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ESTUDIOSGEOLOGICOSREGIONALESY SEMIDETALLE ALREDEDOR
DEL SITIO DE BARRA EL TORDO, TAMAULIPAS

Ing. Francisco Camacho Angulo*
RESUMEN

Los estudios Geoldgicos realizados para seleccionar sitios, para plantas
nucleares, abarcan un &rea de aproximadamente 30,000 Km?, donde se trat6 de
conocer las rocas existentes, la posicion estratigréfica de las mismas y las
estructuras principales que se presentan. Esta area se encuentran entre los
paralelos 22° y 24° de latitud Norte y los meridianos 97° 45" y 99° de longitud
Oeste. Cubre gran parte del estado de Tamaulipas y pequefias porciones de los
estados de Veracruz y San Luis Potosi. En ésta, €l sitio de Barra del Tordo es
el mas atractivo para empezar una obra civil, por lo que el trabajo geolgico,
en las proximidades de éste, fue mas detallado.

ABSTRACT

Geologic studies for Nuclear Plant Sites Selection have been made in 30,000
km?, mainly in the state of Tamaulipas and other smaller portions in the states
of Veracruz and San Luis Potosi. The principal purpose of these geologic
studiesis to know what kind of rocks exist, their stratigraphic position and
the most important structural patterns. This area is included by 22° and 24°
North latitude parallels and 97° 45" and 99° West longitude meridians. In this
area is located the Barra el Tordo Site, which is an attractive place to esta-
blish a Nuclear Plant; tha's why the geologic study around this site was made
with more detail.

INTRODUCCION

De acuerdo al programa de trabajo del
Departamento de Estudios Nucleares y
Carboniferos, dependiente de la Uni-
versidad de Estudios de Ingenieria Civil
de la Comision Federal de Electrici-
dad, se selecciono el area denomina-
da Barra El Tordo, para hacer un re-
conocimiento geoldgico general de la
misma. La finalidad es tener una idea
a nivel regiona de la litologia, es-
tructuras, tectonica, sismicidad e
hidrologia; para seleccionar sitios
en donde sea factible construir plan-
tas nucleares, que ayuden a satisfa-
cer la creciente demanda de energia
eléctrica en la zona noreste del
pais.

GENERALIDADES

El &rea de estudio es aproximadamente
30,000 km? que abarcan gran parte
del Estado de Tamaulipas y pequefias
porciones de los Estados de Veracruz y
San Luis Potosi y esta delimitada por
los paralelos 22° y 24° de latitud Nor-
tey los meridianos 97° y 45y 99° de
longitud Oeste.

Esta es un &rea bien comunicada con
el resto del pais, e inclusive con €
extranjero, por vias carreteras, férress,
aéreas y maritimas; ya que en €lla se
encuentran varios centros de poblacion
de importancia, campos petroleros, com-
plgos industriales, zonas agricolas y
ganaderas. asi como un puerto comercial
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de altura.

Debido a que esta area se sitla en
una zona de exploracion, encaminada a
la prospeccion de hidrocarburos; es
Petroleos Mexicanos € que ha reali-
zado varios estudios geoldgicos su-
perficiales y de subsuelo dentro de
ella. Estos han servido de base para
los trabagjos geoldgicos hechos por
otras ingtituciones en esta region,
incluyendo el que es objeto de este
escrito.

FISIOGRAFIA

El &rea referida queda ubicada dentro
de las provincias fisiogréficas deno-
minadas. Planicie Costera del Golfoy
Sierra Madre Oriental, segin la cla
sificacion de las provincias fisio-
graficas de la Republica Mexicana,
hecha por E. Raisz en 1964. La
primera se extiende bordeando todo €l
Golfo de México y dentro del &rea de
estudio se caracteriza por tener
rasgos topogréficos muy suaves, en
los sedimentos arcillo-arenosos del
Mesozoico. Estos son interrumpidos
por la Sierra de Tamaulipas que esta
congtituida por rocas sedimentarias
calcireo-arcillosas  del  Cretécico
plegadas por efectos tectonicos o in-
trusiones de rocas igneas.

De la Sierra Madre Oriental solo se
cubre una paguena parte situada en la
porcion suroeste € area, donde aflo-
ran rocas calcareas y calcareo-arci-
llosas del Cretécico, con estratifi-
cacion horizontal o suavemente plega
das.

HIDROGRAFIA

La red hidrogréfica, en el &rea de es-
tudio, esta controlada por las carac-
teristicas litoldgicas y estructura-
les de las unidades geol6gicas que se
encuentran en la misma. Asi, se tienen
corrientes perennes importantes que
serpentean por las partes planas,
sobre rocas sedimentarias de composi-
cion arcillo-arenosa; donde las es

tructuras presentes son pliegues suaves
y en algunos lugares la estratificacion
se encuentra préacticamente horizontal
a estas corrientes se les unen gran
cantidad de corrientes secundarias de
tipo intermitente, que fluyen por cau-
ces adlargados y ramificados.

En las rocas igneas o sedimentarias de
mayor resistencia a la erosion e sis-
tema de drengje es més complgo; en las
mesetas tiende a ser paralelo y rectan-
gular, mientras que en las grandes ee-
vaciones latendenciaes a ser radial;

En forma general d sistema de drengje
se puede clasificar como una mezclade
subparalelo, dendritico y radia; donde
existen corrientes perennes importantes
como losrios: Panuco, Tamesis, Soto la
Marinay Carrizal, los que desembocan
en el Golfo de México.

ESTRATIGRAFIA

Las rocas que afloran en € area son
principa mente sedimentarias de origen
marino, cuya edad varia desde € Creté&
cico hastael Mioceno. Son de composi-
cion calcarea, arcillosa y arcillo-are-
nosa, con estratos de espesor variable
donde las calizas son las mas densas y
resstentes. Existen depdsitos de mate-
riales sedimentarios de origen conti-
nenta o lacustre, donde sobresalen los
conglomerados del plioceno, ademas de
los aluviones y suelos residuales del
Cuaternario

Lar rocas igneas del érea son intrusi-
vas hipabisaesy extensivas de compo-
sicién bésica e intermedia, las que, ge-
néticamente, pueden estar muy relaciona-
das. Se les asignan edades desde €l
Oligoceno hasta el Pleistoceno y afec-
tan a las rocas sedimentarias marinas
yasea como intrusiones o cubriendolas.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Estas rocas estan representadas por una
secuencia de sedimentos de cuenca y
plataforma del Mesozoico, en donde se
formaron calizas cristalinas y arcillo



sas, asi como margas y lutitas. Aflo-
ran en € centro del area, lo que
constituye la Sierra de Tamaulipas y
en la parte occidental de la misma.
L os sedimentos del Cenozoico cubren
la parte oriental del area, se carac-
terizan por su composicion arcillo-
sasy por acanzar grandes espesores.

A continuacion se describen las for-
maciones que afloran en € éarea, adop-
tando un orden cronolégico de la mas
antigua a la més reciente. Cabe acla-
rar que esta descripcion se ha hecho
en base a informacion obtenida de es-
tudios geoldgicos realizados por Pe-
troleos Mexicanos, con excepcion de
las unidades de rocas igneas; y que
para efectos presentacion en un
mapa geoldgico, casi todas estas for-
maciones se han agrupado por periodos
geoldgicos, ya que €l trabajo de cam-
PO consistio en un reconocimiento ge-
neral del area y no fue posble dis-
tinguirlas individualmente (Figura 1).

Cretacico K
Formacion Tamaulipas Inferior

Esta formacion consiste en una se-
cuencia de calizas criptocristlinas
de color crema, con estratos de espe-
sor variable de 10 a 50 cm, que se
caracterizan por tener lineas estilo-
liticas a lo largo de los planos de
estratificacion y nédulos de peder-
nal. Enla Sierra de Tamaulipas tie-
ne un espesor de 285 m. y por su
fauna fésil se sitta en e Cretécico
Inferior.

Formacion Otates

La Formacion u Horizonte Otates con-
siste en un cuerpo de cadizas arci-
llosas de color gris oscuro, de espe-
sor variable de 3 a 15 m. Presenta
algunos nodulos de pedernal e inter-
estratificacion de lutitas carbono-
sas, lo que ha servido como base para
separar las formaciones Tamaulipas
Inferior y Superior. Se le concidera
del Cretacico Inferior.

Formacion Tamaulipas Superior

La Formacion Tamaulipas Superior es una
secuencia de calizas de grano fino de
colores cremay gris, que se vuelven ar-
cillosas hacia la cima y se intercalan
con margasy lutitas negras. Presentan
estratos de espesor variable entre 10 y
40 cm, lineas estiloliticas a lo largo
de los planos de estratificacion y no-
dulos de pederna gris oscuro. Se le
concidera del Cretacico Medio, con un
espesor superior de 200 m.

Formacion Cuestadel Cura

Esta formacion es una secuencia de ca-
lizas criptocristalinas de color gris
con estratos delgados y ondulados, que
se intercalan con lutitas calcéreas la-
minadas del mismo color y contiene né-
dulos de pedernal negro. Se le concid-
eradel Cretacico Medio con un espesor
de 222 m.

Formacion El Abra

Este es un cuerpo de rocas arrecifales
del Cretacico Medio, con més de 400 m.
de espesor, que forman bancos de cdizas
criptocristalinas de colores gris vy
crema con huellas de hidrocarburos.
También estd dispuesta en estratos
MUy gruesos de aspecto masivo separados
por calcarenitasy castos bidgenos.

Formacion Agua Nueva

Esta formacion corresponde a una se-
cuencia de calizas arcillosas-carbono-
sas de color gris oscuro. Presenta es-
tratificacion mediana y delgada que
alterna con laminas de lutitas del mis-
mo color. Contiene horizontes de bento-
nita verde y en la base existen lentes
de pedernal negro. Se le sitlia en €
Cretécico Superior y su espesor varia
de 150 a 200 m.

Formacion San Felipe

Esta es una formacion que consiste en
una secuencia de estratos delgados de
calizas arcillosas de color gris verdo



so y claro, con intercalaciones de
bentonita verde y blanca. En la cima
las calizas disminuyen su espesor
hasta volverse laminares y muy arci-
llosas. Esta formacion es del Creta
cico Superior y tiene un espesor pro-
medio de 200 m.

Formacion Mendez

Esta es la formacion més ampliamente
distribuida en el érea de estudio,
por lo cua se le separa de las otras
rocas cretacicas. Consiste en una
acumulacion de sedimentos de cuenca
del Cretacico Superior, representados
por margas y lutitas calcareas, las
gue en la base se intercalan con ca
lizas cristalinas. Se le concidera
una formacion muy complegay por sus
variaciones litol6gicas y de su espe-
sor se han reportado mas de 1000 m,
aungue no dentro de esta area.

TerciarioTs
Formacion Velasco

Sobre las rocas del Cretacico Supe-
rior se encuentran en forma concor-
dante la Formacion Veasco, compues-
ta por lutitas margosas de color
gris, con variaciones calcareas y
bentoniticas en su composicion y es-
casas intercalaciones del calcareni-
tas. Se trata de sedimentos marinos
del Paleoceno, depositados en aguas
moderadamente profundas, que presen-
tan espesores variables desde unos
cuantos metros hasta mas de 1000 m.

Formacion Aragon

Esta consiste en una acumulacion de
lutitas y margas de color gris con
tonalidades azul y verde. Cerca de la
base contiene lentes de bentonita y
hacia la cima tiene areniscas de gra-
no fino y nodulos calcéareos. Sobre-
yace a la Formacion Velasco y de
acuerdo a su fauna fésil de foramini-
feros gque contiene, se le sitta en €
Eoceno, con un espesor promedio de
150 m.

Formacion Chapopote

La Formacidn Chapopote esta condtituida
por marcas de color gris de varias to-
nalidades, seguin € grado de ateracion
que presentan. En ésta la edtratifica
cion estd marcada por cgpas delgadas de
bentonita, las que son més frecuentes
hacia la cima. Presenta fauna fésil de
foraminiferos que la sittan en el Eo-
ceno Superior.

Formacion Meson

La Formacion Mesdn estd compuesta por
lutitas y margas arenosas de color gris
azul de areniscas calcéreas de grano
fino y medio del mismo color y en la
parte superior contiene una coquina
formada de conchas de bivavos, cordes
y foraminiferos, en unamatriz calcérea
Por su contenido de fauna fésil se si-
tuaen el Mioceno Inferior.

Formacién Tuxpan

Esta formacion esta congtituida por ca
pas de areniscas, de calizas arenosas y
lutitas poco arenosas que predominan
sobre € resto. Existen también conglo-
merados en la base de laformacion en
afloramientos locales. El espesor que
presenta varia en unos cuantos metros
hasta superar los 1000 m. Estos son se-
dimentos que muestran rasgos de haberse
depoditado en ambientes transgresves y
regresivos de aguas someras 'y por su
fauna fésil se la sitla en e Mioceno
Inferior y Medio.

Formacion Reynosa

Se |le da este nombre a los depositos
conglomeréticos de origen continental
gue existen en €l area de estudio. Es-
tan formados por fragmentos de calizas,
areniscas, pederna y arenas, consoli-
dados en una matriz calichera, que a
alterarse forma arcillas blancas o a-
gunos se conservan sueltos. Probable-
mente, éstos fueron depositados por rios
caudal 0sos en forma de abanicos duvia-
les durante e Plioceno. Actualmente se
encuentran en forma de remanentes sobre



todas las rocas que afloran en el
area, con espesores de poca importan-
ciaparael objeto de este trabagjo.

Cuaternario

Los materiales consolidados de este
periodo geolégico tienen una distri-
bucién muy ampliaen el area de estu-
dio consiste en: suelos residuales
gue se han formado por la alteracion
superficial de las rocas arcillosas,
algunos depdsitos edlicos costeros y
los aluviones depositados en los cau-
cesdelosriosy arroyos actuales.

Rocas igneas

Las rocas igneas del érea de Barra
del Tordo pertenecen a las manifesta-
ciones magméticas mas septentrionales
de la llamada Provincia Magmatica
Oriental (Demant y Robin, 1975),
Situadas en la Planicie Costera del
Golfo. Estas son rocas acalinas in-
trusivas, hipabisales y extrusivas,
cuya composicion varia desde basica a
intermedia, que afectan a las rocas
sedimentarias del Cretacico y Ceno-
Zoico.

Rocas igneas intrusivas

Las rocas igneas intrusivas afloran en
forma de grandes domos en la parte
central del &rea, donde los méas &ci-
dos sobresalen de las rocas sedimen-
tarias del Cretacico en forma muy no-
toria; mientras que los mas basicos
forman lomas bajas con pendientes
suaves. Constituyen el nucleo igneo
de la Sierra de Tamaulipas, que se
emplazdé en e area en e Terciario
Medio y en genera, son rocas compac-
tas de colores negro, gris y crema.
Presentan variaciones petrogréficas
entre gabros y sienitas, de textura
también variable entre finay gruesa.

Las rocas igneas hipabisales estan
consideradas dentro de este grupo.
Son muy comunes en el érea de estu-
dio, en forma de dique y cuellos
volcéanicos. Estos pueden relacionar

se con toda la actividad ignea desarro-
Ilada en la region durante e Cenozoi-
Co, ya que los diques se asocian con €
emplazamiento de los domos'y |os cue-
llos con actividad volcanica. Petrogré
ficamente estas rocas fueron clasifica-
das de grano fino amedio. En la parte
centro-occidental del érea es donde se
encuentra con mayor frecuencia, yaque
en este lugar existe un enjambre de di-
ques y tres cuellos volcanicos de con-
sideracion.

Rocas igneas extrusivas

Las rocas igneas extrusivas se encuen-
tran en las partes noroccidental y
centro-oriental del area de estudio. En
la primera forman mesas aisladas que
sobresdlen ddl terreno circundante como
remanentes de cuerpos rocosos de mayo-
res dimensiones. En la segunda, la acti-
vidad volcénica fue mas variada y ori-
gino6 derrames de lava que formaron me-
setas burdas, domos y conos cineriticos.
También en € norte y en e sur del

&rea dfloran este tipo de rocas, pero en
afloramientos muy pequefios. Edtas rocas
son compactas de colores negro y gris
en diferentes tonos, clasificadas petro-
gréficamente como basdltos, andesitas y
traquitas; consideradas del Cuaternario.

TECTONICA Y ESTRUCTURAS

De acuerdo a algunos estudios geol 0gi-
cos redlizados en la Zona Norte de Ex-
ploracion de Petrdleos Mexicanos (San-
sores y Girard 1969), € érea de estu-
dio esta situada dentro de la unidad
tectonica denominada Plataformade Ta
maulipas. Esta comprende una franja g-
tuada entre la Sierra Madre Oriental y
el Golfo de México, que se extiende des-
de los limites de los Estados de Nuevo
Ledn y Tamaulipas, en € noreste, hasta
el rio Tecolutla en € Estado de Vera
cruz, ad sureste. Estructuralmente esta
definida por amplios y suaves plega
mientos, que en ocasiones se vuelven
maés cerrados por efectos de intrusiones
igneas, como los lacolitos de las sie-
rras de San Carlosy Tamaulipas. Sefor-



mo en la Orogenia Permotriésica, du-
rante la cual oper6 como traspais, en
forma inversa de como actué durante
la Orogenia Laramide, del Cretacico
Superior y Terciario Inferior. Sobre
un basamento de rocas igneas, meta-
morficas y sedimentarias continenta-
les, se depositaron sedimentos clés-
ticos carbonatados, arcillosos y ar-
cillo-calcareos del Jurasico Supe-
rior, rocas calcéreas arrecifales y
arcillo-calcareas del Cretacico vy
finamente, rocas arcillo-arenosas y
actividad ignea en el Cenozoico.

Esta unidad tectonica a su vez esté
dividida en cinco unidades de segundo
orden llamadas Cuenca de Magiscatzin,
Arco de Tamaulipas, Homoclind de San
Jose de las Rusias, Cuenca Sedimenta
ria Tampico-Misantlay Cuencade Chi-
contepec. El area de Barra El Tordo
abarca parte de las primeras cuatro
gue a grandes rasgos consisten en 1o
siguiente (Figura 2).

La cuenca de Magiscatzin es una de-
presion de més de 300 km de largo,
desde Montemorelos, N.L. hasta cerca
de Tamuin, S.L.P. Tiene una anchura
promedio de 40 km entre la Serra Ma-
dre Oriental y las Sierras de San
Carlos y Tamaulipas. En ésta, afloran
las formaciones arcillo-arenosas;
Meéndez del Cretécico Superior y Ve-
lasco del Terciario Inferior, las que
presentan estructuras de pliegues
angostos y de considerable longitud,
orientadas paraelamente a la Sierra
Madre Oriental.

La parte occidental del area de estu-
dio queda dentro de esta cuenca 'y en
ella se han reportado plegamientos
amplios de buzamientos suaves orien-
tados de norte a sur. En el trabajo
de campo se pudo ver que es muy difi-
cil situar dichas estructuras, ya que
el terreno es practicamente plano y
existen suelos residuales, conglome-
rados, aluviones y mesas basdlticas
gue cubren casi completamente los
rasgos estructurales. Sin  embargo
existen pequefias exposiciones de es-

tas estructuras, donde los arroyos han
erosionados los materiales que los en-
mascaran o donde las rocas son més re-
sistentes a la erosion. Esta cuenca ha
sido afectada por actividad ignea que
formé domos hipabisaes, diques tabula-
res en posicion vertical, orientados
principalmente de NNE a SSw, asi
como mesas basdlticas.

Arco de Tamaulipas

El Arco de Tamaulipas consiste en una
prominente estructura orientada de NNW
a SSE, que tiene por expresion morfol 6-
gicala Sierrade San Carlos a norte y
la Sierra de Tamaulipas a sur. Estas
tienen estructuras domicas formadas,
quiza, por efectos de intrusiones igneas
que levantaron los sedimentos. El relie-
ve de las rocas cretéceas sobrepasa
los 1000 my los pliegues son mas fre-
cuentes en |os flancos occidentales de
esas sierras, por efectos tectonicos de
la Orogenia Laramide, que plegd la Se-
rraMadre Oriental.

El &rea de estudio sélo abarca la Sie-
rra de Tamaulipas, que se extiende des-
de el centro del &rea, donde tiene unos
50 km de ancho, hasta € extremo norte
delamismacon 25 km de ancho. En esta
afloran rocas calcareas y arcillosas
del Cretacico gque, en general forman
una gran estructura anticlinal orienta-
da NNE a SSE, plegada suavemente y
con ligero buzamiento hacia el norte.

En € trabgjo de campo se pudo observar
gue sobre esta gran estructura, las ro-
cas de las Formaciones San Felipe y
Agua nueva, presentan algunos pliegues
superficiales. Estas estructuras pare-
cen asociadas a grandes fracturas que
se extienden por varios km, orientadas
de norte a sur pero que tampoco son muy
profundasy se forman debido a que esas
fracturas permiten la infiltracion del
agua en | os horizontes bentoéniticos que
existen en las formaciones citadas; és-
tos, d hidratarse, aumentan su volumeny
generan esfuerzos locales, que forman
combamientos y fracturas. También
Se encuentran agunas fdlas de satos pe-



quefios, que aparentemente también
son superficiales.

La Sierra de Tamaulipas ha sido afec-
tada por intrusiones de rocas igneas
que formaron grandes domos que sobre-
salen de las rocas sedimentarias y
diques que rellenan fracturas.

Homoclinal de San José de las Rusias

El Homoclinal de San José de las Ru-
sias cubre la parte nororiental del
area de estudio, entre la Sierra de
Tamaulipas y la linea de costa del
Golfo de México. En este lugar aflo-
ran rocas arcillo-arenosas del Creta-
cico Superior y del Terciario Infe-
rior, con ondulaciones provocadas por
intrusiones igneas en la regiéon o por
esfuerzos compresionales de otro ti-
po. Las rocas calcareniticas y arci-
llosas, consideradas del Terciario Me-
dio, presentan una inclinacion suave
hacia el oriente, la cual raramente
superalos 5°.

Existe una zona de escarpes orientada
de NNW a SSE, que se extiende por mas
de 60 km entre los rios Soto la Mari-
na y Carrizal. Se considera un rasgo
superficial de una gran falla con
salto hacia el occidente, pero tam-
bién puede tratarse de escarpes for-
mados por erosion diferencia entre
las rocas arcillosas y las calcareni-
tas, ya que coincide con el contacto
entre ellas. En este trabgo no fue
posible aclarar este problema, porque
requiere de un estudio loca més
detallado.

En esta parte del érea afloran rocas
intrusivas bésicas con estructuras de
domos enterrados, rocas hipabisales
en forma de diques y rocas extrusivas
en forma de derrames de lava, domos y
CONOS cineriticos.

Cuenca Tampico-Mizantla

Esta cuenca forma un arco abierto
hacia el Golfo de México, que se ex-
tiende desde la Sierra de Tamaulipas

hasta e Macizo de Teziutlan d sur. En
édta afloran rocas sedimentarias plega
das 'y en posicion horizontal, afectada
por la actividad ignea, desarrollada en
laregion durante el Cenozoico.

El &ea de estudio cubre € extremo
norte de esta unidad, donde afloran ro-
cas arcillosas de la Formacion Méndez
del Cretacico Superior y rocas arcillo-
arenosas del Terciario. Los afloramie-
tos siguen un orden cronol dgico, estan-
do las rocas més antiguas a ponientey
las mas jévenes al oriente. Las estruc-
turas de pliegues se encuentran también
en las rocas méas antiguas, mientras que
las mas recientes se encuentran practi-
camente en posicion horizontal. La ac-
tividad ignea en el érea esta represen-
tada por pequefios cuerpos hipabisales
extrusivos, de los que e més sobresa-
liente es e impresionante cuello vol-
canico del cerro El Bernal, que se em-
plazo en laregion durante e Mioceno o
més recientemente.

GEOLOGIA HISTORICA

Con base en lainformacion existente de
la region donde se encuentra € érea de
estudio, los acontecimientos geol 6gi-
cos desde e Jurésico hasta el Cuater-
nario, se pueden resumir de la manera
siguiente:

Durante e Jurésico Inferior se desa-
rrollé una orogenia de tipo germanico
en |as plataformas de Tamaulipasy Va
lles; mientras que la Cuenca de Huaya
cocotla se levantd y se plego fuerte-
mente. En el Jurdsico Medio €l area
emergio a nivel regiona y en e Juré
sico Superior tuvo lugar una transgre-
s0n que invadié gradualmente la actual
Planicie Costera, que evoluciond de
continente a archipiélago y finalmente
a unas pocas idas, entre las que se
encuentra la Sierra de Tamaulipas. Al
principio del Cretacico los mares in-
vadieron por completo estasislasy se
efectud la sedimentacion en forma nor-
mal, con pequefios movimientos epirogé-
nicosy periodos de actividad ignea. A
fines del Cretacico y principios del



Terciario tuvo lugar la Orogenia
Laramide, gque plegd la Sierra Madre
Oriental. Durante el Paeoceno se
comenzaron aformar la Cuencade Ma-
giscatzin y €l Arco de Tamaulipas. En
el Oligoceno y Mioceno se registraron
movimientos epeirogénicos que origi-
naron numerosas discordancias entre
las formaciones de estas épocas. Al
finalizar € Terciario y en e Cua
ternario se desarrollaron varias eta-
pas de actividades ignea, las que
dieron origen a mesetas basalticas
y domosy diques.

ESTuDIO GEOLOGICO DE SEMIDETALLE
ALREDEDOR DEL ST10 DE BARRA EL TORDO

Después de haber hecho € reconoci-
miento geoldgico regiona en e area
de Barra el Tordo, se escogio un area
de 4,000 Km para hacer un trabao
geol6gico més detallado. Esta se en-
cuentra en la parte centro-oriental
del area regional y es la méas atrac-
tiva para escoger un sitio para una
planta nuclear (Figura 3). En ella se
encuentra la Barra El Tordo, en la
desembocadura del Rio Carrizal en €
Golfo de México, de donde ha tomado
el nombre del &rea de estudio y es €
sitio arededor del cual se han enfo-
cado todos | os trabajos.

Debido a que las rocas sedimentarias
del Cretécico y del Terciario, aflo-
ran en el &rea como ya fueron descri-
tas a nivel regional, este trabao se
enfocd a hacer una evaluacion vulca-
nolégica de la zona ya que la pre-
sencia de rocas igneas extensivas de
edad muy reciente, en las proximida-
des de la Barra El Tordo, pueden
significar un riesgo geolégico para
la construccion de una planta nu-
clear.

Para este trabajo se consulté biblio-
grafia relacionada con las rocas ig-
neas, se usaron cartas topograficas y
fotografias aéreas a escala 1:50,000,
se hicieron recorridos de campo para
cartografiar las rocas igneas y tomar

muestras de ellas, se practicaron 154
estudios petroglifos y 13 determina-
ciones geocronometicas por e método
Potasio-Argon, (Tabla 1). Conociendo d
&rea y los resultados de estudios de
laboratorio, se expone una hipotesis
del desarrollo de la actividad ignea en
lazona.

La actividad ignea més antigua conocida
en el drea, esta representada por ga-
bros y diabasas del Oligoceno Tardio,
Los primeros tienen estructuras domicas
gue han sido descubiertas por efectos
de eros6n y forman pequefiaslomas. Las
diabasas se consideran apofisis de los
cuerpos de gabro e intrusionan irregu-
larmente a | as rocas sedimentarias; no
tienen expresion morfol6gica propiay
afloran en cortes hechos por obra ci-
viles. Después de formarse estas rocas
la actividad ignea continuo, ya sea por
asimilacion de la roca encajonante
0 por cristalizacion fraccionada, se de-
sarroll6 un proceso de diferenciacion
magmética en parte de lacamaralo que
dio lugar aque, en & Mioceno Tempra-
no, se formarén rocas intermedias como
lutitas u otras méas écidas como rioli-
tas y microgranitos. Estas tienen es-
tructuras burdamente domicas, que pare-
cen haber crecido después de alcanzar
la superficie, ya que sobresalen del
terreno circundante en forma notoria.

La presencia de gabros emplazados en
area durante el Mioceno Medio, hace
pensar en la reactivacion de la camara
magméticaya citada o en lacreacion de
una nueva camara magméatica del mismo
tipo; por lo que las caracteristicas
petrograficas y morfoldgicas entre es-
tosy los gabros del Oligoceno son muy
similares. Las manifestaciones volcani-
cas del Mioceno Tardié son reducidasy
estan representadas por diabasas que
forman un cudlo volcanico erosonado y
mesetas basdlticas que actualmente es-
tan muy afectadas por la erosion, estas
rocas pueden derivarse de la camara
magmeética citada, 1a que debe haber te-
nido un periodo de camartotal, ya que
el magma no se diferencié y las rocas
sdlo presentan diferentes grados de



cristalizacion, segin e medio de
consolidacion de las mismas.

Después de otro largo periodo de cal-
ma vuelve a iniciarse la actividad
ignea en € é&rea, alimentada por la
misma fuente de lava que originé las
diabasas y basaltos del Mioceno
Tardio. Esta actividad esta representa-
da por rocas basdlticas del
Plioceno Tardio, las que formaron
algunos conos cineriticos y extensas
masas de lava de espesor variable,
gue escasamente supera los 20 m. El
carécter de estas rocas manifiesta el
inicio del proceso de diferenciacion
magmatica en la fuente de lava, ya
que después que se formaron, se
inicié una serie de eventos volcani-
COS que representan la continuacion
de esta actividad ignea, la que se
prolongd por muchos miles de afios du-
rante el Pleistoceno, con periodos de
cama irregulares; hasta formar las
rocas igneas mas jovenes que se
conocen en € érea. La composicion de
las rocas del Pleistoceno varia entre
basaltos, andesitas y traquitas,
donde las mas &cidas son mas viscosas
y formaron acumulaciones de lavas de
mas de 100 m de espesor, que origina-
ron estructuras burdamente domicas y
coladas con huellas de flujo. Como
casi todas esas rocas, salieron por
un conducto comun, en varias etapas;
es normal que las primeras |o obstru-
yeran y que a hacer presion las
siguientes, a tratar de salir, se
formaran ramificaciones superficiales
de ese conducto, crateres de explo-
sidn y asentamientos.

Aungue se conoce que este tipo de
actividad ignea esté relacionada con
los eventos tectonicos del éarea, el
mecanismo de emplazamiento y el as-
censo del magma a la superficie, es
un tema de investigacion mas amplia
gue en este trabajo no se trata.

CONCLUSIONES

De lo expuesto en los capitulos ante-
riores se puede concluir lo siguien

te.

Las rocas existentes en €l area de es-
tudio son principalmente sedimentarias
de origen marino, de composicion cal-
carea, arcillosay arenosa que presen-
tan estructuras de pliegues muy suaves.
En segundo lugar se pueden citar las
rocas igneas que forman domos en la
Sierra de Tamaulipas; diques, cuellos
volcanicosy mesas en la parte occiden-
tal del &reay € complgo volcanico de
la parte centro-oriental de la misma
Por ultimo los materiales de menor im-
portancia, con relacion a volumen, son
los depdsitos conglomerados y alu-
viones.

Desde el punto de vista hidrologico el
&rea cuenta con varias corrientes pe-
rennes superficiales, donde los rios
Panuco, Soto de Marina, Tames y Carri-
zal son los de mayor importanciay de-
sembocan en d Golfo de México. Ademés
de estas corrientes superficiales, no
se descarta la posibilidad de encontrar
acuiferos subterréneos.

Desde e punto de vista tectonico, el
area de Barra El Tordo no ha sido muy
afectada. Las rocas cretécicas que
afloran en ella no fueron tan plegadas
durante la Orogenia Laramide, como las
de la Sierra Madre Oriental. Los sedi-
mentos de principios del Terciario pre-
sentan amplios pliegues y los mas re-
cientes estan casi horizontales, con
ligera inclinacion hacia € oriente. La
actividad ignea que se ha desarrollado
en laregion desde e Oligoceno hasta
el Cuaternario, eslaque ha afectado a
las rocas terciarias, pero no se ha de-
finido la relacién de ésta con grandes
fracturas. Las falas o fracturas de
origen tectonico, formadas después de
la Orogenia Laramide, no son de gran
meagnitud, o por |0 menos no se conoce
un caso concreto, ya que la zona de es-
carpes que existe en esta &rea, no se
ha definido si pertenece a una gran fa-
lla

El limite oriental de esta &rea lo for-
man més de 200 km de costadd Golfo de



México, donde se puede seleccionar
uno o varios sitios para plantas nu-
cleares, principalmente en la parte
central, donde se localiza la Barra
El Tordo, en la desembocadura del rio
Carrizal. Ademés, esta es una region
bien comunicada con desarrollo indus-
trial importante, o que demanda cada
dia més energia eléctrica para su
funcionamiento.

RECOMENDACIONES

Después de este reconocimiento en €l
&rea de Barra el Tordo se recomienda
lo siguiente:

Recabar informacion més reciente o
profundizar los estudios por parte de
C.F.E., relacionados con la tecténica
regional alrededor de esta érea, tan-
to en la parte continental como en la
parte marina.

Hacer un estudio més detallado de las
zonas de escarpes que existen en el
a&rea, para definir si se trata de
rasgos de grandes fallas y ver la
relacion que pueda existir entre
éstas y latectonicaregional.

Obtener dataciones radiométricas de
los intrusivos de la Sierra de Tamau-
lipas, asi como de agunos diques,
para ver s existe relacion entre
éstos y las rocas volcanicas que se
encuentran muy cerca del sitio de
Barra El Tordo, de las que ya se co-
nocen varias edades.

Hacer un estudio més regiona de las
rocas igneas, encaminado a entender
la mecéanica de su emplazamiento y su
relacion con latectonica

Profundizar en los estudios geohidro-
l6gicos del area para definir su
potencial de agua, para en caso que
esta &rea sea favorecida con la cons-
truccion de una central.
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NUMERO DE
MUESTRA

134

179

58

147

155

173

79

110

172

190

191

138

DATOS GECCRCONOMETRICOS OBTENIDOS POR EL METODO POTACIO-ARGON,

EN LAS ROCAS

CLASIFICACIGHN
PETROGRAF 1CA

Andesita

Basalto

Andesita

Basalto

Basalto

Diabasa

Gabro

Latita

Diabasa

LOCALIZACION
LATITUD H  LONGITUD W
23%30'00"  97949'35"
220s8"40"  98%03'30"
23°900'30"  98°00's55"
23%4'15"  97958'G0"
23%7'30"  97%59'30"
22953 50"  97955"10"
23%0'00"  98%8'20"
23912'35"  97%e'25"
22%5'30"  98% 4" 30"
23%00'0s"  98%08'0o"
2313 20" 98%10'00"
23991 's0" 98°13'35"
23909'30"  97955'00"

IGHEAS DEL AREA DE BARRA EL TORODO,

MIMERAL
ANELTZADO

Roca total

Plagioclasa
calecica

Roca total

Plagicclasa
sodica

TAMPS.

EDAD EN MILLO
NES DE AFOS

0.244+0.02
0.532+0.04

0.581+0.05

16.0 +0.8

19.8 +1.0

23.0 1.0

24.0 +1.0

EPOCA
GEOLOGICA

Pleistocenc

Plioceno Tar
dio Pleistoceno

Plioceno Tardio
Mioceno Tardio

Mioceno Medio

Mioceno Tempra
no.

Oligoceno Tar-
die.
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