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RESUMEN

Recientemente se ha datado, por medio del método palinoestratigrafico, desarrollado en el Instituto
Mexicano del Petroleo desde 1975, algunas secuencias mexicanas de lechos rojos mesozoicos. Algunas de
ellas son el basamento econdémico de las subcuencas mexicanas petroleras del Golfo de México y representan
el inicio de la transgresion marina mesozoica que dio origen a los sistemas petroleros.

El método palinologico esta basado en el analisis macro- y microscopico de los componentes organi-
cos e inorganicos del residuo palinoldgico, asi como del alcohol etilico glicerinado en el que se conserva.
Este analisis permite obtener informacion lito-, bio- y cronoestratigrafica relacionada con los procesos tec-
tonico-sedimentarios y diagenéticos.

La informacién obtcnida dc los lechos rojos del Alogrupo Los San Pedros y del Grupo Huayacocotla
(edad rhaeto-lidsica en la cuenca de Huayacocotla-El Alamar), de las Formaciones La Joya (Jurasico Medio
en la subcuenca de Sabinas), Rosario, Cahuasas (Jurasico Medio de la subcuenca de Tampico-Misantla) y
Todos Santos (Jurdsico Medio en las subcuencas de Veracruz y Chiapas-Tabasco-Campeche), ha permitido
proponer un modelo para el origen y evolucion del Golfo de México, muy util para entender el desarrollo de
los yacimientos petroleros de México. |

Este modelo incluye basicamente tres tiempos diferentes: (1) la formacién de una o dos (?) cuencas
rhaeto-lidsicas de cizalla o de torsion (cuenca de Huayacocotla-El Alamar), relacionadas con la evolucion del
sistema convergente de la Placa del Pacifico; (2) durante el Liasico tardio, la formaciéon de la subcuenca de
Tampico-Misantla como resultado del desplazamiento de los bloques de Huayacocotla y de Tlaxiaco hacia el
suroeste por medio de los megashears de Tampico-Lazaro Cardenas y de Teziutlan-Acapulco; y (3) durante
el Jurasico Medio el origen del Golfo de México y de las subcuencas petroleras mexicanas de Sabinas,
Veracruz y Chiapas-Tabasco-Campeche, relacionado con un sistema de unién triple que permitio el
movimiento relativo del bloque de Chiapas-Tabasco-Campeche-Yucatan hacia el sureste, por medio del
megashear Pico de Orizaba-Juchitan-Laguna Superior.

Palabras clave: Palinoestratigrafia, Golfo de México, subcuencas petroleras, lechos rojos, Mesozoico. .
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ABSTRACT

Some Mexican Mesozoic red bed sequences have recently been dated using the palynosffatigraphical
method, developed at the Mexican Petroleum Institute in 1975. Some of them are the economic basement of
the Mexican petroleum Gulf of Mexico sub-basins, and they represent the beginning of the Mesozoic marine
transgression which formed the petroleum systems.

The palynostratigraphical method is based on the macro- and microscopic analysis of the organic and
inorganic components from the palynological residue, and also from the glycerinated alcohol in which it 18
preserved. This analysis allows one to obtain litho-, bio-, and chronostratigraphical data related to tectono-
sedimentary, and diagenetical processes.

The information obtained from the red beds Los San Pedros Allogroup and Huayacocotla Group
(Rhaeto-Liassic age in the Huayacocotla-El Alamar Basin), La Joya Formation (Middle Jurassic in the
Sabinas sub-basin), Rosario and Cahuasas Formations (Middle Jurassic age in the Tampico-Misantla sub-
basin) and Todos Santos Formation (Middle Jurassic age in the Veracruz and Chiapas-Tabasco-Campeche
sub-basins) permitted the construction of a model for the origin and evolution of the Gulf of Mexico which 1s
very useful to understand the development of the Mexican petroleum accumulations.

The model includes basically three different times: (1) the formation of one or two Rhaeto-Liassic
wrench or shear basins (Huayacocotla-El Alamar Basin) related to the evolution of a Pacific Plate convergent
system; (2) during the late Liassic, the origin of the Tampico-Misantla sub-basin as a result of the southwest-
ern displacement of the Huayacocotla and Tlaxiaco blocks by means of the Tampico-Lazaro Cardenas and
Teziutlan-Acapulco megashears; and (3) during the Middle Jurassic time, the origin of the Gulf of Mexico
Basin and the Mexican petroleum Sabinas, Veracruz and Tabasco-Chiapas-Campeche sub-basins related to a
triple junction system, which permitted the movement of the Chiapas-Tabasco-Campeche-Yucatan block to
the southeast following the Pico de Orizaba-Juchitan-Laguna Superior Megashear.

Key words: Palynostratigraphy, Gulf of Mexico, petroleum sub-basins, red beds, Mesozoic. |
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INTRODUCCION

Se presenta la version ampliada de la poniencia del mis-
mo nombre, presentada en la reunion de 1997 de la South Cen-
tral/Rocky Mountain Section de la Geological Society of Ame-
rica y en el Simposio sobre la estratigrafia y paleogeografia del
Mesozoico de México de la II Convencién sobre la evolucion
geoldgica de Mexico y sus recursos asociados (Rueda-Gaxiola,
1997a, b).

En México hay secuencias de lechos rojos que, en gene-
ral, han sido sitnadas geocronoldgicamente con base en su po-
sici0on estratigrafica. Algunas de ellas son el basamento econo-
mico petrolero de las subcuencas mexicanas del Golfo de M¢-
xico y representan el inicio de la transgresion marina que dio
origen a los sistemas petroleros. Por fortuna, desde 1969, han
sido datadas algunas de esas formaciones usando el método pa-
linoestratigrafico creado en 1975 por Rueda-Gaxiola, en el Ins-
tituto Mexicano del Petroleo, y publicado hasta 1993 (Rueda-
Gaxiola, 1993). El objetivo de este articulo es mostrar la apli-
cac1on de los resultados palinoestratigraficos, como base de las
interpretaciones sedimentologica y tectonica, que permiten la
reconstruccion paleogeografica regional.

EL METODO PALINOESTRATIGRAFICO ..:c:w.

Este método esta basado en el analisis macro- y micros-
copico de los componentes organicos e inorganicos del residuo
palinologico obtenido, por el ataque con los acidos clorhidrico
y fluorhidrico de muestras de rocas y sedimentos superficiales
o del subsuelo, asi como del alcohol etilico glicerinado en el
que se conserva. Este analisis permite obtener datos lito-, cro-
no- y bioestratigraticos relacionados con procesos tectonico-
sedimentarios y diagenéticos. El estudio de las capas rojas re-
quiere del analisis de todos los componentes organices € 1nor-
ganicos y de una interpretacion multidisciplinaria de los datos
obtenidos para llegar a conclusiones paleoambientales y paleo-
geograficas. Este método permite colocar los lechos rojos en su
mejor posicion geocronologica y espacial dentro de una placa
tectonica, sobre todo si esta apoyado en el anilisis de los ele-
mentos arquitectonicos de los afloramientos propuesto por
Miall (1985). Este método ha demostrado ser muy util para co-
nocer ¢l origen, la evolucidn y la distribucién de los lechos ro-
10s, ya que se basa en el analisis Optico de sus componentes
mas resistentes, eliminando la influencia del color durante su
estudio.

DATOS PALINOESTRATIGRAFICOS PREVIOS

La Figura 1 muestra la localizacion de las subcuencas
petroleras mexicanas del Golfo de México, con base en Gonza-
lez-Garcia y Holguin-Quifiones (1992), donde fueron realiza-
dos estudios palinoldgicos que permitieron datar los lechos ro-
jos y la sal.
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Figura 1. Localizacion de las cuencas de Huayacocotla-El Alamar y de Tlaxia-
co y de las subcuencas mexicanas del Golfo de México, con base en Gonzalez-
Garcia y Holguin-Quifiones (1992).
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La Figura 2 muestra la localizacion de las umidades li-
toestratigraficas de lechos rojos y de sal de la Republica Mexi-
cana, con base en Del Valle-Reyes (1997).
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Figura 2. Localizacién de las principales unidades de lechos rojos y de unida-
des salinas en la Republica Mexicana, con base en Del Valle-Reyes (1997).
Localidades de lechos rojos: 1, Grupo Balsas; 2, Formacion Huajuapan,;
3, Grupo El Morro; 4, conglomerado rojo de Guanajuato; 5, conglomerado
rojo de Zacatecas; 6, Formacion Ahuichila; 7, Formacién Las Vigas;
8, Formacion San Marcos; 9, Grupo Difunta; 10, conglomerado basal;
11, Formacion La Joya; 12, Formacion Cahuasas; 13, Grupo Tecocoyunca;
14, Grupo Consuelo; 15, Formacion Rosario; 16, Formacion Todos Santos;
17, Alogrupo Los San Pedros; 18, Formacion Nazas; 19, Formacion Matzitzi,
20, unidades salinas.

- Enla Tabla 1 se presenta las unidades de lechos rojos da-
tadas hasta ahora, por medio del método palinoestratigrafico
(entre paréntesis se indica la fecha de publicacién):
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Tabla 1. Unidades de lechos rojos datadas palinolégicamente.

Unidades de Fecha de Cuenca Edad Estudio
lechos rojos estudioy hecho por:
publicacion
Formacion 1969 Subcuenca Jurasico Rueda-Gaxiola, J.
Cahuasas (1972) de Medio:
Tampico- Bathonense-
Misantla Calloviense?
Formacion 1975 Subcuenca Liasico- Rueda Gaxiola, J.
Rosario (1976, de Jurasico Medio:
1977) Tampico- Toarciense-
Misantla Bajociense?
Formacién 1982  Parte menidional Jurasico Gutierrez-
Todos Santos (1984) vy occidental de Tardio: Galicia, L.
la subcuenca Kimmeridgense

Chiapas-Tabasco-

Campeche
(subcuenca
del Sureste)

Formacion 1986 Parte Jurasico Medio: Rueda-Gaxtola, J.
Todos Santos (1990)  onental de la Bajociense- Dueiias, M. A.
subcuenca Bathonénse
Chiapas-Tabasco-
Campeche
(subcuenca
del Sureste)
Formacion (1990, in Margen Jurasico Medio  Dueifas, M.A.
Todos Santos Herrera-  suroccidental y Tardio: ._
Soto  delasubcuenca Bathonense- | G
et al.) de Veracruz Oxfordense R "
Aloformacion 1990 Cuenca de Liasico: Rueda-Gaxiola, J.
L.a Boca (1993  Huayacocotla  Sinemurense- y colaboradores
a, b) El Alamar Pliensbachense
Formacion 1997 Cuenca de L14s1ico Rueda-Gaxiola, J.,
Rosario (7)) Tlaxiaco y Jiménez-
(Grupo Consuelo) Renteria, J.

Ademas, existen dos edades palinologicas de rocas co-
rrespondientes a estructuras salinas de la subcuenca de Chia-
pas-Tabasco-Campeche, marcadas con el nimero 20 en la Fi-

gura 2; y mostradas en la Tabla 2:

Tabla 2. Rocas de estructuras salinas datadas palinolégicamente.

A

Material Fecha de estudio Lugar Edad Estudio
y publicacion | hecho por:
Cap-rock ? Challenger Jurasico Kirkland, D.W.
(1971) Knoll Medio y Gerhardt, J.E.
Sal 1993 Domo salino Jurasico Dueiias, M.A.
(inédito) cerca de Medio
Coatzacoalcos

Como puede observarse, existen dos edades para los le-
chos rojos citados: Sinemurense-Pliensbachense para los depo-
sitados de la Aloformacion La Boca en la Cuenca de Huayaco-
cotla-El Alamar y del Jurasico Medio para los depositados en
Jas subcuencas que rodean al Golfo de México; €sta es la mis-
ma edad que corresponde a la sal y al cap-rock de los depdsitos
salinos estudiados. Lo anterior indica que las subcuencas mexi-
canas tienen casi la misma edad que la cuenca a la que pertene-
cen, por lo que se les considera una edad comun. Toda esta 1n-
formacion, obtenida de las capas basales de las secuencias se-
dimentarias de la cuenca de Huayacocotla-El Alamar y de las
subcuencas mexicanas del Golfo de México, ha permitido ela-
borar un modelo tectonico muy sencillo del origen y evolucion
del Golfo de México y de sus subcuencas petroleras mexica-
nas.

La Tabla 3 muestra la correlacion de las unidades litoes-
tratigraficas datadas palinolégicamente.

EL MODELO TECTONICO

La informacién tectonica preliminar proviene del analisis
palinoestratigrafico del Alogrupo Los San Pedros (Aloforma-
ciones Huizachal y La Boca), del Triasico Tardio-Liasico, des-
de los afloramientos del Anticlinorio de Huizachal-Peregrina
hacia el sureste, en el subsuelo, que permiti6 saber que la cuen-
ca de Huayacocotla-El Alamar (Rueda-Gaxiola et al., 1993a,
1993b), donde se depositd, presenta una continuidad directa so-
lo hasta el rio Panuco, donde se encuentra el limite tectonico
con la Formacion Rosario, que es la unidad estratigrafica mas
antigua de la cuenca de Tampico-Misantla. Su continuidad ha-
cia el sur se localiza en el Anticlinorio de Huayacocotla, donde
el Grupo Huayacocotla (Schmidt-Effing, 1980) constituye el
equivalente marino de la Aloformacién La Boca de origen flu-
vial-deltaico. Esto permite deducir que el rio Panuco fluye por
el megashear denominado Tampico-Lazaro Cardenas, que tuvo
un movimiento dextrogiro durante el Liasico tardio (Toarcien-
se-Aalenense?), relacionado con el origen del Golfo de Méxi-
co. Este es el limite noroccidental de la cuenca petrolera de
Tampico-Misantla; su limite suroriental corresponde al megas-
hear Teziutlan-Acapulco, de la misma edad y también de mo-
vimiento dextral. Ambos megashears fueron i1dentificados por
Aguayo y Marin-Coérdova desde 1987, pero consideradas como
fallas posteriores al Cretacico de movimiento sinistral.

Para conocer los demas componentes del modelo, fue ne-
cesario reconstruir la paleogeografia del Paleozoico tardio y
Mesozoico temprano de esta parte de Ameérica del Norte, bus-
cando la relacion tiempo-espacio entre las rocas igneas y meta-
morficas precambricas y paleozoicas del sur y este de México
con las de América Central, para conocer la antigua posicion
del Bloque de Chortis y del batolito de la Sierra de Chiapas;
ésta niltima con base en el desplazamiento hacia el sureste del
Complejo Bichicovi (Macizo de la Mixtequita), propuesto por
Murillo-Mufietén en 1994, hasta su actual posicion en la region
del Istmo de Tehuantepec.
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Tabla 3. Relaciones estratigraficas entre los lechos rojos y las rocas evaporiticas.
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e

_ Subcuenca de Anticlinorio Anticlinorio Anticlinorio Subcuenca de Subcuenca del —I
Edad Chihuahua- de Huizachal- de Huayacocotla de Tlaxiaco Tampico-Misantla Sureste

Sabinas-Burgos Peregrina | '

Jurasico *¥*Fm. Minas Viejas **Fm. Huehuetepec *Sal

Medio Fm. La Joya *Fm. La Joya Fm. Cahuasas *Fm. Cualac *Fm. Cahuasas *Fm. Todos Santos

+ + + +
Lidsico Basamento *Fm. La Boca *Fm. Huayacocotla *Fm. Rosario *Fm. Rosario Basamento
l Cuenca de Huayacocotla-El Alamar?

+ Discordancia angular

Con base en esta reconstruccion, fue posible establecer
tres etapas tectonicas mesozoicas principales, estando las dos
ultimas relacionadas directamente con el origen del Golfo de
México:

La primera etapa (Figura 3) corresponde a la formacion,
durante el Triasico Tardio, de una o dos cuencas tensionales de
tipo “wrench or shear”, relacionadas con la evolucion del sis-
tema convergente de la Placa del Pacifico. La mejor definida
es la mas oriental de Huayacocotla-El Alamar, donde se depo-

pALEOGEOGRAFIA:

EDADES _
RAETHIENSE-PLIENBACHENSE?

a¥

* Unidad estudiada palinologicamente

**Rocas evaporiticas Lechos rojos (en cursivas)

. -
..l'_",‘-\.-.?" )

sitaron los lechos rojos de las aloformaciones Huizachal y La
Boca al norte y el Grupo Huayacocotla hacia el sur; la otra,
mas occidental, posiblemente corresponda al alineamiento de
rocas liasicas de los anticlinorios de Real de Catorce y Tlaxia-

CO.

Durante el Rhaetiense se formé la cuenca tensional de
Huayacocotla-El Alamar y otra paralela hacia el SW. Proba-
blemente ya existian las grandes fallas que limitan a los blo-
ques de Huizachal-Peregrina, Huayacocotla y Tlaxiaco.

Figura 3. Paléogeografia durante las edades Rhaetiense, Hettgﬁgénse, Sinemurensé y Pliensbachense? Durante la edad Rhaetiense se forma la cuenca tensional de
Huayacocotla-El Alamar y otra paralela hacia el SW. Probablemente, ya existian las grandes fallas que delimitaban a los bloques de Huizachal-Peregrina, de

Huayacocotla y de Tlaxiaco.
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La segunda etapa (Figura 4) representa el desplazamien-
to, durante el Toarciense-Aalenense, de los bloques del Anti-
clinorio de Huayacocotla y de Oaxaca-Chiapas-Tabasco-Cam-
peche-Yucatan hacia el suroeste, por medio de las megashears
de Tampico-Lazaro Cardenas y de Teziutlan-Acapulco, origi-
nando el piso oceanico entre las peninsulas de Yucatan y Flori-
da. Este movimiento dio origen a la Subcuenca de Tampico-
Misantla, inclinada hacia el noroeste y llenada inicialmente por
sedimentos basales lacustres y, posteriormente, por marinos
transgresivos de la Formacion Rosario del Jurasico Medio.

La tercera etapa (Figura 5) corresponde al Bajociense,
cuando se formo una unién triple al noreste de Tampico, que es
el origen del Golfo de México y del resto de las subcuencas pe-
troleras mexicanas (Sabinas, Veracruz y Chiapas-Tabasco-
Campeche). Dos de las ramas de la union triple (la primera tie-
ne rumbo suroeste-noreste, paralela al Escarpe de Campeche,
es la continuidad de la megashear Tampico-Lazaro Cardenas;
la segunda tiene rumbo casi norte-sur y presenta una traza bien
definida Nautla-Jalapa-Orizaba), permitieron el desplazamien-
to del bloque Chiapas-Tabasco-Campeche-Yucatan hacia el su-
reste, por medio de la megashear Orizaba-Tuxtepec-Juchitan-

PALEOGEOGRAFIA:

EDADES N
TOARCENSE-AALENENSE L
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Laguna Superior. Este movimiento formo la Subcuenca de Ve-
racruz, que tiene probablemente mas de 7,000 m de profundi-
dad; esta bordeada al suroeste por los lechos rojos de la Forma-
cién Todos Santos y permitid la inclinacion hacia el noroeste
de la rampa, entre la Sierra de Chiapas y la Peninsula de Yuca-
tan, que constituye la Subcuenca de Chiapas-Tabasco-Campe-
che, inicialmente cubierta por los lechos rojos de la Formacion
Todos Santos. La tercera rama de la triple union corresponde a
la megashear del Rio Sabinas, que dio origen a la fosa denomi-
nada Subcuenca de Sabinas-Chihuahua, la cual fue 1nicialmen-
te llenada con los lechos rojos de la Formacion La Joya, como
base de los depositos marinos transgresivos del Grupo Zuloaga
(Gotte, 1990).

La falta de evidencias de una zona de subduccidn hacia
el sureste del Bloque Chiapas-Tabasco-Campeche-Yucatan,
permite suponer que el Golfo de México se formara tambien
por un movimiento hacia el noroeste del Bloque de Texas-Lui-
siana, a lo largo de los megashears Caltam y Rio Sabinas y fa-
llas asociadas (Figura 6). Todas estas subcuencas fueron inva-
didas por las aguas marinas transgresivas postbajocienses pro-
venientes del Golfo de México. Actualmente, estos me-

I

Figura 4. Durante las edades Toarciense-Aalenense, las grandes fallas se convierten en los megashears Tampico-Lazaro Cardenas y Teziutlan-Acapulco, y dividen
la Cuenca de Huayacocotla-El Alamar en tres fragmentos que se desplazan hacia el SW. El desplazamiento originé el plegamiento y levantamiento de los sedi-
mentos rhaeto-liasicos depositados en esta cuenca y la formacion de la Subcuenca de Tampico-Misantla.
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Figura 5. Durante la edad Bajociense, se formd la unidn triple con centro al NE de la ciudad de Tampico, dando origen a la falla de Nautla-Orizaba y los megas-
hears Pico de Orizaba-Laguna Superior, Mohave-Sonora-Caltam y Texas-Boquillas-Rio Sabinas que permitieron el movimiento de los bloques Chiapas-Yucatan y
de Texas-Luisiana y la formacién del Golfo de México y de sus subcuencas mexicanas (Chihuahua-Sabinas-Burgos, Veracruz Chiapas-Tabasco-Campeche).

gashears tienen sus expresiones geologica y topografica muy
bien definidas, indicando que se trata de planos de debilidad de
la corteza que han seguido actuando desde el Mesozoico.

CONCLUSIONES

S1 este modelo es verdadero, se descubriran nuevas pro-
vincias petroleras en las plataformas mexicanas sumergidas ha-
cia el centro del Golfo de México. Por otra parte, este modelo
permite: o o -
1.  Explicar las diferencias en distribucién geografica de la

composicion y de la altitud de las rocas volcanicas del

Cinturén Volcanico Transversal de México, con base en

los limites de los bloques de Huayacocotla, de

Huizachal-Peregrina y de Tlaxiaco. |
2.  Saber que la direccion de flujo hacia el NW de los rios

Balsas y Panuco-Moctezuma se debe a la inclinacion del

bloque de Huayacocotla.

3.  Entender el comportamiento de la difusion de las ondas
sismicas originadas en las costas de los estados de

Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y

Pt

Chiapas, relacionadas con los procesos de subduccion en
la Trinchera de Mesoamérica y la incidencia de la sismi-
~ cidad en la regién del Istmo de Tehuantepec.

4.  Explicar los cambios de inclinacion de la parte superior

de la zona Wadati-Benioff de las placas Rivera y Cocos

y su influencia en el vulcanismo de la region de México

limitada entre los paralelos 14 y 21 grados delatitud

norte.

5.  Entender la distribucion y tipo de yacimientos minerales
relacionados con los megashears y tallas que permitieron
los movimientos de los bloques tectonicos implicados en
el modelo tectonico aqui establecido.

6. Comprender algunos episodios de la geologia histérica

de esta parte de Norte- y Centroamerica.

Estos son algunos de los temas que deben ser tratados en

un proximo articulo in extenso de esta version resumida.
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Figurri 6. Durante la edad Tithonense, el bloque de Chiapas-Yucatén'peﬁnaﬁeci6 estatico, mientras--qut el resto del territorio se desplazaba hacia el NW a diferen-
tes velocidades, por medio de los megashears Mojave-Sonora-Caltam, Lewis Clark-Bahamas y Pico de Orizaba-Laguna Superior, formandose el piso oceanico del
centro del Golfo de México y el Istmo de Tehuantepec. El agua del Océano Atléantico transgredi6 a las cuencas de Chuihuahua-Sabinas-Burgos, de Veracruz y de

Chiapas-Tabasco-Campeche.
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geografia de México, de la II Convencion sobre la Evolucion
Geologica de México y Recursos Asociados, para que una ver-
sion ampliada de la ponencia ahi presentada fuera publicada en
este nimero especial. Igualmente, agradece las correcciones,
sugerencias y observaciones que hicieron al manuscrito origi-
nal los doctores José Maria Pons, de la Universidad de Barce-
lona, y Reinhard Schmidt-Effing, de Philipps-Universitat, asi
como a la Dra. Blanca E. Buitron, por sus atenciones y tramites
necesarios para que este articulo fuera publicado. Igualmente,
agradece al Ing. Miguel Gomez-Ponce su colaboracion en los
trabajos de campo en la region de Teziutlan-Jalapa-Orizaba, al
Dr. Raul Navarro, de Jalapa, Ver., la informacion geografica e
historica sobre esta region, y al Gedl. Alvaro Villamizar, sus
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Society of America, Section No. 7, Mesozoic redbeds of
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