el espesor de sus
unidades, por la estructura y su distribucion presentan condiciones adecuadas de entrampamtiento y

sepultamiento, por fo que pueden ser alimacenadoras de aceite y gas.

SUBSISTEMA SELLO

Pademos considerar Como rocas seilo por su Caraddier arailoso, sy espesor ¥ su posicion en la columna
geoldgica a la Formacion Huayacocolla, que se encuentra en el subsuelo, debajo de la Formacion
Tenexcate con grandes espesores de 1000 m como limute inferior del sistema.

EI limite superior del sistema esta representado par las rocas calcareo-arcillosas y arcillosas de las
Formaciones Agua Nueva, San Felipe y Méndez, que presentan en conjunio un espesor de mas de
400 m.: son unas Muy buenas rocas sello.

Podemaos considerar también como subsistema sello las rocas de las Forrnaciones Santiago, Taman y
Pimienta por sus caracteristicas ltolbgicas, ya que contienen estratos arcilloios; espasor, posicion
estratigrafica, y las refaciones que guardan ¢on las rocas almacenadoras, ya gue las mencionadas
formmaciones son también rocas generadoras de hidrocarburos. Estas relaciones podermos observarias
hacia el Este y Noreste del area de estudio. condicion que se observa en la figura 7, donde vemos las
posiciones de las unidades geologicas. El espesor presentado de las formaciones es el promedio de 10s
espesores medidos por algunos autores mencionados anterionnente en el Capitulo de Estratigrafia.
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SUBSISTEMA DE ENTRAMPAMIENTO.

a) Trampas Estratigrificas. Se pueden considerar gue las rocas de la Formacion Tepéxic pertenecen a
la serie de trampas estratipréficas primarias por sus desarrollos calcareniticos, pudiendo funcionar como
trampas hacia la parnte Este y Noreste del drea de estudio, donde ya no aflora y se encuentra en el
subsuelo (Figura 7).

b) Trampas Estructurales. Las estructuras anticlinales que se observan en el drea, como el Anliclinorio
de Villa Juarez, se encuentra grosionado y por lo tanto carece de atractivo econdmico petrolero. En el
Antichnal Bienvenido el nivel erosivo €5 mucho menor pera sus dimensiones son reducidas cono para

considerario de atracliva economico. ademas esta corunado por rocas Igneas (Mesa Monte de Chila)
hacia la parte Noroeste, fucra del area de estudio, lo que impide una valoracién completa.

) Trampas Mixtas. Debido a la cantidud de rocas sello y aimacenadoras, es muy posible que exista
este tipo de trampas en el subsuelo, ademas la Orogenia Laramide provocd una serie de fallarmientos
inversos y pliegues recostades que pueden eficontrarse invelucrados en el subsueio. en el frente de la
Sierra Madre Onental

SUBSISTEMA DE MIGRACION.

De acuertio o los resultasios genidgicos v groquimicas reportados por Balam y Canché (1992), no se
tienen los paradmetros suficientes para poder establecer tas posibles rutas de migracion y solamente se
puede deducis que fas vias de rnigracién pudieron ser las fallas, superficies de esbalificacion y fas
fracturas, sin especificar el sentido de desplazamiento de los hidrocarnuros.

Sin embago. con base en este estudio se interpreta que se did movilidad en sentido ascendente y
horizontal hacia 1o Planicie Costera del Golfo, ya que en la Fonmacién Tenexcate se tienen vetilas con
gilsonita (esta Formacion carece de matena omamca), al iguat que enla Formacidon Tamaulipas Inferior.
Por ta presencia de gilsonita en distintos niveles cstratigraficos, se inlerpreta que ocumo movilidad
desde diferentes areas y niveles estratigraficos. La gilsonita que se presenta eon los poros y fracturas del
miemhro congloromeratico de la Formacion Tenexcate (al odente, fuera del drea de esludio)y puede
asociarse a 1a estructura regional en Que se encucntra involucrada, 13 cual sugiere una migracion de
hidrocarburos, desde niveles estratigraficos mas bajos de la Formacion Huayacocotla {Facultad de
Ingenieria, 1996).




En gran pane del area, par el praceso de levantamiento vy 1a erosidn posterior, ocumio la degradacion de
parte de los hidrocarburos al quedar expuestos en un ambiente oxidante, por 1o que 1a Gnica evidencia
que se encontrd es la gilsonita en vetilas y en poros en algunos horizontes estratigraficos.

Otra parte importante de los hidrocarburos pudo haber migrado en el subsuelo hacia la pante noreste,
fuera del area de estudio, ya que cn esa area se ubican imporiantes campos petroleros, como son:
Amixtlan, San Andiés y Lagaitos. Estos campos pelroleros penenecen al sistema petrolero Tampico -
Tuxpan (Marteli, 1892), ¢l cual se encuentra al oriente del sistema petrolero Sierra Madre Oriental, en 1a
Planicie Costera det Gotfo

FACTORES ADVERSOS A LA ACUMULACION DE HIDROCARBUROS.

Las rocas que pueden funcionar coma generadoras, almacenadoras y selio afloran en gran parte del
area de estudio. en una amplia franja que va de noroeste a sureste, principalmente en el nicleo y
flancos del Anticlinorio de Villa Juarez, por 1o que los hidrocarburos que se pudieron generar y
almacenar s¢ destruycron.

El estilo de deformacién que afectd a la columna sedimentana, ongind que se tenga fallamiento y
fracturamiento intenso tanto en 1a superficie como en e! subsuelio, 1o que pudo pemmitir el escape de los
hidrocarburos.

La presencia de gGilsonita en tas rocas almacenadoras representa solo el residuo de los hidrocarburos
que ascendieron a la supersficie del termeno que se perdieron y quedaron expuestos por la erosion, o que
migraron hacia 1a parte noreste, en la Planicie Costera del Golfo.



CAPITULO VII. CONCLUSIONES.
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A-ESTRATIGRAFICAS

Las rocas expuestas cn la zona de estudio presentan un espesor mayor a 3000 m y representan un
lapso que comprende desde el Jurasico hasta ei Plio-Cuatemario y sus caracteristicas generates son:

FORMACION

DESCRIPICION

Rocas igneas
Meéndez
San Felipe

Agua Nueva

Tamaulipas Superior

Tamaulipas Inferior

Pimienta

Taman

Santiago
Tepéxic
Tenexcate

Huayacocotia

Derrames y tobas

Margas y calizas arcillosas en estratos medios.

WV ¥y mudstone ir 10S con capas
de bentonita, en estratos delgados.

v cen inter i de lutitas, ban-
das de pedemal y calizas arcillosas en estratos
delgados.

Mudstone y wackestone en cstratos masivos con -
estilolitas, nddulos de fierro. bandas y lentes de -
pedemnal.

Mudstone y wackestone con inlercalaciones de -
bentonita. Bandas y lentes de pedemal. Estralos
delgados a masivos. .

tntercalaciones de caliza arcillosa con mudstone

Y e, hutitas; en delgados a
masivos. .

Lutitas carbonosas, intercalaciones de calizas -
arciilosas y lutitas calcireas, estratos aislados
de mudstone, en estratos delgados.

Mudstonc en cstralos delgados a masivos con
intercalaciones de htitas carbonosas.

Caicarenitas, calizas y ar Sas.
grainstone, Estratos delgados a masivos.
Ltimolitas, arcasas, tobas liticas noliticas y derra-
mes andesiticos.

Intercalacion de lutilas y grauvacas liticas

en estratos delgados.




B.-ESTRUCTURALES.

1.Pliegues. Se reconocieron dos tipos de pliegues menores: A)Un conjunto de pliegues angulares y
cerrados con angulos interflancos entre 39 y 65° y B)Pliegues angulares abiertos {(con angulos
interflancos entre 80 y 118°) y algunos suaves con angulos comprendidos entre 121 y 131° cuyos piancs
axiales son subverticales. .

€l tipo de pliegues gue predominan, ¢s de Pliegues Honzontales Normales y en el caminamiento Ceno
Pucuxin - Coyay se observaron también Pliegues Horizontales Recostados, por o cual nos causé una
variacién en la orientacion del Plano Axial y la Charneia

Los Planos Axiales promedio 5o de N35°W 74° y en el Cerro Pucuxin es de S29°E 68°.

La Chamela promedio es de 16° N25°W y el el punto mencionado es de 07° S29E.

Ademas se reconocieron pliegues mayores, entre clfos ¢l flanco orental de 1a megaestructura conocida
como el Anticlinorio de Villa Juarez, el Anticlinal Bienvenido y el Sinclinal Africa.

Estos tres pliegues mayores presentan una onentacién noroeste-sureste, son asimeétricos y recostados

hacia el Noroeste.

2.Fallas. Se localizaron y descritheron dos fallas laterales izquierdas:

La Nepopualco que corta el flanco onerntal del anticlinono de Villa Judrez. afectando las rocas de ia
Formacién Tenexcate, en la parte suroeste del area de estudio. Presenta una orientacion preferencial
NE 70° SW.

La falla San Pedro que corta el Sinclinal Africa, yuxtapone a las rocas de las Formaciones Tamaulipas
Inferior y Tamaulipas Superior, en la paite sureste. Presenta una onentacion general de NE 44° SW.
Una falla lateral derecha (San Mateo) que también corta el anticiinorio de Villa Juarez, afectando a las
rocas de la Formacion Tenexcate, en la parnte Este del area. Presenta una orientacion preferencial de

NE 42° SW.

C.ECONOMICAS.

1.Sistema Petrotero.

1.La regidn estudiada se encuentra dentro del Sistema Petrolero Siera Madre Oriental, que consiste de
una cadena montafosa de ongen estructural, de longitug Mayor a 800 km y amplitud promedio de 80
km, formada por una sene de plegamientos alargados.
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2 Estratigraficamente el sistema esta limitado por la Formacion Huayacocotla en su parte inferior y ia
Formacién Méndez como fimite superior, con un espesor promedio de 3000 m. Sus limites temporales
abarcan desde el Jurdsico inferior hasta el Cretacico supeinior.

3.Por su origen, el sistermna petrolero Sierra Madre Oriental es de tipo Hibrido (Magoon, 1988). ya que
sufrié una reardentacion estructural que modifica la posicidon estructural anginal.

4.Por su nivel de certeza, podemos clasificar ¢l sistema coino Hipotélico, ya que la informacion
geoquimica es suficiente para identificar una roca generadora, pero no existe una relacién generadora -
almacen (Magoon, 1988)

5. El subsisterma generador incluye las Formaciones Huayacocotla, Santingo, Taman y Pimnienta.

6 E! subsisterma almacenador consiste de la Formacion Huayacocotla en su facies terrigena, la
Fommacidén Tepéxic en su facies calcarenitica y la Formacion Tenexcate en sus horizontes arenosos y
conglomeraticos.

7. Ei subsistemna sello incluye las fornaciones Huayacocotia come limde infenor del sistena petrolern, y
alas fommaciones Agua Nueva, San Felipe y Méndez como linute superiar det sistema.

8.La migracién de hidrocarburos es evidente en vanos niveles estratigraficos por las impregnaciones de
gilsonita en poros y/o fracturas en las forrmacicnes Tenexcate, Santiago, Taman, Pimienta y Tamaulipas
Inferor.

9. El subsistema de entrampamiento cobra imponancia en las rocas de la Fommacion Tepéxic coma
trampas estratigraficas y son probables la presencia de trampas mixtas en el subsuelo. Las estructuras
anticlinales que se ubservan carecen de atradivo ecaondmico por sus pequefias dimensiones (A.
Bienvenido) o porgue se eancuentran disecadas por 105 agentes erosivos (A. de Villa Juarez).

10. Dentro de los tactores adversos a la acumulacion de hidrocarburos podemos mencionar que las
rocas que funcionan como generadoras, almacenadoras y sello se encuentcan expuestas en gran parte
del area por 1o que el aceite y/o gas que pudieron contener migrd o se destruyd. El estito de deformacion
que afecid a fa columna sedimentana, ongina fallamiento y fracturamiento intenso por lo que tambien se
originé gran movilidad.
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