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Estratigrafia del Grupo Sierra Madre en Chiapas y su hipotético potencial petrolero
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RESUMEN

El Grupo Sierra Madre de Chiapas
tiene informalidades en su nomenclatura
estratigrafica que han sido transmitidas
a través de la literatura geologica. Este
trabajo describe las caracteristicas de
tres sucesiones litoestratigraficas que
hacen comprensible la division tripartita
del Grupo Sierra Madre. Una litologia
particular, que aqui se define sucesion El
Chango, separa las sucesiones Cantelha
y Cintalapa para integrar a este grupo.
Adicionalmente, la sucesion El Chango
hace posible realizar una cartografia
apropiada y su correlacion permite
interpretar la distribuciéon regional de
facies sedimentarias que presentan estas
sucesiones. La epifluorescencia de rocas
de la sucesion El Chango (Cenomaniano)
exhibe compuestos organicos. Datos de
pirolisis indican ~0.22% de carbon orga-
nico total en roca carbonatada, su reflec-
tancia equivalente es 0.7 y 1.0, que ubica
ala roca en la ventana de generacion del
aceite y gas metagénico, los valores de S2
menores de 0.2 mg HC/g hacen cuestio-
nable el bajo potencial de expulsién de
hidrocarburos, por lo que se requieren
andlisis adicionales. La porosidad impreg-
nada con asfalto en rocas del Grupo
Sierra Madre sugiere la existencia de roca
almacén, cubierta regionalmente por
rocas peliticas como sello y los cambios de
facies y deformacién indica la existencia
de trampas potenciales. Los datos de este
trabajo proponen explorar un play hipoté-
tico petrolero en esta region.

Palabras clave: Cenomaniano, play,
facies sedimentarias, pirélisis.

ABSTRACT

The Sierra Madre Group of Chiapas has
informalities i s stratigraphic nomen-
clature that have been transmatled through
geological literature. "This work  describes
the characteristics of three lithostratigraphic
successions that make the tripartite dwision
of the Swerra Madre Group understandable.
A particular lithology, which here is defined
as the El Chango succession, separates the
Cantelhd and ~ Cintalapa  successions to
integrate this group. Additionally, the El
Chango succession makes it possible to do
an appropriate mapping and its correlation
allows interpreting the regional distribution
of sedimentary facies that these succes-
swons. Epifluorescence of rocks from the El
Chango succession (Cenomanian) exhibils
organic  compounds. Pyrolysis data indi-
cate ~0.22% of total organic carbon in
carbonate rock, its equivalent reflectance is
0.7 and 1.0, which places the rock in the
generation window of metagenic oil and gas,
S2 values less than 0.2 mg HC/g make the
low hydrocarbon expulsion potential ques-
tionable, so additional analyzes are required.
The porosity impregnated with asphalt in
rocks of the Sierra Madre Group suggests the
extslence of reservor rock, regionally covered
by pelitic rocks as a seal, and the changes in
Jacies and deformation indicate the existence
of potential traps. The data from this work
proposes to explore a hypothetical oil play in

this region.

Keywords: Cenomanian, play,
sedimentary facies, pyrolysis.
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1. Introduccion Madre. Steele (1982) describi6 la litoestratigrafia
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Las rocas carbonatadas del Cretacico que afloran
en Chiapas tienen una evolucién de nomenclatura
estratigrafica compleja. Bose (1905) describi6 la
presencia de calizas cretacicas con rudistas que
fueron nombradas por Ver Wiebe (1925) como
Formacion San Cristobal. Las calizas con mili6-
lidos en la Sierra de Chiapas y en el Istmo de
Tehuantepec fueron citadas como caliza Sierra
Madre en un reporte petrolero de Nuttall (1929,
in Salas, 1949). Miillerried (1936), Imlay (1944) y
Richards (1963), correlacionaron a estas calizas con
la Formacién Coban de Guatemala. Gutiérrez-Gil
(1956) sintetizo trabajos de Petroleos Mexicanos
(PEMEX) y reporto la estratigrafia en un libreto
guia, donde designé a las calizas cretacicas como
Formacién Sierra Madre (posiblemente retomado
de Nuttall, 1929), que describié compuesta por
una unidad inferior de caliza gris claro en estratos
delgados a estratos medios, con Caprina y Toucasia,
que alterna con lutita gris obscura y arenisca, asi
como una unidad superior constituida por caliza
fosilifera con rudistas, gasteropodos y bivalvos del
Cretacico Superior (Turoniano). Varias publica-
ciones (Sanchez-Montes de Oca, 1979; Quezada-
Munetén, 1987; Moreno-Bedmar et al., 2014),
refieren que fue Gonzalez-Alvarado (1963) quien
dividi6 a la Formaciéon Sierra Madre con dos
miembros, el inferior lo designé informalmente
caliza Cantelhd y el superior Jolpabuchil. Castro
Mora et al. (1975) describieron las microfacies que
afloran en la Sierra Madre del Sur y sin dar nomen-
clatura preestablecida, reconocen que las unidades
22-27 (Figura 1) tienen un alcance estratigrafico
del Albiano Inferior al Santoniano. La base de los
depositos de caliza la consideraron del Albiano
Inferior, con discordancia erosiva sobre rocas del
Hauteriviano, mientras que la cima de estas cali-
zas estan debajo de estratos del Maestrichtiano,
con ausencia de rocas del Campaniano.
Sanchez-Montes de Oca (1979) cit6 que
el miembro Cintalapa yace sobre el miembro
Cantelhd y ambos miembros (elevados al rango
de formacién), constituyen parte del Grupo Sierra

de 21 unidades de la Caliza Sierra Madre, ubica-
das entre las formaciones San Ricardo en la base
y Ocozocuautla en la cima. Sin embargo, Waite
(1983) consider6 que la seccion de Steele (1982),
en base al contenido paleontologico, podia inte-
grarse en 11 unidades ubicadas entre el Albiano
y Santoniano (Figura 1). Quezada-Mufeton
(1987) public6 que el Grupo Sierra Madre (sin
definirlo formalmente) lo integran las formacio-
nes Cantelha, Cintalapa y Jolpabuchil. En orden
cronologico de ideas, Vega et al., (2006) reportan
amplia variedad de fosiles en la cantera El Espinal,
entre ellos destaca el cangrejo Roemerus robustus
y correlacionan a esta cantera con rocas de la
Formacion Glen Rose, en Texas, por consiguiente,
asignaron edad Albiano Inferior al conjunto de
fosiles del yacimiento. El hallazgo de Graysonites
sp. en la cantera El Chango condujo a situar estos
estratos en el Cenomaniano temprano (Moreno-
Bedmar et al., 2014) y los ~54 m de espesor los
incluyeron en la base de la unidad Cintalapa
(Figura 1).

En el Grupo Sierra Madre no existen trabajos
publicados que consideren el potencial generador
de hidrocarburos de estas rocas. Mandujanos-
Velazquez (1996) en su analisis de megasecuencias
de la Sierra de Chiapas no identifico las litologias
del Espinal y El Chango, ni considero la existencia
de rocas generadoras de hidrocarburos, por lo que
el potencial generador petrolero de estas rocas se
ignor6. Vega et al. (2006), mediante palinologia
y litofacies sugieren que el ambiente de deposito
de la litologia El Espinal ocurri6 en una laguna
salobre o estuario, con 90-97% de querdgeno en
ambiente con oxidacion, este es el primer registro
que identifica materia organica en este grupo.

Este trabajo tiene como objetivos: a) describir
tres sucesiones estratigraficas distintivas (Gantelha,
El Chango y Cintalapa), integradas al Grupo
Sierra Madre en el area de estudio (Figura 1); b)
describir la litologia, dar énfasis en sus relaciones
estratigraficas, mostrar la correlacion estratigrafica
y la distribucion regional de facies de las unidades
que constituyen a este grupo, y; ¢) aportar datos
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de pir6lisis y contenido de carbon organico total
(COT) en capas del Cenomaniano, con objeto de
evaluar, de forma preliminar, un posible potencial
generador de hidrocarburos.

2. Metodologia

Durante varios periodos de campo se visitaron
afloramientos clave que sirvieron para entender
los problemas geologicos de esta regién. Se integro
y analiz6 la informacién publicada y varios infor-
mes inéditos de Petroleos Mexicanos. Con traba-
jos de campo se midieron secciones estratigraficas
y colectaron muestras para estudios petrograficos,
paleontologicos, geoquimicos y difraccion de
rayos X. Con estos datos y el analisis integrado de
la informacion, se construyeron secciones estrati-
graficas y un mapa geologico regional (Figura 2).
Con lupa en el campo y microscopio petrogra-
fico en laboratorio se analizaron en muestras de
mano y lamina delgada respectivamente, la litolo-
gia de rocas carbonatadas y se clasificaron acorde

al criterio textural propuesto por Dunham (1962).
El analisis petrografico bajo epifluoresencia
detecté compuestos organicos siguiendo la meto-
dologia de Bezouska et al., 1998; van Beynen et al.,
2001 y Brennan y White, 2013. Las muestras se
fotografiaron utilizando un microscopio Olympus
BX51 con camara acoplada. Difraccion de rayos
X en muestras selectas se realizo en el Instituto de
Geologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, los difractogramas se obtuvieron con
equipo Malvern Panalytical®. La medicion se
realiz6 en el intervalo angular 26 de 4° a 80° en
escaneo por pasos con un ‘“step scan” de 0.003°
(2 Theta) y un tiempo de integraciéon de 40s por
paso. La cuantificacion se realizé utilizando el
método de Rietveld implementado en el software
HIGHScore® v4.5 y las bases de datos del ICDD
(International Center for Diffraction DATA) y
ICSD (Inorganic Crystal Structure Database).
Estudios de pirdlisis se realizaron para dos mues-
tras (acréonimos de serie Eas 1007 y 1015), en el
Centro de Investigacion en Geociencias Aplicadas
de la Universidad Autéonoma de Coahuila campus

METODOLOGIA
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Nueva Rosita, Coahuila, con un equipo Rokeval®
6 Turbo y el resultado analitico mediante los sof-
twares IFP - ROCKINTTM 6 y GeoworksTM
VI1.1IR1.

La ubicacion de muestras y datos de campo se
realiz6 con equipo Garmin modelo GPSMap 78,
coordenadas Universal Transversa Mercator 15Q)
datum GWS84. La toponimia fue obtenida de
cartas topograficas escala 1:50,000 de INEGI.

3. Marco geoldgico regional

Alvarez (1949) definié al Macizo de Chiapas con
caracteristicas individuales a otros conjuntos tec-
toénicos de México, varios autores lo denominan
Complejo Granitico de Chiapas (Damon et al,
1981; Moran-Zenteno, 1984; Torres et al., 1999)
o Complejo del Macizo de Chiapas (Quintana-
Delgado, 2021). Estas rocas constituyen el basa-
mento (sensu stricto) de la cubierta sedimentaria y
se compone de ortogneis, augengneis y anfibolitas
proterozoicas, penetradas por granitos y gabros
deformados o migmatizados de un batolito com-
plejo, con edades de ~270 Ma a ~250 Ma, con
afinidad peri-Gondwana (Weber et al., 2001, 2007,
Schaaf et al., 2002; Ortega-Gutiérrez et al., 2018;
Pindell ¢t al., 2021). Este basamento exhibe una
seccion estratigrafica-estructural natural (Figura
2), al estar rotado su eje horizontal en sentido
a las manecillas del reloj. Sobre el basamento
hay rocas sedimentarias marinas del Paleozoico
(Hernandez-Garcia, 1973; Buitron, 1977; Torres
et al., 2017), andesitas datadas por K/Ar en 206
+10 Ma (Herrera-Soto y Estavillo-Gonzalez,
1991) y capas sedimentarias continentales datadas
con U-Pb y “Ar/*Ar entre 196-171 Ma y 170
Ma (Formacién La Silla y Miembro El Diamante,
Godinez et al., 2011).

A las rocas antes citadas y en discordancia
angular le sucede la Formaciéon Todos Santos,
compuesta por capas rojas de ambiente fluvial y
aluvial (Blair, 1987; 1988), con cambios de espesor
que sugiere una topografia irregular durante su
depdsito en una ectapa controlada por extension

e | Boletin de la Sociedad Geoldégica Mexicana | 75 (3) / A301023 / 2023

de apertura (nifl). Esta formaciéon cambia de
manera gradual a la cima a arenisca y caliza de
ambiente litoral. Asimismo, lateralmente cambia
a evaporitas (sal) y siliciclastos depositados en un
ambiente de sabkha, en una sucesion transgre-
siva que avanzo6 en tiempo, desde el Bajociano
al Oxfordiano (Pindell et al., 2020) y en espacio,
invadiendo un bloque paleogeografico insular
(Macizo de Chiapas). La Formacién San Ricardo
yace concordante sobre los lechos rojos antes
descritos, en cambio gradual entre facies de pla-
nicie fluvio-lacustre a caliza y lutita de ambiente
marino.

En la Formaciéon San Ricardo se reconocen
tres miembros, en la base mayormente caliza, en
la parte media hay marga y terrigenos finos y en
la parte superior mayormente arenisca (Richards,
1963; Quezada-Muneton, 1983). Estos tres
miembros en conjunto reflejan, primero, una
transgresion en la base y posteriormente una
regresion en la cima, sin embargo, también tie-
nen cambios laterales de litologia y disminuye
su espesor entre las localidades de Rio Negro y
Jiquipilas al acufarse (on lap) sobre un bloque
alto paleogeografico, por lo que la edad de estos
depositos varia en tiempo y espacio, desde el
Kimmeridgiano (en Rio Negro) al Tithoniano
(en Jiquipilas) y Cretacico Inferior (en Grutas de
Montecristo, Jerico y La Concordia), en donde la
litologia recibe el nombre de Jerico. Estos cambios
de facies son corroborados por pozos al NE (Villa
Allende 1, Turipache 1 y San Cristobal 1, Figuras
1 y 2). Por su parte, algunos autores proponen la
cima de la Formacién San Ricardo como concor-
dante con la Formaciéon Cantelhd (Blair, 1987,
1988: Richards, 1963, Quezada-Munieton, 1983;
Steele y Waite, 1986), otros trabajos argumentan
que hay discordancia, posiblemente angular
(Castro-Mora et al., 1975; Godinez et al., 2011).

3.1. GRUPO SIERRA MADRE

El Grupo Sierra Madre y formaciones que lo
integran, no obstante, su designacién y uso en
la literatura, adolece de claridad para referirlas
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de manera formal con el rango de formaciones
o grupo. Las secciones tipo, secciones de referen-
cia, relaciones estratigraficas entre ellas y otros
atributos, no cumplen con las recomendaciones
que establece el Codigo Norteamericano de
Estratigrafia para formalizar el rango (Barragan
et al., 2010). En el presente trabajo se designan
a tres sucesiones estratigraficas distintivas, con
nombres reconocidos en la literatura, pero no
clevados a rango de formaciéon. La definiciéon
formal del grupo y sus formaciones salen de los
objetivos de este trabajo.

17°00°

3.1.1. SUCESION CANTELHA
La sucesién Cantelha en el area de estudio (Figura
3), de forma general, se compone de caliza con
textura wackestone, packstone y grainstone, con
dolomitizacién variable, es de color crema a
gris claro, en capas medias a capas gruesas, con
moluscos y otros fosiles bentonicos. Su litologia
y contenido fosil sugieren facies de ambiente
somero, de moderada a alta energia, depositadas
en una plataforma lagunar restringida. Secciones
mayormente bien expuestas estan en las localida-
des: carreteras de cuota y libre que comunican a

LEYENDA

Cretacico Superior-Paledgeno
Ko-Pa
Ocozocuautla-Lamout

Sucesion Cintalapa

AAAAS Sucesion El Chango
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m a. Carta geologica del area de estudio con la separacion tripartita de las sucesiones estratigraficas del Grupo Sierra Madre
que aporta este trabajo. Los rectangulos son localidades en donde la sucesion El Chango fue medida a detalle. Los puntos blancos con
digitos 1-11 son localidades con rocas del Cenomaniano. b. Linea cortada en color blanco y estrellas rojas son la seccion estratigrafica
de correlacion tomada de Blair (1987, 1988, modificada en este trabajo), localidades: Francisco I. Madero (A), Cerro La Puerta (B), Cerro
Gavilan (C), Finca Quintana Roo (D), Finca San Vicente (E), Grutas Monte Cristo (F), Finca La Yerba (G), Finca San Antonio (H), carretera 83
(1), Jerico (J), Ramal Embalse (K) y Angostura (L). Espesores contenidos en bloques fallados del Macizo de Chiapas con el depésito de las
formaciones Todos Santos-San Ricardo (Jurasico-Cretacico) y Todos Santos-Jerico (Cretacico), con cufias (onlap) que migran en espacio
y tiempo sobre el Macizo de Chiapas y son cubiertas en discordancia por la base de la sucesiéon Cantelha.

ESTRATIGRAFIA
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Ocozocuautla con Jiquipilas, en el cerro Gavilan,
en donde aflorala base y parte media de la sucesion
(Figuras 3a y 4a), mientras que en el rio La Venta
y el centro ecoturistico El Aguacero aflora el tercio
superior, sin observar aqui (por inaccesibilidad)
el contacto superior. En el camino entre Grutas
de Montecristo y El Parral, aunado al lado de la
carretera entre El Parral a Julian Grajales (Figura
2), aflora una seccién parcialmente expuesta, que
se toma como la seccién més representativa de esta
sucesion Cantelha (Figura 3b). Esta seccion mues-
tra el contacto inferior (Figura 4b), asi como el
contacto superior. El tercio inferior de la sucesion
Cantelha con regular exposicion esta en el camino
entre Plan de Agua Prieta y Altos de Jesus (Figura
3c), su base muestra con nitidez la discordancia
con rocas prexistentes (Figura 4c). En las localida-
des citadas la sucesion Cantelha yace discordante
sobre el miembro arenoso de las formaciones San
Ricardo y Jerico.

Las rocas inmediatas a la litologia pre-Can-
telha tienen estratos delgados a medios com-
puestos por arcosa de cuarzo, feldespato y liticos,
de grano medio y color verde. Se destaca que
en el Plan de Agua Pricta hay capas de limolita
calcarea (Figuras 3c). El criterio para sustentar
una discordancia es la existencia regional de una
superficie de erosiéon irregular, que separa a las
capas de arcosa de la Formacién San Ricardo
y Jeric6 en la base, que yacen debajo de una
ortobrecha granosoportada, formada por clastos
de caliza, dolomia y yeso, de formas angulares
y subangulares y tamaios de 5 cm a 30 cm,
compuestos de dolomia de color gris claro, con
recristalizacion de calcita, asi mismo, en la matriz
de la ortobrecha hay arcosa similar a las capas
inferiores y fragmentos fosiles con abrasion por
retrabajo, asi como foraminiferos benténicos sin
neomorfismo. En ladmina delgada se observan
numerosos cortoides y otros granos con cemento
micritico y ortoesparitico afectados por una
extensa dolomitizacién, la micritizaciéon alrede-
dor de los cortoides parece sustituir al cemento
de drusa antecedente de posible ambiente vadoso

(Figura 4d).
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Se reconocen algunos fragmentos de equinoder-
mos mal preservados. Estas caracteristicas sugie-
ren una microfacies estandar SMF 17 depositada
en ambientes de plataforma interna restringida. El
espesor de este cuerpo de ortobrecha es variable
segtn la localidad, desde 3 m a 50 m (Figura 3).
Este cuerpo de ortobrechas esta en la base y no
se repite en capas de la sucesion mas joven. En
ascenso estratigrafico se pasa de manera gradual
a capas de espesor medio de dolomia o grainstone
dolomitizado, sucedido por un monétono y potente
conjunto de estratos de wackestone, packstone y
grainstone parcialmente dolomitizados, de color
gris claro y crema, en capas medias a gruesas, con
fragmentos de moluscos con porosidad méldica o
porosidad intercristalina en dolomia (Figura 4e).
Ocasionalmente en la sucesion hay intervalos con
cimulos de rudistas y fuerte dolomitizacion.

En las capas superiores de Gantelha predomina
caliza wackestone de miliolidos y grainstone de
peloides, con estratificacién cruzada, estructu-
ras de corte (Figura 4f), relleno y deslizamiento
(stumps, Figura 4g), en estratos delgados a medios,
hay capas con estructura ondula o “boudin” que
pasa de forma gradual y en espesor corto a una
litologia diferente que se describe mas adelante.
La sucesion Cantelha en las localidades estudiadas
tiene ~1400 m de espesor (Figura 3). Reportes de
Orbitolina sp, y Microcalamamoides diversus en esta
unidad asignan la edad Albiano (Castro Mora et
al., 1975, unidades 22 y 23). La dificultad para
separar a las sucesiones Cantelha y Cintalapa fue
la carencia de una litologia distintiva que permi-
tiera hacer su separacion, asi mismo, no se definié
la relacion estratigrafica entre ambas sucesiones
(Sanchez-Montes de Oca, 1979). A continuacion,
se describen las caracteristicas litolégicas, geoqui-
micas, mineralogicas y paleontologicas que separa
a las sucesiones Cantelha de Cintalapa.

3.1.2. SUCESION EL CHANGO

Con este nombre se designa a una sucesion lito-
logica peculiar (Figura 5), que tiene correlacion
regional y distribuciéon amplia susceptible de ser
cartografiada (Figuras 2 y 6). Su litologia esta com-
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puesta en la base por caliza grainstone de peloides,
color gris claro, dolomitizada y laminar, en estratos
delgados (Figuras 4h y 7a), asi como estructuras de
corte y relleno y textura rudstone con fragmentos
derivados de caliza laminar (Figuras 5 y 7b-d).
Nodulos de pedernal gris claro son frecuentes en
las secciones El Parral y El Chango (Figura 7e).
En la parte inferior y media de la sucesion hay
dolomia, marga y caliza, con estratificacion lami-
nar que al romper despide olor a hidrocarburos,
rasgo vinculado a tapetes microbianos. Mediante
fluorescencia al microscopio hay materia organica
dispersa. Analisis de pir6lisis indica contenido
variable de carbono organico total (COT), rela-
ciones de indices de oxigeno e hidrégeno (IH/10),
madurez termal (%0Ro) y temperatura maxima
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(Tmax), que posteriormente se analizara. Hay
capas intercaladas de wackestone y packstone de
peloides y bioclastos de color crema, con 1 m a 2
m de espesor. La cima de esta sucesion es caliza
wackestone y packstone gris claro, en capas de
espesor medio, con milidlidos y bioclastos que
pasan gradualmente a caliza en estratos gruesos
de la sucesion Cintalapa. La seccion El Chango
(Figura 5) se propone como tipo de esta suce-
sién y se localiza en las coordenadas UTM 150
470958m E y 1831982m N, en el rancho Plan de
Guadalupe, a ~3 km al SW de la finca Quince de
Septiembre (El Chango) referida segin toponimia
de INEGI 1:50,000 (carta E15C69).

La sucesion El Chango tienen variado conte-
nido f6sil, tallos de plantas, carpetas microbianas,

Todos Santos

m Secciones estratigraficas de la sucesion Cantelha y sus relaciones estratigraficas. Ubicaciones descritas en el texto y en la
Figura 2.
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ESTRATIGRAFIA

m a. Contacto estratigrafico formado por ortobrecha en la base de la sucesion Cantelha y sobre una superficie de erosion en la
cima de la Formacion San Ricardo en el km 100 de la carretera libre 83, al pie del Cerro Gavilan. b. Ortobrecha en la base de la sucesiéon
Cantelha en la localidad de Grutas de Montecristo (b, en Figura 3 b). c. Base de la Formacion Cantelha en la seccion Plan de Agua Prieta
(¢, en Figura 3 ¢). d. Microimagen de la muestra 3175 en la localidad Grutas de Montecristo (d, en Figura 3 b), con cortoides (A) y cemento
micritico (m), la ortoesparita y dolomitizacion ocluye la porosidad vugular y deja porosidad intercristalina (D). e. Porosidad méldica en
la cima de la sucesion Cantelha, (muestra 3186 en la seccion El Recuerdo, Figura 5). f-g. Estratificacion cruzada (troug-cross bedding y
tangential foresets) con polaridad divergente en grainstone peloide en la cima de la sucesiéon Cantelha (f y g, en la seccion El Chango,
Figura 5). h. Estratos delgados con laminacion paralela y noédulos de pedernal de la sucesion El Chango (muestra 3174 en la seccién
Parral, Figura 5).
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ictiofauna  (Pepemkay maya, Scombroclupea javiert,
Veridagon avendanot, Loqueichthys carolinae, Sapperichtys
chiapanensis Figura 7f), ammonites (Grysonites sp.),
artrépodos, conchas fragmentadas de quelo-
nios, foraminiferos benténicos y planctonicos
(Alvarado-Ortega et al, 2009; Alvarado-Ortega
y Than-Marchese, 2012, 2013; Diaz-Cruz et al.,
2019; Guerrero-Marquez ¢t al., 2012; Moreno-
Bedmar et al., 2014; Than-Marchese et al., 2020;
Vega et al., 2022; entre otros). La presencia de
Graysonites (Moreno-Bedmar et al., 2014), Rotalipora
apenminica 'y Praeglobotruncana  stephani  (Castro-
Mora et al., 1975, unidades 24 y 25) y Rotalipora
cushmani (Waite, 1983),

en edad Cenomaniano Inferior o simplemente

sithan a esta sucesion

Cenomaniano. En varios intervalos de estalitologia
hay discontinuidades de sedimentacion marcadas
por superficies de erosion, con brechas o conglo-
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merados granosoportados (rudstone) con diferente
grado de angulosidad (Figuras 5 y 7b-d). Analisis
de difraccion de rayos X (Tabla 1), en muestras de
litologia similar entre las secciones estratigraficas
medidas (Figura 5), sugieren que hay coinciden-
cla mineralégica comun, con 95% de dolomita y
5% de andesita. La presencia de tallos de plantas
infiere que proceden de un area continental sujeta
a erosion. Las caracteristicas litologicas descritas,
la posicion estratigrafica y contenido fosil indican
que las localidades estudiadas son el mismo hori-
zonte estratigrafico Cenomaniano Inferior y no es
mas antiguo (v.gr. cantera El Espinal). El espesor
de esta sucesion varia de 55 m a 70 m, espeso-
res similares son reportados con anterioridad en
litologias de esta edad (Castro Mora et al., 1975;
Waite, 1983; Vega et al., 2006, Moreno-Bedmar et
al., 2014). Secciones de referencia de la sucesion El
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m Secciones estratigraficas de la sucesion El Chango con litologias similares entre las localidades ubicadas en las Figuras 2 y
6. Descripcion en el texto.
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Chango estan a 2.5 km al noreste del poblado El
Parral, otra en el poblado de Guadalupe Victoria,
una mas a 3.5 km al SW del Espinal de Morelos
(cantera El Espinal) y a 2.5 km al SW del poblado
El Recuerdo, en el km 78 del corte de la carretera
de cuota Ocozocuautla a Jiquipilas (Figuras 5 y 6).

3.1.3. SUCESION CINTALAPA

Esta sucesion estratigrafica esta compuesta por
estratos de caliza con texturas wackestone y
packstone de peloides, bioclastos, moluscos y
foraminiferos benténicos, su color es gris claro
y crema, con capas delgadas, medias y gruesas,
lateralmente continuas, entre las capas hay marga,
limolita o lutita laminar de 2 cm a 5 cm de espesor
que separa estratos de caliza, asi mismo, hay estra-
tos dolomitizados, similares a la sucesion Cantelha
(Figura 8a-c). La sucesion Cintalapa es homogé-
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nea, con ~ 1100 m de espesor, su mejor exposicion
esta en la carretera entre El Parral y Julian Grajales
(Figura 8a y 8b), asi mismo, en el cauce del rio
Santo Domingo y en el caiiéon El Sumidero (Figura
8d). Sin embargo, hay localidades con intervalos
cubiertos o inaccesibles que limitan su exposicién
plena. El contacto estratigrafico inferior es gradual
con las capas El Chango (Figuras 5 y 8a), mien-
tras que el contacto superior es gradual y nitido,
en un intervalo de 10 m, hacia la Formacion
Ocozocuautla (miembro Piedra Parada), formada
por limolita y arenisca. Este contacto es clara-
mente visible en el arroyo Piedra Parada y en el
km 7.5 (UTM 491273m E; 1856580m N) de la
carretera a los miradores del Parque Nacional
Canoén del Sumidero (Figura 8e). La edad de esta
sucesion es dada por los foraminiferos Globotruncana
angusticarinata, G. sigali, Pseudolituonella reichelli picardi,
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m Mapas geoldgicos a detalle de afloramientos de la sucesién El Chango. Localidades: a. El Chango, b. El Espinal, c. El Recuerdo,
d. El Parral. Sucesion Cantelha (Kca), sucesion El Chango (Kch), sucesion Cintalapa (Kci). Ubicacion de los mapas y simbologia en la
Figura 2.
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Manginotruncana marianost, Valoulammina Caucasina
sp., Nezzazata sp., Dicyclina schlumbergeri, Massilina sp.,
Pseudochrysaldina sp., Sauvagesia sp. y Wihteinella archeo-
cretacea) que datan a estas rocas entre el Turoniano
y el Santoniano (Castro Mora et al., 1975, unidades
26y 27 y Waite, 1983, unidades 7-11).

4. Discusion

La nomenclatura estratigrafica de las rocas car-
bonatadas de la Sierra de Chiapas tomada de
informes de compafias petroleras carece del
protocolo apropiado para su definicion formal,
sin embargo, esta nomenclatura es retomada de

it a8 o

forma tacita por numerosos trabajos publicados
que admiten la nomenclatura para establecerla
como formal. La Formaciéon Cantelha Gonzalez-
Alvarado (1963) la defini6 en un informe que
Quezada-Mufieton (1987) retoma y parafrasea
para describirla como “calizas color gris lustrosa,
sacaroide cuando se encuentra recristalizada y café
crema cuando es fosilifera” del Cretacico Medio
(Albiano-Cenomaniano). Su localidad de referen-
cia es imprecisa, “situada a 16 km al noroeste del
poblado de Yajalon, Chiapas” (Figura 1). Estaloca-
lidad no se localiza con referencia toponimica en
cartas topograficas INEGI (E15D42 y E15D32),
por consecuencia, no hay forma de tener la ubi-
cacion de una seccion tipo o de referencia de esta

&

a. Capas delgadas con estratificacion laminar, ubicacién en Figura 5 seccién El Espinal. b. Conglomerado oligomictico formado
por fragmentos de caliza y dolomia, ubicacion Figura 5 seccion El Espinal. c. Brechas de caliza y dolomia, Figura 5 seccién El Parral. d.
Brecha de caliza laminar en canal de erosidn, Figura 5 seccion El Espinal. e. Nodulos de pedernal, Figura 5 seccién El Parral. Icnofauna
con diferentes géneros (f), en estratos de la sucesion El Chango en varias localidades estudiadas en este trabajo.
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Tabla 1. Fases identificadas con analisis de difraccion de rayos X muestran concordancia de minerales entre las localidades estudiadas.
La plagioclasa andesina es correlacionable en las localidades, con excepcién de la muestra 3178 donde domina SiO, en la localidad El

z
O Parral (Figura 7 e). Posicion estratigrafica de la colecta de muestras se indica en la Figura 5.
(%)
: o
(%) #Muestra Clave Fases Identificadas Ficha PDF ° (se;ﬁ({luant) Comentarios
(a]
DRX1 1007 Dolomita: (CaMg (COs)» ICDD 04 015 9838 96 Cristalinidad alta,
Trazas de plagioclasa: (Na, Ca)(Si, AlOs  1CSD 98 010 0868 4 sin arcillas.
Dolomita: (CaMg (COs)2 ICSD 98 018 5044 37 T
DRX?2 3178  Calcita (no magnesiana): CaCOs ICDD 01 086 4274 62 S:jfgﬁﬁad alta,
Cuarzo: SiOy ICDDO01 009 8934 1 ’
DRX3 3180 Calcita: CaCOs3 iggg 8%; 8?8 g;ég 97 Cristalinidad alta,
Trazas de plagioclasa: (Na, Ca)(Si, AlOsg 3 sin arcillas.
Cristalinidad alta,
DRX4 3185 Dolomita: (CaMg (COs)» ICDD 04 015 9838 95 sin arcillas. Muy
Trazas de plagioclasa: (Na, Ca)(Si, AlOs  ICSD 98 010 0868 5 similar a la
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formacion citada originalmente en un informe
(inédito). Sobre la caliza Cantelha esta el miembro
Jolpabuchil, que Quezada-Muneton (1987) para-
frasea de la siguiente forma “una caliza gris claro,
gris obscuro y gris acero, litografica, criptocris-
talina, densa y compacta, de fractura concoidal
bien estratificada, en capas delgadas, con bandas
y nédulos de pedernal, de edad Turoniano-
Coniaciano”. La seccion de referencia Jolpabuchil
aflora en el arroyo del mismo nombre, “a 11 km
al oeste del poblado Yajalon, Chiapas” y 4 km al
SSW' de Petalcingo, Chiapas (carta topografica
INEGI, E15D42). Sanchez-Montes de Oca (1979)
publicdé que los miembros Cantelha y Cintalapa
(“elevados al rango de formaciones en informes
de PEMEX?”), constituyen parte de un grupo, al
que se refiere como Grupo Sierra Madre, sin dar
detalles estratigraficos para designar localidades
de las secciones tipo, relaciones estratigraficas, ni
fundamento al protocolo del Codigo Estratigrafico
Norteamericano (Barragan et al., 2010). Las locali-
dades de Oxchuc y Tapijulapa (Figura 1) descritas
por Quezada-Muneton (1987), son importantes
como secciones de referencia para las unidades
Cantelhd y Jolpabuchil. La primera localidad
describe, sin conocer su base, “~835 m de la
Formacion Cantelha, compuesta por estratos de

muestra 1007.

dolomias con horizontes delgados de bentonita”,
sobre esta litologia hay “en concordancia 45 m
de lutita gris verdosa con capas delgadas de caliza
wackeston y packstone de pellas e intraclastos,
de color café claro y carpetas microbianas con
Valvulamina  sp., Favusella  scitula,  Calciesphaerula
mnominata”. Esta asociacion fue considerada por
Quezada-Muneton (op. cit.) como edad Albiano
Superior. A su vez, esta litologia es cubierta en
discordancia por la Formacion Angostura.

La segunda localidad Quezada-Muneton (op.
cit.) describe que la Formacion Cantelhd subyace
concordante a la “Formacion Jolpabuchil” (ele-
vada de rango), como posible seccion condensada,
constituida por ~8 m de caliza wackestone con
Rotalipora cushmani, Globigerinelloides bentonensis con
laminaciéon y vegetales carbonosos, noédulos vy
bandas de pedernal negro con 2.5 cm a 15 cm
de espesor. En ascenso estratigrafico hay ~4.5
m de litologia similar a la anterior, con frag-
mentos de los fosiles arriba senalados y adicion
de Marginotruncana indica, Claviedbergella  simplex
y Witemnella inornata, sucedida por ~11.3 m de
capas de litologia similar, en estratos de 15 a 45
cm de espesor, con Marginotruncana angusticarinata,
M. renzi y M. coronata. La microfauna sitta estos
intervalos en Cenomaniano-Coniaciano. Sobre
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la seccion descrita yace una litologia similar con
~250 m, con microfauna que data a estas rocas en
el Santoniano y parte del Campaniano. Es nece-
sario senalar que Quezada-Mufieton (1987) relata
que hay secciones estratigraficas de la Formacion
Jolpabuchil (facies de cuenca) con brechas de talud
intercaladas en la sucesion (secciones Puxcatan
I, Puxcatlan II y otras localidades mas), brechas
derivadas de una plataforma de facies lagunar
(posiblemente is6crona a la sucesion Cintalapa,
Figura 9).

Aportaciones relevantes son los trabajos de
Castro-Mora et al. (1975, unidades 24 y 25) y de
Waite (1983, unidades 4-6), estos trabajos identi-
fican el Cenomaniano en las unidades situadas en
la parte media del Grupo Sierra Madre (Figura
1). La descripcion detallada de la sucesion estra-
tigrafica referida como X publicada por Steele
y Waite (1986), carece de ubicaciéon precisa, esta
en la Reserva de la Biosfera el Ocotal y en este
trabajo no fue posible localizar el afloramiento
en el campo. Rosales-Dominguez e/ al (1994)
con microscopia petrografica proponen que en
tres afloramientos de la Caliza Sierra Madre hay
Microcodium, sin evidencia litolégica de karst o
paleosuelo en los intervalos muestreados.

Rosales-Dominguez et al. (op. cit.) sehalan que
Microcodium es indicativo de ambiente de exposi-
cion subaérea, que, de acuerdo con el conjunto de
foraminiferos, se interpreta como un hiato durante
el Cenomaniano Superior-Turoniano. Al respecto,
la microfacies de Valulamminidos-Microcodium se
vincul6 con las unidades 26 y 27 de Castro-Mora
et al. (1975). Esta discordancia posiblemente
sea equivalente a la reportada en el Canon del
Sumidero entre las unidades 7 y 8 de Zavala
Moreno (1971). Mandujanos-Velazquez (1996)
describe que la parte central y oriental de la Sierra
de Chiapas esta integrada por una megasecuen-
cia del Albiano-Campaniano, con dos secuencias
estratigraficas de tercer orden, formadas por rocas
carbonatadas, Cantelha-Cintalapa y Jolpabuchil.
En esta concepcion marca el contacto inferior de
Cantelha sin discordancia con las formaciones San
Ricardo y Jericé. Mientras que el contacto supe-

rior de Cintalapa y Jolpabuchil es discordante con
la Formacion Ocozocuautla, existiendo relaciones
estratigraficas confrontadas con trabajos previos.

Adicionalmente, Mandujanos - Velazquez (1996)
no considera la existencia de rocas generadoras de
hidrocarburos en esta megasecuencia, contrario a
los datos que este trabajo aborda. Cros et al. (1998),
mediante la correlacién de secciones regionales,
plantearon la evoluciéon de la plataforma carbo-
natada de Chiapas. Su trabajo es relevante por la
descripcion litologica que refiere packstones-floats-
tone, pedernal y contenido fosilifero plancténico
de posible edad Cenomaniano en la seccion Piedra
Parada (unidades PP-U4a - PP-U4c), con 78 m de
espesor, sus caracteristicas son coincidentes con
las observaciones de las unidades 24-25 de Castro
Mora et al. (1975) y unidades 4-6 de Waite (1986).
Este intervalo estratigrafico del Cenomaniano no
fue observado por Cros et al. (1998) en las seccio-
nes Guadalupe Victoria y Julian Grajales, que
el presente trabajo aqui lo identifica. Vega et al.,
(2006) situaron las capas El Espinal en el Albiano
Inferior, sin embargo, los datos estratigraficos
aportados por este trabajo y la fauna de actinop-
terigios fosiles (Macrosemiocotzus sp., Paraclupea sp.
Saurorhamphus sp. y Triplomystus applegater) de esta
localidad ha sido relacionada con yacimientos
de edad Cenomaniano, como la Formaciéon
Namoura en el Libano, asi mismo, reportados en
la base de la "Formacién Cintalapa” en México
(Alvarado-Ortega et al., 2009; Moreno-Bedmar et
al., 2014; Than-Marchese ¢t al., 2021). La inclu-
sién de los estratos El Chango en la “Formacion
Cintalapa” del Grupo Sierra Madre, como lo
proponen Moreno-Bedmar et al. (2014), se aparta
del protocolo sugerido para su designaciéon en el
Codigo Estratigrafico Norteamericano (Barragan
etal., 2010).

Las secciones estratigraficas presentadas en este
trabajo describen litologias particulares para iden-
tificar a las sucesiones estratigraficas Cantelha,
El Chango y Cintalapa. La Figura 3 representa
columnas estratigraficas y litologias de la sucesion
Cantelhd, en localidades especificas, con una
correlacion apropiada y relaciones estratigraficas
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DISCUSION

2 |Ocozocuautla

©n

1100,

Cintalapa

a. Caracteristicas litologicas generales de la sucesion Cintalapa entre los poblados El Parral y Julian Grajales. Simbologia en
leyenda de la figura 5. b-c. Capas gruesas y delgadas con numerosos fosiles benténicos alternan con lutita y limolita, afloran aledafas
en la carretera entre El Parral y Julian Grajales. d. Monticulos biogénicos decamétricos de la sucesiéon Cintalapa, mirador Los Chiapa en
el Parque Nacional Caii6n del Sumidero. e. El contacto estratigrafico con la Formacion Ocozocuautla es gradual y concordante como se
describe en el texto. Martillo de escala.

o
)
&
(<]
S
=
v
o
=
v
<
[
-
[}
Q
o
=
=
N
)
[}
2
=
=]
("]
>
(7]
(1]
Q.
T
K=
(9
<
v
v
S
©
(1]
=
(]
1
Ly
=
wv
o
Q
=
L
O
o
o
A
G
[\
S
(=)l
=
[\
B
=
(%]
¥8]




http://dx.doi.org/10.18268/BSGM2023v75n3a301023

Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana | 75 (3) / A301023 / 2023 / @

distintivas. La base de las secciones identifica una
superficie irregular que corresponde a una discor-
dancia erosiva sobre las formaciones San Ricardo
y Jerico (Cretacico Inferior acorde a Castro-Mora
et al., 1975). En el SW de Guerrero, Michoacan,
centro y SW de Oaxaca las calizas del Cretacico
(Medio) estan en discordancia angular sobre estra-
tos mas antiguos (Burckhardt, 1930; Pantoja-Alor,
1959), esta discordancia puede ser registrada en
Chiapas de acuerdo con los datos aqui expuestos.
El ambiente de deposito de la sucesion Cantelha
representa facies lagunares de una plataforma car-
bonatada restringida (facies 7 y 8 del modelo de
Wilson, 1975), con crecimiento agradacional en
equilibrio con la subsidencia, lo que dio el espacio
de acomodo para acumular ~1400 m de espesor.
La cima de la sucesion estratigrafica Cantelha en
las secciones estudiadas de El Parral, El Chango,
El Espinal y El Recuerdo (km 78 carretera de
cuota a Ocozocuautla-Jiquipilas), es un paso gra-
dual de dolomia, caliza grainstone y packstone, en
capas gruesas, hacia estratos delgados y laminares
de dolomia, con tapetes microbianos y marga.

Las capas de la sucesion El Chango son mayor-
mente delgadas con laminacion particular. El olor
fétido, con abundante material fosil corresponde
exclusivamente a las capas El Chango, litologia y
caracteristicas que individualizan a los estratos Fl
Chango, de las sucesiones Cantelhd y Cintalapa.
Inexplicablemente las relaciones estratigraficas
entre las formaciones Cantelhd y Cintalapa en
trabajos previos no fueron definidas y no se des-
cribieron o identificaron sus contactos. El analisis
de difraccion de Rx en estratos EI Chango mues-
tra estrecha similitud mineralogica entre si, con
~95% de dolomita y ~5% de andesina o silice,
estos datos sugieren la correlacion mineraldgica
estrecha de estas secciones (Tabla 1).

La controversia de edad de las capas El Espinal
y El Chango en trabajos previos complica la
correlacion estratigrafica y alcance bioestrati-
grafico del contenido taxonémico fosil. La edad
Cenomaniano de este deposito dado por Graysonites
sp., (Moreno-Bedmar, et al., 2014), Rotalipora apen-
minica 'y Rotalipora cushmani (Castro-Mora et al.,

1975; Steele y Waite, 1986), se correlaciona con la
base de la Formacion Jolpabuchil en las secciones
Oxchuc y Tapijulapa (Quezada-Muileton, 1987).
A su vez, los taxones de actinopterigios fosiles,
entre ellos; Triplomystus applegater,Macrosemiocotzus
americanus, Sapperichthyus chiapanensis, Scombroclupea
Javieri y Saurorhamphus sp., provienen de las capas
de la cantera El Chango, con edad Cenomaniano
(Alvarado-Ortega y  Ovalles-Damian, 2008;
Alvarado-Ortega et al., 2009; Amaral et al., 2013;
Than-Marchese et al., 2020, 2021). Por lo des-
crito, Roemerus robustus en la cantera El Espinal es
Cenomaniano, pero posiblemente este fosil tiene
un alcance estratigrafico mas amplio. Las capas
ubicadas en la sucesién El Chango tienen super-
ficies de erosién que sugieren discordancias inter-
nas, canales y brechas (rudstone), esto puede inter-
pretarse como provocadas por tormentas, hiato
o diastemas, interrupciones en la sedimentacién
reportadas previamente con posible similar edad y
posicion estratigrafica en otras secciones (Zavala-
Moreno, 1971; Rosales-Dominguez et al., 1984),
por lo que es necesario realizar a futuro un analisis
minucioso a este intervalo. La base de la seccién de
Tapijulapa (Cenomaniano) puede correlacionarse
con la sucesion El Chango. La correlacion de las
capas El Chango con otras localidades similares
en el area de este trabajo permitié elaborar un
mapa geoldgico para conocer la distribucion de las
unidades estratigraficas que constituyen al Grupo
Sierra Madre (Figura 2).

Se interpreta que el ambiente sedimentario en
que se deposito la sucesion El Chango es en una
plataforma abierta, de tipo rampa (Ahr, 1973), con
cambios batimétricos oscilantes al existir superfi-
cies de erosién y canales rellenos por brechas
rudestone, estratos intercalados de caliza wackes-
tone, packstone y grainstone, asi como carpetas
microbianas con litoclastos redepositados. La
presencia de plagioclasa (andesina) en difraccion
de rayos X, sugiere posible procedencia de rocas
igneas pre-existentes. Adicionalmente, hay aporte
terrigeno fino y fragmentos de plantas fosiles pro-
viene de un area posiblemente continental sujeta a
erosion. Ammonites y foraminiferos plancténicos
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son indicios de comunicaciéon con facies de mar
abierto (Figura 9). Estas caracteristicas sugieren un
evento transgresivo que ahogé a la plataforma e
inhibi6 el deposito lagunar previo.

El contacto superior entre las sucesiones El
Chango y Cintalapa es un cambio litolégico
gradual (Figura 5). Los estratos laminares de la
sucesion El Chango decrementan en espesor,
mientras que, el espesor de caliza wackestone y
packstone aumenta y se amalgama en cuerpos
gruesos en la sucesion Cintalapa, la descripcion
de la litologia Cintalapa ha sido realizada con
gran detalle por Castro Mora et al. (1975, unida-
des 26-27), Steele y Waite (1986, unidades 7-11
de Waite) y Cros et al. (1998, unidades U2c-d y
U3) y se remite al lector para su mejor consulta,
en este trabajo se presenta una seccion litologica
generalizada (Figura 8).

La edad de la sucesion Cintalapa se ubica
por posicion estratigrafica y contenido paleon-
tologico, entre el Turoniano (Mariginotruncana
marianost, Praeglobotruncana stephani, Valoulammina

sp., Caucasina  sp., Nezzazata sp.) 'y el
Santoniano (Dicyclina schlumbergeri, Massilina sp.,
Pseudochrysaldina sp., Sauvagesia sp. y Whiteinella
archeocretacea). La sucesion Cintalapa de este
trabajo se correlaciona en edad Turoniano-
Campaniano de la Formacion Jolpabuchil de la

seccion Tapijulapa descrita por Quezadas (1987),

por lo que representa un cambio de facies de
ambiente lagunar a facies de cuenca entre estas
localidades (Figura 9).

4.1. POSIBILIDADES PETROLERAS

El Sistema Petrolero esta formado por los ele-
mentos de las rocas generadora, almacén, sello
y la trampa (estratigrafica y/o estructural), asi
como los procesos de sepultamiento, expulsion y
sincronia, que forman un yacimiento de rendi-
miento economico (Magoon, 1988; Tisot y Welte,
1984). En el area de estudio se observo que las
sucesiones Cantelhda, El Chango y Cintalapa,
tienen porosidad intercristalina desarrollada en
dolomia, en caliza de texturas wackestone, pac-
kstone, grainstone y en carpetas microbianas,
en estas rocas hay porosidad moldica, vugular,
fenestral e intersticial, asi como hay porosidad
en ortobrechas y caliza rudstone. La porosidad
moldica tiene asfalto impregnado en la oquedad
del poro. Estas caracteristicas cualitativas sugie-
ren que las rocas carbonatadas son rocas almacén
potenciales.

Las capas El Chango al romperse despiden
olor a hidrocarburos, tienen tapetes microbianos
(Figura 10a y 10b) y materia organica dispersa,
el material arcilloso es variable y hay reportes de
querdgeno (Vega et al., 2006). Bajo el microscopio
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petrografico se pueden observar una serie de tex-
turas de tipo bindstone con tapetes microbianos
(Figura 10c). Estos tapetes atrapan una serie de
intraclastos micriticos de angulosidad variada y
forman porosidad fenestral (Figura 10d). Bajo
epifluorescencia hay la presencia de compuestos
organicos y texturas micriticas coaguladas suge-
rentes de la actividad microbiana (Figura 10e).
Estas caracteristicas dieron el criterio para hacer
su analisis geoquimico. Datos preliminares de
pirolisis (Figura 11a), en dos muestras de micro-
dolomia de las capas El Chango, tienen valores de
0.22% vy 0.20% de carbén organico total (COT %
peso), S2 de 0.13 y 0.16 (mgHC/g) roca 'y ~60.5
de indice de hidrogeno (IH). Cabe senalar que las
muestras son insuficientes para dar un dictamen
definitivo, por consiguiente, aqui se presentan
los primeros datos geoquimicos y mineral6gicos
cuantitativos para evaluar a estas rocas. En la

literatura hay diferentes criterios para evaluar a
una roca generadora por el contenido minimo de
COT.

Peter y Cassa (1974) y Tissot y Welte (1984)
argumentan que las rocas carbonatadas con <
0.5% tienen potencial petrolero pobre para gene-
rar hidrocarburos, no obstante, otros criterios
(Junging-Chen et al., 2018) consideran que 0.2%
de COT en rocas carbonatadas son generadoras,
como sucede en la cuenca Tarim, China, cuenca
en la que se argumenta que rocas carbonatadas
que actualmente contienen porcentaje bajo de
COT, pudieron haber tenido COT alto en el
pasado, valor modificado durante la transforma-
cién y expulsion de los hidrocarburos por evolu-
cion térmica (Pang et al., 2014). Los valores de
temperatura maxima de pirolisis (Tmax 460°C)
obtenidos en las muestras analizadas sugiere que
estas rocas tienen una madurez de reflectancia

mi

350 u

m a-b. Estratos laminares con tapetes microbianos con variable contorsion en estratos de la sucesion El Chango, localidad
km 87 carretera de cuota Ocozocuautla - Jiquipilas. c. Con microscopio petrografico hay rudstone de microbialitas con imbricacion
de intraclastos micriticos. d. Bindstone de microbialitas separadas en las que alternan capas micriticas densas y capas de porosidad
fenestral en la que se desarrollan mosaicos laminares de dolomita. d. Textura de micrita coagulada en microbialita (mi y circulo blanco)
y materia organica dispersa en dolomia. e. N6tese que la mayor concentracion de compuestos organicos se encuentra dentro de la
porosidad fenestral que crean los tapetes microbianos observada con epifluorescencia en microscopio petrografico.
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equivalente (Req) entre 0.7 y 1.0, lo que pudieran
estar en la ventana de generacion del aceite y gas
metagénico.

Este trabajo aplicé el modelo de Ibach (1982),
que correlaciona la velocidad de sedimentacion
y el tipo de sedimento, para inferir el COT con-
servado de rocas marinas antiguas (Figura 11b).
Asi, el espesor acumulado de roca de ~72.5 m
durante 6.6 Ma de acumulacién, puede definir
una velocidad de sedimentacién de ~11 m/Ma,
que, aplicado al modelo, infiere un COT original
de ~0.8% (Figura 1lc). Esta relacion y su inter-
pretacion puede depender del origen de la mate-
ria organica y tener diferentes variables (Katz
y Fang Li, 2021). Las relaciones atémicas H/C
y O/C infieren que el querdgeno procede de
materia organica de tipo II (marina), congruente
con las caracteristicas litologicas observadas con
tapetes microbianos de las rocas analizadas aqui.
En la literatura los valores de S2 menores de 0.2
mg HC/g descartan el potencial generador y
hace cuestionable la expulsiéon y carga de hidro-
carburos (Peters, 1986), mas no excluye condenar
el potencial petrolero de una vasta regiéon con los
limitados datos aqui aportados, la exploracién es
obtener datos, indagar con optimismo y realismo
los recursos naturales, por ello, basados en los
resultados analiticos obtenidos de un minimo
nimero de muestras con los recursos de este tra-
bajo, se requiere mayor investigacion.

La Formacion Ocozocuautla tiene lutita y
limolita con espesores gruesos que hacen de esta
unidad una potencial roca sello regional. Por otro
lado, el cambio de facies entre las facies de cuenca
y lagunar de la sucesion Cintalapa puede generar
trampas estratigraficas, asimismo, hay estructu-
ras y fallas que pueden ser trampas estructurales
convenientemente sepultadas aledanas al area de
estudio. Técnicas adicionales como petrografia
organica y conteo maceral permiten, con mayor
precision, cerrar la brecha de la estimacion del
%1Ro, la distribucién del origen de la materia
organica e inferir la profundidad maxima de
enterramiento de las capas El Chango, asi como
estimar la erosién en el area de estudio.
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De acuerdo con el espesor de rocas que afloran
en el area, se especula que las capas El Chango
pudieron estar sepultadas a ~4000 m de profun-
didad, en un lapso comprendido en tiempo entre
el Turoniano y FEoceno. El asfalto observado
en poros de rocas carbonatadas infiere que hay
migracion de hidrocarburos desde una roca gene-
radora hacia la roca reservorio. Los datos descritos
sugieren la existencia de elementos y procesos que
entran en juego (play) para cuestionar la existencia
de un sistema petrolero. Se requiere mayor densi-
dad de muestras, analisis geologico y modelado,
para evaluar convenientemente el play hipotético
en las rocas de este trabajo.

5. Conclusiones

Este trabajo identifica la distribucion regional de
una litologia distintiva, formada por una sucesion
de rocas carbonatadas que se designa sucesion El
Chango, con fosiles pelagicos del Cenomaniano, su
litologia separa a dos sucesiones estratigraficas de
ambiente lagunar, mismas que han recibido impro-
piamente el rango de formaciéon y son amplia-
mente citadas en la literatura con los nombres de
Cantelha en la base y Cintalapa en la cima. Las
tres sucesiones son un conjunto que se conoce en
el léxico estratigrafico como Grupo Sierra Madre.
El reconocimiento de la sucesion estratigrafica del
Cenomaniano admite hacer una cartografia geolo-
gica apropiada que este trabajo aporta, adicional-
mente, permite hacer la correlaciéon y distribucion
de facies para las sucesiones estratigraficas de este
grupo. Analisis de pirolisis de muestras en la suce-
sion El Chango sugieren la existencia de una roca
generadora potencial que requiere mas estudio.
Ademas, hay porosidad de diferentes tipos en rocas
de facies lagunares, asi mismo, hay pliegues, fallas
y cambios de facies que sugieren la existencia de
trampas y sobre éstas, yacen rocas sello de extension
regional. Impregnacion de hidrocarburos en rocas
porosas indican la migracién y expulsion de petréd-
leo como procesos favorables a un hipotético play
petrolero que se recomienda estudiar en el futuro.
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m a. Datos geoquimicos de pirdlisis de las capas El Chango. b-c. Relaciones entre celeridad de sedimentaciéon (metros) por
tiempo (millones de afnos), tipos de roca y ambiente de depdsito y IH/COT, de acuerdo con el modelo de Ibach (1972). Explicacion en
el texto.
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