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l. Generalidades

Uno de los objetivos fundamentales de las ciencias de la Tierra, especificamente de
las disciplinas de la geologia de campo, es la realizacion de prospeccién de terrenos
para la localizacién y explotacion de recursos naturales no renovables que ofrece la
litosfera, con los cuales se pueden satisfacer las necesidades cotidianas y, con ello,
tener un mejor nivel de vida. Por todo esto, se debe hablar de las distintas areas de
aplicacién de la ingenieria geoldgica, como son: mineria, hidrogeologia, ambiental,
geotermia y petréleo. Esta ultima ha alcanzado niveles de importancia muy altos en
México, por lo cual se tiene que continuar con los estudios geoldgicos, tanto
superficiales como del subsuelo, en busca de nuevos yacimientos e inclusive trabajar
en la explotacién racional de los ya conocidos.

a) Justificacion y antecedentes

El estudio geolégico Mexcaltepec es de gran interés, ya que se encuentra en los
limites de dos provincias petroleras de gran potencial generador de hidrocarburos: la
cuenca Tampico-Misantla y la cuenca de Libres-Oriental. Ademas, dicha zona se ubica
en la confluencia de dos dominios tectonoestratigraficos de gran importancia
geoldgica: la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico.

Por otra parte la continuidad en los convenios (entre Petréleos Mexicanos y la
Universidad Nacional Auténoma de México a través de la Facultad de Ingenieria) y la
vecindad de las areas involucradas en los mismos, ha permitido definir una franja de
mas de 9 000 kilometros cuadrados (km?) que determinan una zona de importante
atractivo econoémico y la realizacién de estudios de exploracion mas especificos
encaminados a la delimitacion de depositos de hidrocarburos.

Los trabajos de exploratorios efectuados cerca del area de investigacion, se iniciaron
desde el afio 1921 entre los que destacan:

= A.A.C Schiferdecker en 1921 presenta un trabajo que incluye el area, en el cual
se hace mencién del plegamiento recostado de las estructuras, asi como el
fallamiento inverso que afect6 a la zona.

= Se obtuvieron datos de los informes realizados por los geblogos de la
Coordinacién Regional de Exploracion de la zona central de Petréleos
Mexicanos.

» Informe geoldgico de las areas de Zacapoaxtla y Zacatlan, en el estado de
Puebla en 1961, por José Manuel Lopez Rubio y Ezequiel Reyes Vallejo, el
cual tuvo como objetivo principal tratar de localizar rocas paleozoicas en el
area. El objetivo no se cumplié, ya que no se encontraron dichas rocas, no
obstante, se definio la estratigrafia del Jurasico Superior al Cretacico Superior.
Se definieron también dos fallas: de Zacatlan y de Chignahuapan.

* Informe geologico final de las areas de Chignahuapan-Zautla-Cuyuaco, por
Ignacio Avila Marquez en 1971, el cual tuvo como objetivo principal definir
zonas con sedimentos de cuenca o de plataforma dentro del Jurasico y
Cretacico; se estableci6 que el area de Chignahuapan-Zautla-Cuyuaco,
pertenece al Anticlinorio de Huayacocotla y al flanco suroeste del anticlinorio de
Villa Juarez.



Informe geoldgico final, prospecto Mazatepec, por José Antonio Parga Macias
en 1975, en el cual se realizé un trabajo estratigrafico del Jurasico, los
aspectos mas relevantes de este trabajo son los siguientes: la Formacion
Huayacocotla presenta notables desarrollos calcareos, las formaciones
Cahuasas y Tenexcate y le asigna un rango igual al de la Formaciéon Cahuasas
lo cual sugiere que se trata de la misma formacion.

Informe final prospecto Zacapoaxtla, por Carlos Acosta Aduna en 1983. Este
considera que una secuencia meta sedimentaria que aflora en el area de la
Presa de Mazatepec, Puebla, es de edad Triasica; los sedimentos de la parte
superior de la Formacion Huayacocotla son de tipo flysh y en ella no se
encontraron desarrollos calcareos. Define a titulo personal a la Formacion
Cahuasas como una secuencia volcanica formada por conglomerados vy
brechas de constituyentes igneos, con intercalaciones tobaceas y derrames
lavicos, la Formacion Cahuasas, subyace concordantemente a la Formacion
Tenexcate y, finalmente, no afloran sedimentos de las formaciones San Andrés
y San Pedro.

Aleman Loépez (1984). Prospecto de interpretacion Geoquimica Huayacocotla-
Huachinango. Considera que la Formacion Huayacocotla gener6 hidrocarburos
hace 135 ma, y que el grado de maduracién de la materia organica disminuye
hacia el oriente en donde la secuencia del Jurasico Tardio a Cretacico
Temprano y Medio, pudo o puede generar hidrocarburos. Reporta con interés
petrolifero las zonas en donde existen fallas inversas en el borde oriental de la
SMO. Menciona que la capacidad 6leo generadora de la secuencia pre-
Huayacocotla sigue siendo una incégnita, pues existe un evento tecténico de
gran magnitud que separa las unidades paleozoicas de las mesozoicas.

Estudio radiométrico de las rocas igneas y metamorficas del prospecto Villa
Juarez-Tlapacoyan por Ruiz en 1978, reporta intrusivos con edades entre el
Pérmico Tardio en el kilbmetro 15.5 de la carretera Tlatlauquitepec-Mazatepec,
Puebla y rocas volcanicas del Mioceno Tardio al norte de Zacatlan, Puebla, del
Mioceno Medio al este de Atzalan y del Plioceno Medio al sureste de Altotonga,
Veracruz. Las andesitas del Mioceno Medio tienen una distribucién regional.

Facultad de Ingenieria UNAM (1996). “Estudio Geoldgico Coxquihui”. Concluye
que la zona se sitla en dos areas de interés petrolero, la parte poniente en el
Sistema Petrolero SMO y el sector noreste en Sistema Petrolero Tampico
Misantla, region donde se tiene una columna sedimentaria con espesores
importantes que incluyen rocas generadoras, almacenadoras y sello. Como
subsistema almacenador a las formaciones: Huayacocotla en sus horizontes
arenosos; Cahuasas y Tenexcate en sus cuerpos conglomeraticos; a la
Tepexic en sus desarrollos calcareniticos; a la Santiago en sus calizas
bioquimicas; a las Formaciones Tamaulipas Inferior y Superior, en sus calizas
fracturadas y la Chicontepec en sus horizontes arenosos. En el subsistema
sello se incluye a las formaciones Taman, Pimienta, Agua Nueva, Méndez y
Chicontepec. El subsistema de entrampamiento de tipo anticlinal se localiza en
el noreste y las trampas por variacion de permeabilidad en los bancos
arrecifales y ooliticos de la Formacién San Andrés.



b) Tipo de trabajo

El estudio de “Exploracién geoldgica superficial de semidetalle con objetivo petrolero
en una porcion de la Sierra Madre Oriental (hoja Mexcaltepec E14B24)” es un trabajo
con caracter de semidetalle geoldgico.

Este estudio se basé en parte de la informaciéon contenida en el convenio PEMEX-
UNAM proyecto “Tetela de Ocampo”, en estado de Puebla y en los diferentes trabajos
realizados en la zona de estudio, haciéndose necesaria su integracion y actualizacion,
para poder cumplir con el objetivo principal de evaluar sus posibilidades econémicas

petroleras reales.
c¢) Localizacion

El area de estudio comprende la carta: E14B24 del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI), llamada Mexcaltepec, localizada en el estado de

Puebla.

Geograficamente se encuentra formando un rectangulo cuyos vértices son las
siguientes coordenadas, sefialadas en la Figura 1.
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Figura 1. Plano de localizacion de la carta Mexcaltepec.



El estado de Puebla se localiza en la porcién centro-oriental de la Republica Mexicana,
entre las coordenadas geogréaficas 17°52'30" y 20°50'39" de latitud norte y los
96°43'00" y 99°04'10" de longitud oeste del meridiano de Greenwich (véase Figura 2).

FoMA CENTRO

was [ wrt

" i .
WOJa PACHUCA
14 -1y

—> Zona de
estudio

HOJA DANACH
g g-=Win

ESCALE 17 30,000

i i S 4

Figura 2. Mapa de localizacion del estado de Puebla.



Colinda al Norte y Este con el estado de Veracruz, al Sur con los estados de Oaxaca y
Guerrero, y al Oeste con los estados de Hidalgo, Tlaxcala, Morelos y México. Tiene
una superficie de 34 017.04 kilbmetros cuadrados y ocupa el vigésimo primer lugar en
extension dentro del territorio nacional, o que corresponde al 1.72 % de la superficie
total del pais (véase Figura 3).
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Figura 3. Estados colindantes del estado de Puebla, INEGI.

El area de estudio estd localizada al sur de Tetela de Ocampo y comprende los
municipios: de Zautla, Aquixtla y Chignahuapan (véase Figura 4).
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Figura 4. Divisién Municipal del estado de Puebla, INEGI.

d) Vias de comunicacion

El crecimiento de la infraestructura en las vias de comunicacion de la entidad tiene una
significacion relevante en su desarrollo econdémico, politico y social. Impulsa en forma
definitiva la localizacion de industrias, los polos de desarrollo urbano y la
concentracién de los asentamientos humanos.

El estado de Puebla, cuenta con un sistema de transporte terrestre que le permite una
buena comunicacién, tanto dentro de su territorio como en los estados colindantes.

Carreteras. El territorio poblano cuenta con una red carretera que tiene una longitud
aproximada de 7 896.8 kilémetros (km), distribuidos de la siguiente manera (véase Figura

5):

Carreteras pavimentadas 3 248.1 km
Caminos revestidos 4 224.7 km
Terraceria 424.0 km
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Figura 5. Mapa de vias de comunicacion terrestre, INEGI.

Los principales ejes carreteros se integran con la autopista de cuota nimero 150 que
une las ciudades de México, Puebla, Orizaba, Cérdoba y Veracruz con la autopista
Puebla-Atlixco, nimero 190; con la supercarretera federal nimero 135, que comunica
a la poblaciéon de Tehuacan con Oaxaca; y con la carretera federal nimero 150, que
une a México, Puebla y Tehuacan (de esta Ultima ciudad se establece comunicacion
con el estado de Veracruz). Asimismo, de Tehuacan continta hacia el sureste la
carretera federal nimero 131 y al suroeste la carretera federal nUmero 125, las cuales
se dirigen a Oaxaca. Al nordeste de Puebla, la carretera federal numero 140 permite la
comunicacion con Jalapa y el puerto de Veracruz, y al sur con Izicar de Matamoros.

El acceso a la zona de investigacion es principalmente la carretera federal nimero 119
México-Apixaco. Esta misma via conduce hacia el Norte al municipio de
Chignahuapan, siguiendo al Norte y, posteriormente, al Oeste en una bifurcacién con
la carretera federal nimero 129, con direccion al municipio de Zacapoaxtla, en el
trayecto se toma un camino



de terraceria al sur, que lleva al municipio de Zautla dentro del area de estudio de este
trabajo.

Los principales municipios tienen servicios de teléfono, telégrafo, correo, reciben la
senal de television y radio, asi como periddicos, ademas cuentan con servicios de
transporte foraneo y de ferrocarril (excepto este ultimo en nuestra carta).

Ferrocarriles. La red ferroviaria del estado tiene una longitud de 750.9 km; de los
cuales 625.9 km corresponde a troncales y ramales, 100.3 km son auxiliares y 24.7 km
son particulares, los que permiten comunicar a la capital estatal con el resto del pais,
en particular con los centros industriales importantes. Al estado de Puebla llegan dos
lineas ferroviarias procedentes de la ciudad de México, las cuales se unen cerca de
Cholula, y contindan como una sola hasta Amozoc, pasando por Puebla de los
Angeles, para desde ahi dividirse de nuevo en dos lineas, una que se dirige a Oaxaca
via Tehuacéan y la otra al puerto de Veracruz via Oriental y Perote. Esta ultima linea
converge con otra proveniente del Oeste y de ella sale un ramal en los limites de
Oriental, con direccién a Libres y Teziutlan.

Aeropuertos. El estado de Puebla cuenta con dos aeropuertos para vuelos
nacionales, uno ubicado en Huejotzingo, que lleva el nombre de Hermanos Serdan,
con clasificacién de mediano y largo alcance, y otro ubicado en Tehuacan, con
capacidad de mediano alcance. Ademas, cuenta con una aeropista en la ciudad de
Atlixco, la cual se encuentra en proceso de construccion.

En la carta Mexcaltepec no hay ninguna pista o aeropuerto.

e) Clima

Dentro del territorio poblano se presentan variedades climaticas como consecuencia
de los siguientes factores geograficos: por un lado, la entidad se localiza en la regién
intertropical, lugar donde dominan los vientos alisios (éstos se caracterizan por la
regularidad de su intensidad: 20 kilémetros por hora en promedio, y la constancia de
su direccion), cargados de humedad, y rodeada de importantes sistemas montafosos,
cuya morfologia presenta grandes contrastes de altitud que varia desde los 200
metros sobre el nivel del mar (msnm) en San José Acateno, hasta 5 610 msnm en el
Pico de Orizaba (véase Figura 6).

En la carta Mexcaltepec tenemos un clima templado subhimedo con lluvias en verano.
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Figura 6. Mapa de climas, INEGI.

f) Vegetacion

Los principales tipos de vegetacion que se desarrollan en el estado de Puebla son: selva
baja caducifolia, en el sureste; selva alta perennifolia, en el norte y noreste; selva mediana
subperennifolia, en el sureste; bosques de pino, encino, mixtos de oyamel y mesofilos de
montana, en el noreste, oeste y este; matorral crasulaceo, chaparral y mezquital en el sur
y los pastizales cultivados e inducidos se encuentran intercalados con las comunidades



anteriormente citadas. En conjunto, la vegetacion natural cubre un 61% del territorio
poblano, en tanto que el restante 39% se ocupa para las actividades agricolas (véase
Figura 7).
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Figura 7. Mapa de vegetacion, INEGI.
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La vegetacién observada es de bosque y agricultura de riego dentro de la carta
Mexcaltepec.

g) Edafologia

Se identifican suelos predominantes de cuatro grupos en los municipios del estado de
Puebla (Secretaria de Gobernaciéon 1986), de acuerdo con la clasificacion de la
FAO/UNESCO.

Andosol: suelos derivados de cenizas volcanicas recientes, muy ligeros y de alta
capacidad de retencion de agua y nutrientes; por su alta susceptibilidad a la erosion y
fuerte fijacion de fosforo, deben destinarse a la explotacion forestal o el
establecimiento de parques recreativos, en ocasiones presenta la fase litica profunda
(roca entre 50 y 100 centimetros de profundidad).

Luvisol: Suelos ricos en nutrientes, con horizontes calcicos, o presencia de material
calcareo, por lo menos en la superficie son de fertilidad moderada a alta, se
encuentran en la parte norte del rio Apulco, presenta fase litica profunda (roca entre 50
y 100 cm de profundidad).

Regosol: Suelos formados por material suelto (exceptuando los aluviones recientes)
tales como dunas, cenizas volcénicas, playas, etc., su uso varia segun su origen, son
muy pobres en nutrientes, practicamente infértiles, en ocasiones presenta fase litica
(roca con menos de 50 cm de profundidad).

Litosol: Son suelos de menos de 10 cm de espesor sobre roca o tepetate, no son
aptos para cultivos de ningun tipo y sélo pueden destinarse a pastoreo, se localizan a
todo lo largo del rio Apulco.

En la carta Mexcaltepec tenemos la presencia de los suelos andosol y luvisol teniendo
mas abundancia del primero que del segundo.

Il. Objetivo
a) Objetivo del trabajo

Evaluar el potencial petrolifero en una porcion de la Sierra Madre Oriental
(SMQ), con base en un analisis litolégico, estratigrafico, estructural y tecténico.

b) Objetivos particulares
- Recopilar informacién geolégica en informes disponibles.

- Verificar en campo la informacién geologica compilada particularmente en la
zona norte y noreste del area de estudio.

- Mejorar la cartografia escala 1:50,000 con una cantidad mayor de informacion
geoldgica obtenida.

- Evaluar las posibilidades petroleras del area de estudio.
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lll. Fisiografia
a) Provincias fisiograficas

El area de estudio se encuentra en la confluencia de las provincias fisiograficas
denominadas: Eje Neovolcanico(ENV) y Sierra Madre Oriental (SMO). Figuras 8 y 9.

Provincia Sierra Madre Oriental (SMO)

La Sierra Madre Oriental es una unidad fisiografica, con mas de 800 km de longitud y
de 80 a 100 km de amplitud; en términos geoldgicos, la SMO es el producto del
levantamiento y deformacion de rocas principalmente Mesozoicas, incluido su
basamento complejo, correspondiente a una franja del frente plegado y cabalgado
durante el periodo de deformacién conocido como Laramidico durante el Cretécico
Superior.

El término Sierra Madre Oriental se designa a un rasgo orografico formado por un
macizo montafioso rugoso, angosto y alargado, situado en el este de la Republica
Mexicana, que emerge de la planicie costera del Golfo de México y se yergue
majestuoso e imponente, con cumbres que sobrepasan los 2 500 metros sobre nivel
del mar, luego desciende de altura hacia el Oeste y pasa a un extenso altiplano
situado en el centro del pais, cuya subprovincia en mayor proporciéon corresponde con
la de pliegues y cabalgaduras, la cual esté limitada hacia el Este por la subprovincia de
la Vertiente del Golfo.

Provincia Eje Neovolcanico (ENV)

El Eje Neovolocanico tiene una orientacion general este-oeste, que atraviesa la parte
central del pais; En el extremo oeste traslapa, con la provincia volcanica de la Sierra
Madre Occidental, mientras en la porcion este con la Sierra Madre Oriental.

Esta provincia se manifiesta en el area de la carta Mexcaltepec hacia la porcién norte
representada por una extensa meseta ligeramente inclinada, que se formé por los
sucesivos derrames y material piroclastico expulsado por los aparatos volcanicos de la
Sierra Nevada y del vulcanismo fisural local.

Esta porcién consta de sierras volcanicas y algunos aparatos individuales, los cuales
se alternan con amplias llanuras formadas en su mayoria por vasos lacustres, su
distribucion en la zona estudiada se manifiesta al noroeste de Emiliano Zapata hasta el
poblado de Zautla; las elevaciones varian entre los 1 000 y 1 500 msnm (véase
Fotografia 1).
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Fotografia 1. Relieve caracteristico de la provincia fisiografica de la SMO, obsérvese
las sierras escarpadas de rocas carbonatadas. Fotografia tomada al noreste de la
region de Zautla, Puebla, sector norte de la hoja Mexcaltepec. También se aprecia el
contraste de vegetacion de muy abundante a escasa, influida por los vientos secos del
suroeste y la diferencia de elevacion que ocasiona que las corrientes humedas
provenientes del Golfo de México hacia el Este, no pasen méas al Sur y descarguen en
el parteaguas que forman las sierras del norte.

b) Geomorfologia

El relieve es el resultado de la accién de los procesos geoldgicos exdgenos, como la
meteorizacién y la erosion, sobre las estructuras de origen enddgeno, producidos por
movimientos tecténicos y eventos volcanicos.

El origen de las geoformas presentes en la zona es diverso, predomina el relieve
modelado por corrientes fluviales, originando estructuras desarrolladas principalmente
en rocas calcareo-arcillosas, aunque también se encuentran algunas modeladas a
partir de acumulaciones piroclasticas, como en el poblado de Zautla.

El relieve principal de la regién es de montafnas plegadas, cuya direccion preferencial
es hacia el noreste. Estas montafias estan conformadas principalmente por rocas
calcareas y arcillo-calcareas.

El relieve volcanico presente estd labrado sobre rocas igneas extrusivas de
composicion silicea y forma grandes sectores de la planicie y pequefios lomerios. Esta
caracteristica del terreno se puede ver claramente hacia las inmediaciones del poblado
Emiliano Zapata.
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Las formas de caracter erosional varian de amplios valles a cafiones profundos y se
originaron por corrientes fluviales, las cuales acarreaban diversos materiales en
épocas de avenidas por pendientes abruptas, acumulando los sedimentos donde las
pendientes disminuyen, formando depositos de pie de monte y abanicos aluviales.

Las sierras pequefias de origen sedimentario presentan generalmente una forma
alargada con orientaciones noreste-suroeste, noroeste-sureste y norte-sur, con
elevaciones promedio de 2 600 a 2 900 msnm, estdn constituidas por rocas
sedimentarias carbonatadas muy plegadas, falladas y fracturadas; sus laderas
presentan pendientes escabrosas de las que descienden pequefas corrientes
intermitentes hasta el nivel base. Estas pequefias sierras se presentan como testigos
de una intensa actividad tecténica a la que estuvieron sometidas antes de quedar
sepultadas por la cubierta volcanica.

La mayor parte de la zona norte del area estda ubicada dentro del dominio tectono
estratigrafico de la SMO, donde los rios han labrado su cauce sobre secuencias de
rocas sedimentarias, generando un ciclo geomorfolégico maduro; en contraposicién el
ENV se encuentra en un ciclo geomorfolégico joven, en el que apenas es notoria la
actividad erosiva sobre las rocas preexistentes, pues no existen rasgos topograficos
evidentes que demuestren lo contrario. La relativa etapa de juventud presente en la
regién, se debe a la abundante actividad volcanica reciente, pues ésta cubrid la mayor
parte de los rasgos morfoldgicos abruptos formados después de que el plegamiento y
levantamiento de las rocas sedimentarias se efectu6 a principios del Terciario.

Las rocas sedimentarias se caracterizan en la porciéon norte y noreste de la carta
Mexcaltepec por presentar un intenso plegamiento formando anticlinales recumbentes,
principalmente en las rocas calcareas y calcareo-arcillosas.

Hacia la parte sur de la zona se puede observar depositos continuos de tobas vy
material piroclastico con pendientes suaves y formas redondeadas de poca altura.
Otro rasgo caracteristico del lugar en general, es un amplio desarrollo de suelo, con
abundante vegetacién.

c) Hidrologia

Hidrologia superficial

De acuerdo con la divisién de las 37 regiones hidrol6égicas en que esta dividida la
Republica Mexicana segun el INEGI y de las cuatro en que esta comprendido el
estado de Puebla, el area de estudio de la carta Mexcaltepec, corresponde a la regién

hidrolégica numero 27 (RH-27) correspondiente a los rios Tuxpan-Nautla (véase
Figura 10).
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Casi toda la red hidrol6gica alimenta al rio Apulco el cual abarca la mayor parte de la
hoja Mexcaltepec. En general el sistema fluvial no es muy marcado ya que éste se
presenta siguiendo sistemas de fracturas o los mismos contactos entre formaciones.

Hidrologia subterranea

En el presente estudio existe la evidencia de importantes corrientes subterraneas,
debido a la presencia de zonas de infiltracibn (cavernas) producto de los
escurrimientos de la region los cuales no han sido aprovechados extensivamente para
la agricultura y en su mayor parte, escurren hacia el estado de Veracruz, por lo que
gran parte del desarrollo futuro de la entidad dependera de estas fuentes subterraneas
de agua.
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IV. Estratigrafia

La columna geolégica representativa del area Mexcaltepec esté integrada por rocas de
edades que van desde el Jurasico Inferior hasta el Cretacico Superior. Aparentemente
el basamento del area esta representado por unidades litolégicas que corresponden a
rocas metamoérficas y plutdnicas, que en conjunto constituyen el basamento de la
region. Sobre este basamento y de manera discordante descansan las rocas del
Mesozoico, integradas por una secuencia sedimentaria tanto marina como continental,
ademas de que existen evidencias de eventos magmaticos.

Las unidades litoestratigraficas de interés petrolero presentes en el area, nombradas
en orden cronolégico ascendente, son las siguientes formaciones: Huayacocotla,
Taman, Pimienta, Tamaulipas Inferior, Tamaulipas Superior, Agua Nueva y San Felipe.

Descripcion de Unidades

Sistema Jurdsico

Formacion Huayacocotla - (Jhy) (Sinemuriano-Pleinsbachiano)
Definicion

C. Burekhard estudia y aplica este nombre por primera vez en 1930, en su estudio del
Mesozoico mexicano. R. Imlay, E. Cepeda y T. Diaz la definen en el afo de 1948 como
una secuencia de sedimentos arcillosos y arcillo-arenosos de color oscuro. Su
localidad tipo aflora en la barranca del rio Vinazco al sur de Huayacocotla, Veracruz,
entre El Rancho Calera y el vado hacia Batda.

Distribucion

Las rocas de esta formacién se encuentran aflorando en el frente oriental de la Sierra
Madre Oriental y en el subsuelo de la cuenca de Tampico-Misantla, al norte de los
estados de Veracruz y Puebla, y al este del estado de Hidalgo. Su distribucién guarda
estrecha relacién con las rocas del Tridsico Superior continental (Formacién
Hiuzachal).

19



Litologia y espesor

Hacia su base consiste de un conglomerado de aproximadamente 20 metros de
espesor, de fragmentos de areniscas, sobre el que localmente descansa una seccién
de calizas

arenosas con pelecipodos, con un espesor promedio de 50 metros los cuales
subyacen a una potente seccion de lutitas y areniscas gris claro, verdosas, oscuras y
negras, en partes carbonosas y laminares, con restos de plantas, amonitas y
pelecipodos. El espesor de esta formacion varia entre 500 y 1000 metros.
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Relaciones estratigraficas

En la regién de la carta Mexcaltepec aflora en una pequefia porcion al noreste, area de
Zautla.

En las cercanias del poblado de Zautla al noroeste, se le observa constituyendo un
pliegue anticlinal recostado en contacto con la formacién Taman.

Edad y correlacion

El contenido fosilifero consta de los siguientes ejemplares: amonoideos de los géneros
Vermiceras, sp. Coroniceras, sp. arnioceras, sp., que indican una edad Sinemuriano
Temprano; ademas los siguientes géneros; Agassiceras, sp. Enagassicera: sp.,
Philloceras sp., Burckhardticeras sp., Paltechioceras sp., Epophioceras sp., Detos-
siceras sp., Microderoceras sp., Tetraspidoceras sp., Echioceras sp., Oxynoticeras,
aegasteroceras sp. y Tropidoceras sp., los cuales en conjunto representan una edad
que comprende todo el Sinemuriano. La unidad tal vez abarque también al
Pleinsbaquiano Temprano (Pleinsbachiano Temprano).

La unidad es isécrona con el grupo Tecocoyunca del area de Tezoatlan, Oaxaca. Se
correlaciona también con las secuencias del grupo Barranca de Sonora.

Ambiente de deposito

La presencia de fauna relativamente variada de amonitas y pelecipodos sugiere
condiciones de depédsito marinas someras de baja energia, en zonas de plataforma
cercanas al continente, correspondientes a la fase de relleno del graben Triasico, que
durante el Jurésico Inferior debido al agrietamiento inicial en la fractura que dio origen
al Golfo de México, se comporté como un aulacégeno o emplazamiento de grietas
alargadas, en el que la influencia marina provino del Pacifico.

Importancia econémico-petrolera
Las caracteristicas litolégicas, sobre todo en la parte superior de la formacion

Huayacocotla, permiten considerarla como roca potencialmente generadora de
hidrocarburos y en sus desarrollos arenosos como posible roca almacenadora.

Formaciéon Taman - (Jt) (Kimmeridgiano-Tithoniano Medio)

Definicion

El nombre de Formacién Taman fue propuesto por Heim (1926) para denominar a una
secuencia de calizas microcristalinas de color negro, de grano fino y estratificadas y

con lutitas negras. Posteriormente se incluyeron dentro de la formacién unidades con
otro caracter litolégico como, por ejemplo, la Formaciéon Santiago.
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Distribucion

Esta formacién corresponde a la facies de cuenca del Kimrneridgiano-Tithoniano.
Tiene su distribucién en la parte norte del anticlinorio de Huizachal-Peregrina, en
la SMO y ha sido ampliamente reconocido en el subsuelo de la cuenca de Tampico-
Misantla.

Litologia y espesor

La formacion Taman consiste de calizas tipo de textura wackestone arcilloso y color
gris oscuro a negro, laminadas que intemperizan en gris claro; dispuestas en estratos
delgados de 7 a 25 cm intercalados con lutitas gris oscuro a negras, carbonosas y
calcareas. La unidad contiene manganeso en forma de nédulos y como pirolusita que
rellena las discontinuidades de las rocas asi como de concreciones calcareas. La
formacion estd muy plegada conforme a estructuras en chevrén. Su espesor promedio
varia de entre 150 a 300 m.

Relaciones estratigraficas

Discordante con la Formacion Huayacocotla, en el anticlinal Zautla en la porcion
noreste del area, subyace a la Formacién Pimienta.

Edad y correlacion

En general su edad es Kimmeridgiano-Tithoniano Medio, pero con la presencia de
formas del oxfordiano, se le asigna alcance hasta ese nivel estratigrafico: Las formas
clasificadas corresponden con las siguientes amonitas: Ataxioceras aff, subinvulutum,
Taramelliceras (Methaploceras) aff. Sunerus, Idoceras sp Haploceras fialar Opp. Sp,
Perisphinctes sp. , Virgatosphinctes mexicanus, Perisphinctes cf. cf, cylodorsatus,
Aspidoceras gr. Longispinum, Aspidoceras gr. Fialar, Aspidoceras longispinum,
Aspidoceras cf. Polisarium y Aspidoceras eligmoptychum, las que ademas estan
asociadas a los pelecipodos Aulacomyella neogeal , Aulacomyella heimi, Buchia
concéntrica y Buchia mosquensis.

Se correlaciona con las formaciones San Andrés Chipoco y San Pedro de la cuenca
Tampico-Misantla aunque también se correlaciona con parte de la Formacion Las
Trancas de la region de Zimapan y con la cima de la formacién Zuloaga expuesta en la
curvatura de Monterrey.

Ambiente de deposito
Los sedimentos que constituyen esta facies, considerando las estructuras laminares,
color, contenido de amonita, radiolarios, asi como espiculas de esponjas, nos

sugieren que el depdsito se originé en una cuenca de profundidades moderadas de
baja energia, y un medio reductor con aporte de sedimentos terrigenos finos.

22



Importancia econémico-petrolera

La seccion calcareo-arcillosa y carbonosa de esta formacién es considerada como
roca generadora de hidrocarburos.

Formacioén Pimienta - (Jp) (Tithoniano)

Definicion

A. Heim (1926) denomin6é como Formacion Pimienta a una secuencia de calizas
densas negras 0 negras y blancas en estratos delgados con horizontes de pedernal
negro, a la cual consider6 del Jurasico Superior, la localidad tipo se encuentra en el
rancho Pimienta situado en el valle del rio Moctezuma (kilometro 337-338 de la
carretera México-Laredo).

Distribucion

La Formacién Pimienta se encuentra ampliamente distribuida en el oriente de México
desde la porcion sur de la cuenca de Burgos y adyacentes de la peninsula de
Tamaulipas, asi como en el frente de la SMO y el subsuelo de la cuenca de Tampico-
Misantla.

Litologia y espesor

En general consiste de calizas mudstone y wackestone arcilloso de color negro a gris
oscuro, carbonoso dispuestos en capas que varian de 5 a 30 cm. de espesor, con los
que se intercalan lutitas calcareas y lutitas laminares negras, ricas en materia
organica. Son comunes ademas los lentes y nédulos de pedernal negro. Las lutitas
bentoniticas y los lechos de bentonita de color gris a verde, en las porciones mas
arcillosas presentan cristales autigenos de cuarzo de hasta 2 cm.

Los espesores de esta formacion varian desde 60 hasta 500 metros.

Relaciones estratigraficas

AuUn cuando en la region de Chiapas-Tabasco y de la Sonda de Campeche de la
cuenca del sureste, no se han definido con el nombre de Formacién Pimienta a los
sedimentos de edad Tithoniano, es incuestionable que se trata de esta misma, ya que
sus caracteristicas litolégicas son muy similares a las de la regién de Tampico-
Misantla y del borde oriental de la SMO.

Su contacto inferior es concordante sobre la Formacion Taméan. Su contacto superior
es concordante y transicional con la Formacion Tamaulipas Inferior en el anticlinal
Zautla y en el sinclinal Rancho Alegre La Canada.

Edad y correlacién

En la porcién sur de la peninsula de Tamaulipas y areas adyacentes a la cuenca de
Burgos su limite inferior comprende hasta el Kimmeridgiano.
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Se le asigna una edad del Tithoniano Medio-Tithoniano Superior, por la presencia de
las amonitas Kossmatia Victoris, Pseudolissoceras Zitteli, Suarites bituberculatum,
paradontoceras aff callistoides.

Se correlaciona con los sedimentos de la Formacion Angangeo en la regién de
Huetamo, Michoacan. Las formaciones La Laja y La Casita del norte de México, asi
como con los sedimentos arenosos de esta misma edad, denominados Formacion La
Casita, en la cuenca Tampico-Misantla.

Ambiente de deposito

Con base en las caracteristicas litolégicas de la unidad y en su contenido fosilifero, se
infiere que la Formacion Pimienta corresponde a un ambiente reductor, relativamente
profundo, con aporte de material terrigeno y materia orgénica; en areas cercanas
relacionadas con periodos de actividad volcanica, esto se evidencia por la existencia
de bentonita intercalada en los sedimentos.

La batimetria de la region fue tal, que la precipitaciéon calcarea fue inhibida en forma
intermitente y se acumularon lentes de pedernal singenético.

Importancia econémico-petrolera
Debido a su alto contenido organico, las calizas mudstone y wackestone, asi como las

lutitas negras carbonosas de la Formacion Pimienta , se han considerado como
las principales rocas generadoras de los hidrocarburos.

Sistema Cretdcico

Formacion Tamaulipas Inferior - ( Kti) ( Neocomiano )
Definicion

Secuencia calcarea que se encuentra en el nicleo de la Sierra de Tamaulipas, se
considera mas adecuado denominar Formacién Tamaulipas Inferior a los estratos que
se encuentran abajo del horizonte Otates, los cuales corresponden al Cretacico Inferior
y se propone denominar como Formacion Tamaulipas Superior a la secuencia
calcarea que se ubica arriba de dicho horizonte. La localidad tipo se encuentra en el
cafnoén de la Borrega de la Sierra de Tamaulipas.

Distribucion
Su distribucién se encuentra en la porcién sur de la peninsula de Tamaulipas y en el

frente oriental de la SMO, incluso, ha sido identificada en el sector transverso de la
SMO y en el noreste de la cuenca de la Mesa Central. En el subsuelo es de
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distribucion regional en las cuencas de Burgos, de Tampico-Mizantla y de Veracruz.
También se considera su presencia en el subsuelo de la parte norte de Zongolica.

Litologia y espesor

Consiste de calizas wackestone y mudstone de color gris y gris oscuro, con abundante
micro fauna de organismos planctonicos, dispuesta en capas de 20 a 40 cm, con
niveles de estratificacion lenticular, ademas de incluir lentes y bandas de pedernal gris
oscuro a negro. Ocasionalmente, se presentan intercalaciones de lutitas negras
laminares. Sus espesores varian de 60 a 200 m.

Relaciones estratigraficas

Se observa al norte-noreste de la zona en el anticlinal Cruz de Ocote, anticlinal
Yautlalpa, sinclinal Rancho Alegre La Cafnada y la falla inversa Ayocuautla.

La formacion sobreyace concordantemente a la Formacion Pimienta, a su vez,
subyace a una secuencia calcareo arcillosa de la Formacion Otates, la cual no es
observada en el area por el espesor de ésta. Su contacto superior es concordante con
la Formacién Tamaulipas Superior.

Edad y correlacién

Se asigna al Neocomiano con base en calpionellitas neocomiensis; Capionellopsis
darderi; Tintinopsaella carpathica en el conjunto microfosilifero: Calpionella alpina; y T.
oblonga en su base; en tanto que, Nanoconus wasalli, y N. globulus en las partes
media y alta. Estos microfésiles corresponden parcialmente a la base del grupo
Tamaulipas.

En el area tal vez se correlacione con parte de la Formaciéon Tlacoyalco. Se
correlaciona con la Formacién Santuario en la regién de Ixmiquilpan, Hidalgo. Con la
Formacion Taraises de la cuenca Mesozoica del centro de México; y se correlaciona
con la parte media de la Formacién Santuario expuesta en el oriente de la regién. La
unidad es equivalente a las Formaciones Cupido, Taraises, Las Vigas, San Marcos,
Barril Viejo y La Mula del noreste de México.

También se correlaciond con la Formacién Guaxcama de la Plataforma San Luis
Valles, y con las Formaciones Xochicalco, Acuitlapan, Conglomerado Nexapa y
Acahuizotla de la Plataforma de Guerrero-Morelos.

Ambiente de deposito

Las caracteristicas litolégicas y el contenido fosilifero de la unidad sugieren que se
acumulé en un ambiente de facies de plataforma externa y cuenca.

Importancia econémico petrolera

Se le tiene considerada como roca almacenadora de hidrocarburos que puede
almacenarse en sus fracturas.
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Formacion Tamaulipas Superior- ( Kts ) ( Albiano-Cenomaniano )
Definicion

Muir propone como Formacién Tamaulipas Superior a la secuencia de calizas blancas
con pedernal blanco y de calizas grises con pedernal negro; secuencia que se
encuentra arriba del horizonte Otates en el canén de la Borrega en la sierra de
Tamaulipas. Esta localidad se considera tipo.

Distribucion

Es de amplia distribucién en la cuenca de Tampico-Misantla; en la porcién sur de la
peninsula de Tamaulipas y de la cuenca de Burgos; y en el este de la SMO. También
se le ha identificado en el sureste de la cuenca de la Mesa Central, asi como en la
parte noreste de la cuenca de Zongolica.

Litologia y espesor

La Formacién Tamaulipas Superior esta constituida por una secuencia de calizas
wackestone y packstone en estratos de espesor delgado, medio a gruesos, de color
gris claro y oscuro; al meteorizarse adquieren tonos rojizos y amarillentos. La
formacion incluye unidades con concreciones elipsoidales y esféricas de pedernal;
también contiene nddulos de pedernal y estilolitas; en algunos sitios, presenta un in-
cipiente desarrollo cérstico. Su espesor varia de 80 hasta 400 m.

Relaciones estratigraficas

En general sus contactos son concordantes sobre las formaciones Tamaulipas Inferior
y Agua Nueva, ademas, debajo de la Formacién Agua Nueva. En el este de la cuenca
de la Mesa Central y porciones sur de la Peninsula de Tamaulipas y de la cuenca de
Burgos, se encuentra concordante debajo de la Formacién Cuesta del Cura; y en la
cuenca de Sabinas descansa debajo de la Formacion Kiamichi. Asimismo, en la region
norte de la cuenca de Zongolica se le identifica en concordancia debajo de la
Formacién Maltrata.

Edad y correlacion

La Formacion Tamaulipas Superior contiene microfésiles planctonicos tales como:
Colomeiella recta Bonet, C. mexicana Bonet, Microcalamoi diversus Bonet y
Rotalipora,_sp. que indican una edad correspondiente al Albiano-Cenomaniano. Su
cima se correlaciona con la Formacién Cuesta del Cura presente en la cuenca
Tampico-Misantla, cuenca Mesozoica del centro de México, Mar Mexicano y cuenca
de Sabinas, asi como con aquellas que en facies de plataforma se han denominado
como Formacién El Abra, Aurora de Plataforma y Viesca, y en facies de talud con la
Formaciéon Tamabra.
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Ambiente de deposito

Los depésitos de la Formacién Tamaulipas Superior, corresponden a una plataforma
somera, semi-restringida, con un nivel de energia baja a moderada, aunque también
prevalecieron condiciones de mar abierto, de aguas profundas y tranquilas, en el cual
se depositaron sedimentos que dieron origen a los mudstone y wackestone.

Importancia econémico-petrolera
Potencialmente puede ser productora de hidrocarburos cuando presenta una

porosidad secundaria (en fracturas).

Formaciéon Agua Nueva - ( Kan) (Turoniano)
Definicion

El nombre de Agua Nueva fue mencionado inicialmente por Stephenson (1921) para
referirse a unas rocas calcareo arcillosas que afloran en el cafién de La Borrega, como
localidad tipo en el flanco oeste de la Sierra de Tamaulipas al este de la estacién del
ferrocarril Zaragoza.

Litologia y espesor

Esta formacion consiste de una alternancia de calizas mudstone a wackestone con
nédulos y bandas de pedernal, con mudstone y wackestone arcillosos e
intercalaciones de lutitas laminares carbonosas de mudstone carbonoso, asi como de
cuerpos de lechos de bentonita. La unidad tiene colores gris claro y gris oscuro en
superficie fresca y meteorizada en tonos amarillentos. El espesor medido en la seccién
tipo es de 127 m, pero se han llegado a medir intervalos de 30 hasta 200 m.

Distribucion
Se encuentra distribuida practicamente en toda la regién este del pais; aflora

principalmente en el frente oriental de la SMO, en la porcién noreste de la cuenca de la
Mesa Central y en el sector sur de la peninsula de Tamaulipas.

En el area de estudio tiene practicamente las mismas relaciones en donde aparecen
las formaciones Tamaulipas Inferior y Superior.

Relaciones estratigraficas

Esta formacion se encuentra en contacto concordante sobre la Formacion Tamaulipas
Superior y subyaciendo de la misma forma a la Formacién San Felipe.
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Edad y correlacion

Esta formacién fue fechada en el reporte del pozo Jasso numero 1, como del
Cenomaniano Superior-Turoniano por su contenido de los microfésiles Globigerinoides
bentonensis Marrow y Pithonella ovalis kaufman y por los fésiles acompanantes
Rotalipora sp. y Heterohelix sp. La formacién es considerada en el mencionado reporte
como un cambio de facies de la secuencia arcillo-calcarea de la Formacion Soyatal.

La Formacion Agua Nueva se correlaciona con la Formacién Hendidura del noreste de
México y con la Formacion Ojinaga expuesta en Chihuahua.

Ambiente de deposito

Se acumulé en una cuenca abierta con profundidad moderada en un ambiente
reductor con aporte de terrigenos finos, el contenido fosilifero indica niveles de
salinidad marina normal.

Importancia econémico-petrolera
Dado su ambiente de deposito puede ser considerada como una roca sello.

Formacioén San Felipe - ( Ksf ) (Coniaciano - Santoniano)

Definicion

El término Formacién San Felipe es introducido a la literatura geolégica petrolera en
un informe inédito elaborado por Jeffreys en diciembre de 1910, en la region de
Tampico, Tamaulipas. Con él designa las capas transicionales que sobreyacen a la
Caliza El Abra y subyacen a la Formacién Méndez. Se utiliza el término Formacion
San Felipe para designar los segmentos de seccidon complejamente plegados que
afloran al oeste del rancho San Felipe, San Luis Potosi (6 km al Este de ciudad Valles,
San Luis Potosi) siendo éstos su localidad tipo.

Distribucion

Su distribucién regional es amplia en la porcién este de México desde la porcion media
y sur de la peninsula de Tamaulipas, cuenca de Burgos, de Tampico Misantla, de
Veracruz y del Sureste. También se le ha identificado en el borde este de la SMO y
sectores adyacentes de la cuenca de la Mesa Central, pero en el area de estudio se
reduce a pequenos afloramientos con disposicién estructural compleja.

Litologia y espesor
El rasgo distintivo de la formacién es la presencia de horizontes tobaceos vy
bentoniticos entre estratos de calizas wackestone y margas de color gris con tonos

verdes. Los horizontes tobaceos son de color verde oliva; en ocasiones presentan
estratificacion gradada con piroclastos y fragmentos de cristales.
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Los estratos frecuentemente tienen marcas de carga, almohadillas e intrusiones
diapiricas.

Su espesor es muy variable, desde 5 hasta 140 m.

Relaciones estratigraficas

En el &rea la Formacion San Felipe aflora en el sinclinal Rancho Alegre la Canada, al
suroeste del poblado de Tlamanca, Puebla; al noreste de la carta Mexcaltepec.

La unidad sobreyace concordantemente y en forma transicional a la Formacién Agua
Nueva.

Edad y correlacién

La secuencia expuesta en el poblado los Naranjos, contiene Frustrella sp. Por otro
lado, en el prospecto Huiznopala reportan en la unidad especimenes de
Globotruncana fornicata, G. Concavata, G. calcarenata, G. lapparenti, G. elevata,
Calcisphaerulla i-nominata, Heterohelix y Globigerinas; contenido microfosilifera que
indica una edad Coniaciano - Santoniano.

La Formacion San Felipe se correlaciona con la Formacién Mezcala expuesta en la
regién occidental del area y con la Formacién Caracol de la cuenca mesozoica del
Centro de México; también se correlaciona con la cima de la Formacién Tamasopo de

la plataforma de Valles San Luis, Formacion San Miguel del Golfo de Sabinas y
Formacion QOjinaga de la cuenca de Chihuahua.

Ambiente de depésito

La unidad se depositd en una plataforma abierta con poca circulacion y aguas
tranquilas, con aporte volcanico periddico, el cual interrumpia el proceso de
sedimentacion calcarea.

Importancia econémico-petrolera

Por su Litologia es considerada como roca sello.
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V. Rocas igneas
a) Rocas igneas intrusivas

Se denomina de esta manera a todos aquellos cuerpos pluténicos dispuestos hacia la
parte norte y suroeste fuera del area de estudio, en donde se conforman al parecer la
parte final de un cuerpo intrusivo de dimensiones batoliticas y que hacia la zona de
trabajo, sélo se presentan en forma de pequefias apofisis o0 troncos (stocks)
diseminados; como en la hoja Zacatlan, Puebla.

Tronco de San Aqustin

Distribucion

Este intrusivo esta expuesto en los alrededores de San Agustin, Puebla, en un area
aproximada de 4 km2, al sureste de la zona de interés.

Clasificacion

Este plutén esta constituido por una granodiorita de biotita, asi como también de
poérfidos tonaliticos de biotita como manifestacion hipabisal. Al microscopio presenta
textura faneritica, de grano medio a fino; en la periferia, cerca de la roca encajonante
presenta tanto textura porfidica como afanitica, sus componentes esenciales son
plagioclasas sédicas (oligoclasa-andesina) que presentan sericitizacién en grados
variables, enlazadas con ortoclasa caolinizada, escasa biotita y hornblenda, el cuarzo
es constante y se presenta con ortoclasa como intercrecimientos micrograficos.

Origen

Debido a magmatismo alcalino de gran profundidad, se originé un plutén con sus
respectivas manifestaciones hipabisales como lo demuestran algunos diques
dioriticos, que intrusionan a la columna sedimentaria.

Relaciones con las rocas aflorantes

Se observa intrusionando a las formaciones Huayacocotla y Tenexcate.

Edad

Su edad se obtuvo mediante el método radiométrico potasio-argén (K-Ar), aplicado al
mineral biotita. La granodiorita porfidica proporcion6 una edad de 163 + 13 millones de
anos, lo que la ubica en el Jurasico Tardio.

Influencia desde el punto de vista petrolero

Este magmatismo parece reflejar desequilibrios tectonicos locales que originaron la
emisibn de magma en zonas de debilidad del basamento, restringiéndose las
posibilidades de preservacion de hidrocarburos, esto independientemente de que gran
parte de las rocas mesozoicas se encuentran aflorando, aunque es posible que influya

en forma positiva en la “maduracion” de la materia organica (José Luis Pineda
Acevedo, inédito, 2001).

Tronco de Chignautla-Tezompa
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Se encuentra expuesto en el sureste de la zona de estudio, en la carretera
Tlatlauquitepec-Teziutlan, Puebla, sus facies hipabisales, se encuentran aflorando en
las sierras de Chignautla y Tezompa.

Clasificacion

Este intrusivo esta clasificado como granodiorita de biotita. Al microscopio presenta
textura granular hipidiomérfica constituida por plagioclasas sodicas (oligoclasa-
andesina) euedrales, entrelazadas con cuarzo y ortoclasa anedral, originando arreglos
radiales. Los microcristales de biotita constituyen el ferromagnesiano caracteristico, el
cual esta parcialmente cloritizado.

Origen

Se originé debido a un magmatismo alcalino de gran profundidad, generando sus
respectivas manifestaciones hipabisales.

Relaciones con las rocas aflorantes

En la sierra de Chignautla intrusiona a los esquistos Pérmico—Tridsicos y a las
Formaciones Huayacocotla y Tenexcate, afectando a la columna sedimentaria en
forma de un levantamiento démico por efecto de intrusion.

Edad

Con el método de K-Ar, dio una edad de 134 + 11millones de anos, que la ubica en el
Cretacico Temprano.

Influencia desde el punto de vista econdmico-petrolero

Independientemente de su influencia como intrusivo que ayuda a la “maduracion” de la
materia organica, las rocas mesozoicas pierden interés debido a que éstas afloran en
su mayoria, e inclusive también esta expuesto parte del basamento metamorfico en
esta zona.

Tronco de Tlatlauquitepec

Distribucion

Aflora al noreste de Tlatlauquitepec, Puebla, en un area aproximada de 2 kmz2.

Clasificacion
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Corresponde a un pérfido tonalitico de biotita, al microscopio sus componentes
esenciales son principalmente plagioclasas sédicas.

Origen

Se origindé de magmatismo alcalino de profundidad hipabisal.
Relaciones con las rocas aflorantes
En superficie se le observé afectando a las formaciones Taman y Pimienta, la aureola

de metamorfismo de contacto se manifiesta por una ligera foliacién de las rocas
calcareas.

Edad

Con el método de K-Ar, dio una edad de 12 = 0.97 millones de afos, que la ubica en el
Mioceno Tardio.

Influencia desde el punto de vista econdmico-petrolero

Como ya se dijo, debido a que la columna mesozoica estd expuesta en su mayor
parte, pierde interés econdmico petrolero, aunque los cuerpos igneos debieron haber
influido en la “maduracién” de la materia organica.

b) Rocas igneas extrusivas

Las rocas volcanicas aflorantes en el area de estudio corresponden a basaltos,
andesitas, dacitas, riodacitas y riolitas, asi como vitroéfidos que muestran
heterogeneidad en su composicion, definiendo a dos provincias: una calcoalcalina y

otra alcalina. Esta actividad volcanica ha sido continta por lo menos desde el Mioceno
Superior hasta el reciente.

Mioceno

Esta representado por basaltos de piroxeno (augita), basalto de augita y olivino,
andesita basaltica y rocas piroclasticas.

Plioceno-Cuaternario

Durante los ultimos 5 millones de afios la actividad volcanica ha sido intensa,
predominando la de composicién calcoalcalina. Este vulcanismo se originé debido a
magmas calcoalcalinos que fluyeron a la superficie a través de fracturas, influyendo en
la “maduraciéon” de la materia organica.

¢) Conclusiones econdmico-petroleras de las rocas igneas

32



La importancia de las rocas igneas se basa en la estrecha relaciéon que guardan con el
calor interno de la tierra que se disip6 a través de ellas y el cual es el detonante de los
cambios diagenéticos y metamarficos que causan la madurez y transformacion de la

materia organica contenida en las rocas sedimentarias que se relacionan e interactian
con ellas (véase Fotografias 2,3y 4).

Por tanto, si el calor fue disipado a través de las rocas igneas hacia la columna
sedimentaria sobreyacente, es muy probable que exista cierto grado de maduracién en
la materia organica contenida en sedimentos arcillo-calcareos de edad jurasica, y
sobre todo en donde existen cuerpos igneos intrusivos de edad Jurasico Tardio y
Cretacico, ya que su influencia calorifica aunada a la presion ejercida por el
sepultamiento de la columna sedimentaria, trajo consigo el origen de las condiciones
de diagénesis y madurez en las rocas con alto contenido de materia organica que
sumado a la continua subsidencia termo tectdnica hacen favorables las posibilidades
de generacién de hidrocarburos en las rocas jurasicas de la region.

Por lo anterior, se observa que la influencia calorifica de las rocas que conforman el
basamento igneo-metamorfico del Paleozoico Superior, es por transmisién, y las
reactivaciones magmaticas de edad Jurasico Tardio y Cretacico, sélo tienen influencia
local sobre la columna sedimentaria debido a las pequefias dimensiones de los
cuerpos intrusivos.

El emplazamiento de cuerpos igneos hipabisales producto de la actividad magmatica
terciaria, se dio a través de fisuras, en consecuencia la influencia térmica generada por
dichos cuerpos no provocé un efecto negativo de calcinacion del kerégeno contenido
en la secuencia de rocas sedimentarias mesozoicas.
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Fotografia 2. Basaltos columnares en contacto con la Formacién Agua Nueva.
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Fotografia 4. Basaltos columnares (Localidad Gustavo Diaz Ordaz).
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VI. Geologia estructural

El marco estructural que predomina es el resultado de los efectos compresivos de la
orogenia Lara mide y de la tecténica del Terciario Medio que dieron origen a la SMO y
al ENV. El estilo de deformacion que presentan las rocas mesozoicas y cenozoicas
marinas esta controlada por la litologia y espesor de las rocas carbonatadas de las
facies de plataforma que poseen una alta competencia estructural, a diferencia de las
formaciones jurasicas (Taman y Pimienta) y del Cretacico Superior (Agua Nueva, San
Felipe), que por su litologia clastico-calcarea son mecanicamente incompetentes.

Lo anterior quedé comprobado durante la orogenia Laramide con el desarrollo de
grandes plegamientos asimétricos y cabalgaduras en los bordes de las plataformas,
mientras que en las facies de cuenca y del interior de la plataforma so6lo se
desarrollaron pliegues amplios de rumbo norte-noroeste-sur-sureste, lo que implica
una direccion este noreste-oeste-suroeste de la componente horizontal maxima del
campo de esfuerzos que origind estas estructuras con una vergencia hacia el noreste.

Las cabalgaduras tienen desplazamiento de varios kilémetros hacia el noreste. Los
plegamientos anticlinales y sinclinales y las cabalgaduras antes mencionadas son las
principales estructuras laramidicas y, en conjunto, forman los anticlinorios El Pifidn, en
la vertiente occidental de la SMO y el anticlinorio de Huayacocotla, a todo lo largo de la
vertiente del este. El plegamiento de las rocas mesozoicas presenta un rumbo general
noroeste-sureste, que sufre una ligera inflexion en la regién central, haciéndose casi
de rumbo norte-sur.

Las rocas que constituyen las distintas series del jurasico y cretacico se encuentran
fuertemente plegadas con un rumbo noroeste-sureste, y falladas en menor proporcion.
Los tipos de pliegues predominantes son los siguientes: recostados, chevron e
isopacos.

El estilo de la deformacion depende directamente del diferente comportamiento de las
rocas, el cual esta en funcién de la presiéon confinante y la temperatura. Cuando las
rocas son fragiles, la deformacion se manifestard solamente en los planos de rotura,
es decir, se producira mas fallamiento que plegamiento. De manera contraria, cuando
las rocas tienen cierta ductilidad, se formaran mas pliegues que fallas. Varios autores
opinan que estas rocas se han comportado principalmente como formaciones mas o
menos incompetentes. Debido al predominio de pliegues isopacos se infiere que el
mecanismo que predominé fue el de flexién, es decir, corresponde a un nivel
estructural medio.

El hecho de tener formaciones con propiedades mecanicas diferentes unas con
respecto a las otras, implica la existencia de desarmonias entre la parte externa e
interna de los pliegues.

En general, el estilo de deformaciéon de la SMO, hasta la cuenca Tampico-Misantla,
varia mucho, ya que se tienen para la SMO, pliegues con flancos de pendiente
bastante fuerte, incluso invertidos y fallados, que corresponden a un acortamiento
considerable de aproximadamente 50 al 40%.

En la franja de la plataforma de Tuxpan, se tienen pliegues simétricos y abiertos, esto
es debido al levantamiento que sufre el basamento en esa franja, el cual ha protegido
a esas rocas evitando que se fallaran y plegaran como corresponderia a su caracter
litolégico.
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Descripcion de las estructuras
Estructuras anticlinales
Anticlinal de Yautlalpa

Nombre y dimensién

Esta estructura se encuentra situada a 1 kildbmetro al noroeste del poblado de
Yahuitlalpan al noreste de la carta Mexcaltepec, de donde toma su nombre, su eje
tiene una longitud de 4 km y una amplitud de 3.2 km.

Simetria y orientacién

Este anticlinal es asimétrico, con su plano axial inclinado hacia el noreste y con una
orientacion de su eje NW 25° SE.

Expresién topogréfica

Presenta la expresion topografica de una sierra alta y angosta hacia su porcion central.

Rocas aflorantes en su parte axial

Las rocas que forman el nlcleo de la estructura corresponden a la Formacion
Tamaulipas Inferior.

Estructuras secundarias

Ambos flancos estan formados por una serie de pliegues menores recostados hacia el
noreste.

Tipo de cierre estructural

Hacia el Este presenta un cierre de 1,300 metros y al Oeste presenta un cierre
estructural de 200 metros, encontrandose abierto por erosion en sus dos extremos.

Anticlinal de Ixquihuacan-Tetela de Ocampo-Zautla

Nombre y dimensién

Esta estructura se encuentra en las cercanias de las poblaciones Ixquihuacan, Tetela
de Ocampo y Zautla. Es de caracter regional y se localiza situada al oeste del anticlinal
de Villa Juarez, tiene una longitud aproximada de 42 km, quedando su eje
interrumpido en la porcion noroeste por una cubierta de rocas igneas extrusivas. Sin
embargo al sureste fuera del area de estudio, es posible que se continle con una
longitud mucho mayor. Esta estructura sufre un desplazamiento de su eje en los
alrededores del poblado de Acatlan, Puebla, debido a la existencia de una falla lateral
derecha (falla de Cuapancingo) y en las cercanias del poblado de Ixtaltenango, su eje
vuelve a desplazarse por otra falla de transcurrencia para volver a estar cubierta por
rocas igneas extrusivas muy cerca del poblado de Tenanpulco, apareciendo
nuevamente al suroeste del poblado de Zautla en

rocas de la Formacion Taman. Al parecer esta estructura se contindia hacia el sureste
fuera del area de este trabajo.

37



Simetria y orientacién

Esta estructura estd recostada hacia el noreste y su eje tiene una orientacion
aproximada de NW 40° SE.

Expresion topografica

Hacia la porcién noroeste presenta la expresién topografica de una serie de sierras
altas y alargadas; en la porcién sureste, se expresa como una serie de lomerios.

Rocas aflorantes

Las rocas que forman el nlcleo hacia la porcion noroeste corresponden a la
Formacién Pimienta, en la parte central se encuentra cubierto por material volcanico y
al sureste conforman nuevamente el nlcleo, rocas de las formaciones Huayacocotla y
Taman.

Estructuras secundarias

Ambos flancos muestran pliegues secundarios recostados hacia el noreste.

Tipo de cierre estructural

El flanco noreste tiene un cierre de 600 metros y el suroeste un cierre de 800 metros.
En su porcidn noroeste el eje se encuentra cubierto por rocas igneas extrusivas, por lo
que no se puede apreciar su buzamiento.

Anticlinal Cruz de Ocote

Nombre y dimensién

El eje de la estructura pasa por el poblado de Cruz de Ocote, de donde toma su
nombre, tiene una longitud aproximada de 8 km y una amplitud de 7 km.

Simetria y orientacién

Esta estructura esta recostada hacia el noreste, con echados que varian de 13°a 69°
al suroeste. Su eje tiene una orientacién aproximada NW 50° SE.

Expresién topogréfica

Presenta la expresién topografica de una sierra alta y alargada, cortada
transversalmente en su parte media por un valle.

Rocas aflorantes en su parte axial

En el centro de la estructura afloran rocas de la Formacion Tamaulipas Inferior.

Estructuras secundarias
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En ambos flancos se observan pliegues secundarios recostados hacia el noreste.

Tipo de cierre estructural

Los extremos de la estructura al noroeste y sureste, se encuentran cubiertos por
material volcanico. Su cierre al noreste es contra falla y al suroeste esta cubierto por
sedimentos lacustres del Terciario.

Estructuras sinclinales

Sinclinal Rancho Alegre-La Canada

Nombre y dimensién

Esta estructura es de caracter regional y se le puede seguir por una distancia
aproximada de 39 km, su eje pasa por los poblados de Rancho Alegre y La Canada,
de donde toma su nombre. Se encuentra interrumpido por las fallas transcurrentes
Cuapancingo y El Puerto, que lo desplazan 1.3 y 0.5 km respectivamente. Presenta
una amplitud aproximada de 2.8 km.

Simetria y orientacién

Esta estructura presenta su plano axial recostado hacia el noreste y tiene una
orientacion aproximada de NW 40° SE.

Rocas aflorantes en su porcién axial

Las rocas que constituyen el nicleo de la estructura corresponden a las formaciones
Méndez, San Felipe y Agua Nueva.

Fallas

Existen dos sistemas de rompimientos principalmente en las porciones central y
suroeste del area, uno orientado noroeste-sureste, constituido por fallas inversas y
fracturas afectando los flancos de las estructuras, y otro con orientacion noreste-
suroeste constituido por fallas normales, de transcurrencia y fracturas afectando
transversalmente a los plegamientos.

Falla Ayocuatla
Esta falla pasa por las cercanias de la rancheria Cuatepalcatla. Es de tipo inverso y
tiene una longitud de 8 km. Presenta un rumbo general noroeste-sureste, con un plano

de falla que buza hacia el suroeste con una intensidad de 47° Las formaciones
afectadas son la Tamaulipas Inferior y el Agua Nueva.
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VIl. Geologia historica y tecténica

La configuracion estratigrafica y estructural del noreste y centro de México representa
una evolucién tecténica compleja. Esta evolucion se inicidé en el Permo-Triasico con el
evento orogénico Maratéon-Ouachita seguido muy de cerca por el rompimiento de
Pangea durante el Tridsico Superior al Jurasico Medio, por la apertura del Golfo de
México y por el desarrollo de una margen pasiva que duré hasta el Cretacico Superior.

Esta evolucion culminé con la deformacién Laramidica durante el Terciario Temprano.
El tren estructural del noreste de México consiste de una serie de bloques de falla de
basamento de edad Tridsico-Lidsico, que reflejan un patron orogénico de
metamorfismo y de intrusiones igneas durante el Paleozoico Tardio.

Estos bloques de falla del Mesozoico Temprano controlaron a su vez los patrones
estratigraficos en el Jurasico Superior y en el Cretacico. Ademas estos bloques
también influyeron fuertemente los patrones estructurales laramidicos y la depositacién
en la antefosa.

De acuerdo con la tectdnica global, los correspondientes bordes orientales de Norte y
Sudamérica, y Occidental de Africa y Euro-Asia, estuvieron unidos por un choque de
intraplacas sidlicas, entre los pasados 350 y 225 millones de afios, formando parte de
un solo supercontinente denominado Pangea.

Se ha considerado que las rocas que constituyen el basamento metamérfico de la
region, son el resultado de una etapa de intensa deformaciéon y metamorfismo de
rocas sedimentarias del Paleozoico Inferior, las cuales habian sido depositadas en las
margenes del basamento Precambrico, constituyendo posiblemente una continuacion
del cinturén orogénico Maratén-Ouachiuta.

a) Mesozoico

Durante el Triasico, comienza a manifestarse un evento tecténico distensivo, que trajo
como consecuencia la fragmentacién de Pangea. De esta manera la tectdnica
distensiva propicia la formacién de fosas alargadas que durante el Triasico son
rellenadas por sedimentos continentales.

A medida que la Placa Americana se desplazaba hacia el oeste-noroeste, se gestaba
la transgresién marina que propiciaria el depoésito de la Formacion Huayacocotla (Jhy)
del Jurasico Inferior. A principios de este periodo un fallamiento normal en bloques,
asociado a un rift continental, da por origen a la formaciéon de pilares y fosas
tectonicas, lo que provoca una transgresion marina de afinidad pacifica. En una de
estas fosas se depositan los sedimentos marinos de dicha formacion.

Entre el Pliensbachiano y el inicio del Jurasico Medio, el area sufre un levantamiento,
teniendo lugar una regresion, quedando emergida la formacion marina del Liasico,
sufriendo con esto un plegamiento notable producto de un proceso compresivo pre-
laramidico (véase Figura 11).

El fenédmeno de fosamiento y deriva que daria origen a la cuenca mesozoica del Golfo
de México inici6 en el Jurasico Medio con un sistema de fosas y pilares,
depositandose la secuencia de capas rojas de la Formacion Cahuasas (Jc) de edad
Bajociano-Bathoniano.

Durante el Calloviano-Oxfordiano se completa la apertura del Golfo de México dando
origen a una transgresion marina. Las tierras positivas forman archipiélagos separados
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por cuencas marinas de profundidad variable, donde se depositaron los sedimentos
marinos de diferentes facies .

Para el Oxfordiano una probable pulsacion tecténica, origind una mayor subsidencia
regional, y el subsecuente incremento de la profundidad, credndose condiciones de
cuenca profunda, depositandose asi sedimentos arcillosos ricos en materia organica,
en un ambiente de baja energia y condiciones reductoras.

Durante el Kimmeridgiano el avance de los mares continuaba cubriendo casi la
totalidad del area, creandose con ello condiciones de mar abierto en las que se
pudieron haber depositado los sedimentos calcareo-arcillosos de la Formacion Taman
(Jt), que debieron haber nivelado el fondo marino dando como resultado aguas
relativamente profundas (véase Figura 12).

La trasgresion del Jurasico Tardio alcanza su punto culminante durante el Tithoniano,
resultando aguas relativamente profundas en donde se formaron cuencas, lugar en el
que se depositaron sedimentos arcillosos y arcillo-calcareos con alto contenido de
materia organica e intercalaciones de lutitas y horizontes bentoniticos de la Formacion
Pimienta. (Jp) (véase Figura 13).

Al inicio del periodo Cretécico, durante el Neocomiano, el hundimiento del fondo
marino es paulatino, y da lugar a un cambio radical en los ambientes de depdsito,
predominando los mares abiertos en donde se depositaron los primeros sedimentos
carbonatados de la Formacion Tamaulipas Inferior (Kti).

Con la apertura del Golfo de México, se inicia una transgresién marina que cubri6é a
casi todo el pais, caracterizandose este periodo por su inestabilidad tectédnica; al
término del Cretacico Inferior, se efectla la separacién de América del sur y Africa en
el Atlantico, cambiando a unas condiciones de gran estabilidad tectdnica para el
Albiano-Cenomaniano.

Durante el Albiano-Cenomaniano el Golfo de México registra una aparente elevacion
de nivel, lo que trajo una regresién; Epoca donde las plataformas carbonatadas
tuvieron su maximo desarrollo, en tanto que en las cuencas se depositaban los
sedimentos carbonatados de la Formacion Tamaulipas Superior (Kts).

Hacia el Cretacico Tardio hubo un cambio brusco en los ambientes de depdsito,
provocado por el incremento de material terrigeno, ocasionado por el levantamiento
sufrido en la parte sur-occidental de la Placa Americana por efecto de la subduccién
de la placa Farallén, lo que interrumpi6 el depésito de los sedimentos carbonatados
del Cretacico Superior.

A principios del Cretacico Superior se inicia un levantamiento gradual del noroeste de
México, lo que provoca un cambio brusco en el régimen de sedimentacion,
depositandose

las Formaciones calcareo-arcillosas Agua Nueva (Kan)y San Felipe (Ksf). A fines del
mismo periodo, en el Maestrichtiano, se inicia la orogenia Laramide, debido a un
incremento en la tasa de convergencia de la Placa Farallon debajo de la Placa
Norteamericana y un cambio en la direccion de convergencia frontal a lateral izquierdo.
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b) Cenozoico

El régimen compresional de la orogenia Laramide dominé a todo lo largo de la
cordillera oriental hasta el Eoceno, dando origen al levantamiento y plegamiento de la
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SMO. Desde el Paleoceno Inferior hasta el término de la orogenia Laramide, la region
es afectada por un evento magmatico durante el cual se emplazan cuerpos graniticos.

En el Oligoceno-Mioceno la regién noreste estuvo sometida a transgresiones vy
regresiones marinas, dando origen a sedimentos arcillo-arenosos y conglomerados. Al
final del Mioceno se produce una regresion paulatina de las aguas marinas hasta la
actual linea de costa.

En el Mioceno Medio (16 ma) se inicia la formaciéon de un arco volcanico intermedio a
mafico, de afinidad calcoalcalina, como respuesta a la subducciéon de la Placa de
Cocos debajo de la Placa Norteamericana, que adquiere una amplia distribucion con
una orientacion oeste-este cuya actividad ha sido continua hasta el presente.

En el Mioceno Tardio, principalmente en las regiones oeste y noroeste, prevalecié una
tecténica distensional de rumbo norte noroeste-sur sureste, relacionada a la tecténica
de Sierras y Valles, con vulcanismo basaltico asociado. En el Plioceno Tardio una
intensa actividad volcanica alcanza su climax con la formacién de la caldera
Huichapan, que estuvo acompafada de un fallamiento tensional con formaciéon de
cuencas endorreicas y fosas tecténicas, donde se formaron lagos y se depositaron los
sedimentos lacustres.
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VIIl. Geologia econémico-petrolera y sistemas petroleros
a) Generacion de hidrocarburos

El area de estudio se ubica en dos zonas con interés petrolero: la parte oeste, en el
sistema petrolero Sierra Madre Oriental, y el sector noreste dentro del sistema
Tampico-Misantla, aqui se ubican importantes campos petroleros como los de Poza
Rica, Escobal, Chote, Mesa Chica y San Marcos. Por las caracteristicas geologicas de
la region y por el nivel erosivo en que se encuentran las formaciones geolégicas, las
posibilidades de encontrar acumulaciones econémicas de hidrocarburos, se centran
principalmente en la parte sepultada de la SMO por el ENV.

La formacién de hidrocarburos puede realizarse a través de los siguientes caminos: El
primero es la acumulacién de hidrocarburos libres derivados de la actividad bacterial
de organismos muertos, esta materia organica depositada en sedimentos recientes no
consolidados con baja temperatura, sufre mas tarde la alteracion quimica, fisica y
biol6gica, ante un pronunciado aumento en la temperatura, en un intervalo cercano a
los 50° C, a este proceso se le denomina diagénesis; entre el 10 y 20% del petroleo se
forma directamente por este proceso.

El otro camino para la generacion de petréleo, es por medio de la transformacién de
lipidos (grasas), proteinas y carbohidratos derivados de organismos, principalmente
marinos a keroégeno. El contenido organico en promedio, de tales sedimentos, que
eventualmente se transforma en roca generadora, es del 0.5 al 5%. Cuando el
kerégeno

es sepultado a grandes profundidades, se incrementa el gradiente geotérmico y se
producen altas temperaturas (50° a 200 °C) y ocurre entonces, el rompimiento termal
(craking), dando por resultado el bitumen, para después dar paso a la formacién del
petroleo, a este proceso se le denomina catagénesis.

Finalmente, el petréleo con altas temperaturas (200° a 250° C), se divide en dos
caminos de transformacion, generando metano y residuos de grafito, a esta alteracién
térmica se le denomina metagénesis.

Por otra parte, la determinacién analitica de una roca generadora esta basada en
estudios geoquimicos de la materia organica que contiene, evaluando lo siguiente:

A. El contenido de la materia organica de la roca generadora se determina por
medio de andlisis cuantitativos y cualitativos del Carbono Organico Total
(COT).

B. El tipo de materia organica se determina por medio del analisis éptico,
concluyendo si es algacea, herbacea, lefosa o carbonosa, y definiéndolas
cualitativa y cuantitativamente.

C. El indice de Alteracion Termal (IAT), permite sefialar a que facies pertenece
y se basa en la coloraciéon del tipo de materia organica, de los cuales se
obtiene el siguiente intervalo de valores:

2.0 a 2.5 = Facies inmadura.
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3.0 a 3.5 = Facies madura.
3.5 a 4.0 = Facies metamorfica.

b) Sistema petrolero

El sistema petrolero 0 maquina de hacer petrdleo es la conformacién de una mega
secuencia, la cual incluye a todos aquellos elementos y procesos geolégicos
esenciales para que un depésito de gas o aceite exista en la naturaleza. Para que
exista dicho sistema es necesaria la presencia de una roca generadora de
hidrocarburos, un camino o ruta de migracién, una roca almacenadora, una roca sello,
y una trampa, asi como todos aquellos procesos geolégicos que dan origen a cada
uno de los anteriores elementos basicos para su formacion. Todos los componentes
deben estar ubicados perfectamente en tiempo y espacio, de manera que la materia
organica incluida en una roca pueda ser transformada en un yacimiento de
hidrocarburos.

¢) Manifestacion de hidrocarburos
Durante el trabajo de campo llevado a cabo para la realizacién del presente estudio

se visitaron diferentes afloramientos de las formaciones que componen la columna
estratigrafica del area de Mexcaltepec.

A lo largo de los recorridos de reconocimiento de los afloramientos se clasificaron los
diferentes tipos de rocas presentes en el area y lo que se concluye es que no se
observaron manifestaciones de hidrocarburos en dicha zona de interés.

d) Rocas generadoras

Dentro de las rocas que se pueden considerar como generadoras se encuentran
aqguellas que pertenecen a las siguientes formaciones:

La Formacién Huayacocotla (Jhy), del Jurasico Inferior, que posee un miembro inferior
arcilloso y lutitico con un alto contenido de materia organica.

La Formacion Taman (Jt), presenta evidencias notables de sus propiedades
generadoras en sus horizontes de calizas arcillosas y lutitas negras de ambiente de
cuenca.

La Formacion Pimienta(Jp), en su secuencia de calizas arcillosas y lutitas negras de
naturaleza bituminosa y carbonosa, se considera como una formacién potencialmente
generadora de hidrocarburos, ya que su color negro puede representar la presencia de
gran contenido de materia organica.

e) Rocas almacenadoras
En cuanto a las rocas que se consideran como almacenadoras por sus

caracteristicas de porosidad y permeabilidad observadas en el campo, se
encuentran aquellas que pertenecen a las siguientes formaciones:
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La Formacién Tamaulipas Inferior (Kti), formada por calizas de color gris obscuro a
pardo y en algunas ocasiones por calizas arcillosas, las cuales presentan porosidad
secundaria (fracturas)

A su vez, la Formacién Tamaulipas Superior (Kts), se consider6 como una roca
almacenadora porque cuenta (como la formaciéon anterior), con una porosidad
secundaria debido a los diversos sistemas de fracturas que se observaron en su
superficie.

f) Rocas sello

De acuerdo con las caracteristicas observadas en campo, se observé que las
formaciones_Agua Nueva (Kan) y San Felipe (Ksf), podrian reunir las condiciones de
rocas sello, esto debido a las caracteristicas que se describen a continuacion:

Las calizas arcillosas intercaladas con horizontes de lutitas de la Formacién Agua
Nueva, asi como calizas arcillosas y bentoniticas, y las margas de la Formaciéon San
Felipe respectivamente, también pueden ser consideradas como rocas sello, para
detener la migracion de hidrocarburos provenientes de la Formacion Tamaulipas

Superior.
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IX. Conclusiones

Dentro de la carta Mexcaltepec (E14B24) se definieron las siguientes formaciones
estratigraficas y rocas igneas:

Rocas Jurasicas: formaciones Huayacocotla, Taman y Pimienta, consideradas como:
Rocas generadoras de Hidrocarburos

Rocas cretacicas: formaciones Tamaulipas inferior, Tamaulipas superior, se
consideran, como rocas alamacenadoras de hidrocarburos; y las formaciones Agua
Nueva y San Felipe; como rocas de tipo sello para hidrocarburos.

Rocas cuaternarias: Basalto, tobas, derrames y aluviones.

Los rasgos estructurales son de naturaleza compleja y estan fuertemente erosionados
a un nivel estratigrafico menor respecto de las unidades y horizontes con cualidades
para ser reservorios y constituir un buen yacimiento de hidrocarburos.

Es posible que los cuerpos intrusivos de la porcién norte fuera del area de estudio,
hayan servido como detonantes térmicos de la actividad de degradacién y evolucion
de la materia organica contenida en las rocas de los horizontes de interés petrolero, y
que dichos fluidos hayan migrado después del reacomodo orogénico que sufrid el area
durante la Orogenia Laramide.

Sin embargo, con base en el andlisis estratigrafico y estructural, de algunas unidades
que comprenden la columna geolégica del area de estudio, la porcidon suroeste que se
encuentra fuera de la carta Mexcaltepec, es posible proponerla como regiéon de
interés, para la generacion y preservacion de hidrocarburos. Esto se debe a que es
ahi, donde se encuentra el frente sepultado de la Sierra Madre Oriental, bajo las
secuencias volcanicas del Eje Neovolcanico y de acuerdo a las relaciones tectono-
estratigraficas que guardan entre si, es preciso suponer que el paquete de rocas
marinas aflorantes en el area de estudio con un alto potencial generador y
almacenador de petr6leo se continlie por debajo de la cobertura volcanica con las
condiciones de sepultamiento favorables, asi como, con la madurez termal suficiente
para conformar yacimientos de interés petrolero.

Cabe mencionar que dentro del Eje Neovolcanico, los pozos Mixihuca, Tulyehualco
perforados por Petroleos Mexicanos (PEMEX) en la Cuenca de México a raiz del
terremoto de 1985 y de los Pozos 2, 5 y 8 ubicados en Los Humeros perforados por
Comisién Federal de Electricidad (CFE), atravesaron entre los 1 000 y 1 500 metros
de cubierta volcanica hasta alcanzar calizas sanas de las formaciones Cuautla y
Morelos, lo que sugiere que todo el sistema sedimentario de potencial generador y
almacenador de hidrocarburos este sepultado.

Por todo lo anterior se concluye que las condiciones para la preservacion de
hidrocarburos son muy escasas debido a que la secuencia litoestratigrafica de interés
generador, correspondiente al Jurasico Inferior y Superior se encuentran expuestas en
la region, por lo que la concentracion y acumulacién de petréleo en horizontes
litolégicos correspondientes al Jurasico, asi como en el Cretécico Inferior, Medio y
Superior, no es favorable, ya que al estar expuesto el paquete rocoso, es mas factible
que el aceite contenido en las posibles trampas y reservorios se fugara hacia la
atmoésfera o migrara a otras areas adyacentes con condiciones 6ptimas de
sepultamiento, preservaciéon y madurez termal en el subsuelo.
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X. Recomendaciones

El marco geoldgico para una porcién de la Republica Mexicana en el rango del Permo-
Tridsico corresponde a las teorias en las cuales, en el norte de pais se desarrollaron
zonas periféricas a elementos continentales positivos denominados Cratones. Estos
cinturones consistian en areas inmediatas a estos elementos en las cuales debido a
procesos evolutivos tectonicos se desarrollaron rocas metamérficas mientras que en
zonas mas alejadas se formaron o depositaron materiales tipo flysch.

Al realizar los estudios geolégicos en el area del presente informe nos han sugerido
una correlacion con las condiciones estructurales y litoestratigraficas precisamente de
aquella zona Norte de nuestro pais.

En otras palabras el desarrollo de un Cratén flanqueado por un Eugeosinclinal y
posteriormente por el Miogeosinclinal demuestran la evolucién de un ciclo tectdnico
como el denominado Marathon-Ouachita.

En la vecindad del area al noreste afloran los Esquistos Chililis de edad Permo-
Tridsica, mismos que representan al Sistema Interno mientras al noroeste tenemos la
presencia del Anticlinorio del Huayacocotla constituido de depésitos flysch de edad
Pérmica. Como podemos observar este sistema tendria una semejanza con aquel del
norte de México, donde rocas metamorficas corresponden a la Zona Interna del
Marathon-Ouachita y los depésitos flysch de Delicias corresponderian a la Zona
Externa quedando al Poniente la Zona Estable o Cratén.

Reflejado lo anterior para la zona de estudio, al sur y suroeste tenemos al Eje
Neovolcanico, cubriendo posibles cuencas y plataformas, al igual que al oeste de
Texas, que serian favorables para el desarrollo de hidrocarburos.

La recomendacién con base en esta semejanza tectono-estratigrafica seria realizar
estudios magnetométricos con el objetivo de configurar el basamento que
interpretamos de edad Permo-Tridsica y constituido de rocas sedimentarias. Por lo
tanto, si este basamento se encontrara entre los 3 000 a 4 000 m de profundidad, las
rocas sobreyacientes al mismo, serian de edad paleozoica constituidas de rocas
sedimentarias marinas y obviamente productoras de hidrocarburos.

Una interpretacion adicional a la anterior y fundamentados en el contexto de la
evolucion tectonica es que se podria tener una repeticion litoestratigrafica partiendo de
la Formacion Tamaulipas Inferior y pasando por las formaciones Pimienta y Taman.

Surge entonces otra recomendacion como consecuencia de las anteriores. Al
considerar que debajo de la carpeta volcanica (Eje Neovolcanico) podemos tener
estas posibilidades geoldgico-petroleras, valdria la pena ejecutar estudios
magnetométricos en los limites del Eje Neovolcanico con el objetivo de detectar
cuerpos intrusivos que podrian haber eliminado los posibles hidrocarburos; al
aumentar el nimero de estructuras pluténicas obviamente aumentaria esta posibilidad
o disminuiria la probabilidad de encontrar los hidrocarburos.
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