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ZONAS PROBABLES DE ACUMULACION DEIL PETROLEO,
EN EI, 8UBSUELCO DE LAS MEJORES REGIONES
PETROLIFERAS DE MEXICO,

por €l Ingeniero de minas Juan D, Yillarello.

La acumulacion del petrédlen en receptaculos subterrineos de
valor comercial, ha side motivo de minneciosos estudlos, de observa-
ciones detalladas y de multitud de experimentos, porgue esta es nno
de los problemas nas dificiles de ja geologia aplicada.

fil petrdleo es un combustible liguido qne esta casi siempre
acompaiado de hidroearburos gaseosos, ¥ debido 4 la presidn de es-
tos rases, o la presidn hidrostatica, ¥ también 4 la presidn de la roca
en la enal se contiene el petroleo, este dltimo tiende & enngrar
del lugar en que ge forma para acumularse despnés en receptaenios
subterrianeos de orieen secundario. La emioracion anterior se repite
cada vez que se rompe el egnilibrio entre las fuerzas antes meneio-
nadas, ¥ In impermeahbilidad relativa de [as rocas en (ue estan con-
tenidos los receptaculos petroliferos subterraneos. Cuando por enal-
(juier motivo se fracturan las rocas que contienen a estos reeeptanu-
los, la fuerzs latents debids & los gases disuveltos en el petrdleo, la
prosion hidrostatica, ¥ la presion de ia roca, hasen emigrar al pe-
fréleo hasta la superlicie del terreno, & hasta non lugar en el cnal se
establezea de nuevo el equilibrio entre iss foerzas mencionadas v la
inpermeabilidad de las roeas que se encnentren en ese camiun de
gmigracion. .

La tendencia del petrdlen d dejar el lugsar en que se forma, ex-
plica por gué se halla este liquido actualinente en receptiaenlos sub-
terraneos méas bien sceundarios gue primarios, v expliea tambien
por qudé el petrdleo esta hoy en nna parte, manana en otra, ahora
concentrandose en determinadas regiones, y después apareciendo en
otros paisos, Ingares estog gne antes no fignraban como productores
de tan interesante combustible liquido.
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Segnn la observacion mundial, el petréleo emigra, esto es indn-
dable, camina en el subsuelo desde el ingar de su formacion, desde
los recepticulos primarios, hasta encontrar lugares aproplados para
acumularse en recepticulos seeundarios; pero, icudles son [as leyes
que rigen 4 ezte movimiento de emigracion? iCudles son lok inga-
res upropiados para que el petréleo se acumule formande depdsitos
snbterrdneos de valor eomereial? Cuestiones son estas gque han sido
objeto dp estudio para multitud de sabios, porque de In resotueidn
loeal de ellas depends el éxito de las explotaciones petroliferas en
cada ingar,

Para llegar a resolver industriaimente las cuestiones menciona-
- das, no hay necesidad de hacer intervenir la génesis del petréieo,
pues cualquiers que haya sido su ovigen, este liguido emigra para
acmularse después, y al indnstrial sélo interesa saber dénde, 6
cerca de dénde, debe perforar para aleanzar ssos depdsitos petroli-
feros subterrancos de valor eomereial. '

La estructura antielinal, segiin la teoris gque mas se ha genera-
lizado, favoreee la acumulacion del petréleo en recepiaculos subte-
rrdneos de valor comercial. (1) Esta teoria fué sostenida primero, en
1861, por T. Sterrv-Hunt, (2) v més tarde por I. C. White, (3) ba
sido comprobada en multitud de localidades, (4) es ahors general-
mente aceptada, (5} y puede decirse que: los mejores resepticulos

(1) A. 8. Copper. The genesis of petrolenm and asphalfum in California.
California State Mining Burean. Bol. 16, 1899, pig. 19,

{2) T. Sterry-Hunt. Sur les pétroles de ' Amérique du Nord. Véase tamm-
bitn Lovis Lartet, Sur fes Gites bitumineux de la Judée et de Ia Coelé-Syxie,
et Sur [e mode d’avrivée de Pasphalte an mifieu des eaux de la mer Morte. Balll.
Qao. Géol. de France, 2a Scrie. Towmo XXIV. 1866-67, pag. V2.

(3} 1. C. White. Petrolenm and natural gas. West Virginia Geol. Swify
Tomo 1. 1899, pdg. 372. Al

{4} &, Meunier. Mém, Boc. Belg. Géol. Paléont. "Hydrol. Tnmnm
1895, pag. .- ‘W. L. Wats, The gas and petrolenm yiclding formations qlgh
Central Valley of California. California State Mining Dureau. Boletin & XM
pigs. 5, 10, 27 y 39.-—E. Fuchs ot L. De Launay. Traité des gites minéram e
metalliféres. Paris. 1833, Tomo L. pag. 123, —Edward Orton. The Trenton
limestone as a gouree of petrolenm and natnral gas in Ohio and Indiana. Sth
Ann, Rep, U. 8. Geol. Surv. 18865—87. Part. I1. pig. 515.—George H, Eldnh,.f
The Asphalt and bitiminous rock deposits of the United States. 22th. m
Rep. U. 8. Geol. Surv, 1500-01. Part. L. pdg. 219 —C, W. Hayes and Williyg
Kenncdy. 0il Field of the Texas-Louisiana Gulf Coastal Plain. U, S. Gl
Surv. Serie A, Feonomie Geology., Boletin 212, 1903, pag. 144.

(3) W. F. Griswold. The Berex oils and in the Cadiz Quadranght€
Bnll, T1. §. Geol. Surv. Serie A. Eeonomic Geology. 1902, Nam. 198, pdgg
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petroliferos sabterrineos se han encontrado en relacion con antiell-
naleg, ya ses en la proximidad de sus ejes, 6 bien & lo largo de sus
flancos, & en las cercanias de la base de los referidos pliegues anti-
clinales. {1)

Por ser el petrdlec de menor densidad que el aguna, cuando se
encnentran juntos estos dos liquidos en una capa porosa el primero
tiende & subir hacia la superficie del terreno, separandose del agua
que permanece en la parte inferior. Kste movimiento continta hasta
que ¢l petrdleo encuontra una capa impermsable que lo detenga,
¥ lo obligue 4 permanecer debajo de ella. Si esta capa impermeable
estd muy inclinada, el petréleo eountintia en su movimiento ascen-
dente abajo de la referida capa hasta llegar 4 la cresta del pliegue,
lugar en el cual se acnmnla, y se forman asi receptdculos petrolife-
ros secundarios en.las cercanias del eje del anticlinal. 51 las erestas
de los pliegues son planas & poco inclinadas, la acumulacién dei pe-
tréleo serd considerable, v los receptdculos petroliferos subterraneos
son en ese caso de gran valor comercial, como por ejemplo, los de
Spindle Top, Beaumont {Texas). Tn cambio, cuando los anticlina-
les estdn descabezados por efecto de la erosion, eomo sucede en el
[stmo de Tehuantepee, por Chapo vy San Cristébal, el petrdleo ilega
hasts la superficie del terreno, y sale al exterior por manantiales,
que llamamos en México “‘chapopoteras.’” (2)

Para que las acumulaciones del petrdleo tengan ingar de acner-
" do con 1a teoris anterior, para que el gas, el pefréleo y el agna, se
separen por orden de densidades, acumulindose los dos primeros en
las cercanias de los anticlinales, ¥ el agua en los sinclinales, es pre-
eigo gne la capa permeable situada debajo de la mmpermeable sea
nniformemente porosa y homogénea, hasts llegar a la cresta del an-
ticlinal, v que los flancos de este Oltimo tengan hastante pendiente,
pues s6lo asi podrd subir el petrdleo hasta la referida cresta, ¥ se
acumilari alli en recepticulos largos y angostos. Fin cambio, si la
capa permeable no es homogénea ¥ estd poceo inelinada, el petrdleo
quedari muy diseminado en una gran extension de terreno, forman-
dosc lentes petroliferas & diferentes profundidades.

La teoria an$erior, llamada teoris del anticlinal, general mente
aceptada, como he dicho, ¥y comprobada en multitnd de localidades,

—_— e —

(1) . H. Eldridge. The Petroleum Fields of California. T. 8. Geol.
Burv. Serie A. Economic Geology, 1902, Nudm. 213, pdg. 3Z1,

(#?) La palabra correcta schapapoteras no es usada por lo general en las
reciones potroliferas del pais,



26 Juaw ID. VILLARELLO.

no tiene aplicacion en las regiones petroliferas de México, y no pue-
de servir de guia al industrial para la perforacién de pozos de pe-
troleo en este pais. Fn efecto, esa teoria supone Ia existencia de un
terreno mny plegado, eapas sedimentarias gne por movimien{os oro-
génicos han sido arrugadas, formandose pliegues més bien estrechos
que amplios, y de flaneos bastante inelinados, estrnetura muy- dis-
tinta de la que se encuentra en las principales regiones petroliferas
de México, gue son lag de In costa del Golto. En todas estas regio-
nes las capas sedimentarias estan ligeramente ondnladas, formando
pliegues escasos, sumamente abiertos y de muy pequeiia altara, son
capas que mas bien puede decirse tienen una pendiente easi amifor-
me hacia el Iiste, de § 4 200 solymente. Ksta estructura general del
terreno es pocvo favoralle, segtin la teoria anterior, para motivarlas
grandes acumulaciones de petrdleo cu el subguelo.

En la imposibilidad de apliear la teoria del anficlinal para fra-
zar las perforaciones exploradoras en las regiones petroliferas de
México, y estando demostrado por la préactica que es inadecuado si-
tuar perforaciones en las cercanias de los manantiales de petréleo, 6
zean en lag chapopoteras, porque estos manantiales no tienen por lo
reneral copexidn inmediata con los grandes recepticulos petrolife-
ros subterraneos, (1) pareceria que las exploraciones dei petrbleo en
Méxieo se habrian heeho hasta hoy al acaso, sin guia, y con la es-
peranza solamente de que casnslidades felices eondujeran al éxato
comercial, BEsto no es exacto por fortuna, sino que existe ya nna
teoria local, gue puede servir de guisn para encontrar las mejores
acnmulaeiones de ese combnztible liquido en el subsuelo de las re-
riones petroliferas de México. |

Bl estudio atento, la observacion detallada, y el conocimanto
de la zeologia de las regiones petroliferas de los Estados de Tamam-
lipas, San Luis Potosi y Veracruz, me permitié llegar & encontzar
unsg relacién, no en el tiempo sino en el espacio, no genética sine-de
posicién, entre los prineipales receptaculos petroliferos subterrfnens,
v la parte infrusiva de los basaltos que se hallan en todas esas re-
glones,

Observando con atencidén v detenimiento en las regiones petro-
liferas de Tamaunlipas v Veracruz, encontré, ¢n 1302, mavaniiales
de chapopote cerca de basaltos, en parte intrusivos, en los signiem-.

(11 &, H. Stowell, Petrolenm. Mineral Resources of the United Bimbeik:
1883, pag. 214.
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tes lugares. En Tamaulipas: arroyo de los Cuates, Chapetito, San
José de las Rusias, Palo Alto, Divisadero, Espinazo, Gorridn, ete,
HEn Vergeruz: Cerro de la Pez, San Diego de la Mar, Tepezintla, Ce-
rro Azul, Juan Felipe, Tierras Amarillas, Cerre Viejo, Chapopote,
Furbero, Sabaneta, ete. Conoecidos estos datos, habia que estudiar-
los con eriterico ecientifico para llegar 4 resolver, si eran sdlo casna-
lzdades, los hechog observados, § si, por el contrario, se encontraba
el fundamento cientifico de estos heehos, el eual podria servir tam-
bién para indicar de qué¢ manera se acumula el petrdleo en el snb-
suelo de Mexico, formando recepticulos de valor comercial. El es-
tudio cientifico del hecho observado que acabo de indicar, serd el ob-
Jeto de los sigmentes parrafos.

il petréleo al emigrar por grietas haeia la superficie del terre-
no, impuisado prineipalmente por la presidén de la roea, ¥ por la de
los gases que lo acompanan, tiende 4 lenar todos los espacios vaefos
que encuentra en su rrayvecto. Por este motivo, pasa el petroleo de
las grietas 4 los tramos porosos de las rocas cortadas por las referi-
das grietas; y entonces llena los espacios vacios, los poros, de esos
trinos de roca, ¥ constituve recepticnios de origen secundario,
También puede pasar el petroleo de las grietas para alguuo de ios
planos de estratificacion de las roeas sedimentarias eortadas, ¥ luego
continty su trayeeto lateral-ascendente por los espacios vacios irre-
gulares yue existen entre esas caras de separacion de los referidos
estratos. Después de seguir este camino, mas bien lateral que areen-
dente, el petroleo pnede encontrar 4 atras grietas, y entonees conti-
nuari su ascenso por ellas hasta liegar: 4 otros tramos porosos de
las roeas cortadas, A otros planos de estratificacion, 6 a4 ta superficie
del terreno. |

El movimiento general de emigracion’ del petrbleo, indicado en
el parrafo anterior, se modifiea sin duda, notablemente, cuando las
rocus sedimentarias estin cortadas por intrusiones igneas. En efec-
to, estas intrusiones, que son basalticas en las comarcas petroliferas
de México, constituven una especie de barreras subterrianeas, easi
impermeables, que impiden pase el petréleo de uno a otro lado de
ias rucas cortadas, y lo oblizan 4 seguir sn camino ascendente por
las zonas de contacto entre las rocas igheas y las sedimentarias. Es-
tos contactos constituyen una zona permeable en la cual pueden cir-
cular facilmente los hidroearburos que emigran de la profundidad pa-
ra la superficie del terreno, y deben ser por lo mismo esas zonas de
contacto trayectos preferentes para la emigraciom del petroleo. Por



25 Joaw D, VILT.ARELLO,

— .

—_——

e — — - - [ S—

otra parte, las intrnsiones igneas, al cortar 4 las rocas sedimenta-
rias, establecen una eomunicacién ficil entre las capas inferiores y
las superiores; ¥ como entre las earas de separacion de estas eapas
tiene lugar la emigracidn dal petrédleo, los cortes hechos por las in-
trusiones faeilitan el ascenso del petréleo contenido en las capas pro-
fundas, ¥ motivan la cirenlacidn activa de este liguido en las zonas
de sontaeto que acabo de mencionar,

Cuando las intrusiones igneas eorten grietas por las eualﬁﬂllll-—
gra el pefrdleo, este lignido tendrd que eontinuar su ascenso por la
zona de contucto entre las roeas izneas ¥ las sedimentarias. Este
mismo trayecto tendrd que seguir el petrdleo que emigra por los es-
pacios vaeios eontenidos entre lag caras de separacion de los estem-
tos cortados por la parte intrusiva de las rocas igneans.

En los lugares en que las intrusioncs igneas sean tnis bien ver-
ticales que horizontales, el petrdleo ascenders por Ias zonas de con-
tacto ya mencionadas; ¥ en los lugares en que las intrusiones sean
miiis bien horizontales que verticales, el petrélec se acumulard de-
bajo de esa barrera imperneable, constituyendo alli nn receptaculsn
petrolifero subterraneo de origen secundario, ¢ cirenlara debajo de
la roea intrnsiva hasta encontrar una grieta, que le permita eonfi-
nuayr su cirenlaeién asecendente. | |

Las partes intrasivas de Jas rocas igneas, al cortar & las sedi-
mentarias, permifen que el petréleo diseminado & distintas profun-
didades emigre por la zona de contacto entre las rocas mencionadas,
v que se acumule arriba formando recepticulos secundarios. Kstos
@liimos se encontraran en los tramos porosos de 1as roeas cortadss
por lag intrusiones igneas, & debajo de las partes casl horizontales
de estas intrusiones, & hien en los Jugares méas agrietados de las re-
feridas zonas de contacts.

Lios razonamientos cientificos expuestos en los pirrafos anterio-
res, explican por qué se encuentran chapopoterag en log afloramien-
tog de las zonas de eontacto entre las roeas sedimentarias y los ba-
saltos intrusivos de las regiones petroliferas de México.

En vista de todo lo anterior, fué fundudo emitir una teoria lo-
cal, que puede llamarse de las barreras subterrdneas impermeables,
segiin la cual, las zonas de contaeto entre las intrusiones igneas y
las rocas sedimentarias, son, en las regiones petroliferas de Méxieo,
los lugares en que hay mayor probabilidad de encontrar grandes ean-
tidades de chapopote acumuladas en recepticulos subterrineos de
origen secundario.
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Como dije ya, 1a relacién entre los hasaltos intrusivos v el pe-
tréleu, en las principales regiones petroliferas de México, es solamen-
te de posicién y no genética, como slgunos lo han ereido. En efec-
to, na hay ningin hecho que sirva de fundamento & la opinidn de
gue el petréleo de México es de origen voleanico, pues ni en el easo
del muy econocide pozo Dos Boceas, hubo necesidad de hacer interve-
nir al voleanismo (1} para explicar los muchos fenémenos alli ob-
servados, y entre los cuales debo mencionar las emisiones intermi-
tentes de gases, petréleo ¥ agua termal.

Fuudada la teoria local anterior, en los hechos de observacién
¥ en los razonamientos cientificos ya expuestos, encontrd su comple-
ta comprobacion en el Istmo de Tehnantepee; pues en estalocalidad,
los mejores receptacnlos petroliferps snbierraneos, Jos de mayor va-
lor eomercial, han sido los de Chapo v San Cristobal, gue se hallan
enr las eercaniag de unos arrvecifes calizos preterciarios. Estos alti-
mos desempenaron el mismo papel que la parte intrusiva de los ba-
saltos en las regiones petroliferas de Tamaulipas y del Norte del Es-
tado de Veraeruz. En efecto, esos arrecifes calizos, mas antiguos
gue las capas mioceno-plioeénicas del Istmo que contienen al petrd-
le0, son unas barreras subterrineas casi impermeables, y contra las
cuales se interrumpen los estratos tereiarios petroliferog; v por ser
barreras impermeables subterrineas, cerca de ellas debian enconfrar-
sé las mayores acumulaciones de petréleo, segin la teoria indicada,
lo coal sucede en realidad, pues allf se encuentran lag chapopoteras
¥ también log pozos que més han producido en esa regién. Ademés,
como en la zona petrolifera del Istmo ne hav rocas eruptivag, no
puede decirse que el petréleo mexicano es de origen volednico. Todo
lo anterior es la mejor y més ecompleta ¢omprobacidn de la teoria lo-
cal que indiqué y expligué en log parrafos anteriores.

Indieada la teoria local veferida, comenzdé 4 tomarse como guia
en las exploraciones petroliferas, se eomenzaron 4 trazar v & ejecu-
tar perforaciones en las zonas de contacto enire los basaltos y las
rocas sedimentarias, y los resultados no se hicieron esperar mucho,
sino gue poco tlempo después y en muchos lugares, hrotd el chapo-
pote por varias perforaciones, Entre los pozos brotantes asi ubica-
dos meneionaré: los de la impertante Negociaeién del Ebane, en las
eercanias del cerro basdltico de 1a Pez, el pozo Dos Bocas en San
Diego de la Mar, los pozos abiertos en Llano Grande, Tangiii-

(1) Parergones del Instituto Geolégico Nacional, Tome 111, pig. 91.
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jo, Tierras Amariilas, Cerro Viejo, ¥ los de Furbero en el Cantén
de Papantla del Estado de Veracruz. Esta misma teorin esth sirvien-
do ahora para guiar las exploraciones petroliferas que se-hacen en
Ia parte Norte del Cantén de Ozuluama, en el Estado de Veracrux. y
ent la parte central del Estado de Tamaulipas, por la haciends Sen
José de las Rusias,

La forma probabie de log receptacnlos petroliferos sublerchneas
en México, es la de lentes muy dissminadas en nna gran extegsais
de terrenc v también 4 la profundidad; ¥ como nadie sabe Jasike
ahora la manera de fijar desde la guperficie del terreno, la posiciin
de esas lentes en el subsuelo; ¥ como en México no es aplieablels
teoria del anticlinal por las razones que indiqué antes, sin ls. noewm.
teoria loeal, sdlo una feliz casuaitidad habria motivado el éxli#w
mercial de algnna 6 algunas perforaciones en las zonas mtmﬁM:_
del pais. |

Como se ve, debido & los estudios geolégicos locales, ha podide
nacer v desarrollarse la industria petrolifera en México, industris-
que estd dando vida comereial § extensas regiones de nuestras costay’
del Golfo, v que continuando con la ayuda cientifiea, llegara a haoer
Ia explotaeion completa v razonada de tan Interesante recurso ma-
tural,

México, Agoxto de T




