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I.- GENERALIDADES
A.— TNTRODUCCION

Para su svolucin industrial, nuestro pais reguiere firmemen-—
te de sus divarsas fuentes de ensrgfa, lo mismo gue de sus re
cursos minerales, Una de estas fuentaes, indudablemente en la
actualidad, la principal, la constituyen los hidreocarburos, -
cuyas reservas en el presente son smpliamente halaguenas. No
obstante y debido a la creciente demanda de este producto, —
Petrfleos Mexicanos dirige sus recursos técnicos con que ~ -
actualmerte cuenta, al descubrimiento de nuevos yeciwientos -
petrol{feros, tento en las Areas ya sxploradas, productoras,

como en nuevas provinciss gue incremsnten la produccibn,

Uno de los objstivos como roca almacenadora en la Zona Norte
de Pemex, lo constituye el Jurfisico Superior, dentro del cual
las calcarenitas de edad Kimmeridgiano, han tenido mucha im-
portancia econSmica. Hace aproximadamente 20 afios que el pozo
San Andrés No. 1 fuf al descubridor de hidrocarburos en este
tipo de rocas carbonatadas, en el Distrito de Poza Rica, Ver.
Casi simulténeamente en la Zona Norte se descubrieron los —
Campos Tamaulipas—Conétituciones, con produccifn en sedimen-
tos similares, y en sl aio de 1968, el Campo Arénqua. Final -
mente de 1972 a 1973, se perforaron en el area los pozos Oya
mel-1 y Temazcal-1 en los cuales se atravesaron estas roc;é,
resuitando el primero productor no comercial de gas y el sa-

gundo pozo pendiente de terminacifn, ambos en la Formacifn -
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que se estudilng.

En el presente trabajo, se discuten la Estratigrafia, el me-
canismo sedimentol8gico gue causS el desarrollo de estos de-
pdsitos y sa bosquejan brevemante los fendmenus FTisico-qui—
micos (diagénesis) que afectarcn la porosided, ya sea amplidn

dola o reduciéndola.

L OCAL IZACION DEL. AREA,

El area estudiada se encuentra emplazada en la parts Centro-
oriental del estado de Tamaulipas, al NNE de Soto la Marina,
Tamaulipas, entre los paralelos 24° 00' y 24° 25*' de latitud
Norte y los meridianos 97° 25' y 98° 20' al Oeste ds Green-

wich.,

Fisiograficamente forma parte de la planicie Costera del —

Golfo de México. (Fig. No. 1).
ANTECEDENTES.

t.- Econfmicos.
El flanco ariental del Arco de Tamaulipas ha sido explg
rado desde la época de las compafifias, aplicando diferen
tes métodos, Inicialmente se efectuaron trabajos de Geo
logfae Superficial, teniendo como estimulo inicial las -

numerosas manifestaciones superficiales; posteriormente
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sa aplicaron Wétodos Geofisicos y se dsterminaron los -
rasgos aestructurales dgl Subsuelo, y, mediante perfore-
ciones, ss definid su columna geolfgica, as{ como los -

objotivos sconfmico-patroleros.

Las primerasz parforsciones que investigaron el Jurdsico
Superior del arsa, atravesaron una secuencia sedimenta-—
ria representada por rocas calcéreas y evaporfticas, a

las cualss se les agrupd® de una manera general y sa les
denomind como Formacidn Olvido, & excepcién de las cali
zas arcillcosas de la cima, correspondientes & la forwa-

cibn Pimienta.

Estudios estratigréficos-sadimentollgicos posteriaras,
permitieron conocar mejor la Estratigrafia del Juraasi-
co, puriéndoe difarenciarla en cuatro grandes unide-

des litoestratigraficas, correspondientes a las forma-

ciones Metate, Novillo, Olvido y Pimienta.

Debido al ambionte de depSsito de las tres primeras —
formaciones (lagunas hipersalinas), se pensS en la - -
existencia de barras, bancos, arrecifes, etc., al orien
te del area perforgda, par lo que las actividades explo
ratorias llevaron comc objetivo le deteccidn de posibles
cambios a facies de margen de plataforma representativas
de la “ormacidn San Andrés, de gran importancia por sus

antecedentes de produccién de hidrocarburos en la Zona-
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Norte de Petréleos Mexicanos., Para el efecto se utiliza-
ron vﬁrios métodas, entre los cuales se menciona la ——
Geaf{sica {magnetometria), que determinaron la pressn
cia de varias anomal{as, Ggue se ascCiaraon con posibles -
desarrollos clasticos-calcareos, y que se trataron de —
investiger mediante varias perforaciones en el drea wve——
cina Oriente Isla de Temaulipas, no lograndose el objeti
vo, ya que las mismas guedaron ubicadas en la porcién —

lagunar, sin haber logrado detectar las facies de banco.

Fué el pozo Oyamel-1, el primero que atraves8 sedimentos
de margen de plataforma, constituyentas de la Formacion

San Andrés, depositados sobre un gran levantamiento de—
tectado por Sismologfa y Magnetometria. La perforacidn -
del pozo Temazcal-1, atravesd también esta Formacidn, —-
aunque no se encontrd asociadae con levantamiento, pero -
que posiblemente se relaciora con alguna unidad similar

a la del Oyamel, Eercana.

lLos resultados mencionados permiten concluir que la For-
macidn San Andrés ss depositéd, no en forwa de barreras -
continuas, sino de bancos localizados sobre unidades pa-

lsotopogré&ficamente altas.

La potencialidad econdSmica dgl Jurésico en la Zona Norte
de Petrfleos Mexicanos, esta evidenciada en los Campos -

Tamaulipas~Constituciornes, descubierto en 1956 y Arsnque,



ubicado en la Plataforma Continental del Golfo des M8xico,
descubierto el ano de 1968, Productores de ecsite y gas,

en rocas clisticas—calcdreas de la Formacién San Andrés.

En 8l Area Norests Isla de Tamaulipas, existe un alinea-
miento de estructuras {Campos Talismén, Lerma y Malta),
en donde Petrfleos Mexicanos ha perforado hasta la fecha
més de 20 pozos, que llevaron como objetivo el Jurasico
Superior, a excepcidn del pozoc Talisman-2, encaminado a
explorar las calizas fracturadas de la Formacidn San Fe-

lipe, del Cretécico Superior.

Los resultados de estas parforaciones fusron muy varia—
dos, ya que se obtuvieron algunos &xitos que comprueban
las buenas posibilidades petroliferas oel area, Sobresa
lan por sus propiedades petrofisicas, las rocas del Kim—
meridgiano, encontr@indose produccin comarcisl de gas y
condensado, en los pozos Lerma 3, S y 9; Malta-1 y Talis-
man-1. L.as rocas yacimiento son grainstonaes oolfticos, -
partencscientes a laos miembros suparior e inferior de 1a
Formacidn Dlvide, gue corresponden a dos lenguetas ooli-
ticas derivadas del cuerpo cléstico calcarso principal -
gue constituye la Formacion San Andréa, localizada al —
Oriente., La profundidad pfomedio da los tramos producto-
res es de aproximadamente 3500 m., en espesores lampreg--

nados del orden de B a 25 m,
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Las rocas productoras dentro de la formacidn Olvido, de -
los campos Taliswmén, Lorme, Mealta; son eguivalentes, con
las rocas que constituyen la cima y la base de la forma——
cién San Andrés, de ahi la importancia econfmica de esta

Formacion ,

Geolégicos.,

En el Area se han efectuado algunos estudios de Geologfa -
que anteceden al presenta, entre sllos se cuenta el de T,
Dfaz G, (1950) Geologfa de San Jos& de las Rusias, en el -
que considera que "Debido a sus caracteristicas litolbgicas,
las rocas del Jurfsico Supesrior, tienen muchas posibilida-
des de ser productoras de hidrocarburos, que el encontrar
produccibn ds ellas estriba en determinar sl factar estruc
tural del Area". De la misma manera opina, “"Localments y -
referido a la parte alta del Jurdsice Superior, nosotros -
interpretasos los pocos, pobres y aislados datos, como in-
dicativos de los alimeamientaos estructurales de tipo anti-
clinal, de magnitud regionales considerables, que no son -

mis que ondulamientos del sencillo monoclinal regional®,

A. Vollbrechtshausen U. [1965), concluye sobre la estruc—
tura general del Area San Jos€ de las Rusias "Es un monQ—
clinal de echado general hacia el Noreste y que va dismi-——
nuyendo en intensidad en esa direccibn. Esta estructura —

forma parte del flanco oriental de la Sierra de Tamaulipas™



8. H, Folk (1968), opina respecto a las posibilidades pe-
troliferas vecinas del Area de San José de las Rusias, —
"Aparentemente existen aln mejores posibilidades de encon
trar considerables acumulaciores de petrfilec en Calizas -~
Cretécicas y Jurfsicas al Norte de San José& de las Rusias.
Entre las Areas de particular interds en ssta regifn, se

encuentra la zona ds afloramientes del Eoceno y Oligcceno
Inferior (Fig. No. 5), con estructuras articlinales y de

falla gue se extienden en direccibm al Norte del rfo Soto

La Marina, hasta 40 xkm sl NNE"™.

C. L., Stabler de la Cfa. Illing Associates Ltd, en el tra-
bajo efectuado para Petrfleos Mexicanos, "Stratigraphic —
Traps Between San José de las Rusias and Lerma®™ (1972), —
comenta la Estratigraffa, indicando que: "La historia de -
la sedimentacifin del Jurésico Superior, ssti representada

por una transgresién mayor sobre una topografia regular de
rocas dal Pre-Jurfisico, Los sedimentos depositacdos durante
esta transgresidn incluyen lechos rojos cont:nentales, eva
paritas y calizas marinas que inicialmente fueron agrupa--
das con el nombre de formacifn Olvido y la serie de calizas
arcillosas de mayor bafimetria que la sobreyacen, a la cual

s8 denomina como Formacidn Pimienta.



D.— OBJETIVO DEL ESTUDIO.

1.~ Principalss.
Seleccionar las Areas de interés geolSgico-petroleroc des-
de el punto de vista‘estratigréfico y sedimentolfgico den

tro de la formacifn San Andrés.

2.- Secundarios.,
Definir la Estratigraffa y conccer las condiciones sedi——
mentol8gicas, Petrofisicas y de saturacibén de flufdos de
la F ormacién San Andrés del Jurésico Superior,
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- METODO 0E TRABAJIO,

£1 método a seguir en el anélisis Estratigré&fico, Sedimento-
lﬁgic_o y Petrofisico de la Formacién San Andréds, se ilustra
sn forma gré&fica (Tabla No, 1), sefialando las etapas ocue se

cubrieron para slcanzar el objetivo ssfialado,
ANALTSTS Y SELECCION DE INFORSACION ANTECEDENTE.,

En la elaboracifin de aste trabajo, fuf necesaric compilar, -
examinar y seleccionar la inforwacifin antescadents, con el —
objeto de programar adecuadamente el estwdio, se considera—
ron los conceptos més sobresalientes de otros autorms que —
pudieran aplicarse en ests trabejo, Asimismo se tomf infor—-
macifin de log expedientes de pozos, prlrcipalmante las des-—
crxpciones patrol&gicas de los diferentes geflogos ds subsus

1o,
PREPARACION DE MATERIAL,

Para efectuar trebajo Sedimentolégico acsptable, es mecesg—
rio contar con una buena calidad de las muestras, as{ como -
procasarlas adecuadamente. Esto se logra madiants un busn —
control en la recuperacifn de nicleos y muestras de canal.

El procesado de las muestras, es tambifn de vital importan—
cia junto con la elaboracifn de registros compuestos y cons-
truccidn de ilustraciones preliminares,
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1,— Procesado de muestras,
Los m8todos empleados en el procesado y anélisis de muas
tras de canal y nicleos de los pbzos inclufdos an sste -
trabajo, =zon los mismos gue sea ptilizan en el Departaﬁag
to de Paleosedimentacibn de la Zona Norte, los cuales —
fueron awpliamente explicados por J, L. Celestina, en su
traba jo recepcional “"SEDIMENTOLOGIA Y DIAGENESIS DE LAS
CALCARENITAS BERRIASIANAS EN EL SUBSUELD DE SOTOD LA BABE
NA - U, A,5.L.P, (1973), Por lo tanto se utlize la deccrig
c;én da esos procedimientos, resefiada por dicho autor, y
adenés otres que no fueron comentados en esa'trébajq re—

cepcional,

Esta es una etapa muy importante, ya que de ashi parte el
estudic de las rocas, por lo tents es necesarioc efectuar
los prbcasos neceserios, para hacer un anfilisis y una in

tarpretacifn mis veraces,

Los siguientes son la serie de procesos que fue necesa——

rio efectuar a las muestras,

a).- Orientacifn, seccionado y pulido de ndcleacs,
Los nficleos son las muestras mfs representativas que
se obtienan del subsuelo, por 1lo que aportan informa
cibn més clara con respecto a las caracter{sticas -

litolSgicas, paleontolbgicas, fisicas y petrofi{sicas,.



Debido a lo anterior, es de gran importancia su con-
trol desde el momento de que se recuperén del pozo,
en qua se deben orientar los fragmentos de acuerdo
a su orden de recupsraciSn, midiendoc a la vez su len

gitud,

E1l m&todo de orientacifn consiste en marcarlos con -
dos lfneas longitudinalses de diferente color, gue —
pueden ser rojo y negro, para no perder el.sentido de
su depfsito., Al trabajar con la muesira se tiene esps
cial cuidado de que la linea de color negro quede — —
siempre hacia el lado izquierdo y la 1lfnea roja al —

lado derecho.

La prepsracifn de un niclec en el laboratorio, consis
te en cortarlo longitudinalmente y pulirle uno de sus
planos de corte, por medio de una pulidora mecénica y
el uso de materisl abrasiveo, con la finalided de ha—

cer resaliar las caracteristicas litol8gicas, textura
les, faunfsticas y estructurales que antes de este —

proceso no sra posible observar,

Posteriormente, ya cuando las partes han sido pulidas,
se someten a procesos adicionules para su gstudio, ——
comoc a continuacifn se enumeran.,

SISTEMA DE BIBLIOTECAS
ﬁ%g%ﬂ UHIVERSIAAN ALTUNOMA.

&l -:\A' DE-
s T SAN LUIS PCTOSH
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b}.- Impregnacién con resina coloreada,

Para investigar el tipoc y grado de porosidad es nece

sario impregnar las muestras con resina colareeda,

El m8todo consiste en incluir la muestra que se de——
sea imvestigar dentro de una campana de vacfo, sumer
gi&ndola an resina "Epikote 815" (Cfa. Shell), colo-
reada con pigmento vegetal,

El gire de la campana de vacfo y de los espacios po-
rosos de la roca son desalojados con un equipo nau—
mAtico y automfBticamente la resina se introduce en -
los poros de tal manera que es impregnada, y al ser
laminada se puede estimar con ayuda del microscopio.
polarizante, el p;ommtaja y tipo de porosidad que

presenta,

L&minas delgadas,

Generalmente £l trabajo de detelle requiere investi-
gar ciertas caracteristicas de la roca que alcanzan
a distinguirse en la muestra de sano, y entonces as
necesario elaborar l&winas delgadas que ayudan en la

solucifn de problemas petrolégicos o diagendticos,

un fragmento de roca es reducido y pulido con carbo-
rundum en uQ disco de ecero; se hace un pulido fino

en un cristal con abrasivo "Centriforce M-303" para-



ser adherido con termopldstico al porta-objetos, nueva-
mente se adelgaza con carborundum en )] disco de acero
para finalmente ser pulido en el cristal com el abrasi-
vo, de marera gue se 2spesor no debe ser mayor de 0.03 mm.
con lo gue se evita alterar las propiedades dpticas de

los constituyentss de la roca.

En el estudio petrogrifico de carbonatos el cubre-obje-
toe no @s utilizado ya que representa un obsticulo para
aplicar el método de tincidn; la nitidsz restada se au-
menta apliicando sobre le seccidn petrografica una cape

de aceits d= cedro.

d).-"Tefido.,
{_as secciones de carbonatos frecuentementa presentan —

calcita vy dolomita ascciadas y un procedimientoc qgue se
utilizas para su diferenciacidn es sl tefiido mediante —
una solecidn de alizarina roja. Esta solucidn consiste
de una parte de alizarina roja pulverizada, diluida en

&dcido clorhidrico.

La substancia se prepar=a can un voldmen de alizariné sa
turada en &cido clorhidrico al 3%; siete partes de agua
destilada y una de 4cide clorhidrico &1 3. La activi-
dad de la preparacidn degcenade del grado de disolucidn -
del mineral al &cido, cor 1o cual la calcita es mancha-

da més rapidamente gue la dolomita.
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En donde se sospecha que existe una asocliacién mine--
raldgica calcita—dolomita sobre la superficie pulida
o lamina delgada sin cubre objeto, se vacfan unas -—
gotas de le =oiucidn de alizarina y 5 segundos son —
suficientes para gque la calcita reaccione y saa man—
chada con un rojo brillante; sin gque en ese mismg —
tiempo haya una coloracifn distinguible en la dolomi

ta.

Fotografiado de nicleos y laminas delgadas.

Algunas muestras se fotografian a color con sl obje-
to de ilustrar gréficemente rasgos de composicidn, -
de color, de estructura, de textura, de contenido de
flufdos, petrofisicos, diagen&ticos, etc. Normalmen—
te la fotcgrafia se cubre con una hoja transparente de
acetato donde se calcan y describen las caracteristi-

cas impresas.
El material obtenido enr este procedimisnto tiene como
funcidn, jlustrar el informe, para archivo y ulterior

comparacién.

Esta técnica se pueds emplear indistintamente con su-

perficies pulidas de nirleos o con laminas delgadas.

En el primer caso, partes pulidas de nicleos se foto-
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urafian bajo condiciones especiales para obtener un

buen resultado,

En una charola, cuya interior es de color verde os-—
curo, gris o negre, {para evitar reflejos) llena —
con agdua, se sumerge la muestra, junto con ua es—
cala de colores primarios para comparacidn de tonos
y una escala en centimetros para su relacifin de ta-

manos,

La muestra se nivela a un mismo plano y las lampa—-
ras se colocan de manera que su luz sea indirecta -
para evitar sombras o reFiejos; gl plano del lante
cbjetivo‘;e la cémara debe estar paralelo al plane

de la muestra, se debe evitar todo movimiento.

Para ilustrar gréficamente la informacién obtenida
del estudio petrografico (clase de roca, elementos
texturales, diagénesis y porosidad), se requiere de
fotomicrograffia, que se efectla a través de un mi—
croscopio petrografico en laminas delgadas, consis-
te de una cémara especial adaptada a un cuerpo bési
co Q2 a su vez se monta al cabezgl del microsco—

nio petrografico norme. .

Para ubtener fotografias de buena calidad es de im-



).
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portancia determinar el tiempo de exposicidn median-
te un instrumento fotométrico. Las velocidades de ex
posicién que normalments se utilizan, varfan de 1/15
a 1/60 de segundos y las aberturas de diafragma de—

ben variar entre 2.8, 4.0 v 5,6.

Preparacifin de muestras de canal en blogues de resi-
na,

Para un estudio de detalle de las muestras de canal
se emplea un procedimiento especial. Los cortes de -
roca se incluyen en resina "Epikote”™ liguida, que al
solidificar ss puede pulir en una de sus caras, gque-—
dando en condiciomgs adecuadas para ser obsearvadas -
al microscopio. Las musstiras de canal se procesan —
en bloques, controlando su profundidad con etiguetas

inclufdas dentro de la resina.

Para la elaboracifin de blogues de resina se utilizan

moldas de hule sintético con ocho divisipnes.

Preparacifn de la resina y muestras en bloque.

Con una balanza de precisién sa pesa el vaso de pra—
cipitados en el gue se prepara la mezcla, para en —
esta forma poder medir en el recipiente el peso nsto

de resina utilizada.



A la resina se le agregs aceierarnte "Gleen Epicure™,

Una vez mezclados la resina y el reactivo, se vacia
dentro del molde gue contiene los cortes; agitando -
con una agu;p para extraerle el aire y evitar gue al
solidificar la resira gueden peguefias burt jas. Aun-
que &l endurecimiento da la resina sea entre 2 y 3 ho
ras, para svitar el desprendimiento de las esquirlas

se recomienda pulir los bloques después da 24 haras.

£l pulido =me bhace inicialmente en un disco de acero,
utilizammio sbresivo carborundum o abrasive 120 y pos
teriormente se termina utilizando abraesiwvo "Centri-—-—

force WM-303",

tLas muestras asi preparadas quedan en condiciones de

sar analizadas,

Cabe mencionar gue las muestras de canal sen colecta
das casl siempre con cierta contaminacifén debido & -
derrumbes de las parades del pozo, por lo cual ss —
cornveniente hecer el sstudie con detenimiento para -

sxcluir este tipo de material.

Elaboracifin de registros compuagtos,

Tl registro corpussto es una forta gréafica donde se
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vacia mediante sfmbolos la inforwmacifin estratigréfi-
ca, sedimentoldgica. petrofisica y de saturacién de
fiuidos. (Fig. No. 2). Su funcién principal es la -
de agrupar sis£eméticamente la informacidn y hacer

su interpretacibn correcta y objetivements.

Para sl estudio de secciones sedimentarias del sub-
suele, se utiliza el registro compuesto, que s una
combinacifn de las curvas de los registros radioac-
tivo, induccién y microregistre, los cuales indican
en forma indirecta la litologfa, saturacién de flui
dos y la porosidad de las rocas,respectivamente. ——
Los valores de saturacifn y de porosidad del célcu-
lo analftico de los registros geofisicos, los obte-
nidos en el laborstorio del anélisis peirofisico y

de saturacifn de fluidos, tambié&n se registran.

E£s importante mencionar que las curvas de rayos - -
gamma-neutrén se ajustan en profundidad en el regis
tro compuesto, por habsr en la sonda radiactiva, —
1.70 m, de separacién entre =21 electrodo gque ragis-
tra la curva del neutrén y la curva del gassmma, por
esta razfin la curva de rayos gamma se sube om, ni—
velando en esta forma la profundidad de ambas curvas.
As{ también, se realiia un ajuste a la profundidad

de los ndclgos y muestras de canal con el objeto de
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obtener una correspondencia con su respuesta a las
caracteri{sticas acusadas en los registros geofisi-

cCoOSs,.

Los datos obtenidos en el estudio petrofisico, pa-
leontonlSgico y petrografico sz representan por me-
dio de una simbologia ya establecida (Tabla No. 2),
usando para este propSsito wuna columna graduada en
metros y a una escala 1:500 por ser esta misma con

1z cual se presentan los registros geofisicos.
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TIT.— ESTUDIO GEOLOGTCO., (Tabla No. 1).

El estudio geoldgico realizado para efectuer este trabaje, se
apoyt en los tratados sobre Nomenclatura de las rocas carbona

tadas, Petrolfgicos, Paleontol&gicos y Petrofisicos.

INTRODUCCION AL USO DE LA NOMENCLATURA DE LAS ROCAS CARBONATA
DAS,

El anilisis sedimentolfgico se aefectud utilizando la clasifi-
cacifin de rocas carbonatadas de acuerdo con su textura de de-—
pSsito de R, J. Dunham {(1962), as{ como algunos términos hf-—-—
bridos de acuerdoc a las necesidades del trabajo, en que inter-
vienan las clasificaciones de R, Folk (1959), "Practical cla--
ssification of limestormes™ vy la clasificacidn de calizas de —-
Peti john, principalmente esta Oltima a rocas gue no fueron es-—
tudiadas y gue se tomaron como referencia las descripciones de

Geologfa de Subsuelo,

De acuerdo con Dunham:

"Tres caracteristicas texturales son especialmente (tiles en -
la clasificacifn de agquellas rocas gue retienen su taxtura de
depsito: (1) Presencia o susencia de fango de carbonato, gue
diferencia al lodo de carconato en sf, del grainstone; (2) - -
Abundancia de granos, gue permite dividir a8 los lodos de car——

bonato, en mudstone, wackstone y packstone; y (3) Presencia o

evidencia de ligamento durante el depfsito, que caracteriza al
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Roca metamdrfica

J. L. Hernandez C. Tesis Profesional U.A.S.LP ‘1976

Tabla No. 2




boudstore. La distincifn entre seopourte de granos y soporte de
lodo diferencia al packstorne del wackstong; el packstone esté
constitufdo por una mezcla particulsr ds granos, el weckstons
no. Las rocas que retiemen poca de su textura de depSsito, son
también clasificades eparte, como carbonatos cristalinos®. Dun

ham {1962) (Tabla No. 3.)

La calcita microcristalina, se cree que Tué formada por preci-
pitacitn gquimica bastante rapida en el agua del mar, posteriar

mente depositada en el fando, donde casi no sufre transporte,

cl lodo microcristaline puede formarse par dos causes, algunas
vecas precipita sor la accifn de algas, bacterias u otros orga
nfsmos. Otras por efectos inorgéanicos (por ejemplo, calenta- -

miento, evaporecifn o agitacidn),

El espato calizo ge forma como simple cemento, precipitado en

los poros, in-situ. Se deposita en ambientes donde el lavado

es vigaroso y la clasificacifin eficiente (playas, zonas neri—-—
ticas someras, bancos submarinos elevados, en canales de marea,
barreras litorales, etc,), pueden presentar buena estratifica-
cifin y orientacifn de aloguimicos, Algunes ocasiones se preci-
pita répidamente en pocos afios, otras veces ss forma més tarde,

después del sepultamiento de la roca a gran profundidad,

R, Folk, en su "Practical classification of limestones" {Tabla



CLASIFICACION PARA ROCAS CARBONATADAS

SEGUN DUNHAM

TEXTURA DE DEPOSITO RECONCCIBLE

TEXTURA DE
DEPQOSITO NO
RECONCOCIBLE

Los componentes or.giroles no fueron Los componen-
x rd N . &
ligados durante el deposito tes orug!noles
TonT enen 1Tod0 fueron ligados
L. durante el de-
(particulas del tamaho de la ey
t e i i .
arcilla y dei Iimo fino) Tal 3y Come o=
SEBBEHE BE ve en el inter-
ient de
Soporte de lodo crecemient o
2 9ranas mcteriales es-

menos de | mds dei
10% de 10% de

granos granos

Muds tone \é’icilcks tone
{(+) (+)

Packstone

(+)

Carece de

lodo y e€es_
ta sopor_

teda por _
granos.

Grain=ts e

{+)

quel€ticos, -~
laminacidn con
traria a la
gravedad © se—
diment-figoored
cavidades que_
estdn rellenas
por materia___
orgdnica o du_
dosaomente ©orgga
nico y gue son
demasiado gran
des para ser
intersticios,

Boundstone
{(+)

Caoarbonctos
cristatinos
se subdivi-
den de acuer_
do con ias _
clasificacio_
nes disenao__
das parag tex_
turas fisicas
o de diagégnests,

(+) Los nombres propuestos se refieren a S clases texturaies y pueden
ser combinadas con nombres de granos (ool ftico, litocidsticos, .
A Ll - 4 - rd .
fimo, etc. ) y de minerales (calcticc feérrico, fosfdtico, etc)

TABLA-3

J L. HERNANCEZ C. TESiS PROCFESIONAL U.A5L.2 1376
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Na, 4] dice que: "Sin tomar en cuenta las mezclas con arena, -

limo y arcilla, los constituyentes b&sicos de las calizas son

los ortoguimicos y los aloguimicos, Los constituyentes or togui
micos (ortos = verdadero) son esencialmente los precipitados -
quimicos normales, que se forman an el interior de la cuenca -
de depfsito o dentro de la roca misma y que muestran poca o —
ninguna evidencia de transporte significativo, Hay dos tipos -
de constituyantes ortoquimicos: (1)} Lodo de calcita microcris—
talina, con granos de 1 a 4 micras de didmetro, usualmente - -
subtrenslicido en l&minas delgadas y {2) Oemento de espato ca-
lizo; generalmente forma granos o cristales de 2 micras 6 mas

de difmetro y se distingue de la calcita microcristalina paor -
su transparencia, as{ como por su mayor tamafo cristalino”, —
Asf mismo concluye sobre los constituyentes aloquimicos (del -
griego alos = fuera de lo cumﬁn), "Son aguellos gque se han fur
mado por precipitacifn qufmica en gl interior de la cuenca de

depfisito, pero gue, en su mayor parte, han sufrido algin trans
porte posterior, incluyen ganeralmente agregados orgénicos, ta
les como fBsiles sedimentarios, coprolitons, etc.,, gue son difE

rentes de los precipitados quimicos normales™,

En este trabajo se citan cuatro tipos de aloguimicos:
1) Oolitas, 2) Pellas, 3) Intraclastos y 4) Fésiles, que son -
los identificados en las cuatro facies de la formacifin San - —

Andrés del frea,



¥

elqa)

9461 TS YN IWNOISIJ0Nd $163L O ZNONYNWIH P

ooz} m T o
22 2 ClgEm
ox VLIYOINT3d VIVd$313d i
£0 — m r oW
- ]
; 2%y $13713d a fa=g|n
YNNI YNITVLSIHD 23 1 vos virow | Z 0 <o ¥
v1IW010a0 30 wr,.am NO3 VilEOIW S .mma ° wm g
=T . D
813773 2 mCl L3V [ S| viwom134008 | wivesatadons | CElFge | R
o 0 F Mo m _
. I'e] ey wn P —
UN'S c | @ mw o - 8 M M z
NITVLSIED o ciaonvay] 2 | © = © 135 3
o gm Y3411 m »
VLINOT0d ol 2 3
voiL3n3oole | © | o mw 4504 V1w | 2 vLI¥JINOIG villvds3018 r w 0
V1IK0704 71> 19 18371804 | @ i .
o o = ®
m » > =
v5$INuo 2 ; @ o
,
vNITvLSIND | A 3 zouw...”_uwu g o
v3111100 3 L1, o VLI4IINOO V11LYdS00 SYL1100 30 %52
'YNYIO 3N VAINOT0Q 5 SYLI00 ) 2
VNITVLSIHD vy » m
VLINOT0Q PR e SOLSYIOVHLNI , u
¥OILS VIV L NOD VAIHOIW VLIIYDINVHLN VLILVdSIVHLINI [SOLSVIOVYLNI 3G %S
-N! ¥1IW0100 S0LSYTOVH LN
_w SYIININDOY SYNIT SYJININOOTY
. mm -VLISIHOOHIHN SYO0H | SVDILY4SI SVOOY
SO2ININDOTY vy 2 To
, = & FOOWINGCTY 30 %01 0Ziwd
$02ININDOTY AW gl O1vds3 3a 0LNFW 3> | ONTTLSII0UIIW 0007
ON|[am ONITVLSI420 801N |- 30 ZIHLYW "0ZINvD
30 3a s3] © 0007 30 ZIYL1VYW | 0iVdS3 30 OLN3IWID
SYWNSVLNYS Ty
i SYNIVLAYA NG9 mwwmm SYNITVLSINIONDIW SYO0u SYIININDOTIVY  SVD0U

-

SOJIWINDOV 30 %01

SO2ININDOY 30

% Ol

0L3INYIVIdWNI3H 30 SYLINOTOG

. SVIMVNI¥d SYLINOT0Q
A‘SYAVZILINOTOO ILNIWIVIONVE SYZITVD ‘SVZIvd

SOLYNOBYMVYD SO 30 NOIDVIILISYID 30 V8Vl

(B96I, NIC4 ‘¥ KRNOIS




1) Oolitas.
i_Las oolitas comprenden una gran variedad de granos cubiertos,
que s les puede encontrar, tanto en depdsitos de carbonatos

antiguos como modernos,

Newall, Purdy & Imbrie (1960). Definieron una ceolita {(u coide)
como una partfcula del tamafio de la arena o mayor, gque ostente
(1) una 6 mis laminas regulares sucesivas que cubren un nicleo
y (2) una orientacibn sistemética cristalegréfica de cristales
constituyentas en las laminas, con respecto a la superficie —

del grars.

Lo mfs significativo de uma ocolita es gue se encuentra cubier-
ta por capas concéntricas y tiere menor importancia el nimero

de ellas y su redondez, €1 ndcleo puede estar representado por
un fragmento de fésil, una pella, un grano del tamano de la —
arena, una particula compuesta, o cualquier tipo de grano, li-
bre y suficientemente pequefioc, para ser redondeado y alzado -

tasi por corriente de marea,

Se forman en aguas someras (6 pies o menos), en lugares donde

la energia de las corrientes o de las olas es vigorosa y cons-—
tante, an donde hay precipitacién rapida de calcita. Los bajos
o barras de oolitas se restringen por lo general a ambientes -

de margen de plataformas,
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Las agujas de aragonita son precipitadas en forma de lémingas,
cuandg =21 agus de mar sobresaturada de carbonato de calcig es
calentada y agitada mediante el flujo hacia los bajos. No ~ -
obstante la precipitacién se efectla dnicamente cuando hay —

partfculas mfviles disponibles para actuar como nficleo.

2) Pelles,

D. L. Baars (1960) las define como: "Pequefios granos sin gs—
tructura que tienan una forma ovoide regular, Por lo gemsaral
carscen de estructura interra y parece gue estan compuestos -
de limo calcfreo, El1 fango en el tamafio de las pellas es de -
limo grueso a arena, y se le considera comunments de un ori--

gen fecal"™,

Entre los principalas contribuyentss de la formacifn des las -
pellas se nombra a los gasterfpodos, crusticeos, gusanos y —
polichaetes, pero también pueden producir pellas, todos los —
organismos bentfnicos que se alimentan de lodo. En épocas pa-
sadas las pellas eran denominadas como "Pseudo-oolitas®™, tér-
mino mal empleado, debido a gue &stas no tienen ninguna co- -

nexifn con las verdaderas ocalitas,

3) Intraclastos.
(Significa, arrancadg por frectura del interior de la forma—
cibn),

Son fragmentos de sedimentos penecontemporansos, generalmsnte
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poco consolidarios, gue fueron arrgncados cuando mas unos 30 cm,
da profundidad del fondo marino, por las corrientaes, y redepo-
sitados dentro de la misma cuenca, a corta distancia de donde

fueron sustrafdos.,

Los intraclastos abarcen sn tamano, desde arena fina hasta - -
gui jarros y pefiascos; pueden estar compuestos por micrita, bio

micrita, intrasspatita, pmlespatita, etc.

Los intraclastos representan una erosién del fondo, debido a -
un aumento de velocidad de las corrientes, un descenso del ni-
vel base de las olas por emergencia parcial, o una posible - -
inestabilidad tectdnica de la cuenca de depdsito. Tembi&én pue-—
den formarse por la accifin erosiva de las olas, en los bordes
de amplias areas donde se comprueba precipitacién de lodo car-
bonatadao.

4} Fésiles,

Son remanentes o fragmentados de las partes duras de los orga-
nismos, ya sea snimales o plantas. Se considera gue son cmst_j;
tuyentes muy importantes de muchas calizas, Los f8siles mAs —
comunes comprenden: espfculas de esponjas, foreminiferos, cora
les, briozoarios, braguifpodos, gastardpodos, pelecipodos, tri

lobitas, equinoides, ostrécodos, algas, etc,
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Micrite.

Es un lodo calcfrec de granc muy fino (alrededor de 4 micras) -
Folk {1959), y se forma en &reas donde la clasificacifn es de——
ficiente y las corrientes débilas. Sus principales amhientes de
depfsito son: 1) Lagunas protegidas de aguas muy someras [hasta
de pocos centi{metros de profundidad); 2) Sobre plataformas am—
plias y someras que se encuentran hacia sotavento de las barre-
ras; 3) En aguas poco profundas de los geosinclinales {quizés -
hasta unos pocos centenarss de metros); 4) Se pueden acumular -
localmente, elrededor de obst&culos arganicos (hierbas marinas,
algas o corales); ain en ambientes de alte energfa (Ginsburyg),

lo cual constituye casos muy raruos,

En algunas ocasiones resulta un tanto dificil diferenciar los-
anbientas en los gue se depositd la micrita, ya que pueden ser
freas desde muy someras a bastante profundas, ya gue lo dnico
que se nacesita para su depfsito es una relativa baja energia;
para ello soﬁ Gtiles los criterios basados en el contenido de
f&siles y algunos otros rasgos coma son las estructuras sedi-—

mentarias primarias,
ESTUDIE PETROLOGICO, (Tabla No. 1).
G, W, Tyrell define la Petrologfia como: "El1 término més amplio

que comnota el lado filos6fico del estudio de las rocas, Y gue

incluye tanto la Petrografia como la Petrogénesis, es decir, -
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el estudio de los orfgenes*”.

En este trabajo se utilizaron las dos ramas mencionadas en el -
parrafo anterior: En la primera, se efectia la descripcién da -
la roca, desde el punto de vista textural, mineraifgico y da su
compasicién quimica, La segunda rema, comc se menciond, consis-—

te en astablecer sl origen de las rocas estudiadas,

Las observaciones petrolégicas, fueron vaciadas en los registros
compuestos, de acuerdo com la tabla de simbologfa, utilizada por
la Compaiifa Illing Associates Ltd {Tabla No, 2),

ESTUDID PALEONTOLOGICO. {Tabla No. 1).

El estudio paleontolfgico de las musstras de cenal y nicleos, se
basa en el reconocimiento de los f8siles encontrados en las wues
tras, astableciendo a la wvez su distribucifn horizontal y wverti-
casl, lo cual nos sirve para calcular la sdad de las rocas y de—
terminar 1fneas de tiempo gue suxilien en la determinacidn de —
correlaciones estratigrdficas (Tabla No, 5). Otra utilided en la
identificacifn del contenido orgénico es tratar de identificar -
junto con las carecterf{sticas petrolégicas y texturalses, el am—
biente de depdsito, tomando en consideracién las mutuas relacio-
nes entre los factores ecolfgicos del medio y el organismo fosi-

lizado.



D.~ ESTUDIO PETROFISICO. (Tabla No. 1).

Los estudios petroffsicos son de grarn importancia econ@mica, ya
qus mediante gllos se llega a conocer dos importantes par&metros
como son la Porosidad y la Permeabilidad de las rocas y algunas

otras caracteristicas como presién capilar, etc,

Estas propiedades se pueden determinar directa o indirectamente,
En el primer caso por medio de estudios de laboratarioc y en el
segundo mediante el c8lculo de registros geoffsicos de explota-

cifn,

A continuacifn se mencionan algunos de los m8todos pmpleados en

el anflisis de los pozos que intervienen en el presente gstudio:

En el Departamento de Paleosedimentacién de 1la Superintendencia
General de Distritos de Explaoracién, Z.N., se efectlan estas de-

tarminaciones:

1.~ Se impregnaron muestras con resina coloreada, principalmen-
te algunos nicleos, con gl objeto de observar en intervalos
de importancia econfmica, la cantidad y el tipo de porosi--

dad presentes,

2.~ Mediante el estudio de labinas delgadas se conocieron las -

caracteristicas sefialadas en el inciso anterior y se esta--
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blecieron ademfis, los principales procesos diagendticos qua

modificaron la porosidad y la permeabilidad,

En el Departamsnto de Ingenierfa de Yacimientos se verifican -

dos determinaciones:

3.~ Anilisis de nicleos en el laboratoric.- Del anflisis de —
niicleos se determinan directamente la Porosidad y la Per—
meabilidad, relacionadas con los flufdos que contianen "De
manera que dJn astudio petrofisico completo proporciona los
elementos necesarias para calcular con precisifin datos tan
importantes como el volumen original de hidrocarburos, la
distribucifn de flufdos y proporciona infarmacifn esencial
para determinar la mecanica del movimiento de los miswmos”

(R. Carballeda 1962),

4,- Datos de produccibn y presiones,.- Estas variables se pus-
den calcular indirectaemente en perfodos avanzados de la -

explotacifn de un campo.

En 8l estudio petrofisico, el MStodo indirecto mas utilizado

es:

S.- Célculo cuantitativo y cualitativo de los registros geofi
sicos,.~- Utiliimdo registros de induccibén, radiactive, —
sbnico de porosidad, etc., siempre y cuando estos regis--
tros se hayen ajustado a los datos recavados en el anali-
sis de nicleos.



Iv,- INTERPRETACION GEOLOGICA,
A.- MARCD ESTRATIGRAFICO DEL AREA,

Las conclusionas estfatigréficas del éArea, se basan en los estu-
dios llevados a cabo por las diferentes unidades que constituyen
la Superintendencia Gemeral de Distritos de Exploracifn de la —
Zona Norte,

La estratigraf{a del Jurfisico Superior, esta fundamentada en co-
rrelaciones gaeoceldctricas en harizontes indices, as{ como las —

caracterfsticas petrol8gicas y microfaunales observadas.

En cuanto a la fauna observadas en las rocas Jurfisicas, puede re-

sumirse que una zona de microfdsiles plancténicos (Calpionellas),
de edad Tithonisno Superior se presenta en la cima de la foama-——
cién Pimienta, Otra, con abundancia de crinoides recristalizados

(Saccoccoma), que subyace am la anterior, localizada en la porcién
media de la Formacidn y finalmente escaQOS radiolarios y espicu-
las de esponjas, entre los cuales se cuenta los 18tulos de - - -
Ahaxella sorbyana (Blacke) (Fig. No. 15) que también se presenta
an farma abundante en la cima de las Formaciones (Olvido y San -—
Andrés, en algunas facies de lodos calci&reos que contieman tam—
bi&n algunos restos de fauna bentfnica, como son pelecipodos, —
gasterfpodos, equincides y algunos fragmentos de algas, Otras -

fauna estudiada, incluye ejemplares del Coprolite de un Crusta-
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ceo AnemCrido (favrefna Salevensis y Favrefma dedemlunulatus),
inclufdas en clasticos y lodos calclreos de orfgen lagunar que
tienen seme janza con la Formacidn Novillo de la regibn de Cd,
Victoria, Tamps. Algunos milifdlidos correspondientes a las Foz
maciones Novillo, Olvido y San Andrés, han sida también obser-~
vados, asf como restos de organismos bentfnicos representados

por moluscos y ostracodos, principalmente.

Aungue el contenido faunfistico del Jurdsico Superior del &res
no es fndice de edad, se le utiliza, localmente, como un gran
éuxiliar para identificacifn de formaciones y para determinar
tentativaménte su edad, esta Gltima, ademfls con el auxilio de

sy posicibn estratigrafica,

Para ilustrar la Estratigrafia del &rea, se elabararon cuatro
secciones estratigr&ficas a base de registros compuestos de -
pozos, (Esc. vert, 1:2000 y =sin esc. horizontal), de las cua-
les se seleccionaron las mis representativas, (Fig. Nos, 6 ¥y

7).

ta primera (Fig. No. 6) ‘estd burdamente orientada de Norte a
Sur,; con una longitud aproximada de 28 Km, e incluye los pozos
Temazcal-1, Oyamel-1, Jorullo—-1 y Atalaya y la otra [Sig, -
No. 7), tiene una orientacidn sensiblemente de Oeste a Este,
transversal al depfsito y que une a los pozos Buenos Aires-2,

Tajos~1 y Oyamel-1, con wuna longitud aproximada de 26 Km,
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Como se ilustra en el tabla Estratigréfica (Tabla No., 5),1la —
columna del &rea Noreste Isla de Tamailipas esti constitufdoa
por un grueso espesor de rocas, que varfan en edad desde el —
Trifisico al Terciario, con algunas discordancias regionales,

posiblemente de tipo erosional, como la detectada entre las -
formaciones Méndez y Temaulipas Inferior, gue vierm desde el -
Distrito de Poza Rica, Ver. y gue se comprueba con la perfo-—

racifin del pozo Temazcal-1,

Las rocas sobre las gue descansa la secuencia sedimentaria, per
tenecen al Basemento Cristalino y Metamfrfico,del permo . -

Triésico, constituido por rocas granfticas, de color gris claro

y en partes gris wverdoso, con inclusiones irregulares de pirita,
fracturada y conteniendo calcita en sus planos de fractura. So—
bre estas rocas descansan discordantements,los sedimentos con—
tinentales del Tridsico Superior de la Formacidén Huizachal, —
que sstf constitufda par clisticos terrfgenos, representados —
par areniscas y limolitas de cclares rojizos y frecuentes con—
glomarados, forwmados par fragmentos subarredondados y subangulg
res de cuarzo, dé color gris, gris wverdoso, blanco y rojizo, de
tamafio medio a grueso, inclufdos en material limolftico arenoso,

de color rojizo. Son frecuentes tambidn algunas rocas fgneas —-

extrusivas., (Fig. No. 4},

La Formacidn Huizachal, infrayace en marcada discordancia a se-

dimentos de origen marino de la base del Jurisice Superior, a -
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ips que, tentativamente, se les asigna de edad Calloviano de
acuerdo con su posicién estratigréfica, y se denominan infar-—
malmente como Formacidén Metate, por ser el pozo Metate-1, en

el ares Oriental Isla de Temaulipas, el primero gue atravess

estos sedimentos., Est& constitufda par léminas de anhidrita —
de color gris claro, gris bianquisco y frecuentes bandesmien-
tos de color gris oscuro y rojizo, El espesor promedio de es-
tos sedimentos es dal orden de 120 m, y se correlacionan posi

blemente con los sedimentas de la formacidn Minas Viejas del

Noreste de M8xico,

Sobre la Formacidn Metate, descansan concordantemente sedi—-
mantos de plataforma, representados por las Formacidnes Novi-
llo y Temazcal, a los gue tantativamente se les asigna edad —
Oxfordiano del Jurésico Suparior, atendiendo también a su po-
sicifn estratigrafica, ta Formacior Novilleo se encuentra pre-—
sente en casi todos los pozes del area, donde se puede subdi-
vidir en tres miembros, que se describen a continuacifn de —
acuerdo a su orden geocronolégico: La base esté constitufda -
Por un cuerpo de aproximadamente 5 m., de espesor de areniscas
de color blanco, con trazas de pirita. lLa parte madie esté re
presentada par calizas dolomitizadas de color café claro y —
café oscuro, ligeramente arcillosas, y con un espesor promedio
del orden de 120 m., La cima de la Formacion estd constitufda

por calcarenitas de granos muy finos a muy gruesos, de colar

café grisicec y café oscuro, gue tienen un espesor promedio de
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68 m,

La Formacién Tewazcal (nombre informal), Gnicamente se ha en
contrado hecia la porcifn Nor--oriental del irea, en el pozo

Temarzcal—-1, del cual toma su nom re; consiste de calizas ar-
cillosas de coler cafd® y gris oscuro, con un espesor total -

de 223 m, en esta localidad,

Estas dos Gltimas Formaciones Novillo y Temazcal), se consi

deran equivalentes a la formacidn Zuloaga.

Sotre la Formacidn Novillo, se deposit$ en aparente concor—
dancia la Formecidn Qlvido, que es equivalente a la formacién
San Andrés, la cual se depositd sobre la formacifn Temazcal

en gl pozc Temarcal-1 y sobreyace discordantemente al Basameg

to metambrfico en el pozo Oyamel-1, (Fig. Nao., 3).

A la Formacion Olvido se le ba encontrado en casi toda el - -
érea, esti constituida por cuatro unidades litoestratigr&fi--
cas o miembros, que segim su orden de depfsito son: 1) Miem—
bro oolftico inferior, 2) Miembro de carbonatos y evaporitas,
3) Miembtro oolftico superiaor y 4) Miembro de lodos calcfreos,

su espesar promedio es de 150 m, aproximadamente,

Lateralmente, hacia las mérgenes de plataforma, se depositd -

la Formacidn San Andrés, que es eguivalente a la Formacicn __
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Olvido, (Fig, No. 3) cuyas ceracteristicas petrovlégicas, se—-
dimentolégicas y estratigrificas se detaellen en capituios —

posteriaores.

La cima del Jur&sico Superior, (Tithoniano) la constituye la
Formacion Pimienta. En el &rea se ha encontrardo en todos los
pozos y se describe como calizas arcillosas de color café§ —
oscuro a negro, en alternancia con lutitas celcéreas de calor
negro y trazas de pedernal negra, Tiene un espesar medio -
de 175 m.

Sobre la secuencia Jurésica, se deposité el Creticico, en apa
rente concordancia; esta representado por las siguientes for-

maciones:

Formacién Tamaulipas Inferior (Berriasiano-Base Barremiano).
Se encuentra constitufda por calizas de color blanco cremoso
y crema claro, con trazas de pedernal blanco lechoso. 5Su aspe

sor medio es de 360 m,

Horizonte Ctates (BarremianoY.- Separa la Formacidén Tamauli—
pas Inferior de ls Tamaulipas Superiar, esti farmada por cali
zas arcillosas de color café oscuro a negro, Presenta un espe

sor muy delgado, de 1 a 4 m, sproximadamente,

La Formacidén Temaulipas Superior (Albiaro-Cenomaniano).- Con-

siste de calizas criptocristalinas de color cremsa claro y gris,



con intercalaciones de calizas arcillosas de color café oscu-—

0 & Neagro, su espesor medic es de 100 m,

Suprayaciendo a la Formacidn Temaulipas Superiocr, se deposité
ia Formacidn Agua Nueva (Turoniana), representada por calizes
arcillosas con microfésiles, de color yris escuro a negro, con
alternamcia de lutitas calcéireas de color negro y escaso peder

nal negro. Tiene espesor medio de 150 m,

La Formacién San Felipe (Coniacisno-Santoniano), suprayace a -
la formacifin Agua Nueva y esté ccmpussta en su parte inferior
par calizas microcristalinas de color gris, ligeramente arcillo
sas ¥ hacia su parte superior por un grueso espesor de calizas
arcillosas, de color gris claro y verde, con frecuentes intercala

ciomnes de bentonita verde claro,

La parte supsrior del Crstécico esta constituf{da por la Forwa-—
cibn Mé&ndez, que suprayaciendo a la Formacién San Felipe, con——
siste de margas de color gris, gris verdoso y café claro, con

altermencias de lutitas calcareas de la misma tonalidad. En el

Area se le ha encontradc un sspesor medio de 200 m,

El Tercilario estd integrado por las FormacioneS del grupc Ve—
lasco, la Formacidn Aragbn, Guayabal, Palma Real Inferior, Pal
ma Aeal Superior, Mesfn y Tuxpan (Fig. No. 5). Todas estas for
maciones 2stén compuestas por alternancias de lutitas de color
gris y gris verdosc y areniscas de grano fino de color gris —
claro, £E1 espesor maximo de las formaciones del Terciario es -

de 3870 m,
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B.- ESTRATIGRAFTA DE LA FORMACION SAN ANDRES,

£En los pArrafos posteriores se hace una descripcidn detalla-

da de la Estratigrafia de la Formacidén San Andrés.

El estudio se basbt en los datos de los pozos Oyvamel-1, y Te-
mazcal-1, Atalaya—1 y Jorullo-1; en los primeros de los cua-
les se encontraron sedimentos de la Formecion gue se estudia,
en tantoc que los restantes sirvieron de apoyo para el desa—
rrollo de este trabajo, por considerarse que est&n localiza-
dos muy cerca, en la parte i1nterna de un banco oolftico, so-

bre el alineamiento Temazcal-Oyvamel,
FORMACION SAN ANDRES.

1.~ Definicién,

Como Formacion San Andrés se designa uﬁa sacuencia posi-
blemente de edad Kimmeridgiano, de rocas carbonatadas de
plataforma, gue se identificaron por primera vez en los

Campos San Andrés y Tamaulipas Constituciones (1956); en
donde se encuentra constitufida por calcarenitas de ooli-
tas y pseudo-oolitas de color crema, con fragmentos de -
corales y atros bioclastos, En esta localidad se denomi-—
na con el mismo nombre a un paauete de clésticos calca-—
reos, seme jantes a los de los campos mencionados y con ——

similar posicidén estratiorafica,



2o~ Distribucién,

Unicamente se ha encontrado hac:ie ila parte nor-oriental
(Fig. No. 8), en los pozos Oyamel-1 y Temazcal-1, pero
s8 supona que debs tener una distribucién més amplia; -
ocupando la porcidn alta de algunas areas positivas pa-

lectopagraficamente.

‘ Espesor.

Se ha atravesado un espesor mi&ximo de 170 m, en el pozo
Temazcal-1 y de 140 m, en el pozo Oyamel-1, (Fig.No. 8),
S8 estima que sea el rengo de su méximo espesor el cual
debe acunarse contra los palearelieves y por lo tanto -

disminuir en potencia.

Litolog{a,
Las rocas que constituyen esta formacifin tiemen una 1i
tologfa variada, causada por los cambios laterales de -

facies gue presentan,

Hecia su parte basal conste generalmente de: grainsto--
nes de oolitas, paletoides, ocolitas conpuestas, de gra-
no muy Fino a ouy grueso, Como eccesorios intraclastos
y oolitas de algas; de packstones de peletoides y muy o
a@scasas oolitas de granos finos a muy gruesos. Se pre—
sentan también sedimentos formados por packstones, -~ -
wackstones y mudstones de peletoides y RBhaxellas de —

granos muy finos a finos. (Fig. Nos, 11-18),
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Constituye la cima de la formacidn un cuarpo de mut— — .
stones y wackstones y en ocasiones packstones de micre
flsiles, parcialments arcillaosas, al cual se le encuen
tra distribufdo, persistentemente en toda el &rea y se

12 denomina como facies de lodos calcéireos,

Contenido orgénico,

Esta unidad litoestratigréfica presenta gran abundan—
cia dg fésiles, distribufdos en todo el espesor de la

misma entre los gue se mencionan: Radiolarios, espicu—
las de esponjas, Rhaxella, foraminfferos de testa grue
sa, gasterfpodos, moluscos, espiculas y placas de eqi
nodermos, Rot&lidos, oolitas de algas, slgas del géne-
o Dacycladfcea {(algas v-erdes), entre las cualas se —
cuenta al género Acicularia, bioclastos indaeterminados
y muy aisladas amonites en la parte basal, {Tabla No,

5)e |

Edad y correlacifin.

La For'macién San Andrés se ha considerado de edad Kim-
meridgienc, basarios en su posicifin estratigrafica y la
praesencia de 18bulos de Fhaxella sorbyana, encontrados
en abundancia en la cima, gua en la Zona Norte se da—
tan tentativasente, como de sdad Titoniano Inferior- -~

Kimmeridgiana, vya gue no es fauna diagn8stica.

Se carrelaciona hacia le plataforma interma con la FOr



— 1 =

maciéfn Olvido y La Gloria, respectivamente y haciag la
cuenca se infiere gue varfa sucesivamente a las Forma
ciones Chipoco y Teman, ya que en esa 4rea no ce han

identificado estas dos Gltimas,

Aelaciones estratigréficas,

En el pozo Oyemel-1, la farmacidn en comaentario, se -
encuentra descansando discordantemente sobre las ro—
cas del Bassmento y subyace concardentemente a la for
macifm Pimienta del Jurdsico Superior, (Tabla No. S).

En el pozo Temazcal-1, suprayace concordantemente a -
los sedimentos da la Formacion Temazcal-1 (?), € in—
frayace concordantemente a la Formacidr pimienta (Ta-

bla No, S). {Fig. No. 3).

Estructuras sedimentarias,

Unicamente fué posible observar microlaminacibn y la-
minacifn ondulante de algas, en la parte superior de

la Formacidn San Andrés, en la facies cde lodos cal- -

céreos,

Caracteristicas geoeléctrices.

La Formacidn sen Andrés, se caracteriza en los regis—
tros Geofisicos, por um potencial espontdneo (SP) con
una expresién negativa, bien desarrollada,los valores

de resistividad son altos, En el registro Radiactivo
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(Rayos Gesma-Neutrfn) se observa una baja radiscti-
vidad, contra unae baja atrsorcifin de neutrones,

tas caracterfsticas wmencionadss, contrastan perfsc-
tawonte con los de la Formacidon pimienta, lo gue —

nos permite su fécil idantificecibn, (Fig. No. 2).
C.- SEDIMENTOLOGIA,
1.~ RASGOS SEDIMENTOLOGICOS DEL JURASICO SUPERIOR.

En 81 Jurdsico Superior se depositaron cuatro grandes eta
pas de sedimentacifn marina, correspondientes tentativamen
te a las edades Calloviano, Oxfordiano, Kimmeridgieno y —

Titoniamna,

La sedimentacién durente el Calloviano dif origen a depési
tos de tipo evaparftico pertsnecientes a la Formecién me...
tate, que probablemente se forwmd en un extenso y muy some—
ro lago penesalino intercontinental,

Durante el Oxfordiano, se depositf la Formacién povillo —
que Bst& representada por un tipo de litologfa calcérea -
fina y cléstico carbonatada y gue corresponde a extansas

planicies de lodos de intremarea y lagunas agitacias respec
tivaesmented, Estes iaguruas se desarrovllaron en condicionss -

sumamente sameras detrds de una barrera gue se sncontraha



al Ordenta,

Una regresifn marina al finalizar el depfsito de la forwa
cifn Novillo gstuvo acompafiada por un rejuvenecimiento de
las islas. Este evento estf mercado por una invasién de -
materisl terrfgeno . sobre las lagunas y bancos localizado
en la base de la forwacifn Olvido. Estos terrigsnos los -
encaontramos depositados como cuerpos delgados sobre la —
planicie, as{ mismo se desarrollaron extensos lagos sa—

linos gue estuvieron limitados al E€ste par depdsitos car-
bonatados de "Sabkha*, (Sabkha, palabra de origen &rabe,

que significa "Plano de sal“),Su ambiente de depSsito ha

sido estudiado por rumerosos eutores entre los que se —

cuenta G,P., Butler (1969), sn el Golfo Pérsico, en Tru—

cial Coast cerca da Abu Dahbi, donde se desarrollan mine

reles evaporfticos dentro de una acumulacifn de sedimen-

tos carbonatados y arenas del Pleistoceno s farman una

planicia de supramarea, de 8 millas aproximadamente de -

amplitud, Sin embargo en algunas otras freas de la misma

regifn, aste ambiente llsga a abarcar hasta 60 millas de

desarrollo,

theae zona de 2 a 3 millas de ancho, en una franja irregu-
lar concéntrica a los miargenes de las lagunas, en la — -
cual se depositan cristales de yeso en una capa de 12 ——
pulgadas de espesor, la cual esté progresivamente reemplaza

da por la anhidrita. La dolomitizacién es grande en la —



mérgen continental de esta zona.

ina zona adicional dae 5 millas de amplia, recibe flujo a -
intervalos de 4 a S anos, los cristales originales de yeso
en esta zona, estén reemplazados por una capa de 12 pulga-
das da estructuras de anhidrita, gue s lgs designa con el
nombre de “tela de gallinero” (chicken wire) (por su pare-
cido fisico con ese material) y carbonatos que estén alte-

mente dolomitizados,

Durante el tiempo Kimmeridgiano, se origin® un sistema se-
dimentario bien definido de aguas someras de plataforma: -
representado por una variedad litolSgica carbonatada—evapa

rifica, propia de la Formaclén Olvido,

Al finalizar el Kimmeridgiano una subsidencia general moti
va una gran transgresié®n marina sobre la plataforma de Ta-
maulipas, representada por la Formacidn Pimienta que son —
sedimentos de aguas profundas, (lodos calcAreo—arcillosos

con fauna plancténica), el contacto es fFusrtemente contras
tado con los depfisitos subyacientes de aguas someras, lo -

que indica un proceso de inmersién acelerado,
SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACTION SAN ANDRES,

La Formacién San Andrés, sedimentada durante el Kimmeridgia

no, se integrf a un sistema sedimentario determinado por __



Arsas de depfsito en aguas de plataforma somera, gue caush
un cooplejo de facies, debido el influjo del tectonismo, -
fisiograffa, régimen hidrodinéuico, aporte de ssdimentos y
temperatura,

En 81l borde externo de la citada plataforma, se depasita——
ron sedimentos de alta energie que constituyen a la Forma—
cifn 5en  Andrés,

En los siguientes parrafos se hard la descripcifn detallada
de la Formacion San Andrés, dendo &nfasis a las caracteris—
ticas sedimantaries principales de cada una de las facies,
y la interpretacifin embiental de esas rocas, relacionadas -
con los modelos considerados de dep8sito.

Dmel sstudio efectuado a detalle en est& Formacion, se con—
cluyé que estd compuesta por 5 facies: {a) Facies de lodos

calc&recs; (b) Facies da pelstoides; (c) Facies de opolitas;
fd) Facies de clésticos calclreos con planctfnicos y {e) -
Facies terrfgenes. (Fig. Nos, 6 y 7).

a).~ Facies de lodos calcéreos,
Composicifry, -

Fepresenta la cima de la Formacién; constitufda --

por una secuancia de mudstones, wackstones y ais}g
dos packstones; en el Arsa que se estudia se obser

va un espesor medioc de 48 m,
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Esta facies como su nombre lo indica, corsta de -
lodos celc&rec-arcillosas de colar café griséaceo,
con pelatoides; también astf integrada hacia 1& -
parte superior, por lodos fosil{fsrus del wismo -

color,

€1 contenido argénico estf representado por molus
cos, ostrécodos, fhaxslla, algunos fTorswinifezos,
gasterdépodos, plecas y espfculas de equincderwos,
fotéalidos, corales y bioclastos indaterwminados, —
(Fig. Nd. 18Y.

Estructurss sedimentarias,

En los sedimentos de estas facies se identifica—
ron algunas estructuras sedimenterias primaries,

que son rasgos de depbsito en la roca observables
a simple vista (Estructuras sedimantaries mayares)
y en algunas ocasiones con el awilio del micros-

copio {Estructuras sedimentarias menores).,

Microlaminacibe,

La microleminacifin observada se originé por el —
predominio de material de origen orginico, dspo—
sitado en un ambiente trenouilo o de baja enerygfa,
Willson {1969) consider8 qgue este tipo de estruc—
tra tal vez se deba a variaciones estacionales, -
aungue tambiSn podrfan denotar fluctuaciones da —

las condicionas ffsicas del depSsito.
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Leminacibn ondulante de algas (Estromatclitos)e.

Las estructuras estromatoliticas fueron sstudiadas
por €, 0. Gebelein {(1969) en Bermuda, donde encon-—
trf 2 tipes de estructufas que fueron formadas en
la zona de submarea: (1) Pequefias estructuras en —
forma da cabeza {biscuits) y grandes estructuras -
elipsoidales (domos) formadas por 1a aglutinacién y
8l asentamiento de sedimentos sohre los filamentos
de algas azul-verdes, Estaé formas estén compuastas
de laminas convexas hacia arriba producidas por la
alterecifin de estratos gruesos ricos en sedimentos
(* mm) y estratos delgados (0.1 mm) ricos en algas.
Los estromatolitos de algas, crecen en proparcifn
de una l&mina completa por dfa (Estratos ricos en
sedimentos mis estratos ricos en algas), en respues

ta a un ciclo de crecimiento algal--dfa-nochd’,

La distribucifn, abundancia y morfologfa de las es-—
tructuras estromatol{ticas, son controladas por 1la
weslocidad de las corrientes y en proporcidn de movi

miento sedimentario sobre el fondo,

Los organismos encontrados en las estructuras estro
matolfticas son algas azul-verdes (Cyanophyta), uni
celulares y fotosint&ticas, la importancia de este

tipo de estructuras es su utilidad como indicadaras

ambientales, Black (1923) en un estudio de estroma-



tolitos recientes sn Andros, Bahamas, encontrf —
que 8stos se forman en zones de inter y supramg—

red,

En los sedimentos gue se sstudian, se observl es-—
ta estructura, como carpetas de algas ondulaentss,
formadas par sobreposicién de léminas de color —
pardo claro, pardo oscurg, 6n sspesorss apenss per
ceptibles {fracciones de wilf{metros), similares -
a los ejemplos estudiados en modelos de sedimanta
cifn moderma, citados en los p&rrafos precedentes,

Ambiente de depfsito,
La facies de lodos calcfreos de la Formacién oam -

sa discute, presenta carecter{sticas similarses con
los lodos de aragonite qgue se depositan actualman-—
te sobre la planicie de marea de la costa Oeste de
la Isla de Andros, en el Banco Gran Bahama; y que
podrfan muy bien ser derivados de slgas calc@reas,.
Baasrs (1960), encontrd gue algunes codificeas {al—
gas verdes) principalmente los géneros Penicillus,
Ripocephalus y Udotea, contienen agujas de Aragoni
ta dael temano de la arcilla dentro de sus tejidos,
mismos cue se desintegran al morir y generan el lo
do calc&reg. También probablemente fueron derive—
dos de la abrasifn fisica y/o biolSgica de meterial

esqualbtica gree=qn, gl cual es desintegrado hasta -
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gbtener el tamafio de la arcilla a del limcG. AGn -
asf la mayorfa de las investigadores modernos — -
piansan gue la fuents mAs impartants de lodos cal
clreos, es una combinacifn de procesos argdnicos,
y casi no consideran la precipitacifn fisico-qui-
mica, Lowenstam (1955) y Lowenstam y Epstein — -

{1957). Lloyd, Ginsburg y Shin (1959Y,

La Fhaxella sorbyana (espfcula de esponja), que -
ha sido identificada en esta facies, puede ser ——
seme jante a las espfculas de esponja, silfceas —
descubiertas en las planicies de lodos de la isla
de Andros, al igual gue los sedimentos de colar -
gris con penetrante olor a gas sulfhidrico de la
moderna zona de submarea (dentro del dominio de —
las intermareas) de la misma isla, donde se infie
re que las bacterias son responsables para que se
efactie la reduccifén de los componentes de hierro
en sulfuros de colar oscurdy, De las comparaciones
anteriormente expuestas se concluye gue: La fa~- -
cies des lodos calcireos de la Formacidn San An —
tdrds en el area Noreste Isla de Tamaulipas, fué -
depositada en un ambiente reductor se submarea, -
Mas alin, tomando en consideracidn a las algas — -
mssncionadas anteriormente, &stas necesitan luz —
intensa y temperaturas entre 24° y 30°C, asf{ tam-—

bidn como la presencia de organismos précticamen-—



2 aburdante. En la ona o»or e se encugntran ai-
gunos e ‘emplos de facies sim lares s esta Forma -
cién, en el amr> Arenog 2, asi como ern la Forma——
cidn Olvido en el resto ce f4rea Noreste Isla de

Tamaulinas v en 21 area Sur de =2 misma “sla.

b).—- Facies ds pelstoides.

Composicidn.

Los desarrollos de goele oidec encontrados en los

pozos Oyamel-l y Temazcal-l, estén representados

litoldégicamenta por g@rainstones y packstones, cu-—
yos aloguimicos princinsales son granos sin estruc
tura de color café griséceo y alg nas veces de co
lor café oscuro, ores=>—%*-ando comc accesorios esca
sas oolitas, intraclastos y bioclastos indetermi—

rnados, el espesor medio es de 17 m,

El tamafio de los granos varfa de 0.1 a 1.6 mm. ——
(pobremente clasificados}, pero se observah muy —
aislados horizontes con buena clas ficacidn., -——

(Figs. No. 13 y 14).

Los organismos identificados son: foraminiferos —

espiculas de eguinodermn, algas Dac cladéceas, en

—

tre las cuales se cuenta el género Acicularia,

Estructiuiras sedimentarias.

1l a vnica estruct ra seBimentaria obssrvaeda fué .



lJa laminaciéin ondulante de algas, similar a la

observada en la facies de lodos calcarsose.

Ambiente de depfsito.-

La facies de peletocides gue nos ocupa, 85 simi
lar a la estudiada en ambientes moderncs de se
dimentacidn de las plataformas de Florida, Ba—

hamas y Yucatén.

Las caracterfsticas descritas, su contenido —
organico (Foraminiferds y granos de algas), ti
po de cementacifn (cementacién temprana, repre
sentada por anillos de cemento espitico, o ce-
mento uniforme alrededor de los granos), sefia-
lan fuerte influsncia de submarea, dentro de -~
una laguna y depositados en la parte interna -

de un banco ocolitico.

Por lo qgue respecta a la presencia eventual de
oolitas, sa infiere gue se debe a corrigntes -
de marea que las transportarcon del margen da -

la platafcrma hacia el interior.

c}.~ Facies de oolitas.

Composicibn.

El tercer cuerpo en qgue se dividid a la Forma-

cifn en comentario, ssta representado por - -
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grainstonas ce ealitas, en menor proporcién pe-
letoides, de color café grisiceos, como acceso-
rios se pudieren ohsservar oolitas compuastas e
intraclastos, y algunas intercalsciones de peck
stones de ocolitas y pelstoides de color cafd —
gris&ceo y café oscurn, y comn amccesorios algu-—
nas oolitas de algas (Fig. No. 16} e intraclas-
tos; la parte media consta de grainstores con -
porosidad ocupada por aceits residual, de color
café oscuro y megro. En algunos sedimentos se -
pugden distinguir una posible actividad de al-—
gas sobre los componsntes tanto aloguimicos co-
wmo ortoquimicos (posibles perforaciones de al—

gas azul-verdes).

El espesor medio en el area es del crden de

70 m. sproximadsmente,

Los granos se prasentan normalmente bien clasi-
ficados, siendo el tamafic promedio de 0.4 a 2.0
mm., {posiblemente entran en el r'ango de pisoli
tas) sungque en algunas ocasiones se observan —
horizontes pobromente clasificedos. {Figs. Nos,
11, 12y 17).

Los organismos encontrados son placas y espicu-

las de eguinoderwo, restos de bivalvos, oolitas



de algas, pellas fecales, pealesc{podos, moluscos
indefinidos y bioclastes indeterwinados.

Estructuras sedimentarias,

Se abservaron como estructuras seadimentarias:
Laminacibén ondulante de algas, que ya fueron des
critas en la facies de lodos calcéreos y lineas
estilolfticas y sedimentacién gradada.

tLineas estiloliticas.

Estas pueden o no ser paralelas a la estratifica
cifn, se representan por uma linea irregular en-
tre dos superficias de un cusrpo, pudiendo ser -
calizas, yesos, rocas metemdrficas, dolomias., —

(James 1951).

Sobre 8l origen de las estilolitas, se crea que
se han farmado por un fendmeno de presidn—-solu-
cién Bn la roca consolidada {Stockdale 1922 y -
Dunnington 1954), al respecto {Pettijohn 1949) -
corcluye gue "No hay duda de que las estilolitas
se han formado por disolucifén postdepbsito |,
puesto que ellas atravissan astructuras endureci

das (conchas, etc.)".

tas linsas estilolfiticas observadas, son del or-

den de milimetros y en muy aisladas ocasiomes —
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llsgan a medir escasos centimetraos, y generalmen
te se han encontrado selliadas por acaite resi- -

dual y/o material arcilloso.

Principalmante existen tres teorias para expli-——

car el mecanismo de formacifn da estilolitas:

0.~ Teorfa de contraccidn y presién, expuesta -
por Marsh (1868).

20.~ Teoria de presidén y solucifn, propussta por
wagner (1913).

30.- Teorfs de solucifin subacuosa, esnunciada por

Brokopovich (1952).

"Ultimamente Park y Schot (1968), en un trabajo
sobre el problema de las estilolitas, suponen -
qua casi todas ellas, si nmo es gue todas, son -
da un origen diagendtico o de prelitificacidn;

en ese caso la formacidn de las estilolitas se -
inicia muy temprano durante la diagénesis, e in—
clusive actia, como unoc de los factores mas im—
portantes que facilitan el endurecimiento, por -
medio de la generacifn de cementante; consideran
que cuando la estilolitizacidn termina durante -
la diagénesis, es posible que también la cemen——
tacién llegue a su estado final”. (B. Carrasco -

1972).
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Sedimentacifn gradada.

Este tipo de estructura exturna, parece ser sl -
resultado de una sedimentacidn pulsatoria, rela-
tivamente rapida en condiciones tectSnicas va—
riables. Se caracteriza par una graduacifn de —
particulas, de tamafio grueso a fino, desde la —
parts inferiom hasta la superior de la capa.

Kuenen y Miglioriani (1950}, expusieron la hipSte
sis de gqus la estratificacibn gradual puede ser

originada por corrientes ds densidad {corrientss
de turbidez), al moverss hacia abajo de pendian-
tes relativements abruptas y depositar su mate—-—
rial en una forsa gradeda. ‘

Ambienta de depfsito.

Los gfanos carbonatados cue en la actualidad se

farman an algunas 3reas de sedimantacidn, como -
sucede en 1o0s bancos de Bahasas y la Plataforma

da Florida, son semejantes a los tipos de granos
de las facies gue se analizan. (Ver descripcién

de aolitas, Cap. TII-A).

La geometria cgue domind en astos deplsitos son -
besncos y barras oolf{ticas, que por lo general se
dasarrollaron a profundidades menores de 2 =, en
los bordes de las plataformas, dorwie las fuertes



corrientes originadas por &l oleaje y las marsas,

actlan alternativamente en direcciones opuestas,

Concluyaendo los estudios enteriores, se deduce ——
qus aste tipo de sedimentos se formaron en condi-
ciones semsjantes; 0 sea en sz y bajos de -

aguas someras y calientes con un régimen hidrodi-
ndmico de alte energia, sobre el margen de una pla
taforma marina abierta y transportadqs al interior

de la misma por corrientes de marea.

d).~ Facies de clasticos calcéreos con planctédnicos.

Composicién,-

t itolégicemente se encuentra constitufda por pack-
stones, wackstones y mudstones de peletaoides y ~ —
Phaxellas, de color café grisfceo; en algunas oca-
siones se observa porosidad intercristaelina sella-
da por aceite residual. Este cuerpoc Gnicamente fué
identificado en el pozo Temazcal-1, vy su espesor -

fuf del orden de los 33 m, (Fig. No. 15).

Los granos miden aproximadamente de 0.1 a 0.3 nm.
Los organismos que se agbservan son abundantes — -
Rhaxellas, radiolarios, fragmentos de moluscos, —

equinodermos y bivalwvos indeterminados,

Estructuras sedimentarias.-

Se oencontrarem lineas estilolfiticas que ya fueron



descritas en la facies de oolitas.

Ambiante de depdsito.-—

Por las caracteristicas litoldgicas y faunisticas,
la facies gue se analiza, sa depositd en un asbien
te de baja ererygf{a (profundidades mayoras de SOm.)
de salinidad narmal; es decir, corresponds posible

mente, a un depdsito de inter-bancos.

e).- Facies terrigena.-

Composicién.-
- Representada por areniscas calcfireas de color caf§

grisdceo de grano fino a medio, constitufda por —
fragmentos subengulosos de cuarzo, La facies terri
gena inicamente se encontré en el pozo Teuazcal-—-“v
y represanta la buse del mismo. Su espesor fuf de

7 m, asproximadamente.

fstructuras sedimentarias, -

No se pudisron obserwvar, debido a que no se mmpel'é

nicleo en este intervalo, y en las muestras de canal

no se& apreciaron ningunes estructuraes.

Ambienta de depfsito.-

Probablemente se depositaron en lagunas commica—
das con mar abierta y con un continuo aportes de .~

sedimentos terrfgenos derivados de algunos altog -



paleotopograficos,
D.— PROPIEDADES PETROFISICAS DE LA FORMACIONES SAN ANDRES.

£n los pArrafos siguientes se sefalan los diferentes tipos
de diagfnesis que altararon las propiedades originales de
las rocas, as{ como también se describe o se hace mencifn

de la porosided resultante.

1.— Diagénasis.,
una vez sstablecidas las propiedades sedimentolfgicas
de las diferentes facies analizadas; corresponde ahora
moncionar los fendmenos post-deposicionales gue altera

ron o modificaron su porosidad original.

Dichos fenfmonos son conocidos como Disgbnesis, y estén
relacionedos con los cambios fisico-quimicos ogue actua-
ron sobre los sedimentos después de su depdsite, sin —

llegar al metamorfismo,

Se enfatiza que durante el andlisis diagenético de las
rocas gn laminas delgadas, Onicamente se reconocieron

los rasgos més sobresalientes, debido a que es practi-
camente imposible reconocer todos los factores que - —

actuaron en los procesos.

A continuacifn se describen algunos de los principales

rasgos diagen&ticos gue afectaron las facies de esta -

Formacion:
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Cemantacifn temprana,-

Este fenfimeno se eprecid principalmente pero de —

manera muy aislada en Las facies de paletoides y de
oolitas. Fl modo de identificarse es por la aparien
cia de anillos ds calcita espética, en torme de los
granos, a los cuales Dunham {1959) denomind “EVEN -~
CEMENT*, E1 origen de este cemento se cree que se -
dabas a fases de expesicifin sub-adrea; ademsds este -
tipo de cemento, disminuye yrandemente la porosidad

eriginal de los sedimentos,

También se piensa que ses el resultadoc de la circu-
lacifn de aguas sobressturadas de carbonato ds cal-
cio alrededar del cristal Evamy y Shearman, {(1959),

Cemantacifin tardfd, -

Se identificé por la presencis de mosaicos de calci
ta espatica que selld la porosidad intergranular, y
nulificé la porosidad pre-existwunte, Considerandosa
gue es el resultado de la circulacién de aguas so—
bresaturadas de carbonatos de calcio, gue lo preci-

pitaron en los espacios intergranulares,

Compactacifn,—
Se entiende por compactacién a la reduccién en el -
volumen de coniunto del sedimento, producidae por al

pesa creciente de recubrimiento a medida ouws 28 ~ -
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soterrado el sedimento. {Krumbein y Sloss 1963),

En las muestras estudiadas, se identificé la com-
pactacifn, por la presencia de granos deformados
y granos fracturados, que también contribuyen en

mucho a nulificar la porosidad (Fig. No., 12]},.

Compactacifn y disolucidn,-—

Diferentes fenbSmenos fisico—guimicos como la com-

pactacién y la disolucibn, suscitaron la formacidn
de frecuentes microestilolitaes entre los granos, y
estilolitas, en casi todas las facies de esta for-
macifn, Por medio de la disolucidn se liberd car-

bonato de calcio que sirvié para sellar algunos —

espacios 1ntergranulares y nulificd la porosidad

pre-existente, (Fig. No. 12 y 1?7).

Recristalizeacidn, -

Dicho fenSmeno dié lugar a un neomorfismo coalesi
vo, probablemente por disolucifin y reprecipiteaecién
de la matriz formada en un hrincipio por lodo ara-—
gonitico. Es importante por que en algunas ocasio-

nes origina parosidad cuando los cristales estén -

mal empacados,

Lixiviacidén,-

Se observd (micamente en las facies oolfitica y de
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paletoides, aungue en poca escala, se evidencia -~
POr una textura granular de aspariencia cretosa en
la parte interna de los granos; razbn por la cual
se les denomina granocs cretosos. “abablemente es
te tipo de diagdnasis se deba a breves parfodos -
de exposicisn sub-afrea,

2.- Porosidad,
Uno de los procesos diagenfiticos qus hen reducido la -
poerosidad original de la roce, es la compactacifn de -
los sedimentos; ya gue se supone, sobre todo en la fa—-
cies de grainstomes, que inicialments acusaba porosi—
dad intergranular, y cuya modificacifin presenta con —
avidencias mds sotresalientes, un cerratdo sspacadso y

deformacifin de los granos,

La interpretacién de los registros geofisicos de BExplo
tacifn, fué ajustada con las deterwinaciones petrof{sl
cas de los niicleos cortados en esta Fformacién y el va-

lor promedio de porosidad fluctda entre 0.0 y 5.4%,

Se encontrd parosidad, en sus tres tipos principales,
aunque de muy bajo grado, ya que casi toda la Forwe__
cifn se encontrd sellada,

a).- Porusidad intergrenular,-
La porosidad intergranular, que ain se conserv .



después de la cementacidn tardia, (nicaments se -
identifich en las facias de peletoides y colitas;
y fué de grado muy pobre,

Porasidad intragranular,-
Se obsarv8 al igual que la anteriaor, on las mismas

fecies y con el mismo grado,

Porosidad intercricstalima,-
5e pudo apreciar en casi todas las facies, similar

a las precedentes, de grado muy beaja,



V.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL .

£l 4rea Noreste Isla de Tamaulipas, se encuentra ubicada so-
bre a8l flanco oriental del arco de Tamaulipas, Este arco es

urt slemento estructural regiomal orientado de NW a SE, E1 —-—
eje mayor culmwina en las sierras de Tamaulipas y San Caries,
buza suavemente en su direccifin SE y continfia claramente en

el subsuelo como un Mmoo estructural discontinuwo gque con- -
cuerda con grandes campos productores en el Cretdcico y Jurd
sico Superior de la planicie Costeras del Golfo. Superficiagl-
mante s8 evidencian solre la plenicie costera como &l rasgo

topografico wmis importante de esta unidad, las Sierras de Ta-
maulipas y San Carlos gue tienen una glevacifn mixima de - -
1 200 m,

La estructura general del &rea ss un homoclinal de suave pen
diente correspondiente al flanco arientas; 18l Arco de Tamau-
lipasg. El echado regional es en general de bejo grado, inta-
rrumpido por anticlinales de bajo relieve, narices, sistemas
de fallas de grawvedad (cuyo blogue bajo, normalmente se en——
cuentra al riente) y algunos levantamiento aislados con me-

Jor definicién aestructural.

Entre los fenfmenos mas sobresalientes pusde observarse una
amplia prominencia que culmina en las cercanias del Pozo —
Oyamel-1, limitada hacia el poniente por una falla normal -

cuyno blogue se prasenta en esa misma direccién.



El arco de Tamaulipas se suscit$ como deformacibn estructu—
ral duranta el Terciario Inferior, en un perfocdo de inver——
sidn tactbnica. Su deformacifn se inicif con wna gran con—
vexidad dando origen a un gran levantamiento central que a

partir del Terciaric Inferio> empezf a emerger del fondo ——

marino,

Paleotopograficemente el Arco de Tamaulipas pertenecid a un
antiguo seomento topogréfico irregular, compuesto por rocas
metamfirficas, granfticas, sedimentarias del Paleozoico v del
Triasico Superior, sobre la cual se depositaron rocas sedi-—--

mentarias marinas del Jurisico en una etepa regresiva,

Tipo de estructuras,-

Mediante trabaijos de gravimetria y sismologia en el area com
probados con la informacifn de Geologfa de Subsuelo, sa han

identificado wna serie de estructuras tanto de2 tipo anticli-
nal démico, como narices estructurales cerradas contra fa- -
lias, de pequefias dimensiones, entre las cuales se pudo defi
"nir la estructura Oyamel, gque es un anticlinal orieﬁtaﬂo bur
damente de Norte a Sur, con un cierre estructural de aproxi-
madavente 50 m; al NE del pozo Temazcal-1 la interpretacién

sismolégica refleja un leventemiento en farwma de pilar con -
cierre al SW y cuya expresifn se pierde en esa misma direc—
cidn, La perforacién del pozo Jarullo-1, se encuentra sobre

una estructura cerrada hacia el poniente por una falla nor—

mal gque corresponde al limite oriental de un pilar, les di—



mensionss son de B Km. de largo, en la direccifn Norte-Sur,
vy 1 Km. de ancho, Fl cierrs egstructural se gstima de 132 m,
y 2l salto de falia es de aproximadsmente 169 m, (Fig, No.
9}).

Hacia el centro del &rea que se estudia se localiza el ali
neaspiento estructural gue se denomina "“Verde-Larma-Telis—
m&n”, caracterizaio por un alineamiento de anticlinalas —
asimétricos menures, tiens una longitud eproximada de 30 -
K, ¥ una anchura de 2 Km., el salto de falla que lo limi-
ta hacia el poniente es de aproximadamente 60 m, (Fig. No,
9).

El total del &rea se distingue por aislados plegamientos -
manoYes , de cierre estructural pequerio, gse no tienen —-
orientacién definida y algunas veces fallados normalmente
en su flanco occidental, (Fig. No. 9).
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VI,- GEOLOGIA ECONOMICA,

Debido & la demanda excesive de petr8leo, es necesario in-.
crementar la produccién; razén por la cual, las ciencias —.
geolbgicas se encaminan cada vez m&s en la bisgueda de hi--

drocarburos.

En este capitulo, se enfatizan los factores Sedimentolégi-—
cos y Estratigrificos que clasificen a la FOr®acidn San An-
drés, como prospecto petrolifero de interds econfmico en el

aree.

Mucho se ha discutido sobre el origen del petrfleo, algunos

autores afirman que es de origen animal (Engler), gue se for
m8 por procesos de putrefaccién de restos de animales; otros
afirman que el petrdleo es de origen vegetal {Hoffer), debi-
do a la descomposicifn de vegetales acumulados bajo condicio
nes gue evitan la oxidacibén y evaporaciénm de los productos -~

quimicos formados.

Una vez determinadas, bajo gue condiciones se forman los de-
pfisitos comerciales de hidrocarburos y la edad de su forma-
cifn, se puede limitar la exploracidn petroli{fera a: (1) —
Los lugares gue reinan esas condiciones, y (2) las "trampacs
e estaban en existencia en el tiempo debido, H. W. Hoots
(1941).
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A.— ROCAS GENERADORAS.

En ningim caso ha sido posible probar en forma definitiva,

de gque unidad rocosa partifs el petrdleo.

Las ascumulaciones de hidrocarburos en el Jurésico Superior,
la mayorfa de las veces estén gobermadas por migracin la—
teral y wvertical, iniciada con la compactacifn diferencial

de los sedimentos, y gue se realza cuando se plisgan, leven
tan y erosionan, Al respecto K, K. Landes (1972) concluye:

"Desgraciadamente, las rocas madres, no contienen seriales, —
claras por las que puedan ser reconocidas., Aungue puedan —
haber proporcionado millones de litros de petrélec a las ro

cas almacén, la mayraria cde ellas no contienen petrfleo visi

ble*®,

Segun Snider, la principal roca madre es la ercilla, prefe-

rentemente de color gris oscuro, azul o negra,

Conciuyendo lo anteriormente expuestc, se puede decir que -
las rocas almacenadoras de la regifn fueron suministradas -
desde subcuencas, asﬁciades a depresiones profundas intra-
cratfnicas, rellenas de sedimentos calcareo—arcillosos con
materia organica, depositados en un rdgimen hidrodin&mico -
de baja energia y euxinico, Un indice de este tipo de sub—
cuenca se encuwentra er 8l pozo Temazcal-1, donde se atrave-

s una secuencia sedimentaria perteneciente a la Formacion



Temazcal (?) del Jurisico Superior, que comprende un cuerﬁo
de 264 m, de mudstonss arcillosos de color café y gris 05—:
curv, la cual y de acusrdu a lo ya mencionado, dicha seccifn
presenta cualidades para producir hidrocarburos, Esta Forwma-
cifin subyace a los grainstonss nolfticos de la Formacidr San
Andris y superyace a la Anhidrita Metate; por su posicién y
sus relaciones estratigraficas con las posibles rocas alma-

cenadaras, son la fuente ideal de produccitn de hidrocarbu-

ros,

Se evidencia, guwe la posible Formacion Temén o su equivalen
te del Jurésico Superior; que probablemente se haya daposi—
tado hacia le cuenca al Oriente del area, pueda generar hi-
drocarburos, ya gue tienen un alto contenido de substancias
org&nicas dispersas y betures de petrfilso, que fueron ori
ginados en un medio geoquiwmico reductor; mismos que a tra—
vés del paso geoldgico y el sobrevenir su consolidacifn - -
fueron convertidos en hidrocarburos. Ademés de gue también

se ha cbnsidsrado a esta formacifin como gernsradora de hidro-

carburos para los campos Arengue y Tamaulipas-Constituciomnes,

También debe de considerarse a la Formacidon Pimienta del Ju
ridsico Superior, como factible roca madre, ya gue presenta
caracteristicas similares a las yva descritas en los parra-~
fos enteriores para las rocas generadoras, y Que de haber -
formado hidrocarburnos, éstos posiblemente emicraron hacia -

la Formacidn San André€s, en algn cambio de permeabilidad -
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en probables fallas normales con el blogue bajo hacia sl —
Poniente, (Fig. No, 10).

ROCAS ALMACENADORAS,

Para que en un yacimiento pueda existir acumulacién comer—
cial de hidrocarburos, es necesario contar con una busna —
roca almacén, capas sellos y tramwpas (estratigr&ficas o es-—

tructurales) bien definidas.

El mejor método para estudiar una roca almacenadora, es por
madioc de nOGcleos cobtenidos en el transcurso de la perfara—
cibn; mediante &stos se pueden lagrar datos cuantitativos -
referentess a la pcfosidad, permeabilidad y saturacifn de —
petrilea,

En la Formacicn en comentario, desde el punto de vista gené
tico, se infiere éue Gnicemente se puede considerar como ro
ca almacenadora a las facies de oolitas y de paletnides, —
conceptuando gue en un principio de su dep8sito, presentd -
condiciones propicias para una buena porosidad; pero desgra
ciadamente en la actuglidad carece de esas condiciones debi
do a procesos disgenéticos gue la nulificaron, Por lo qua -~
respecta a la facies superior de la Forwmacidn (lodos cal- -

céreos) se ancuentra compacto totalmente y se cree que nun-

ca presentd§ buena porosidad,



C.""

D.—

- 70 -

LCAPAS SELLO.

t.as capas sello de los sedimentos, desempefan un papel muy -
importante, va que impiden la fuga no s8lo de petréleo y gas,
sino también del flujo inferior de agua que como se sabe - -
siempre esta presente, la cual atravesaron los hidrocarburos,

antes de guedar entrampados,

Aungue en gl &rea de los pozos Temazcal-1, Oyamel-1, Jorullo
1 y Atalaya-1, no ha sido descubierto ningin yacimiento; por
las particuleridades fi{sicas de la secuencia estratigréifica

se aprecia como capa sello a la Forwecién pimienta, debido a
que se encuentra constitufda en su totalidad por wackstones

arcillosos, encontrandose casi siempre compacta y relativa-—
mente impermeable, También existe la posibilidad de gue la -
facies de lodos calcéreos al igual que la Formacién Pimienta,
opere como capa se8llo, ya guc casi siempre se presenta cosm—
pacto y se les puede encontrar en toda el frca, casi siempre

con un espesar constante.
CLASE DE TRAMPAS,

Como se dijo en capftulos anteriores, lo gque respecta a la -
porcifn Nor—-oriental del area, no se ha encontrado produc—-—
cibén cowercial de hidrocarburos; no obstante, a continua~ -
cifn se desciiben algunes probables clases de trampas, basa

dos en la morfologfa, los rasgos estratigréficos, sedimento
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18gicos y petrofisicos,

1.~ Trmmpas asociadas con antigucs levantemientos,

2'-

Son de gran importancia por sus antecadentes nacionales y
Qundiales dge produccidn, Estas trampas zstén Intimsmente
aspciados g antiguos levantamiento donde la estructura =e
form8 singandtica o inmediatamentes después de la sedimen-
tacifn, a caeusa del menor esfusrzo de la cubierta sedimen
taria sobhre su culminacifin, incrementos hacis los Flancos
y a su modeladn éor su cowmpactacifin diferencial. {Fig, —

No, 1C),

Trampas asocliades a fallas noarmales con el blogue bajio hg
Cia el poniente,

En =l &va se hg tenido produccidn en este tipo de fallas
en el alineaniento estructural “Verde-Lerma-Talismén"; y

en gran diversidad de campos del alineasmientn YSmackover"
en el SE de F,U.A. S2 relaciona intrinsicamente con laos -
dislocanientos por el corrimiento relativo de blooue de -
falla, Para el caso particular la trampa se faorma cuandd

los estratos permeables son desplazados y puestos junto -

« estratos imgermeables echado arriba, {(Fig. No, 10).

Trampas asociadas a cambios de porusidad dentro de la mis
ma Facies,

Se¢ infilere cuwe puede existir este tipo de trampas, debido
a gwe probablemente haya cambios laterasles de porosidad vy
permeabilidad, propicios para entrampamientoc de hidrocar-

buros, {Fig, No, 10). Sin embargo es dificil detectar par
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-los mtodos convenciuvnales este tipo de tramwmas, va cus

tienan un carécter casi fortuito, por imbricacién de fa

cies que puade existir en aste tipo de deplsitos,

Trempas associadas a cambios lateralas de facies,

Eg posible gue puedan existir en el &rea ests tipo da -
trampas, en cambios latersles de facies hacia el ponien
te contra la facies Evapaorftica de la Formscisdn Clwido
del Jurfsico Superior, (Fig. No. 10).



FIG No. il - GRAINSTONE DE OCLITAS NDE GRANOS MEDIOS Y GRUESOS
CEMENTADAS POR CaLCITA EN BLOGUES

POZO TEMAZCAL-1 (N-5) 2 5x8

Fi1G. No 12 - GRAINSTONE DE OOLITAS Y DOLITAS COMPUESTAS TAMAROS
DE LOS GRANUS MEDICS AGRUESOS NOTESE ALGUNDS GRANOS DEFORMADOS
POR EFECTOS DE COMPACTACION ¥ CONTACTOS MICROESYILQOLITICOS DESILO
A COMPACTACION Y DISOLUCION.

POZO TEMAZCAL -1 {(N-6) 2.5:28



FiG No.13 - GRAINSTONE DE PELETOIDES £iL TAMANG DE LOS GRANODOS
VAR{A DE FiNO A GRUESOC
POZO TEMAZCAL -1 (H-5) 258

FIG No 14 — PACKSTONE DE PELETOIDES CON ESCASAS O01:TAS ¥
OOLITAS COMPUESTAS EL TAMANO DE LOS GRANOS VARIA DE FINOS A GRUESOS

POZO TEMAZCAL ~ 1 2.5x8



FIG No :5 - WACKSTONE DE PELETOIDES ¥ RHAXELLAS
POZO vemazea, — 31 {(M-11) tOx

FIG No 18 — OOLITA DF ALGA DE APROXIMADAMENTE 2.5mm DE DIAMETRO
POZO TYEMAZCAL — 1 {N—6} O x



Fi16 No 17 - GRAINSTONE UE OOLITAS EL TAMANODO DE t0CS GRANOS
VARIA DE MEDIO A GRUESD SE OBSERVAN EFECTUS DE COMPACTACION ¥ DISO-
LUCION ADEMAS DE ACEITE RESIDUAL SELLANDO LA POROSIDAD

POZO TEMAZCAL -~ 1 2.5x8

FIG No.18 — WACKSTONE ARCILLOSO CON FRAGMENTOS BIOGENOS
POZo OYAMEL ~ 1 10x



& PR =

VIT.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
A.— CONCLUSIONES.

Estratigraficas,

1.- Las rocas més antiguas-atravesadas, sobre las ouve se en-
contré descansando la secusncia sedimentaria del Jur@ési-
co Supariocr, pertsnecen al basamento cristalino y seta—
wérfico, de eda! Perwmo-Trifsico,

2.~ La Estratigrafia del Jurfsico Superior en el &rea, deter
mind seis unidades litoestratigraficas mayores, gue en -
orden de dep8sito son; Metate: Ncvillo y Temazcal; Olwvi-
do y San Andrés; y la Forwacifn Pimienta.

3.— El1 espesor de esta columna estld controlado por los ras-——
gos marfolfigicos de la topograffa del pre-Jurdsico, es -
por &so0 que se le observa potente en las depresiones y -
delgado sobre los paleorelieves.

4,- En el pozo Oyamel—1 la FOrmacion gSan Andrés descansa - -
discordantemente sobre el Basamento Metesdrfico, en tan
to que en el pozo Temazcal sobreyace a rocas dstermina-

das informalmente cowmo Formacion Tewmazcal.

- S.- La Formacién Sen Andrés, cambia de facies hacia la pla-
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taforma a las Formaciones Olvido y la Gloria y hacia la
cuenca, se infiere que varia sucesivamente a las Forma-

ciones Chipoco y Taman.,

.~ La Formacidn que sa estudia, se ha subdividido en cinco
facies. Y consta generalmante de graincstones y packsto-
nas de oolitas y peletoides, wackstones y mudstones fo-

gsilfferos,

Sedimentolbgicas.

1.~ El Jurésico Superior, se depositd en cuatro grandes —-
etapas de sedimentacién marina, correspondientes a un -
comple jo sedimentario evaporitico-terrigenc-calclreo —-

como resultado de-un proceso transgresivo bien definido,

2.~ La Formacién San Andrés esté& representada por las si- -
guientes cinco facies sedimentarias de plataforma: (1)

Facies de lodos calcfreos en los gue predomina la fauna

bentbnica, depositados en un ambiente reductor de subma

rea. (2) Facies de peletoides, de acuerdo con sus carac

teristicas petroléigicas y texturales, corresponden a un
ambienta de submarea, en la parte interna de un banco -

oolftico, dentro de una laguna. (3) Facies de oolitas,

corresponden a sedimentos gernerados en bancos y bajos -
de aguas someras y calientes, con un régimen hidrodin&-

mico de alta energfia sobtre la margen de una plataforma



marina asbierta, ocasionalmente transportados al interiqgr

de la wmisma por corrientes de marea. (4) Facies de clés-

ticgs calcdrens con planctdnicos, las caracteristicas 1i

tolégicas y faunisticas, indican gque estos sedimentos se
depositaron en un ambiente de baja energia (profundidades
mayores de 15 metros) y de salinidad normal; 6 ssa gue -
es posible gue correspondan a un depdsito de interbancos.

(5) Facies terrigena, estos sedimentos es posible que co

rrespondan a depdsitos dentro de lagunas comunicadas con
el mar abierto, con aporte continuo de sedimentos terrf-

genos deri.:ados de algunos altos topogréaficos,

3.~ Todas las facies analizadas se presentaron compactas, o -
casi compactas; en algunas la porosidad esta sellada por
mosaicos de calcita espatica gue representa un tipo dg -
diagénesis tardia y compactacidn y recrdistelizecidn, asi

como en algunas ocasiones par aceite residual,

Estructurales,
1.— E1 &rea Noreste Isla de Tamaulipas se encuentra ublicaeda -
sotre 8l flanco oriental del arco de Tamaulipas, orienta-

do burdamente de NW a SE,

2.— La estructura general del rea es un homoclinal de suave
pendiente que corresponde al flanco.oriental del citedo

arco de Tamaulipas, cuyo schado regional es en gensral -
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de bajo reliesve,

El arco de Tawaulipas s suscitf como una deformacién -
estructural durante el Terciario Inferior, en un perfo-

do de inversidn tecténica.

Por medio de trabajos de gravimetrfa y sismologia, com-
probados con Geologfa de Subsuelo, se han identificado
una serie de estructuras de tipo anticlinal dfmico, con
narices estructurales cerradas contra fallas, de peque-
rias dimensiones, Entre ellas se cuenten: La estructura
Ovamal, el alineamiento estructural “Verded erma-Talis-

man®™,

B. - RECOMENDACIONES.,

g P

Se recomienda efectuar un estudio diagenético detallado
para reconocer las causas gue afectaron a las diferantes
facies de la Formacidn San Andrés, con el propéisito de
conocer el patrfin diagenético que nos pudiera indicar el
o los lugares capaces de haber preservado parte de su po
rosidad original,

Debido a la presencia de hidrocarburos en cantidades no
comerciales (pozo Oyamel-1) obtenida de rocas con porosi

dad inducida, se cree gue fstas estén comunicadas con un



yvacimiento cercaeno, probablemente dentro de la misma —-
formacifn, gue es factible tuwviera mejores condiciones

estratigréficas y petrofisicas. Esta localidad se esti-
ma, potr{a ubicarse mias al Orients del poezo citadae, por
lo gue se rscomienda la perforacifn hacia el Este, en -
caso da qua la informacifn graviméirica y sismclégica -

lo justifiguen,



VITI.- ANEXOS.
A, - FIGURAS,

FIGRA
1

TITULD
Plenc de localizacifn del
&rea en estudio,

.Registro compusasto del po

zo0 Oyamel-1, ilustrando -
las caracterfsticas lito—
l8gicas y eléctricas de la
farmacifn San Andrés, sn -
el asrea NE Isla de Temauli
pas.

Seccifn diagremética regio
nal,

Plano Paleogeolégico del -

Pre—-Jurasico Superior en -

g8l Area NE Isla de Tamauli

pas.

Plano Geoldgico.

Seccifn estratigréfica en-
tre los pozos: Temazcal-1,
Ovamel-1, Jorullo-1 y Ata-
laya-1,

Seccifin estratigrafica en-

tre los pozos: Buenos Aires
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FIGURA TITULD ESCALA
2, Tajos—-1 y Oyamel-1,
8 Isopacas de la Formacién GRAF ICA
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distribucifn de Facies -
8n su cima,
9 Configuracifn sismoldgi- 1: 200 000

ca estructural del Kim——
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10 Clases de trampa. STN ESCALA
11 a 18 Fotagrafias de las dife-

rentes facies de la For-

macién San Andrés,

B. - TABLAS,
TABLA TITULO
1 Diagrama Secuencial del Estudio,
2 Tabla de Terminoclogfa y Simbologia,
3 Tabla de la clasificacibén de rocas
carbonatadas segin Dunham,
4 Tabla de Clasificacién de los car—

bonatos segun Falk,
5 Tabla estratigrafica.
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