CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE MUESTRAS DE CALIZA (*)
MANUEL ALvarez Jr. (**)

Aiin cuando se ha producido una considerable cantidad de petréles
almacenado en calizas en diferentes partes del mundo, es relativa-
mente escasa Ta literatura que proporciona una informacién basica
respecto a este tipo de yacimientos debido principalmente al caractes
erritico de la distribucion de la porosidad y permeabilidad en las
calizas,

Las complicaciones técnicas que se presentan en el estudio de los
yacimientos en calizas se deben en parte a que frecuentemente pre
sentan condiciones estructurales muy complejas y al origen mismo de
las calizas almacenadoras, que puede ser biolbgico, mecénico o quimico.
Sin embargo, es imporiante el conocimiento de este tipo de yaci-
mientos porque puede conducir a la determinacién previa de las
areas mas favorables para el desarrollo de determinadas facies de
calizas susceptibles de constituir rocas almacenantes de hidrocarburos,
si se presentan a su vez las condiciones estructurales para la acumula-
cién de los mismos; igualmente este conocimiento puede ser muy
importante para planear la forma mas adecuada de terminar los pozos
que se perforen en estos yacimientos. :

En el caso de México, en que la mayor parte de la produccién se
ha obtenido de yacimientos en calizas, es esencial intensificar el conoci-
miento de las propiedades de las mismas, puesto que en las regiones
petroleras del pais en las que son productoras, sus facies varian desde
calizas compactas con permeabilidades sumamente pequefias hasta
calizas cavernosas con una enorme porosidad y una altisima permeabi-
I'dad. .

Este informe tiene como obhjeto recopilar los resultados mas
impcrtantes que se encuentran en las publicaciones y en la informacién

il Original recibido en junio de 1956.

(**) Gedlogo Jefe del Depto. de Estudios Especiales de Petroleos Mexi-
canos, Vocal de Recursos Geologicos del ILN.I.C. Presidente de la
Sociedad Grologica Mexicana. :
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privada de Petrdleos Mexicanos que se relieren al origen, porosidad
y permeabilidad de las calizas y uniformar el sistema de descripcion
de las mues'ras que se obtengan en la perforacion de pozos de explora-
cion, con el fin de poder preparar mapas de litofacies que permitan
restringir las areas en las cuales debe concentrarse las perforaciones
dz exploracidn.

Es indudable que si diferentes gedlogos describen calizas iguales
o semejantes en forma diferente y calizas disimbolas en forma muy
semejante, sus descripciones no podran ser utilizadas por las oficinas
regionales o centrales para el estudio de la distribucién de las facies
de las calizas,

El presente informe debe considerarse como preliminar y sera
modificado de acuerdo con la informacién adicional que se ob'enga
y la experiencia que se adquiera durante el desarrollo de los trabajos
de subsuelo que se efectuen en diferentes zonas del pais.

Antes de formular un sistema adecuado para la descripeion de
las muestras de calizas se procede a definirlas y a clasificarlas y
describirlas, asi como hacer lo propio con las porosidades, con el fin
de aclarar y justificar el sistema de clasificacién que se ofrece en la
tabla,

Llamanse, en general, calizas a las rocas sedimentarias en cuya
composicion predomina (Ca Cos-> 8(9%) el carbonato de calcio; si
el calcio es substituido en buena parte por el magnesio la roca recibe
el nombre de caliza dolomitica o dolomita,

Genéticamente las calizas pueden dividirse en cuatro tipos prinei-
rales de caliza a saber:

Il Calizas endogénicas, autbctonas o de acrecién. Estas calizas
son aquellas que han side formadas in situ por la acumulacién lenta
de reslos orginicos, tales como conchas. Varios organismos pueden
tener parte igualmente importante en la acumulacién que da origen
a la roca, o bien un sélo tipo puede ser responsable de la acumulacién.

11) Calizas exogénicas, alotéctonas o clasticas. Fstas calizas son
aquellas en las que su dltima etapa de formacién fué el transporte y
depdsito de detritus carbonatados en la misma forma que el de los
otros clasticos comunes, Aunque muestran los mismos rasgos estructu-
rales y de textura que los demas clasticos, no se formaron necesaria-
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mente en tierra, sino probablemente debido a la erosién subacuosa de
depésitos calcareos de acrecién o sea que son hidrodlésticos.

I1i) Calizas quimicas o bioquimicas. Estas calizas son las forma-
‘das directamente por la precipitacién quimica de carbonato de calcio
debido a causas fisico-quimicas o a la accién bioquimica de bacterias
u otros organismos. El carbonato de calcio no se precipita en forma
de cdicita, sino en forma de aragonita, y esta circunstancia permite
diferenciarlas de las calcilutitas o clasticas finas del tipo anterior.

1V) Calizas epigénicas o metasomaticas,

Estas calizas son aguellas que han sido formadas por la allera
cién de las anteriores por procesos tales como dolomitizacién, silicifi-
cacién y recristalizacion.

Una formacion de caliza puede estar compuesta de varios lipos
de caliza, que pueden constituir facies de la misma si tienen una
extension y distribucién tales que permita ser represenlada en un
mapa o corte geoldgico,

Las calizas autoctonas se forman in situ y por lo tanto son depd-
sitos sedentarios. Estos depésitos son de tres subtipos: (1) biohermas,
(2) biostromas y (3) calizas pelagicas. Cada una de estas calizas
consisten de la acumulacion de estructuras calcareas secretadas por
organismos.

El anélisis de sedimentos calcareos modernos muestra que sola-
men'e uncs cuantos tipos de organismos proporcionan grandes contri-
buciones a los depésitos calcareos sedimentarios.

En la época actual es notable la importancia de las algas secre-
toras de caliza, y en cambio la posicion relativamente subordinada
de los corales atin en los llamadcs arrecifes de coral. Por ejemplo, se
encontré que el orden de abundancia de los organismos que ccntri-
huyaron a formar la caliza del atolon de Funafuti es el siguiente: (1)
Lithothamnion, (2) Halimeda, (3) Foraminiferos y (4) corales. Las
algas secretoras de caliza fueron importantes en el pre-Cambrico y
parece probable que hayan sido los constructores dominantes de caliza
a través del tiempo geoldgico, aunque algunas calizas antiguas estén
caracterizadas por la preponderancia de uno u otro organismo, tales
como foraminiferos, crinoides (encrinitas) y menos comunmente co-
rales y moluscos.

El término “bioherma”, ha sido definido por Cumings y Shrock
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como una masa de forma démica, de monticulo, lenticular o en alguna
otra forma circunscrita, construida exclusiva o principalmente por
crganismos sedentarios y rodeados de roca normal de diferente
caracter litolégico. Pueden estar compuestos en parte o en su tola.
lidad de colonias de algas, colonias de estrematoporos, restos de
crinoides, restos de braquiopodos, moluscos, eclc., y pueden variar
mucho en forma y espesor desde unos cuantos metros hasta varios
miles, El bioherma consiste en general de un nucles central despro-
visto de estratificacion y de una porcidn periférica que muestra una
hurda estratificacién que pasa gradual y radialmente a capas bien
definidas en los planos inclinados. El nucleo puede ser excepcional-
mente fosilifero, pero en otros casos, la extensa dolomitizacion y
s-luciéon puede haber destruido todas las formas organicas, las-cuales
son principalmente moldes internos y externos e impresiones, Predo-
minan en ellos los organismos henténicos,

 El término “biostroma”, se aplica a estructuras estratificadas
que consisten y han sido construidas principalmen'e por organismos
sedentarios y que no se dilatan hasta formar formas lenticulares o de
monticulo. Debido quizd a su porosidad, los biostromas son suscepti-
hles de dolomitizacién como los biohermas. Se caracterizan por una
mezcla de organismos bentdnicos y pelagicos.

Las calizas pelagicas son rocas formadas principalmente por las
testas calcareas de organismos flotantes o peldgicos, generalmente
microscopicos, por lo que estas calizas sen de grano fino. Predominan
en ellas los organismos pelagicos.

Tanto en las calizas hiohérmicas como en las biostromicas o

" coquincides se encuentra porcsidad intersticial primaria, debida a los
huecos entre los {ragmentos y las conchas al depositarse; no asi en
los nucleos de los arrecifes que constituyen la Klintita propiamente
dicha, y que generalmente estin dolomitizados. por lo que su porosidad
es mas hien del tipo intercristalino. _

Cuando las calizas biohérmicas quedan expuestas a la erosion
subaérea, el agua de las lluvias disuelve las calizas formando cavernas
de solucién interconectadas con relaciones complejas semejantes a
las de las esponjas, por lo que esta porosidad secundaria recibe el
nombre de esponjosa.

El agua que circula, tanto por las calizas biohérmicas como pot
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las biostromicas, disuelve las calizas produciendo camaras de solucion
mal conectadas y con distribucién irregular que se denomina porosi-
dad secundaria vesicular , o bien cdmaras de solucién con distribu-
cion bastante uniforme que semeja las cimaras de una colmena, por
lo que esta porosidad secundaria recibe el nombre de acolmenada.

Por el contrario cuando las aguas circulantes estdn saturadas de
carbenato de calcio, lo depositan al aumentar relativamente su presién

de vapor, tendiendo a disminuir en vez de aumentar la porosidad
secundaria.

Cuando los fragmentos de arrecife o de restos de conchas han
sufrido un acarreo, pero conservan dimensiones mayores de 2 mm. de
diametro, las calizas reciben el nombre de calcirnditas y poseen
porosidad primaria intergranular, la cual puede ser incrementada o
disminuida por solucién o depésito respectivamente, segiin sea el
case, debido a las aguas circulantes. Si los fragmentos de concha o las
holitas que constituyen las calizas tienen un diametro entre 1/16 mm,
y 2 mm. reciben el nombre de calcarenitas, si poseen menos de un
109 de cuarzo reciben el nombre de espergenitas, y si estan consti-
tuidas por méas de 80% de oolitas, reciben el nombre de oolitas, su
porcsidad primaria intergranular puede ser incrementada o reducida
por las aguas circulantes. Algunas veces estas espergenitas y oolitas
tienen de 10% hasta 509 de arenas de cuarzo y entonces reciben
el nombre de espergenitas u oolitas arenosas. Si los granos o frag-
menlos son de menos de 1/16 mm. de diidmetro entonces reciben el
nombre de calcilutitas, caracterizadas por presentar fractura concoidal
o subconcoidal.

Las calcilutitas solo poseen porosidad primaria constituida por
los planos de estratificacion y por las juntas, las cuales pueden ser
incrementadas en la forma en que se expone para las calizas de origen
bioquimico.

Ademas de las caracteristicas indicadas, existen varios criterios
para distinguir entre las calizas autoctonas o de acrecién y las calizas
alotoctonas o clasticas, basados en las asociaciones y otras caracte-
risticas de las mismas a saber: 1) En tanto que las calizas de acre-
cién generalmente estdn asociadas y pasan gradualmente a lutitas y
lodolitas calcareas, las calizas clasticas estan generalmente asociadas
y pasan gradualmente y se interestratifican con ortocuarcitas, 2) En
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las calizas de acrecién los intersticios que quedan enire los fosiles
estan rellenos con lodos calcareos, en lanio que en las calizas clasticas
los intersticios intergranulares estin llenos de cemento de calcita
precipitada. 3) En las calizas de acrecién se suelen encontrar incrus-
taciones de conchas {gsiles en otras, tales como conchas de briozoarios
incrustadas en conchas de braquiopodos; en tanto que en las clas-
ticas pueden apreciarse que las conchas que se encuentran en ellas
ban sido rodadas, 4) En las calizas de acrecién los fragmentos no
son uniformes en tamafio y los {osiles estan generalmente articula-
dos, en tanto que en las calizas clasticas, los fragmentos tienden a ser
uniformes y los fosiles estin generalmente desarticulados. (5) Por
Gltimo en las calizas biohérmicas puede generalmente apreciarse su
estructura arrecifal, en tanto que las clasticas suelen presentar estra-
tificacién cruzada.

Entre las calizas quimicas y bioquimicas, sblamente las calizas
marinas de precipitacion fisicoquimicas o bacteriolégica son de inte-
cés para el gedlogo petrolero.

El travertino es un depésito de carbonato de calcio de aguas su-
perficiales o subterraneas, compacto v bandeado; cuando es suscepti-
ble de admitir un pulimento bueno se ccnoce en México come Te-
cali. El travertino forma estalactitas y estalagmitas en las cuevas y ca-
vernas. La tufa es un depésito calcareo celular, esponjoso y poroso
que proviene de manantiales termales. Debido a su origen y carac-
teristicas estos depositos no tiemen porosidad o no son suficiente-
mente extensos para dar lugar a acumulaciones comerciales de pe-
ti6leo. En caso semejante estan las calizas de agua dulce, generalmen-
te ncdulares y con fauna de agua dulce, y el caliche que se presenta
en costras bandeadas en los suelos aridos.

Aunque se desconoce atin la importancia de las calizas bioquimi-
cas, es probable que si se encuentren en extensiones considerables
que consti.uyan capas almacendoras de petroleo, siempre que su poro-
sidad primaria haya sido incrementada por porosidad secundaria o
posean porosidad inducida. La tnica porosidad primaria de estas ca-
lizas, esta constituida por los planos de estratificacién y las juntas, los
cuales pueden ser incrementados por el agua circulando en ellos y
procuciendo canales meandricos en la superficie inferior de los pla-
nos de estratificacion o ampliando las juntas con disefios complica-
dos o semibolsas. Estas calizas también pueden poseer porosidad in-



Crastr. Y Descripcion pE MuesTras pE Cariza 19

ducida por su ruptura, con desplazamiento relalivo entre los planos
de la falla, por fractura sin desplazamiento relativo o por grietas de-
bidas a esfuerzos que sélo afectan porciones muy limitadas de las
capas.

Una caracteristicas de las calizas de origen bioquimico facil de
identificar, es que los organismos sélo precipitan aragonita y no cal-
cita, para determinar la cual se recomienda emplear el método de
Meigen que consiste en la inmersién de la superficie pulida de la
muestra, durante 20 minutos, en una solucién hirviente de nitrato
de cobalto, al cabo de los cuales la aragonita toma un tinte violeta,
mientras que la calcita apenas si toma un color azul muy palido.

De las calizas epigénicas o mstasométicas, las principales, desde
el punto de vista del geélogo e ingeniero petrolero, son las dolomitas
v calizas dolomiticas y las calizas recristalizadas. Aunque la dolomita
es menos soluble que la calcita, al efectuarse la transformacion de la
caliza en dolomita hay un aumento de porosidad no solamente de-
bido al menor tamajioc de la molécula de la dolomita sino también
debida a la orientacién erratica de los cristales de la dolomita, .a
diferencia de los cristales de calcita, que orientan su eje mayor en
la direccion de menor esfuerzo, lo cual permite un acomodo mas com-
pacto de dichos cristales y naturalmente dejan menor espacio libre
que permita la circulacién de las aguas y por lo tanto ofrecen menos
superficie de contaclo con ellas.

Para la determinacion de la dolomita se recomienda el método
de Fairbanks, que ha sido empleado cen éxito por Hycalog y Roten-
co, que consiste en mezclar 0.24 gramos de hematoxilina y 1.6 gra-
mos de cloruro de aluminio en 22 c.c. de agua, se hierve y se deja
enfriar y después de afiadir pequefias cantidades de piroxido de hi-
drégeno, se filtra y se sumerge la superficie pulida 30 segundos y la
calcita toma un tinte plrpura.

Por altimo las calizas recristalizadas tienden a aumentar la po-
rosidad de las calcilutitas y calizas de origen bioquimico producien-
do una porosidad intercristalina; y en cambio lienden a reducir la
porosidad precaria de las calizas de acrecién y la de las clasticas media-
nas y gruesas, enmascarando ademas el tipo original de las calizas; sin
embargo, como la porosidad intereristalina suele estar mal conectada
y en cambio la porosidad primaria suele s:r rela’ivamente grande
en las calizas de acrecién y en las clasticas gruesas, silo en .estas
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ultimas adquieren importancia como rocas almacenadoras, efectuén-
dose en ellas los mismos procesos de incrementacién de porosidad
primaria por el desarrollo de porosidad secundaria.

Porosidad de una roca es la relacién, en porciento, entre el es-
pacio libre de la misma susceptible de ser ocupado por un fluido
y el volumen total de la roca.

Por su origen la porosidad de las calizas puede clasificarse en
tres tipos principales:

I.—Porosidad primaria, la cual es una caracteristica de las rocas
al tiempo de formarse.

JI—Porosidad inducida, la cual no constituye una caracteris-
tica de las rocas durante su formacioén, sino que les es inducida por
esfuerzos que producen su ruptura.

1[I.—Porosidad secundaria, la cual tampoco es una caracteris-
tica de las rocas en su estado inicial, sino que es debida a la solucién
de las calizas al circular el agua por los poros primarios o inducidos.

Las calizas de acrecién,formadas in situ por la acumulacién de
restos organicos, poseen una porosidad, que en este informe se ha
denominado intersticial, por provenir de los intersticios entre las
conchas o entre los fragmentos arrecifales al depositarse. Estos or-
ganismos poseen una parte blanda que se descompone y generalmente
es retirada de las rocas durante el proceso de su formacién, dejando
huecos que sélo son parcialmente rellenados mas tarde por deposi-
tos finos o de precipitacién, que unidos a los que existen entre uno
y otro esqueleto o concha, constituyen la porosidad in‘ersticial.

Cuando este tipo de rocas, y especialmente las biohérmicas, estan
expuestas a la erosién subaérea, esta porosidad suele incrementar-
se grandemente, alcanzando en los biohermas enormes proporciones
y dando lugar a la formacién de impor.antes cavernas.

Las dolomitas y las calizas recristalizadas poseen una porosidad
debida a su textura formada por cristales entrelazados. Fsta porosi-
dad es mayor y mejor conectada en las dolomitas debido a la fal-
ta de orientacion de sus cris‘ales con respecto a los esfuerzos a que
esta sujeta la roca; en las calizas el eje mayor de los cristales se
orienta perpendicularmente a la direccion del mayor esfuerzo, y esta
crientacion hace que la porosidad sea baja y mal conectada, lo que
reduce su permeabilidad. Alin en el caso en que la porosidad sea
macroscopica y muestre exudaciones de petréleo, la formacién pue-
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de no ser capaz de producir. Las calizas dolomiticas, que se aproxi-
man a las dolomitas puras, tienen una alta porosidad y suficiente
permeabilidad para constituir una roca almacenante favorable; su
apariencia es sacarosa y por lo tanto, su porosidad es frecuente-
mente dencminada sacaroide. Esta porosidad es debida tanto a la
falta de orientacion de los cristales aludida como a la reduccién de
volumen que acompafia al cambio de caliza a dolomita.

Las calizas clasticas tienen una porosidad intergranular debida
a los vacios que se encuentran entre los grancs y que depende de la
uniformidad del tamafio de los granos y de su forma'y arreglo.
Este tipo de porosidad es mas susceptible de estar interconectada que
la porosidad intercristalina; pero sin embargo, los granos pueden
ser agrandados por depésito secundario de calcita, lo cual reduce
la porosidad considerablemente.

Los planos de estratificacién son espacios de pequefiisimo espe-
sor, pero de una gran extensién en las cotras dos dimensiones. Re-
presentan interrupciones en el depésito de las capas y debido a sus
caracleristicas su permeabilidad es dos veces mayor que la de los
poros de un diametro igual a su espesor, es por ello que ain estan-
do separadas las capas por 1/32 de milimetro puede haber la mis-
ma circulacién que en una roca clastica cuyo didmetro medio de
los poros sea de 1/16 de milimetro. Esto permite su anastomosis, lo
que produce unas porosidades secundarias de tipos especiales de las
que se tratara después.

La porosidad inducida ha sido de gran importancia para la produc-
cién de México desde que nacié aqui la industria petrolera, con la
perforacion del pozo Pez N° 1 en 1904, y desde hace 50 afios estas
calizas con este tipo de porosidad no han dejado de producir petré-
leo, sin embargo, parece ser que han sido mas bien fracturas que
fallas las que han jugado principalmente este papel de almacenado-
ras; pero si se sigue considerando a las formaciones del Jurasico Su-
perior como las generadoras de petréleo de la Zona Norte o Ceno-
bahia de Tampico-Tuxpan, es indudable que las fallas habrin juga-
do un papel tan importante como las fracturas en la migracién del
petréleo desde las capas generadoras hasta las almacenadoras.

Las fallas ademés de producir una separacion entre los pla.
nos de las fallas al desplazarse relativamente una de la otra, dejan
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enire ambos fragmentos de roca molida que conservan en el espacio
enire ellos una importante porosidad y permeabilidad que permite
el paso de les fluides asi como el desarrollo de porosidad secundaria
por disolucion de las calizas. Emperc, cuando se trata de fallas in-
versas la presion en ambos lados de la falla, de acuerdo con la ley
de Becke, tiende a cicatrizar esas rupturas disolviendo las calizas en
las areas de mayor presion y depositando calcita en las 4reas de
menor presion, reduciendo considerablemente, en este caso la poro-
sidad y permeabilidad. ‘

Las grietas, no obstante su pequefio espesor y extension, ,produ-
cen una porosidad nada despreciable que puede incrementarse por
disolucién y permiliv importantes slmacenamientos de petréleo cuan-
do son suficientemente abundantes y ampliamente distribuidas.

La porosidad secundaria en las calizas se debe a la solucién de
estas rocas al circular el agua por los poros primarios o inducidos
de lag mismas,

Un gran grupo de calizas almacenantes deben su porosidad se-
cundaria a las aguas circulantes que actian después de la litificacién
de la roca.

El proceso de solucion es quimico y los acidos organicos, for-
mados bajo la influencia de bacterjas, han jugado probablemente un
papel muy importante. Es sabido que las aguas subterraneas circulan
a una profundidad considerable abajo del nivel fredtico y los estu-
dics de cuevas sugieren que atn las méas grandes cavernas pueden
ser del llamado “origen” freatico, esto es, formadas por solucién bajo
el nivel freatico. Se han ohservado varios rasgos de solucién freatica
que se suponen indican configuraciones de solucion incipiente en la
historia de las cavernas:

a) —Configuraciones esponjosas formadas por camaras de solu-
cién interconectadas con relaciones tan complicadas como aquellas
entre los poros de una esponja,

b).—Configuraciones formadas por camaras de solucién mal
conecladas, por grietas quiza, y con distribucidn irregular,

¢) —Configuraciones formadas por camaras de solucién distri-
buidas con bastante uniformidad que sugieren las camaras de una
colmena.

d) .—Configuraciones por anastomosis de los planos de estrati-
ficacién debidas a solucién por las aguas circulantes que atacan la
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base del estrato superyacenie; los canales de solucién son meandricos
y en secciones transversales muestran orificios casi iguales en la ba-
se del esirato.

e).—Configuraciones por anasiomosis de los planos de juntas
debida a la awapliacién por solucién de los planos de las juntas y
fracturas mosl;ando disefios complicados con semi-bolsas de poca
profundidad, Esa configuracién de solucién pasa a

f)—Una red controlada por configuraciones de juntas y frac-
luras con pasajes angostos de solucion a lo largo de los planos de
fractura y camaras de solucién en la interseccién de los pasajes.

Las muestras de micleo de calizas dejan ver tipos semejantes de
caracteristicas de porosidad descritas como cavernosas, esponjosas,
vesiculares, acclmenadas, etc., todas indicando un posible origen frea-
tico. Las mas altas porosidades se encuentran en yacimientos petro-
liferos que se suponen asociados con calizas de arrecife. Muchas
muestras de tales formaciones permiten observar que estrucluras com-
pletas de fésiles fueron removidas por solucién selectiva dejando ca-
vidades de la forma correspondiente.

Ademas, la presencia de grandes cavernas en estas rocas -alma-
cenadoras estan indicada por la caida de herramientas durante las
operaciones de perforacién.

La porosidad también puede clasificarse por su forma y tamafo
en ocho tipos ¢ clases, a saber:

a).—Porosidad constituida por los intersticios entré los frag-
mentos angulares que se encuentran entre los planos de falla.

b).—Porosidad constituida por los intersticios entre los frag-
mentos que sc encuentran entre los planos de fractura, asi como entre
los salientes de los mismos.

¢} —Porosidad constituida por espacios acanalados de longitud

grande con relacién a su seccién.

d) .—Porcsidad constituida por grietas de espesor pequefio que
tiende a desaparecer rapidamente en una direccién conservando, has-
ta cierto puito, sus otras dos dimensiones,

e).—Porosidad constituida por espacios irregulares aislados o
conectados en forma complicada y de dimensiones mayores de 3. m.m.
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f).—Porosidad constituida por espacios intergranulares que se
subdividen en:
1) grandes, con didmetro medio entre 2 y 3 mm.
2) medianos, con diametro medio entre 2 y 1/16 mm.
3) finos, con didmetro medio menor de 1/16 mm.

g) —Porosidad constituida por espacics intercristalinos hasta
de 3/4 mm. de didmetro medio, pero mal o no conectados.

h}.—Porosidad constitnida por los espacios entre los planos de
estratificacién en los que suele desarrollarse una porosidad mean-
drica acanalada en la superficie de los estratos superyacentes,

Finalmente los pores pueden clasificarse de acuerdo con su vi-
sibilidad o su frecuencia

De acuerdo con su -isibilidad se pueden distinguir cuatro cla-
ses de porosidades:

A: Porosidad no v'sible bajo un micrescopio de 10 aumentos
con un diametro menor de 0.01 mm.

B: Porosidad visible con un didmetro mayor de 0.01 mm.
pero menor gue 0.1 mm, _

C: Porosidad visible con didmetro mayor que 0.1 mm. pero
menor que el tamafio de los fragmentos de las muestras de canal.

D: Porosidad testimoniada por crecimientos secundarios de cris-
tales o superficies intemperizadas mayores que los fragmentos de las
muestras de canal,

De acuerdo con su frecuencia los poros visibles pueden dividir-
se en la forma siguiente:

Descripeion % de superficie cubierta
por poros

Excelente 20%

Buena 15%

Regular 10%

Pobre 5%

Se considera que estas ltimas clasificaciones son mas bien
titiles desde el punto de vista de la geologia de produccion, pero no
para fines de correlaciones, mapas litolégicos, paleogeogrificos, o
paleoecologicos.



CLASIFICACION DE LAS CALIZAS
TIPOS PRINCIPALES

: TABLA

SUBDIVISION DE LOS TIPOS PRINCIPALES
SUBTIPOS DE CALIZAS

PARA LA CLA;

PRINCIPALES CARAGTERISTICA
DE LOS SUBTIPOS DE CALIZ

IFICACION

1+Catizes Endogé A i o de Acrecidn son aquelies -
qua hon sido Imudu in_gily por lo ocumuiocidn lgnte de -
resios orgdnices joles como conchos.

i~ 1, Colize binh__irmica o Klinito,
2, Coliza Dbiostrédnica o coquinoide.
3, Cotize Peldgico.

Pruomau orgomimos  benidnicos
Mezelo d¢ organismos Dentdnices y ulﬂbﬂ
Predominen orgonismos peidgicos

b
Presencig ¥

U-Colizos Enogénices, Alotdctonos o Cldsti son oquelios que-
hon swuirido ciarto ironsporie omiss de sor depesitodes, come
on o coso de otros sedimentos clisticos. -

fi-4, Colciruditas.
a) Coquing
b) Brecho arrecifal
2+ Colcorenitas
a) Microcoquine o encrinito .
b) Espergenito.
¢} Dolite
3+ Esporgenito y eolilo arenacess
4, Colcilutita litogrdfica y. mariite

1-ir . Gronos o fugmntoa u mds da 2mm. de

o) Fragmentos de concho mds o menos camantods.

b)Frogmentos de moteriol orrecifal,.. ... .

2c— Gronos o frogmantos de 1/16 o zm de twmiw
©) Pequefl de ho o ds crinoides..

b) Dmmn de télim. colitas y mencs du (0% de @i

¢) Colcarenitas con mds de 50% de oollios.

3:_ Espergenitas u ooltas con 10% o 50% de urmd‘uau.
4-.. Gronos o fragmentos menores de (/18 mm. de Mro .

(Frocturo concoidei o wnmddall |

Tomahe y |
Indicios  de
Indicios de '
Tamoho "~y |
Indicios de
Presencin  de
Porcantoje  de
Prasencia  de
Tamado, form

W-Calizos Quimicas o Bioguimicos son los formodas .divaciomen-
fa por lo precipitocidn quimica de carbonote de colcio, debido
a cowsas fisicogquimicas o bicauimicas, .

M-, o) Trovertine y b) Tufa
2. Cofiche.....
3, Caliza de uu dulco
4, Colizas- morinas de precipitocidn fisicoquimica o
bactericldgica

nl-i-a} Compocio y bondeado; b) esponj
2; Costros bondeadas en sualos drides. .. ....
3¢ MNodulor con restos de founo corpeferistico .
4; Se encuemira orogonito en vez da colcite..

Teatura  tipo
Presentio de
Predaminio  de

N-Calizos Epigénicas o Malasomdticas - sen oquelics 'qua hon
side fo d por lo ait ién de los onlteriores.

A~ CRITERIOS PARA DISTINGUIR ENTRE LAS CALIZAS DE -
ACRECION (I} ¥ LAS CALIZAS CLASTICAS (IT)

L bi
t; Asociodos con lutitas
2¢Poson grodueiments o Iutitas
y lodolites colcdreos.
Srintarsticion enire 16siles
con lodos colcdraos.’
4,Brioz00rios incrustados en las

1. Adociodos con orfocuorzitas -

2,Posan graduaiments y sa interestro-
fifican con ortocuorzitas {areniscos
coledrags).

3cintersticios llenos con cemaento
de colcito dafimide

hos de broquiopodos 4;Contiens fdsites rododos
5.Frogmantes no uniformes en - 8,Fragmentos uniformes en famoho
famofo.

6,Fésilas desorticulodos.
T-Estrotificacion cruzoda,

l:inilu articulodos
T-Estructuras orrecitoles

W-i, Colito dolomitica y dolomita,
2, Coliza silicoso y porcelanito
3, Colizo siderftice y siderito..
4, Coliza fosidrico y fesforita,
5, Colizo racristolizoda. .

B- CRITERIOS PARA DISTINGUIR ENTRE LAS CALIZAS QUIMICAS
(HI) ¥ LAS CALIZAS METASOMATICAS (IV) ASI COMO EWTRE
ESTAS ¥ LAS CALIZAS (1) ¥ (@)

Los cabizos quimicas (LI1) se distinguen de las metaso-
mdticos (TW) por lo prasencio de mogresio, silice, -
fiarro 6 fosfoto _en estos uitimos Ambos se distin -
guen de los colizos de Acrecién (I} por lo ousencia -
de restos de (dsiles y de los cidsticas (1) por la
ausencio de frogmantos o granos

boidoles de dolomit

Con cristcles
Con silice o pederncl, oporcelonodo

-Con mds de 10% de hierro (osociados con padernales) .
Fredominon les minargles de fosfoto. .

Lo recrisfolizocidn enmoscaro el fipe original.

METODOS PARA DETERMINAR LA PRESINCIA DE,
ARAGONITA ¥ DE DOLOMITA EN LAS SUPERFICIES
PULIDAS DE LAS CALIZAS.

A

Método da. Meigen: Se inmerse lo superficie pulide 20 min-
nutcs en ung  solucidn hrviente de nitrolo de cobﬂl‘r y
lo gragopito toma wn Hinte  vielgte.

Método de Foirbanks Se merclon 0.24 gramos de M.mm
xilina y 1.6 gromos de cioryro de oluminio en 22¢e. |dl
agua; s¢ hisrve y sa dejo }nl'uar y despuds de ghadir pcq&'incu
contidedes de perdxido do hidrdgens, se filtra y e dumerge lo
superficie pulide 30 segundos y la calcito temo wn lmlil

*plrpurg.

Presencio  de
Indicios de
Presencia ¥
Presencio y
Présencioc de

POROSIDAD DE
el yolumen fa

1 - PORGSIDAD PRI
1= Intersticigl o
2- Intercristaling
3: Intergranulor
4. Planos de ¢

It - POROSIDAD  INC
1-Por forlas e
2: Por fracluro:
3: Por grielos

[1i- POROSIDAD SE(
1- Cavernosae cd
a} Esponjosa
b} vesicular
¢} Acoimenod
2- Por Anostomo
ol Plonos es!
b) Planos de
c} Reticular
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USO DE LA TABLA PARA LA CLASIFICACION DE MUESTRAS
DE CALIZAS

La parte basica de este trabajo estd constituida por la “tabla
para la clasificaciéon de muestras de caliza” que lo acompana, y la
cual debera tenerse a la vista para hacer la clasificacién de muestras.

Si se observa la tabla, se vera que una parte d= ella estid ence-
rrada en lin=as bastante gruesas, esta parte es la esencial de la tabla;
las partes restantes consisten de las clasificaciones de porosidad tanto
por su orizen como por su forma y tamafio, critcrios adicionales
para distinguir uno de otro de los tipos de calizas, métodos para
diferenciar la calcita de la aragonita o de la dolomita y una defini-
cibn de permeabilidad.

Al examinar una muestra de caliza, primero se cbservara la
presencia o ausencia de restos fosiles asi como la textura de la roca,
con ¢! fin de clasificarla de acuerdo con el tipo a que per.enezca,
usando, si es necesario, los criterios que aparecen en la parte inferior
izquierda de la tabla. En seguida procederi a clasificar la muestra
de acuerdo con el subtipo a que pertenezca haciendo uso de sus
principales caracteristicas asi como de los métodos de Meigen o
Fairbanks si se sospecha la existencia de aragonita o de dolomita.
Después se clasificara el tipo de porosidad que presenten las mues-
tras, tanto por lo que respecta a su origen como a su forma y tamafio.

Finalmente se procedera a la descripcion de la muestra inclu-
yendo en ¢lla todos los datos que la tabla indica se deben incluir.

Para abreviar la descripcién puede hacerse uso de los simbolos
para les subtipos de caliza empleados en la esquina superior derecha
de la tabla, asi como de simbolos semejantes para la porosidad, que
pueden oblererse de su clasificacién por su origen, agregando la
magnitud de la porosidad y otros datos que se consideren pertinentes,
lales como color, etc.

Respecto al material cementante, éste puede ser:

1) de caliza o dolomita cristalizada.

2) de caliza o dolomita amorfa o criptocristalina.

3) de o6xido de hierro, silice, pedernal o fosfatos

4) de material arcilloso.

Referente al grado de cementacion, éste puede ser bueno, me-
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diano o malo y abundante, mediano, o escaso. Cuando el material
cementante no es arcilloso, generalmente concuerdan el grado con la
abundancia de la cementacién; pero en el caso de que el material
cementante sea arcilloso, la abundancia del mismo no implica la bon-
dad de la cementacién.

.

El autor agradece al Ing. Antonio Garcia Rojas, Gerente de Exploracion
de Petroleos Mexicanos, las facilidades otorgadas para la publicacién del
p-esente estudio.



