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1. Resumen

La Cuenca Tampico-Misantla se ubica en el centro-oriente de México, abarca
aproximadamente 25,000 km? en parte de los estados de Tamaulipas, Veracruz, San Luis
Potosi, Hidalgo y Puebla. Es una cuenca sedimentaria que se origind como una cuenca
de margen de Rift en el Triasico-Jurasico medio, posteriormente evolucion6 a cuenca de
margen pasivo durante el Jurasico superior-Cretacico superior y finalmente como cuenca
de retroforeland (antepais) durante el Paleoceno-Eoceno debido al desarrollo del
Orogeno Mexicano. Su columna estratigrafica descansa sobre un basamento Paleozoico
y esta constituida por 9 formaciones del Jurasico y 8 formaciones del Cretacico; ademas,
de 2 del Palebégeno correspondientes a una cuenca sobrepuesta (Subcuenca de
Chicontepec). La evolucién tecténica y estructural se divide en cuatro etapas: etapa
extensional tipo rift continental (Triasico-Jurasico medio), etapa de margen
pasivo (Jurasico superior-Cretacico superior), etapa de retroforeland influenciada por la
Orogenia Laramide (Cretacico superior-Paleégeno) y etapa de nuevo margen
pasivo (Eoceno-Reciente). Econdmicamente, es una provincia petrolera con produccion
historica (desde 1904) con yacimientos convencionales en formaciones como San
Andrés, Tamaulipas, Tamabra, El Abra y Agua Nueva, asociados a trampas estructurales
y estratigraficas; ademas tiene yacimientos principalmente en la Megasecuencia media
de Chicontepec y potenciales yacimientos no convencionales, principalmente en las

formaciones Pimienta y Agua Nueva.

2. Abstract

The Tampico-Misantla Basin is located in east-central Mexico, covering
approximately 25,000 km? across parts of the states of Tamaulipas, Veracruz, San Luis
Potosi, Hidalgo, and Puebla. It is a sedimentary basin that originated as a rift-margin basin
during the Middle Triassic-Jurassic, later evolving into a passive-margin basin during the
Upper Jurassic-Upper Cretaceous, and finally into a retro-foreland basin during the
Paleocene-Eocene due to the development of the Mexican Orogen. Its stratigraphic
column rests on Paleozoic basement and consists of 9 Jurassic formations and 8
Cretaceous formations, along with 2 Paleogene formations from an overlying basin. The

tectonic and structural evolution is divided into four stages: (1) extensional aborted-rift



stage (Triassic-Middle Jurassic), (2) passive-margin stage (Upper Jurassic-Upper
Cretaceous), (3) retro-foreland stage influenced by the Laramide Orogeny (Upper
Cretaceous-Paleogene), and (4) renewed passive-margin stage (Eocene-Recent).
Economically, it is a hydrocarbon-producing province with historical production (since
1904) of conventional reservoirs in formations such as San Andrés, Tamaulipas,
Tamabra, El Abra, and Agua Nueva, associated with structural and stratigraphic traps.
Additionally, it contains significant reservoirs in the Chicontepec Mid-Megasequence and

potential unconventional plays, primarily in the Pimienta and Agua Nueva formations.

3. Introduccion

La Cuenca Tampico-Misantla, ubicada en el centro-este de México, al oriente de
la Sierra Madre Oriental; forma parte de una de las provincias geoldgicas y petroleras
mas relevantes del pais. Con una extensién aproximada de 25,000 km?, abarca parte de
los territorios de los estados de Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla,
limitando al este con el Golfo de México. Su origen se remonta al Triasico-Jurasico como

una cuenca de rift continental sin desarrollo posterior de corteza oceanica.

Geologicamente, la cuenca alberga una columna estratigrafica que abarca desde
el Paleozoico hasta el Cenozoico, con unidades que reflejan ambientes de depdsito
diversos, desde sistemas fluviales y evaporiticos, hasta plataformas carbonatadas y
facies de cuenca profunda; sin embargo, en este capitulo, sélo se tratara de manera mas

amplia lo referente al Jurasico y Cretacico.

Econdmicamente, la cuenca es histéricamente significativa desde el
descubrimiento del campo Ebano-Panuco en 1904, por lo que ha sido un pilar en la
produccion de hidrocarburos en México. Actualmente, cuenta con reservas estimadas en
6,778.82 millones de barriles de petrdleo crudo equivalente (MMbpce) y 13,390.99 miles
de millones de pies cubicos de gas (MMMpc; Comision Nacional de Hidrocarburos [CNH],
2025). Sus yacimientos convencionales, en las formaciones San Andrés, Tamabra, El
Abra y Tamaulipas, estan vinculados a trampas estructurales, estratigraficas y mixtas;
mientras que sus recursos no convencionales, particularmente en lutitas calcareas y

calizas arcillosas de las formaciones Agua Nueva y Pimienta, representan un potencial



significativo, con estimaciones de 30.7 mil millones de barriles de aceite y 20.7 billones
de pies cubicos de gas (CNH, 2025).

La evolucion tectonica de la cuenca se divide en cuatro etapas: 1) extensional
(Triasico-Jurasico medio), con rift continental y depdsitos synrift, sin desarrollo de corteza
oceanica, por lo que corresponde a un rift abortado (Aulacégeno); 2) margen pasivo
(Jurasico superior-Cretacico superior), dominada por sedimentacién marina calcareo-
arcillosa y calcarea; 3) influencia de la Orogenia Laramide (Cretacico superior-Paleoceno-
Eoceno), que generé la deformacion con el desarrollo del Orégeno Mexicano
(plegamiento y fallamiento inverso) y al oriente, la subcuenca de antepais (retroforeland)
de Chicontepec; y 4) nuevo margen pasivo (Eoceno-Reciente), con basculamiento hacia
el Golfo de México. Estos eventos condicionaron la distribucién de las secuencias
sedimentarias, destacando la interaccion entre subsidencia, aporte sedimentario y
deformacion. Por su historia geoldgica, cuenta con recursos petroleros, mineros y agua

subterranea.
3.1. Objetivos

e Contar con una descripcion sintetizada y en espafiol, sobre la Cuenca de Tampico-
Misantla, abordando informacion geoldgica, geofisica y econdémica.

e Elaborar un modelo de la cuenca Tampico-Misantla que involucre aspectos
tectonicos, sedimentologicos, estratigraficos y estructurales, facilitando
comprensioén del tipo de cuenca y aspectos geologicos relacionados.

e Concentrar la informacién recabada sobre la zona en un documento de libre y facil
acceso que, en conjunto con otras cuencas de la Republica Mexicana, daran a los
estudiantes, académicos y geocientificos, informacion util, completa y actualizada
para la exploracion y explotacion sostenible de los recursos naturales del

subsuelo.



3.2. Metodologia

Para la elaboracion de este trabajo se realizé un analisis documental de fuentes
como articulos, tesis, libros e informes técnicos sobre la Cuenca Tampico-Misantla,
integrando datos estratigraficos, tectdnicos y petroleros publicados. La metodologia

incluyé:

1. Revision critica de literatura: Recopilacion de informaciéon dando prioridad a las
publicaciones con informacion relevante y actualizada, con la cual se describe
detalladamente las caracteristicas estratigraficas, los eventos tectonicos y los

recursos naturales del subsuelo (sistemas petroleros, hidrogeoldgicos y mineros).

2. Sintesis grafica: Se disefiaron y elaboraron en Adobe lllustrator y Surfer las
figuras conceptuales, incluyendo una columna sedimentaria y los modelos 3D

evolutivos de la cuenca con base en la informacion recopilada.

4. Clasificacion de cuencas sedimentarias

Las cuencas sedimentarias son depresiones naturales en la parte externa de la
corteza terrestre que estan delimitadas por terrenos elevados, en las cuales se acumulan
sedimentos que, posteriormente formaran secuencias estratigraficas. Su tamafio varia de
acuerdo con factores geoldgicos, tecténicos, ambientales, climaticos, la tasa de

sedimentacion y la subsidencia (Loza, 2014; Ortiz, 2024).

La subsidencia corresponde al hundimiento gradual del suelo, caracterizado por la
acumulacioén progresiva de sedimentos que, posteriormente se litifican. Este fendmeno
puede explicarse a través de diversos mecanismos como: la isostasia, la deformacion de
la litosfera ocasionada por esfuerzos tectonicos (comprension, extension o de cizalla) y
el flujo viscoso del manto (Morales, 2025). La subsidencia controla multiples factores
geoldgicos, incluyendo la velocidad de acumulacién sedimentaria, las propiedades vy
composicion de los sedimentos, la conservacion de los materiales sedimentarios y rocas
asociadas, el desplazamiento de los cauces fluviales, los mecanismos de avulsion y la

formacion de llanuras aluviales (Barredo y Stinco, 2010, como se cité en Morales, 2025).



Dickinson (1974, 1976a, como se citaron en Loza, 2014) propuso una de las

primeras clasificaciones de cuencas sedimentarias con base en los limites tectonicos

asociados y a la proximidad con dicho limite; posteriormente esta clasificacion fue

modificada por Ingersoll y Busby (1995, como se citdé en Loza, 2014) y, finalmente por

Ingersoll (2012; Tabla 1).

Marco . N .
L. Tipo de cuenca Definicion Ejemplo actual
tectonico
Rifts dentro de la corteza
Cuenca de rift continental, cominmente : ,
. . : Rift de Rio Grande
continental asociados a magmatismo
bimodal
Divergente Cuencas oceanicas incipientes
Cuenca oceanica con piso de corteza oceanica
naciente y margenes  nueva flanqueada por rifts de Mar Rojo
continentales margenes continentales
jévenes
Margenes continentales intraplaca
Margenes maduros con
Configuracion apertura continental intraplaca
plataforma-talud- y bordes de plataforma Costa Este de EUA
cuenca cercano al limite entre corteza
continental y oceanica
Margenes continentales
Configuracion intraplaca que se originan a lo Costa Sur del
transforme largo de limites de placas Oeste de Africa
transformantes
) . Margenes continentales
Configuracién de . .
Intrapl . intraplaca progradacionales Costa del Golfo del
ntraptaca zonas marginales e
con borde de plataforma sobre Rio Misisipi
progradantes .
la corteza oceanica
Cuencas Cuencas craténicas amplias
. . . e e p Cuenca de Chad
intracratonicas subyacidas por rifts fosiles
Cratones estables con una
Plataformas
. delgada y extensa capa Mar Barents
continentales . .
sedimentaria
Cuencas en las cuales el piso
- es corteza oceanica formada
Cuencas oceanicas i . ] o
. en limites activos de placas Océano pacifico
activas . .
divergentes no relacionados
con sistemas arco-trinchera



Islas oceanicas,
montanas
submarinas, dorsales
asismicas y mesetas

Cuencas oceanicas
pasivas o estables

Abanicos sedimentarios y
plataformas formadas en
marcos intraoceanicos a

excepcion de los sistemas de
arco-trinchera
Cuencas con piso de corteza
oceanica que no sufre
extension ni subduccién

Montanas
submarinas de
Emperador-Hawai

Golfo de México

Convergente

Trincheras

Cuenca de trinchera
y talud

Cuencas de ante
arco (forearc)

Cuencas de intraarco
oceanico

Cuencas de intraarco
continental

Cuencas de trasarco
oceanicas

Cuencas de trasarco
continentales

Cuencas de retroarco
en margenes
continentales

Cuencas colisionales
retroforeland

Depresiones profundas
formadas en zonas de
subduccién oceanica

Depresiones estructurales
locales en complejos de
subduccion
Cuencas dentro de una brecha
arco-trinchera
Cuencas intraarco

Cuencas asociadas a
plataformas de arcos
intraoceanicos, que incluyen
actividad volcanica
Cuencas asociadas a
plataformas de arcos de
margen continental, que
incluyen actividad volcanica

Cuencas de trasarco
Cuencas oceanicas detras de
arcos magmaticos
intraoceanicos
Cuencas continentales detras
de arcos de margen
continental sin cinturones de
pliegues y cabalgaduras

Cuencas retroforeland

Cuencas de antepais en las
partes continentales de los
sistemas de margen
continental arco-trinchera
Cuenca de antepais formadas
en placas que cabalgan en la
subduccion durante colisiones
continentales

Trinchera de Chile

Trinchera
Centroamericana

Zona marina frente
a Sumatra

Arco de lzu-Bonin

Lago de Nicaragua

Trasarco Marianas

Plataforma Sunda

Piedemonte de los
Andes

Cuenca Oeste de
Tarim, China



Cuencas rotas
retroforeland

Cuencas oceanicas
remanentes

Cuencas proforeland

Cuencas wedgetop

Cuencas hinterland

Cuencas formadas junto con
levantamientos con nucleo de
basamento en marcos
retroforeland
Cuencas oceanicas en
retroceso entre margenes
continentales y/o sistemas
arco-trinchera en colision, que
finalmente son subducidas o
deformadas dentro de
cinturones de sutura
Cuencas de antepais
formadas sobre corteza
continental que forma parte de
la placa en subduccién
durante colisiones
continentales y/o de arco
Cuencas formadas y
transportadas en zonas
empuje
Cuencas formadas sobre
corteza continental engrosada
detras de cinturones de
cabalgamiento de antepais

Cuencas de las
Sierras
Pampeanas,
Argentina

Bahia de Bengal

Golfo Pérsico

Cuenca Peshawar,

Pakistan

Meseta del
Altiplano, Bolivia

Transformante

Cuencas
transtensivas pull-
apart

Cuencas

transpresivas

Cuencas
transrotacionales

Cuencas formadas por
extension en curvaturas de
fallas laterales con saltos en
direccién del echado
Cuencas formadas por
acortamiento en zonas donde
cambia el rumbo de las fallas
Cuencas formadas por
rotacion de bloques corticales
alrededor de ejes verticales
dentro de sistemas de fallas
laterales

Mar Muerto

Cuenca de Santa
Barbara, California

Antearco del Oeste
Auletiano (?)

Sistemas
hibridos

Aulacogenos

Impactégenos

Rifts fésiles reactivados con
angulos altos respecto a
cinturones orogénicos
Rifts continentales recién
formados en angulos elevados
respecto a cinturones
orogeénicos, sin una historia

Bahia de Misisipi

Rift Baikal (distal),
Siberia



preorogénica (contrastando
con los aulacogenos)

Cuencas mixtas formadas en ,
Foreland roto . Cuenca Quidam,
. una corteza continental )
colisional . . China
deformada debido a colisiones

Cuencas formadas debido a la

deformacion de cuerpos Mini cuencas del
Cuencas . , .
- salinos, cominmente en zonas  Golfo de México
halocinéticas . .
marginales continentales profundo

progradantes y proforelands

. Depresiones en la superficie .
Cuencas de impacto P , P Crater Meteor,
de la Tierra como resultado de

por meteoritos . Arizona
impactos extraterrestres

Cuencas formadas en marcos
Cuencas . . Cuenca Sur,
intermontanos seguido del .
consecuentes o o Arizona
cese de la actividad orogénica

Tabla 1. Clasificacion de las cuencas sedimentarias con base en el limite tecténico asociado. Modificado
de Ingersoll (2012).

En los modelos siguientes (Figura 1, 2), se pueden observar algunas de las cuencas

descritas en la tabla 1.

Cuenca de trasarco

Arco remanente (inactivo)

Arco de islas volcanica

Cuenca de intraarco

Trinchera

km

Litdsfera

[

Figura 1. Cuencas asociadas a un margen oceanico de subduccién. Modificado de (Morales, 2025).



 Cuenca de retroforeland

Cuenca intraarco

Arco volcénico

Trinchera

km

Figura 2. Cuencas asociadas a un margen continental convergente. Modificado de (Morales, 2025).

4.1. Clasificacion de plataformas sedimentarias

La plataforma continental es un area oceanica formada en un ambiente
transicional, que va desde la costa hasta el inicio del talud abisal, dentro de la zona
neritica, generalmente, el cambio de pendiente (hacia el talud) se encuentra a
aproximadamente 200 metros de profundidad (Arzaluz, 2024; Ortiz, 2024). Se clasifican
en plataformas siliciclasticas y plataformas carbonatadas.

4.1.1. Plataformas clasticas (siliciclasticas o terrigenas)

Se han propuesto diversas clasificaciones de plataformas clasticas con base en
su morfologia, criterios geofisicos, entre otros factores del espectro sedimentario. Por
ejemplo, Shepard (1977, como se citdé en Arche, 2010), las clasifica en 6 tipos de acuerdo

con la funcién de la tectonica y el clima (Tabla 2).

10



Tipo

Descripcion

Ejemplo

Areas glaciares

Con arrecifes de
coral

Bordeadas por
islas o bancos
rocosos

Relacionadas con
la tectonica de
placas (margenes
activos)

Con barras
alargadas de
arena

Relacionadas con
grandes deltas

Plataforma compuesta por sedimentos
producto de la erosién de glaciares y por la
accion de agua de deshielo y depdsitos de
glaciales (tills morrénicos y lutitas marinas

laminadas con bloques (dropstones))
Los arrecifes y bancos de carbonato estan
localizados en zonas elevadas de la
plataforma, que son colonizadas por
organismos en zonas tropicales. Se
encuentran rodeadas por abanicos
carbonatados que forman taludes
Las islas y bajios rocosos suelen
presentarse en plataformas amplias o
estrechas, tienden a rellenarse por
sedimentos finos

Plataformas estrechas, con una pendiente
mas elevada que las plataformas de
margenes pasivos

Parte interna de las plataformas que suele
presentar grandes barras de arena sobre las
que migran ripples y megaripples

En los margenes continentales pasivos, la
plataforma se extiende como una
continuacion del continente, progradando a
partir de los sedimentos aportados por los
rios formando un prisma sedimentario que,
en la zona mas superficial, el oleaje y las
corrientes remodelan y dispersan los
sedimentos

Extremo noreste de la
plataforma de los
Estados Unidos en los
alrededores del Georges
Bank
Se pueden situar en el
borde de las plataformas
produciendo monticulos
irregulares alargados,
que dan paso al talud
continental

Plataforma occidental de
la Peninsula de
California, México

Plataforma de Oregdn,
Estados Unidos

Plataforma de la zona
atlantica central,
Estados Unidos

Plataforma oriental de la
Peninsula Ibérica
durante el Nebgeno

Tabla 2. Clasificacion de plataformas siliciclasticas. Elaborada con informacién de Arche (2010).

De acuerdo con Arche (2010), actualmente se reconocen 2 tipos de plataformas
clasticas. Plataformas pericontinentales (marginales) que, en margenes pasivos son
asociadas al rifting y a la subsidencia térmica, reciben el sedimento del drenaje del bloque
continental fracturado y separado, y en margenes convergentes, la subsidencia se debe
a la subduccion, el oleaje talla plataformas estrechas que, con aporte sedimentario
abundante, pueden acoger un prisma sedimentario cuneiforme adyacente al bloque bajo
el cual se consume la placa y que sirve como fuente de sedimentos. Plataformas

epicontinentales (epeiricos), generados a partir del movimiento de las placas en la

11



corteza continental, cuya subsidencia se debe al apilamiento de unidades tectdnicas, de

las cuales procede la mayor parte del aporte sedimentario.

4.1.2. Plataformas carbonatadas

Son sistemas sedimentarios abiertos, que se originan por la precipitacion de
carbonatos provenientes de la desintegracion de las conchas de moluscos marinos,
corales, entre otros, ademas del transporte de carbonatos disueltos en rios. Las
plataformas carbonatadas son comunes en zonas cercanas al ecuador entre las latitudes
30° Ny 30° S (Arche, 2010; Arzaluz, 2024; Torres de la Cruz, 2019).

La amplia variedad de factores involucrados en la formacion de plataformas
carbonatadas ha generado varias clasificaciones en las cuales se toma en cuenta su
geometria, el origen de los carbonatos, asi como la configuracion tectonica y del
basamento, entre otros. Sin embargo, la clasificacion mas amplia y reconocida es la

morfoldgica, que las clasifica en 7 tipos (Torres de la Cruz, 2019; Tabla 3).

Tipo Definicién Ejemplo
Son plataformas someras y planas cuyo borde exterior
estd marcado por un anillo morfoldgico (arrecifes, Plataforma
Plataforma : . ]
bordeada bancos de arena o islas) que disipa la energia de las  Queensland al
. olas y genera un quiebre pronunciado hacia aguas este de
(Figura 3a) e . :
profundas. Su extensién varia desde unos pocos Australia

kilbmetros hasta 100 km
Plataforma somera sin un margen de barrera definido,

Plataforma no

se caracterizada por la circulacion de aguas abiertas.

Plataforma de

bordeada Incluye tanto rampas carbonatadas como plataformas i
. : . C , Yucatan
(Figura 3b) abiertas. Tiene una extension que varia desde pocos
kilbmetros a mas de 100 km
Plataforma somera con pendiente suave y uniforme Costas
Rampa o s . .
. (<1°), sin ruptura de pendiente notable. Puede Truciales del
homoclinal . .
(Figirast) presentar escalonamiento en zonas profundas. Tiene Golfo
g una extension entre 10 y >100 km de Arabia
Rampas
carbonatadas Similar a la rampa homoclinal, pero con un aumento
. : . : . Oeste de
distalmente en el gradiente en la zona distal. Sus dimensiones Florida
escarpadas oscilan entre 10 y >100 km de longitud.
(Figura 3d)
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Extensas plataformas someras que cubren areas

Plataforma cratonicas. Presentan margenes variables: suaves

epéirica (tipo rampa), escalonados (tipo plataforma) o -
(Figura 3e) bordeados, con longitudes que varian entre 100 y

10,000 km.
Plataformas separadas de la costa y rodeadas por
Plataforma aguas profundas, con margenes compuestos por
carbonatada arrecifes y barras arenosas (alta energia), un interior Banco de las

aislada de facies someras de baja energia (planicies de Bahamas

(Figura 3f) marea), y pendientes escalonadas hacia aguas

profundas. Su extension varia entre 10 y 100 km.
Estructura circular/eliptica formada sobre volcanes
sumergidos, con anillos arrecifales, pendientes
Atolon ocednico | escalonadas y lagunas internas (someras/profundas)
(Figura 39) que albergan pinaculos coralinos. Rodeado
completamente por aguas oceanicas profundas, su
diametro varia desde <1 km hasta >130 km

Zona central
del Oceanico
Pacifico

Tabla 3. Clasificacion de las plataformas carbonatadas. Elaborada con informacién de Torres de la Cruz
(2019).
a) b)

e)

Figura 3. Clasificacion de las plataformas carbonatadas. Modificada de Fliigel (2010, citado en Torres de
la Cruz, 2019).
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5. Generalidades

5.1. Ubicacion

La Cuenca Tampico-Misantla, se localiza en la parte centro-oriental de la
Republica Mexicana (Figura 4), abarca un area de aproximadamente 25,000 km? desde
la parte sur del Estado de Tamaulipas hasta la parte central del Estado de Veracruz, asi
como las porciones orientales de los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, el norte de
Puebla y el occidente del Golfo de México. Esta limitada al norte con la porcion sur de la
Cuenca de Burgos y el Alto de Tamaulipas, hacia el sur con la Cuenca de Veracruz y la
Faja Volcanica Transmexicana, al oeste con la Plataforma Actopan Hidalgo-Valles San
Luis Potosi y el frente del Cinturon Plegado de la Sierra Madre Oriental (SMO) vy, al este
con las aguas territoriales en la Provincia de Cordilleras Mexicana, con la Plataforma de
Tuxpan (Faja de Oro) y el Cinturén Extensional Quetzalcéatl (CNH, s.f.a; Guzman et al.,
1999).

oL

Figura 4. Mapa de ubicacién de la Cuenca Tampico-Misantla. (Modificado de CNH, s.f.a).
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5.2. Estado del arte

La cuenca Tampico-Misantla ha recibido nombres como Cenobahia de Tampico

(Tampico Embayment) o Cuenca Tampico-Tuxpan (Muir, 1936; Rodriguez, 1953).

Muir (1936) fue el primero en recopilar informacion geologica de la zona,
basandose en trabajos previos y excursiones de campo. Posteriormente, Rodriguez
(1953) elabord un bosquejo sobre las condiciones de acumulacién de hidrocarburos vy el
posible origen de las fracturas de las rocas almacenadoras del Campo Ebano-Panuco,
ubicado al occidente de Tampico, Tamaulipas. Quezadas (1961) estudié las rocas del

basamento, asignandolas al Permo-Triasico.

Gamper (1977) establecio la subdivisién bioestratigrafica del Paleoceno-Eoceno
mediante una asociacion de foraminiferos. Investigaciones como las de Salvador (1987),
Rueda-Gaxiola (2003) y Padilla y Sanchez (2007) han contribuido a una mejor
comprensién de los eventos geoldgicos regionales que han moldeado el Golfo de México
y, con ello, la formaciéon de cuencas sedimentarias relacionadas con la evolucion del

paleo-Golfo de México, incluida la Cuenca Tampico-Misantla.

Romero (1988) realizé un estudio en la porcion sur de la cuenca con el objetivo de
conocer el potencial oleogenerador de las rocas del Jurasico superior, asi como la
relacion entre la naturaleza de los hidrocarburos almacenados en los diversos
yacimientos y diferentes parametros geoquimicos. Guzman et al. (1999) describieron las
caracteristicas generales del petréleo en cada una de las provincias petroleras dentro de
la Cuenca del Golfo de México, incluyendo la Cuenca Tampico-Misantla.

Recientemente, la CNH (s.f.a) elabor6 un atlas geoldgico de la regién, en el que
se describen su geologia, evolucion tecténica y sistema petrolero. Orozco (2021)
desarrollé6 un modelo geoldgico que analiza la historia tectonica y sedimentaria del area,
permitiendo determinar la importancia de estos procesos en la generacion de recursos
energéticos. Por su parte, Rosales et al. (2024) delimitaron las litofacies de la Formacién
San Andrés a partir de atributos sismicos de isofrecuencia, frecuencia instantanea,

GLCM, envelope, local flatness y descomposicién espectral. Asi mismo, en la region se
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han realizado mas de 50 tesis de licenciatura y posgrado, lo que refleja el continuo interés

académico, cientifico y econémico en el estudio de esta cuenca.

6. Cuenca Tampico-Misantla

Es una cuenca de rift continental cuya geometria del basamento esta relacionada
con la apertura del paleo Golfo de México, por lo que tiene numerosas fallas normales
que la cortan en direcciéon general NW-SE. En el Cretacico evolucioné a una cuenca de
margen pasivo, a la que se le sobrepuso una cuenca retroforeland (antepais) en el
Paledgeno (Canales, 2018) durante el desarrollo del Cinturén Plegado de la Sierra Madre
Oriental (CNH, s.f.a; PEMEX Exploracion y Produccion [PEP], 2013) que formé el

Oroégeno Mexicano.

6.1. Estratigrafia, ambiente de depdsito y modelo de la cuenca

La columna estratigrafica (Figura 5) esta sobrepuesta de manera discordante a un
basamento constituido por rocas igneas y metamorficas con edades que van desde el
Pérmico hasta el Jurasico medio; esta conformada por 9 formaciones del Jurasico y 8
formaciones del Cretacico; ademas, 2 del Paleégeno (CNH, s.f.a; Canales, 2018; PEP,
2013).
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Figura 5. Columna estratigrafica de la cuenca Tampico-Misantla.
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El basamento subyace discordantemente a la Formacién Huayacocotla del
Jurasico inferior en la zona occidental y central, a la Formacion Cahuasas en el sector
oriental y sur, y a la Formacion Huizachal del Triasico en zonas adyacentes al Cinturdn
Plegado en la Sierra Madre Oriental (PEP, 2013).

En el Jurasico medio-superior, los bloques del basamento se hundieron por el
desarrollo de fallas normales de direccion NW-SE, propiciando altos y bajos estructurales.
Las zonas con bajos topograficos fueron inundados progresivamente mediante una
transgresion generalizada, por lo que, al tener una incipiente cuenca de relieves
contrastes, ocurrieron importantes cambios de facies, con lo cual hubo depdsitos de
sedimentos de ambientes marinos profundos, talud y de plataforma somera; estas
condiciones originaron las secuencias sedimentarias de las Formaciones Huehuetepec,
Santiago, San Andrés, Chipoco, Taman y Pimienta, las cuales presentan grandes
contrastes litologicos que indican cambios batimétricos y aporte de sedimentos de

diferentes fuentes que explican los cambios de facies (Canales, 2018).

El Cretacico esta conformado por las Formaciones Tamaulipas Inferior, Otates,
Tamaulipas Superior, Agua Nueva, San Felipe y Méndez (PEMEX, 1999, como se citd
en Canales, 2018), que se formaron en una cuenca de margen pasivo, entre los
paleoelementos de las Plataformas carbonatadas Actopan-Valles San Luis, Tuxpan y
Tamaulipas. Donde la unidad inferior es de carbonatos, posteriormente se tiene una
secuencia calcareo-arcillosa, después nuevamente carbonatos, secuencias calcareo-

arcillosas y finalmente margas.

Para el Paleoceno-Eoceno, la sedimentacion cambié drasticamente a sedimentos
calcareo-arcillosos, terrigenos de plataforma, talud y cuenca. Debido al desarrollo del
Orogeno Mexicano que conforma fisiograficamente la Sierra Madre Oriental; esto resulté
en la formacion de una depresion topografica al oriente del orégeno y el depdsito de las
tres megasecuencias sedimentarias terrigenas en la cuenca retroforeland de
Chicontepec, donde destacan secuencias tectonoestratigraficas tipicas de talud y
antefosa, donde se acumularon intercalaciones de capas de areniscas y lutitas
turbiditicas de la Formacién Velasco y tres megasecuencias separadas por discordancias
de Chicontepec (Aguayo-Camargo et al., 2018; PEP, 2013).
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6.1.1. Basamento

El basamento de la cuenca estd formado por rocas metamorficas e igneas
pluténicas (granitos, granodioritas, tonalitas, dioritas y gabros), y rocas de tipo granitico
metamorfizados con edades de recalentamiento que van desde el Pérmico temprano
hasta el Triasico temprano. Estd compuesto principalmente por esquistos y gneises
grises oscuros. Para los esquistos, se propone un protolito de rocas sedimentarias
clasticas, mientras que para los gneises se sugiere un origen a partir de rocas pluténicas
(Guzman-Arellano, 2012).

6.1.2. Triasico

Formacién Huizachal. El depdsito de secuencias sedimentarias inicia en el
Triasico superior (Rhaetiano), con el depédsito de terrigenos continentales. Es una
secuencia sedimentaria de lechos rojos, constituida por conglomerados, areniscas, lutitas
y limolitas, de color rojo, verdes y negras (Imlay, 1948, como se citdé en Canales, 2018).
Los espesores reportados para la formacion oscilan entre 850 m y 1,850 m esto como el
resultado de la subsidencia continua por el desarrollo de horst y grabens asociados al
desarrollo inicial de la cuenca como rift continental. Tanto su base como su cima
presentan relaciones discordantes con el basamento y con rocas de la Formacion

Huayacocotla, respectivamente.

De acuerdo con Michalzick (1987, citado en Canales, 2018), los depdsitos de la
Formacion Huizachal corresponden a una etapa de rifting continental que inicié en el
Tridsico tardio relacionado con una cuenca de trasarco con una tasa alta de
sedimentacidon y de subsidencia. Los sedimentos muestran una tendencia ciclica grano
decreciente que puede estar completa o interrumpida, indicando un comportamiento de
cauces fluviales de baja sinuosidad, ademas de abanicos aluviales y depdsitos lacustres.
Con la nivelacién del paleorelieve aumentd la sinuosidad de los cauces fluviales en la
parte central de los valles originando facies mas finas en la parte superior de la formacion.
El clima durante la sedimentacion fue dominantemente semiarido, lo cual esta
documentado con los nddulos de caliche presentes en los depdsitos de llanuras fluviales
(Michalzick, 1986, 1987, 1988, 1991, citados en Canales, 2018).
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6.1.3. Jurasico

Formacién Huayacocotla. Es una unidad del Sinemuriano-Pliensbachiano
constituida por lutitas oscuras con intercalaciones de arenisca, conglomerado y escasos
lentes de pedernal. Tiene espesores variables entre 500 y 1,000 m, con un
adelgazamiento progresivo de sur a noreste. De acuerdo con Badillo-Cadena y Lopez-
Palomino (2012), su contenido paleontolégico esta caracterizado por amonites de los
geéneros vermiceras, arnioceras, coroniceras, _oxynoticeras, echioceras y
microderoceras; ademas de plantas como cicadofitas, coniferas y helechos, asi como

isocrinidos bentdnicos (isocrinidae) y pseudoplanctonicos (Pentacrinitidae).

Salvador (1991, como se citdé en Badillo-Cadena y Lopez-Palomino, 2012) con
base en la litologia y contenido fosil, sugiere que el ambiente de depdsito corresponde a
un ambiente marino somero con influencia terrigena, el cual cambia hacia el noreste a un

ambiente deltaico-fluvial.

Formacién Cahuasas. Secuencia continental del Aaleniano-Bathoniano
compuesta principalmente de limolita, lutita de tonos rojos, y arenisca y conglomerado
que presentan estratificacion cruzada (Carrillo-Bravo, 1965; Ochoa-Camarillo et al., 1999;
Salvador, 1991, como se cité en Lopez-Palomino y Pina-Arce, 2007d), tiene espesores
variables que van desde 20 hasta 1,200 m. Se formd durante un periodo de retiro del mar
(regresion) debido a un pulso tecténico asociado a la evolucién del paleo Golfo de México.
De acuerdo con Flores (1974, citado en Lopez-Palomino y Pina-Arce, 2007d) tiene un
contenido paleontologico de Equisetites sp., Ptilophyllum sp., Pterophyllum sp., y

Yuccites sp.

Salvador (1991, como se cité en Lopez-Palomino y Pifa-Arce, 2007d) sugiere con
base en la litologia, los cambios de espesores abruptos y el bajo contenido
paleontologico, que fue depositada en un ambiente de abanicos aluviales, depdsitos

fluviales y lacustres.

Formaciéon Huehuetepec. Es una unidad del Bathoniano-Calloviano Gonzalez-
Garcia (1970, citado en Canales, 2018), que se divide en dos miembros. El inferior (facies

marina), estd compuesta por estratos de micrita, limolitas calcareas, calizas fosiliferas y
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calcarenitas; la superior (facies evaporitica) esta conformada por anhidritas, capas de sal
y lutitas rojas. Por otro lado, PEMEX (1988, como se citd en Lopez-Palomino, 2011),
reporta que se compone de areniscas, grainstones, wackestones, mudstones de pellets,
oolitas, bioclastos y algas; son de color pardo claro a gris verdoso, que alternan con lutitas
y limolitas rojas, culminando en cuerpos de sal y anhidrita. Su espesor maximo es de
273 m (PEMEX, 1988, citado en Lopez-Palomino, 2011). La unidad inferior contiene

foraminiferos, gasterépodos, ostracodos, pellets de crustaceos y algas.

Gonzalez-Garcia (1970, citado en Canales, 2018), propone que se formd en un
ambiente de aguas someras, por otro lado, debido a la presencia de anhidrita y sal, la
parte superior de la unidad se deposité en un ambiente evaporitico con aguas poco
agitadas. Por otro lado, PEMEX (1988, como se citdé en Lopez-Palomino, 2011), interpreta
que esta unidad es de facies sabkha en uno de los canales ancestrales de la invasion
marina procedente del Pacifico, durante otro pulso de hundimiento regional que ocasion6

otra transgresion.

Formacién Tepexic. Con base en Erben (19564, citado en Canales, 2018), es
una secuencia del Bathoniano-Calloviano compuesta por calizas arenosas de grano
grueso y grainstone de oolitas, de color gris a gris oscuro, con abundantes granos de
cuarzo, por lo que también se ha descrito como calcarenita de color gris oscuro a negro;
su estratificacion es poco marcada en los grainstone de oolitas, donde los estratos tienen
espesores de 30 cm a 1.20 m y estratificacion cruzada. En algunas localidades se tiene
la presencia de calizas conglomeraticas en la base de la unidad, las que tienen un
espesor que varia entre 15y 25 m. De acuerdo con Lopez-Palomino y Pifa-Arce (2007a),
el contenido fosil es de pelecipodos de los géneros ostrea, liogryohaea, gryphaea y

amonites de los géneros Neuqueniceras y Reinekeia.

Se depositd durante la continuacion de la transgresion marina, evolucionando
de ambientes litorales de plataforma a cuenca. La presencia de horizontes oncoliticos,
estratificacion ondulada y fésiles (ostreidos, trigénidos) sugieren para estas facies, una
plataforma somera cercana a la costa, con bancos ooliticos y lagunas costeras. En

Molango, Hidalgo, un cambio quimico en los sedimentos marca el inicio de esta
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transgresion, vinculada al desarrollo del paleo Golfo de México (Lopez-Palomino y Pina-
Arce, 2007a; Ochoa-Camarillo et al., 1998).

Formacién Santiago. Unidad del Calloviano-Oxfordiano que se compone de
lutitas calcareas de tonalidad gris oscuro, con intercalaciones de caliza arcillosa en capas
de hasta 40 cm de espesor. Presentan un clivaje diagonal respecto a los planos de
estratificacion, asi como nédulos calcareos intercalados (Reyes, 1964, citado en Cantu-

Chapa, 1969), y un espesor que varia entre 105y 306 m.

Su contenido fosil esta representado por amonites (Reineckeia aff. leiomphala y
Reineckeia aff. Mixtecana, Discosphinctes virgulatus, Gregoryceras, Vinalesphinctes),
pelecipodos (Lucina aff. potosina) y braquidpodos (Lopez-Palomino, |., y Juarez-Arriaga,
2008). Su depdsito ocurrié en un ambiente marino reductor de facies de cuenca (Lopez-

Palomino y Juarez-Arriaga, 2008).

Formacién San Andrés. En el Kimmeridgiano se depositaron cuerpos de
grainstone ooliticos, bioclastos con fragmentos de algas y corales, de ambiente litoral a
plataforma somera, de aguas calidas y alta energia (PEP, 2013). Los bancos ooliticos se
formaron en islas barrera en altos del basamento que separaban lagunas costeras, que
cambian a facies de plataforma somera donde predominan carbonatos mudstone y

wackestone de estratos gruesos.

Formacién Chipoco. Unidad del Kimmeridgiano-Tithoniano, descrita por
Hermoso de la Torre y Martinez-Pérez (1972, citado en Ochoa-Carrillo et al., 1998) como
una alternancia de grainstones y mudstones color gris oscuro, intercalados con lutitas
calcareas, con sedimentacion gradada y estratificacion lenticular en algunas capas
clasticas. A partir de nucleos obtenidos por la perforacién de pozos petroleros, se pudo
identificar que tiene 4 miembros. EI miembro 1 (base), esta conformado por caliza
manganesifera con intercalaciones de lutita calcarea; el miembro 2 se caracteriza por
arenisca calcarea con intercalaciones de lutita calcarea arenosa; el miembro 3 se
compone de limolita y lutita calcarea con capas intercaladas de caliza arcillosa; el
miembro 4 consiste en una secuencia de caliza interestratificada ritmicamente con lutita

negra (Ochoa-Carrillo et al., 1998); sus espesores varian entre 63 y 480 m (Lopez-
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Palomino y Pifa-Arce, 2007b). Por ejemplo, en Chipoco, Amixco y Calnalli, los espesores
reportados son de 273, 63 y 207 metros, respectivamente; mientras que, en San Antonio

se han documentado hasta 480 metros.

El contenido fosil es de amonites (Haploceras y Dichotomosphinctes), radiolarios,
espiculas de esponja, pelecipodos, cefalépodos y equinoides (Lopez-Palomino y Pina-
Arce, 2007b), por su parte, Ochoa-Carrillo et al. (1998), mencionan la presencia de

concreciones con amonites (/doceras y Glochiceras).

Aguilera (1972, como se citd en Lopez-Palomino y Pifia-Arce, 2007b) sostiene que
la presencia de radiolarios en los mudstones, junto con la macrofauna y estructuras
sedimentarias primarias, corresponde con depésitos de mar abierto, desde el borde de
cuenca o talud externo, con aguas turbias, mal oxigenadas y de baja energia,
ocasionalmente perturbadas por flujos intermitentes de calcarenita y lodo. Ochoa-
Camarillo et al. (1998) indican que esta unidad se deposité en un ambiente de cuenca,
basado en la presencia de manganeso, lo que indicaria un cambio abrupto en las
condiciones fisicoquimicas del agua, vinculado a la posible conexion por medio de
canales entre la cuenca de Huayacocotla, la Cuenca Tampico-Misantla y el paleo Golfo
de México. Es una unidad importante por su contenido mineral sinsedimentario de

manganeso, de gran utilidad en la industria del acero.

Formacién Taman. Unidad del Kimmeridgiano-Tithoniano definida originalmente
por Heim (1926), como una secuencia de caliza negra microcristalina de grano fino y
estratificacion definida intercalada con lutitas negras. Posteriormente, Pessagno et al.
(1987, citado en Lopez Palomino y Ramirez-Garza, 2008) la subdividen en dos miembros
con caracteristicas distintivas: el miembro inferior estd compuesto por caliza micritica de
color gris oscuro a negro, con estratificacion de mediana a gruesa y delgadas
intercalaciones de lutita negra; el miembro superior esta constituido por caliza micritica
negra de estratificacion delgada, que alterna con lutitas negras y limolitas, en este
segmento, destaca la presencia de nddulos calcareos; estas variaciones se han
registrado en areas como el Anticlinorio de Huayacocotla, el Valle de Tancuilin, el Valle
del Rio Amajac y el Valle del Rio Claro. En Taman, San Luis Potosi, presenta espesores
entre 150 y 1000 m.
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Destaca por su abundante contenido paleontoldgico, constituido principalmente
por pelecipodos (Aulacomyella), braquiépodos (Rhynchonella), amonites (Ataxioceras,
Rasenia, Virgatosphinctes, Taramelliceras, ldoceras, Glochiceras, Ochetoceras, entre

otros) y radiolarios de la familia Pantanelliidae (Lopez Palomino y Ramirez-Garza, 2008).

El ambiente de depdsito va desde cuenca con corrientes de turbidez hasta
plataforma abierta; los fosiles sugieren profundidades de depdsito abisales a batiales

(L6pez Palomino y Ramirez-Garza, 2008).

Formacién Pimienta. Unidad del Tithoniano-Berriasiano-Valanginiano, descrita
originalmente por Heim (1926) como una secuencia de caliza densa, negra y/o blanca de
estratificacion delgada rica en capas de pedernal negro. Se compone de dos miembros,
el inferior es calcareo-arcilloso con pedernal, constituido por caliza arcillosa gris oscuro,
ligeramente piritizado, con intercalaciones delgadas de lutita negra laminar, bentonita y
lentes de pedernal negro; el superior es calcareo-arcilloso, caracterizado por mudstone
con bajo contenido de arcilla y lentes de pedernal, asi como por mudstone recristalizado
de color oscuro y caliza arcillosa (Lopez-Palomino y Pina-Arce, 2007c). Hermoso de la
Torre y Martinez-Pérez (1972, citado en Lopez-Palomino y Pifa-Arce, 2007¢c) mencionan
que en la parte inferior predominan calizas negras arcillosas, mientras que en la parte
superior se compone de calizas pardas oscuras con lutitas y pedernal. En general, la
unidad consiste en mudstone y wackestone, con algunos estratos de calizas arcillosas,
lutitas laminares y nddulos de pedernal; los espesores varian de 60 a 500 m, debido a la

paleotopografia y las condiciones tectonicas (Lopez-Palomino y Pifia-Arce, 2007c).

De acuerdo con Cantu-Chapa (1971, citado en Lopez-Palomino y Pina-Arce,
2007c), contiene amonites (Mazapilites, Haploceras, Suarites, Parodontoceras,
Proniceras); Ademas de microfésiles como Calpionella sp., Globochaete alpina,
Fibrosphaera sp., Calpionella alpina, Tintinnopsella carpathica, Crassicolaria sp.,
Calpionella eliptica, Calpionellites darderi, Tintinnopsella oblonga y T. longa (Lopez-

Palomino y Pifia-Arce, 2007c¢).

Se depositd en una plataforma externa inestable, caracterizada por aguas

tranquilas, claras y con salinidad normal, que varia a un ambiente de cuenca, en
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condiciones de baja energia. La presencia de bentonita y pedernal negro (en forma de
lentes y nédulos) sugiere que hubo actividad volcanica contemporanea en el oeste de

México (Lopez-Palomino y Pifia-Arce, 2007c).

6.1.4. Cretacico

Formacién Tamaulipas Inferior. Unidad del Berriasiano-Valanginiano,
caracterizada por calizas mudstone y wackestone color gris y gris oscuro con niveles con
estratificacion lenticular, asi como con lentes y bandas de pedernal y algunas
intercalaciones de lutitas laminares negras (Muir, 1936). PEP (2013) la divide en 2
miembros: el inferior es calcarenitico que cambia a packstone-grainstone ooliticos,
bioclastos e intraclastos y calizas pelagicas; el miembro superior es de calizas arcillosas
con un cambio gradual a calizas pelagicas menos arcillosas. Su espesor varia entre 288
y 700 m (Remigio-Morales, 2013a).

Contiene abundantes microfosiles (Caucasella hauterivica, Globigerinelloides
ferroalensis, Calpionella alpina, C. eliptica, Tintinopsella cadischiana, Calpionellites
daday, Remaniella cadischiana, Hedbergella delrioensis, H. planispira, H. semielongatay
Leopoldina sp., entre otros), amonites (Heteroceras americanus, Australiceras jacki,
Acanthodiscus octagunus, Subthurmania mazatepensis, Spiticeras, Berriasella, entre

otros), asi como belemnites (Remigio-Morales, 2013a).

Su deposito es marino de aguas someras, calidas y de libre circulacion en un
clima templado y con litorales retirados que limitaban el aporte de sedimentos terrigenos,
que cambia a un ambiente pelagico de cuenca de moderada profundidad, aguas

tranquilas, bien oxigenadas, con subsidencia lenta y continua (Remigio-Morales, 2013a).

Formacién Otates. Unidad del Aptiano, definida originalmente por Muir (1936), se
compone de caliza arcillosa y carbonosa de color gris claro, con intercalaciones de lutitas
laminares de color café grisaceo, con espesores que varian entre 3 y 20 metros (Guzman-
Arellano, 2012).

Presenta alto contenido paleontolégico que incluye a los macrofésiles Puzosia sp.,

Parahoplites aff. Milletianus, Dufrenoya sp., Inoceramus sp., Oxytropidoceras
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acutocarinatum y Uhligella sp. Ademas de microfésiles como Globigerina sp., Colomiella
recta, Globigerinelloides algerianus, Globigerinelloides barri, Globigerinelloides blowi,
Globigerinelloides ferreolensis, Hedbergella infracretaceae, Hedbergella delrioensis,
Hedbergella trocoidea, Nannoconus truitti, Nannoconus wassalli y Nannoconus minutus.
También se reportan radiolarios calcificados, foraminiferos plancténicos, fragmentos de
moluscos y ostracodos. Es de ambiente marino de baja energia depositada en una

depresion intraplataférmica (Basafnez, 2004).

Formaciéon Tamaulipas Superior. Secuencia del Albiano-Cenomaniano que se
compone de calizas mudstone y wackestone con variaciones de color entre gris, blanco
y crema; contiene lentes y nédulos de pedernal de tonos negro a blanco. La base es de
caliza blanca compacta con pedernal claro, mientras que las capas superiores incluyen
calizas grises oscuro con pedernal negro o café, seguidas por caliza blanca cremosa.
Presentan intercalaciones aisladas de margas, lutitas calcareas y bentonita (Muir, 1936;
Remigio-Morales, 2013b). Por otra parte, Carrillo-Bravo (1961, citado en Remigio-
Morales, 2013b) reporta que se compone de 2 miembros; el inferior consiste en calizas
criptocristalinas crema y gris oscuro con nédulos de pedernal con estilolitas, mientras
que, la unidad superior consiste en una intercalacion de calizas gris a negro con margas

laminadas y pedernal negro; su espesor varia entre 60 y 400 m.

Es rica en microfésiles, destacando foraminiferos benténicos y planctonicos
(Oligostegina sp., Orbitolina texana, Nummoloculina sp., Dictyoconus sp.,
Globigerinelloides sp., Hedbergella sp., entre otros), -calcisferulidos, tintinidos,
nanocoénidos y radiolarios (espumelaridos y naselaridos). También se ha reportado

macrofauna, principalmente equinodermos y pelecipodos (Remigio-Morales, 2013b).

Se form6 en un ambiente marino de cuenca, con circulacion libre de aguas abiertas
con escaso aporte de terrigenos y material volcanico retrabajado, que cambia a un

ambiente de plataforma externa de baja energia (Remigio-Morales, 2013b).

Formaciéon Tamabra. Secuencia del Albiano-Campaniano, compuesta
principalmente por brechas calcareas y de manera subordinada por grainstone y

packstone con fragmentos bioclasticos, wackestone con rudistas y microfdsiles pelagicos,
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y dolomias. Se compone de 2 miembros; el inferior es de mudstone y wackestone
laminados con pedernal, junto con grainstone y packstone gradados, ademas de
floatstone y rudstone; el superior lo integra una secuencia calcareo-arcillosa con brechas
de intraclastos en matriz arcillosa, calizas laminadas intercaladas con lutitas,
microbrechas con fauna arrecifal y capas de calizas arcillosas, margas y lutitas laminadas
(Lopez-Palomino, 2013). El espesor en el subsuelo en Poza Rica va de 150-200 m,
aunque en otras localidades los espesores van de 300 a 1,500 m (Guzman-Arellano,
2012).

Contiene rudistas retrabajados de la Formacion El Abra, ademas de planctonicos,
pequefos bioclastos y calciesferas dentro de una matriz micritica; ademas de escasos
amonites (Worthoceras sp., Turrilites sp., Scaphites sp.), rudistas y briozoarios (Lopez-
Palomino, 2013).

Se deposité en un ambiente de talud, entre la plataforma y cuenca, en las tres
plataformas circundantes, con profundidades de 200 m en el borde de la plataforma, y

mas de 800 m en el pie del talud (Lopez-Palomino, 2013).

Formacioén El Abra. Se compone de carbonatos del Albiano-Santoniano, se formé
en las paleoplataformas carbonatadas que bordeaban a la Cuenca Tampico-Misantla.

Carrillo-Bravo (1971) divide la formacion en dos facies principales: Taninul y EIl Abra.

Facies Taninul: Representa una facies arrecifal compuesta por caliza masiva de
color crema amarillento y gris crema, formada en bancos arrecifales de caprinidos y
radiolitidos, separados por calcarenita, calcarenita oolitica y clasticos biogénicos, con
cementacion de calcita de grano fino. También incluye biohermas tabulares de rudistas y
capas lenticulares de caliza bioclastica de textura rudstone-grainstone; se formé en el
borde de las plataformas carbonatadas, entre las lagunas internas y los taludes (Lopez

Palomino y Pifa-Arce, 2009).

Facies El Abra: Se subdivide en cinco litofacies. 1) Unidad clastica post-arrecifal:
compuesta por calcirudita, calcarenita y caliza oolitica de colores crema amarillento y gris

crema, en capas gruesas con estratificacion cruzada; 2) Unidad de calcilutita y
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calcarenita: carbonatos de color gris a gris crema, con miliélidos, toucasias, ademas de
pellets de color gris a gris crema, y biostromas de toucasias; 3) Unidad de dolomita y
caliza parcialmente dolomitizada: dolomita de cristales finos a grandes, de color pardo
grisaceo y gris acero, con intercalaciones de calcilutita y calcarenita con milidlidos y
pequefos biostromas de rudistas; 4) Unidad de calcilutita y calcarenita con miliélidos y
toucasias: calizas ooliticas y horizontes de calizas dolomiticas, con abundantes miliélidos
y biostromas de toucasias, radiolitidos y corales escasos; 5) Zona dolomitica basal:
Dolomita de grano fino a grueso, de color café grisaceo y gris acero, en capas gruesas

(Lépez Palomino y Pina-Arce, 2009).

Los espesores de las facies El Abra y Taninul varian significativamente segun la
localidad. La facies Taninul puede superar los 2,000 m, mientras que la facies EI Abra

presentan espesores entre 90 y 2,000 m (Lopez Palomino y Pina-Arce, 2009).

La unidad presenta alto contenido fésil, predominando rudistas de los géneros
Toucasia, Eoradiolites, Caprina y especies como Coalcomana ramosa y Mexicaprina
quadrata. También contiene lamelibranquios (Pecten, Chondronta), gasterépodos
(Tronchus, Cerithium, Turritela, Actaeonella, Nerinea), braquiépodos del género Kingenia
y foraminiferos como Merlingina cretacea y Dicyclina schlumbergeri (Lopez Palomino y
Pifia-Arce, 2009).

El ambiente de depdsito corresponde a plataformas aisladas amplias y estables
de aguas someras lagunares, con facies arrecifales y post-arrecifales o lagunares que

bordeaban a la Cuenca Tampico-Misantla (Lopez Palomino y Pifia-Arce, 2009).

Formacién Agua Nueva. Unidad del Cenomaniano-Turoniano, conformada por
calizas con delgados horizontes de pedernal, calizas arcillosas, lutitas carbonosas y
delgados horizontes de bentonita (Muir, 1936). Carrillo-Bravo (1971) la describe como
calizas arcillosas de color gris a negro finamente bandeada que alternan con lutitas
laminares de color gris a negro con lentes o laminas de pedernal. Tiene dos facies, una
compuesta de wackestone y otra de packstone laminado, ambas con
interestratificaciones de lutitas, nédulos de pedernal y ocasionales capas de dolomia

(Pina-Arce y Lopez-Palomino, 2007a); su espesor promedio es de 240 metros.
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Presenta un abundante contenido paleontoldgico, que incluye tanto macrofauna
(Inoceramus, Phylloceras y Mantelliceras) como microfauna (Rotalipora, Hedbergella,
Pithonella, Calciesphaerula, Stomiosphaera, Marginotruncana, Whiteinella,
Globotruncana y Dicarinella). En la base, se encuentran escamas y dientes de peces,
junto con microfauna de foraminiferos (Heterohelix y Pithonella). También se han
identificado radiolarios, calciesférulas, fragmentos de moluscos, ostracodos vy
cefalépodos. Ademas de cefalépodos (Mammites), moluscos (Inoceramus) y restos de
tiburén lamniforme (Chondrychthyes; Elasmobranchii) (Pina-Arce y Lopez-Palomino,
2007a).

Se depdsito en condiciones tectonicas inestables en un ambiente neritico, cercano
a una fuente de material terrigeno, transgrediendo los sedimentos de la Formacién El
Abra (Carrillo-Bravo, 1971), que indican el inicio de la formacion del Orégeno Mexicano,
el cual es la fuente de terrigenos procedentes del occidente. PEMEX (1988, citado en
Pina-Arce y Lopez-Palomino, 2007a) sugiere que, por sus caracteristicas litolégicas y
faunisticas, su depdsito ocurrié en un ambiente de plataforma externa que varia a cuenca,
y que la presencia de material bentonico refleja vulcanismo contemporaneo del arco
magmatico en el lado Pacifico, relacionado con la subduccién de la Placa de Farallén
debajo la Placa de Norteamérica, causante del levantamiento que formd el Orégeno

Mexicano.

Formaciéon San Felipe. Secuencia del Cenomaniano-Campaniano, compuesta
por una alternancia de calizas, lutitas grises, calizas arcillosas, margas grises y verdes,
asi como lutitas bentoniticas, nédulos de pedernal y de pirita, ademas de materiales
tobaceos (Contreras-Cruz, 2015). Muir (1936) divide la unidad en 2 miembros, el inferior
compuesto en la base por caliza arcillosa gris oscuro, calizas de gris verdoso y en la cima
por capas tobaceas, mientras que el miembro superior consiste en una alternancia de
calizas y lutitas de colores blanco a gris, con facies calcareas y arcillosas. Su espesor

varia de 50 hasta 330 metros.

Contiene abundantes foraminiferos planctonicos y una menor presencia de
foraminiferos bentoénicos, junto con radiolarios, espinas de equinodermos, moldes de

gasterépodos e icnofésiles de los icnogéneros Zoophycus y Cruciana. En cuanto a la
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macrofauna, se compone de Balanocrinus mexicanus, Ostrea plumosa, Durania
manuelensis, Sauvagesia delgolyeri, Inoceramus sp. Los foraminiferos son
Marginotruncana sigali, M. renzi, M. indica, Globotruncana fornicata, G. concavata, entre

otros y radiolarios Rotalipora cushmani (Contreras-Cruz, 2015).

Se depositd en un ambiente de mar abierto (cuenca epicontinental), caracterizado
por una baja energia y la influencia de material terrigeno y bentonitico, el cual proviene
del arco magmatico del occidente y del incipiente Orégeno Mexicano (Contreras-Cruz,

2015), producto de la interaccion de la paleo placa Farallon con la Placa Norteamericana.

Formacion Méndez. Unidad del Campaniano-Maastrichtiano, conformada por
una variada litologia, donde predominan lutitas con intercalaciones de marga, caliza
arcillosa, arenisca y bentonita. Los espesores de las capas varian desde delgados hasta

gruesos (Pina-Arce y Lopez-Palomino, 2007b). Su espesor varia de 100 a 1,000 m.

Contiene abundantes y variados fésiles, destacando foraminiferos de los géneros
Bolivina, Bulimina, Cibicides, Clavulina, Gaudryina, Gimbelina, Lagena, Planoglobulina,
Pseudotextularia, asi como foraminiferos plancténicos. Ademas, se han identificado
cefalopodos de los géneros Naefia, Hypophylloceras, Phyllopachyceras, Tetragonites,
Saghalinites, Pseudophyllites, Gaudryceras, asi como fragmentos de mosasauridos

(Pina-Arce y Lopez-Palomino, 2007b).

Carrillo-Bravo (1971), indica que la unidad fue depositada en mar abierto (cuenca
somera regresiva) con profundidades considerables; también tiene facies turbiditicas,
tipica de zonas de antefosa en mar abierto, asociadas al Orégeno Mexicano que estaba
en pleno desarrollo con flujos de terrigenos finos provenientes de la plataforma (Pina-

Arce y Lépez-Palomino, 2007b).

6.2. Cenozoico: Evolucién tecténica y estructural

6.2.1. Cenozoico

Formacion Velasco. Secuencia del Paleoceno (Daniano), compuesta
principalmente por lutitas, con colores que varian entre gris verdoso, gris azulado, pardo

y rojizo, intercaladas con capas delgadas de bentonita verdosa y laminas ocasionales de
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yeso. En algunas areas, alternan con areniscas de cuarzo de grano medio a fino, bien
cementadas, con un espesor promedio de 140 metros (Pifna-Arce y Lopez-Palomino,
2007c). Se divide en dos biozonas principales que se diferencian por su contenido
paleontologico: Velasco Inferior, dominada por las familias Globorotalidae y
Globigerinidae, que representan el 60% del conjunto faunistico; destaca Globorotalia
membranacea. Velasco Superior, caracterizada por el predominio de la familia
Globigerinidae, con una alta abundancia de Globigerina cretacea (Pifa-Arce y Lopez-
Palomino, 2007c).

Lopez-Ramos (1956, 1979, citado en Pifa-Arce y Lopez-Palomino, 2007c)
interpreta que la biozona Velasco Inferior se deposité en un ambiente que varia de
neritico externo a batial, mientras que la biozona Velasco Superior es de ambiente batial

a abisal.

Megasecuencias Inferior, Media y Superior de Chicontepec: La unidad
corresponde al Paleoceno-Eoceno (Ypresiano) descrita como una alternancia ritmica de
areniscas y lutitas, con escasos horizontes de conglomerados, limolitas y margas
arenosas (Nava y Alegria, 2001); en general son texturalmente inmaduras, con una alta
proporcion de fragmentos calcareos fuertemente cementados que provienen de la
erosion de calizas tipo packstone y wackestone que contienen milidlidos, globigerinidos,
algas rojas, fragmentos de conchas de moluscos y, en menor proporcion, ooides y
particulas de dolomita, ademas de otros fragmentos de roca y granos de cuarzo que se
originaron por la erosién de rocas igneas (volcanicas), metamorficas, sedimentarias vy
pluténicas de la Sierra Madre Oriental (Aguayo-Camargo et al., 2018). Las caracteristicas
generales de las tres megasecuencias son: a) Megasecuencia Inferior (Paleoceno
inferior, 65.5-60.4 Ma): Con un espesor que varia 474 a 1,814 m compuesto por facies
de areniscas de grano fino y lutitas de ambiente marino profundo que cubren a la
Formacion Velazco Basal, ademas de abanicos submarinos externos con progradacion
pasiva que nivelaron el piso de la cuenca, por lo que se compone de facies arenoso-
arcillosas y depdsitos frontales de abanicos distales de tipo arcilloso (Chicontepec
Inferior), formados en condiciones de alta inestabilidad tectonica, por lo que sus limites

inferior y superior son discordantes; b) Megasecuencia Media (Paleoceno medio-
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superior, 60.4-54 Ma): Con un espesor de 219 a 500 m formado por sistemas de I6bulos
de abanicos submarinos externos con progradacion y facies arenosas, limosas y
arcillosas; los estratos de arenisca llegan a tener espesores superiores a un metro, lo que
indica que el depdsito ocurrié en condiciones de mayor estabilidad tecténica (Chicontepec
Medio); c) Megasecuencia Superior (Eoceno inferior, 54-46 Ma). Con un espesor de 550
a 55 metros, se conforma secuencias conglomeraticas formadas en taludes inestables
(slumps) y canales de alimentacion, con transporte masivo de sedimentos que formaron
abanicos submarinos de aguas profundas donde predomina una intercalacién ritmica de
areniscas y lutitas (Chicontepec Superior; Aguayo-Camargo et al., 2018); sus limites
inferior y superior son discordantes y se asocian con pulsos acelerados del levantamiento
de la corteza que formd al Orégeno Mexicano, que se caracteriza en este sector, por

deformacion de piel delgada.

Aunque las siguientes formaciones no pertenecen propiamente al relleno
sedimentario autéctono de la Cuenca Tampico-Misantla, se depositaron suprayacentes a
esta como parte de sistemas terrigenos derivados de las areas circundantes durante
el Eoceno-Mioceno. La Formacién Aragon (Eoceno inferior) esta compuesta por lutitas
con bandas de bentonita en la base y bandas de arenisca con nodulos calcareos en la
cima (Pifna-Arce y Lopez-Palomino, 2007d). Le sobreyace la Formaciéon Guayabal
(Eoceno medio—inferior), una secuencia de lutitas con delgadas intercalaciones de
arenisca de grano fino, arcillosa y calcarea, ademas de lechos de bentonita (PEMEX,
1988, citado en Basarnez, 2006a). Hacia el Eoceno superior, se depositdé la Formacion
Chapopote, que consiste en margas con intercalaciones de bentonita, presentando un
cambio de facies con la Formacién Tantoyuca en la parte central de la cuenca, donde se
observan intercalaciones de arenisca de cuarzo y calcarea (PEMEX, 1988, citado en
Basanez, 2006b); esta ultima formacién se caracteriza por areniscas de grano medio v,
en su parte superior, por conglomerados con cantos bien redondeados de diversos

tamanos (Lopez-Palomino y Saenz-Pita, 2010).

En el Oligoceno inferior, la Formacion Horcones esta constituida por lutitas y lutitas
calcareas intercaladas con areniscas de cuarzo de grano fino a grueso (PEMEX, 1988,

citado en Basarnez, 2006c¢). La Formacion Palma Real (Oligoceno) se divide en dos
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unidades: la Palma Real Inferior, caracterizada por areniscas, conglomerados y margas
arenosas, y la Palma Real Superior, compuesta por lutitas con escasas intercalaciones
de arenisca de grano fino (Gonzalez-Islas, 2022). Por su parte, la Formacion Alazan del
Chattiano, esta integrada por margas y lutitas con intercalaciones delgadas de areniscas
(Basanez, 2006d; Guzman-Arellano, 2012), asi mismo, la Formacion Mesoén (Oligoceno
medio-Mioceno inferior) consiste en lutitas arenosas con contenido carbonatado y

areniscas (Basarnez, 2006e).

Hacia el limite Oligoceno-Mioceno, la Formacion Coatzintla presenta una
secuencia de lutitas y margas intercaladas con margas arenosas, conglomerados y
calizas (Pérez-Martinez y Loépez-Palomino, 2011). La Formacion Escolin (Oligoceno
superior-Mioceno medio) se distingue por margas que hacia la cima se intercalan con
areniscas gruesas, calcareas y calizas arenosas, ademas de lutitas plasticas con
intercalaciones de areniscas de grano fino y conglomeraticas (Guzman-Arellano, 2012;
Palma-Ramirez, 2014). Finalmente, la Formacién Tuxpan (Mioceno inferior-medio) esta
compuesta por areniscas calcareas, calizas arenosas y lutitas bentoniticas, con
intercalaciones de areniscas de cuarzo y conglomerados en su base (Guzman-Arellano,
2012; Juarez-Arriaga, 2010).

6.2.2. Evolucioén tecténica y estructural

La cuenca Tampico-Misantla inicié su desarrollo en el Triasico y Jurasico inferior
a lo largo del margen sureste de la Placa de Norteamérica. Durante el Jurasico medio,
estaba delimitada al este por una zona de deformacién mediante una falla transformante
derecha, durante la apertura del Golfo de México; al sur, por una falla transformante
izquierda; al oeste, por un arco de subduccion-volcanico; y al norte, por la propia placa

de Norteamérica (Pindell y Kennan, 2009).

La regiéon estaba compuesta por un terreno metamorfico intrusionado
principalmente por granitos de finales del Paleozoico y principios del Mesozoico
(Permotriasicos). Durante el Triasico tardio y el Jurasico temprano, la zona experimenté

deformacion transcurrente y extensional (transtension) asociada con la apertura del Golfo
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de México, la que evolucioné a rifting continental, que formé horst y grabens regionales
donde se favorecio inicialmente, que en las depresiones se depositaran secuencias
continentales (lechos rojos) y posteriormente, una secuencia sedimentaria marina Synrift,
donde se acumularon inicialmente evaporitas con terrigenos, posteriormente carbonatos

arcillosos y carbonatos limpios.

La evolucién de la cuenca se desarrolld a lo largo de 4 etapas principales: 1) etapa
extensional, 2) etapa de margen pasivo, 3) etapa influenciada por la Orogenia Laramide

y 4) etapa de un nuevo margen pasivo (CNH, s.f.a)

6.2.2.1. Etapa extensional

Esta vinculada con la primera fase de apertura del paleo Golfo de México,
desarrollandose del Triasico superior al Jurasico medio. Durante esta fase (Figura 6), se
desarrollaron una serie de fosas (grabens) en la cuales se acumularon grandes
espesores de sedimentos continentales, compuestos por areniscas, limolitas vy
conglomerados constituidos de fragmentos de rocas producto de la erosion del
basamento cristalino pertenecientes a las Formaciones Huizachal; posteriormente ocurrio
la primera transgresion marina que favorecio el depésito de la secuencia arcillosa de la
Formacion Huayacocotla. Todo el conjunto sedimentario previo fue levantado debido a
actividad tectdnica asociada a la apertura del Golfo de México, por lo que nuevamente se
formaron secuencias continentales fluviales y lacustres de la Formacién Cahuasas
(Figura 7). Posteriormente continuo el desarrollo del rift con grandes depresiones
topograficas debido a un sistema de fallas normales de orientacion NW-SE, lo que
favorecié la subsidencia continua con la consecuente transgresion generalizada,
formandose las secuencias de transicion mar-continente y plataforma somera, por lo que
se depositd en condiciones de alta energia la Formacion Tepexic (Veiga et al, 2022, p.
190).
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Corteza Continental

Manto

Figura 6. Modelo de la etapa extensional. Modificado de CNH (s.f.a) y Schlumberger (2010).

AMe

Figura 7. Modelo de la primera transgresion marina. Modificado de CNH (s.f.a), General Bathymetric
Chart of the Oceans (GEBCO, 2024) y Schlumberger (2010).

6.2.2.2. Etapa final del Rift

Durante el Oxfordiano, se establecieron condiciones marinas favorables para el
depdsito de lutitas ricas en materia organicas y calizas de la Formacioén Santiago (Veiga
etal., 2022, p. 190), la cuenca continuaba su subsidencia y permitié la continuacion de la
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transgresion marina hasta el Kimmeridgiano (Figura 8), depositandose simultaneamente
lutitas ricas en materia organica de la Formaciéon Taman en las depresiones (grabens) y
carbonatos ooliticos de la Formacién San Andrés en zonas altas del basamento (horst).
Este proceso se extendio hasta el Titoniano, cubriendo toda la cuenca con el depdsito de
terrigenos finos (lutitas con materia organica y carbonatos) de la Formaciéon Pimienta
(Guzman, 2022, citado en Veiga et al., 2022).

Figura 8. Modelos de la etapa final del rift. Elaborado a partir de datos de CNH (s.f.a), GEBCO (2024) y
Schlumberger (2010).

6.2.2.3. Etapa de Margen Pasivo

A finales de Jurasico y durante el Cretacico inferior, se formé un sistema de
rampas carbonatadas donde se acumularon calizas mudstone y wackestone
con pedernal y algunos horizontes de limolitas de la Formaciéon Tamaulipas Inferior
(Figura 9). Durante el Albiano-Cenomaniano, la region quedd configurada por un sistema
de plataformas-talud-cuenca debido al desarrollo de fallas normales regionales que
tuvieron su maximo desarrollo en la etapa final del rift. En la zona de aguas profundas
(Cuenca Tampico-Misantla) se depositaron calizas mudstone y wackestone en estratos
delgados mientras que en zonas altas del basamento se depositaron carbonatos de alta
energia y calizas de plataforma y arrecifales de la formacién El Abra, las que cambian a
facies en el talud, formando las brechas calcareas de la Formacion Tamabra, compuesta
de fragmentos de calizas arrecifales y de plataforma de la Formacion El Abra (Guzman,
2022, citado en Veiga et al., 2022). Durante el Turoniano, se restablecieron condiciones
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anoxicas en las zonas de aguas profundas o en las depresiones de la cuenca,
permitiendo la depositacion de calizas y lutitas con alto contenido organico de
la Formacion Agua Nueva. Finalmente, en el Campaniano-Maastrichtiano, se
depositaron primero las calizas mudstone con intercalaciones de bentonita de la

Formacion San Felipe y finalmente las secuencias calcareo-arcillosas (margas) de la

Formacién Méndez (Veiga et al., 2022, p. 191).

I [
Tamaulipas Inferior
T I I

Figura 9. Modelo de la etapa de margen pasivo. Elaborado a partir de datos de CNH (s.f.a), GEBCO
(2024) y Schlumberger (2010).

6.2.2.4. Etapa influenciada por la orogenia Laramide

A finales del Cretacico superior, la sedimentacién del margen pasivo terminé
debido a los efectos de la Orogenia Laramide, debido a la interaccién de las placas
Farallon y Norteamericana que, debido al bajo angulo de subduccién de la primera, formo
el cinturén de pliegues y cabalgaduras del Orégeno Mexicano, que fisiograficamente
corresponde con la Sierra Madre Oriental. Las rocas mesozoicas en la regién occidental
se plegaron y fallaron debido a un gran desplazamiento con deformacién de piel delgada,
creando un gran relieve topografico, por lo que, debido a la carga tectonica, provocé la

subsidencia al oriente por flexion de la corteza continental, originando la cuenca de
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antepais de Chicontepec (subcuenca) durante el Paleoceno-Eoceno (Figura 10). En este
periodo se acumularon grandes volumenes de sedimentos arcillo-arenosos en un sistema
de corrientes turbiditicas, slumps y flujos de fondo, originando los sedimentos terrigenos
de las Formaciones Velasco, Aragén y la Megasecuencias Inferior, Media y Superior de
Chicontepec (Veiga et al, 2022, p. 192).
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Figura 10. Modelo de la etapa donde se formo la Cuenca Retroforeland de Chicontepec, sobrepuesta a la
Cuenca Tampico-Misantla. Elaborado a partir de datos de CNH (s.f.a), GEBCO (2024) y Schlumberger
(2010).

6.2.2.5. Etapa de Nuevo Margen Pasivo

Para el Eoceno superior, la deformacién causada por la Orogenia Laramide habia
concluido, y la antefosa (Subcuenca de Chicontepec) vinculada con el levantamiento de
la Sierra Madre Oriental se habia rellenado y, al no continuar el desarrollo del Orégeno
Mexicano debido a que la Placa de Farallon se consumi6é completamente debajo de la

Placa de Norteamérica, se dio por fendmenos gravitatorios y por el desarrollo de fallas
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laterales transpresivas la exhumacion de una parte de la Cuenca Tampico-Misantla y de
la Cuenca de Chicontepec. Este fendmeno provoco un basculamiento de la cuenca hacia
el Este y al no haber interaccion de placas tectdnicas, se propicio el desarrollo un nuevo
margen pasivo perteneciente al sector occidental del actual Golfo de México (Veiga et al,
2022, p. 192).

7. Consideraciones economicas

7.1. Hidrocarburos

La exploracion con intereses econdmicos en la cuenca Tampico-Misantla comenzé
en 1860, sin embargo, fue hasta 1904 que inicié la produccion de petroleo pesado
principalmente, cuando el gedlogo mexicano Ezequiel Ordéfiez descubre la primera
provincia petrolera productora de aceite en México (Guzman et al., 1999; Rodriguez
Vivanco, 1953).

Es una cuenca rica en recursos naturales del subsuelo, destacandose
principalmente los hidrocarburos, agua y manganeso. De acuerdo con datos de la
Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH), en el afio 2024 tuvo una produccion de 44
Mbd (miles de barriles diarios) de petréleo, 65 MMpcd (millones de pies cubicos diarios)
de gas natural y 0.6 MMpcd de nitrégeno. Se estimdé que en la zona hay un total de
reservas de 6,778.82 MMbpce (Millones de barriles de petréleo crudo equivalente), de
los cuales 698.60 corresponden a reservas tipo 1P, 2,287.70 al tipo 2P y 3,792.52 para
el tipo 3P. Por otro lado, existe un total de 13,390.99 MMMpc (Miles de millones de pies
cubicos) de reservas de gas, de los cuales 1,022.27 son reservas 1P, 4,498.75 son 2P y
7,869.97 son del tipo 3P. En la figura 11 estan representados los porcentajes de las

reservas de petréleo y de gas que hay en la zona (CNH, 2025).
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Figura 11. Porcentajes de reservas de petréleo y gas en la cuenca.

Los principales sistemas petroleros de la cuenca tienen rocas generadoras del
Jurasico inferior y superior, la roca almacén y sello son del Jurasico medio-superior y del
Cretacico, finalmente, las trampas estructurales se formaron en el evento compresivo
relacionado con la orogenia laramidica en el Paleoceno-Eoceno (CNH, s.f.a), ademas de
trampas estratigraficas y mixtas. A continuacién, se describen los plays convencionales

presentes en la cuenca:

1) San Andrés.
e Roca Almacén: Grainstones ooliticos dolomiticos, porosidad primaria y
secundaria (Formacion San Andrés, Kimmeridgiano).
e Sello: Calizas arcillosas (Formacion Pimienta).
e Trampa: Estratigraficas (acufiamientos contra altos de basamento, cambio de
facies).
e Tipo de hidrocarburo: Aceite ligero (Titoniano-Oxfordiano- Kimmeridgiano).

e Campos: Arenque, San Andrés.

2) Tamaulipas Inferior.
e Roca Almacén: Calizas pelagicas fracturadas (Formacién Tamaulipas Inferior,
Berriasiano-Aptiano).

e Sello: Calizas arcillosas (Formacién Tamaulipas Inferior, Otates).
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e Trampa: Estructurales, combinadas (anticlinales, bajo discordancia).

e Tipo de hidrocarburo: Aceite pesado a ligero.

Campos: Tamaulipas-Constituciones.

3) San Felipe-Agua Nueva.

Roca Almacén: Calizas fracturadas de cuenca (Formaciones San Felipe-Agua
Nueva, Turoniano-Campaniano).

Sello: Margas (Formacion Méndez).

Trampa: Estructurales (pliegues y zonas de fractura asociadas a fallas).

Tipo de hidrocarburo: Aceite pesado a ligero (Tithoniano).

Campos: Ebano, Panuco.

4) Tamabra.

Roca Almacén: Brechas y turbiditas de talud carbonatado, porosidad primaria
y secundaria (Formaciéon Tamabra, Albiano-Cenomaniano).

Sello: Calizas arcillosas compactas (Formaciones Tamaulipas Superior y Agua
Nueva).

Trampa: Combinadas (por cambio lateral de facies y basculamiento).

Tipo de hidrocarburo: Aceite ligero (Tithoniano).

Campos: Poza Rica, Tres Hermanos.

5) El Abra.

Roca Almacén: Grainstone de oolitas karstificadas de margen de plataforma y
desarrollos arrecifales. En general son con porosidad primaria y secundaria
(Formacion El Abra, Albiano-Cenomaniano).

Sello: Calizas arcillosas y lutitas (Agua Nueva, San Felipe y Méndez,
Paledgeno inferior).

Trampa: Estratigraficas (paleorelieve de depdsito).

Tipo de hidrocarburo: Aceite pesado a ligero, condensado (Tithoniano).

Campos: Cerro Azul, Santa Agueda, Atun, Bagre.
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Por otra parte, la cuenca Tampico-Misantla como provincia petrolera, es la mas
importante en cuanto al potencial de recursos asociados a yacimientos no
convencionales de lutitas organicas de México, los recursos estimados en esta region
estan en el orden de 30.7 MMMDb de aceite y 20.7 MMMMpc de gas humedo (CNH, s.f.b).
A continuacién, se hace la descripcion de los plays no convencionales en dentro de la

cuenca:

a) Agua Nueva.
e Edad: Cretacico superior.
e Tipo de hidrocarburo: Ventana de gas y aceite.
e Tipo de kerdégeno: .
e % COT:0.5-8.0.

b) Pimienta.
e Edad: Jurasico superior.
e Tipo de hidrocarburo: Ventana de gas y aceite.
e Tipo de kerogeno: II-llI.
e %COT:1.0-8.0.

De acuerdo con Garcia (2018) en 2018, en los campos petroleros de las cuencas
se producia 76,000 barriles de petréleo al dia y se proyectaba en el plan quinquenal que
la produccion aumentaria a mas de 900,000 barriles de petréleo diarios para 2032, lo cual
es contrastante con la informacion de produccion mas reciente que, reporta una
produccion diaria de 44,000 barriles de petréleo en el 2024, lo que indica que no ha
habido el aumento en la produccidon esperado, sino que la produccién ha disminuido en

mas del 50%.

7.2. Recursos hidricos

En cuenca Tampico-Misantla se cuenta con una de las areas hidricas mas
relevantes de México, caracterizada por una compleja red de rios, humedales y acuiferos

que conforman un sistema dinamico y diversificado. Dentro de esta importante red
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hidrografica destacan los rios Panuco, Tecolutla, Cazones, Nautla, Misantla y Tuxpan
(Landeros-Sanchez et al., 2011; Figura 12).
990 -98° -97°
| 1 [

Tamautipas

R. Tobila

R. Cazones

Golfa de México

..... e R. Tocolutla

Figura 12. Ubicacion de los principales rios. Modificado de Landeros-Sanchez et al. (2011).

Ademas de estos rios, la region cuenta con importantes acuiferos como Poza Rica,
Tecolutla, Alamo-Tuxpan y Tampico-Misantla. Estos acuiferos presentan variaciones en
su recarga media anual y disponibilidad de agua subterranea, aspectos detallados en la
Tabla 4.
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Acuifero Clave R DNC VEAS DMA

Poza Rica 3001 362.8 3447 16.646295  1.453705

Tecolutla 3002 2.204.3 2158.0 33.016502 @ 13.283498
Alamo- 3014 697.9 640.8 44259281  12.840719
Tuxpan

Tampico- 3017 268.0 138.2 35.845513 = 93.954487
Misantla

Tabla 4. Caracteristicas de los principales acuiferos de la cuenca Tampico-Misantla. R= Recarga media
anual, DNC= Descarga Natural Comprometida, VEAS= Volumen de Extraccién de aguas subterraneas,
DMA= Disponibilidad Media Anual de agua subterranea (cifras en hectémetros culbicos anuales [hm3
anuales]). Valores obtenidos de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2024a, 2024b, 2024c, 2024d).

La interaccion entre estos cuerpos de agua superficiales y subterraneos es clave
para el balance hidrico de la regién, garantizando el suministro para diversas actividades
econdmicas y ecosistemas locales, lo que a su vez subraya la necesidad tan importante
de implementar estrategias de manejo integral y sostenible para preservar este valioso

recurso.

7.3. Recursos mineros

Dentro de la region se encuentra el Distrito Manganesifero de Molango en un
miembro de la Formacién Chipoco (Figura 13), el cual es uno de los yacimientos mas
ricos de manganeso cuya explotacion comenzd en la década de 1960, abarca los
municipios de Xochicoatlan, Molango, Lolotla, Tlanchinol y Tepehuacan de Guerrero,
ubicados al noreste del estado de Hidalgo. Tiene una extension aproximada de 1,250
km?, catalogado como el depdsito mas importante a escala industrial de México, asi como
de Centro y Norteamérica y uno de los 10 yacimientos mas grandes del mundo de este
mineral (Comunidades Autlan, s.f.; Santander, 2016), el uso principal del manganeso es

como materia prima en la fabricacion de acero.
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Figura 13. Afloramiento de lutitas de la Formacién Chipoco, dentro del Distrito Manganesifero de
Molango.

8. Conclusiones

La Cuenca Tampico-Misantla representa un sistema geoldgico y petrolero de gran
relevancia en México, tanto por su compleja evolucion tecténica como por su potencial
economico. A lo largo de su historia, que abarca desde el Triasico al Cenozoico, la cuenca
ha experimentado transformaciones significativas, desde su origen como rift continental
hasta su consolidacion como cuenca de margen pasivo y, posteriormente, como cuenca

de antepais influenciada por la Orogenia Laramide.

El basamento metamoérfico-igneo (Pérmico-Triasico) subyace discordantemente a
las formaciones Huizachal (Triasico superior; conglomerados y areniscas rojas de rift
continental), Huayacocotla (Jurasico inferior; lutitas marinas someras) y Cahuasas
(Jurasico medio; limolitas y areniscas fluviales). Durante el Jurasico medio-superior, el
hundimiento de bloques propicié subsidencia y una transgresioén regional que genero
secuencias sedimentarias con facies contrastantes: desde plataformas carbonatadas de
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la Formacion Tepexic (calizas ooliticas) y facies evaporiticas de la Formacion
Huehuetepec (anhidritas). Hasta facies de cuenca profunda de las formaciones Santiago
(lutitas calcareas) y Chipoco (mudstones con radiolarios). El Cretacico inicia con
carbonatos pelagicos (Formacion Tamaulipas Inferior) y margas (Formacién Otates),
seguidos por secuencias calcareo-arcillosas (Formacion Tamaulipas Superior) y brechas
de talud (Formacién Tamabra), culminando con lutitas turbiditicas (Formacién Méndez)
asociadas al desarrollo del Orégeno Mexicano. ElI Cenozoico registra un cambio en la
sedimentacion, generando las formaciones terrigenas de la Formacién Velasco (lutitas
batiales) y las tres Megasecuencias discordantes (Inferior, Media, Superior) de
Chicontepec, depositadas en slumps, canales y abanicos submarinos durante el

levantamiento de la Sierra Madre Oriental en la cuenca retroforeland de Chicontepec.

Desde el punto de vista econémico, la cuenca ha sido un pilar en la produccion de
hidrocarburos en México desde principios del siglo XX, con yacimientos convencionales
asociados a trampas estructurales, estratigraficas y mixtas en las formaciones San
Andrés, Tamaulipas, Tamabra, El Abra y Agua Nueva. Sin embargo, el declive en la
produccion actual (44,000 barriles diarios en 2024) contrasta con las proyecciones
optimistas de afos anteriores, o que subraya la necesidad de implementar tecnologias
avanzadas y enfoques innovadores para maximizar la recuperacion de aceite y gas.
Ademas, la cuenca alberga un potencial significativo en yacimientos no convencionales,
particularmente en las lutitas aceitiferas y gasiferas de las formaciones Agua Nueva y

Pimienta, que podrian representar una fuente importante de hidrocarburos en el futuro.

46



9.

Autoevaluacion

Instrucciones. Lea atentamente cada una de las cuestiones siguientes y subraye la

respuesta correcta.

1)

¢, Cual es la extensidon aproximada de la cuenca Tampico-Misantla?

20,000 km?
22,000 km?
25,000 km?
26,000 km?

a)
b)
c)
d)
¢En qué afo se realiz6 la primera recopilacion de informacion geoldgica de la

region con fines de exploracién petrolera?

1936
1953
1961
1904

a)
b)
c)
d)

¢ Qué tipo de rocas constituyen el basamento de la secuencia sedimentaria?

a
b
c
d

) Rocas igneas y sedimentarias

) Rocas metamorficas y sedimentarias

) Rocas igneas y metamorficas

) Rocas metamorficas

¢, Qué formacion sobreyace discordantemente al basamento en la zona occidental

y central de la cuenca?

a) Formacién Cahuasas
b
c

d

Formacion Huayacocotla

) Formacion Velasco
) Formacién Taman
¢, Con cual formacion inicio el depdsito de las secuencias sedimentarias?
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a) Formacién Huizachal
b
c

d

)
) Formacién Huayacocotla

) Formacion Otates

) Formacién Cahuasas

6) ¢Qué formacion se divide en dos facies (facies marina y facies evaporitica)

desarrolladas durante el Jurasico superior?

a
b
c
d

) Formacién Santiago

) Formacién Pimienta

) Formacion Huehuetepec

) Formacién Tamabra

7) ¢En qué periodo geoldégico cambid drasticamente la sedimentacion a sedimentos
terrigenos de plataforma, talud y cuenca debido a la formacién del Orégeno

Mexicano?

a
b
c
d

Paledgeno inferior
Cretacico superior
Jurasico superior

Cretacico inferior

N— = N N

8) ¢ Desde el punto de vista tectdnico, como fue el origen de la cuenca?

a) Como cuenca de Rift continental
b
c

d

Como cuenca de antepais (retroforeland)

)
)
) Como cuenca de margen pasivo
) Como cuenca pull-apart

9) ¢Cuantas etapas de evolucion tectonica-estructural tuvo la cuenca desde el

Triasico al Eoceno?
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d) 5

10) ¢ En qué ano comenzé la exploracién con intereses econdémicos petroleros en la

cuenca?

1860
1904
1986
1938

a)
b)
c)
d)

11) ¢ En qué aio inicio la explotacion comercial de hidrocarburos en la cuenca?

1896
1904
1905
1938

a)
b)
c)
d)

12) ¢ Cuales es el principal recurso natural del subsuelo que se explota en la cuenca?

a) Minerales metalicos
b
c

d

)
) Hidrolégicos

) Hidrocarburos convencionales

) Hidrocarburos no convencionales

13) ¢, Cuantos barriles de petrdleo se produciran diariamente en 20247?

44 Mbd
65 Mbd
77 Mbd
250 Mbd

a
b
c

)
)
)
d)

14) s De cuanto fue la produccion diaria de gas en 20247

a) 44 MMpcd
b) 65 MMpcd
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c) 77 MMpcd
d) 250 MMpcd

15) ¢ En qué pisos (edad) se depositaron las rocas generadoras del Jurasico tardio

de la cuenca?

a) Calloviano-Oxfordiano
b
c

d

Tithoniano-Kimmeridgiano
Bajociano-Batoniano
Batoniano-Calloviano

)
)
)
)

16) ¢ Qué tipo de hidrocarburo se extrae en mayor volumen del plays Tamabra?

a
b
c
d

) Aceite ligero

) Aceite pesado

) Aceite ligero a pesado

) Condensado

17) ¢ Qué tipo de kerdgeno predomina en el plays Agua Nueva?

a
b
c
d

) Tipo |
) Tipo ll
) Tipo Il
) Tipo IV

18) ¢, Cual es el total estimado de reservas en la Cuenca Tampico-Misantla?

a
b
c
d

5,500.30 MMbpce
6,778.82 MMbpce
7,920.15 MMbpce
6,200.45 MMbpce

~— = N N

19) ¢ Cual es el acuifero con mayor tasa de recarga de la zona?

a) Poza Rica
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b) Tecolutla
c) Alamo-Tuxpan

d) Tampico-Misantla

20) ¢ Cual es el acuifero con menor tasa de recarga de la zona?

a) Poza Rica
b
c

d

Tecolutla

Alamo-Tuxpan

)
)
)
)

Tampico-Misantla

21) ¢Qué tipo de sedimentos predominaron durante la etapa extensional en el inicio

del desarrollo de la cuenca Tampico-Misantla?

a
b
c
d

Calizas arrecifales y lutitas andxicas.

Turbiditas y brechas calcareas de talud.

)
)
)
)

Margas y bentonitas.

Areniscas, limolitas y conglomerados continentales.

22);Qué orientaciéon predominante tuvieron las fallas durante la etapa de rift

continental?

NE-SW
NW-SE.
E-W.
N-S

a
b
c

)
)
)
d)

23) Durante la Etapa Final del Rift, ;qué formacién se depositd en condiciones

marinas con lutitas ricas en materia organica?

a
b
c
d

) Formacién Tepexic.
) Formacion Tamabra.
) Formacion Santiago.
)

Formacion San Felipe.
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24) En la Etapa de Margen Pasivo, ¢ qué formaciones estan asociadas a depdsitos de

plataforma carbonatada y talud, respectivamente?

a
b
c
d

) Formacion El Abra y Formacion Tamabra.

) Formacién Huayacocotla y Formacién Cahuasas.
) Formacion Pimienta y Formacién Velasco.

)

Formaciéon Méndez y Formacidon Agua Nueva.

25) ;Qué evento tectonico marcéd el inicio de la Etapa de Cuenca Retroforeland

sobrepuesta a la Cuenca Tampico-Misantla?

a) La apertura del Golfo de México.

b) La transgresion marina del Jurasico superior.

c) El desarrollo de fallas normales NW-SE.

d) La Orogenia Laramide por subduccion de la placa Farallon.

Respuestas del cuestionario de autoevaluacion

10) a) 19) b)
11) b) 20) d)
12) c) 21) b)
13) a) 22) b)
14) b) 23) ¢)
15) b) 24) a)
16) a) 25) d)
17) b)
18) b)
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