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INTRODUCCION

El tema que se va a desarrollar no es un tema novedoso, por el
contrario, mucho se ha escrito y hablado de la region de Ebano-Panuco,
v poco es lo que puede ahadirse; sin embargo, se trata de presentar,
desde un punte de vista personal, un bosquejo de las condiciones de
acumulacién de hidrocarburos y el posible origen de las fracturas en las
cuales tiene lugar dicha acumulacion.

Este trabajo se basa, tanto en las apreciaciones personales que tuve
oportunidad de hacer durante mi estancia en la regitn, como en estudios
efectuados en informes inéditos de diversos autores, informes que se
encuentran en los archivos de la Gerencia de Exploracién de Petréleos
Mexicanos y finalmente, en las platicas tenidas con diferentes getlogos
que han trabajado en la zona a que se refiere el presente trabajo.
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LOCALIZACION, TOPOGRAFIA Y VIAS
DE COMUNICACION

LOCALIZACION :

La region de Ebano-Pinuco se encuentra localizada geografica-
mente entre los 22° y los 22°30” de latitud norte y entre los 98° y los
98°30" longitud oeste de Greenwich; en términos generales puede de.
cirse que comprende una pequefia porcién de la parte central de la
Planicie Costera del Golfo de México.

El centro del area productora se encuentra localizada a 37 Km.
directamente al oeste de la Ciudad-Puerto de Tampico.

El area en cuestion, tiene la forma aproximada de un triangulo,
cuya base es una linea que partiendo un poco al norte de Altamira,
tiene una direccién este-oeste, pasando en su recorrido hacia el oeste,
por Champayan, La Culebra, Magiscatzin, hasta la porcién noroeste de
Tulillo; el tridngulo de esta manera imaginado, tiene un vértice hacia
el sur, precisamente en el campo de Chijoles; el lado que une al vér-
tice de Chijoles con el de Tulillo, queda por tanto orientado de noroeste
a sureste y pasa por Velasco y Limon, el tercer lado, que es el que une
Chijoles con Altamira, pasa por Topila y. Chunca.

La regién en estudio cubre de esta suerte, una superficie aproxima-
da de tres mil kilémetros cuadrados, mcluyendo Ias partes posiblemente
petroliferas aunque no probadas.

La mayor parte del Distrite se encuentra en el Estado de Veracruz
(Cantdn de Ozuluama), abarcando las porciones norte v este casi en
su totalidad, pues la parte noroeste corresponde al Municipio de Alta-
mira, en el Estado de Tamaulipas, finalmente, la porcion surocciden-
tal;’ corresponde al Municipio de Tamuin, Estado de.San Luis Potosi.

"Enla figura N° 1, ptede obsérvarse que la regién de Ebano-Panuco
se encuentra ubicada precisamente donde se unen los tres Estados va
‘mencionados de Veracriz, Tamaulipas "y San Luis :Potosi, -cubriendo
por tanto-una porcidn‘de cada uno de ellos, de Tos eirales, como ya quedo
dicho, corresponde la ‘mayor al Estado’ de Verdcruz. : P
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La direccién téenica y administrativa del Distrito, radica en la
poblaciéon de Ebano, S.L.P., que se encuentra en el kilémetro nimero
ochentz de la carretera Valles-Tampico, a sesenta kilémetros del propio
puerto de Tampico.

La regién de Ebano-Panuco toma este nombre por ser Fkano el
lugar donde se localizé el primer pozo productor, no sélo de la region,
sino de nuestra Repdblica, y por ser Panuco ¢! campo mas prolifico
de la zona.

La region de Ebano-Pinuco se encuentra ubicada geolégicamente,
en Ja porcion norte de la Cenobahia de Tampico-Tuxpan y constituye
en general la parte central de la Plataforma Tamaulipeca.

Debido principalmente a su situacién geogrifica, la zona en estudio
tiene un clima subtropical, con un periodo de Nuvia y otro de estiaje,
hiimedo en invierno y seco en primavera, La temperatura méxima que
se registra en el verano es alrededor de los 10°C y en invierno lega
a bajar, aunque en raros casos, a 0° C.

TOPOGRAFIA:

Los campos pelroleros de Ebano-Pinuco, se encuentran en una
penillanura en la diitima elapa del ciclo erosivo; sus rasgos morfolégicos
mis notables son unos cuantos levantamientos con sus correspondientes
depresiones que reflejan la estructura del subsuelo.

Los campos de Ebano-Pinuco se encuentran en una estructura
de anticlinorium, cuyos levantamientos y depresiones. disminuyen gra-
dualmente en intensidad hacia el este para formar la planicie costers
del Golfo.

La regién esta drenada por los rios Tamesi y Panuco; el primero
atraviesa toda la cuenca de Magiscatzin con el nombre de rio Guaya-
lejo, que a su vez estd formado por los rios Naranjo y Tantoan, este
timo, nace en la Sierra de Tanchipa y baja al norte de la Sierra de
Chapacao, casi de oeste a este.

El rio Tamesi se une al Panuco a sélo 13 kilometros de la desem-
bocadura de este dltimo,

El rio Pénuco esta alimentado por tres tributarios: el rio Mocte-
zuma, que con el Tempoal forma una “Y” muy abierta, para recibir
posteriormente por su margen izquierda al rio Tamuin.

Al este de la region, se encuenire una zona lacustre en la que se
cuemlan.como principales “constituyentes, las lagunas de Champayan.
Chairel, Tamos, Tortuga .y Ja Laguna de las-Olas.
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En términos generales, la region puede considerarse morfolégica-
mente como un Area plana, pues s6lo se encuentran tres prominencias
que son cuellos igenos, que han guedado como remanentes de erosion
¥ que se conocen con los hombres de: Cerro de La Pez, Cerro de Dicha ¥
Cerro de Auza, '

El sistema orografico ¢s ~omo sigue: al oeste, la Sierra de Tanchipa
también conocida con el nombre de Boca del Abra, que atraviesa del
Estado de Tamaulipas al de San Luis Potosi, con una direccion aproxi-
mada de norte a sur. Las laderas orientales de esta sierra, disminuycen
su pendiente para formar una planicie que empieza en Limén y con-
tinta por Auza, Ebano, Chijol y Tampico, siguiendo finalmente al Gollo
de México,

Hacia el noroeste de Limén y al esie de Tulilio, se levanta sobre
la planicie antes mencionada, la Sierra de Chapacao, que es una sierra
de poca elevacion (300 metros sobre el nivel del mar, como promedio
y 350 metros sobre el nivel del mar, como maxima elevacion) ; dicha
sierra se prolonga con un rumbo suroeste-noreste, desde Tulillo hasta
el sur de Raydn, o sea una distancia aproximada de 20 kilometros.

Al este de la Sierra de Chapacao se encuentran los cerros de Nopal,
Pefiitas v San Francisco. Las laderas de esta misma sicrra descicnden
hacia el sur y sureste a Velasco, Auza y Ebano.

Al norte de la Laguna de Taméds, se encuentran las colinas de
Chijol, Tortuga y Corcovado. '

Al este y sur de Ebano se encuentran los cerros de La Pez y de So-

ledad o de Auza.

VIAS DE COMUNICACION:

La zona se encuentra cn general bien comunicada, pues existen dos
lineas aéreas que comunican la Ciudad de México con la de Tampico,
por otra parte, la linea aérea México-Monterrey ticne una escala en la
poblacién de Tamuin, S.L.P., a 50 kilémetros del poblado de Ebano
habiendo en el propio Ebano, un campo aéreo con pista de asfalto. Exis-
ten ademas, dos vias férreas, una que parte de la Ciudad-Puerto de
Tampico y pasa por los poblados de Tamés, Méndez, Chijol, Lbano.
Auza, Velasco y continta hasta la Ciudad de San Luis Potosi, SL.P.,
que es su otra terminal; la segunda parte de Tampico, pasa por los po-
blados de Altamira, Manuel, Gonzilez v continda hasta la Ciudad do
Monterrey. Analogamente, la carretera Tampico-Ciudad Valles, pusa por
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e S
Cacalilao, Ebano, Tamuin, etc., y la carretera Tampico-Ciudad Mante,
toca los mismos puntos que la via férrea a Monterrey.
Existen ademés caminos recubiertos de grava y brechas (no tran-
sitables en tiempo de Jluvias}, que entroncan econ las carreteras princi-
pales; por otra parte, los rios Pénuco y Tamesi son navegables a través

de toda la regién por embarcaciones de poco calado, como chalanes ¥
barcas pesqueras.

s
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CARACTERISTICAS E HISTORIA DE LOS CAMPOS

HISTORIA:

El conocimiento del drea de Ebano-Pinuco, en lo que a Geologia
se refiere, se debe principalmente a la bisqueda de petréleo, por lo que
resulta por demas interesante hacer un resumen del desarrollo petrolero,
tanto de la parte técnica como de la humana, en dicha region,

En este distrite se han perfbradd, hasta diciembre de 1952, 1622
pozos, de los cuales, 1763 o sea el 37.8%, han sido productores de hidro-
carburos, principalmente de aceite.

Los campos petroleros de Ebano-Panuco, se catalogan entre los diez
primeros campos petroleros del mundo, por lo que respecta a produc-
¢i6n total acumulada.

La cifra promedio de 47,578 metros chbicos de petréleo producidoe
por pozo en el drea en estudio, no tiend un significado preciso, pues
debido a que la produccidén se deriva, como ya se dijo en el capitulo
anterior, de fracturas, de la intensidad y distribucién de éstas, depende
cuantitativamente aquélla;. no es por tanto de extrafiar, que la produc-
cién inicial sea en unos pozos del orden de los 10,000 metros cibicos
diarios, como en el pozo Barberena N® 2, perforado en 1918; mientras
en olros pozos, dicha produccion sélo sea de menos de un metro ciibico
por dia; por otra parte, la recuperacion individual resulta asi mismo
muy variable.

La historia de la regién de Ebano-Panuco, en lo que a la economia
de México se refiere, comienza en el afio de 1899, en que los sehores
Doheny y Canfield, compraron la hacienda de Tulillo y parte de la de
Chapacao, con una superficie aproximada de 115,000 y 57,000 hecté-
reas, respectivamente, basados principalmente en la existencia de chapo-
poteras vivas en la regién, las cuales indicaban sin género de dudas, la
existencia de petroleo en el subsuelo. En el afic de 1901, formaron
la Mexican Petroleum Company of California, estableciendo su campa-
mento en Ebano, S.L.P., para iniciar la perforaciéon de su primer pozo,
el 1¢ de mayo del mismo afio de 1901, el cual localizaren a dos kilo-
metros al sur de la estacién de Ebano, dandolo por terminado como
productor de aceite a la profundidad de 166 metros, en las lutitas
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calcareas de la formacién Mindez, con una produccion de 25 barriles
diarios. Este pozo constituyé un éxito para la naciente compafiia, que
procedié a perforar varios pozos en las cercanias del descubridor, ha-
biendo encontrado produccién aunque modesta, la mayor parte de ellos;
sin embargo, al finalizar el afio de 1901, la produccién de estos pozos
alcanzaba ya la suma de 18,000 barriles, para alcanzar la cifra de
40,000, durante los siguientes dos afios.

Fué realmente el dia 3 de abril de 1904, al terminarse el pozo
Cerro de la Pez N° 1, a la profundidad de 503 metros, en la base de la
formacién San Felipe, cuando tuvo su principio el desarrollo petrolero
de la regién, extendiéndose de inmediato las perforaciones, a los campos *
de Raya, Rincon, Chijolito, Chijol, Méndez, Paciencia y Llano de Silva,
en la hacienda de Chapacao; asi mismo se perforaron varios pazos en la
de Corcovado, aunque no fué sino hasta 1924, cuando se terminé el pozo
Corona N 1, a la profundidad de 540 ypetros, en la formacién Agua
Nueva, con un potencial de 400 barriles diarios, cuando se inicié la
produccién comercial en este campo de Corcovado.

En el afio de 1908, se perforé en los campos de El Barco y Salinas,
obteniendo solamente pozos invadidos por agua salada.

En 1909, se perforé en Topila el pozo Santa Fe N¢ 7, el cual resultd
productor de aceite, con un potencial de 50 barriles diarios, a la pro-
fundidad de 710 metrbs,

En Pénuco, en el aio de 1910, se perforo el pozo Tierra Blanca
N¢ 401, que resulté productor de aceite a la profundidad de 543 me-
tros, en la formacion Agua Nueva, por lo cual la perforacidn se extendis
a los campos de Salvasuchi, Ojital, San Manuel, Barberena, Las Piedras
Zurita, Tanantoro y Minerva.

En Cacalilao se perforé el pozo Corona N? 1, en el afio de 1924,
rindiendo una produccién de 8,000 barriles diarios de las calizas de la
formacién San Felipe, casi en el contacto con la formacién Agua Nueva.

En Limén, aunque ya en el afio de 1910, la Compaifiia Franco-
Espafiola, habia perforado algunos pozos, no continué su desarrollo
sino hasta después de la expropiacién petrolera (1938), que determiné
una nueva era en la historia de nuestro Pais, afectando consecuente-
mente, en primer lugar, a la industria del petréleo. Por ser muy viscoso
el aceite que se encuentra en dichos campos de Limén y no alcanzar a
fluir, se explota casi en su totalidad por bombeo mecinico, sistema
implantado por Petrdleos Mexicanos en el afio de 1948,

En la hacienda de Tulillo, se comenzaron a perforar en 1952 los
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pozos Velasco, habiéndose terminado a la fecha sélo cinco pozos, de los
cuales, solamente resultd productor el pozo Velasco N° 4, con un poten-
cial de 8 metros ciibicos diarios y que se explota por bombeo.

Al comprar Petréleos Mexicanos la Mexican Gulf en ¢l afio de 1952.
se'perforaron en sus concesiones los pozos Champayan N¢ 101, Mata del
Muerto N° 15, Mezquite N¢ 7, Chunca N* 1 y Chila Nos. 101 y 102 “AM
los cuales resultaron improductivos, aunque algunos presentaron buenas
manifestaciones.

Es interesante hacer notar que Petrdleos Mexicanos, mediante una
téenica adecuada, ha conseguido la subsistencia y atn el desarrollo de
campos antiguos que fueron trabajados en las condiciones més despia-
dadas, en donde lo inico que importaba, era obtener el maximo de
produccién en el minimo de tiempo.

CARACTERISTICAS:

Los campos petroleros de Ebano-Pinuco considerados desde el
punto de vista geolégico y estructural, representan una de las acumu-
Jaciones de petroleo mis notables del mundo, ya que por formar parte
de un anticlinorium que ha sido el resultado de la combinacién de ‘es-
fuerzos vetricales v de compresién, di6 lugar a la formacin de un sis
tema de fracturamiento, que vino a crear en las rocas almacenantes una
porosidad secundaria (porosidad inducida, como la llama Muir), dotan-
dolas de las caracteristicas necesarias de que carecian originalmente,
parta servir de recepticulos.

Toca a nuestros gedlogos (Ing. Ezequiel Ordéfiez), el honor de
haber reconocido la importancia de los receptaculos fracturados, por lo
menos un cuarto de siglo antes que en otras partes del mundo, ya que
los campos de Ebano-Panuco, descubiertos en el afio de 1901) producian
las fracturas con bastante anterioridad al descubrimiento de los campos
de Spraberry en el oeste de Texas, descubierto hasta el 22 de enero
de 1949, asi como de otros campos que también producen de fracturas.

Una de las caracteristicas principales de los citados campos, es la
acumulacién de hidrocarburos tanto en altos como en bajos estructurales
(siendo mas prolifica en los flancos), por otra parte, la produccién no
queda confinada a un solo horizonte, sino que se encuenira en rocas
tanto del Creticico Superior (formaciones Méndez, San Felipe y Agua
Nueva), como en rocas del Cretacico Medio (formacién Tamaulipas
Superior) ; aunque actualmente esta dltima, la Tamaulipas Superior, se
encuentra en su mayor parte invadida por agua salada.
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Cabe ademas citar, entre las caracteristicas de estos campos las
imrusiones basalticas asociadas con chapopoteras, como puede obser-
varse en cerro de La Pez, cecro de Dicha, cerro de Margaritas y cerro

de Soledad.

Otra caracteristica notable de estos campos, es el hecho de que por
derivarse la produccién de fracturas, ésta es inicialmente alta, mieniras
se agota el aceite acumulado en la fractura, decreciendo después para
mantenerse constante, debiéndose esta produccién baja pero constante,
a2 que la fractura drenard una gran irea, compensando de este modo,
la escasa porosidad y baja permeabilidad de la roca almacenante, como
se vera con mas detalle en el capitulo correspondiente.
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ESTRATIGRAFIA

En términos generales puede decirse que, en la region en estudio,
la columna estratigrafica abarca desde la formacion Velasco del Paleo-
ceno (1), hasta recas del Jurasico Superior, como se indica en el cuadro
de la Fig. 2, exceptuando la regién de Topila, en la parte oriental del
area, en la cual se encuentran rocas terciarias de un espesor considerable,
suprayacentes a la formacion Velasco, como pudo ser observado en los
pozos Chunca y Chila, en donde se encontréd aflorando la formacién
Mesén del Oligoceno.

Lo mas probable es que ninglin pozo haya sido perforado ain
hasta las rocas del complejo basal, aunque en el pozo Chijol N* 1012,
se ‘perforaron 885 metros bajo la. cima del Jurasico, en rocas de edad
desconocida, este pozo alcanzd la profundidad total de 2052 metros,
mientras la capa reflejante mas profunda, determinada por sismologia,
se encuentra aproximadamente a 2700 metros de profundidad, pudiendo
corresponder, dicho horizonte reflejante, al complejo basal.

La mayor parte de la produccién de petréleo en esta regién, pro-
viene de las capas inferiores del Cretacico Superior y de las superiores
del Cretacico Medio, las cuales se encuentran a profundidades que va-
rian entre los 300 y los 700 metros,

JURASICO:

No obstante que en el area de Ebano-Panuco y de una manera. ge-
neral en la Cenobahia de Tampico-Tuxpan, se considera como Jurasica
la edad del petrdleo, la falta de informacién de este periodo geoldgico,
impide el poder hacer de €l una descripcion completa; por tanto, se
tratara de dar solamente una idea aproximada de sus caracteristicas
litolégicas, deducidas de los pozos Altamira N¢ 11, San Manuel N° 82,
Chijol Ne 1012, Chocoy N? 2 y Tulillo N* 131 que en estos campos
han alcanzado rocas jurasicas.

La parte superior del Jurisico esta constituida por una caliza cris-
talina dura de color gris, crema y blanca, cretosa, ocasionalmente ooli-
tica, obscureciéndose hacia la parte sur del area, para aparecer como
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una caliza café obscura a negra, con intercalaciones de caliza arcillosa
negra y lutita calcirea negra.

En los pozos Altamira N° 11 y Tulillo N¢ 131, aparecié una caliza
dolomitica, asi como dolomita pura, de las cuales, por su ausencia
absoluta en el resto de la columna geoldgica, en opinién de Millison
es una de las caracteristicas de las rocas del Jurasico Superior; sin em-
bargo, tales dolomitas no se encontraron en los pozos Chijol N* 1012,
San Manuel N° 82 y Chocoy N° 2.

En la parte correspondiente a lo que se conoce con el nombre de
Huizachal, el Jurasico esta representado al Norte del area, per un con
glomerado rojo y arena café ligeramente rojizo, no consolidada; en la
parte central se encontréd una arenisca gris a gris claro, bien consoli-
dada con intercalaciones de lutita negra carbonosa; finalmente, en la
parle sur se encontraron unas capas rojas de arcillas arenosas y arenisea
arcillosa gris; ocasionalmente, arena cuarcifera rofa y verde con algo
de mica muscovita.

CRETACICO INFERIOR:

El Cretacico Inferior esti representade por la formacién Tamauli-
pas Inferior, que se conoce a lravés de los mismos cinco pozos de que
se hizo mencidn al tratar del Jurasico y que son los dnicos que la han
atravesado; habiéndose identificade como una caliza cretosa, dura, de
color blanco limpio a crema muy claro.

Un cambio en las caracteristicas lilologicas, acompafado de la pre.
sencia de una caliza glaucenitica, indica la base de esta formacion y
por consiguiente, la proximidad de la cima del Jurasico Superior.

HORIZONTE OTATES:

Fl Horizonte Otates determina la separacion estratigrafica enire la
formacién Tamaulipas Superior y la Tamaulipas Inferior. Este hori-
ronte esta constituido por lutitas negras bituminosas y carbonosas, con
intercalaciones de caliza dura de color café muy obscuro a negro; su es.
pesor varia entre los nueve vy quince metros.

CRETACICCG MEDIO:

El Cretacico Medio estd representado por la parte superior de la
formacion Tamaulipas. Esta formacidn, tanto en los afloramientos,
como en las muestras litologicas obtenidas de pozos esta constituida por
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capas gruesas de caliza dura, de color blanco a gris crema, aporcelanada,
principalmente en su base, con abundante pedernal gris ahumado v es-
casas intercalaciones de lutita negra.

La cima de la formacién Tamaunlipas se determina con relativa
facilidad, en primer lugar por la aparicién de los horizontes de lutita
negra (“Calizas Negras”) y de lutita bentonitica verde esmeralda, que
son caracteristicas de la base de la formacién Agua Nueva, de las cuales
se hablara al tratar de esta formacién; por otra parte la determinacién
del contacto Agua Nueva-Tamaulipas resulta facil por ser muy marcado
el cambio litologico, tanto en textura como en coloracién; la aparicion
del pedernal es también un buen indice, quizd mejor que los anteriores,
pues cuando la caliza aparece manchada por impregnacién de aceite,
puede crear un factor de conlfusién.

La formacién Tamaulipas Superior tiene un espesor promedio
de 140 metros, como puede observarse por los datos obtenidos de los si-
guientes pozos:

Pozo Espesor
Raya Nv 105 140 metros
Chila Ne 101 140 metros
Chila N¢ 102 170 metros
Chunca N¢ 101 105 metros
Chijol N¢ 1012 187 metros
Tulille N¢ 131 125 metros -

CRETACICO SUPERIOR.

El Cretacico Superior comprende las formaciones: Méndez, San
Felipe y Agua Nueva. Su importancia desde el punto de vista de la in-
dustria petrolera es muy grande, pues basta tener en cuenta que de él
debe derivarse la produccién futura de los campos de Ebano-Panuco,
pues como va se dijo, el Cretacico Medio se encuentra casi en su tota
lidad, invadido por agua salada.

FORMACION AGUA NUEV A.

La cima de la formacion Agua Nueva se determina con la apari-
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cién de la primera capa de lutita negra laminada, que es caracteristica
de esta formacién,

Litolégicamente, la formaciéon Agua Nueva se encuentra consti-
tuida por una serie. de calizas, generalmente arcilosas, de color gris
azul, gris y gris obscure, con intercalaciones de lutita negra laminada.

En la base de la formacién aparece una capa de lutita negra lami-
nada, muy compacta, a la cual se ha dado el nombre de “Horizonte
de las Calizas Negras”; bajo este horizonte, en el contacte con la forma-
cién Tamaulipas, aparece una capa de lutita bentonitica de color verde
esmeralda, que es un inﬂice bastante seguro y constante para deter-
minar el contacto entre las formaciones Agua Nueva y Tamaulipas.

La formacién Agua Nueva tiene también un espesor muy varia.
ble, pues se encuentran pozos como el Mezquite N® 7, que se encuentra
al noreste del rea en estudio, con 195 metros de espesor en esta forma-
cién, mientras que en el pozo Tepanchao N¢ 1110, se encontré la for-
macién Tamaulipas inmediatamente debajo de la Méndez; sin embargo,
en la generalidad de los pozos del area en estudio, el espesor de la
formacién Agua Nueva, es del orden de los 80 6 90 metros.

FORMACION SAN FELIPE.

La {ormacién San Felipe, de acuerdo con sus caracteristicas lito-
logicas se divide en dos miembros: San Felipe Superior, que estd cons-
tituido por una serie de calizas grises, duras, con intercalaciones de lu-
titas y margas; San Felipe Inferior, que esti constituido por la “Serie
de las Calizas Verdes”, nombre con el que se le conoce més general-
mente. Es probable que la formacién San Felipe Inferior deba su colo-
racién, a la disolucién de ceniza volednica, que en la época de la depo-
sitacion debe haber fungido como colorante. De dicha ceniza volcanica
s¢ tienen muesiras mas o menos abundantes en intercalaciones a lo
largo de la columna geoldgica,

El espesor de la formacién San Felipe es también muy irregular,
pues se observa que las estructuras presentan un engrosamiento en los
flancos y un adelgazamiento en los altos; la cifra de 150 metros, como
promedio para el espesor de esta formacidn, se acepta en general como
correcta. . )

En algunas regiones del drea esutdiada (2), aparece un horizonte
de calizas de color lila dividiendo la formacién San Felipe Superior,
de la Inferior; dicho horizonte es bastante constante y sirve como in-
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dice para determinar la cima de la Serie de las Calizas Verdes (San
Felipe Inferior),

FORMACION MENDEZ.

La formacion Méndez, como va se dijo, se encuentra aflorando en
la parte central y al norte de los campos de Ebano-Pénuco, donde de-
bido a la erosidn, en algunas regiones ha desaparecido la coloracion café
rojizo o rojo pardusco, que es caracterfstica de su cima; encontrindose
en su lugar, una coloracién verde olivo o gris azul. El espesor de esta
formacion varia de fos 150 a los 400 metros, debiéndose principalmente
esta variacién, a un cambio litologico transicional entre la formacién
Méndez y la San Felipe.

La formacién Méndez se encuentra constituida litoldgicamente. por
una serie de lutitas calcAreas y margas semiduras a duras respectiva-
mente, de una coloracion café rojizo en su cima, como va se dijo ante-
riormente, vy gris a gris verdoso en el resto de la formaciin. En su parte
inferior, la formacion Méndez estd constituida por lutitas calcireas y.
margas con intercalaciones de caliza; se observa por tanto, un incre.
mento gradual en el contenido de carbonato de calcio, de la cima a la
Lase de la formacidn, para cncontrar lechos de caliza mAs o menos
pura en la formacién San Felipe.

Obviamente, por ser una zona firansicional, la determinacion del
contacto Méndez-San Felipe no es facil, tomandose en general esta cima,
como la aparicion de un mayor porcentaje de calizas puras con respecto
a lutitas y margas, dado que la formacién estd constituida por calizas
duras con intercalaciones de margas y lutitas; en a'gunas regiones puede
tomarse como indice para la determinacién de la cima de la formacién
San Felipe, la presencia de una marga verde claro a gris verdoso. que
obviamente aparece en la base de fa formacion Méndez.

FAUNA CARACTERISTICA DE L4 FORMACION MENDEZ.

Para su estudio micropaleontoldgico, la formacion Méndez se ha
dividido en cinco biozonas, de la manera siguiente:

Méndez 1:

Esta biozona puede distinguirse de las subyacentes, ademas de fau-
nisticamente, por su litologia, pues. por corresponder a la cima de Ia
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formacién, presenta, como ya se dijo, una coloracién café rojiza que
 le es caracteristica, encontrandose asi mismo, que los caparazones de los
[siles presentan en su gran mayoria una coloracién rojiza,

En esta biozona es notable la ausencia de Eouvigerina cretacea
(Heron-Allen & Earland), encontrandose en cambio en gran abundancia
las siguientes especies:

Pseudotextularia varigns (Rzehak).

Pseudotextularia varians {Rzehak var. mendezensis White),

Méndez 2:

Al contrario de la biozona anterior, ésta se distingue por la pre-
sencia de Eouvigering cretacea (Heron-Allen & Farland), la cual es no-
tablemente restringida en rango estratigrafico a este horizonte.

Litologicamente puede diferenciarse esta biozona de la Méndez 1,
por la desaparicién del color café-rojizo para quedar formada princi-
palmente por lutitas de color gris v gris claro, ligeramente verdoso.

Méndez 3:

El contenido faunistico de esta biozona es igual en términos gene-
rales, a la Méndez 2, diferenciandose solamente por la ausencis de
Eouvigerina cretacea (Heron-Allen & Earland). :

Méndez 4.

Como en el caso anterior, no existe una diferencia notable en el
conjunto faunistico de esta biozona, distinguiéndose de las demds, sola-
mente por la presencia de Globotruncana calcarata Cushman, que le
sirve de indice.

Méndez 5:

Este horizonlte propiamente no es una bhiozona, pues su de-
termiacién es de cardcter litologico, correspondiendo a la base de la
formaciéon Méndez o “Serie de las Primeras Calizas” y como su nombre
indica, su cima se determina por la aparicidn de las primeras interestra-
tificaciones de calizas puras en la columna geolégica.

TERCIARIO.

Con excepcién de la regién de Tapila, donde se encuentra aflo-
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rando la formacién Meson del Oligoceno; el Terciario esta represen-
tado en general, por la formacién Velasco, que aflora al oriente, poniente
y sur de los campos de Ebano-Panuco, suprayaciendo en forma discor-
dante a la formacion Méndez, que debido al buzamiento hacia el sur
que observa en general la estructura, esta 0ltima formacién, la Mén-
dez, ocupara la parte central, asi como la norte, del area en estudio,
para a su vez ir perdiendo potencia hacia el norte y dejar al descubierto
a la formacidén San Felipe.

FORMACION VELASCO.

La formacion Velasco alcanza su méaximo espesor en la porcién
sur-occidental de los campos de Ebano-Panuco, siendo éste del orden de
los 240 metros, para ir adelagazandose hacia el norte, hasta dejar al
descubierto a la formacién Méndez; un espesor promedio de 100 me-
tros puede asignarse para la formacién Velasco.

Litolégicamente, la formacién Velasco estd constituida por lutitas
puras, suaves y plasticas, de color gris azul, gris y gris verdoso; oca-
sionalmente con intercalaciones de bentonita.

Para determinar el contacto entre las formaciones Velasco v Mén.
dez, se utiliza el incremento en el contenido de carbonato de calcio,
que caracteriza a los materiales de esta daltima fromacion, asi como
también una marga de color café rojizo que aparece en la cima de la
formacién Méndez; los registros eléctricos v de rayos gama se pueden
utilizar con éxito para comprobar la determinacién hecha por litologia.
Este contacto puede también determinarse con auxilio de la Micropa-
leontologia, aunque en la regién en estudio, estc método se ha dejado
s6lo para comprobacién en caso de duda, o para correlaciones de deta-
lle, para lo cual son particularmente Gtiles los sistemas de biozonifi-
cacion,

FAUNA CARACTERISTICA DE LA FORMACION VELASCO:

.Anélogamente a como se vié al tratar de la formacién Méndez, la
formacion Velasco se ha dividido para su estudio mlcropaleontologlco
en tres biozonas: Ve1asco Superior, Velazco Inferlor y Velasco Base,

Velasco Superior:

_.La biozona que corresponde.a la formacién Velasco Superior se
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distingue de la Velasco Inferior, principalmente por la ausencia de
Globorotalia membranacea (Ehrenberg). Su fauna caracteristica es
como sigue: o :

Giimbelina cof. G. wilcoxensis Cushman & Ponton.  (indice).
Buliminella aff. B. colonensis Cushman (indice)-
Ammodiscus cretacea (Reuss)

Globorotalia crassaeformis (Galloway & Wissler)

Nuttallides triimpyi (Nuttall)

Globorotalia velascoensis (Cushman)

Lenticulina vortex White

Ammodiscus polygyrus (Reuss)

Glomospira charoides (Parker & Jones)

Pullenia puentapiedraensis Galloway & Morrey

Globorotalia topilensis (Cushman)

Lenticuling velascoensis White

Bulimina elegans d'Orbigny

Haplophragmoides coronate ( Brady)

Globigerina belli White

Globigerina triangularis Wkite

Globigerina cretacea d’Orbigny

Velasco Inferior:

Como ya se dijo, esta biozona sc distingue principalmente por la
presencia de Globorotalia membranaces {Ehrenberg), ademas de po-
seer un mayor nimero de géneros y especies. Su fauna es la siguiente:

Globorotalia velascoensis (Cushman)

Globorotalia membranacea (Ehrenberg)

Ammodiscus incertus d’'Orbigny

Astacolus crepidulus (Fichtel & Moll)-

Gumbeline sp, P

Parrella velascoensis (Cushman)

Haplophragmoides coronata (Brady)

Pleurostomella clavata Cushman

Textularia eocaena (Giimbel) Cole 7
* Nodosaria Jontarinesi (Gerthelin) var velascnen51s Cushman -
" Pillenia sphaermdes d'Orbigny o AR

Nodellurm veldscoensis (Cushmawy’ ™~ 27 7 nnism ommes

Bulimina incisa (Cushman) R
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Bolivinopsis clotho {Grzybowski)
Anomaelina rubiginose Cushman
Clavulinoides aspera (Cushman)
Nodosaria limbate d’Orbigny

Dentalina bottcheri (Reuss)

Nodosaria tenuicollis (Reuss)

Anomalina velascoensis Cushman
Clavulinoides trilatera (Cushman)
Globigerina cretacea d’Orbigny

Lagena orbignyana (Seguenza)

Rzehakina epigona {Rzehak) var. lata Cushman & Jarvis
Cibicides naranjoensis White

Discorbis inornatus (Cole)

Planulina dayi (White)

Nodosaria velascoensis (Cushman)
Marssonela indentete {Cushman & Jarvis)
Nuttallides florealis (White)

Marssonelta oxycona (Reuss)

Bulimina tabascoensis Galloway & Morrey
Gyroidina globoss {Hagenow)

Gyroidina octocamerata Cushman & Hanna
Robulus incomtus {Reuss)
Pseudoclavuling clavata (Cushman)
Paolmula reticulata (Reuss)
Pseudoglanduline manifesta (Reuss)
Pleurostomella subnodosa Reuss

Pelosing complanate Franke

Palmula rugosa d’Orbigny

Pa'mula semireticulate (Cushman & Jarvis)
Gyroidina comma White

Bulimina aculeaia d’Orbigny

Bolivina colemani Galloway & Morrey
Quadrimorphina aliomorphinoides (Reuss)

Velasco Base:

Esta biozona se caracteriza por ser un verdadero legamo de globi-
gerinas, entre las cuales destaca por su supremacia numérica, la Glo-
bigerina cretacea d'Orbigny. Su fauna caracteristica es la siguiente:

Globigerina cretacea d’'Orbigny
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Giimbelina globulosa (Ehrenberg)

Guttuling ecommunis ¢'Orbigny

Globigerina belli White

Globigerina triangularis White

Gyroidine globosa (Hagenow)

FORMACION MESON:

Como ya se dijo anteriormente, el Oligoceno estd representado en
los campos en estudio, por la formacion Mesén, la cual estd consti-
tuida litolégicamente por lutitas arenosas y areniscas de grano fino
a medio; de color amarillento en la cima, tomando gradualmente una
coloracién café grisicea a gris claro en la base. La fauna que carac-
teriza a esta formacion es la siguiente:

Angulogerina byramensis (Cushman)

Archais aduncus (Fishtell y Moll)

Eponides byramensis (Cushman)

Lepidocyclina gigas Cushman var. mexicana Cushman

Lepidocyclina (Lepidocyclina) waylandvaughni Cole

Liebussella mesonensis Cole y Gillespie

Marginulina mexicana Cushman

Nonion mesonense Cole y Gillespie

Para complementar la informacidn sobre las caracteristicas de los
campos de Ebano-Panuco se incluyen las siguientes grificas con sus
tablas respectivas, de la produccion mensual de los pozos Ferronales
Nos. 7, 20, 6, 11, 12, 21 y 23, en cuyas graficas puede apreciarse
tante la declinacién de la produccién, como lo variable de ésta, ya
de un pozo a otro o en un mismo pozo en las diferentes épocas del aiio.

Resulta particularmente notable la grifica de preduccién del pozo
Ferronales N¢ 20, que adopta la forma de una parabola, pues tal grafica
muestra la curva ideal de declinacion de un pozo que produce de frac-
luras, o sea, como ya se dijo en otra ocasién, alta en un principio,
mientras se agota el aceite almacenado en la fractura, con un descenso
mas o menos ripido para tender a normalizarse en una produccién baja
pero conslante, que provendrd del aceite drenado por la fractura a lo
largo de su extensidén; es facil ver, que una funcién tal, quedard repre-
sentada graficamente, por una curva que tiende a ser asintdtica a un
eje, el de los tiempos.
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Se observa también, que ocasionalmente con la época de lluvias o
con grandes perturbaciones atmosféricas, la produccién aumenta, en
ocasiones muy considerablemente, hecho observado por Muir en dife-
rentes campos del drea.

PRODUCCION DEL POZ0O “FERRONALES” Ne 7

Ao Mes Metros ciibicos

1925 ©  Marzo ‘ 527 000
' Abril o 203 000
Mayo - 210000
Junio ' 310 000
Julio - ' 401 215

Agosto 385000 -
Septiembre 310 000
Octubre ' ‘ 55 000

PRODUCCION DEL POZO “FERRONALES” N° 20

Afo Mes _ Metros cizbicos

1925 Febrero 61 000
Marzo 41 0600
Junio . 21 000
Octubre 14000

PRODUCCION. DEL‘ POZO “}%‘ERlRONALES” N° 6

Ano - Mes : . Metros ciibicos.

1924 . Marzo . 4036287 .
Abril . . 3677299
Mayo . . 2381008
Junio : 2 271 000
Julio. . . 2 214 000
Apgosto : 2678000 .
Septiembre 1937000
Octubre 1987 006
Noviembre . 2 066 000

Diciembre 2 506000



4
AR

hxewk

i

RAL ARRAS KRB Ms AP
ke ARy Eha b REERL
Ty

sanf Nh
a%sdxamy
TILERREL

[

Snt smash

Enras swpi

3

5 b g e s

3

i rgraarie B viniog
GES1 iSias Madd dddt e i i
Frrprre i e spii b
LN Sl S As SN BA SN 1o 444
SANAL Sad0s Hdd s AR NN A Lh JALNL 5 d
amus w5 s aa X 3
WAL Saads FAeud SRAAE Sudad ARANS2AS

55 i3aas aaan inean tiudl dadlull

i
)

a ke e N
Kb W
P o o

P RES B ik i i k2

REder & mun

MR R 2oL aRRar §asmE
HREES PR bk e MhRE s 2 m N

ey
xRS »
e t222RRTRRNL 2 Bttt
* 1 "
Fod pansivin
msbaatienasiivaly -

l)-nnuwumm“-: R b e bt de e po

$iet
G iasinn
S

SEIME R A

sy
H
idad]

b SRRV Wb

=]
i

Fd
SasERIs PEL LY MANs
3]

aRans asuas
aERasaa AN

T
SRR €% kT

SEERL AbR

H

i
Eis
33
e

SietsmRar
5

]
-

]
L2212
suwas
i
biad

§
|1

ek rbhe s

PERAL SRR FRReD akinby KRN RN

sif

AN A
4 irakh mlay phal
SheoaEn By

e

BEEELERNERGURNL Faliie e

ERvny awarn B

%
W v b
e AL

e

Face

W AR N

=

3
Bhhis Bhn
BRAAL Sk

prrs

D FRA A g N
e ek ed i

[
=
ELEe IR Ees bonng

ERPURE FURED £l bW Gk

AN SERREPAART FRRMR
-

S ERT BRAMN KV

it
i

H
]
-

SRR FREEL BE A RE R NN LC LUFD SRk s ERE
TErrraEeE.. S HTRBE KR RS ERAKE RLEER haERb &
hbel LERE WABKE RERRE FRNRY
PTISRt g iRt g4

H

1128

i

Phaws bBEy maRE
MEHES GRRS S REAME
wmExs £n

T
.

e

a
Fda
43233
#naws
m-.i.. Frree

Witk e RiaE e
1]

=

ARER U

AR DA SRS A LN BUSS &R A

i)

BecyRbior

Audd S AREEEFERNE ERERS BN EHE

H Aaissssasiar
teatedsd dfLISiR
et
H

remEs

3
2.

P tata iy
Forn.atees

L

mu R aAL AEaas e e, -

n-i._!:n!..n.i:nm.. Tty
e R ARGAN A RARE id dESYs Fmamsa s
a4 2a yaaa

[t aat
KT MAbnERE LR bR AL

HadatddkanL Enmex

ikt
riiizs
b4

AsAse e rIn
Az

i

:..:.:......
2 oS RN S Mt s S
35 iSRS AN SRS AN et

e
H
H
H

Pt mm m H
fraagiiian
HE

H

.

“
;

peEsiitiatiy

ey
I3

T

HE

[Fi

:}

raetamsn .:‘.5:“.“ seabnan
': 4

i

HE
i35 it
-,

R A A AR b

W SUBE R AR RS A
4 dduih Chame Bawes waand IuEE

We RSN FRETE FLE)




e ERD 208 dn
Bt LLEBE LBAEE
BEBEE AEARE
P
s

e AR MR
ShAL A RER BB

Hi

¥ AMmEALARAS IHEAE FhEAE
ARKRREEARR ASARE GL B¢
ages il TAAN Cavay
436 GMEA oA AL R EANT G RRE R G R
a g GaE A R RA R AR
% 3 REAE SEANN NG HEL G dic ko SHA
SN AR AR FRRAS

i
HEEE:
]
4

£

s anrn
= e EXRE

Ht
EREE:
oy $EEET EEX
{3
P g

33 ngant o,
S

enehrsnsany]

Fwiwr
reman

fri

'.w“ﬂ’:* Wi KD Shax: bRRILThEE: BXARS

R AR Gy o Rt PR v“"“»!"'zwt Ak

Yt !“""Ir?ﬂ?? vFHhPW»“?vi 3 RAS KRR K
1t

A LR
ek bt o v

g

¥ FREE

kbl

Ae e e e ]
v

W F R

Bt S e
4

ERmrne
EEERT RENEL a e

g priisa it ER R EES R EOE 1SS S0
ARA AR ASEANEYE . A4ARINRE
tH ks

ata.dameindE L GREEIELE,

il aa

3
ft
1

e Kb i o
.y

pw

| LR Gk b

et

4 I
1 2RBARY bl ] ey

41 sasazieen i SEATE AR RpRELLoRL 8t
3 seaiiiient Fhued BRRLE AT

g
s
3

i

B
i

a4

L SRRENPERAL MF
AWk b o

H

B SR e wlen AwMEN

Sk reans somat 2

Fuwe Law

Nasialtialiiiiigg

Yand

Pttty S b1

HANE SH 6N AERNS 4w R

e LR

] SR ElRANatadades AAEN SHAAL

aasy e sys At NI NI RRs s aan I adain

bt ]

LT AESRY SXka irbus sAREL LAD.
b

ittt
S
v L
B
i

3
oo iR
i e

CEERERESES SLELLTIRRTIEIRASAIE &
RERuE RRAnG SHARL TR SAL SAR AT BE RS MECRENLEES
T e

tad

£
HEH

'
EEATYS

prs
*EENEN BN RRE TD

faariatiiae
EEA0 IRAHTUGSES
FRUGRANRDS CoRaB

Rar ERAsT ARRsTEeLRt SBuss REbRs LaL, i
SPE EEELL ArRETRRIn RN NS ek SRR R Al ank

i G E R W
AEDLEALE KA
AL Cira

ERE RET

LT

2ot

&

t
i

L
Prred

shani
Fidr sRERN XY

Haiste
133 5043
13141

R LD A
trEEES FEvLE

ot
IS IRRE: IpRATINLLS
Eh
1itad
* Sy
Taimeas

£l

i =

B adaiied prerpiingc 5

BRIt I R o

815RIH Dxpmaiiial sevivieriboonhsboto

fi e HIER e

3 pRREL IEREL LRRSE EEREL RET, H

Hift iR anitn e
..

uoE )
-

KESh e SRR L bk ks
ve

=
S3ELERIRRL AL sRARIIUIRY (30

e s R

REAR N EE b

SRR TRIIE SRIEY

EERREEY X
EELREENS TRRas

SERRLELND

K KR

5

o2 rarus
et
T IEBED
e
:TETer ANy
tHH
veinpercauey ¢

TENTARENL ERRLRRIE
Seou IRITITRR EERRALEINI Y

H13
28 L21
it

A3 sush inee
:NVIO 3 VEEEENES
Teietlit

e RO D e

230!
s
SEER

It
FRARY EEAEE Rl 2R e

B IELEE s

uoo»vss-sa-::pn
s phedineieg .wnu:-yv:sss;vvs,
PA EEE R REY ) KA RRR AR R RS BB 6L Bay D

Boare £ AL 8 Lo, s 8817

§
i
gt
28

i

S EREH
L
4
7 2
-+

133

$

:
[ e R e s
Bt tist et

t : it ottt
P S e e e S
-uhwu;s«sgo-unn-u:u-s-u i ratidis
i Ha ]
e ER RS

MEERrIELT

K7 ARE

1A

MR A AN e F AR AR USE AR KA AR AU
B R AR R P AR AR VSRR

AUET A

Jwua tasae

.
m.ﬂ"uiQU
: Sidiids bady

diiiiid LiES Bkt
12 & Spistesea:sies P e

S REE 4B

KES

i
sakiil
Feies TR

hiﬂﬁﬂ! admaapE
[dses
H

44

nn.Q.n,v g-e-:.-v,'cssast:.v-wronw-agr'cr.
»wunwuuﬂus uua-neuq em:-.-»ru‘-csn.essxacovosuvonsaff
ﬁ'l‘.ln ,I.V' ODII .
riLaisInIEInLY w-un.wuu«aewwu:nun PR T R uuunuunuwnﬂmuwuuuu"nnunnuuu
Shl R Gds shaus S TRES PARLA wh B TN bAn ERTR A & e s o
Fhnzalial uwnu_.ans FRERRERG SRARS RaBEA RERRRIAEKT TERRE ARR) TENAT AN SAT
EErriielan LhRurSamnE AR RRN ARRAT K AL LS OOLRE SN Wil ek b ok o
PPt sttt L L LR a MARRRIREOT LPRRIRROR SRS aMANL &
Adsbenzeszwearvakssanss % SmmarmmnS SEERy KOS S5

HE T e

sEeskbasteron
ERNEIAESRN FEUE

32

'
>3

e

ANTAEBE ESREER:

1448 4
v

RAL Viker M
LI ETI AR ISR bR ARNRE FECSRRSSA NN S e A ey
SRR mma Ry L3 SssESr NS rRar MeEEn DSty Ty b o SRRSE heRns
umnuwnMMs¢-sn» [rrtsqtisifeilatait ettt bt s

m“v-a IREEAERN ML hmEWE LokaL

#E NXEER EELET b e kY ik
ERRRERRSEE 58 ERP ERNED DIk AH SX

ERERd Rkl Darga SEmE e Knmp W

o bk rawes S

AR 2A 2T LR AR ERER bl ed IS fExzitiavek nakavEBCur SnRrE AumEE
2TE 8 ARKARLS BEEERTRAE ANKGH NG EEE KERTEE MY 0y bbb b

i

AEANTIITTT NI AR AR IRA AR Y

1?..
fhpEkareR bibEERERRL K
R FEE L EER KR G LML

BRVS RERSA SR NS BRI

AR RASESAN A SN

WY SERGE BRERE iy
Er PRaRY TEn bR e h g

R ORIEERS EL RS
Pt

rt

it

m-.-w-cr. Exmbpakwer

SRR R
TETER TEEDE .

|
H

FRLEv i nETARNY
FTET SRATY £ AB

¥

TgERIINAEIEY
>
tREETaE T
TES R

FH

3ainsinis

TEAEE CEME Y BE WD FRE
L p RET R Ap o ED BReDe

AREEE IR

I
#
¥
a
3
e
&

METTRELVEENS EREAA P AE
- Se -m REAbTRRERERLE

sane fit

*
T
-
- EERE e
5
H
H
'l

A%

e
o EREE ELaNErr vErRn zreRs EVERL FONLE B
SRTEPTESSAARENE ARBRP LIS bakin skt nn
=rYE CRRANENL IEXE

HHtpe

..,.:
BRI B R i R
sEirabiisins SEasy sty :rc'nmu Hiigad it
HHiE D R T

i

Rams eiky EEEICEERS NBNPE
i b
FREEE

+
A irensanEan avavs nwar RRTE ET AR R H
S resEiiats Mhagsdlaas duu HH SAERE CxrE
i H+ -w‘g|<auvn-.uu
4

S ETRERE £9W
g
i

»
I
&3 wn
»

G eddaTIng

#

A A4 AR 1

AATEAT IFENISAANENRRES FAARY AARE:
T3 AAN REmr E By

e T
.

H

[

3

H

i

3

AT IE BN Rk AD
iR

.
H
H
:
14
i
:
i
s
i
:
s
:
<
H
:
:
i
H
:
:
*
i
:
:
i
i
£
:
:
£
m
H
:
I3
4
¢
:
(4

t
£
i
i
-
i
&
i
]
i
i
i
i
3
e
i
i
i
18
H
i
it
L]
i
i
i
F-4
H

"
113}
kK- moE b

It FIE D TOR KREER AL
EES 1 RBERE S bt me

*

-

Tt

W SRR R

FPEE

qwed gm
FaeAERIAUIR,

rl
»:
>

EEnkhn i e
ETRDIR AMERS
e EEBES S RR)
o Smmmn e

3 3een
F

Hiih
Lt

o
WRERRS SR ORD BNR
4 wERBE sZERTERT A
L RRRRL IRRRENIT

Bpczumadebrrtenrr
AR BEREE PER P
¥ PRUME BEREY ¥ T~ p

L

 Sua e
Liteaiids

-;-rn“nuu =E pPwEEL Y

b
a8 e

B Y WEE PERED B

TS h I
"

PRPRELPE BEEMR

REzaezrenoaas

Rk rRe PERRE N
LEELEEE

SEEREEEEE
ELREal

i : mmmmmmmw ]

EHALE

SIRIITIELARRINIEY.

Pyt

RN 8 BT L
ne 1aER

1
i
i

29 AZARA EAARY EWN

(-
]
i
HEk
a1y aam

G RURAA CAREE BALAN ¢
¥

T
=y
LEbLEELRE

TETRY THRAA
Taaws Twdaa

d ERmaR NE 3RS TRAND AAA N S0
rreits

trery

i




HiprocarBUROS EN Los CaMPOs DEL DisTRiTo EBano-PAnuco 23

1025 Enero 2 647 000
Febrero 1 255000
Marzo 1 445 Q00
Abril 1 374 000
Mayo 1 288 000
Junio 1073 250
Julie 1073 000
Agosto 1192 000
Septiembre 1073000
Octubre 1073 000
Noviembre 1073 000
Diciembre 1 0676 000

PRODUCCION DEL POZO “FERRONALES” N 11

Afo Mes Metros citbicos
1924 Novieml:re 404 000
‘ Diciembre 471 000
1925 Enero 580 000
Febrero 374 000
Marzo 158 000
Abril 167 000
Mavo ' 155 000
Junio 150-000
Julio 150 000
Agosto 72 000
Septiembre 72 000
Octubre 72 000
Noviembre - 72000
Diciembre ‘ 72 000

PRODUCCION DEL POZO “FERRONALES” Ne 12

Afto Mes Metros ctibicos

1925 Abril 11 444. 0600
Mayo 3 910 000
Junio 5873 508
Tulic 5898 743

Agosto 2 356 000



24

Luis Rovricvez Vivanco

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1 329 600
1719000
1235 000
1 049 000

PRODUCCION DEL POZO “FERRONALES” N¢ 21

Ao
1925

1926

Mes
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre:
Noviembre
Diciembre
Enero

Metros ciibicos

285 000
1 609 000
1650 000
1 497 000
1 644 000
1 448 000
1 550 000
1 254 000
1152 600
1011 600

511 000

PRODUCCION DEL POZ0O “FERRONALES” N+ 23

Ao
1925

Mes
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Metros citbicos

79 000
365 000
286 000
296 000
238 000
193 000
171 000

86 000

86 000
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RELACION ENTRE LA SIERRA DE TAMAULIPAS
Y LOS CAMPOS DE EBANO-FANUCO

ORIGEN DE AMBAS ESTRUCTURAS

La relacién que existe entre la Sierra de Tamaulipas y los campos
de Ebano-Panuco es muy estrecha, pues dichos campos no son sino la
prolongacién en el subuelo, de aquélla, como lo prueba el buzamiento
general de las formaciones que constituyen el anticlinorium de dicha
Sierra. .

La formacién Tamaulipas toma este nombre, por encontrarse aflo-
rando, al norte del area en estudio, precisamente donde se encuentra
el anticlinorium de la citada Sierra de Tamaulipas; esta formacion
buza suavemente hacia el sur, para encontrarse en los campos de
Ebano-Panuco descansando bajo las formaciones del Cretacico Supe-
rior, las cuales a su vez subyacen a las del Terciario, cuando estas
rocas estin presentes.

El estudio de la Sierra de Tamaulipas es por demas interesante,
pues existe una gran semejanza geolégico-estructural, entre ésta y los
campos de Fbano-Pénuco, pudiendo estudiarse directamente sobre el
terreno los sistemas de fracturas y la orientacién de las mismas, las
caracteristicas de las rocas que en los campos de Ebano-Panuco fungen
como almacenadoras y quizd parie de las que fueran’ generadoras de
hidrocarburos; y por lo tanto, deducir la clase de esfuerzos que dieron
lugar a la formacién de dichas fracturas, datos que aplicados a los
campos en estudio, seran itiles para determinar la posicién y direc
cién de posibles fracturas, que por consiguiente servirdn para oblener
un mayor niimero de pozos productores. '

Relaciones genéticas:

Por su origen, la estructura que constituye la Sierra de Tamaulipas
y la que da lugar a la acumulacién de hidrocarburos en los campos de
Fbano-Pénuco, estin también, sin duda alguna, intimamente relacio-
nadas, ya que probablemente fueron producidas por esfuerzos seme-
jantes y contempordneos, aunque actuaron cton mayor intensidad en la
regién donde se encuentra ubicada la Sierra de Tamaulipas, puesto que
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las deformaciones en ésta son mas exageradas y complejas que las de la
estructura de Ebano-Panuco.

Los esfuerzos que produjeron ambas estructuras se debieron proba-
blemente a una combinacién de empujes verticales y tangenciales o
profundidad, que tuvieron lugar durante el principio del Cenozoico,
coincidiendo dichos esfuerzos, probablemente, con los movimientos pro-
ducidos por la Revolucién Laramide, que dieron lugar también a la
formacion de la Sierra Madre Oriental.

En la Sierra de Tamaulipas se han encontrado las fracturas agru.
padas en tres sistemas. El mas importante, por ser el mas desarrollado,
esta orientado entre los N 18° E y los N 18° W, como puede apre-
ciarse, tanto para este grupo como para los dos restantes, en el esque-
ma (a) de la figura N* 3; el sistema que le sigue en importancia,
aunque casi se encuentra tan desarrolado como el anterior, esta orien-
tado entre los N 72°E y los S 72° E; el tercer grupe de planos de
fractura, frecuentemente ausente y nunca tan intensamente desarrollado
como los anteriores, presenta un rumbo N 45° E 6 N 45° W,

Cuando el rumbo de la {racturas del primer grupo {cuyas trazas
estan orientadas aproximadamente Norte-Sur) se encuentra predominan-
do hacia el noroeste, e} rumbo de los otros dos sistemas se encuentra pre-
dominando en el cuadrante noreste. Por el contrario, cuando los rumbos
de dichas fracturas del primer grupo, se encuentran predominando hacia
el noreste, los otros dos sistemas se encontrarin en el cuadrante noroes-
te, esto es mis notable entre los dos grupos mas importantes, a los cuales
se les encuenrta tratando de vonservar entre si un angulo de 90°.

La Sierra de Tamaulipas se considera como un anticlinorium, con
las trazas de los planos axiales de sus pliegues, con rumbo generalmente
norte-sur, que es en términos generales el mismo rumbo que sigue,
debido a su forma alargada, la propia sierra de Tamaulipas en su exten-
sion de 80 kilometros poco mas o menos.

Los campos de Ebanc-Panuco estin constituides, anilogamente con
la Sierra de Tamaulipas, por un anticlinorium; su parte mas alta se
encuentra entre Chijol y Cacalilao; tanto al este comeo al ceste de este
alto, se encuentra una serie de plegamientos que forman un sistema de
ejes anticlinales y sinclinales, dichos plegamientos son mis exagerados
en la porcién oeste del area en estudio y disminuyen gradualmente
hacia ¢} Golfo de México, tanto estructuralmente, como en lo que toca
a su expresién topografica.

En forma analoga a como se encuentran los sistemas de ejes .anti-
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clinales y sinclinales, también se encuentra una serie de fracturas,
que de la misma manera a las encontradas en las sierras de Tamaulipas,
forman tres sistemas, el més desarrollado se encuentra orientado casi
norte-sur (Chijol y Cacalilao Occidental}. De los sisternas accesorios,
¢l mas importante presenta una orientacién que varia entre los N 20° E
y los N 45° E (como puede observarse en Monte y Ebano); el mas
pobremente desarrollado, esta orientado entre los N 70° E y los N 80° E.

Por encontrarse los sistemas de pliegues y fracturas anteriormente
mencionados, conservando entre si un cierto paralelismo y a ambos
lados, este y oeste del alto de Chijol-Cacalilao, se infiere que d'chos
pliegues y fracturas fueron originados por esfuerzos ascendentes, cuyo
centro se encuenira precisamente en el mencionado alto de Chijol-
Cacalilao. ‘

Se infiere, por todo lo anterior, que el origen de ambas estrue-
turas es semejante, considerandose ademas, como ya se dijo anterior.
mente, a los campos de Ebano-Pénuco, como la continuacion estructural
de la Sierra de Tamaulipas. '
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LOS SISTEMAS DE FRACTURAS Y FALLAS
DE LOS CAMPOS DE EBANO-PANUCO
Y SU ORIGEN Y DISTRIBUCION

En los Campos de Ebano-Panuco se han determinado tres sistemas
predominantes de fracturas, como ya quedd dicho, aunque somerarente,
en el capitulo anterior.

Por seguir estas fracturas una direccién casi paralela al eje del
anticlinorium y por presentar toda la evidencia de deberse a esfuerzos
de tension, no obstante el existir en la region plegamientos que atesti-
guan la existencia de esfuerzos compresionales, se infiere que el origen
de dichas tensiones, tuvo que haber sido ascendente, debiéndose proba-
blemente a una intrusién ignea, como parece estar demostrado por la
forma general del anticlinorium, cuya parte mas alta se encuentra en
Chijol-Cacalilao, correspondiendo probablemente dicho alto, al centro de
la intrusién.

El sistema mas importante, por ser el mas desarrollado, sigue
un marcado paralelismo con la flexién de Altamira-Menudillo, cuya
orientacion es N 6° E, vartando ocasionalmente unos cuantes grados
en uno u otro sentido.

Ademas de estas fracturas principales o maestras, se encuentran
otras secundarias, con las siguientes orientaciones en orden decreciente
de importancia: el segundo sistema se encuentra comprendido entre los
N 30° E y los N 45° L, finalmente, el tercero y tltimo, presenta una
orientacion que varia entre los N 70° E y los N 80° L.

En la figura N° 4, que representa un plano de los campos de
Ebano-Panuco, pueden apreciarse con bastante claridad, los tres sistemas
de fracturamiento de que se ha hecho mencién,

Por otra parte, de la comparacién de dicho plano de Ia figura Ne 4,
con el plano representado por la figura N° 5, que muestra una confi-
guracién de la cima de la caliza Tamaulipas (4), se obtiene la apre-
ciacién de la homologia que siguen los sistemas de fracturas con respecto
a los plegamientos, de lo cual sc infiere que los esfuerzos que produjeron
éstos, dieron lugar también al fracturamiento de las capas competentes.
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Es légico suponer, que si las fracturas fueron, como ya se dijo,
producidas por esfuerzos de tensién, su mayor ampliutd se encuentra
hacia la parte media y superior de las formaciones, adoptando la forma
de una “V”, es decir: con st mayor amplitud en la cima de las forma-
ciones competentes, como lo son las calizas y tendiendo a desaparecer al.
intersectar las margas y lutitas suprayacentes, ya que dichas formacio-
nes, por ser menos competentes que las calizas, absorbieron los esfuer-
z0s, impidiendo en la mayoria de Jos casos, la continuacién de Jas frac-
turas hasta la superficie. La presencia de chapopoteras en el area estu-
diada, es precisamente un indicio de la continuacién de alguna fractura
a través de las formaciones constituidas por Iulitas y margas, hLasta
alcanzar la superficie, aunque por otra parte, pueden también ser indi-
cio de la existencia de alguna falla.

En lo que respecta al sistema de fallas existentes en la vegiin de
Ebano-Panucoe, podria decirse Jo mismo que se ha dicho con respecto
a los sistemas de fracturas, ya que el “tren” principal de fallas, coincide
con el “tren” principal de fracturas.

La supremaciﬁ numérica de fallas normales, indica® claramente
que los esfuerzos principales fueron de tensién; por otra parte, de la casi”
verticalidad de las fallas y planos de fractura, pueden inferirse algunas
caracteristicas de las estructuras, como son su extensién y la intensidad
de su arqueamiento, como puede observarse en los esquemas’ de la
figura N° 6, .

La existencia de fallas transversales al “tren” principal de afalla-
miento, no es mayormente notable, ya sea porque estén ausenté.s,- o por-
que no se hayan determinado.

En la region en estudio sélo han sido encontradas muy ocasional-
mente algunas fallas inversas, como en el pozo Laguna de la Milpa
N¢ 22, asi como en los pozos Nos. 76 y 115 de Cacalilao; dichas fallas
inversas son probablemente testigos de la influencia, aunque remota,
de los esfuerzos que dieron lugar a la formacién de la Sierra Madre
Oriental.

ORIGEN PROBABLE DE LOS SISTEMAS
DE FRACTURAS Y FALLAS

Las fracturas orientadas en términos generales norle-sur siguen,
como ya quedd dicho, una direccién paralela a los ejes de la estructura,
ahora bien, lo més probable es que dichas fracturas se hayan originado
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al desarroflarse un esfuerzo de tensién en los flancos del anticlinal,
que debido a su forma un tanto alargada, cre6 zonas de debilidad
paralelamente a su direccion longitudinal, pues los maximos esfuerzos
tuvieron que haberse resentide a lo largo de su eje transversal o de
menor dimensién, pues tratindose de la misma deformacién, el esfuerzo
resultara tanto mayor, cuanto menor sea el claro afectado por dicha
deformacién.

Demostracion.: _
Sea (dl) la deformacion sufrida en una cierta direccién,
Sea {1} la longitud afectada por dicha deformacion.

es la deformacidn unitaria.

Se tiene que:

Si denominamos (f) al esfuerzo a lo largo de una fibra de defor-
L

macién y (u} a una unidad de longitud, se tiene que es el esfuerzo

unitarie.
De la ley de Hooke que nos dice que las deformaciones son direc-
tamente proporcionales a los esfuerzos que las producen, se tiene:

dl f
- = K ——; como (K} es constante, se aprecia claramente que el
u

f

u

esfuerzo unitario

es inversamente proporcional a la longitud (1)

y por lo tanto, el esfuerzo resultari tanto mayor, cuanto menor sea la
longitud de la fibra deformads, que es lo que se habia dicho anterior-
mente y que se ilustra de una manera grifica por medio de la figu-

ra N° 7,
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ZONAS POROSAS DE LA CALIZA TAMAULIPAS
Y SU ORIGEN PROBABLE

No obstante la escasez de datos existentes respecto a las posibles
zonas porosas de la caliza Tamaulipas, se tratard en el presente capitulo
de una manera muy somera y general de dichas posibles zonas porosas,
asi como de su origen probable, a través de deducciones hechas por
las observaciones llevadas a cabo tanto en muestras de canal, como en
niicleos y laminas delgadas, asi como por la interpretacién de registros
eléctricos y radioactivos. '

En la regién de Ebano-Panuco se han encontrado tres zonas po-
_rosas en la caliza Tamaulipas (5} ; las dos primeras se presentan como
zonas no continuas, irregularmente distribuidas, una alrededor de los
60 metros bajo la cima de la formacién Tamaulipas y otra alrededor
de 90 metros bajo la misma cima; finalmente, una dltima zona porosa,
con distribucién méas homogénea, aunque no mayormente desarrollada
¥y que se encuentra entre los 200 y los 225 metros, también bajo la
cima de la formaciéon Tamaulipas Superior y por lo tanto, dentro ya
de la formacién Tamaulipas Inferior.

El estudio de datos obtenides de pozos antiguos perforados hasta
la caliza Tamaulipas, demuestra que los pozos que encontraron petréleo,
gas o agua salada, dentro de esta formacidn, lo hicieron aproximada-
mente a la misma profundidad bajo la cima de la propia formacién
Tamaulipas Superior, lo cual sugiere la existencia de un horizonte poroso
a esa profundidad.

Debido a la discordancia que parece existir entre la cima de la
formacién Tamaulipas y la base de Ja formacién Agua Nueva las zonas
porosas no son continuas y debido a que parece que estas zonas porosas
son horizontes estratigraficos dentro de la formacién Tamaulipas, la
profundidad a que dicho horizonte se encontraria de un lugar a otro,
no seria exactamente la misma, pero se encontraria dentro de los 10 a2
los 30 metros del mismo intervalo. Se supone la existencia de una zona
ds este tipo, particularmente en los campos de La Dicha y Dicha Orien-
tal, pues la compafia que operaba en dichos campos, habia establecido
fa costumbre de perforar hasta una profundidad de 90 metros bajo la_ .
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cima de la formacién Tamaulipas, a menos que se encontrara petrdleo,
gas o agua salada a una profundidad menor, lo que equivaldria a haber
intersectado alguna fractura.

La segunda zona prrost sugerida por el estudio de datos de pozos
antiguos ¥ que como ya se dijo, se encuentra alrededor de Jos 90 metros
bajo la cima de la formacion Tamaulipas, es particularmente evidente
en Cacalilao Orienlal, donde salvo verdaderas excepciones, todos los pozos
encontraron la produccién en un mismo intervalo que varia de los 90
a los 110 metros bajo la cima de la formacién Tamaulipas; como es
mas dificil de explicar la concurrencia de fracturas y juntas en tal
intervalo, resulta mas logico suponer la presencia de una zona porosa,

El tercer norizonte poroso sugerido por el estudio de datos de pozos
antiguos, no ha sido tan probado como los dos anteriores, pues el niimero
de pozos qgue lo han alcanzado en la region en estudio, es mucho menor
que en los dos casos anteriores. Fste horizonte porose y permeable se
encuentra bajo el Horizonte Otates, en el intervalo comprendido aproxi-
madamente entre los 225 y los 250 metros bajo la cima de Ia formacién
Tamaulipas Superior; como pudo ser ohservado en el pozo Chijol
N° 1012, en el cual, a la profundidad de 796 metros, se encontré una
caliza saturada de petréleo, que se perforaba mas rapidamente que la
caliza densa que se encontré suprayaciéndole; Millison, que hizo
¢l estudio de dichas muestras, opina que aungue no es posible
determinar virtualmente la porosidad en esta caliza, deben encontrarse
sin embargo poros microscipicos a juzgar por la uniformidad de su
saturacién y por el incremento de autopotencial que aparece en el regis-
tro eléctrico. En el mismo pozo Chijol N° 1012, a la profundidad de
834 metros, una disminucién en la resistencia de la formacién a la
barrena, indicé una formacién mas suave y en concordancia con esto,
los registros electricos mostraron un autopotencial mas negativo a la
misma profundidad. Las muestras presentaron a esta profundidad. una
caliza saturada de petroleo con porosidad de cabeza de alfiler, cuyos
poros eran perfectamente visibles y aiin se observaron en algunas mues-
tras pequefias cavidades. Es probable que este horizonte poroso continuo
en la parte superior de la formacién Tamaulipas Inferior podria deberse.
al cambio en la sedimentacion, de la caliza crema densa, sin-pedernal,
de esta formacién, a las lutitas negras del Horizonte Otates y las calizas
aporcelanadas con pedernal de la formacion Tamauhpas Superior.

Millison cree que-se encuentran olras zonas porosas-cerca de la
base de la formacion Tamaulipas-Inferior; debido-a que a tal -profun-



HiprocArRBUROS EN LOS CamMPos pEL DisTrRiTo EBANO-PANUCO 33

didad se perdid circulacion en el pozo Chijol N° 1012: horizonte que
parece haberse encontrado en los pozos Altamira N° 11 y San Manuel
Ne 82 como portador de grandes cantidades de agua. Por no haberse
recuperado muestras en el intervalo en que se perdié circulacién, se
desconocen las caracteristicas litolégicas de esa parte de la formacidn;
sin embargo, inmediatamente arriba de dicho intervalo en que se perdié
circulacién, desde los 1005 a los 1025 metros, se observd en las mues-
tras una caliza granular cristalina, con porosidad entre los cristales.
En este mismo pozo se encontréd una dolomita cristalina gris en el
intervalo de 1245 a 1270 metros. Las muestras aparecieron manchadas
de aceite y presentaron cavidades de solucidn, las cuales indican poro-
sidad y permeabilidad.

En resumen, en la caliza Tamaulipas se han encontrado tres zonas

. porosas, las dos primeras en la formacién Tamaulipas Superior son

mejor conocidas por haberse perforado en el area en estudio un nimero:
mayor de pozos hasta la profundidad a que dichas zonas se encuentran;
la tercera, en la parte superior de la formacién Tamaulipas Inferior, la
han alcanzado muy pocos pozos por lo que obviamente, es poco e
incierto Io que de ella se sabe; finalmente, Millison supone que se en-
cuentran més zonas porosas cerca de la base de la formacion Tamauli-
pas Inferior, debido a que, como se dijo anteriormente, se perdié
circulacién a esa profundidad en el pozo Chijol N° 1012,

Fs interesante hacer notar que los campos mas prolificos, han sido
aquellos en los cuales las zonas porosas anteriormente mencionadas, se
han encontrado mejor desarrolladas.

ORIGEN DE LA POROSIDAD

Fs muy probable que la porosidad encontrada en la formacidn
Tamaulipas, en la regién de Ebano-Panuco, se deba principalmente a
una recristalizacién de la roca y en lo ‘que se refiere a la porosidad
encontrada en la formacién Tamaulipas Tnferior, es muy posible que se¢
trate de una dolomitizacion, pues se ha observado que las rocas que
presentan una mayor impregnacién de aceite, se encuertran més dolo-
mitizadas, por lo tanto, no es muy aventurado suponer que“dic"ﬁﬁ "ac‘eiié':
se acumule en una por051dad deb1da a drsmmucmn de Volumen pbr_
dolomltlzacwn : : T )

" Las doloritds estan compuestas dommantemente Ele carbohato doblé”
de calcio y magnesio, como un componerite distinto, - siendo 'las propor
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ciones del carbonato de calcio al carbonato de magnesio, de 54.35 a
45.65% indistintamente.

Se ha demostrado que la dolomita es un compuesto quimico distinto
de la calcita y la magnesita. Er muchos casos, el magnesio de Ja dolomita
es reemplazado por manganeso y fierro ferroso, los cuales pucden formar
parte del mineral sin alterar sus propiedades.

La dolomitizacién puede realizarse de dos maneras: una molécula
a molécula v la otra volumen a volumen, que es la méas comim.

La dolomitizacién consiste en la substitucién del carbonato de calcio
de la caliza, por carbonato de magnesio. Una reduccién en el volumen
original tiene lugar, en proporcién de 100 a 88, o sea del 12%, al reem-
plazarse el calcio por el magnesio molécula a molécula, lo cual trae con-
sigo un consecuente aumento en la porosidad de la roca afectada por
este fenémeno.

Muy poco es en realidad lo que se sabe acerca del reemplazamiento
de calizas por dolomita, pues se ha observado que dicho reemplaza-
miento puede llevarse a cabe bajo muy distintas condiciones y muy
diferentes medios; esto es: puede verificarse tanto en el medio ambhiente
de depositacin, pero antes de que nuevos materiales cubran a los ya
existentes, como después de que este cubrimiento ha tenido lugar. Tam-
bién puede verificarse en cualquiera de las condiciones anteriores, pero
antes de que tenga lugar un levantamiento o plegamiento; finalmente,
atn en el menos favorable de los casos, la dolomitizacion se ha llevado
a cabo, esto es: después de la depositacion de nuevos materiales y no
obstante la existencia de alglin plegamiento o levantamiento.

En el pozo Tulillo N® 181, a una profundidad comprendida entre
los 965 v los 975 metros, se encuentra una caliza dolomitica cristalina,
la cual puede tener una porosidad relativamente buena, que constituye
un horizonte prometedor, ya que por otra parte, en algunos lugares se
encuentra con inclusiones de gilsonita. Dicho desarrollo cristalino, pro-
bablemente poroso, estd ademés bien comprobado en los pozos Alta-
mira N° 11 y Chocoy N° 1, ambos, como en el caso del Tulillo No 131,
en la base del Neocomiano.

-Por lo anterior se ve que no es poco probable que la porosidad
encontrada en la caliza Tamaulipas, en la regién de Ebano-Panuco,
tenga su origen en la disminucién de volumen qﬁe trae como conse-
cuencia una recristalizacién y que en el caso de la formacién Tamauli-
pas- Inferior; lo mas probable es- que ésta sea una dolomitizacion, como
ya quedd . dicho con- anterioridad.
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Fn la figura N? 9, puede cbservarse el registro radioactivo del pozo
Tulillo N* 131 y a su derecha, una amplificacion del intervalo compren-
dido entre los 500 y los 764 metros del mismo registro; dicho intervalo,
comprende una zona posiblemente porosa; finalmente, a la derecha de
esta amplificacién y a la misma escala, se ha adjuntade un registro
tipico de porosidad en calizas, lo que permite, por comparacién entre
ambos, ver que en efecto, las dos curvas son muy semejantes; sin em-
bargo, del estudio de laminas delgadas elaboradas con el fin de com-
probar la existencia de recristalizacién a las profundidades indicadas
por el registro radioactivo como més favorables por presentar muyor
porosidad, no se obtuvo ninguna evidencia, pues la dolomita, cuando
estuvo presente, fué encontrada a profundidades diferentes de aquellas
indicadas como porosas en el registro radioactive, aunque esto podria
deberse en parte a falta de precisién en las profundidades a las cuales
se obtuvieron las muestras, tanto de perforacion, come nicleos.
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PAPEL QUL DESEMPENAN LAS FRACTURAS
Y LAS ZONAS POROSAS EN LA ACUMULACION
DE PETROLEO

s indudable, que para suministrar una acumulacién de petrdleo
tan prolifica como la que se ha obtenido en los campos de Ebano-
Panuco, serian necesarias fracturas enormes, cuya existencia es dudosa;
por lo tanto, es necesario tomar en cuenta el papel que, asociada con
las fracturas, debe jugar la porosidad, pues aunque esta ampliamente
comprobado que en la region de que se trata, la produccién proviene
de fracturas, no hay que olvidar que uno de los principales papeles que
éstas desempenan, es proporcionar un area de drene para las zonas
porosas, debiéndose tener presente que en el area en estudio existe,
aunque en forma muy restringida, lo que generalmente se entiende por
porosidad y ademas la porosidad secundaria que de hecho es fractura-
miento.

Un hecho muy significativo en la comprobacién de que en el area
en estudio, la. produccién proviene de fracturas, es la alta produccién
inicial que se observa en los pozos de la regidn, produccién que después
decrece en forma muy considerable, hasta normalizarse, dando al final
‘una produccion baja pero constante, como puede observarse en la gra-
fica de produccion del pozo Ferronales N° 20, que presenta una curva
ideal de declinacién de produccién cuando ésta proviene de fracturas,
sin que se ohserven en ella incrementos de produccién ocasionados por
perturbaciones atmosféricas o por la época de Iluvias, como puede verse
en las otras graficas adjuntas. La forma que adopta la grafica, puede
interpretarse de la siguiente manera: la alta produccién inicial, corres-
ponde al aceite almacedano en la fractura, la cual se vaciara al ser inter-
sectada por un pozo; dicha produccién mas o menos alta, ira decre-
ciendo conforme se vaya agotando el aceite almacenado en la fractura
o fracturas adyacentes, pero una vez agotado, el pozo se abastecera
solamente del que la fractura drene de la roca almacenante, ya sea de
zonas porosas o de microfracturas fungiendo como zonas porosas, pro-
porcionando de esta manera una produccién baja pero constante,
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Por lo anteriormente expuesto, es ficil darse cuenta que las frac-
turas compensan con una gran irea de drene, la escasa permeabilidad
original de la roca almacenante.

Hay que hacer notar que esta asociacién entre fracturas y zonas
porosas, se ha postulado para las condiciones que se encuentran preva-
leciendo en las zonas porosas de la caliza Tamaulipas, aunque puede
hacerse extensiva para aquellas formaciones en las cuales un fractura-
miento intenso suple a la porosidad.

Otro de los principales papeles que desempefan las fracturas en la
regiéon de Ebano-Pinuco es, sin duda alguna, el permitir el paso de los
hidrocarburos de la roca madre o generadora, a la roca almacenante, ya
que dichas fracturas presentan entre si una intercomunicacion, que por
imperfecta que sea, siempre tendra una eficiencia mayor que la permea-
bilidad natural de Ia roca, maxime si se estd de acuerdo con la teoria
que postula la migracién del petréleo y en general de los hidrocarburos,
en forma de gases; dichos gases, provenientes de la descomposicidn del
Neckerdgeno, en el cual la ‘mayor parte de los autores suponen .que
tiene su origen el petréles, al encontrar una trampa, unos se condensa-
rdn y otros permanecerin en estado gaseoso, pero de cualquier modo, al
no poder continuar su migracién se acumularin y formaran por lo tante
un yacimiento.
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ANALOGIAS ENTRE LOS CAMPOS DE EBANO-PANUCO
Y LOS DE MASJID-I-SULAIMAN

Con objeto de tratar de aprovechar en los campos de Ebano-Panuco,
las conclusiones a que se ha llegado después de varios afios de estudios
(principalmente en el periodo de 1930 a 1937) haciendo costosos expe-
rimentos en los campos iraneses de Masjid-i-Sulaiman, se ha buscado
el mayor nimero posible de analogias entre ambos campos; cabiendo
hacer notar, que si se buscan los conocimientos aportados per un campo
extranjero, a pesar de que de los campos de Ebano-Péanuco debia saberse
més, por ser mis antignos, sélo se debe a que la estructura de Masjid-i-
Sulaiman, ha resultado ideal para la investigacién; por ejemplo: de
229 pozos perforados em Masjid-i-Sulaiman, el nimero mayor de pozos
que se han tenido produciendo al mismo tiempo, es de 31; este corto
némero de pozos permite ¢l observar variaciones en las presiones a pozo
cerrado en todo el yacimiento; abrir los pozos de una seccion y ver la
influencia que puede tener este hecho en el resto del yacimiento, etc.,
lo cual no es posible llevar a cabo en Ebano-Panuce, tanto por su mayor
extensién territorial, como por la superioridad numérica de sus pozos
(ya se dijo que a la fecha se han perforado 4662 pozos, de los cuales
1763 han sido productores).

La analogia més importante existente entre ambos campos, es que
los dos producen de calizas, La roca almacenante en el campo de
Masjid-i-Sulaiman, es una caliza marina, llamada caliza Asmari, que,
como en el caso de la caliza Tamaulipas, toma su nombre por encon-
trarse aflorando en una montafia, la de Asmari, a sélo unos kilémetros
del campo de Masjid-i-Sulaiman.

La montafia de Asmari es muy semejante, tanto en su forma como
en dimensiones, al yacimiento de Masjid-i-Sulaiman y suministra por
tanto un modelo a escala natural de dicho yacimiento, que debido a su
facil acceso, puede examinarse en todo momento.

El estudio de la formacién almacenadora, del campo de Masjid-i-
Sulaiman, al aflorar en la montafia de Asmari y en particular el estudio
de las pequefias fisuras en la caliza, ha permitido la solucién de varios
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problemas relacionados con el comportamiento del petréleo, gas y agua
en dicho yacimiento de Masjid-i-Sulaiman,

La caliza Asmari es de una edad que abarca desde el Mioceno
Inlerior, al Oligoceno Superior y presenta un espesor del orden de los
350 metros.

De la misma manera que en los campos de Ebano-Pinucc, en
Masjid-i-Sulaiman, al perforar un pozo, sblo se obtiene produccién si se
intersecta una fisura, sin importar qué tan buenas aparezcan las mani-
festaciones por impregnacion de la caliza, en las muestras,

Una analogia entre esios campos, que quizi represente mas impor-
tancia de lo que a primera vista pedria creerse, la constituye el heche
de que ambos campos hayan sido descubiertos a partir de exudacione:
o chapopoteras.

Aunque como se ha visto, los campos de Ebano-Panuco guardan
ciertas analogias con los de Masjid-i-Sulaiman, por otra parte presentan
también diferencias muy notables; en primer lugar, estructuralmente
difieren en que el fracturamiento en Ebano-Pénuco se debe principal-
mente a esfuerzos ascendentes, en cambio, en Masjid-i-Sulaiman, se
debe a esfuerzos tangenciales, como lo prueba la serie de cobijaluras
que se presentan en toda el area, asi como el hecho de que en la mayoria
de los pliegues, los echados son del orden de los 35° & 40° (ver las
figuras Nos. 10 y 11); en cambio, en Ebano-Panuco los echados en
los flancos del plegamiento, ticnen un promedio de 3° y es muy raro que
lleguen a 7°, lo cual viene 4 demostrar la escasa influencia que los
esfuerzos tangenciales tuvieron en el fracturamiento de dichos campos;
puede reforzarse esta aseveracidn por el hecho de que no existan ple-
gamientos proporcionales al veste de Ebano-Pinuco que atestigiien la
propagacién de esfuerzos tangenciales originados en la Sierra Madre
Oriental; aunque por otra parte, la ausencia de tales plegamientos podria
muy bien deberse sdlo a la competencia de los materiales que se en-
cuentran en la mencionada regién occidental del 4rea en estudio.

En resumen: mientras en Ebano-Pénuco encontramos que el fractu-
ramiento se debe principalmente a esfuerzos verlicales, en Masjid-i-
Sulaiman encontramos una preponderancia absoluta de los esfuerzos tan-
genciales,

Otra diferencia muy notable entre los campos de Ebano-Panuco y
los de Masjid-i-Sulaiman, se encuentra en la relacién que guarda la
porosidad con respecto a la produccién. Por experimentos llevados a caho
en Masjid-i-Sulaiman, se ha encontrado que el 80% de la produccién se



HmrocARBUROS kN L0 Campos DEL DisTriTo EBANO-PANuce 41

debe a la porosidad de la caliza, atribuyéndose tan sélo el 209% restante
a las fracturas; por el contrario, en Ebano-Pinuco, la produccién se
debe casi en su totalidad al fracturamiento, pues come ya se dijo con
anterioridad, la produccién en el drea en estudio no se debe a cavi-
dades o lo que se entiende generalmente por porosidad, sino que ¢l aceite
se almacena en una vasta red de fracturas, que por suplir a la porosidad,
ha sido llamada por Muir “porosidad inducida™; probablemente esta
porosidad represente en capacidad almacenante el 809, en lanto que
las zonas porosas sélo almacenaran el 209 restante.

Por otra parte, en Masjid-i-Sulaiman, se observa una intercomuni-
cacién bastante notable en todo el yacimiento, esto es: se encontré que
la presién a pozo cerrade de un pozo determinado, era afectada por la
apertura o cierre de pozos a 5 kilometros de distancia, cosa que en
Ebano-Panuco nunca ha ocurrido por una distancia mayor de 500 me-
tros y no en un gran niimero de casos, aunque no son pocos los ejemplos
que podrian citarse a este respecto, principalmente en fracturas de gran
extensién, como la de Altamira-Menudillo; en Cacalilao por ejemplo, se
perforé el pozo N° 2043, alineado con los pozos Nos. 147 y 216, para
buscar la continuacién de la fractura que suministra la produccion de
estos Gltimos; dicho pozo N° 2043, resultd productor de aceite con un
potencial de 16 metros cibicos diarios, pero al perforar el pozo N° 2044,
también alineado a los anteriores, a una distancia de 300 metros del
pozo N? 2043, éste disminuyé su produccién en un 50%, por lo cual se
decidié no explotar el {iltimo pozo perforado. Era de esperarse, sin
embargo que siendo muy considerablemente mayor el niimero de pozos
perforados en Ebano-Pénuco, pues guardan una relacién numérica apro-
ximada de 20 a 1 con respecto a los de Masjid-i-Sulaiman, se encontrara
un mayor niimero de casos en que un pozo interfiera en la produccién
de otro, de donde se deduce que en efecto, la intercomunicacid.: en
Ebano-Panuco es bastante restringida, lo cual tiene hasta cierto punto
la ventaja de poder explotar estos campos como yacimientos aislados,
sin lener que equilibrar presiones para mantener a un nivel constante

el contacto agua-aceite, etc.
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CONDICIONES ESTRUCTURALES
DE LOS CAMPOS DE MASJID-I-SULAIMAN

Los campos de Masjid-i-Sulaiman quedan en una zona de extrema
complicacién estructural, como puede apreciarse en la figura N? 11

La discordancia entre las formaciones superficiales y la masa rigida
de calizas, en la cual quedan incluidas la caliza Asmari y las margas y
calizas subyacentes a ésta, es el resultado del movimiento independiente
de grandes masas de sal dentro de la formacién Fars Inferior y del des-
lizamiento de los grupos superiores en este miembro mévil.

Como resultado del plegamiento ligero durante la primera parte de
la Fars Inferior, las condiciones se complican posteriormente, por el
hecho de que hubo grandes diferencias de espesor y particularmente,
en la cantidad de sal depositada en anticlinales y sinclinales; esto es:
en la parte axial de la mitad nor-occidental de Masjid-i-Sulrimun, o
Asiab, las divisiones [ y II d= la formacién Fars Inferior, se encuentran
ausentes y la divisién III descansa directamente en el “cap-rock” de
anhidrita, suprayaciendo inmediatamente a la caliza Asmari (como
puede también apreciarse en la figura Ne 11). El trabajo estratigrafico
detallado sobre este problema, ha indicado 2 su vez, que esta condicién
es original y no debida a atenuacién tecténica. Mas al sureste, la forma-
ci6n Fars Inferior se encuentra aflorando y parece haber tenido original-
mente un espesor mayor que el que aparece en la seccién, resultando en
consecuencia, mayores también las complicaciones estructurales.

Las observaciones hechas acerca de la tectonica de la formacién
Fars Inferior, han mostrado que en aquellas dreas donde esta formacién
es delgada, hay una concordancia estructural aproximada entre la Fars
Inferior y la caliza Asmari, pero conforme la Fars Inferior aumenta en
espesor hacia los flancos, las complicaciones estructurales aparecen.

La seccién de la figura N* 11 muestra tres ejes anticlinales mayores,
en los que el desarrollo més delgado de la Fars Inferior ha ocasionado
que la estructura superior se encuentre méas o menos adherida a la caliza
Asmari subyacente; dichos ejes son: el Haft Kel Tulkhayat, el Masjid-i-
Sulaiman y el Kuh-i-Kamerun.
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La compresién subsecuente de esta zona formé una serie de anticli-
nales notablemente asimétricos en la caliza Asmari, pero la movilidad
de la sal, por su gran espesor en los sinclinales de mayor dimension,
impidid que las rocas supravacentes se depositaran en forma exacla-
mente concordante,

El campo de Masjid-i-Sulaiman es en términos generales, un anti-
clinal de la forma mas simple en la caliza Asmari, dicha estructura se
encuentra separada de la montafia de Asmari, por una simple depre-

sion.
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CONCLUSIONES

Como ya quedd definido en capitulos anteriores, el problema que se
presenta en la regién de Ebano-Panuco para la obtencién de petrdleo,
es encontrar zonas fracturadas deniro de las calizas del Cretacico
Superior y esto hasta la presente fecha solo es posible por medio de la
perforacién; por tanto, es necesario reducir el costo de ésta al min mo,
para poder perforar un mayor niimero de pozos con el mismo presu-
puesto ¥ que el nuevo petrileo encontrado, resulte econémicamente
costeable.

El problema es muy dificil, dado que se trata de fracturas angostas
que no estin conectadas entre si, ni presentan algin indicio de su exis-
tencia al exterior.

La regién de Ebano-Panuco, por ser muy extensa, comprende zonas
casi virgenes, por tanto es légico suponer que si se encuentra un proce-
dimiento que permita localizar zonas de fracturamiento, se volverin a
encontrar pozos gigantes, como los que dieron fama mundizl a la Te-
gién y a nuestro Pais, a través de la segunda década del presente siglo.

Dicho procedimiento, podria ser una combinacién inteligente de
los procedimientos de exploracién con que cuentan la Geofisica v la
Geologia del subsuelo, ya que no obstante la abundancia de afloramien-
tos, la informacion que puede proporcionar la Geologia superficial, es
muy restringida en el 4rea en estudio, debido principalmente a las
discordancias que existen en el Terciario, lo que hace imposible en mu-
chos casos, conocer las condiciones que prevalecen en el subsuelo.

Se ha visto por las observaciones hechas en los campos de Masjid-i-
Sulaiman, que se pueden hacer extensivas las conclusiones obtenidas de
efectos regionales, a areas mavores; de este modo, los resultados a que
se llegd del estudio de la montafia de Asmari, particularmente de la
forma y orientacién de las pequefias fisuras en la caliza, se aplicaron con
resultados 6ptimos a los campos de Masjid-i-Sulaiman en primer lugar
y después al campo de Haft Kel (figura N* 11) con no menos buenos
resultados. Del mismo modo se podrian aplicar en los campos de Ebuno-
Pénuco, las conclusiones a que se llegara del estudio de la Sierra de
Tamaulipas; estudios que pondrian de manifiesto la orientacién de las
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fracturas y quizd la distribucién de las zonas porosas de la caliza
Tamaulipas y al combinar estos conocimientos con los datos suministra-
dos por la Geofisica, principalmente la Sismologia, que nos permite
conocer la existencia de estructuras, se disminuiria la probabilidad de
obtener pozos secos.

RECOMENDACIONES:

Se considera, en primer lugar, que vale la pena hacer un estudio
detallado de la Sierra de Tamaulipas, comenzando por hacer un levanta-
miento fotogeoldgico, que permitiria determinar los sistemas de fracturas
y juntas que puedan ser identificados. Al combinar-la Fotogeologia con
la Geologia de detalle, se completarian los datos ya existentes del levan-
tamiento aéreo del area de San José de las Rusias.

Para abaratar la perforacién en los campos de Ebano-Panuco, de-
berén perforarse mas pozos en menos tiempo, con lo cual el costo de la
mano de obra por pozo serd renor; para esto deberan utilizarse perfo-
radoras de tipo ligero; con capacidad para perforar hasta 600 me-
tros (3), que por otra parte ofreceran la ventaja de ser facilmente
transportables de un lugar a otro; en segundo lugar, los pozos podran
ademarse con tuberia de plastico, que ademéas de ser muy ligera, de
muy rapido y facil manejo, es muy econdmica, pues su costo es alrededor
de la quinta parte de lo que cuesta la tuberia de acero, por lo que no
constituye problema su recuperacion, pues en el peor de los casos. si se
pierde toda, equivaldria a que se lograra recuperar el 80% de tuberia
de acero. La tuberia de plastico estd garantizada para presiones de
150 Kg/em2. por lo que resulta ideal para Jos campos en estudio, en
los cuales, en lérminos generales, las presiones pueden considerarse
bajas, ya que varfan de 0 a 15 Kg/cm2.

Como en la regién en estudio las fracturas son casi verticales, la
perforacién con pozos directionales gqueda indicada, pues existe una
probabilidad mayor de intersectar una fractura o quiza varias, si la per-
foracién se hace perpendicularmente a los planos de fractura y no para-
lelamente a ellos, como es el caso de los pozos verticales. Ahora bien,
sabemos que exislen dos grupos de fracturas principales, uno orientado
casi norte-sur.y el otro casi este-veste, por lo que. si los pozos direccio-
nales “se -orientan noreste-suroeste.o por el conirario. noroeste-sureste,
se:tiene 12 misma probabilidad- de intersectar fracturas indistintamente:
de uno o' del otro sistema, excepeién hechx naturalmente; de-casos en’
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que se conozca con mayor precision la direccion del plano de fractura
que se desea intersectar.

Si se tiene en cuenta que en el drea en estudio la invasién de agua
salada ha alcanzado casi la cima de la formacién Tamaulipas Superior,
se ve que es innecesrio llevar la perforacion mas alli de dicha cima,
la cual se encuentra alrededor de los 550 metros; excepcién hecha de
casos especiales, como es el de un pozo de exploracién, donde antes que
la produccién lo que se busca es el conocimiento del subsuelo,

Es necesario por otra parte, compenetrarse de la idea de que no cs
posible que una exploracién pueda contar de antemano con la seguridad
del éxito econdémico, ain dentro de las condiciones mas favorables, esto
es: si la exploracion tiene por objeto la biisqueda de petrdleo, v se en-
cuentra una estructura favorable en rocas sedimentarias porosas, que
deba encontrarse necesariamente petrdleo en dicha estructura; pero en
compensacién, desde el punto de vista técnico, nunca constituird un
fracaso, ya que ain en el case de llegar a resultados negativos, el cono-
cimiento obtenido, si puede considerarse como seguro, bastari para que
la exploracién haya alcanzado el éxito mis completo.

Para obtener buenos resultados de una exploracién hacen falta
mucha paciencia y perseverancia; Doheny y Pearson, tuvieron que su-
frir muchos fracasos técnicos y trastornos financieros, antes de disfrutar
de sus grandes éxitos. Ahora, a pesar de tener nuevos y més precisos
medios de investigacién y de existir, no sélo en el drea en estudio,
sino a través de la vasta extansidén territorial de nuestro Pais, muchas
areas eminentemente prospectivas, es muy probable que el descubri-
miento de un nuevo yacimiento importante, cueste mucho tiempo, mucho
dinero y no menos paciencia y tenacidad.

AREAS RECOMENDABLES PARA LOCALIZACIONES FUTURAS -

En primer lugar, se consideran como buen prospecto las continua-
ciones, tanto al norte como al sur, de la fractura de Altamira-Menudillo,
asi como la biisqueda de diaclasas paralelas a ésta, teniendo en cuenta
que, como las fracturas tuvieron su origen en un levantamiento, es en los
flancos donde se desarrollé el méaximo fracturamiento y consecuente-
mente, donde se encuentran las mejores acumulaciones.

Drake puso de manifiesto desde hace varios afios la importancia
del contacto Velasco-Méndez; 18 campos se encuentran localizados a lo
largo de este contacto; parece por lo tanto légico suponer la existencia
de yacimientos petroliferos en la parte occidental de Tulillo, en donde la
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formacion Velasco se encuentra también dejando al descubierto u la
Méndez; y de preferencia, en donde este contacto sigue una direccién
aproximadamente norte-sur.

En la figura N* 5, que representa un plano de la configuracién de
la caliza Tamaulipas, se han marcado seis zonas prospectivas, en alzunas
de las cuales ya existen localizaciones que por una causa u otra se han
dejado sin perforar; sin embargo, se consideran como buenas loealiza-
clones, '

Tres de estas zonas marcadas como prospectivos se encuentran en
la hacienda de El Limén; otra en el predio de Camino y aproximada-
mente al sur de ésta, entre los predios de Dicha, Ebano y Margaritas
una quinta zona sc ha propuesto; finalmente, la sexta y iltima esta
localizada en el Jote N° 1 de Cacalilao.
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NOTAS

{1).—Durante mucho tiempo se consideré a la facies Velasco como la
parte superior de la formacion Méndez, que se denominaba entonces
Papagayos, debido a que se presentaba en facies muy semejantes, lutitas,
y a que estd practicamente desprovista de macrofésiles.

Con el desarrollo de la Micropaleontologia, pudo separarse de la
formacion Méndez, pues los micropaleontélogos, Dres. Galloway y Cush-
man, que estudiaron su microfauna, encontraron que diferia mucho de la
de la formacién Méndez; de aqui que Cushman, en una reunién de la
Saciedad Geolégica de América, que tuvo lugar en diciembre de 1923,
le diera el nombre de formacion Velasco, asignandole como localidad
tipica los afloramientos alrededor de la estacién de Velasco, del ferro-
carril Tampico-San Luis Potosi; la cual consideré diferente de la for-
macién Chicontepec, por el caracter dudoso y la escasez de fosiles de
esta Gltima, que no estaba ain bhien estudiada. Sin embargo, ya desde
entonces ¢l Dr. Galloway consideraba a la formacién Velasco equiva-
lente, en parte cuando menos, a la formacién Chicontepec.

En 1925, Putnam creyd ohservar que Ia formacién Velasco se encon-
traba entre las formaciones Méndez y Midway, en los alrededores de
San Carlos; v la Sra. Plummer, basindose en el contacto Navarro-
Midway, en el anticlinal de Escalera, considerd la fauna de la formacién
Velasco, mis antigua que la de la Midway y mdis moderna que la
de la Navarro. Sin embargo, el Dr. Hegewin, que efectué trabajos de
detalle en la vecindad de San Carles y Barker que estudié numercsas
muestras y localidades, consideran a la formacién Velasco como equi-
valente en edad a la Chicontepec Inferior; pues ambas facies presentan
los mismos foraminiferos como indices, los cuales pertenecen decidida-
mente al Foceno Inferior,

Ahora bien, el término Paleoceno, se establecié en California para
agrupar las formaciones de la base del Eoceno que presentaban caracte-
risticas comunes y faunas con caracteres mas antiguos que las formacio-
nes del Eoceno supravacientes a ellas, pero este término no ha sido
aceptado ni siquiera en muchas otras regiones de los Fstados Unidos y
ademis siempre ha sido considerado como base del Terciario, por lo
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cual sdlo es cuestién de nombre la diferencia que existe entre que se
consideren las facies Velasco y Chicontepec Inferior, como pertenecientes
al Paleoceno o bien al Koceno basal si no se acepta el Paleoceno.

Por lo que respecta a la diferencia que presenta la fauna de estas
facies con Ja de la Midway, puede explicarse considerando que esta
Gltima fué depositada en condiciones normales, en tanto que las facies
Velasco y Chicontepec, no lo fueron, por lo cual pueden presentar fau-
nas retrasadas, aunque los estudios posteriores de ambas faunas, indi-
can que la diferencia existente entre una y otra, carece de la importan-
cia que se le daba. '

Por otra parte, Paul L. Applin y Esther R. Applin (Bull. A AP.G.
Vol. Ne 28), consideran la unidad faunistica de Ia formacién Velasco
y Ia facies clastica de la Midway, equivalentes a la caliza Cedar Keys
del Paleoceno. '

Desde el punto de vista micropaleontologico, se demuestra que el
principal quiebre ocurre entre la formacién Méndez (que sin duda
alguna es Cretacico Superior) y la formacién Velasco, sugiriendo por lo
tanto que esta Gltima es Paleoceno, come puede observarse en la tabla
adjunta. - :

(2) —La formacién San Felipe se encuentra claramente dividida por
el indice de calizas lila, en el distrite de Panuco-Topila.

(3).—Se fija la cifra de 600 metros como profundidad maxima para
los pozos de explotacion en el drea de Ebano-Panuco, teniendo en cuenta
que la formacion Tamaulipas se encuentra casi en su totalidad invadida
por agua salada. Sin embargo, en tratindose de un pozo de explora-
cién, este deberi llevarse a tanta profundidad como sea posible.

(4) .—Tesis profesional del Ing. Sergio de los Santos.

(5).—Estudio del subsuelo de los Campos Petroleros de Ebano-Panuco
por Clark Millison.



FORAMINIFEROS INDICES COMUNEBS & L&S FORMACIONES CHICONTEPZC INFERIOR,
VELASCO Y MENDEZ.

Poraminiferos fndices,

Chic.
Inf.

Velasco

Ménder

Ammod{scus polygyrua (Reuss)
fnomaline dorrl Cols var. srsgonensls Nuttall
inomalina beccariformls. (White}

Ancmallne velascoensls Cushman

Astaculus erepldulus {Ftshiel y Moll)

Bollvinoldes velsscoensls (Cushman)

Ciblcides risserl White

Llavulinoldes trllatera (Cushman)

Gavdryins {Pseudcpaudryina) pyramidata Cuahman

Clebigerina velsscoensls Cushmab

Qloborotalla velsscsensls (Cushman)

Globorotalla wilcoxensis Cushman ¥ Ponton var. mcuta Toulmin

Globorotalla mewbrangces {Ehrenberg)

Glomospira charoldes {Jones y Parker) var. corons Custhman ¥ Jarvis

Gimbeling globuless {Ehrenbarg)
CGyroidins naranjsensis white
Raplophragmoides coronata (Brady}
lenticulina velascoensis white

Hodelium velascoense {Cushman}

Fuktallides trBmpy (Nubttall)

Primula reticulsta (Reuss)

Palmuls rugnga {(d‘Orbigny)

Rzehakine cpigona (Rzehok) ver. lata Cushoan y Jarvis

Textulsrls nacatsensls White

¥aginulins trilobata Cushman
Bniivinopsla elotho (Grzybowski)

Bolivinnides decorats (Jones) war. delicotuls Cushman

Dorothia retusa {Cushman)

Frondicularis elenpats Coshmen

Gavdrina jagvigata Frenke

Globigerina crotacea d*OTdigny

Eorreris fallax Rzehak

Palmula deliceatlssima (Plummer)

Palmula jarvisi (Cushman)
Planulina dayl white

Pulvinulinella velascoensis (Cushman)

Hamulina globifers Brady

Bolivina incrassats Reuss

Bulimina limbata White

Clevulincides insigais {Plummer}

Globotruncana arca (Cushman)

Jlobotruncana rosstta {Carsey)

globatruncans contusa {Cushman)

Globotruneana canaliculats (Reuse)

glnbotruncana ventricoas White

Globhotruncana conice var. plicata White

Clobotruncana calearata Cushman
Planoglodulina acervullnoldes {Egger)

Pseudotaxtularla varlang Rzehak
pseundotextularla varians Rzehak var. textulsriformis white
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