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INTRODUCCION.

El objeto del presente trabajo es dar una -
idea rdpida sobre el desarrollo de la exploracién en un-
campo Petrolf{fero situado en una zona poco conocida camo
lo es Tamismolén; se ocupa especialmente de la explora--
cidn geoldgica y de las conclusiones estructurales y es-
tratigrificas a que se 1llegé después de haberse estudia-
do los resultados obtenidos de ocho perforaciones en di-
ferentes puntos de dicho campo en estudio,

Hiblase también de una exploracién hecha --
por medio de Balanzas de Torsién a dltimas fechas y que-
ha venido a enriquecer los datos que ya se tenfan y a --
corrobarar las deducciones estructurales obtenidas geold

gicamente.

No deben tomarse algunos conceptos camo de-
finitivos quedando expuestos a rectificaciones cuando la
exploracién tanto por perforaciones como por geofisica -

sea mis completa.

EL AUTOR,

Tamismolén, Ver., abril de 1941.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO.



CAPITULO I.

SITUACION GEOGRAFICA.- Las coordenadas geo-
grificas del campo de Tamismoldén, son las siguientes: -
latitud 21° 55' Norte y una longitud al W de Greenwich -
de 98° 12', Teniendo una altura media sobre el nivel del
mar de 27 m,

El per{metro estudiado tiene una superficie
de 200 km2, pertenece politicamente a la Municipalidad de
Pénuco del Estado de Veracruz, a una distancia aproxima-
da de 18 km, 2l Sur de esa Ciudad, la cual se encuentra-
actualmente casi sin ningin movimiento, pues los campos-
llamados de PAnuco tienen actualmente una produccidén exi
gua, debido principalmente al agotamiento casi total de-

los yacimientos.

VIAS DE COMUNICACION.- Las vias de comunica
cibén en esta parte del pais son por lo general muy defi-
cientes, pues como los caminos son generalmente de tie--
rra, en las primeras lluvias se convierten en lodazales-
intransitables, tal es el caso para el transporte de P4-
nuco al campo de Tamismolén, haciéndose intransitable en
época de lluvias, ya que el camino, mal llamado camino,=-

no ¢s més que una brecha abierta a través del monte, sin



ninguna clase de obry para su conservacién, ya que por --
iratarse de una regién en exploracién, seria antieconémi-

co hacer una inversién de tal naturaleza.

En caso de encontrarse en el futuro una pro-
duccibn, el transporte del crudo se puede hacer de Tamis-
molén a Pdnuco, por medio de un oleaducto de 12 km, de =~
largo y por dltimo se utilizaria el rio P4dnuco para termi
nar su transporte al Puerto, haciéndose esto por medio de
chalanes, como lo hace la East Cost P. Co. y la M. G. O.,

Co.

TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA.- E1 perfmetro com-
prendido dentro del Valle de Pdnuco, es por lo general de
poca elevacién, debido primero a la configuracién de la -
llanura costera, por donde corre el rio y segundo, a la -
etapa de vejez del mismo, habiendo la circunstancia de --
que el lecho del rfo ha ido desalojéndose lentamente ha--
cia el Norte, dejando como testigos a varios lagos yugos,
como son la laguna de la Herradura al Suroeste de Pdnuco-
y el 1llamado Estero Grande. Esto se debié posiblemente -
a movimientos tectdénicos que han ido elevando gradualmen-
te la llanura costera, muestra de ello y que aun en el --
presente se estid efectuando lo anterior, es la forma en--

cajonada que presenta el cauce del P4nuco, pues se en---
cuentran paredes verticales hasta de 10 m. de altura; po-
demos decir ademds, que este movimiento no ha sido cons--

-tante, demostrdndolo el hecho de que el rio corre por un



curso formando meandros.

Con lo anteriormente descrito se tiene la -
idees de un plano @on una ligera pendiente hacia el este,-
rompiendo la monotonfa de esta gran llanura costera, pe--
quefios lomerfos o sierritas de poca altura, redondeados -
por efecto de una erosién prolongada, los cuales en su =--
méxima altura no pasan de 200 m, sobre el nivel del mar y
habiendo poco desnivel esta regién estd poco zurcada por-
corrientes de importancias, a no ser por arroyos y canale-
tas de pequefias dimensiones, las cuales en tiempo de 1llu-
vias se convierten en torrentes que inundan las partes --
bajas y secos en tiempo de estiaje. De esto podemos Cci--
tar el BEstero del Panin, la Zanja de la Garza y al Nores~

t¢ ¢l Estero de 1opila.

CLIMA Y VEGETACION.- E1 c¢lima reinante en =--
esta regibén, es del tipo semitropical, siendo muy extremo
S0y ya Que en los meses entre diciembre y abril, sufre la
regién, la accién de fuertes lluvias y vientos frios deno
mincdos regionalmente nortes, trayendo como consecuencia-
cambios sUbitos de temperatura. La época de lluvia empie
za en junio y termina en octubre; pero esto es bastante -
irregular, cambiando de afio en afio. Datos sobre la pre--
cipitacién no se tienen, pero s{ se han tomado con bastan
te regularidad las variaciones de temperatura, obtenién--
dose como temperatura m{nima 3° c. y temperatura mixima -

0
de 42 C., siendo la temperatura media de 26° C. La ve-=-
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getacibn en esta regidén es caracteristica y perfectamente
de acuerdo con el clima reinante, encontrandose principal
mente arbustos penenneg gspjnosos llamados localmente =--
"chaparros", ébanos, cornizuelos, etc., halldndose ademis
una gran variedad de lianas, bejucos, bejuquillos, otates,
palmeras, huisimas, chacas, etc., formando una maleza im-
penetrable, a no ser por brechas abiertas a fuerza de ha-
cha y machete, lo cual dificulta grandemente la explora--

cidn,
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DESARROLLO HISTORICO.

Hacia el afio de 1916, la Compafifa Petrolera-
'La Universal", previos estudios geoldégicos superficiales
y un estudio geofisico de cierta importancia, localizé un
pozo que se llamé E1 Universal No. 1, pero con tan mala -
suerte que por aquel tiempo llegaba la expedicfon puniti-
va americana al mando de Pershing, trayendo como conse=--=-
cuencia la hufda de todo el personal americana encargado-
de la perforacidén, dejando abandonado el pozo sin haber -
llegado a la profundidad deseada; no sin que previamente-
se le echara una cuchara, pedazos de cadena, barretones y
en fin todo lo que encontraron a mano los perforadores =-=-
para que quedara inservible el pozo. E1 pozo quedd en --
estas condiciones por largos afios hasta que un dfa, duran
te una tormenta tropical, muy usual en estas regiones, =--
los vecinos del lugar oyeron un rufdo como el trueno y el
pozo reventd, inmediatamente se hicieron los arreglos de-
emergencia, se le puso una llave maestra de 10 pulgaﬁas y
se probd que el pozo tenfa una produccidn diaria de 24 ba

rriles, de un aceite muy ligero y densidad 30.5 A. P. I.

En dltimas fechas (1940), la Compaiifa Petro-
lera La Veracruzana, despies de ciertos estudios sobre --
las caracterfsticas estructurales de esta regién, obtuvo-

unas concesiones en esta zona, inicidndose desde luego 1la
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exploracién y se¢ vié la posibilidad de que el pozo Uni--
versal No, 1, estuviera cerca de una fractura o serie de-
fracturas, por lo que se localizaron dos pozos perimetra-
les o en "offset" al pozo ya perforado, y se localizd --

entonces el T-3 y el T-2,

El T-3 quedd a partir del U-1, con un rumbo-
S 11o 45' E y a una distancia de 70 m. y el T-2, con un -

rumbo S 80° 15' E y a una distancia también de 70 m.

Una vez localizados estos puntos, se proce=-=-
dié a la perforacibn, iniciéndose ésta con rotaria hasta-
llegar a la parte inferior del San Felipe superior, en -=-
donde segln la Ley Petrolera en vigor, se tiene que cemen

tar tuberia.

A partir de este momento se continda la per-
foracién por medio de pulseta, hasta llegar a una cierta-
profundidad estipulada en un contrato entre la empresa y-

los contratistas perforadores.

Del estudio de las muestras obtenidas de los po
z0S, no se ha podido determinar la secuencia estratigréfi-
ca con aproximacidén, debido al desquebrajamiento con que-

son obtenidas las muestras.

El T-3 nos ensefla, en vista del estudio Pa--
leontolégico que en el terciario se encuentra Unicamente-

representado por la formacién Aragén y determindndose con
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suficiente exactitud el contacto del Senozoico con el Cre
tacico Superior o Velasco a los 420 pies. E1 contacto --

Velasco-Méndez a los 1340 pies, el contacto Méndez-San -
Felipe superior a los 2210 pies. Este contacto se deter-
mind litolégicamente ya que presenta grandes dificultades
el estudio paleontoldgico y por lo tanto de este piso a -
pisos inferiores, el contacto estard determinado litolé--
gicamente. E1 contacto San Felipe superior con San Feli-
pe inferior, se encuentra a los 2670 pies, contacto San -
Felipe inferior con Tamaulipas superior a los 2735 pies,-
contacto Tamaulipas superior con Qtates, a los 2940 pies~
y por dUltimo el contacto Otates con Tamaulipas inferior,-

a los 3005 pies.

Le lo anterior se puede tener una idea muy -
aproximada de los espesores de las diferentes formaciones,
de su profundidad y de la secuencia estratigrdfica impe--
rante. Nos resta para dejar terminada la columna geolé--
gica, dar una somera descripcién de les caracteristicas -

litolégicas.

El terciario consiste de arcillas amarillas-
y lutitas gris verdosas y grises; en el Velasco encontra-
mos lutitas esquistosas de color gris verdoso y ya cerca-
del contacto con hiéndez tenemos unas lutitas moradas; en-
el Méndez lutitas gris verdosas muy duras esquistosas; en
el San Felipe superior tenemos capas alternadas de caliza

blanca en capas delgadas y lutitas calcéreas gris verdo--
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sas; cerca del contacto con el San Felipe inferior tene--
mos capas alternadas como de 20 pies de espesor de cali--
zas gris verdosas arcillosas y calizas rosadas, hasta en-
trar ya en el San Felipe inferior con capas de calizas --
gris blanca con estratificaciones de lutitas negras cal-=-
cdreas; al entrar al Tamaulipas se cortan capas al pare--
cer de gran potencia de caliza blanca crema con pedernal-
blanco de humo y a veces negro; dentro del Tamaulipas su-
perior y antes de cortar Otates, se pasa a través de 100-
pies de caliza gris clara y café claro con bastante peder
nal negro. El horizonte (tates se caracteriza por tener-
Unicamente lutita calcdrea negra y pedernal negro, por 1o
que es perfectamente conocible dentro de la caliza blanca
crema del Tamaulipss, también este horizonte Otates esté-
tomado como 1l{mite entre el Tamaulipas superior y el Ta=-

maulipas inferior,

Este pozo T-3, no tuvo éxito como productor-
de aceite, pero s{ como indicador, en primer lugar, de la
columna geoldgica y en segundo lugar de la profundidad a-
que se encuentra el agua salada en esta parte de la es-=--
tructura, o sean a los 3035 pies y en tercer lugar a la =~
forma y profundidad que toma la estructura a partir de --

Pdnuco. (kig. 1)

EL POZO T-2,- Lel estudio de la columna geo-
18gica en este pozo, que estd situado a 85 m, en direc---
cién Noreste del pozo T-3, se tiene en este punto se cor-

ta al Tamaulipas superior a la profundidad de 2723 pies,-
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o sean doce pies mis arriba que el T-3, por lo que pode-=-
mos concluir en primer lugar, que la estructura tiende a-
profundizarse hacia el Sur, corroborindose esto con un ==
corte vertical de una serie de pozos alineados mis o me--
nos en una direccién Norte-Sur, empezando en el distrito-
de Pdnuco con el pozo 50 de "La Corona", yéndose al Sur =-.
hasta encontrar el pozo ndmero 1 de "La Corona" en la ha-
cienda de Tamismolén (¥Fig. 3). Por lo demds la columna -
geolégica de este pozo es semejante a la obtenida en el -
T-3. Al terminarse este pozo el volumen de gas y de acei
ie fué muy superior al obtenido en el T-3, pensindose en-
tonces que el pozo estuviera relativamente cerca de la =--
zona de fracturas que alimentan el T-1l y aprovechando que
la produccién venfa en el Tamaulipas superior, o sea en =
calizas, se le hizo al pozo un tratamiento con 4cido para
aumentar la permeabilidad y porosidad de la roca. El tra
tamiento de acidulacidén a que se sujetdé el pozo, fué por-
el método Lowell, que consiste en inyectar cierto volumen
de 4cido, en el presente caso 2000 galones, o sean 49,32

barriles de solucién al 15%, o sea una solucién 4cida con
teniendo el 15% en peso de dcido clorhfdrico en agua. Es
te 4cido ademds estd "inhibido" o sea que al 4cido clorh{
drico se le mezclan ciertas substancias de base orgénica-
e inorgénica, obteniendo los mejores resultados con aque-
1los que tienen en su composicién nitrégeno o azufre, pa-

ra que el ataque o corrosidén del 4cido sobre el fierro de

la tuberia sea el mfnimo.
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Después de la inyeccién del 4cido a alta pre
sibn, el pozo se cierra y se deja en esta forma de una a-
dos horas, tratdndose de caliza pura y hasta 6 horas, cuan
do se trata de dolomita; abriéndose después el pozo y bom

bedndose para que se limpie lo mejor y mds pronto posible.

La operacibén se hizo con todo éxito, habién-
dose obtenido resultados bastante satisfactorios, pues -
hubo un aumento considerable en el volumen de gas y un --
ligero aumento en la cantidad de aceite. Poniéndose el =
pozo en produccién por la tuberfa de dos pulgadas que pre

viamente habfa sido utilizada para la inyeccién del &cido.

El aceite que se encuentra en este pozo tie-
ne un color café claro con marcado olor a gasoline, habién

dosele medido con el aeredmetro una densidad de 33° Baumé.

De acuerde con los resultados obtenidos po--
dfa haber 1la posibilidad de que la zona de fracturamento-
o fallamiento que se buscaba tuviera un rumbo N-E, pasan-
do cerca del T-1, localizdndose entonces el T-7, quedando
éste en linea recta del T-3 y el T-2, » una distancia de-

este dltimo de 80.,00 m,

En este pozo se cortd el Temaulipas a los ==

2 715 pies, no habiendo sido productor,

Después de haberse hecho un estudio del cor-
te vertical de los pozos ya perforados y ademds de hacer-

se el estudio estructural con los pocos datos que enton--
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ces se tenfan, se localizd el T=5, en el que se corté la
caliza Tameulipas a los 2720 pies, correspondiendo esta
profundidad a la cima del anticlinal que pasa por esta =
zona, Se obtuvo en este pozo Unicamente un gran volumen
de gas himedo y la caliza de Tamaulipas impregnada de un
aceite al parecer més espeso que los pozos T~l y T=2, vi
niendo a demostrar con esto que en esta zona la estructu
ra anticlinal no es funcional, obteniéndose la produccién

Unicamente en zonas de gran fracturamiento o fallamiento.
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CAPITULO II.

GEOLOGIA GENERAL.- Al hacerse un recorrido -
por la zona de Tamismolén, se da uno cuenta inmediata de-
la imposibilidad de poder hacer una buena exploracién, de
bido en primer lugar al exceso de vegetacién y segundo, -
al gran espesor de la regolita y terreno de acarreo que -
cubren toda esa regién. La dnica forma de hacerse un po-
co de Geologia es siguiendo el curso de los pequefios arro
Yos y canaletas en donde es posible encontrarse algunas -
muestras de rocas sedimentarias y algunas rocas igneas, -
en su mayoria ryholitas y pedazos de basalto muy intempe-
rizado; como la mayor parte de las muestras recogidas son
cantos rodados y solamente en casos aislados se puede en-
contrar un verdadero afloramiento, se dificultan grande--
mente las tentativas que se hagan para una correlacién; -
pero a falta de esto, tenemos excelentes datos estratigrd
ficos, proporcionados por las diferentes perforaciones he
chas a través del campo y de los datos muy extensos que -

se tienen de los campos de P4nuco.

Segln se sabe, los campos del Norte ocupan -
la prolongacién Sur del anticlinal de la Sierra de Tamau=-

lipas y a su vez existen dos direcciones principales de -



18

plegamiento, una es la que sigue la direccién axial de 1la
Sierra de Tamaulipas y que se encuentra en Chocoy y Alta-
mira, la parte oriental de este pliegue tiene un echado -
bastante fuerte elevdndose en la regién del rio Tames{, -
en cambio la parte occidental se continfa desde Culebra =
hasta el Sur en Chapacoa y Chijol, hasta llegar a Tancoco.
Sabemos ademis que Ebano, Cacalilao, la parte Sur de Pa--
nuco, estin en anticlinales con direcciones N-E. La par-
te de esta gran estructura que para nuestro estudio es =--
importante, es el anticlinal que se hunde hacia el Sur y-
en el que estin los campos de )Miradores, Chijoles y Tepan
chao, Pasa esta estructura por Tamismolén a una profun--
didad de 2 700 pies (correspondiendo esta profundidad a -
la formacién Tamaulipas que hemos tomado como horizonte -
tipo en nuestro estudio), pudiendo ver ademis que la es--
tructura anticlinal continda profundizdndose hacia el Sur,
en el sentido del eje mayor., Hay la circunstancia de que
este anticlinal no es simétrico, ya que su flanco occiden
tal tiene mejor pendiente que el flanco oriental, como se

ve en la Fig. 4.

Por otra parte, si consideramos que la es==~-
tructura de que hablamos es la misma que viene de P4nuco-
Y parece ser que esto es cierto, como es que encontramos-
en Tamismolén un aceite de densidad que varfa entre 24° y
32° a. P. I., o sea un aceite muy ligero, ademds de que -
viene acompafiado de gas inflamsble en gran cantidad, todo

lo contrario del aceite que se extrae en Pdnuco, con una-
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densidad de 12° A, P, I. y acompafiado de gas no inflama=-=
ble,

Podria darse la explicacién de que este acei
te ligero se debfa a una especie de destilacién o filtra-
cibén al emigrar a través de las paraclasas de las calizas
desde los yacimientos de P4dnuco hasta este lugar; pero --
aparentemente esto serfa imposible ya que estructuralmen-
te tenemos al Tamaulipas a mayor profundidad en Tamismo--
1én que en P4nuco, ademis de que densimétricamente, esta-
separacién serfa imposible dentro de un mismo yacimiento,
Hay casos aislados dentro del mismo campo de P4nuco, en -
el que se han encontrado aceites ligeros como sucedié en-
el Pozo Aumero 8 de las Piedras, con una densidad de 48°

A. P. I., pero es de notarse que se encontrd este aceite
a los 710 pies en una fractura dentro del Méndez, la cual
estaba parcialmente rellena de calcita. Otro caso, en ==
Tamboyoche se encontrd en un pozo a la profundidad de ---
1 918 pies un aceite de 48° A.P.I, Vviniendo la produc-==-
cién en el Méndez inferior. En el pozo de la G. C., CO.-
fumero 1 en Guzmdn, a una profundidad de 1 492 pies, coO=--
rrespondiendo al San Felipe, 8e encontré aceite con una -
densidad de 22° A. P. I., con una produccién diaria de 25
barriles., Casos semejantes se encuentran en Maguebes ---
Oriental, Lomas y Llanos y Cerritos, pudiendo notarse Que
la produccién en todos estos casos ha venido en horizon--
tes bastante altos, pudiendo ademds haber une relacién -

tecténica ccinin a todos los casos enumerados, ya que pa-
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rece seguir una 1inea con un rumbo N-60° 00' E. Seria de
gran interés hacer estudios sobre el origen y acumilacién
de los casos ya citados, ya que vienen a la mente varias

hipbtesis sobre el posible origen del aceite ligero; pero
las hipbtesis no dejan de ser meras conjeturas que no son

del caso discutir.

Volviendo nuevamente a nuestro caso, podria-
mos explicar la existencia del aceite ligero en la estruc
tura que viene de P4nuco como proveniente de un medio to-
talmente distinto de origen, refiriéndose con esto a las-
diferencias de medios en que se llevaron a cabo las trans
formaciones bio-quimicas y f{sicas de uno y otro aceite,-
Por lo tanto salta a la vista la probable existencia de =
una barrera (IFig. 2) que impide casi totalmente la migra-
cibén de los aceites tanto pesados como ligeros en una y -
otra direccfon a lo largo de la estructura. Esta barrera
podrfa estar formada ya sea por una serie de diques igneos
que corriendo con una direccién N-E, S-W romperian la con
tinuidad de las capas del subsuelo por un medio impermea-
ble; podrfa suceder también que esta barrera fuera de ori
gen tecténico, encontrindose un sistema de fallas de gra-
vedad o de compresién que nos darian el efecto que parece
existir, ademds de que esta barrera seria causa de acumu-
lacién, pues ya sea en la zona de metamorfismo como suce-
de en Furbero o directamente en las fallas de gravedad y-
zonas de fracturamiento anexo, serfan lugares ideales pa-

ra dicha acumulacién.,
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Hay la circunstancia que la direcc¢ién gene--
ral de fallamiento es gengsiblemente N.S pudiendo verse lo
anterior en la sierra del Abpa, en cuyos flancos orienta-
les existe una gran falla sefialada por una gran disloca-=
cién en la que la continuacidén de las calizas se pierde =
bajo los depésitos costeros, posteriormente se produjo un
nuevo sistema de fallas transversales a las primeras, que
han afectado las estructuras ya anteriormente plegadas y
falladas, habiéndose incrementado la capacidad de slmace-
namiento de las estructuras, posiblemente a este tipo de-
fallas pertenezcan las que parecen existir entre P4dnuco y

Tamismoldn,
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ESTKATIGRAFIA.- La columna estratigrédfica de
la zona de Tamismolén, se puede asimilar por decirlo as{,
a la columne estratigfafica de los campos del norte, ya -
que las caracterfsticas litolégicas y paleontolégicas de-
las formaciones encontradas aquif, son similares a las en-
contradas en otras zonas en que las calizas son del tipo-
batial como es considerada la caliza de Temaulipas, sien-
do ésta una de las bases de distincién entre los campos -
del norte y los campos del sur, en que las calizas del -=-

cretdsico medio, pertenecen al tipo de caliza de arrecife.

La caliza encontrada aqui{ con un espesor de

135 metros y a una profundidad de 1050 metros (3450 pies)
pertenece a la parte superior del cretdsico inferior. Es
esta una caliza de color blanco crema con intercalaciones
muy espaciadas de caliza café clara y gris clara., Su tex
tura es compecta, viene a aparecer en capas bastante grue
sas, tiene fractura concoide, pues ademés de ser muy dura,
estd bastante silicificada. Como el método empleado en-
la perforacibén fué la pulceta, es imposible encontrar res

tos fésiles, por lo quebrado que salen las muestras,

Se pasa después a unas capas de transicién -
de 20 metros de espesor, que tienen todas las caracteris-
ticas litolégicas del horizonte Otates descrito por A. -~
Millek y por J. Muir y que paleontolégicamente fué clasi-
ficado por Burckhardt, pues se encontrdé en este horizonte
en la localidad tipo "el Parahoplites, que indica una ===~

edad albiana inferior, probablemente un poco mis alta que
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el horizonte clansayes".

Las caracterf{sticas litolégicas son las si--
guientes: capas delgadas de marga negra interestratifica-
da con capas delgadas o posiblemente gran cantidad de né-
dulos de pedernal negro, lo cual se ajusta perfectamente-
a la clasificacién hecha por Millek. Este horizonte se -
ha tomado como tipo por ser perfectamente reconocible, --
pues se encuentra perfectamente aislado entre las calizas
blancas; es ademds este horizonte la zona de separacién -

entre el cretdoico inferior y el medio.

Vienen despdes capas pertenecientes al cretd
¢ico medio y regionalmente llamado Tamaulipas superior; -
tiene esta formacidén un espesor total de 60 metros. Lito
légicamente se trata de una caliza muy compacta de grano-
muy fino y con fractura concoide. Esta formacién estd --
dividida perfectamente en tres zonas; la primera después-
del horizonte Otates con un espesor de 15 metros, tenien-
do una coloracidn blanca crema en capas de espesor medio,
con ndédulos de pedernal negro ahumado y a veces comple-=
tamente negro, Siguen después 35 metros de caliza gris -
clara y café clara bastante fracturada, teniendo también-
pedernal negro, el color café claro quizd sea debido a --

que en esta zona se encuentra el aceite y al parecer per
tenece a la zona de produccién, ya que en todos los pozos

perforados al entrarse en esta zona se nota por vez pri--

mera la presencia de aceite.



24

Por dltimo, arriba de esta zona de caliza --
cafe claro, vienen 10 metros de una caliza muy blanca, --
con un ligero tinte color crema; teniendo caracteristicas
litolégicas semejantes a las ya citadas para las calizas-
encontradas en los primeros 15 metros. Es de notarse que
en esta zona es donde se encuentra por primera vez la pre

sencia de gas himedo.

A los 830 metros (2735 pies) encontramos el-
contacto entre el Temaulipas superior y la parte inferior
del San Felipe inferior. En esta zona el San Felipe infe
rior tiene un espesor de 20 metros y estd perfectamente =

caracterizada litolégicamente, para distinguirse del =---
Tamaulipas superior, por medio de una capa de un metro -

de lutita verde clara, caracterfstica que se ha visto en
los campos de Topila, Isleta, Cacalilao, etc. Esta luti-
es muy arcillosa y de textura muy fina, se le ha estudia-
do detenidamente por la posibilidad de encontrar microfau
na, sin haberse logrado resultados satisfactorios. Arri-
ba de esta capa de lutita verde, viene otra capa de 5 me-
tros de lutita calcdrea negra, teniendo bastante materia-
himica, Los siguientes catorce metros son principalmente
capas alternadas de caliza gris clara verdosa y lutitas -
negras. ©Son estas capas alternadas de calizas de lutitas
negras, las que se han tomado como la parte superior del-
San Felipe inferior, viniendo posteriormente unas capas -
de caliza gris verdosa alternadas con capas al parecer --

bastantes delgadas de lutitas muy arcillosas de color =--=-
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gris verdoso, siendo la caliza muy dura y de grano muy fi
no y que segin la descripcién litolégica hecha por Sellards
pertenecen al San Felipe inferior y que describe como si-
gue: "Como se ha dicho, el benton (San Felipe inferior o-
Turoniano) pasa por graduaciones al Niobrara (San Felipe-
superior, Coniaciano y Santoniano Basal) las caracteris--
ticas que parecen ser de algin valor para la separacién -
de las dos formsciones, son una pequefla cantidad de rocas
lut{ticas muy laminadas que estén en o muy cerca del Nio-
brara, asimismo con un aumento en la cantidad de arcilla-
en las intercaleciones del Niobrara. Hey también un cam-
bio en la coloracidn, siendo el Niobrara de coloracién --
més clara que el Benton. En el Niobrara en esta seccion-
se pueden reconocer tres intervalos principales, el Nio=--
brara Basal que es una caliza dura de grano fino y color
claro, estando los mantos de carliza divididos en algunos

lugares por arcillas consolidadas en capas delgadaSesses”

Se puede ver por lo anterior que existe una-
semejanza entre lo descrito por Sellerds y lo que tenemos
ennuestro caso. Hay también en este que hemos considera-
do como San Felipe Basal, seis metros de capas alternadas
de caliza gris verdosa con sus intercalaciones de arcilla
Yy capas de poco espesor de una caliza color de rosa que -
describe Muir como el horizonte tipo para la separacién -
entre las divisiones que é1 hace del San Felipe superior-
o Coniaciano en superior e inferior y tal cosa no tiene -

razbén de ser, ya ue las caractefisticas litolégicas de -



26

estas calizas, son exactamente iguales a las encontradas
a través del San Felipe y su unica distincién es por co-
loracibén Unicamente. Esto no quiere decir que el medio-
de sedimentacién hubiera cambiado completamente, dando =
lugar a diferencias litoldgicas y diferencias de la fau-
na a través del San Felipe, pues podemos encontrar en =--
toda su extensién, aunque en corta cantidad, la Globo=---
truncana Cénica White y otros pocos ejemplares caracte=-=-

risticos de esta formacién.

A la profundidad de 810 metros (2670 pies)-
encontramos ¢l contacto entre el San Felipe superior y -
el San Felipe inferior, habicndo tenido el San Felipe =--
inferior un espesor de 20 metros: Se inicia este contac
to con unas capas delgadas de calize rosada de grano muy
fino y no muy dura, alternando con lutitas gris verdosas
en capas muy delgadas, teniendo un espesor total de nue-
ve metros. Vienen después ciento treinta metros de luti
tas gris verdosas muy duras, teniendo capas delgadas in-
tercaladas de caliza blanca, repitiéndose hasta llegar a
la profundidad de 660 metros (2200 pies), en donde se en

cuentra el contacto del San Felipe superior con el Mén--

dez.

El Méndez tiene en esta zona un espesor de-
260 metros; se compone litolégicamente de capas de luti-
ta gris verdosa bastante dura, no siendo ya en este piso

suficiente la clasificacidén litolégica de las muestras -



para determinar el contacto con el San Felipe, pues petro

grificamente son muy semejantes ceréa del contacto de la-

parte Superior del San Felipe superior con el léndez. --

Tenemos ya en este piso gran abundancia de microfésiles -

caracter{sticos de esta formacién, enumerindose en segui-
da varios de los microfésiles caracter{sticos:

Globotruncana arca (Cushman) - Pseudotextularia varians

Rzehak,

Bolivina Incrassata (Reuss) - Bulimina Limbata ( M. P.
White)

Cibicides Excolatus (Cushman) - Clabulina Aspera
(Cushman)

Globotruncana Rosetta (Carsey)-Gumbelina Eleganes
(Rzehak).

A los 1340 encontramos el contacto entre el
Méndez y el Velasco, perteneciendo esta formacién a la -
parte superior del Cretasico Superior, tiene un espesor-
total en esta zona de 267! caracterizdndose litolégica--
mente en que cerca del contacto con el Méndez se encuen-
tran capas de poco espesor alternadas de lutitas gris --
verdosas con lutitas café rojisas no muy duras y bastan-
te plésticas; se caracteriza paleontolégicamente por la-

presencia de: la Nodosaria velascoensis (Cushman).

Pyrulina velascoensis; Globigerina velasco-
ensis (Cushman),
Globorotalia velascoensis (Cushman) y por -

un ndmero muy grande de especimenes caracterfsticos.
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Ha habido discusiones discusiones desde hace
tiempo a cerca de la probable edad del velasco, pues al-=-
gunos autores lo quieren hacer pasar como de edad Eoceno

y otros camo la parte superior del Cretdsico superior, -

La primera idea la sostienen entre otros autores Nuttal,-
pues considera al Velasco y Chicontepec como la parte su-
perior del cretisico superior o eoceno inferior, por con-
siderar al chicontepec que se desarrolld a partir del Ve-
lasco pero en aguas poco profundas; por el contrario Dorr
ha identificado en el Velasco a la Globotruncana arca =---
Cushman Flabellina reticulata Reuss y otras que son carac
teristicas del cretdsico, y, como para la clasificacién -
de todas estas formeciones se hace principalmente con ayu
da de la microfauna y ya no de las caracteristicas petro-
gréficas, por la gran similitud que hay entre diferentes-
formaciones y el Unico método de distincién actual es por
el estudio paleontolégico, serfa absurdo no darle a este
el valor que se merece. Quizis con el tiempo se desarro-
1le el método de clasificacién por medio de minerales pe-
sados que sin duda alguna prestardn una ayuda muy grande-

a la micropaleontologia.

Se encuentra después con espesor de 80 a 100
m. la formacién Aragén del Eoceno inferior, caracterizado
por arcillas esquistosas de color gris verdoso con una --
gran variedad de fauna microscépica como la Globorotalia-

aragonensis Nuttall.



Asterigerinella eotednica var aragonensis --

Nuttall as{ como gran cantidad de globigerinas.

Viene después un gran iato o discordancia --
pues descansando directamente arriba del Aragdn encontra-
mos a la formacién Tuxpan del mioceno inferior con un es-
pesor de 50 a 80 m. y por lo tanto falta totalmente el --

oligoceno. La formacién Tuxpan se caracteriza litoldgi-
camente por mantos de poco espesor de lutitas grises al--
ternadas con areniscas de poco espesor, as{ como también-
se encuentran calizas coralf{genas con ejemplares precio--
sos de corales. Entre la microfauna de foraminiferos en-
contrada en las lutitas se encuentra la Cristellaria ----
Vaughani, la Rotalia Becari, etc., que son tfpicas de es-

ta formacién,

Los sedimentos suprayacentes son ya aluvio--
nes y tierra vegetal que no tienen ningdn valor estrati--

gréfico para nosotros.
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CAPITULO III.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL.- Aunque bajo el tftu-
lo de Geologia general hayamos hablado algo sobre las --
generalidades de la geologfa estructural,en el presente-
capitulo trataremos de la parte menos generalizada pero-

de mayor importancia para nuestro estudio.

De la exploracidén se deduce que toda esta -
zona estd grandemente erosionada como puede verse por la
etapa de vejez por la que atraviesa el rfo P4dnuco ya que
Su cauce es una serie de meandros muy anchos que en algu
nas ocasiones habiendo sido escogido otro cauce quedaron
como testigos varios lagos yugos debido posiblemente a -
levantamientos tecténicos de bastante magnitud que se --
han venido efectuando posiblemente desde tiempo mioceno,
pues encontramos un testigo de erosidn precioso justamen
te en Tamismolédn y se le conoce como la sierra de Palmar
Alto, la cual tendr4 una longitud mgxima de cinco km. y-

una anchura como de dos km., teniendo una orientacién --

casi Norte-Sur segin su eje mayor; si se atraviesa la
sierrita con una direccién Oriente-Poniente, se encuen--

tra uno en primer lugar al pie de la sierrita depbsitos-
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que podrian llamarse de piamonte, ya que se deben a la -

erosién de la parte alta y que las aguas han arrastrado-

Yy depositado en la base, siguiendo hacia arriba se llega
a un acantilado de unos seis metros de altura siendo este
un afloramiento en mantos completamente horizontales de =
lutitas grises alternados con areniscas muy erosionadas -
de edad Eoceno inferior pertenecientes a la formacién Tux
pan, sobre estas lutitas y areniscas encontramos una cali
za coraligena en que se encuentran preciosos ejemplares -
de corales y cubriendo todo lo anterior los restos de una
corriente de ryholita, la cusl present$ una resistencia -
muy grande a la erosién, impidiendo que las formaciones-
que cubrfa fueran erosionadas, hay la circunstancia que -
este es el dnico lugar en la zona estudiada en donde se -
ha encontrado la formacién Tuxpan, ya que la formacibén --
aflorante regional en esta zona, pertenece a la formacién
Aragbn del Eoceno inferior, esto nos dice que hubo una =-
erosibén enorme que removid estas formaciones. (Fig. 4.)r-
Posteriormente pudo también suceder que no haya habido --
depdsito de las formaciones pertenecientes al oligoceno -
debido a la presencia de alguna barrera que no permitié -
el paso de las aguas hasta este lugar o bien, pueden ha--
ber sido erosionadas, esto dltimo parece ser lo ms proba
ble por que lo que actualmente se conoce del embayamiento
de Tampico, hubo un largo periodo de erosién de suficien-

te magnitud para formar una penillanura.

Algo muy interesante serfa el estudio comple
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to de la clase de sedimentos encontrados para reconstruir
en una forma mds amplia la geologia histdérica de esta re-
g%én, pero seria esto un estudio mfs bien de especializa-
cién, lo cual no es compatible con un estudio de geologia

econdmico como es nuestro caso.

De la forma estructural del subsuelo no se -
pod{a saber mucho ya que no se pudieron hacer perforacio-
nes de poca profundidad a través de la zona para estudiar
las formaciones cenozoicas por varias causas, siendo la -
principal el factor tiempo del cual no se disponfa, ha---
ciéndose, por lo tanto, conjeturas tomando en considera--
cibn todos los datos que a razén se disponfa, por ejemplo
datos de antiguas perforaciones y la forma, -profundidad y
estratigrafifa de la regién de P4nuco que es lo mis cerca-
no a la regién en cuestién, se sabfa ademds que la estruc
tura que venfa de Pdnuco hacia el Sur, pasando por Chijol
siendo estos conocimientos de gran aplicacién para nues--

iro estudio.,

Posteriormente del estudio de los pozos ya =
perforados, se llegd a deducir la existencia de zonas de-
fallamiento dentro de la estructura principal, que es =-=-
precisamente lo que se busca en esta zona debido a que ~--
las estructuras en si no son funcionales debido a la baja
porosidad primaria de las calizas, pero como es de fécil

comprensién la localizacidn exacta de estas zonas de frac

turamiento es sumamente diffcil. Los conocimientos de ==
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la zona se han venido a ampliar y robustecer por los da--

tos proporcionados por la exploracibén geofisica que se ==

1levd a cabo.

Actualmente se sabe que se trata de una es-=-
tructura anticlinal cuyos flancos estén muy tendidos, ===
siendo la estructura (iigs. 5 y 6) muy simétrica, los dos
flancos de la estructura cuyo eje mayor tiene una direc--
cién sensiblemente Norte-Sur, estdn cortados por varios -
sistemas de fallas, siendo su rumbo casi paralelo al eje

principal del anticlinal.

Parece ser que estos fendmenos tectdénicos se
efectuaron durante el oligoceno superior o mioceno infe--
rior, pues hubo grandes introsiones basilticas en las zo-
nas que corresponden al embayamiento, tanto Norte como -~
Sui, llegando en ocasiones a manifestarse en la superfi--

cie como cuellos volcdnicos y diques.

En nuestra zona de estudio se ha encontrado,
al Sur de la sierrita de Palmar Alto, un escudo de basal-
to de forma casi circular, es esta una corriente con sali
da por una fisura central, se encuentra esta corriente =--
cubriendo la formacién Aragén por lo que es lbégico supo--
ner que el fendmeno se efectud posteriormente al Eoceno,
ahora bien, si encontramos este tipo de roca ignea super-
ficialmente, es naturel que a profundidad se encuentre la
fuente de este magma basiltico, el cual serfa una fuente-

de energf{a, que tratando de buscar salida al exterior, ==
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haya producido esfuerzos tanto verticales como horizonta-
les, suficientes para producir la serie de fallas que en-
contramos en esta zona y que indudablemente tienen un ori
gen comin. 1. Segln referencias de Dumble, Belt, Trager

y Baker,
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CAPITULO 1IV.

GEOFISICA.- Para hacer el estudio de la %ona
con un costo relativamente mds bajo que por medio de per-
foraciones o algin método geoffsico aplicable en esta %o=-
na, se inicié una exploracién llevada a cabo por uno de -
los diversos métodos gravimétribos con el cual se ha lle~-
gado hasta la fecha a resultados muy satisfactorios, dado
que se tienen numerosos datos geoldégicos con los cuales =
se hace posible la resolucién de problemas que de otra --
manera quedar{an incompletos; pues los métodos gravimétri
cos tal como hasta ahora se conocen, necesitan de métodos
auxiliares, ya sea por algin otro método geofisico pudien
do ser eléctrico o sismico; métodos en fin aplicables a =
las caracterfsticas propias de cada problema, pero contan
do siempre con el auxilio de la geologf{a siendo esto in--

dispensable para llegar a resultados mis cercanos a la --

reaglidad.

El método gravimétrico consiste en esencia -
en medir por medio de aparatos especiales el campo gravi-
tacional terrestre. Hay diversos tipos de aparatos con -
caracter{sticas especiales en construcciébn, pudiendo ha--

cerse por lo tanto mediciones especiales para cada tipo -
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de aparato por ejemplo los gravimetros que son aparatos -
muy sensibles para pesar la fuerza gravitacional; las ba-
lanzas de torsidén las cuales miden las distorsiones o va-
riaciones existentes en el campo gravitacional terrestre,

etc,

La exploracién en nuestro caso se ha llevado
a cabo por balanzas de torsién tipo Z, fabricadas por la-
casa Askania, con las cuales el trabajo de campo se faci-
lita grandemente, en primer lugar, por ser automjticas y-
segundo, por lo poco estorboso del equipo, por Ultimo, el
bajo precio correspondiente a esta clase de exploracidn y
la exactitud obtenida hace de estos aparatos algo muy =---

prictico,

El método de campo en s{ no presenta ninguna
dificultad ya que se reduce a poner el aparato en un lu--
gar previamente escogido, tomindose en consideracién la -
topograffa del terreno que es motivo de correccién para -
los resultados obtenidos, dejindose en observacién por un
espacio de tiempo conveniente, se recogen los datos de la
observacién que estdn impresos en una placa fotogrdfica y
se mueve ¢l aparato a un nuevo punto de observacién, Pos
teriormente y como trabajo de gabinete, se leen los resul
tados de la placa, se le hacen las correcciones necesa---

rias y se vierten estos valores en un plano.

Una vez teniendo suficientes datos se proce-

de a la interpretacién que naturalmente es la parte més -
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diffcil y de mayor importancia.

De nuestro estudio preliminar hecho sobre -
la gréfica de gradientes, se puede ver a primera vista -
la curva tipica que corresponde a una estructura anticli
nal y teniendo esta curva que podiamos llamar base unas-
curvas secundarias, correspondientes a anomalfas locales
que en nuestro caso corresponden a fallas de gravedad, -
pudiendo verse perfectamente que las fallas que estén --
sobre el flanco occidental tienen el alto hacia el Orien
te y viceversa las fallas del flanco Oriental. El1 rumbo
de las fallas es imposible fijar porque una sola seccfon
como en nuestro caso tenemos serfa insuficiente, pero --
con el guxilio de nuevas secciones paralelas es ficilmen
te determinable como se ha hecho en efecto, habiéndose--
les encontrado un rumbo general casi Norte-Sur; para en-
trar en detalles acerca del "closure" curvatura del anti
clinal, la pendiente de los flancos, as{ como la pendien
te general de la estructura, su profundidad, magnitud del
desalojamiento vertical de las fallas y su echado, en --
una palabra, todos los datos que se pueden lograr con =-=-
bastante exactitud, después de hacerse la interpretacién
sobre el conjunto de datos obtenidos al completarse el -
levantamiento, requiere tiempo y dedicacién, pero son --
todos problemas perfectamente solubles para esta {ndole-
de exploraciones, las cuales dan una ayuda muy eficaz a-

la geologia.

Federico Mina U.
FMU/1ma .
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