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Se realiss un estudio geolégico=gecquimico de la Porma-
cién La Pefia , del Aptiano , en 10 pozos petroleros del &rea de
Pledras Negras , Coahuils.

La parte geolégica incluyl uaa reconstruccién de los ag
bientes de depSsito de las Pormaciones Cupido , La Pefla y Glen
Rose. La Pormacibn La Pefis fue depositaca en ambientes de infra
asres somers (laguna) en la parte noroeste del frea , y en am-
blentes de infremarea profunda (plataforma externa) en la parte
suraste. _

£l aspecto geoquimico incluyd la caracterisscién de la
Pormaciln La Pefla como roca generadors , por 10 cual fueron es-
tudisdas su cantidad (carbono orginico) , calidad (tipo de mate
ria orglnica) y grado de sadures (Indice de alteracién térmica
e {ndice tiespo-temperaturs).

La poreién noroeste del frea fue generadora de aceite
an mayor caatidad que condensado y gas. La poreién sureste fue
propicia para 1a gensracién de aceite en mayor cantidad que gas
y condensado , pero debido s que actwalmente s¢ localisza dentro
de la ventana del gas , se considera als favorable para la gens
raciSn de gas que aceite y condensado. E1 tieapo de generacién
fue variable desde 6] Miocemno sn el noroeste hasta el Palecceno
en ol sureste.



1. INTRODUCCION

La rormacién La Pefla , del Aptiano , aflora en una exten
sa sona del noreste de México y del sureste de los Estados Unai-
dos. Ha sido considerads roca generadors de hidrocarburos por ay
tores comso Delinder y Nolguin (1979) , Cuevas (1984) , Ruls y
Nieto (1986) , Romero y Hernfndes (1986) y Rosales et s], (1988).
Stn embargo , en México hasta la fecha no se cuenta con investi-
gaciones geoquimicas detalladas como la correlacién aceite-roca
generadors y/0 gas-roca generadora que confirmen dicha considery
cién. Un anflisis del amdiente geolégice que explique las carac-
ter{sticas geoquimicas orgénicas de esa formacién en el frea de
Pledras Negras , Coahuila , se presents aquf por ves primera ,
con un enfoque especial sobre la evaluscién cualitativa de dichs
unidad como roca generadors potencial , lo cual se hiso con ba-
se an datos aportados por los estudios gecldgico , geoquimico y
palinolégico de muestras de nlcleo de 10 posos petroleros udbicas=~
dos dentro del frea de interés.

1.1 LOCALIZACION DEL AREA DE E3TUDIO

La superficle delimitada es una franja orientada Nw-SC
dea sproximsadamente 85 ka de largo y 15 ka de ancho , adyacente
al rio Sravo en el noreste del estado de Coshuila. Geogréficee
mente esth comprendida entre 1os paralelos 28°10°' y 28957¢ laty
tud norte y los meridianos 100°13* y 100°46' logitud oeste. De
acuerdo & la clesificacidn flslogréfice propuests por Raiss
(1959) , se encuentrs localizads en 1a provincia Llamade Plani-
cle Costera del Golfo. Segln el marco paleogeogrifico del Jurb-
sico Tardio propuesto por Padilla (1986,p.161) e] bres queda
ubicada en una sona paleocontinental conocida como penfnsula de
€1 Burro-Peyotes (Pig. 1).
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1.2 QBJETIVOS

E]l presente trabajo tuvo como objetivos caracterisar y

evaluar cuslitativamente a la Formacién La Peda como roca genera
dora potencial de hidrocarburos , as{ como explicar geolégicamen
te @] origen de sus carscter{sticas geoquisicas y petrogrificas
orghnicas en el Srea de Pledras Negras , Coshulla.

1.3 METODOS DE TRABAJO

La setodologia utilizada para la realisacién del presen-

te trabajo consistis de los slgulentes pasos:

le=

2=

Recopilacién de la informacibn gecldgica del Area de estu=-
dio , incluyendo los resultados de petrogcafies (Tabla 1 del
apéndice) y de paleontologfa en seccisdn delgsda (Tabls II).
Parte del anblisis petrogrifico fue realizado por la autora
usando un sicroscoplo de polarisaciln ; el resto de la in-
formacidn petrogrifica fue cbtenida de los informes finales
de los posos. E1 paleontollgico (Tabla II) fue eladorado
por una especialista del Instituto Mexicano del Petréleo ,
adeals de otras determinsciones de este tipo hechas por es-
pecislistas de Petrblecs Mexicanos ¢ Instituto Mexicano del
Petrélec.

Recopilecidn de datos de carbone orglnico y de carbonc ning
ral en el Ladoratorio de Gedquisica del Instituto Mexicano
de] Petréleo (Tabla III). Dichos snblisis fueron realizados
por personal del laboratorio citado.

Estudio de las léminas palinolSgicas disponidles , las cua-
les se prepararon de scuerdo con el método desarrollado por
Rueda et al, (1980,en Rodrigues,1983). E} exsmen de dichas
18ainas fue efectuado por la autora con un microscopic de
lus transmitida marca Leits wetslar del tipo OrthoplanwPol,
con oculsres de 12.5X y objetivos de 16X , 25X , 40X , 63X
y 100X, Las condiciones bajo las cuales se hicleron iu de-

tersinaciones &pticas fueron : colocacisn del anperisetro



Te=

9.~

10,=

del transformador en € voltios , i{luminacisn KSnler y condj
ciones Spticas de "contraste de fages de Zernike™. E) exa-
men Sptico consisti$ en llevar a cabo un anfiisis de la ma-
teria orghnica dispersa y de otro anklisis de la materia mi
neral de tipo residual (Tabla IV).

Elaboracidn e interpretacifn amblental de secciones columna
res de cada uno de los poros , con base en datos de composi
cisSn , textura , estructura y contenido faunfstico.
Determinecién de la distribuclén de la relacibn lodo/carbg
nato de la Pormacién La Pefa en el frea de estudio.
Andlisis de las relaciones del contenido de carbono ozghni-
¢o ¥ los tipos de materia orglnica dispersa con respecto a
la distridbucibdn de la relaciSn lodo/carbonato , y a 1a de
los ambientes de depésito.

Determinacibn del grado de madures de la materia orginica
{Tabla V) , taabién efectuado por la autora , y del Indice
Tiespo-Temperatura (I1T) segfin el métcdo propuesto por Lopa
tin (1971,en Waples,1985,pp.123-13%) (Tablas VI y VII), Los
cllculos del ITT se realizaron para los poscs Travertino-1,
Picjo-1 y Kikapl-1.

Examen comparativo entre los parbdmetros de madurez empleas
dos en el frea de Piedras Negras (JAT e ITT) , por medio de
un andlisis de regresién linesl y de una geccidn estructu-
ral,

Determinacién de las zonas potancialmente generadoras de hi
drocarburos de la Pormacidn La Pefla , con base en la inte-
grecidn de los datos de cantidad {carbono orghnico) , call-
dad (tipos de kerSgeno) y madurez (IAT e ITT).
Determinacién de los tipos de hidrocarburos que pudieron ha
ber sido ganersdos por la Pormacibn La PeMa , con base en
el cllculo de las relaciones atémicas H/C y 0/C segin el mné
todo descrito por North (1985,pp.53 y 65) (Tabla VIII) y a
los resultados del estudio pslinolégico de la materia orgh-
nica dispersa.



1.4  ANPECEDENTES

Los trabajos geolégicos regionales en el noreste de Méxj
co son numeroscs. Algunos como los de Padills (1986) , Tinker y
wilson (1986) y McBbride y Caffey (1979) , incluyen el brea en
que alguna ves se localisd la ya citade peninsuls de E]l Burro-Pe
yotes. Un resCeen de 10s aisaos se incluye en el capfitulo 2 , el
cusl trata del marco geclégico del bres de estudio.

Existe un trabajo de carficter qooqulllco petrolero Que
abarcs parte de los estados de Coshuils , Nuevo Leén y Tasauli-
pas dentro de cuys extensifén se localisa la de la presente te-
sis. Dicho trabajo fue realisado por Rosero y Hernbndex (1986} ,
quienes efectuaron un musstreo de rocas (nQcleos) y de sceites
crudos de posos. Los nlicleos , pertenscientes a forsaclones del
intervalo del Jurlsico Superior al Terciario Inferior , se &ftu.
diaron con la finalidad de conocer sus posibilidades como rocas
genaradoras , concluyéndose que las formaciones "mls atractivas®
son La Casita y Pimienta del Jurlsicn Suparlor , La Pefin el Cre
tleico Inferior y Austin del Cretécico Superior. Las autoras en-
contraron que dichas rocas , actualmente sobremaduras , debieron
generar hidrocarburos principalments l1{quidos. Por 10 que respeg
ta a los sceites colectados proviensn de rocas del Cratfeico Su-
perior (Porssciones Austin , Olmos y San Miguel) , mientras que
otros sceites muestreados fuers de ls sona provinieron de arsnas
tercisrias. Al estudiar los aceites se determinaron origenes di-
ferentes pars ambos grupos , siendo el segundo grupo de sceites
afs ligeros , aunque 10s dOB Qrupos se mostraron altamente evoly
clonados debido a procesos térmicos y migratorios previos a su
entrampesmiento. No fue posible establecer una correlacién aceite
~roca genecsdora dentro de la superficie sbarcada por este traba
o , sunque se supone que las Pormaciones Pimienta y La Pefla po-
drfan haber participado en la generecién de 1os sceites recupers
dos fuera del fres.

En los afios de 1970 a 1980 , Petrélecs Mexicancs realizé
perforaciones en dbusca de produccidn comercisl de hidrocarburos



como consecuencia dsl éxito petrolero logrado en Texas a partir
de formaciones crethcicas. El resultado de dichas exploraciones
dentro del &res de estudio de esta tesls se resume en las Tablas
1 y 2., Como puede verse , hubo produccibn comercial a partir de
yacimientos en rocas crethcicas , actualmente sgotados , as{ co-

80 nuaerosas manifestaciones.

TABLA 1:

POZ0S PRODUCTORES DE HIDROCARBUROS EN EL AREA DE PIEDRAS NEGRAS,

COAH. (SEGUN ARCHIVOS DE PEMEX).

FORMACION (ES)

INTERVALO (8)°

POZ0 PRODUCTO (S) PRODUCTORA (5) PROEUS'NI (ES)
eDeM,ole
Moral-1 Condensado y gas La Pefla 1708-1728,
1747-1117
Travertino=1 Condensado y gas La Pefa 1617=-1650
Vacas-1 Condengado y gas Cupido 1570-1600
Centinela-1 Condensade y gas La Pefia 1840-186€8,
1887-1930
Casa Roja~1 Concensado y gas Cupido (no se tie-
ne el dato)
Plojo-1 Condensado y gas Ls Pefa 2135-2162,
2172-2208,
22342242
€a=256 Aceite Olmos=San Miguel 29%-334
£4-29%9 Aceite Olmos~San Miguel 338-34%
Polvorin-1 Condensado y gas La Pefa 2450=2500
KikapG-1 Gas La Pefa 2460-249%
Vivancoe1 Aceite Austin 1350-138%

m.b,n,r,ométros bajo mesa rotaria,



TABLA 2:

MANIFESTACIONES DE HIDROCARBUROS EN EL AREA DE PIEDRAS NEGRAS , COAH. (SEGUN ARCHIVOS DE PEMEX).

——————

POZO FM, FM, FM. FM. M. FM. FM.
LA VIRGEN cupIDO LA PERA GLEN ROSE EDWARDS MC KNIGHT GEORGETOWN

Morale=1 G c,G G G £
Travertino-1 G c,G A®,G G G
Vacas-1 a C,G AG,a G A A,G
Centinela-1 A,C,Gyb,c a G
Casa Roja-1 b c,G,b Gyb,f AyG,b, f Gy, f b,f G,b,f
Maravillas-1 G G G,c A®*,G,b,c,f A f
Piojo=1 C,Gyb G,c b
Polvorin-1 G,f C,G,f A®,G,g A,G G G
KikapG-1 G G A%)a a
Centella-1 G,b £ G,c G,c c
A=Aceite residual, a=asfalto, f=fluorescencia (indicador de HC , en ‘el regis
CaCondensado. bebitumen. tro de hidrocarburos de Rotencol.
GaGas. : c;COz gagilsenita,

'Segﬁn Pedrazzini et al. (1979) , horizontes dolomiti
cristalina pobre |, contenlendo aceite residual e:

cCs ne continuos presentan una porosidad intet

1a Formz=cidn Glen Rose,



TABLA 2 (Continuacién):

POZO M. FM. FM. FM. FM. FM. FM.

DEL RIO BUDA EAGLE FORD AUSTIN UPSON SAN MIGUEL OLMOS

Moral-1

Travertino=1

Vacas=1 G A,G,f

Centinela-1

Casa Roja-1 G G G Ay f

Maravillas-1 A

Piojo-1 A A,G,b

polvorin=1 G f G,f 9

Kikapl=-1 G G,f G,f

Centella«l G b,c AG,f,c AyGy f

AwAceite residual. azasfalto. f=fluorescencia (indicador de HC , en

C=Condensado. bebltumen. el reglstro de hidrocarburos de Ro-

tencol.
G=Gas. c=C0, g=gilsonita.
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2. GEOLOGIA DEL AREA

2.1 MARCO GEOLOGICO

La historis pre-mesozoica del noreste de México es poco
conocide debido & la escases de aflorsmientos. Los aflocamientos
abundantes pertenscen al intervalo Mesosolico Medio-Terclario ,
por 1o que la descripciédn de la historis geolfigica regional que
se presentas s continuacibn parte del Jurfsico Tardfo,

Segln Padilla (1986) al tnlcio del Jurfstco Tardio co-
mentd una extensa transgresiSn en 1a masyor parte del norte de
MExico. E1 mar $nundS las tierras bajas y definis los limites de
1slas y peninsulas (Fig. 1). Para el inicio del Cretécico empezs -
& desarrollarse uns secuencl: cedominantemente carbonatada cop
forme el mar siguié avanzando sobre las tierras emergidas. Este
proceso continub hasta el Senoniano , dando lugar al depbsito de
formaciones como La Virgen , Cupide , La Pefia y Glen Rose.

En particular , 1a PormaciSn La Pefia , de cacfcter cardg
natado-arcilloso , y sus squivalentss Otates y Pearsall , del ng
reste de Ménico y sur de Texas , fueron depositadas en la perife
ria del Goifo de México durante un perfiodo de levantamisnto eus-
titico del nivel del mar ocurrido en el Aptianc. La fraccién te-
rrigana de Ls Pafia fue derivada de tlerras emergidas lejanss al
norte y oests , y se distribuyS smplfamente sobre la platsforms
Cupido/Siigo, 3610 3.5 millones de aflos abarca esta unidad , y
se considera que sus contactos son isScronos (Tinker y Wilson ,
1986) .

Durants 1a Gltima parts del Senontanc se inicié un ex-~
tenso depSsito de sedimentos tercigencs (Weidie et al,,1972,sn
McBride y Caffey,1979). £30s detritos fueran derivados de rocas
volchinicas @ intrusivas someras emergentes al oeste del &rea , y
transportados clentos de kildmetros hacia el este pnti ser depow~
sitados en ambientes fluviales , deltajcos y merinos a lo largo
del mecrgen del ancestral Golfo de México (McBride y Caffey,op.
cit.). Los deltas y la 1ines de costa en general progradaron de
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oegte a este , atravesando el fres de estudio durante el Maas-
trichtiano Tardio (Fig. 2).

La secuencia mesozoica depositada en el noreste de Méxi-
co fue deformada en el Terclaric Temprano por la Orogenia Larami
de, Los mares cenozoicos retrocedieron hacia el oriente hasta la
actual 1{nea de costa (Fig, 3) , dejando a su paso secuenclas
formadas principalmente por areniscas y lutitas (Padilla,op.

Sit.).

2.2 ESTRATIGRAFIA

La columna geoldgica analizada en este trabajo abarca
las Formaciones Cupido , La Pefia y Glen Rose , del Crethcico In-
ferior. El objetivo de estudiar a las formaciones que sub= y su
prayacen a la Pormacisn La Pefla fue dar marco a las caracterist}
cas sedimentarfas de esta unidad.

2.2.1 FORMACION CUPIDO

a) Definicién: Imlay (1937,p.606) desccibié a esta formacibn coe
®0 Calisa Cupido y sefald que "incluye espesores med{os e in-
terestratificaciones delgadas de calizas grises encima de la
Pormacién Taraises y abajo de la Pormacién La Pefla®. Predomi-
nan las capas de espesor "medio”™ de calisas gris oscuro , Y
muchos estratos contiensn concreciones de pirita , mientras
que algunos otros presentan pequefias concreciones "cilindri-
cas™ de pedernal gris clare, Imlay indica que la localidad t}
PO se encuentra en la pared norte del cafén del Mimbre.

b) Litologfa: Las caracteristicas 1itolégicas de la Formaciln Cy
pido en los pozos estudiados (Fig. 1) son , de acuerdo con
las descripcicnes de los {nformes de¢ PEMEX , sumamente homogh
neas. Esta formacién consiste de una alternancia de mudstone,
wackestone , packstons y grainstons con frecuentes bioclas-
tos , oolitos y pelets. Esta litologla varfa en los posos Tra
vertino=1 y Polvorin-1 , en donde los dos tercios inferiores
de la formacidn consisten de calizas con svaporitas. Dichas
porciones evapor{ticas probablemente corresponden a la Forma-
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FIG. 2 LOCALIZACION APROXIMADA DE LOS POZOS TRAVERTINO-1, PIOJO-1 Y
KiIKAPU-1 EN RELACION CON LA POSICION DE LA LEINEA DE COSTA AL

FINAL DEL CAMPANIANO TEMPRANO Y EL MAASTRICHTIANO TEMPRANO (ADAP
TADO DE McBRIDE Y CAFFEY,I(979)
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cibn La Virgen , identificada debajo de Cupido en el reste
de los posos estudiados.

Espegor: El espesor promedio en los pozos anallzados es de
8% » , incluyendo las porclones con evaporitas de los pozos
Travertino-i y Polvorin-1. E1 espesor promsadic an los ocho
posos sin evaporitas es de 53 a,

résiley: Los milidlidos se presentean en todos 103 poscs esty
diados, El pozo Moral-1 contiene adembs teatulbridos , slgas
calclreas y frageentos de squincdermos y de moluscos. El po-
20 Travertino-1 también incluye textulfridos , chofatelas ,
toramin{feros de formas trocospirales , algas calchreas ,
gasterdpodos , ostréicodos , serpllidos y fragmentos de equl-
nodermos, En el poro Polvorin-i se hallaron , ademls de los
mi1181idos , chofatelas , textulfiridos , ostrhcodos , algas
calclireas , moluscos , frageentos de equinodermos , espinas
de esponjas , radiolarios y Pavreina sp. .

Dabe notarse que la mayor diversidad fosilifers se
encontrd en los poros Moral-1 , Travertino.1 y Polverir.1 ,
10 cusal probadblesente se debe a que en estos pPO3Os se tomA-
ron musstras de niicleo mientras que en los otros {inicamente
8¢ colectsron suesttas de canal de la Formacifn Cupido.

Contactos forsagionales: De acuerdo con los inforses de PE-

MEX , la Formacidn Cupido se encuentra subyaciendo en forma
concordante y brusca a ls Porsacilin La Pefla y supraysciendo
de manera concordante y transicional a ls Pormacidn Ls Vir-
qen.

Edad: La rorsacifn Cupido es asignada en general al interva-
1o Kauteriviano-Barremisnc (Marmissolle-Daguerre,1984,p.i-4).
En o] frea de astudio dos de 108 posos anslizados incluyeron
fauna indicadora de edad. Para el poro Travertinoc-1 , nl-
cleos 6 ¥ 7 , los estudios realizados por PEMEX indicaron
una eded Barcremianc?-Mauterivianc. La investigacidn del poso
Polverin-1 , indicd Aptiano Teapranc pars el niclec 7 , Be-
rremtano-Hauterivianc pars los nGcleos 8 , 9 y 10 , y Haute-
giviano Temprano para el nlicleo 12.
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2,2.2 FORMACION LA PEAA

a)

b)

Definicidn: Imlay (1936,p.1119) definié a 1a Formaciln La Pe-
fia como "... las porciones media y baja de las calizas forma-
doras de montafia , expusstas en la sierra de Parras , descan-
sando estratigrificamente entre la Formacién Parritas (abajo)
y la caliza Aurora (arriba)®. Este autor indica que 13 mayo-
ris de las secciones contienen pequefias cantidades de lodoli-
ta , aunque en algunos casos €sa roca constituye cerca de un
tercio del espesor total. Imlay designd al flanco norte de la
sierra de Taralses , unas 3 millas al este-sureste de la ha-
cienda La Pefia , como localidad tipo.

Islay (1936,pp.1119=1121) dividid a la Pormacién La
Pefla en dos miembros, £l inferior , de sproximadamente 1400
ples de espesor , consiste de calisas de estratificacibn se-
dia de color gris claro a gris oscuro , con algunas partes
margosas, E1 mieabro superior esth forsado por un sspssor de
50 a 60 ples de celiaas de estratificacién delgads y lutitas,

Humphrey (1949,p,103) propusc que 1a forssciln La Pe-
Ra quedara limitsds al slembro superior de la descripcisn de
Imlay , resultando de esta manera que La Pefia &s un excelente
indice cronoestratigréfico y litcestratigréfico. El miembro
inferior de la descripeibn de Imlay quedd entonces integrade
a la Caliza Cupido.

Litojogia: La 1itologfa de 1a Formacién La Pefia consiste de
dos porciones geogréficamente discernibles, En la parte no=
roaste dicha formacibn estd constituida por calizes , calisas
lodosas , 1odolitas calchress y lodolitas con pequefias inter-
calaciones de arenisca y arenisca calchres. Las calizes se
coaponan de una coabinacién de mudstone , wackestone , packs
tons y grainstone. Entre los sloquimicos , 8 excepciln de los
fésiles , predomainan los bloclastos , que son acompafiados por
pequefias cantidades de pelets y oolitos.

En la parte sureste la Pormacién La Pefia esth consti-
tuids por lodolitas , lodolitas calchress y caliszes lodosas ,
sin intercalaciones de arenisca. Las calizas son exclusivamen
te mudstone arcilloso , mientras que los sloquimicos consis-
ten de escasos biloclastos , sin incluir a los fésiles. £l au-
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mentoc en el contenido de lodo terrigeno haclia el sureste as
evidente (Plg. 4).

c) Espegor: En 108 pozos estudiados el espesor de la Formacibén
La Pefia fluctub entre 178 m y 122 m. Este adelgazamiento sie
gue una tendencia de noroeste a sureste, '

d) Fésiles: Las identificacliones de microfeuna fueron efectuadas
por personal de PEMEX , y las de macro- y microfauns por per-
sonal del IMP. Ellos encontraron una amplis variedad fosil{fe
rs incluyendo aiiidiides , textuldridos , foraminiferas de
formas trocospirsles , fragmentos de equinodersos , ostrbco-
dos , gasterSpodos , serpfilidos , algas calchreas , amonitas,
pelecipodos , radiolarios , cocolitos , calcisférulas , globi
gerinidos , nanoconus , briozoarios , esp{culas de esponjas y
cadocinas,

Los foraminiferos benténicos se presentan en algunos
pozos de la porcién noroeste , mientras que las formas plance
ténicas como son los globigerinidos , radiolarios , amonitas,
calcisférulas y cocolitos , predominan en 1a porcién sureste,
Los fragmentos de moluscos y equinodermos estin presentes en
toda 1a zona analizada.

e) Contactos formacionalep: De acuerdo con los informes de los
PosOs , en la localidad de Pledras Negras el contacto entre
las Pormaciones Cupido y La Pefla es brusco y concordante ,
mientras que el contacto de La Pefla con Glen Rose también es
concordante pero transicional.

t) Edad: Como ya se menciond , la Pormacibn La Pefla fue deposita
da durante el Aptiano , en un intervalo de Onicamente 3.5 mi-
1lones de afos (Tinker y Wilson , op. git.).

La Gnica edad relativa de la Pormacién La Pefls en el
&rea de estudio fue determinade por PEMEX y el IMP para los
nlcleos 5 y 6 del poso Polvorin-1. En el nGcleo 3 se encontra
ron Nannoconus ejongstug , Nannoconup globulug , Nanmoconu
minutug , Nennoconyy waspalijf vy abundantes amonitas del géne-
ro Parahopliteg. En el nbcleo 6 fueron identificedas Rhgxelly

sorbyans y la amonits Kasankyella sp. « La edad reportada pa-
ra dichos nicleos es Aptiano Tardfo.
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24243 FORMACION GLEN ROSE

a) Definicibn: Hill (1891,pp.504~-509) estudié la Serie Comanche
en la regibn de Texas-Arkansas. El menciona que dicha serie
tanbién se extiende a la provincis de California-Utah , a Nug
vo México , Texas , y luego hacis el sur "indefinidamente” a
México. La Serie Comanche fue diferenciada por Hill (gp. git.,
p.504) en tres divisiones constitufdas por once unidades que
pueden ser equivalentes a unidades litoestratigrificas en el
sentido actual. Csas divisiones son Trinity , Predericksburg
(o Comanche Peak) y Washits (o Indian Territory) , de la més
antigua a la mbs reciente. La divisibn Trinity se compone de
dos unidades que son las Arenaa Trinity (o Arenas Basales) y
las capas Glen Rose (o "capas alternantes").

Hill (gp. git.,p.509) indica que las capas Glen Rose
tienen una posicién distintiva de la divisidn Predericksburg,
sunque ellas no esthn separadas por ninguna discordancis es-
tructural. La composicibn litolégica de las capas Glen Rose
fus vagamente definida por Mill (op. cit.,pp.507-508) como
“capas suaves , amarillas , fosiliferas y magnesianas , sili-
cest en la base , alternantes .,. con arena argillicea susaman
te fina , con ocasionalep estratos dimensionales de calizas
cristalinas casi purss , greda , calizas magnesianas , fre-
cusntemente oolf{ticas en estructura ... "

b} Litologle: En los potos estudiados la Pormacién Glen Rose es-
th constituida blsicamente por mudstone con intercalacicnes
fr tes de wackest Yy packstone, con pequefia cantidad de
grainstone. El @nico pozc qus se aparts notablemente de esta
descripcibn genersl es ¢l poso Kikaplel , en donde los prime-
ros 80 m de Glen Rose estén formados por una alternancias de
sudstone y mudstone arcilloso , pero los 518 m restantes es-
thn constituldos principalmente por wackestone con intercala-
ciones de packstone en algunas porciones y muy €scaso grains-
tons , mudstone y mudstone dolomitizado. Tembién se encontra-
ron estratos de dolomia , lutita , yeso , mudstons doloaltisa
do , mudstone arcilloso , mudstone anhidritico , mudstone are
noso y arenisca., La distribucisn de estas litocloglas es res-
tringida y discontinua tanto lateral como verticalasente. En
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el poso Maravillas-l , el nficleo 1 (1645=1653 m.b.m.r.) , lo-
calisado casi & 1a mitad de la Pormscibn Glen Rose , consiste
de un boundstone biocléstico con rudistas , algas y corales ,
de color pardc a cresa.

De acuerdo con los informes finales de los posos ,
108 sloquimicos , excepto t&siles , consisten de bioclastos ,
pelets y oolites , en ess orden de sbundancia. Los Gnicos po-
sos donde no se observaron oolitos fueron el XikapG-1 y el
Centella-1 , en ¢l extremo sureste del bres.

En todos los posos los biloclastos se presentan en ca-
84 todo el espesor de Glen Rose, Los pelsts tamdiln son comu-
nes en ls mayor parte de la forsacifn , mientras que lcs o0li
tos se presentan bien distribuldos en los posos Centinela-1y
Casa Roja-1 , en el noroeste del frea , y on 1a porcibn infe-
rior de Glen Rose , en los posos Morsl=1 , Travertino=1 y Vee
cas=1 , tambiln en el axtremo norosste.

Egpescr: En 108 pozos de la sona analisada la Formacién Glen
Rose tiene espesores apasrantes que van de 547 a & 723 m , sin
una tendencia evidente a disainuir o aumentar en une dlrec-
c1én definida.

risjleg: Los f8siles incluyen miliblldos , textuléridos , fo=
coainiferos de forsass trocospirales , orbitolinss , ostrbco-
dos , pelecipodos , gasterbpodos , smonitas , fragmentos de
equinodermas y mcluscos , corsles , rudistas , slgas calch-
reas , serpilidos , globigerinidos , calcisférulss , radiols-
rios ; cocolitos y cadocinas.

Los intervalos con ailislidos son mis abundantes que
los intervalos con microffsiles plancténicos , aunque en los
posos Travertino-1 , Polvorin-1 y Kikapl-1 la descripcién del
contenido f8sil & 10 largo de la ForwmaciSn Glen ROS® €8 SuBa~
mente discontinua.

Una ligers tendencia en ¢l aumento de organismos
plancténicos tales como globigerinidos , calcisférules , ra-
diolarios , cocolitos y cadocinas , se observa hacia las por-
clones centro y sureste del frea , en ia parte inferior de la
formscibn , en particular en los posos Plojo-1 y Centella-1,

Contactoy formacionales: En el Brea de estudic el contacto in
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ferior , con la Pormaciln La Pefla , es transicional y concor-
dante, De acuerdo con los informes de PEMEX el contacto supe-
rior de Glen Rose es transicional y concordante con la Forma-
cibn Ciwards , mientras que Pedrasszinl et al. (op. cit.,Pig.
2) indican que el contacto es con las formaciones Devils
River y Telephone Canyon , con un cambic lateral s Temauli-
pas Superior,

t) Edad; La edad indicada tanto por PEMEX como por Pedrazsini et
al. (op. cit.,rig.2) , es Albiano Temprano , sunque Pedrazsi-
ni et al. indican una disminucién en el rango geocronolégico
de esta formacidn en direcciln al sureste , ya que se acufa
con Taasulipas Superior.

Pedrassint et al. (op. cit.,pp.18 y 20) situaron la
cima de Glien Rose mediante la Oltims aparicién de Cojomie]l}a
regta , y por la agrupacién fosilifera de Favygells yeghiten-
sis + . hiltermann) , Stomisphaers gphasrice vy Cajcisphaery-
is jorosingts.

2.3 AMMIEWTES DE DEPOJITO

Se estudiaron los amblentes de deplsito de las Porsacio-
nes Cupido , La Pefla y Glen Rose en cada uno de los posos analie
sados , msediante la composicibn litolégica y aloquisicos (inclu-
yendo el contenido f&sil) descritos en los informes de PEMEX. Pa
ra definir 1os asbientes sedimentarios se utilisd el modslo geng
ral de plataforsa car ada , prop to por Selley (1985,p,
1'2).

Como se aprecis en la descripciln de la Pormaciln Cupi-
do , ella esth constituida por una alternancia de mudstons ,
wackestone , packstons y grainstone con milidlidos , bioclasg-
tes , ocolitos y pelets frecuentes , ademls de dos posos en los
que se presentan calisas con svaporitas. De aquf se deduce que
l1a Pormacin Cupido en el frea de estudio fue depositada en un
asbjente de inframares sossra o lagunar,
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Ls Formaciln La Pefla tiene carscteristicas litolégicas
mds varisdas que la Formacién Cupido. En La Pefia se distinguen
dos porciones geogrificss , una al noroeste y otra al sureste,
La porcifn noroeste , es menos arcillosa y ms carbonatada que
1a otra , ademfs de que contiene pequefias cantidades de arenisca
que pueden indicar influencis terrigena procedente de una lrea
positiva. Los aloquimicos que predominan en el noroeste son los
bioclastos , con pequsfias cantidades de pslets y oolitos , mien=
tras que en el sureste 8810 existen escascs bioclastos, La dis-
tribucidn de los tipos de fésiles es consistente con la distriby
cién de 1a 1itologia y los otros aloquimicos , Y& que los foraaj
n{feros bentSnicos se presentan en algunos posos del norceste ,
sientras que las formas plancténices predominan en el sureste
(Tebla 3).

Lo anterior indica ls presencia de zonas somerss , squi
interpretadas como de inframares somera o lagunares , para la
rormacién La Pefia desde el axtremo noroeste del frea de estudio
hesta un poco mis al sur de Pledras Negras, Esta sona abarca loe
posos Moral=1 , Travertino«1 , Vacas-1 , Centinela-1 , Casa Rg
ja=1 y Maravillas-1, Al sur de este {iitimo posc la Pormacién La
Pefis se torna de amdientes mls profundos , interpretados aqul co
20 de inframarea profunda ¢ plataforma externa. Esta sona sls
profunda sbarca parts de la columna de La Pefia en el poso Pig
jo=1 , locslizedo en la parte central del fres , y tods 1s colum
na de dicha formacién en los posos Polverin-1 , Kikepl-1 y Centg
11a=1 , de 1a parte surestse.

La distribucidn de los smbientes sedimentarios de la Por
macién Glen Rose es similar a la distribucién de los ambientes
de La Pefia, La predominancia de mudstone con bioclastos , pe~
lets , oolitos y milislidos comunes es evidente en 1os posos del
noroeste , desde el Moral=1 hasts @] Maravillas-1 , pero al
igual que para la Pormecién La Pefia , en el poso Plojo-1 ocurre
un ceabio para la Formacidn Glen Rose. Aparentemente desde este
Gltimo poso , que ComO ya 86 dijo se encuentra en la parte cene
tral del frea , hasta el Centella-1 , localizado en el extrese
sureste , la Glen Ross incluye una zona de inframarea profunda
© plataforma externs en su porcién inferior. Las evidencias de
ello son escasas debido a que la descripciéna de los aloquimicos
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TABLA 33

INDICADCRES AMBIENTALES DE LA FOR:.ACION LA PERA EN EL AREA DE ESTUDIO.

PRESENCIA Dt PRESENCIA DE .\ ouIMICOS  ARENISCA  RELACION

P0O20 FORAMINIFEROS ORGANISMOS
BENTONICOS PLANCTONICOS  PRESENTES %) LODO/Caco,
Moral-1 s1 No Bioclastos 0.0 0.6
Pelets
Travertino-1 21 No Bioclastos 5.7 C.7
Pelets
Oolitos
Vacas-1 No No Bioclastos 6.5 0,2
Pelets
Oolitos
Centinela-1 st No Bioclastos 14.0 0.9
Casa Roja-1 No No 8icclastos 4.4 0.4
Pelets
Oolitos
Maravillas-1 No 5i Bioclastos 7.4 0.4
Pelets
Oolitos
Piojo-1 si Si Bloclastos 4.7 0.3
Polvorin-1 No Si Bioclastos 0.0 1.4
Kikapil-1 No si - 0.0 1.4
Centella-1 No si Bioclastos 0.0 1.2
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y £6si)as en los informas correspondientes de PEMEX gblo inclu-
yen globigerinidos , calcisférulas y algunos otros plancténicos
en los posos Piojo-1 y Centella-1 , mientras que en los pozos ip
termedios a estos (Polvorin-1 y KikapG-1) no hay descripcidn ce
f6éslles y aloquimicos para la parte inferior de Glen Rose.

£l resto de la Pormacién Glen Rose en los pozos localiza
dos al sur de Piedras Negras , incluye claras evidencias de que
para esa zona dicha formaciln volvis & ser depositada en asbien-
tes de inframarea somera o lagunares , al igual qua en el noroes
te slendo esto indicado principalamente por la presencia de milid
11dos , bioclastos , pelets y algunos oolitcos en la parte supe-
rior de la formacién (pozos Piojo-1 , Polvorin-1 , Kikapl-1y
Centellas-1).

En resumen se cbserva qus los ambientes de depdsito de
1a columna estudisda fueron de inframarea somers o lagunares des
de el Hauterivianc hasta el Albiano Tempranc en la parte norces-
te del frea , que incluye los posos Moral-i , Travertino-1 , Va-
cas-1 , Centinela-1 , Casa Roja-1 y Marsviilas-1 {Figs. 5 a 10).
En las partes centrc y sureste del brea , incluyendo los posos
Piojo-1 , Polvorfne1 , Kikap(-1 y Centella-1 , los ambientas fue
ron de inframarea somera desde el Hauteriviano hasta el Barresia
no-Aptiano Temprand. Durante el perfodo del Barremiano-Aptiano
Tesprano al inicio del Alblanoc , los ambientes se tornaron de in
framarea profundas o plataforma externa. El resto del Albiano Tem
prano fue dominado nuevamente por los ambientes de inframarea so
mera o lagunares (Figs. 11 a 14).

La Pig, 15 muestra la geometr{a de los ambientes sedimen
tarios para las Formaciones Cupido , La Pefa y Glen Rose , ¢ in-
cluye mapas amblentales de dichas unidades.



ARNON AU L0 AORERT MOS MRS X KrPOSITO X4
fades/ r OMes (m/ HERTXCAL

IR

Iyl
I[]{Diu

it
i

1
1
|
]
o

ST
St
.

I
ul

o

+

T
T4

Ll
i qn”u”x R Enn”

B0

1660

7
o'

i
:

g
n";-'q* .-

roos (B2

}:nc}-—umi-}——-—u:. rose—

@ # s : . ; .
e . ) Nad'}
Y TURS AR B

L f 1 . .

.
:1
ik

1867

R WIis it et 1t
EI o et W e

Srwo0Lp6 14

1170L06G¢t A
T smerem

— sciee

aatl . ]

[T e

IS mestene Scuiae
IST e et
TET merom saesox
L7 woseenm

IZI owls mmnise
- lafire

<ees T

ALOQUINICOS

o eun

2 owires

o pmcLarTes

Fésilan (WIGRO) -

© mar oz

wnamn

e Pt RS o il A
FERABIRIFLR}

Casstsaines)

§ wumae

¥ mnresen

Faviies {WACRO)
Iy

@ avemrns

[

ESTRUCTURAS SED)MENTARIAS

R

T @ nm

OTROS COMPONENTES
q et

WA emiLoLte

LocaLiIzacion

[
P

Berau i SPmerte-)

Lyttt

FIG. 5 INTERPRETACION AMBIENTAL DE (AS FORMACIONES CUPICO, LA PENA Y GLEM ROSE EN EL POI0 MORAL- 1. LITOLOGIA Y
MOQUASCOS RESUMIDDS DEL INFORME FINAL DEL POZO. MODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARBONATADA SEGUN

SELLEY(/985,P.192 00N ADAPTACIONES).



A0 ADY. LTI AOREICS SR
(nbem:) r omes (m)

1927

1672

l-—curmo —+—u nh-—j-——-——-—-ﬁlu ROS !———-—-——-——4’

(T

FIS &

ABBIEWTES DE DEPOSITG

-rnamsenn
onne
Iiesvas)

-
-
-
§ﬂ
'

'%mv—-—n-
Sk ) S——— et b0
B u pome wickputa & 1410

£SCaLA
VERTI KL

LITOLOG I & ESTRUCTURES SEDIMENTARIAS
LT Swriem = memet W saupiTs

r— axtson

~ czmm OTROS COBPUNENTES

T wemtem = mm

T=T SeeTeet auds: an. (FRRITBY

IZT oAIS BRI A oWTMEY I tuweS T

L7 menmnzes

——— LT

oo AT CACAWA

ALOQUt®IC QS
R 0
o wum
e BOCNTES
Fosiles [MICRO)
G me cacann
€ wmaem
— T N o rp—
$ awwoen

10000:0:4 8003

hestininns)

Locatrrzacion

£ wusisns
& cwerna
Wy
tereesh
a sy teecesemage
Fovites (NECROY
firacs
§ arowos

b MAEMETE W swaeeey

INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO, LA PENA Y GLEN ROSE EN EL POIO TRAVENTINO-i. LITOLOGHA Y

ADQUINCOS RESUMIDOS DEL INFORME FINAL OEL POZO. WODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARBOWATADA SEGUN
SELLEY L1985, P 192,CON ADAPTACIONES).



AMF /TN ARES
{=bamr) r ams
B =Tow
—_1-

I e T
I -
St~
[
e
o
pyz == {in}
w ——
b = —i g
« =2 —
x X vt 6 B
- =
- e~ Nl | Bad
3 = —
=
- J|o»
= o
2O|5%% e .-
=1
3 O C =
400
! o= DRI M
] U
4 =3
> jn i P
-« |
by 1.
=y = Sa~y| oo
e
e
ve 2l LdlE m 20

ABDIENTES DE EPOSITO

TS W e ek o %
o -
=5 » wmm oxowitine el e

Vo ) swmions as:

£5CALA
oA

SIoB80Lto614

LiTOLOG I A
X smeton
— wemt—

ALOOQU I W1 COS
N

O sm

L -1

Fésiley (MICRO)

= (T RALE O

U weasol
FORABINIFEROS
taestgnccer)

3 sumen

Fosiles [WACRO)
BEICOS

DA 1T

Y e ey

OFROS COMPONENTES

D

v pmaty
S owinil % e
o3 -

LocaLizacron

e !
Vit @ T
cone By o SO

F16. T WTERPRETACION ANBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO, LA PENA Y GLEN MOSE EW EL POZO VACAS-1. LITOLOGIA Y
ALOQUIMICOS RESUMIDOS DEL INFORME FINAL DEL POZO. MODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARBONATADA SEGUN
SELLEY {1985, P.192, CON ADAPTACIONES ).



mﬂmm ABBIENTES BE DEPOSITO FSCALA  S/MBOLOSIA LocatLiracion
1 rams a L TS

Litologia
LT saen

— QAT
~v~ rcBAE
1T smsrom
I=T S aEX0%
TAT GETM W=
Py T
TZX Chudd DOLOMTIING

poas HEy —
1 =te— & »

it
-l MBSCH CALCAMA

AlOQUINICOS
I (L]
@ oty
- LT
Féxiles [wicRol
3= [4RNES T PLACAY DE COVESODUNDNY
FOMR A ER0S
fvestisum)
3 syods
F rrassees
A mITos oY Camanes
Fésiles (WMACRO)
#0.J5805
? amemray

GLEW ROSE

ESTRUCTURAS SELSENTARIAS

= Luems

—
LIt

OTROS COMPOMENTES

veus gamen wrwe % B 2 guanre
hutagis ) Biseeinions BesTTIN B T s
N ta10m peivy! LT T

T

& cmSTALES B Dot

FiG. 8 INTERFRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO, LA PENA 1 GLEN ROSE EN EL POZO CENTINELA - 1. LITOLOGIA Y
ALOQUINICOS  RESUMIDOS DEL INFORME FiNAL DEL PO20. MODELO GENERAL OF PLATAFORMA CARBONATADA SEGUN
SELLEY (19685, R 192,CON ADAPTACIONES).



MOF LTSS ALOSWIRCOS MO  ANSBIERTES DE DEPYSITO ESCALA SIWBQLO#IA tocaLti2Aacian
fabse/ romos (m}) rERrical

LIToL061 8-
I3 eearem

Lol
- ol
T e

- 11387 peagl o T

=== unt
a2 UNTEGUCARY
EREREY 2 TRTNT Y

AL09u1W1505

o A

o smte

Ll
Eyeiien (WMITRCE)

rosamimirgees

Tresreerenrh
T oo

GLEN ROSE

o o cmes
Fouits {(MATRON
wisescer

)

|t Bas¥oy

ﬁ_ﬂ Ayl URAS-SEBA'[EL'.AFVI_A_S.

—— 18887

Q1RQS COMPONENTES
T mbm

LA PE|

S LY )
Y $ ot W pnsem

I”c” ‘I
20487 o ¢

P

Ml

FIG. 9 INTERPRETACION AWBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO, LA PENA Y GLEN ROSE EN EL POZO CASA ROJA-LLITOLOGIA ¥
ALOOUNNCOS RENMIDOS DEL WFORSE FIAL DEL POZO. MOOELO GENERAL OE PLATAFORMA CARBONATADA SEGUN SELLEY
{1985, P (92, CON ADAPTACIONES ).



FONMOON AR LADLOM ALDRRICDS SO ANBIENTES DE DEPOSITO £SCALA SI1 08010614 LocatLtrzacron
(nbar) romes () reRTIcAL

. LITOLOGIA

IS sanive

— acatston

- saritont

IT weaiom

T soscirom

1260 M= b aow UL TS
== TZT tasts ooowmnirace
T:!:x: - “".‘"

3 | »
— a s s 4UTITE Chitalta
= e - aeents cacenta
=
ey (I
b=
et ALOCUIMICDS
= M
= ¢ oo
E 5 R - sonans
; I 1
= [& Fdsiles [MICRO}
= EAuad ¥ MaAlEY D4 ROy UTDLPuOY
oyt At B —
=[O SN
1K1 § ey
- O esmoases

FORGEINIFENOS
Fareraniceet

¢ maneos

T owxan

. 41108 M camiliay

Fésrley [WACA D)

& comny
#ocrscos

2 evoam
\

206%
2118

Suaagnits D OWKOY

bud—u rn‘n—{——————-—mn RQSE
-
¢
- ¥
'
vl

OTROS COMFONENTES

T | vamin vun . o R d
——_—1ocel gttt pure Z een
SN (LT NT 3

[ U T SR

F16. 10 INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO, LA PENA Y GLEN ROSE EN EL POIC MARAVILLAS-1. LITOLOGIA Y
ALOQUINICOS RESUMIDOS DEL INFORME FINAL DEL POZO. MODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARBONATADA  SEGUN
SELLEY (1985, £ 192, CON ADAPTACIOMES ).



~y
{ndar)

T e

St

1 op*aIring

GLEN ROSE

81 A0 10 <00 10, 0010801
oty 0t ey B e e

L
y omm (

ann
LY

ABPIERTES DE DEPOSITO

D)
o apmis
S
seona)

teanagnal

E
E
=

W@gj

—reamen e -4
ey | st WSWE o3
L LT IR T

ESCALA

YeERTICAL

SIpoLo81a LocatLrzacion

LiTOLCGIA
I e

— e
- cesone
[ asw
TSI s s
prag TR o]
~——umts

. a—

ALOSUINICOS

S Y.
+ mum
- mauw
Fas.es (WICRCY
- P Y RS O PSR
$ carens
T
* amon
Q e
e R T
FETTSITOr T
1 suases
resirenannnl
s wemma
tarennd
o -
Fos.das {WACHO)
sn0sies
2 -

QIR%S COMPONENTES
2 e

Eo TERC

FL6. 1| INTERFRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDD, LA PENA Y GLEN ROSE EX EL POZO P10JO-1. LITOLOGIA Y ALOQULMICOS

PESUMIDOS DEL INFORME FINAL DEL PO2O. WODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARBONATADA SEGUN SELLEY

ADAPTACIONES }.

[1988,P192Con



MY UDONACRERRS RO  ANNIENTES Ot EPOSITO £3CAL4 s + ¥ 8 0 t O s [
ladar) reme  /n) rEaritaL

H P [ L110L06A Fdsite s [MACRQ]

X eerem #0LUSCOS
— o W MALCPOPOY
[ §  wsttmss
1 wemnm P wem
RO N — L L L - =1 smemet scuiem ¢ remin e s
. : =T eerrem sem
——zxa $e [ — ESTRUCTURAS SEDIMEMTARIAS
E:.”(u e : . . L7 e T oo e m—
=3 -
- umd
= e rem QTROS COMFUNENTES
lz!‘:’“‘ ..... -—xa = van
w = ~n -
© —r— i wrveds mw te = b
e = 1. ALOOUINIEDS }m..:......«..-..-
- — L S
u = = i
Py =1 * wum
=F=1 -
= L7 3]
t=F =1 Fasites (WICRQ)
= W e cacsene
t=%=] il
p =1 [
%’—4 . [T T RAM M SO
W e r;"‘“”‘”‘- Locacrzacion
— ——
1T 2398 N
j L onman H
E mes ¥ m— b !
- . - N » ‘-,,. * trmtimd
253 B T 0 - :
-—T1 .-.e__( oz [] +  omsures
— w & O e
annan
S = —|g E ' rotamuIrEegs
2 =1 . . E- 3 . [RYLITEITS
5 Fé‘m»:l k:: - : % ) w * 3 e
oo 0 B 'e
mm.”“ﬁ L % »® P maamn
AT=IA €= - u- :
2810 s . . . i Cotanerénican }
* L

FIG. 12 INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIOMES CUPIDO, LA PENA Y GLEN ROSE EN EL POZO POLVORIN-1. LITOLOGIA Y
ALOQUIMICOS RESUMIDOS OFL INFORME FINAL DEL PO20. MODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARDONATADA
SEGUN SELLEY (1985, P 192,CON ADAPTACIONES),



Ry mx ABEIERTES OF DEPOSITO £ESCALA SINBOLOE6IA ocatizac
tora YIRS L ¢ cron
Lo L1701 062 []
i i’
—[V 802

I emmm ‘

o s
— et P

- mosu
U Lo
TTT vmnm scuon
12T s mamniae

- unn
A LATIA CCHY
- s

ALOQUILNICOS
suen
o iy
' - hocuanes
Fdsites {(WICRO)
wex (PGS Y ALCA] B COWMICHEK L
@ aranay
@ coxaunss
e FotaminirEros
Leeaténrcnsl
3 mauser
Isieartdoicen)
. aomamaen

2 400

H
- eean.

ESTRUCTURAS SEDIMENTASIAS

¢ ey

2538
2 592 = f 2TRUS COMPONENTES

o o

umﬂkmmnmmmmww : o

Puxi-;.n P:ﬁn-lr———ol.iu ROSE.

Itorpertonite @aisre desuts 0k 18
osagly 1 Bueimitee mavates 0
- rmem nwitigrg e 20 Bem

FIG. |3 WTERFRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO, LA PERA Y GLEN ROSE EN EL POZO KIKAPU-1. LITOLOGIA Y
ALOQUIHCOS RESUMIDOS DEL INFORME FiMAL DEL POZO. MODELO GENERAL DE PLATAFORMA CARBONATADA SEGUN SELLEY
{1985, P.192, CON ADAPTACIONES).



FORBICION  PRCF. LTI AREICOS OIS ABDIESTES OE PEPOSITO £5CALA SIMOOLOCIA Locacizracion
fadac/ rearicat

LiToL06Is

I eewem
— S—e—
."_—I.—'—_..“ - sEron
T mavren
—_ 1887 L T e
e 5 o
Iﬁ'__'_ - . : ———tenn
= ALOQUINICOS
= — st LT
m_'_.._. e 4 socLastey
=1 Féses { MICRO |
“ f=3~, bl LVE YY)
e t= L] B ow © wovean
I:L:—l ® cocouton
R =T s
; T3 e Toesrdninnn}
mm'_’ 3 musies
2= Totanetisiend
— T - -
IR —
IR b
mlz::x .6 ! A wnrer m taseey
= -, Sisries {MACRO )
"'f‘ 2534 e 1 ssivrceot
= - ' 2 wsemrat
a . L]
3 2656 : ESTRUCTURAS SETIMENTARIES
'ﬁ‘ e ESTRUCTURAS SECIMENTAR:ES
- = uema
2. 2708 o .
OTROS COMPONENTES
2 e
1o e oimetguéfee 401 pem AV st es

F16.14 INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS FORMACIONES CUPIDO,LA PENA Y GLEN ROSE EN EL POZO CENTELLA-. LITOLOGIA ¥
ALOQUISHCOS RESUMIDOS DEL INFORME FINAL DEL POZO. MODELO GEMNERAL DE PLATAFORNMA CARBONATADA
SEGUN SELLEY [1985,P192,008 ADAPTACIONES).



S04 NI19 A
Y1 VINOPOY WSHIASHVAL KCIDIS Y1 30 M- & ¥y3d ¥ 1001403 SINCIIVAHOL £u1 ¥ STLNIIONOAS JHHO SOIHVININIOIS
“I~1 SYINFI SV 10 VENLIY ¥ ¥ IS0H N9 k mlu ¥17001N7 SINOIIYNHOS SYY 10 SIIVANJAAY HDIA <8 Gl Uy SALNIANY 507 10 NOLINKIH L5H] ¥ OONYH LSO W1 IVHOIIYH1SE NOIDXIS -¥ GL'oIY

Wen

wuavaiwaey o—

vuanos

visvaveaNg

4w W1 VY W Y 1YY SR Y Y330 8 M1, BB ¥ 41 MIOB1 )8 -y OBV YR - v e Y M OsIaT
oy "

—




as

3. CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE LA FORMACION LA PENA

La caracterizacién de una roca como rocs generadora po-
tencial se utilise para conocer las posibilidades de que esa ro-
ca haya producido aceite crudo o gas natural , e incluye el estu
dio de tres perfsetros que son cantidad , calided y madurez. Por

"cantidad® se entiende la abundancia de materia orglnica que con-
tiene 1la rocs. ComGnmente se utiliza el porcentaje de carbono of
glnico en 1a roca como indicador de la canticad. Ese porcentaje
de carbono orgénico normaleente se mide por medio de un analize-
dor Leco de carbono orghnico (Grant Gross,1971, en Cacver,pp,S580-~
S84 ; Waples,1985,p,.84) o por medioc de un Rock-Cval (Espitalié et
81.,1977 ; Waples,0p. GitesP.85).

®Calided™ es el tipo o tipos de materia orghnics presen-
tes en )a rocs. Los grupos generales de materia orghnica son algh
ceoc , lsfhoso , herbcec y carbonoso. La materia orghnica puede
ser estudiada Spticamente mediante microscopia de contraste de fa
ses de Zernike (Rodrigues,1983,p.30).

Por "madurez® se entiends el grado de alteracién de la ma
teria orglnica original debldo al aumento de presifn y temperatu-
ca dentro de la corteza terrestre , Que puede producir la genera-
cibén de hidrocarburos. Ll grado de madures de la materia orglnica
contenida en una roca pusde medirse de manera directs o indirec-
ta. Un s&todo directo es la detersinaciSn del Indice de altera-
c18n térmica (IAT) , la cual se hace utilizando luz transaitida
(Staplin,1969,en Haseldonckx,1979,p.48 ; Demaison,1980, y Owens
et al.,1981,en North,1985,pp.€1 y 66). Un método indirecto es el
chlculo del Iindice tiempoe-temperaturs (ITT) , el cual requiere
Gnicamente de datos croncestratigrificos y temperaturas del sub=
suslo (Waples,op. cite,ps123).

A continuacién se describen y analizan las caracterfsti-
cas de cantidad , calldad y madures de la Formaciln La Pefia en el
&rea de estudio , con el objeto de determinar su potencial petro-
larc actusl,
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3.1  CANTIDAD

Para 18 interpretacién de los valores de carbono orghni-
CcO se han propussto diverses escalas , una de las cuales se pre-
sents en la Tadla 4, $e pueds sprecisr que dicha tabla presents

TABLA &:

INTERPRETACION DE VALORES DE CARBONO ORGANICO , SEGUN BELLO ET
AL, (1988 , PIGS. 3.1 Y 3.4 , CON BASE EN DATOS DE KINGHORN
3).

CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO (%) CAPACIDAD
ROCAS CARBONATADAS ROCAS TERRIGENAS GENERADORA
22.00 >2.00 Muy alts
1.00-1,99 1.50-1.99 Alta
0.60=0499 1,00=1.49 Modacada
0.30-0.59 0.50-0.99 Baja
<0,30 < 0,50 May bajs

una escala para rocas carbonatadas y otra para rocas terrigenas ,
10 cual se debe a que las rocas carbonstadas generalaente contis
nen porcentajes menores de materia crg&nlca aue las rocas terri-
genas. As{ , con el objeto de determinar cual de las dos escalas
debs splicarse , as nacesaric determinar primero si1 la roca o ro
cas estudiadas son carbonatadas o terrigenas.

£1 medio mds adecuado para definir si una roca es terrie
gena o carbonatada es el estudio petrogrifico. Sin embargo , 8l-
gqunas compshias dedicadas a la reallizacién de servicios de geo-
quimica orginica (CAASA , GeoChem Laboratories , p. ej,) , ini-
claron el uso del contenido de carbonc minsral presents en ls o
ca para determinar si la muestra era terr{gena o carbonatada. No
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obstante , Mason y Moore (1982,pp.152-155) Indican que si se uti
1iza un diagrams ternario en donde los vértices representen 100%
de 5102 » 1003 de (Cl.lg)co3 y 100% de (Al.ro)zos.xnzo s la gzona
de las calisas y dolomfas quedaria parcialmente traslapada con
la zona de las arenisces y pedernales , as{ como con la sona de
las rocas argillceas.

Cllo indica que las clasificaciones petrogrificas no pue
den coincidir exactamente con alguna clasificacibn quisica que
sea propuests. Por tal motivo la identificacién petrogrifica de
algunos de 1os niiclecs sstudiados de la Pormacién La Pefia , no
coincide con Ja clasificacién medlante el contenido de carbono
ainersl (Tabla S). Con base en lo anterior , pars definir si la
roca en cuestién es carbonatada o terrigens y evaluar as{ el con
tenido de carbono orghnico , se utiliad exclusivamente la identi
ficacibn petrogrifica.

3141 LITOLOGIA , AMBIENTES SEDIMENTARIOS Y CARBONO ORGANICO

Como se dijo en el capitulo 2 , para la Formaciln La Pe-
Aa se diferenclaron dos sonas con base en la relacibn lodo/carbo
nato (Pig. 4). Es bien sabido que @i contenido de carbono orghnji
co aumenta en las rocas mhs arcillosas a causa de que la disposi
clén geonbtrice de los cristales de arcilla en el sedimento re-
clentemente depositado , tiende a evitar la ¢irculacibn del agua
a través de los poros del sedimento , debido s 1o cual la mate-
ris orghnica contenida en elles no se oxida (Tissot y Welte,1984,
PPe55=57). En @1 hrea de estudio las rocas con mayor contenido
de cerbono orghnico tienden a concentrarss en la porcién sures-
te , ya que es all{ en donde se presenta e} mayor contenido de
arcillas (Pig. 16).

La Tabla 3 presenta algunos indicadores ambientales de
l1a Pormaciln La Pefla. €n ella y en la Pig, 15-A se aprecia , co-
®0 ya fue mencionsdo , que para dicha formacién existieron una
ZONa somers sn el noroeste y otra profunda en el sureste. La asp
ciacién de los valores de carbono orgdnico con el modelo de los
asbientes de depdsito para el brea de Piedras Negras , muestran
que las mayores cantidades de materia orgénica fueron deposita-
das y preservadas en la plataforma externa , mbs arcillosa (Pig.




TABLA 5%

IDENTIFICACION PETROGRAFICA E IDENTIFICACION QUIMICA (MEDIANTE bL CONTENIDO DE CARBONO MINLRAL) DE
ALGUNAS MUESTRAS DE NUCLEO DE LA FORMACION LA PENA. LA CLASIFICACION QUIMICA INDICA QUE LA ROCA ES
TERRIGENA CON MENOS DE 6% DE CARBONO MINERAL , Y CARBONATADA CON 6% O MAS.

CARBONO CLASIFICACION

POZ0 MUESTRA ESTUDIO PETROGRAFICO MINERAL POR CARBONOQ
(%) MINERAL
Moral=1 N2;P.Sup. Packstone-Grainstone. 10.48 Carbonatada
" N2;iP.Med. Gralnstone, 10.76 Carbonatada
Vacas=1 N2;P.Med. Mudstone arcilloso parclalmente silicificado, 4.58 Terr{gena
inciplentemente dolomitlizado.
" N2iP.Inf. Mudsteone arcillose limoso,inclip., dolomitizado. 4.86 Terri{gena
Casa Roja-1 N3 packstone-Gralnstone. 11,10 Carbonatada
" N3;P. 28 Packstone-Grainstone. 11.06 Carbonatada
" N3;P.Med, Mudstone-wackestone, 10,74 Carbonatada
" N5;P.Sup. Mudstone arcilloso incip, dolomitizado. 3.94 Terr{gena
" NS;P.Med. Mudstone arcilloso. 2.48 Terr{gena
" NS;P.Inf. Mudstone arcilloso limoso,incip. dolomitizada. 2.88 Terrigena
Piojo-1 NS;P.Sup. Mudstone arcllloso zarboncsc. 3.88 Terrigena
" N5;P.Med, Mudstone arcilloso con escaso limo. 5.66 Terr{gepa
" NS;P.Inf. Mudstone arcilloso carbonosoc. 3,02 Terrigena
" N8;P.Sup. Mudstone arcilloso,escaso 1imo,incip. dolomit. 7.20 Carbonatada
" N8;P.Med, Mudstone arcilloso carbonosce 7.16 Carbonatada
" N8;P.Inf. Mudstone arcilloso con escaso limo. 9.92 Carbonatada
Kikaph-1 N4;P.Sup. Lutita 1igeramente calclrea con escaso limo. 7.68 Carbonatada
LI N4&;P.Inf. Lutita 1imosa ligeramente calclrea. 8,40 Carbonatada
N=Nicleo

P=Parte
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FIG..46 MAPA DE DISTRIBUCION DE LA RELACION LODO/CARBONATO Y CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO DE LA FORMACION
LA PENA. LOS VALORES MAS ALTOS DE CARBONO GRGANICO TIENDEN A ASOCIARSE CON LOS VALORES MAYORES DE

LODO/CARBONATO Y VICEVERSA.
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17). Una grifica del contenido de carbono orglnico contra la
abundancia de pirits esferoidal , cibica y en grumos , presente
sn las lisinas palinolégicas estudiadas , indica que las mues-
tras de li: cuales se obtuvieron esas léminas , fueron deposita-
das en un amblente con caracteristicas euxinicas (Pig. 18).

3.1.2 MODELOJ GENERALES DE DEPOSITO DE FACIES ORGANICAS

Se han reconocido 4 mecanismos capaces de generar anoxia
(Waples,op. ¢it.,Pp.10-13, y Demalson y Moore,1980) : A.~ Even-
tos ocefnicos andxicos , B,- Cuencas anéxicas influenciadas por
una barrera , C.- Caps andxics causada por surgencias y D.- La-
gos grandes sndxicos.

Los eventos ocelnicos anbxicos , citados por Waples (oRe
¢it.,pp.10=12) , se reflecen s la presencia y expansién de la ca .
pa de oxigeno mi{nimo., Esta capa se forma en el ocksno entre 200
y 800 & de profundidad , a causa del asentamiento del plancton
suerto hacia el fondo del mar. La oxidacién de la materia orgéni
ca que forma dicho plancton alcanza su nivel miximoc cuando &ste
ha 1legado & 1o 200 = , y termina de ocurrisr & 10s 800 & , empo
breciendo el agua de mar respecto a su contenido de ox{geno den-
tro de ese rango de profundidsdes.

En donde la capa de ox{geno mfnimo toca al fondo marino,
108 sedimentos depositsdos son ricos en sateria orgénica a causa
da las condiciones reductoras. Csos sedimentos se depositan en
1a parte superior del talud continental (Fig. 19=A=1), Sin embar
9o , cuando eventualmente ocurre una transgresidn , l1a capa de
oxigenc minimo se desplass hecis arriba cubriendo parte de la
plataforea continental, Especlalmente la plataforma externa pue-
de quedar cublerta por 1a capa de oxigenc afinimo (Fig, 19«A=2).

Otro mecanismo que puede generar anoxia es la presen-
cia de una barcers que aisla & una cuenca marginal (Waples,op.
Cit.,pp.11-12), La Dacrers pueds ser somera o profunda, Si la
cuencs es antecedida por una darrera somera , la estratificacibn
del agua por densidad sucede cuando el fondo de la cuenca sobre=
pass 103 200 m de profundidad (aproximadamente} , pues el inter=
cambio de aguas ocurre principalmente en las aguas superficiales,
por el sovimiento horizontal que se da por encima de la barrera,
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Debido a que no hay un buen mecanismo para llevar ox{geno a las
aguas de la cuenca profunds , los sedimentos all{ depositados se
r&n pobres en oxigeno (Fig. 19-B-1).

En el caso de una cuenca antecedida por una barrera pro-
funda , dicha barrera incercepta a la capa de oxfgeno mfinimo. El
movimiento horizontal de las aguas pobres en ox{geno scbre la ba
rrera mantiene a los sedimentos profundos de la cuenca con un ba
jo contenlido de oxigeno (Fig. 19-8-2).

El tercer mecanismo que genera anoxia es el de las sur=
genclas (Waples,op. cit.,p.7). Este autor explica que las corrien
tes marinas polares ricas en nutrientes asclenden en los bordes
continentales hasta la gona fética para suplic a las masas de
agua que han sido alejadas del contlnente a causa del transporte
de Ekman, El contacto de las aguas polares ricas en nutrientes
con la zona f8tica suscita una alta productividad biolégica., La
anoxia se desarrolla en las aguas locallzadas bajo la surgencla
a causa del asentamiento de los organismos plancténicos muertos
(Fig. 19=C}.

Demaison y Moore (op. git.,pp.1187-1189) sefialan que e3
posible la generacidn de anoxia en lagos de S00 km o més de lar~
go y de cerca de 1 km de profundidad. Lagos de este tipo pueden
producirse en zonas continentales afectadas por flsuramiento
(rifting) iniclal. La oxigenacién de las aguas depende fundamen-
talmente del equilibrio entre la productividad plancténica de la
zona somera , y 14 demanda de oxfigeno en la zona profunda. El e-
quilibrio plancténico puede ser afectado por el aporte de solu-
clones lixiviadas de la capa vegetal , las cuales son transporta
das hasta el lago mediante los sistemas de drenaje fluvial. La
abundancia de sustancias alcalinas propicia abundante mortalidad
del plancton del lago , lo cual geners mayor demanda de oxfgeno
en las aguas profundas y condlcliones adecuadas para la acumu}s-
clén de sedimento anbxico en el fondo. El clima clido tropical
también contribuye al desarrollc de la anoxia debldo a que evita
el reciclado estacional del agua del lago (Fig. 19=D),

Como se vié anteriormente , la zona de plataforma exter-
na de la Formacisn La Pefa en el frea de estudio fue depositada
bajo condiciones de anoxia. De los mecanismos citados como pro-

ductores de anoxia , es posible descartar los cascs del lago and
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xico , pues La Pefia fue depositada en asbiente marino , y de la
cuenca antecedida por una barrera , ya que no existen evidencias
de la presencia de dicha barrera. De esa manera es muy probable
que la Formacién La Pefia en la localidad estudiada haya sido par
cialmente depositada bajo la influencla de surgencias , o bien
bajo la influencia de 1a capa de ox{genc afnimo durante un perio
do de transgresidn.

La extensa distribuctén geogrbfica de la Pormacién La Pe
fa (CantG,1976,p.7) y de sus equivalentes Pearsall (Tinker y
Wilson,1986,p.79) y Otates , as{ como sus contenidos moderados y
altos de carbono orgénico en casi toda la cuenca de Sabinas (Ro-
sales et 21.,1988,p.13) , indican claramente que esta unidad de-
bi8 ser depositada por un mecanismo capaz de propiclar una exten
sa anoxia, Las surgencias contribuyen actualmente al depdsito de
sedimentos ricos en materia orglnica 8810 locslmente , por lo
que ¢l mecanismo que tuvo mayores probabilidades de generar di-
cha anoxia durante sl Aptiano es la capa de oxigeno minimo en un
avento transgcresive,

3.2 ALIDAD

Se han propuesto diversas tablas de correlacién entre la
materia orghnica original determinada Spticamente , los tipos de
kerégenc definidos por medios fisico-quimicos (Rock-Eval) y los
macerales tambidn definidos Spticamente. Unas de esas tablas de
correlacién , propuesta por el Instituto Francés del PetrSleo ,
oo utilisd a lo largo de este trabajo (Tabla 6) , con la finali-
dad de guiar los estudlios de 1a msteria orghnica de la Pormacién
La Pefla.

El estudio de la materis orginica se efectul mediante 14
ainas palinol8gicas observadas en un microscopic de contraste de
fases. Se distinguieron fragmentos de algas marinas , polen , es
poras , fragmentos lefiosos , fragmentos carbonosos de origen le-
foso , y probables acritarcas y material herbfceo de origen mari
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TABLA 6:

CUATRO TIPOS DE KEROGENO , LOS MACERALES QUE LOS INTEGRAN Y SUS
PRECURSORES ORGANICOS (INSTITUTO FRANCES DEL PETROLEO,EN WAPLES,
1985,9.33),

TIPO DE

MACERAL XEROGENO MATERIA ORGANICA ORIGINAL

Alginits I Algas de aguas dulces {(ambiente lacus-
ere),

Exinita 11 Polen y esporas.

Cutinita 11 Cutfculas de plantas terrestres.

Resinita 11 Resinas de plantas tercestres,

Liptinita 1I Todos los 1ipidos de plantas terres-
tres y algas marinas.

Vitrinita 111 Material celulésico y leAoso de plan-
tas terrestres.

Inertinita v Material carbonoso de cualquier ori-

gen , altamente oxldado o retrabajado.

no. A continuacién se describe la materia orglnica observada 1

Ls materis alghces marine , que fue la mfs adbundante , al
canzd hasta 35% , con un tamafio promedio de 23 micras y variando
en un amplio rango desde 1 micra hasta 1963 micras, El polen y es
poras fue sumamente escaso , presentindose en una sola muestra ,
del poso Travertino-1 , donde apenas alcanzd 1% , con un tasafio
promedic de 20 micras ; en otras muestras solo se reglstraron hug
1las. La materis lefiosa estuvo presente desde huellas hasta en
6% ; los fragmentos leficsos midieron de 3 a 300 micras , con un
tamafio promedio de 21 micras. El material carbonose obssrvado fue
de origen lefioso ; su abundancia fue desde hueilss hasta 6% , y
se nidleron tamsfios de 3 a 303 micras , con 22 micras de tamafio
promedio. La sbundancis de los posibles scritarcas fue del 2% ,
con un tamafio promedio de 11 micras , en un rango de 6 a 15 mi-
cras. E] probable material herbbceo de origen marino se presenté
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desde huellas hasta un 2% , con 10 micras de tamafio promedfo y
variando desde 4 hasta 24 micras. Otros probables palinomorfos
marinos fueron sumamente escasos y se presentaron en tamafios des
de 39 a 312 micras.

La distribucién geogrifica de los tipos de materia orgé-
nica es generalmente controlada por condiciones ambientales ,
principalmente fisicas. Por ejemplo , la materia orgénica lefiosa
generalmente se concentra en amblentes continentales o en zonas
de plataforms cercanas al continente (Jones y Demaison,1981,p.
942) , mientrss que en Lress de mar abierto la materia algsces
marina tiende a ser mls sbundante. El Srea de estudio no es la
excepciln , y asociadas con rocas arenosas que contiensn bloclas
tos , pelets , colitos , foraminiferos benténicos y pequefas can
tidades de lodo terr{geno , se presentan las mayores cantidades
de materia lefiosa. Mientras tanto , la materia alghcea se agrupa
predominantemsente con rocas cast sin arena , muy arcillosas y
que contienen f§siles plancténicos (Tabla 7)., La Pig. 20 presen-
ta lo anteriormente descrito en relacién con el medelo de ambien
tes de deplsito en el brea de Pladras Negras para la Formacién
La Pefa.

3.3 MADUREZ

Los parbkmetros de madures que se emplearon para este tra-
dajo fueron el {ndice e alteracibn térmica (IAT) y el Indice
tiempo-temperatura (IT?), €] estudio del IAT g& rcallisd en gra=
nos de polen , espores y en materisl alghceo , de acuerdo con las
indicaciones de Waples (1985,p.88). La mayor parte de las detersi
nacfones de IAT se hicleron en material alglceo debido a que fue
el més abundante , mientrass que el polen y las esporas estuvieron
presentes en cantidades suy pequefias , mostrando el grupo de po=
len y esporas y ¢l material alghceo similitud en su grado de alts
racién,

El grado de alteracién de las part{culas orglnicas depen-
ce fundamentalmente de sus componentes orgénicos, En una espora o
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TABLA T:

INDICADORES AMBIENTALES Y COMPONENTES ORGANICOS DE LA FORMACION LA PENA EN EL AREA DE ESTUDIO.

PRESENCIA DE — PRESENCIA DE ) 5ogruicos  AKENISCA  RELACION  LOREM Y ppiacion DE M.0.
poz0 FORAMINIFERDS — ORGANISMOS PRESENTES (%) LODO/Caco, CSPORAS Ty CEA/LERDSA
BENTONICOS PLANCTONICOS 3 %)
Moral-1 st No Bloclastos 0.0 0.6 0 1.0
Pelets
Travertino-1 si No Bioclastos 5.7 0.7 1 0.7
Pelets
Oolitos
Vacas-1 No No Bioclastos 6.5 0.2 0 6.7
Pelets
Oolitos
Centinela-1 si Ko Bioclastos 14,0 0,9 Huellas 1.9
Casa Roja-1 Ko No Bioclastos 4.4 0.4 0 3.0
‘Pelets
Oolitos
Maravillas-1 No 51 Bioclastos 7.4 0.4 Huellas 3.4
Pelets
Oolitos
Piojo-1 s1 si Bloclastos 4.7 0.3 Huellas 11.4
Polvorin-1 No si Bioclastos 0.0 1.4 0 11.8
Kikapi~1 No si - 0.0 1.4 ] 12.5
Centella=-1 No s Bioctastos 0.0 1.2 [} 17.5
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grano de polen su exins (pared externa) estd constitulda por es-
poronina o esporopolenina , formads de sustancias lipidicas o ce
rosas , hacibndola muy resistente a los fcidos , Llcalis y oxi-
dantes (Chateauneuf,1974,p.8). Las algas estin bisicamente com=
puastas por 1ipidos (Tissot y Welte,1984,p.34) , los cuales son
resistentes ante los sgentes quimlcos y biolégicos (Chatesuneuf,
op. ¢it.). La materia lefoss esth formads por celulosa y lignins
(Tissot y Welte,op. cit.,p.32) , 18 lignina es diffcilmente hi-
drolisable pero muy sensible a los agentes oxidantes (Chateau-
neuf,0p. ¢it.)s Por tanto el grado de alteraciln del grupo polen-
ssporas y o1 de 1la materis algéces no puede ser comparable con
el de 1a materia orglnica terrestre de origen himico.

3.3.1 INDICE DE ALTERACION TERNICA

Pars 1a determinscidn del IAT fue utilizads ls carta de
rangos de maduracibn propuesta por Demalson (1980,an Morth,gp.
Sit.yp.66) , Ya que dicha carts presenta una correlacién precisa
de los valores de IAT con los de reflectancia de vitcinita (Ro),
as{ como con las ventanas de generacibn del acelte y del gas pa-
ra diferentes tipos de nateria orgénica (Fig, 21).

Los resultados del anflisis del IAT para la Formacibn La
Pefia en la localidad de Piedras Negras fueron los siguientes. En
los pozos de 1a porcién norceste , desde el Morsl-1 hasta el Pig
Jo-1 , se determind un rango de IAT de 2,7 & 3,0 en material al-
ghceo y en polen y esporss. En 1a porcifin sureste de) bres , in-
cluyendo los pozos desde Polvorin-1 al Centella-1 , el rango de
IAT fue de 3,0 a 3.3 , Por tanto , de acuerdo a estos valores ,
la porcidn norceste se haya dentro de 1a zonas de expulsiédn del
aceite , y la sureste dentro de 1a ventana del gas (Fig. 21).

La determinacién cde las profundidades & las que se loca-
1izan las ventanas de generaciln , fue realizada mediante un anf
1isis estadistico de regresidn lineal con datos de IAT de los pg
$08 Travertino-1 , Plojo-1 , Kikapl-1 y Centella-1, Este anfli-
sis tambibn fue hecho para detersinar el espesor de la roca ero-
sionada en #) fres de estudio , con el objeto de aplicar el mé-
todo de Lopatin (ITT) y comparar estos resultados con los de
IAT. Las Figuras 22 , 23 y 24 muestran los resultados del anbli-
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sis de regresibn y célculo de los espesores erosionados.

3.3.2 INDICE TIEMPO-TEMPERATURA

Para la construccidn de los diagramas de sepultamiento y
chlculo del ITT también fueron utilizados los modelos paleogeo-
grificos propuestos por McBride y Caffey (1979) y Padilla (1986)
(Figs. 2 ¥ 3) , con el objeto de determinar en forma aproxisads
el tiempo en que la regidn estudiada fue levantada hacia el cone
tinente, La rejilla de temperaturas usads en la construccién de
los diagramas fue calculads con base en las temperaturas de fon-
do de los posos respectivos , considerando como temparaturs su~
perficial la Indiceda por DETENAL (1981),

€1 diagrama de sepultamiento del pozo Travertino-1 (en
la parte norceste del &res de estudio) indica que la Pormecibén
La Pefia fue sepultada desde su depSsito en el Aptiano hasta fi-
nes del Cretécico Terdio , tiempo en que alcanzd una temperatura
aproximada de 80°C, A partir de entonces fue lavantada hasta lle
gar hoy en di{a a la zona de entre 65% y 70°C, Como resultadc ,
la Pormacién La Pefis entrd parcialaente a ls ventana de genera-
cién del aceite durante el Mioceno , cuando ya estaba sfendo le-
vantade tecténicemente (Pig. 25).

El diagrama de sepultaniento del poso Plojo-1 (en 1a pag
te centro del drea) muestra que La Pefia fue sepultada desde el
tiempo de su depésito hasta un tiempo en el Creticico Tardlc muy
cerca del l{mite con sl Paleoceno , slcanzando entonces una tem=
peratura de entre 100° y 110°9C, Luego fue levantsda por un movi-
miento orogénico hasta alcansar en la actualidad una gona de
aproximadamente 750C. La Pefia ingresd completamente a la ventana
de gensracién del aceite durante el Paleoceno , permaneciendo de
momento dentro de la sona de generacidn (Fig. 26).

El diagrama de sepultamiento del poso Kikapl-1 (en la
parte sureste del frea) evidencia un sepultamiento continuo para
la Pormacién La Pefla deade sl Aptiano hasta fines del Palsocenc,
cuando una temperaturs cerca de 1350C fue alcansada. Desde ese
tieapo al presente , ha sido levantada tecténicamente de manera
ininterrumpida, La Pefa entrd a la zona de madures durante el Pa
leoceno , cuando la subsidencia todavia continuaba y en la actua
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1idad se localiza muy cercs da la sons de generaclbn del gas
(Pig. 27).

Con base en 1o anterior se tiene que , de acuerdo con el
ITT , 108 tiempos de maduracidén en la zona abarcada por este tra
bajo van de shs reciente a mhs antiguo en sentido de norosste a
sureste , registréndose 10s valores mayores de ITT en la parte
sureste , donde el espesor erosionado tamblén fus mayor , y los
valores menores en la porcibn noroeste , donde el espasor erosig
nado fue menor,

3.3,3 COKPARACION DE LOS RESULTADOS DE IAT § ITT

La comparacién de 10s resultados de IAT e ITT debe reall
S4rse con base en las equivalencias de las escalas empleadas con
respecto & la escala de Ro sstandar, Es decir , que pars que un
valor de IAT o ITT tenga significado , debe estar referido a
otro valor de 1a escala de Ro, La carta de rangos de madures pro
pussta por Demaison (op. git.,en North,gp. git.,p.66) no correly
cions los valores de Ro con los de ITT, Por otra parts , Waples
(op. git.,Tebla B.5) correlaciona la escala de Ro con una escala
de IAT propuesta por &1 , en la que no se indican los colores de
madurez de la materis orgénica. Por tanto pars poder correlacioe
nar l1os valores de ITT calculados en los pozos Travertino-1 ,
Plojo-1 y Kikapli-1 , con los valores de IAT observados de los
mismos p » fus ario hacer la comparacién a través de
108 valores de Temperatura Méxima de Pirdlisis presentados res-
pectivamente por Waples y Demaison. Tn la Tables 8 se sprecis que
para un kerSgeno tipo I1 (algfces) la ventana de generaclédn de
aceite se inicia con un ITT de 10 (wWaples) y un IAT de 2,5 (Dee
maison). La ventana del gas espieza en un ITT de 75 e IAT de 3.0
y 1a destruccibdn del aceite comiensa en un ITT de 180 y un IAT
de 3,3,

Las profundidades a las que se localizan las ventanas da
generaciln y destruccidn de los hidrocarburos , fueron grafica-
das sobre una seccidn estructural de direcclédn NW-3E que incluyé
1os posos Teotihuscén-1 , Travertino~1 , Centinela-1 , Plojo-1 ,

Polvorine1 , Kikapli-1 , Centella-1 y Nigua-1 (Fig, 28), En dicha
seccibn se aprecia que la tendencla de las zonas de generacidn
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TABLA 8:

CORRELACION DE LOS VALORES DE ITT PROPUESTOS POR WAPLES

POR DEMAISON (1980 , EN NCRTH , 1985).

(1985) ,

CON LOS VALORES DE IAT PROPUESTOS

Waples Demaison
e e TS TN e v oo
Zona inmadura
0.5 m=== 3¢,10°*,15%®* acae 430 ---- Ca 430 —--= 2, -=--
Ventana de generacidn
del aceite
1.0 -e-- 75 =mew 460 we=e Ca 455 aewe 3.0 e ————
i Ventana del gas
1.35 =-=-—- 180 ———= 470  ———- Ca 470 ~=-- 3.3} -——-—(Destruccibn del acelte)}-—---
Gas seco
2.0 we== 900 -——+ 500 ---~ Ca 500 ---~ 3.7
Zona postmadura
4.0 ~——- 23000 asan 5004 emwe (=) ——— 4,0 ae—ina (Destruccibébn del gas)e---o -
Zona metamérfica
. Kerégeno altamente azuiroso. RosReflectancia de vitrinita.

** Kerdgeno tipo II.
s+ Kerbgeno tipo 1II.

ITT=Indice tiempo-temperatura,

I

T.MAX.=Temperatura mixima de pirédlisis,

AT=lndice de alteracidn térmica,
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del sceite y del gas es hacia la superficie conforme aumenta el
eppesor erosionsdo , lo cual se explica porque s Rayor carga se-
dimentaris debid existir sayor grado de madures.

Waples (op. cit.,p.138) indica que la diferencia de pro-
fundidades de las ventanas de generacibn calculadas por diferen-
tes métodos no debe exceder de 150 m. Esta proposicién se cumple
pars los chlculos de ITT @ IAT de los posos Plojo-1 , Kikapl-1y
Centella-1 , pero no pars el poso Trasvertino-1, En este Gltimo
poso el iniclo de la ventana del aceite se encuentra a 1353 m,b.
m.r. de acuerdo con el IAT , y a 1611 m.b.m.r. de acuerdo con sl
ITT , 1o cval significa una diferencia de profundidades de 258 m.

Esta diferencia puede tener varias causas. Una de allas
@8 la pequefia cantidad de musstras disponibles pars la deteraina
ci8n del IAT. Para la realisacién de este tipo de estudio se de
be contar con uns muestra cada 4.% m (N. V. Lopatin,1987,comuni=
cacibn personal) o al menos cada 10 m (G. J. Demaison,1990,comu-
nicacién personsl) a todo 10 largo del pose. Ls bajs densidad de
muestras pudo haber causado una desviacifén en los resultados del
anklisis estadistico de regresién lineal , mediante el que fue-
ron situadas las ventanas de generacidn. Una desviacién de esta
naturalesa también pudo causar error en el chlculo de los espeso
res erosionados que se utilisaron en la construccidn de los dia-
gramas de sepultamiento,

Por otra parte , el mbtodo propuesto por Lopatin (ITT)
presenta varios problemss de aplicacisn al frea de estudio, Uno
de ellos consiste en que dicho método no es aplicable a regiones
que han sido efectadas por movimientos orogénicos (Tisaot y Wel-
te,1984,p.599) , pues las presiones ejercidas por esos movimien~
tos tecténicos tienen uns Influencla clars sobre el grado de ma-
dures de la materie orgénics (Ting,1981,en Brooks,pp.379-392).
AdemSs , en la construccibn de la rejilla de temperaturas se con
siderd exclusivamente el gradiente geotbrmico actual , en lugar
de 1a higtoris téraica sobre la cual debid haber tenido influen-
cias la Orogenia Laramide.

De cualquler forma , debe tomarse en cuenta que las pro-
fundidades de las ventanas de generacifn del acelte y del gas
coincidieron en el poso Kikapl-1 en un rango de 19 y 66 m respec
tivamente , mientras que en el pozo Pilojo-1 la diferencis de pro
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fundidad para el inicio de la ventana del aceite fue de tan solo
9m .

3.4 POTENCIAL GENERADOR

A continuacidn se realliza una evajuaci’n cuslitativs de
las partes de la Formacidén La Pefa que pudleron haber generado
hidrocarburos , con bass en los datos de cantidad , calidad y ma
durer anteriormente descritos.

La cantidad de carbono orgdnico en la zona estudiada in=
dica que 8 de los 10 pozos petroleros presentan capacidades gens
radoras desde bajas hasta muy altas. Unicamente dos pozos , el
Moral-1 y Travertino-1 , localizados en el extremo noroeste ,
presentan capacidad genersdora suy baja. Por tanto , en toda el
frea de estudio , excepto la porcién en que se localisan los dos
poszos citados , la Pormacibn La Pefla contiene suficiente materia
orgénica pars haber sido generadors.

! En todos los pozos en donde existe capacidad generadora
desde baja a muy alta , el tipo de rmateris orgénica mks abundan~
te fue el II (alglcea) , seguido en orden de abundancia por el
IITI (lefiosa) o el IV (carbonosa) , 1o cual suglere que ¢l produg
to principal debié haber sido el aceite.

En todo el espacio ocupado por La Pefia , esta entrd en
la zona de madurez , dentro de la ventana del aceite o del gas
(rig., 29).

Esto quiere decir que la Formacisn La Pefia es roca gene-
radora potencial en casi toda el frea , aunque no necesariamente
s8lo de aceite , pues como se ve en la Pig. 29 los tipos de mats
ris orghnica son I , IIT y IVo II , IV y III , en orden de
sbundancia, De acuerdo con esos tipos de materia orglnica tam-
bién pudo haber existido generacién de gas y condensado.

North (1985,p.65) presenta un método Gtil para determi-
nar el tipo de hidrocarburos generados a partir de una coabina-
eién de tipos de kerdgenc. Dicho método emplea un diagrama de
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van Krevelen (Fig. 30) en combinacifn con la carta de rangos de
maduracién de Demaison (Pig, 21), Los valores calculados de la
relacién atémica hidrégeno/carbono para un kerégeno tipo 1I , va
riaron en el rango de 0.9 & 1.01 en la porcisn noroeste de la su
perficie abdarcada por este trabajo , y de 0.9 a 0.81 en la por-
cibn sureste. Esto indica que 1a parte noroeste tiende a ser als
generadora de aceite que la parte sureste , y de gas esta {iltims
(Pig. 31).

En resumen , la extensién cudblerta por los potos Vacas-1,
Centinels-1 , Casa Roja-1 y Maravillas-1 es una zona de capsci-
dad generadora baja a moderada , propicia para generar aceite en
mayor cantidad que condensado y gas , Yy que se localirza dentro
de la ventana de generacifn del aceite, La superficie que com-
prende los pozos Maraviilas-1 , Plojo-1 y Polvor{n-1 es de capa-
cidad generadora moderada favoradle para la generacibdn de aceite
n mayor cuant{a que gas y condensado , y también se situa den-
tro de la ventana de generacifén del aceite, La zona de los pozos
Polvorfn-1 , Kikap(-1 y Centella-1 es de capacidad generadora a}
ta a muy alta , oportuna para la generacibn de aceite en mayor
porcién que gas y condensado , pero ubicada dentro de la ventana
de generacién del gas , por 1o cual es principalmente genersdora
de gas , a diferencia de las otras freas (Fig. 32),
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4. CONCLUSIONES ¥ RECORMENDACICNES

4.1 gOMCLUSTONES

En 108 posos estudiados , 1s relacidn lodo/csrbonato pa-
ra 18 Pormacibn La Pefia es menor de 1,0 en la porcidn no
roeste del hrea , y mayor de 1.0 en la porcién sureste,

Se determinaron dos asdbientes secdimentarios principales:
infcamacea somers (laguna) e infrasarea profunda (plata-
forms externa) , probablemente con algunss zonss de ba-
reera. La Pormacién Cupldo mostrd exclusivamente ambien-~
tes de inframares somsrs , y probablemente de barrera ,
en toda la sona estudiada. La ForsaciSn La Pefla presentd
estos mismcs ambientes en la parte noroeste , casblando
a inframarea profunda en la porcibn sureste. La Porma-
c18n Glen Rose es de inframarea somera y barrera tasbién
en la poreisn noroeste mientras que en el sureste es de
inframarea profunda en su parte inferior y de inframarea
somera y bartera en su parte superior,

Para 1a Pormacibn La Pefia , 108 contenidos de carbono of
ghnico que van de muy bajos a moderadcs se asoclan con
valores menores de 1.0 de la relacién lodo/carbonato ,
108 cusles se presentan sn el Acea de inframarea somera.
Log valores de carbono crgfinico que van de altos a muy
sltos se asocian con contenidos mayores de 1.0 de la re-
l1acién lodo/carbonato , los cuales pertenecen a la por=
cibn de inframarea profunda. Estas asociaciones probable
mente se deben & una transgresibn marina ocurrida duran-
te el Aptiano , que habris transportado a la caps de oxi
geno ainimo sobre la plataforma continental.

En La Pefia , 12 materia orgbnica predominante es de tipo
alghceo , con menores cantidades de materia leflosa , car
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bonosa de origen lefiosc , pslinomorfos continentales (po
len y esporas) y probables palinomocfos marinos (mate-
rial herbiceo y acritarcas , entre otros).

Se encontraron relaciones de materia orgénica alglcea/
lefiosa para esta formacién del Aptiano , de 0.7 a 6.7 en
1a sona de inframarea somera , y valores de 11.4 a 17.5
en la sond de inframarea prfofunda , 10 cual se dede a la
mayor influencia continental en la sona de inframsrea sgo
mera y mayor influencia marina en la de infrasarea pro=
funda.

De acuerdo con los resultados de IAT la Pormacién La Pe-
entrd a la zona de madures en toda ' la regidn abarcada
por este trabajo. £n la porcién noroeste s ha mantenido
dentro de la ventana del acelte , mientras en la por-
cién sureste entrd a la ventana del gas. Desde el pozo
Centella-1 y todavia mfs hacia el sureste , La Pefia en-
trd a la zona de destrucelén del aceite, Esto se explica
mediante la geologfa estructural de la localidad , cuya
tendencia general es de busamiento en sentido de NW &
SE. El tlempo en que la PormaciSn La Pefia ingresé a la
ventana de generacisn fue variable desde el Mioceno an
el Area del poxo Travertino-1 (NW) hasta el Paleoceno en
el frea del poso Kikaplel (S£). €8s decir que los tieapos
de maduracién van de mis reciente a més antiguo en sent}
do de norosste a sureste , que e&s ¢l mismo sentido en
que aumenta el espesor erosioneado.

La Poraaciln La Pefla es roca gsneradora potencial en to-
da el frea de estudio , excepto en los pozos Moral-1y
Travertino-1 {(noroeste). La zona generadora potancial se
divide en tres porciones: 1) La localidad de los posos
Vacas=1 , Centinela=1 , Casa Roja=1 y Maravillas-1 (des-
de Piedras Negras hacia el norte) , es una sons generadp
ra de aceite en mayor cantidad que condensado y gas, 2)
La sona de los pozos Maravillas-1 , Plojo-1 y Polvorin-1
(al sur de Piedras Negras) , &s potencialmente generado-
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ra de acelte en mayor cantidad que gas y condensado. 3}
Pinalmente , 1s extensién cubierta por los posos Polvo
ein~1 , Kikapi-1 y Centella-1 (aln mhs al sur de Pledras
Negras) es propicia para la generacibén de aceite en ma-
yor cantidad de gas y condensado , pero se localiza den-~
tro de 1a ventana de generacién del ges , por lo cual se
considera principalmente generadora de gas que aceite y
condensado,

4,2 N ND. NE

Afinar el valor de los espesores erosionados a través de
un muestreo adecuado , sea el criterio empleado por Lopa
tin (1987) o el de Demaison (1990) , anteclormente cefe-
ridos,

Determinar la distribucién geogrifica de los tiempos de
generacifn de 1a Pormaciln La Pefa , en la zona cubierta
por este trabajo.

Desarrollo de un modelo cinftico del kerbgeno para la
Pormacisn La Pefia en la locslidad estudiada. Con el pro-
pSalto de conocer ls evolucifn de todos los tipos de ma-
teria orgfnica existentas y proveer de una evaluacién
cuantitativa de los hidrocarburos generados , por ej. Ti
ssot et al. (1987,pp.1462=1463).

Estudio de integraci8n estructural y geoquimico en el
frea de estudio y sus alrededores , con lz finalidad de
conocer an tiempo y espacic las tramspas formadas , sien-
do de interés aquéllas que se formaron antes de la Oroge
nia Laramide.

Comprobar que las rocas de 1a Formacién La Pefla genera-
ron & partir del Mioceno en la porcisn norceste del Area
hasta el Paleoceno en la porcién sureste , por medio de
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un anflisis de correlacibn aceite-roca generadora y gas-
. roca gensradors , empleéndose biosarcadores e Lsbtopos.
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TABLA I:

IDENTIFICACION PETROGRAFICA DE MUESTRAS DE ROCA DE LA FORMACION LA PENA DE LOS POZ0S ESTUDIADOS,

NUCLEO Y PROFUNDIDAD
POZO PARTE (m.bum.r,)
Casa Roja-1 N3 1913-1919
o N3;P. 28 1913-1919
" N3jP.Med. 1913-1919
" NS3P.Sup. 1982-1989
" H5:P.Med, 1982-1989
" N53P.Inf. 1962-1989
Centella=-1 N2 iP«Sup. 2549-2558
" N2;P.Inf, 2549-2558
" N3;P.5up. 2571-2580
" N3;P.Mmud, 2571-2580
" N3;P.Inf. 2571-2580
Centinela-1 N1;P.Sup. 1851-1860
" N2iP.Inf. 1660,5~1869.5
" N4;P.Sup. 1908~1914
" N4;P.M d. 1906-1914
" N&;P.Inf, 1908-1914
Kikapl-1 N4.P.5up. 2472-2481
" N4;P.Inf. 2472-2481
Maravillas-1 N2;P. 25 1960-1963%
", N3;P.Sup. 2031-2036
" N3;P.Inf, 2031-2036
Moral-1 N2iP.Sup. 1715-1721
" N23P.Med. 1715-1721

IDENTIFICACION PETROGRAFICA

Packstone-Grainstone.

Packstone-Grainstone,

Mudstone-Wackestone.

*Mudstone arcliloso inciplentemente dolomitizado.
Mudstnne arcilloso.

*Mudstone arcilloso limoso incipientemente dolomi
tizado.

*Mudstone arcilloso con escaso limo.
*Mudstone arcilloso limoso.

*Lutita calchrea con escaso limo.

Lutita ligeramente calc8rea carbonatada,
Lutita ligeramente calcarea carbonatada,

Lutita carbonosa calcérea,
Lutita carhonosa calchrea.
Packstone.
Wackestone-Packstone arencso.
Mudstone-Wackestone arencso,

sLutita ligeramente calclrea con escaso limo,
*Lutita limosa ligeramente calcérea.

Grainstone,
Mudstone arcilloso.
sMudscone arenoso inciplentemente dolomitizade.

Packstone-Grainstone,
Grainstone,




TABLA I (Continuacién):

POZO Ngﬁ:;g Y ?;?g?:?i??b IDENTIFICACION PETROGRAFICA
Plojo-1 HS3P.Sup. 2135-2144 Mudstone arcilloso carbonoso.
t* N5;P.Med. 2135-2144 *Mudstone arclilloso con escaso limo.
" NS3P.INnf. 2135~2144 Mudstone arcillose carbonoso.
L NB;P.Sup. 2177.5-2186." *Mudstone arcilloso con escaso limo , inciplen-
temente dolomitizade.
b WB;P.lMed, 2177.5-2186," Mudstone arclilloso carbonoso.
" NBiP«Inf. 2177.5=2186.% *Mudstone arcilloso con escasc limo.
polvori{n-1i N53P.Sup. 2436,5-2445,¢% Mudstone,
. N53P.Med. 2436,5=-2445.5 Mudstone.
" NS;P.Inf, 243645=2445.5 *Mudstone arcillosc limoso.
" N6 ;Pu.sup. 2497.5-2506.% Mudstone arcilloso.
" NG P .ted. 2497.5-2506.5 *Lutita limosa calcérea.
" N63P.Inf. 2497,5=2506.% 'Lutita limosa calcérea,
Travertino-1 N5;P. 18 1585-1594 sWackestone arencso de fbsiles (foraminfiferos -
bentdéniros y fragmentos de moluscos).
" N5;P, 24 1585415594 Packstone=Grainstone.
Vacas-1 N2;P.iled, 1547-1585 *Mudstone arcllloso parclalmente silicificado,
incipientemente dolomitizado.
" N2;P.Inf. 1547-155% *Mudstone arcilloso limoso, incipientemente do-

lomitizado.

m.b.m.r.smetros bajo mesa rotaria
N sNicleo
P.sParte

Las muestras sedfaladas con ® estuvieron disponinles en el IMP y fueron identiflcadas por la auto-
ra de este trabajo. El resto de las muestras fueron identificadas por personal de PEMEX.



TABLA I1:

FAUNA Y FLORA FOSILES PRESENTES EN SECCIONES DELGADAS DE ROCA DE L05 POZOS ESTUDIADOS. EL ESTUDIO
FUE REALIZADO POR PERSONAL DE LA DIVISION DE BIQESTRATIGRAFIA DEL IMP.

POZO NUCLEO ¥ PROTUNDIPAY FoRMACION FAUNA Y FLORA

Casa Roja-1 N3;P.Med, 1913-1919 La Pefia Fragmentos de moluscos.

" NS5;P.Supe 1982-1989 La Peda Sin microfbsiles.
" N5;P.Inf. 1982-1989 La Peda Sin microfdsiles.

Centella-1 N2;P.Sup. 2549-2558 La Pefia Cémaras de globligerinidos , equinoder

mos y restos bibgenos indeterminados.

" N2;P.Inf. 2549-2558 La Pefia Chmaras de globigerinidos y equinoder
mos. .

* N3;P.Sup. 2571-2580 La Pefia Cémaras de globigerinidos y equinoder
mos.

" N3;P.Med. 2571-2580 La Pefa Globigerinelloides ferreolensis , G.
barel vy cocollitos.

Centinela-1 N4;P.Sup. 1908-1914 La Pefla Mili81idos , textularidos (Dicyclina

. sp.) , equinodermos y fragmentos de -
moluscos.

Kikapﬁ-l N4 ;P.Sup. 2472-2481 La Pefla Abundantes cdmaras de globigerinidos,
cocolitos y fragmentos bidgenos inde-
terminados,

" N4;P.Inf. 2472-2481 La Pefla Escasas cimaras de globiger{nidos , e
quinodermos y cocolitos.

Maravillas-1 N1;P. 46 1645-1653 Gien Rose Equinodermos , moluscos y foraminife-
ros bentdnicos muy escasos.

" N23:p. 25 1960-1969 La Pefa Equincdermos y moluscos.
" N3;P.Inf. 2031-2036 La Pefa Radiolarios y foraminfferos benténi-

COoS.




TABLA II (Continuacién):

Ostrécodos , equinodermos , fragmentos
de molusces , milidlides , textuldri-
dos y otros foraminiferos bentdnicos.
scasos fragmentos de algas , equino-
dermos , moluscos , textuliridos , a-
bundantes miliblidos y otros foramini

fquinodermos , moluscos y miliblidos.

Calcisferdlidos , Cadosina sp. , glo-
bigerinidos , abundantes equinodermos

Cocolitos , abundantes equinodermos ,
escasas chmaras de globigerinides , -
radiolarios y otros foraminiferos in-
Calcisférulas , cocolitos y foramini-

Chmaras alsladas de globigerinidos y

Cocolitos , equinodermos , globigerf-

Equinodermos , moluscos , briozoarios

Cimaras de globigerinidos , rotéiidos,
equinodermos y fragmentos de moluscos.

POZO NUCLEO Y ;z:‘ogu:oio;m FORMACION FAUNA Y FLORA
Moral-1 N1;P.5up. 1482-1491 Glen Rose Equinodermos y moluscos.
" N2;P.Med. 1715-1721 La Peda
" N3;P.Sup. 1827-1833 Cupldo
feros benténicos.
" N3;P.Inf. 1827-1833 Cupido
Piojo~1 N2;P.Inf. 2060-2069 Glen Rose
y radjolarios.
" N4;P.Sup. 2078-2087 Glen Rose
determinados.
" N5;P.Med. 2135-2144 1.a Peila
feros indetzrminados.
" N8;P.5un. 2177.5-2186.5 La peda
radiolarios.
" NB8;P.Int. 2177.5-2186.5 La Pefla
nidos y radielarios,
Polvorin-1 N53;P.Med. 2436,5-2445.5 La Peda
y radlolarios.
" N5;P.Inf., 2436.5-7445.% La veda
L N6 ;P .Med. 2497.5-2506.5  La Fefa

Calcisfer(licos , Cadosina sp. , globi
serfnidos , Hannoconus sp. , cccolitos,
y radiolarios.




TABLA II (Continuacién):

POZO NuCLED Y ?2?:?3?§??° FORMACION FAUNA Y FLORA

" N63P.Inf. 2497,5-2506.5 La Peda Chmaras de globigerinidos y cocollitos.

" N11;P.5up. 2736=2745 Cupido Gasterbpodos , moluscos , algas , mi-
1iélidos y Pseudocyclammina sp. (tex-
tularina).

" N113P.Inf. 2736-2745 Cupido Equinodermos , moluscos y raaiclarios.

Travertino-1 N4iP. 45 1391-1400 Glen Rose Moguscos , equinodermos y escascs mi-
116lidos,

" N53P. 18 1585-1594 La Pefia Ostr&codos , equinodermos , milidli-

. dos , escasos fragmentos de otros fo-
raminfferos benténicos indeterminables
y fragmentos de moluscos.

Vacas=-1 N1;P.Sup. 1335-1344 Glen Rose Abundantes equinodermos , radiolarios,
milidlidos y otros foramin{feros ben-
ténicos indeterminables.

" N1;P.Inf. 13351344 Glen Rose Escasos fragmentos de equinodermos ,
foraminfferos bentbnicos indetermina-
bles y radiolarios.

" N2;P.Med. 1547-1555 La Peda Escasos fragmentos de moluscos.

" N2iP.Inf. 1547-1555 La Pefia Sin microfbsiles.

m.b.m.r.=metros bajo mesa rotaria

N =Nlcleo
P.=Farte



TABLA III:

DATOS DE CARBONO ORGANICO Y CARBONO MINERAL DE MUESTRAS DE NUCLEO
D& LA FORMACION LA PENA. EL AHALISIS FUE REALIZADO POR PERSONAL
DEL LABORATORIO DE GEOQUINMICA DEL IMP.

POZ0: CASA ROJA=-1
CAMPO: CASA ROJA

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS

ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C.MIN.
NUCLEQO - PARTE (m.bom.r.) (%) (%)
3 1913-1919 0.20 11,10
3 28 1913-1919 0.20 11.06
3 Media 1913-1919 0.21 10.74
5 Superior 1982-1989% 1.77 3,94
S Media 1982-1989 1.12 2.48
5 Inferior 1982-1989 1.26 2.88
POZO: CENTELLA-1
CAMPO: CENTELLA
MUNICIPIO: GUERRERQ
ESTADO: COAHUILA
MUESTRA PROFUNDIDAD C,ORG, C.MIN,
NUCLEO PARTE {m.b.m.r.) (%) (%)
2 Superior 2549=-2558 1.09 2.52
2 Inferior 2549-2558 1.65 4,62
3 Superior 2571-2580 2.09 4.70
3 Media 2571-2580 2.32 4.00
3 Inferlor 257125680 2.20 5,10
POZ0: CENTINELA-1
CAMPO: CENTINELA
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA
MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG., C.MIN.
NUCLEQ  PARTE (mebumer,) (%) (%)
1 Superior 1851-1860 1.02 2.84
2 Inferior 1860,.5-1869.5 1.29 3.64
4 Superior 1908-1914 0.16 7.34
4 Media 1908-1914 0.19 7.06
4 Inferior 1908-1914 0.22 10,14




TABLA III (Continuacién):

POZO: KIKAPU~1
CAMPO: KIKAPU
MUNICIPIO: GUERRERO
ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C.MIN.
NUCLEO  PARTE (m.bem.r.) (%) (%)

4 Superior 2472-2481 2.16 7.68

4 Inferior 2472-2481 1.13 8.40

POZO: MARAVILLAS-1

CAMPO: MARAVILLAS
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADG: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C.MIN.
NUCLEO  PARTE (mebomyra) (%) {%)

2 25 1960-1969 0.12 10.96

3 Superior 2031-2036 00.76 3.44

3 Inferior 2031-2036 0079 6.40

PUZO: MORAL-1

CAMPO: MORAL

MUNICIPIO: PLEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C.MIN.
NUCLEO PARTE (mebem.rs) (%) (%)

2 Superior 1715-1721 0.18 10.48

2 Media 1715~-1721 0.18 10.76

POZ0: PICJO-1

CAMPO; PIOJO

MUNICIPIO: PLEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C,MIN.
NUCLEO  PARTE (m.b.m.r,? (%) (%)

5 Superior 2135-2144 0,50 3.88
5 Media 2135-2144 0.38 5.66
5 Inferior 2135-2144 1.12 3.02
8 Superior 2177,5~2186.5 1.40 7.20
8 Media 2177,5-2186.5 1,14 7.16
8 Inferior 2177.5-2186,5 0.50 9.92




TABLA III (Contlinuacién):

P0OZ20: POLVORIN-1

CAMPO: POLVORIN
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C.MIN.
NUCLEO PARTE (m.b.m.r.) (%) (%)

S Superior 2436,5-2445,5 1.01 3.80
5 Media 2436.5-2445.5 1.71 4.60
5 Inferior 2436,5-2445.5 1.22 5.26
6 Superior 2497.5-2506.5 2.84 9,14
& Media 2497,5-2506.5 2.35 6.26
[ Inferior 2497.5-2506.5 3.01 5.36

PCZ0: TRAVERTINO-1
CAMPO: TRAVERTINOC
MUNICIPIO: JIMENEZ
ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG, C.MIN,
NUCLEO  PARTE (m.b.m.r.) (%) (%)

5 18 1585-1594 0.19 10.18

5 24 1585-1594 0.28 11,04

PO20: VACAS-1
CAMPO: VACAS
MUNICIPIO: JIMENEZ
ESTADO: COAHUILA

MUESTRA PROFUNDIDAD C.ORG. C.MIN.
NUCLEC  PARTE (mobamers) (%) (%)
2 Media 1547-1555 0.98 4,58
2 Inferior 1547-1555 1.14 4.86

m.bem.r.=metros bajo mesa rotaria.
C.ORG.=Carbono orgénico (medido a través de up analizador Leco
de carbono orgénico).
C.MIN.=Carbono mineral.



P020: CASA ROJA-1
CAMPO: CASA ROJA
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA

MATERIA_ORGANICA:

TABLA IV:

ESTUDIO OPTICO DEL RESIDUO PALINOLOGICO

NUCLEO No.: 3

PARTE: 28
PROFUNDIDAD :
FORMACION :

1913-1919 m.b,m.r.

LA PERA

ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN COLOR(ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR 1980)
Algacea Marino h T 9 (15) 60 an.os, 2.7=3.0
LeAosa Continental h n 9 (20) 45 An.08.:,Pa.r0.1,Pa.1,PA.0S.3 2s7-34
Carbonosa Continental h 3 (30) 90 ne, 3.7-4.0
Mat. herbhceo  Marino h l 12 (12) 12 an.os. ,pa. 2.7-3.3
MATERIA MINERAL: .
COMPONENTES ABUNDANCIA{%) TAMAROS {MICRAS) m-b-a;i::::::giagajo mesa rotaria.
______ PARCIAL TOTAL_ _MENOR ( P) MAYOR h ahuellas (<1%).
Granular T T T (P}sPredominante(s).
Amorfa 83 T an.os.=anaranjade oscuro
Grumosa l 1 (3,300 415 pa.ro.=pardo rojizo.
Cristales fibrosos g5 l l l pa.=pardo.
Cristales listonados h pa.0s.=spardo OSCULO.
Pirita (esferoldal y ciblica) h 3 (10) 22 ne.=negro.
Cristales terrigenos 1 l 2 ( 3) 150 \y2,1) =Orden de abundancia de los
Restos camaras foramin{feros 1 60 (70) 125 colores (mayor a menor).

NOTAS: La materia carbonosa es de origen lefoso. Los restos de
foraminiferos se encuentran constituidos por materia mi

neral.

sColor e intecrvalo de madu-
rez térmica representati-
vos de la muestra,



TABLA IV (Continuacibn):

POZO: CASA ROJA-1 NUCLEQ No.: 5

CAMPO: CASA ROJA PARTE: SUPERIOR

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 1982-1989 m.b.m.r.
ESTADO: COAHUILA FORMACION: LA PERA

MATERIA ORGANICA:

ABUNDANCIA(%) TAMARNOS (MICRAS) IAT

TIPOS ORIGEN COLOR(ES) (Demalson,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR 1980}

Algicea Marino 20 T 2 (30) 215 an.os. 2.7-3.0
Lefosa Continental 4 28 7 {18) 80 aN.08.1,Pa.C0.1,PAs 1,PA:0S41 ei=34

Catbonosa Continental 2 15 (20) 150 ne, 3.7-4.0

Mat. herbhceo Marino 2 l 4 { 9) 24 an,0s.1,pa.cl,1,pa.ro. 2.7-3.3

MATERIA MINERAL:

ABUNDANCIA(%) TAMARMOS (MICRAS) m.b.m.r.smetros bajo mesa rotaria.

COMPONENTES
N Mat.=Material.
PARCIAL_TOTAL__MENQR_(_P)_MAYOR (5 -predominante(s).
Granular ) ; (E) 1$0 an,os,=anaranjado OBCUrO.
Amorfa ) & » 2 pa.ro,.=pardo rojiro.
Cristales de dolomita 10 33 10 {21) 42 pa.=pardo.
Pirita (esferoldal y clbica) 3 6 (100 15 Pa.03,spardo OSCUroe
Cristales terrigenos [ 1 (3,10) 40 ne,snegra,
Restos cémaras foraminiferos n 49 (56) 98 pa.cl,.=psrdo claro,

=Color e intervalo de madu
rez térmica representati-
NOTAS: La ‘materia carbonosa es de origen lefoso. La mayoria vos de la muestra,
de la meateria orgénica se encuentra rodeando a los - ty 2,1 =0rden de abundancla de los
cristales de dolomita. Los restos de las chmaras de colores {mayor a menor).
foramin{feros se encuentran constituidss por materia h shuellas (<1%).
®ineral.



POZ0: CENTELLA-1
CAMPO: CENTELLA
MUNICIPIO: GUERRERO
ESTADO: COANUILA

MATERIA ORGANICA:

TABLA IV (Continuacibn):

NUCLEQ No.: 3

PARTE: MEDIA
PROFUNDIDAD: 2571-2580 m.b.m.r.
FORMACION: LA PERA

ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN COLOR(ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR 1980)
Algcea Marino 35 T 2 (20) 485 Pasans1,past 2,7-3,0,3,0-3,3
Lefiosa Continental 2 43 18 (25) 300 pa.1,pa.os. 0-3,
Carbonosa Continental 5 L 10 (25) 210 ne. 31.7-4.0
Mat. herbiceo Marino 1 8 (15) 15 pa. 3.0-3.3
MATERIA MINERAL:
COMPONENTES ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS) m.b.:;::::g:;g:a?ajo mesa rotaria
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR (P)aPredominante.
Granular 24 T T ¥ pa.an.=pardo anaranjado.
Amorfa h 2 ( 2) 210 pa.spacdo,
Cristales fibrosos h 17 & & I pa.os,=pardo oscuro,
Pirita (esferoidal,c@bica y grumos) 3 6 (9) 70 ne,snegra,
Cristales terrigenos 7 l i (2 15 1,2 »Orden de abundancia de
Cuerpos_esférices 3 5 __( 6) __19 los colores (mayor a me

NOTAS: La materlia carbonosa es de origen lefiosc.

nor).
=Color e intervalo de ma
durez térmica represen=
tativos de la muestra,
h =huellas {(<1%).



POZ0O: CENTINELA-1
CAMPO: CENTINELA
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO; COAHUILA

MATERIR_ORGANICA:

TABLA IV (Continuacién):

NUCLEO No.: 1
PARTE: SUPERIOR
PROFUNDIDAD: 1851-1860 m.b.m.r.

FORMACION:

LA PERA

Cristales terrigenos

(

pa.ro.spardo rojizo.

ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN - COLOR(ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P} MAYOR 1980)
Algicea Marino 20 1 ( 9) 130 ANe.),0Ce 1,808,437 25-21,27-3p
Leflosa Continental [ 4 (12) 42 ANty AN, 05 43 PA. O .2 Paaly PA.OS o5 2.5-3.7
carbonosa Continental k] 31 3 (1) 30 ne, 3.7-4.0
Mat. herbiceo Marino 2 l 7 (9 17 an.?2,0C.2,3N.08,.1 2.5-3.0
Esporas Continental h 15_ _(15) 15 __an. 2.5=2.7
MATERIA MINERAL:
ABUNDANCIA(X) TAMARNOS (MICRAS) m.b.m.r.smetros bajo mesa rotaria.
COMPONENTES PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR Mat.=Material.
——— (h =huellas (<1%).
Granular ol x T, P)=Predominante(s).
Amorfa a? T l (GQ}S) 2§0 an.manaranjado.
Cristales de dolomita 2 £9 9 (25) oc.aocke,
pirita (eaferoldal) 7 4 ( 8) an.os.msanaranjado oscuro,
7 1
h 2

Restos cémaras foraminf{feros

l 13

( 132) 132

NOTAS:La materfa orginica de tipo algiceo estd muy diseminada.
La materia carbonosa es de origen ledoso. Los cristales
de dolomita se encuentran rodeados de materia orgdnica.
Los restos de las cémaras de foramin{feros se aencuentran

constitufdas por materia mineral.

pa,=pardo,
pa.os.=pardo oscuro.
ne.znegro.

1924..20rden de abundancia de los
colores (mayor a menor),
aColores e intervalo de ma-
durez térmica representati
vos de la muestra,



rQZO: CENTINELA-1
CAMPO: CENTINELA
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHVUILA

MATERIA ORGANICA:

TABL.

A 1V {Contlnuacién):

NUCLED No.: 4

PARTE: INFERIOR
PROFUNDIDAD:
FORMACION: LA PERA

1908-1914 m.b.m.r.

ABUNDANCIA(%)

TAMANOS {MICRAS) IAT
TIPOS QRIGEN ——— COLOR(ES) {Demalson,
PARCEAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR 1980}
Algicea Marino h T 9 (1224) 30  an.os. 2.7-3.Q
Lefosa Continental 1 [ {187 39 AN.O0B¢ ¢ PALCe 1P 1 PAOST 2. 7-347
Carhonosa Continental 1 2 3 (25) 45 ne. 3.7-4.0
Mat. herbiceo Marino h l 4 (9} 12 pa.cl. 2.7-3.0
Polen Continental h 10 (10} 10 an.os, 2.7=3.0
MATERIA MINERAL:
COMPONENTES ABUNDARCIA({%) TAMAROS {MICRAS) m.b.a;:.:ﬂizgﬁia?aja mesa crotaria,
PARCIAL TOTAL MENOR { P) MAYOR h whuellas (<1%).
Granular X T ¥ T 0 (P)=Predominante(s),
Amorfa 41 1 {15) 165 an. os.m=anaranjado oscuro,
Grumosa 1 83 i Py k pa.ro.=pardo rojisos
Piritas (cibica,esfercidal y grumos) 1 l 4 (10) 15 pa.apardo.
Cristales terrigenos 1 103 24 Pa.os.=pardo 0ACULC.
ne,=negro,

NOTA: La materia carbonosa es de origen lefoso.

pa.cl.=pardo claro,
1y 2, +.n0rden de abundancia de
108 colares (mayor a me
nor).
=Color e intervalo de ma
durez térmica represen-
tativos de la muestra.



KIKAPU-1
CAMPO: KIKAPU
MUNICIPIO: GUERRERC
ESTADO: COAHRUILA

POZO:

MATERIA ORGANICA:

TABLA IV (Continuacibn):

NUCLEO No
PARTE: SU

PROFUNDIDAD:

ot 4
PERIOR
24

72-2481 m.b.m.C.

FORMACION: LA PERA

ABUNDANCIA(%X) TAMANOS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN e e L E L S P L P mm-- COLOR(ES) (Demalson,
PARCIAL TOTAL_MENOR ( _P) MAYOR 1980)
Algdcea Marine 25 3 (25) 180 pa.an.:,pa.cl.z,pPa.s 23-39,%Q§3é
Leflosa Continental 2 3 (30) 90 pa.an.1,pa.cl.2,Pa.1,Pa.os.1 2.7-3.
Carbonosa Continental 6 33 6 (30) 201 ne. 3.7-4.0
Mat, herbicec Marine h l 10 (10) 21 pa.cl. 2.7-3.,0
Indeterminado — h 9__.ts) _9___pa.ro. 3.0-3.3
MATERIA MINERAL:
e i R
- : h =shuellas (<1%}.
Granular 34 T 1 {2) 45 (P)=Predominante,
Pirlta (esferoidal y cibica) 3 a7 6 [(9) 24 pa.an.spardo anaranjado.
Cristales terr{genos 7 1 (2) 45 pa.cl.=pardo claro,
Cuerpos esféricos 3 8___(9) 11 pa.=pardo,
pa.os.=pardo 0BCULO.
ne.snegro,

NOTA: La-materlia carbonosa es de origen lefloso.

pa.ro.=pardo rojizo,

ty 243 =0rden de abundancia de los
colores (mayor a menor).
=Color e intervalo de madu-
rez térmica representati~
vos de la muestra.



POZO: MARAVILLAS~1

CAMPO: MARAVILLAS
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA

MATERIA_ORGANICA:

TABLA IV (Continuacidn):

NUCLEO No.: 2

PARTE: 25

PROFUNDIDAD: 1960-1969 m.b.m.r,
FORMACION: LA PERA

ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN COLOR(ES) (Demaison,
. PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR 1980)
Algacea Marino h g {(30) 67 an.os. 2.7=3.0
Lefiosa Continental h 6 {15} 62  QAN.05.1,P3+L0.1,pPdec2,PA+0Se1 2s7-3.7
Carbonosa Continental h h [ (18) 66 ne. 3.7-4.0
Espora de hongo Continental h l 42 (42} 42  an.os. 2.7-3.0
otros Marino h _ 39  (-) 90 an.os, 2.7-3.0
MATERIA MINERAL:
. ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) m.b.m.r.=metros bajo mesa rotaria.
COMPONENTES PARCIAL TOTAL MENOR { P) MAYOR h shuellas {<1%).
- = ; - - (P)ePredominante.
Granular an.os.~anaranjado O3CULO.
Grumoso 2.|f 2T5 }; ( 1.6) 'EP pa.ro.=pardo rojisoc.
pPirita (esferoidal y clbica) h 6 (9) 24 pa.=pardo,
Cristales terrigenos i 1 (.3) 39 pa.os.=pardo oscuro,
ne,=negro.

NOTA: La materia carbonosa es

de origen lefoso.

1, 2,..a20rden de abundancla de los
colores (mayor a menor).
sColor e intervalo de madu-
rez térmica representati-

vos de la muestra.



TABLA IV (Continuacién):

POZ20: MARAVILLAS=1 NUCLEC No.: 3

CAMPO: MARAVILLAS PARTE: INFERIOR

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 2031-2036 m.b.m.r.
ESTADO: COAHUILA FORMACION: LA PERA

MATERIA_ORGANICA:

ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN COLOR{ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR . 1980}
Algécea Marino 20 2 (1025) 135 an.o8.1,0C.2 2.7=3,0
Lefiosa Continental 3 4 (30) 99 aN.OBe 3 yPasF0e +yPas1 4PAOS.2 ol=3,
Carbonosa Continental 3 26 3 (30) 60 ne, 3.7-4.0
Mat. herb&ceo Marino h 7 (9) 10 an,os. ,pa. 2,7-3.3
Polen Continental h 25 (25) 25 an.os. 2.7-3.0
Indeterminado — h 6 {36) 36 pa.cl. 2.7-3.0

MATERIA MINERAL:

m.b.m.r,=metros bajo mesa rotaria.
ABUNDANCIA{%) TAMAROS (MICRAS) Mat.=Material.

COMPONENTES

o h =huellas (<1%).
- PARCIAL TOTAL EHOR ( P) MAYOR (P)=Predominante(s).
Granular T T T T an,08,=anaranjado OSCUro,
Cristales listonados 50 1 { 2} 80 oc.=0cre.
Amorfa * i & L pa.ro.=pardo rojizo.
Cristales de dolomita 8 69 7 (11) 25 pa.=pardo.
Pirita (esferoidal y clbica) 5 3 (8 18 pa.os.=pardoe oBCUro.
Cristales terrigenos 6 1 (3) 54 ne,=negro.
Restos clmaras foramin{feros h 45 (70) S0 pa.cl.spardo claro,

197,.+=0rden de abundancia de los
colores (mayor a menor).
=Color e intervalo de maduy-
rez térmica representati-
vos de la muestra,

NOTAS: La materla carbonosa es de origen lefosc, La mayorf{a de
los cristales de dolomita se epncuentran rodeados por ma
teris orgénica,



TABLA IV (Continuaciédn):

PO20: MORAL-1 NUCLEO No.: 2
CAMPO: MORAL PARTE: MEDIA
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 1715-172%1 m.b.m.r.
ESTADO: COAHUILA FORMACION: LA PENA
MATERIA ORGANICA:
ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) IAT

TIPOS ORIGEN COLOR(ES) (Demalson,
_ PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYQOR 1980)
AlgScea Marino h T 3 (30) 39 an.os. 2.7-3.0
LeRosa Continental h h 10 (22) 60 an,o.:,Pa.ro.1,pa.1,pa.os., 2.7-3,7
Carbonosa Continental h & 10 (22) 67 ne. 3:7-4.0_

MATERIA MINERAL:

ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) m.b.m.r.=metros bajo mesa rotaria.

COMPONENTES
PARCIAL_TOTAL _MENOR ( P) MAYOR (hychuelles (o1, .

Granular T T T T an.os.sanaranjado oscuro.
Amorfa 62 1 (5,25) 1i0 pa-ro.spardo rojizo.
Grumosa * 65 & L pa.=pardo,
Cristales listonados h 39 (39) 39 pa.os.zpardo OBCuro.
pPirita {esferoidal y cibica) h 6 (8) 16 ne.,=negro.
Cristales_terrigencs 3 1 (3 19 14251 =Orden de abundancia de los

colores (mayor a menor).
=Color e intervalo de madu-

A rez térmica representati-
NOTAS: La materia carbonosa es de origen ledoso. La materia vos de 1a muestra,

mineral granular esti fragmentada.



TABLA IV

POZO: PI0JO~1

CAMPO: PIOJO

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS
ESTADO: COAHUILA

MATERIA ORGANICA:

(Continuacién):

NUCLEO No.: 5

PARTE: MEDIA

PROFUNDIDAD: 2135-2144 m.b.m.r.
FORMACION: LA PERA

ABUNDANCIA(%) T

AMAROS {MICRAS) IAT

T1POS ORIGEN COLOR(ES) (pemaison,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR 1980)
Alghcea Marino 28 3 (30) 1963  an.os. 2,7-3.0
Lefosa Continental 3 6 (24) 114  Bn o8, pPa.ro.a,pa., pa.os. o 7=3,
Carbonosa Continental 5 9 (25) 90 ne. 3.7-4.0
Mat. herbhceo Marino 1 36 6 (9) 12 an.os. ,pa.cl. 2.7=-3.0
Acritarcas Marino 2 6 (12) 15 pa.cl. 2.7-3.0
otros Marino h 51 (51) 51  an.os, 2.7-3.0
Esporas _de_hongos_ Continental h 24 (24) 24 an.os. 2.7-3.0
MATERIA MINERAL:
COMPONENTES ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) m.b.:;z::::::::.ffjo mesa rotaria.
PARCIAL TOTAL MENOR { P) MAYOR h =shuellas (<1%}.
Granular 3 I % 185 (P)=Predominante,
Grumosa * * ) an.oB.=aparanjado oscuro,
Pirita (esfercidal,ciibica y grumos) 9 52 3 (8) 30 pa.ro.apardo rojiso.
Cristales terrigenos 8 l 1 (3 27 pa.spardo.
Cuerpos esféricos radiales 2 10 {20} 24 Pa.os.=pardo oscuro.
Tt ne.snegro.

NOTA: La materla carbonosa es de orlgen lefioso,

pa.cl.spardo claro.
1y7y0e=0rden de abundancla de -
los colores (mayor a me-
nor).
=Color & intervalo de ma-
durez térmica representa
tivos de la muestra,



TABLA IV (Continuacién):

?0Z0: PIOJO=1 NUCLEO No.: §

CAMPO: PIQJO PARTE: INFERIOR

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 2135-2144 m.b.m.r.
ESTADO: COAHUILA FORMACION: ‘LA PERA

MATERIA ORGANICA:

ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN COLOR(ES) {Demaison,
PARCIAL TOTAL MCNOR { P) MAYOR 1980)
Algécea Marino 32 T 3 (15) 375  an.0s.1,pa.cl.2,Pa.ro.: 27-310,10-33
Lefiosa Continental q 43 6 (18) 66 an.OB.1,Pa.r0.1,Pa.1,Pa.08.3 a1=3,7
Carbonosa Continental 5 6 (20) 303 ne. 3,.7-4.0
Mat., herb8ceo__Marino 2 l 6 ( B) 15 pa.cle1;Pa.ro. 2.7-3.3

MATERIA MINERAL:
ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) m.b.m.r.smetros bajo mesa rotaria.

COMPONENTES
Mat.=Material.

: PM:CIAL TOTAL __MENOR (TP.)._Eﬂ'!QB (P} =Predominante.
Sranular an.os.~anaranjado oscuro.
Amorfa 3&’ I g (f) 4g0 pa.cl.=pardo claro.
Cristales de dolomita 12 56 9 (20) 48 pa.ro,=pardo rojiso.
Pirita (esferoidal,clbica y grumos) 4 3 (8) 30 pa.spardo.

Cristales terrigencs 6 1 (3) 45 pa.os.=pardo oscuro.
Restos clmaras foraminiferos h 36___{90) 126 ne,anegro.

19 24+ .»0rden de abundancla de -
los colores (mayor a me-
nor).

=Color e intervalo de ma-
durez térmica representa
tivos de la muestra,

h =huellas (<1%).

NOTAS: La materia orgénica alghcea es de dos tipos. La materia carbo
nosa es de origen lefioso. La mayori{a de los cristales de dolo
mita se encuentran rodeados por materia orgénica. Los restos
de cémaras de foraminiferos se encuentran constituldas por ma
terla mineral y alqunas parclalmente piritizadas.



TABLA IV {Continuacién):

POZO: PI0OJO=1 NUCLEO No.: 8

CANPO: PIOJO PARTE: SUPERIOR

WUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 2177.5=2186.5 M.Demars
ESTADO; COAHUILA FORMAGION: LA PEAA

MATERIA ORGANICA:

ABUNDANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEMN COLOR(ES) (Demaigon,
PARCIAL TOTAL__MENOR_(_P)_MAYOR 1980)
Alghcea Marino 18 3 (30) 225 8,80, 19PBKO, 2 2:7-3,3
Lafiosa Continental 1 T 9 (18) 69 pa,cles :pl- TO, 1. Ple1yPacOS,) 2.9-5,7
Carbonosa Continental 2 21 [ (18) 57 ne. 3.7-4.0
Mat. herblceo Marino h l 9 {(9) 14 ps.c!. ,ps. 2.7-3.3
Otros Harino h €3 ___(_=)__312__ pa.an. ;pa.cl. 2:7=3.0
MATERIAL NINERAL:
COMPONENTES ABUNDANCIA{%) TAMAROS (MICRAS) l.b.:;:.:::::::.?ajo mesa rotaria,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYOR h shuellas (<1%).
Granular 51 T % 9% (P)aPredominante.
Amorta * - f f pasan,=pardo anaranjado,
Cristales de doloaita 4 8 (21) S0 pa.ro.=pardo rojizo.
pirita (esferoidal,cldica y grumos) 2 63 4 (8 56 pa.cl.=pardo claro.
Cristales terrigencs 5 1 (2) 126 pa.epardo.
Cuerpos esféricos 1 6 (6) 12 pa.os.=pardo oscuro.
52259!_52_.53_1_39535251'.:01 h 25 (30) 84 ne,=negro.

131y+.a0rden de abundancia de =
1os colores (mayor a me=
NOTAS: Ls materia carbonosa ®s de origen lefioso. ios cristales de do nor).
lomita se encusntran rodeados por materia orgénica. lLos res- — =Colores ¢ intervalo de -
tos de las cémaras de foramin{fercs se encuentran constituf- madures térmica represen
dasg por materia mineral. tativos de la muestra,




TABLA IV {(Contlnuacidn):

POZ0O: POLVORIN-1 NUCLEQ No.: S

CAMPO: POLVORIN PARTE: INFERIOR

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 2436.5-2445.5 m.bum.cs
ESTADO: COAHUILA FORMACION: LA PENA

MATERIA ORGANICA:

ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS) IAT

TIPOS ORIGEN COLOR(ES) {Demalson,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P) MAYQOR 1980)

Algicea Marino 16 1 3 (30} 189  pa.an.s,pa.cl.s,pa.ro., 2.7-3.3
Lefiosa Continental 1 19 6 (18) 66 pa.an.A,pa.ro.s:pa.z,pa.os.\ 2.7-3,

Carbonosa Continental 2 L g (18) 45 ne, 3.7=4.0

MATERIA MINERAL:

ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS)

COMPONENTES
o PARCIAL TOTAL__MENOR_( P} MAYOR
Granular X r ) r
Amorfa '10 3 ( LG) 9&9
Pirita (esferoidal y clbica) 1 56 6 (9 30
Cristales terrigenos 4 1 (3) 120
Cuerpos esféricos 1 8 ({9 10
Restos camaras foraminiferos h 34 (=) 50

NOTAS: La materia carbonosa es de origen lefloso. Los restos
de las cdmaras de foramin{feros se encuentran consti
tuidas por materia mineral.

m.b.m.r.ametros bajo mesa rotaria,
(P)=Predominante,
pa.an.=pardo anaranjado.
pa.cl.spardo claro.
pa.fo.=pardo rojizo.
pa.spardo.
Pa.05.=pardo Oscuro.
ne,=negro.

1)1, .+=0rden de abundancia de los
colores (mayor a mepor).
=Colores e intervalo de mae
durez térmica representati
vos de ia muestra.

h =huellas (<1%),



POZO: POLVORIN-1
CAMPQO: POLVORIN

TABLA IV (Continuacién):

NUCLEO No.: 6
PARTE: SUPERIOR

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS PROFUNDIDAD: 2497,5-2506.5 m.b.m.r,.
ESTADO: COAHUILA FORMACION: LA PERA
MATERIA ORGANICA:
ABUNDANCIA{%) TAMANOS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN ——— COLOR(ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL MENOR ( P)_@AYOR _ 1980)
Algacea Marino 30 k} (30) 1950 pa.cl.?,pa.rg.m 23-10.%0-13
Lefosa Continental 4 6 (27) 102 anos,«, pacl 1, paro 1, pa,i, paps,s 2.7=3.
Carbonosa Continental 5 42 9 (25) 123 ne. 3.7-4.0
Mat. herbdceo Marino 1 8 ( 9} 15  pa.cl.1,pPa.r0.2 2.7-3.3
Acrlitarcas Marino 2 8 (10) 12 pa.cl.,paea 2.7-3.3
Indeterminados —_— T 20 (25) 36 _pa.cl.i,pa.co.z 2.7-3,3
MATCRIA MINERAL: - -
COMPONENTES ABUNDANCTIA(%) TTMAROS {MICRAS) m.b.:;:;::::;g?a??jo mesa rotaria,
PARCIAL TOTAL MENOR { P) MAYOR h ahuellas {<1%}.
Granular T T T T (P)=Predominante.
Grumos 2 2 (3) 339 pa.cl.=pardo claro.
Amorfa 1 da 4 4 i pa.ro.spardo rojizo.
Pirita (esferoidal,ciibica y grumos) 8 3 ( 8) 350 an.os.msanaranjado oscuro.
tristales terrigenos 6 1 (3 54 pa.,=pardo,
Cuerpos esféricos radiales 2 ____ 10 (20) 24 pa.os.=pardo OSCUro.
ne,=negro.

NOTA: La materia carbonosa 2s de origen lefioso.

1y2y..=0rden de abundancia de -~
los colores (mayor a me-

nor).
«Color e intervalo de ma-
durez térmica representa
tivos de la muestra.



TABLA IV {Continuaciédn)

P0Z0: TRAVERTINO=1 NUCLEC No.:
CAMPO: TRAVERTINO PARTE: 24
SUNICIPIO: JIMENEZ PROFUNDIDAD
ESTADO: COAHUILA FORMACION:

MATERIA ORGANICA:

S

: 1585-1594 m.b.m.r.
LA PERA

ABUNDANC>A(%) TAMAROS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN COLOR({ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL_ _MENOR { P) MAYOR 1580)
Algacea Marino 2 T 15 (30) 105 oc.1,3N.08.1 2.7-3.0
Lenosa Continental 3 6 (23) 78 AN, 085y PAcCl oy pactou, pay, Ppa,osy  2.7-3.
Carbonosa Continental 1 7 3 (18) 168 ne. 3.7-4.0
Polen-esporas  Continental 1 l 15 {20} 20 ogc.1,an.08.: 2.7-3.0
Indeterminados — ___.h 39___( -) __42  oc, ,an.os. 2.7-3.

MATERIA MINERAL:

ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS)

COMPONENTES
PARCIAL TOTAL MENOR ( P} MAYOR
Granular X z b x
granul 75 '|' I teg0) 252
Pirita {esferoldal y cilbica) 4 a8 4 { 9) 33
Cristales terrigencs 8 1 (3 12
1

Restos cémaras foraminiferos_ 35 { 140) 175

NOTAS: La materia carbonosa es de origen leiioso. La materia -
mineral granular est& fragmentada., Los restos de las -
clmaras de foramin{feros se encuentran constituidas por
materia mineral.

m.bem.r.=metros bajo mesa rotaria.
h =huellas ( 1%).
(P)=Predominante(s).
oc.=ocre,
an.o8.=anaranjado oscurgs
pa.cl.=pardo claro.
pa.ro,spacrdo rojizo.
pa.=pardo.
pa.os.=pardo oscuro,
ne.=negro,
1y 1,++=s0rden de abundancia de los
colores (mayor a menor).
=Colores e intervalo de ma-
durez térmica representati
vos de la muestra.




POZ20: VACAS-1
CAMPQO: VACAS
MUNICIPIO: JIMENEZ
ESTADO: COAHUILA

MATERIA ORGANICA:

TABLA IV (Continuacién):

NUCLEO MNo.: 2
PARTE: INFERIOR

PROFUNDIDAD: 1547-1555 m.b.m.r.
FORMACION: LA PENA

ABUNDANCIA(%) TAMANOS (MICRAS) IAT
TIPOS ORIGEN -- COLOR{(ES) (Demaison,
PARCIAL TOTAL__HENOR ( _P)_ MAYOR 1980)
Algécea Marino 20 T 2 (25) 345 o0C.t!,an.,08.: 2.7=3.0
Lefiosa Continental 3 27 [ (20) 75 AN.0Se7yPAe L0 1,PA+ 1,PA.OS e 213,
Carbonosa Continental 2 6 (21) 87 ne. 3,7-4.0
Mat. herblceo _Marino 2 _Jt 7.0 9} 12 _an.os.1,pa.cl.: 2.7-3.0
MATERIA MINERAL:
COMPONENTES 5§g§9ANCIA(%) TAMAROS (MICRAS) m.b.nsz:::i::?ia??}o mesa rotaria.
- PARCIAL TOTAL MENOR (:) MAYOR (p)=Predominante.
Granular A X oc.=ocre.
Amorfa 44,1 T 2 (4,3) 7‘5 an,08,=3naranjado OSCuUro.
Cristales de dolomita 10 63 6 (20) 42 pa.ro.=pardo rojiso.
Pirita (esferoidal) 3 (8) 30 pa.=pardo.
Cristales terrigenos 1__.€3) 30 pa.0s.=pardo OBCUrO.
- ne.=negro.

NOTAS: La materia carbonosa es de origen lefoso. ~lgu-
nos cristales de dolomita se encuentran rodea-
dos por materia organica.

pa.cl.=pardo claro,.

191y e=0Orden de abundancia de los
colores (mayor a menor).
=Colores e intervalo da ma-
durez térmica representati
vos de la muestra,



TABLA V:

ESTUDIO OPTICO DEL KEROGENO

POZOS: CENTELLA-1 Y KIKAPU-1
CAMPUSt CENTELLA Y KIKAPU
MUNICIPIO: GUERRERO
ESTADO: COAMUILA

M PROFUNDIDAD POLEN-ESPORAS ALGACEA
UESTRA FORMACION

(m.b.m.r.) % COLOR(ES) IAT %  COLOR(ES) IAT

(Demaison,1980) ° {Demaison,1980)

N1;P.5up.° 622-631 San Miguel h am.,am. an, 2,0-2,5 h ame ,am, ane 2,0-2.5
N1;P.Inf,00 639-648 Upson 1 am,. ,am. an. 2.,0-2.5% am.,aM. an. 2.0-2.5
N3;P.Inf.90 1051-1060 Austin h an. OS, 2.7-3.0 6 OC.q8N. 08, 2,7=3.0
N4;P.Sup.0o°  2472-2481 La Pefla - - - Y Pae @nesPas” 247-3.3
N3{P.Med.® 2571-2580 La Peda - - - 3%  pa. an.,pa.* 2.7-3.3
N4;P.Med,O 2707-2716 La virgen = - - : pa. 0s. 3.3-3.7
IAT_(Demaison,1980)

INTERVALO PUNTO N =Nicleo am.=amarillo
REPRESENTATIVO MEDIO P.aParte am. an.=zamarlllo anaranjado
2.0-2.5 2,25 osMuestra del pozo Centella-1 an. os.=anaranjado oscuro

2'0_2'5 2'25 O0.Muestra del pozo Kikapili-1 pa. ro.=pardo rojizo
,'7‘3'0 2.85 m,b.m.r.=metros »ajo mesa rotaria oc.=ocre

3'0_3‘3 3'15 h =shuellas {(<1%) pa. an.spardo anaranjado
30-3.3 3'15 * =Mis abundante pa.=pardo

3' " 3:5 pa. 0S.apardo oscuro




POZ0: PIOJO-1
CAMPO: PIOJO

MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS

ESTADO: COAKUIX

LA

TABLA V (Continuacién):

POLEN-~-ESPORAS ALGACEA
MUESTRA PROFUNDIDAD FORMACION
(mbum.r.) X COLOR 1AT % COLOR(ES) AT
(Demaison, 1980} (Demaison, 1980)
N14P . Med. 761-770 Austin h  am. an, 2.0-2.5 12 am.*,am. an. 2.0-2,5
N1;P.Inf, 761770 Austin h am, an, 2,0-2.5 3 am,*,am. an, 2.0~2,5
N4;P.Sup. 20782087 Glen Rose - - - 12 an. 245=2.7
N4;P.Inf, 2078-2087 Glen Rose - - - 6 an. 2¢5-2.7
N5;P . Med, 2135-2144 La Pefla h  an. os. 2.7-3.0 25 an. ose 2,7-3.0
NS;P.Inf. 2135-2144 La Pefa - - - 32 an, 08.%,pa. ro. 2.7-3.3
N8;P,.Sup, 2177.5-2186.5 La Peiia - - - 18 in. 688, pa. ro.* 2,7-3,13
IAT (Demalson,1980)

INTERVALO PUNTO N =Hiicleo am, an.=amarillo anaranjado
REPRESENTATIVO MEDIO P.=Parte an. os.=anaranjado oscuro

2.0-2.5 2,25 m.b.m.r.=metros bajo mesa rotaria am.=amarillo

2.0-2.5 2135 h =huellas (<1%) an.s=anaranjado

2:5_2:7 506 * »M4is abundante pa. ro.spardo rojisoe

245247 2.6

2.7-3,0 2.85

2,7-3.0 2.85

2,7-3,3 3,00




POZO; TRAVERTINO-
CAMPQO: TRAVERTINO

1

MUNICIPIO:; JIMENEZ

ESTADO: COAHUILA

TABLA V (Continuacién):

POLEN-ESPORAS ALGACEA
wugsTaa  FROPUNDIDAD  popmacion ; P
+Bom.E. % COLOR(ES) n % COLOR(ES)
(Demaigon,1980) {Demaison, 1980)
N2;P. 28 861,5-870.5 Edwards - - - 9 ame 2.0-2.5
N4;p. 45 1391-1400 Glen Rose = - - 2 am. an.,an. 2.0-2,7
N5;P. 24 1585=-1594 La Pefla 1 oc.%,an. OSe 2.7=3.0 2 oc.%,an. Os. 2.7-3,0
NB;p. 22A 1941-1950 Hosston h___an. os. 7=3.0 h___an. os. 2.7-3.0
IAT (Demaison,1980)
INTERVALO PUNTO N =Nicleo oc.socre
REPRESENTATIVQO ~ MEDIO P.aParte an, o8,sanaranjado oscuro
2.0-2.5 2.25 Mebemer,=metros bajo mesa rotaria am.=amarillo
2:0_2:7 2:35 h =huellas {(<1%) am, an.samarillo anaranjado
2. 7-3.0 2.85 * =M8s abundante an.=anaranjado
2.7-3.0 2.85




TABLA VI3

TEMPERATURAS DE FONDO Y GRADIENTES GEOTERMICOS

PQZ0: KIKAPU-1
CAMPO: KIKAPU MUNICIPIO: GUERRERQ ESTADO: COAKUILA

STEMPERATURA MEDIA SUPERFICIAL = 210C

PROFUNDIDAD TEMPERATURA GRADIENTE
SCHLUMBERGER FONDO DEL PO20 GEOTERMICO
{m) (oc) oc/km
151.5 34
1820.0 75
2302.0 87
2403.5 90
3000.5 105
3001.5 105 27

POZ0: PIOJO-1
CAMPO: PIOQJO MUNICIPIO: PIEDRAS NEGRAS ESTADG: COAHUILA

*TEMPERATURA MEDIA SUPLRFICIAL = 210C

PROFUNDIDAD TEMPERATURA GRADIENTE
SCHLUMBERGER FONDO DEL pPOZ0 GEQTERMICO
{m) (oC) °C/km
202.5 40
1876.5 7
1879.0 17
2403.0 74 25

PO20: TRAVERTINO-1
CAMPO: TRAVERTINO MUNICIPIO: JIMENEZ ESTADO: COAHUILA

*TEMPERATURA MEDIA SUPERFICIAL = 219C

PROFUNDIDAD TEMPERATURA GRADIENTE
SCHLUMBERGER FONDO DEL PO20 GEOTERMICO
(m) (°c) °c/km
206.0 28
1538.5 67
1951.0 77 28

* Dato obtenido de la Carta de Temperaturas Medias Anuiles ,
secretarfa de Programacién y Presupuesto , 1981.
(Hoj)a Monterrey , escala 1:1 000 000).



TABLA VII:

CALCULO DEL INDICE TIEMPO-TEMPERATURA (ITT) PARA LAS FORMACIONLS LA PENA Y ADYACENTES.

POZ20: KIKAPU=1
CAMPO: KIKAPU
MUNICIPIO: GUERRERO
£STADO: COAHUILA

FORMACION: CUPIDO

CIMA: 2535 m.bem.r.

INTERVALO FACTOR FACTOR ITT DEL L TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA (9C) TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a.)
30-40 1/128 2.0 0.01 0.01 104.8
40-50 1/64 4.9 0.07 0.08 99.9
50-60 1732 16,7 0.52 0.6 83.2
60=-70 1/16 7.6 0.47 1.07 75.6
70-80 1/8 8.7 1.08 2,15 66.9
80-90 1/4 3.8 0.95 3.1 83.1
90-100 1/2 2.1 1.05 4.15 61.0
100-110 1 2.25 2425 6.4 58.75
110-12C 2 2.0 4.0 10.4 56.75
120~130 4 2.15 8.6 19.0 54.6
130-140 8 1.1 8.8 27.8 53.5
140-130 8 7.4 59.2 87.0 46.1
130=120 4 11.2 44.8 131.8 34.9
120-110 2 11.5 23.0 154.8 23.4
110-100 1 11.4 11.4 166.2 12.0
100-50 172 11,1 5455 171.75 0.9
90-80 1/4 0.9 0.22 171.97 0.0




TABLA VII (Continuacién):

FORMACION: LA PENA CIMA: 2400 mib.m.c.

INTERVALO FACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA (0C) Y TIEMPO {m.a.} INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a.)
30-40 1/128 2455 0.01 0.01 103.75
40-50 1/64 8.15 0.12 0.13 95.6
50-60 1/32 16.35 0.51 0.64 79.25
60-70 1/16 5.5 0.34 0.98 73.75
70-80 1/8 7.85 0.98 1.96 65.9
80~90 1/4 3.5 0.87 2.83 62.4
90-100 1/2 2,15 1.07 3.9 60,25
100-110 1 2.15 2.15 €.05 58.1
110-120 2 2.1 4.2 10.25 56.0
120-130 4 2.1 8.4 18,65 53.9
130-140 6 0.4 3.2 21.85 53.5
140-130 8 3,5 28.0 49,85 50.0
130-120 4 11.1 44,4 94,25 38,9
120-110 2 11.6 23,2 117.45 27.3
110-100 1 11,2 11.2 128,65 16.1
100-90 1/2 11,2 S.6 134,25 4,9
90-~80 1/4 4.9 1.22 135.47 0.0

FORMACION: GLEN ROSE CIMA: 1802 m.b.m.r.

INTERVALO FACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA (0C) b TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a.)
30-40 17128 16.7 0.13 0.13 83.3
40-50 1/€4 725 0. 11 0.24 7548
50-60 1/52 8.6 0.26 0.5 67.2
60-70 1/16 3,95 0.24 0.74 63.25
70-80 1/E 2.15 0.26 1.0 61.1



TABLA VII {Continuacidn):

80-90 1/4 2.1 0.52 1.52 9.0
90-100 1/2 2.1 1.05 2.57 56.9
100-110 1 2,15 2.15 4.72 54.75
110-120 2 1.25 2.5 7.22 53,5
120-110 2 7.8 15.6 22.82 45.7
110~100 1 11.4 11.4 34.22 34.3
100-90 1/2 11.05 5.52 39.74 23.25
90-80 /4 11,55 2.88 42.62 11.70
80-70 1/8 11.2 1.4 44,02 0.5
70-60 1/16 0.5 0.03 44.05 0.0
PO20: PIOJO-1
CAMPO: PIOJO
MUNICIPIO: PIEDRAS NEGKAS
ZSTADO: COAHUILA
FORMACION: CUPIDO CIMA: 2253 m.b.m.r.
INTERVALO FACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA (°C) Y TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a.)
30-40 1/128 1.7 0.01 0.01 105.2
40-50 1/64 5.8 0.09 0.1 99.4
50-60 1/32 15.4 0.48 0.58 84.0
60-70 1/16 6475 " 0.42 1.0 77.25
70-80 1/8 2415 0.26 1.26 75.1
80-90 1/4 3.2 0.8 2.06 71.9
90-100 1/2 3.0 1.5 3.56 68.9
100-110 1 1.4 4.96 67.5

1.4



TABLA VII (Continuacidn):

110-100 1 11.7 11.7 16 .66 55.8
100-90 1/2 24.5 12,25 28,91 31.3
90-80 174 24.05 6.01 34.92 7.25
80-70 1/8 7.25 0.90 3s5.82 0.0
FORMACION: LA PERA CIMA: 2095 m.bem.r.
INTERVALQ FACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA (°C) Y TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PAESENTE (m.a.)
30-40 1/128 3415 0.02 0.02 103.1
40-50 1/64 8.1 0.12 0.14 95.0
50-60 1/32 15.0 0.46 0.6 80.0
60~-70 1/16 3.3 0.20 0.8 7647
70-80 1/8 2.8 0.35 1.15 73.9
80-90 1/4 3.15 0.78 1.93 70,75
90-100 1/2 3.0 1.5 3.43 67.75
100~110 1 0.25 0.2% 3.68 67.5
110-100 1 2.1 2.1 5.78 65.4
100-90 172 24.4 12.2 17.98 41.0
90-80 1/4 24.25 6.06 24,04 16.75
80-70 1/8 16.75 2,09 26,13 0.0
FORMACION: GLEN ROSE CIMA: 1425 m.b.m.r.

INTERVALO FACTOR FACTOR ITT DEL 17T TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA {9C) ¥ TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a,.)
30-40 1/128 15.65 0.12 0,12 83,135
40-50 1/64 6.15 0.0% 0.21 77.2
50-60 1/32 2.2 0.06 0.27 75.0



TABLA VII {Continuacibnl:

60-70 1/16 3.1 0.19 0.46 71.9
70-80 1s8 3.18 0.39 0.85 68.75
80-90 1/4 1.25 0.31 1.16 67.5
$0-80 174 9.7 2.42 3.58 57.8
80-70 1/8 24.7 3.08 6.66 33.1
70460 1716 24.3 1.51 8,17 8.8
60~ 50 1732 8.8 0.27 8.44 0.0

POZO: TRAVERTINO-1

CAMPO: TRAVERTINO

MUNICIPIQ: JIMENEZ

E£5TARO: COAHUILA

FORMACION: CUPIDO CItA: 1671 m.bumer. ’ .
INTERVALQ PACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL

TEMPERATURA (OC) Y TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a.)
30-40 1/128 1,8 0,01 0,01 105.3
40-50 1/64 4.95 0.07 0.08 100.35
50-60 1/32 13,85 D, 42 0.5 856.8
60-70 1/16 9.0 0.56 1.06 77.8
70-80 1/8 4.9 0.61 1.67 72.9
80-90 1/4 0.9 G,22 1.89 72.0
90-80 1/4 8.2 2.05 3.94 63.8
80-70 1/8 51.0 6.37 10.31 12.8
70-80 1/16 12.8 c.8 11.11 0.0




TABLA VII (Continuacibn):

FORHMACION: LA PERA CIMA: 1527 m.D.m.t.

INTERVALO - FACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL
TEMPERATURA (°C) Y TIEMPO (m.a.)} INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE (m.a.)
30-40 1/128 2.65 0.02 0.02 103.7
40-~50 1/64 5.9 0,09 0.11 97.8
50-60 1/32 15.0 0.46 0.57 82,175
60-70 1/16 6.75 0.42 0.99 76.0
70-80 1/8 4.0 0.5 1.49 72.0
80-70 1/8 38.7 4.83 €.32 33.3
70-60 1/16 33.3 2.08 8.4 0.0

FORMACION: GLEN ROSE CIMA: 934 m.b.m.r.

INTERVALO FACTOR FACTOR ITT DEL ITT TIEMPO ANTES DEL
tEMPERATURA (©C) Y TIEMPO (m.a.) INTERVALO ACUMULATIVO PRESENTE {(m.a.)
30-40 1/128 14.4 0.11 0.12 85.8
40-50 1/64 8.1 0.12 0.23 77.7
50-60 1/32 4.9 0.15 0.38 72.8
60-70 1/16 0.8 0.05 0.43 72.0
70-60 1/16 5.7 0.35 0.78 66.3
60-50 1/32 50,6 1.58 2.36 15.70
50-40 1/64 15.70 0.24 2.6 0.0

m.b.,m.c.=matros bajo mesa rotaria
m.a.*alllones de afios



TABLA VIII:

CALCULO DE LAS RELACIONES M/C Y O/C DE MUESTRAS DE NUCLEO DE LA

FORMACION LA PERA,

POZO: CASA ROJA-1
MUESTRA: N5;P.Superior
INTERVALO DE MADUREZ: IAT=2.7-~3.0 Ro=0.7-1.0
IAT=2,.85 Roe0.85
ABUNDANCIA RELACION RELACION
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/Cc
Tipo II 78.57 0,785(1.11}=0.87 0.785(0.,053)=0.04
Tipo III 14.28 0.142(0,77)=0,10 0,242(0.094)=0.01
Tipo IV 7.14 0.071(0.47)=0.03 0.071(0.127)«0.00
Total: 1.0 0.05
POZO: CENTELLA-1
MUESTRA: N33P.Media
INTERVALO DE MADUREZ : IAT=3,0-3.3 Rom1.0=1.3
TAT=3.15 _ Row1,15
ABUNDANCIA RELACION RELACION
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/C
Tipo I1 83.72 0.837(0.92)=0.77 0.837¢0.046)=0.03
Tipo III 4.65 0.046(0.7 )=0.03 0.046(0.077)=0.00
Tipo IV 11.62 0.116(0.49)=0.05 0.116(0.105)20.01
Total: 0.85 0.04
POZO: CENTINELA-1
MUESTRA: N1;P.Superior
INTERVALO DE MADUREZ: IAT=2.7-3.0 Ro=0.7-1.0
IAT=2.85 Ro=0.85
ABUNDANCIA RELACION RELACION
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) K/C o/C
Tipo Il 70,96 0.709(1.11)=0.78 0.709(0.053)=0.03
Tipo XII 19.35 0.193¢(0.77)=0.14 0.193(0.094)=0.01
Tipo IV 9.67 0.096(0.47)=0.04 0.096(0.127)=0.01
Total: 0.96 0.05




TABLA VIII (Continuacidn):

POZO: CENTINELA=1
MUESTRA: N4;P.Inferior

INTERVALO DE MACUREZ: IAT=2.7-3.0 Ro=0,7-1.0
TAT=2.85 Ro=0.85

ABUNDANCIA RELACION RELACION

KERQGEND RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/c

Tipo II 0.0 0.0 (1,11)=0.0 0.0 (0.053)«0.0
Tipo III 50.0 0.50 (0.77)=0.38 0.50 {0.094)=0.G4
Tipo IV 50.0 0,50 (0,47)=0,23 0,50 (0,127)20.06
Total: 0.61 0.1

POZO: KIKAPU=-1
MUESTRA: N4;P.Superlor

1.3

INTERVALO DE MADUREZ: IAT=3.0-3.3 Ro=1.0-
TAT=3.15 Ro=1.15
ABUNDANCIA RELACION
KEROGENO RELATIVA ATOMICA
(%) H/C
Tipo II 75.175 0.757(0.92)0.69
Tipo III 6,06 0.060(0.7 )=0.04
Tipo 1V 18,18 0.181(0,49)=0,08
Total: 0,81

RELACION
ATOMICA
o/C

0.757{0.046)=0.03
0.060(0.077)=0.00
0.181(0.105)=0.01

.04

POZ0: MARAVILLAS~1
MUESTRA: N3;P.Inferlior

INTERVALO DE MADUREZ: IAT=2.7-3.0 Ro=0.7-1.0

TAT=2.85 RGa0.85

ABUNDANCIA RELACION RELACION

KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/¢c

Tipo II 76.92 0.769(1.11)x0.85 0.769(0.053)a0,04
Tipo III 11.53 0,115(0,77)=0.08 0.115(0.094)=0.01
Tipo 1V 11,53 0.115(0.47)=0,05 0,115{0,127)=0.01
Total: 0.98 0.06




TaBLa VIII (Continuacién)

PCZ0: PI10JO=-1
MUESTRA: NS3P.Media

INTERVALO DE HADUREZ: IAT=2.7-3.0 Ruo=0.7=-1.0
TAT=2.85 fo=0.85
ABUNDANCIA RELACION RELACICN
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATCMICA
(%) H/C o/C
Tipo I 17.77 0.777(1.11)=0.86 0.777(C.053)=0.04
Tipo III 8.33 0.083{0.77)=0.06 0.,083(0.094)=0,00
Tipo IV 13.88 0.138(0.47)=0,06 0,138(0,127)=0.01
Total: 0.98 0.05
POZ20: PIGJIO-1
MUESTRA: NG;P.Inferior
INTERVALO DE MADUREZ: IAT=2.7-3.0 Ro=0,7-1.0
TAT=2.85 R0=0.85
ABUNDANCIA RELACION RELACION
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C ' o/C
Tipo II 79.06 0.790(1.11)=0.87 0.790(0.,053)=0.04
Tipo 11X 9.30 0.093(0.77)=0.07 0.093(0.094)=0.00
Tipo IV 11.62 0.116(0.47)=0,05 0.116(0,127)=0.01
Total: 0.99 0.05
POZ0: PIQJO-1
MUESTRA: NB;P.Superior
INTERVALO DE MAUUREZ: IAT=22,7-3,3 Ro=0.7-1.3
TAT=3.0 Ro=1.0
ABUNDANCIA relnliol RELACION
KERQGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/C
Tipo I 8s5.1 0.857(0.985)=0.844 0.857(0.045)=0.02
Tipo III 4.76 0.047(0,73 )=0,034 0.047(0,083)<0.00
Tipo 1V 9.52 0.0%5(0.49 1=0.046 0.095(0,115)=0.01
Total: 0.92 0.04




TABLA VIII (Continuacibn)

POZO: POLVORIN-1
MUESTRA: N5;P.Inferior

INTERVALO DE MADUREZ: IAT=2.7-3.3 Ro=0.7-1,3
TAT=3.0 Ro=1.0
ABUNDANCIA RELACION B RELACION
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C 0/C
Tipo 11 84.21 0.842(0,985)=0.82 0.842(0.045)40.013
Tipo 111 S5.26 0.052(0.73 )=0.03 0.052(0.083)=0.00
Tipo IV 10.52 0.105(0.49 )=0.05 0.105(0.115)«0,01
Total: G.9 0.04
POZO: POLVORIN=1
MUESTRA: N6;P.Superior
INTERVALO DE MADUREZ: IAT=3,0-3.3 Ro=1.0-1,3
TAT=3.15 Ro=1.15
ABUNDANCIA RELACION RELACION
KEROGENC RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/C
Tipo II 78.57 0.785(0.92 )=0.72 0.785(0,046)20,03
Tipo Il 9.52 0.095(0.7 )=0.06 0.095(0.077)=0.00
Tipo 1V 11.90 0.119(0.49 )=0.05 0.119(0.105)=0.01
Total: 0.83 0.04
POZO: VACAS-1
MUZSTRA: N2;P.Inferior
INTERVALO DE MADUREZ: IAT=2,7-3.0 Ro=0.7-1.0
IAT=2.85 Roe=0.85
---------- ABUNDANCIA_-- RELACIB;__-~ --—--EEEREEEQ--_---
KEROGENO RELATIVA ATOMICA ATOMICA
(%) H/C o/C
Tipo II 81,48 0,814(1.11 )=0.90 0.814(0,053)=0,04
Tipo 111 11,11 0.113(0,77 )=0.08 0,111(0.094)=0,01
Tipo 1V 7.40 0.074(0,47 )=0,03 - 0.074(0.127)20.009
Total: 1.01 0.05




TABLA VIII (Continuacién):

N aNicleo.

P.=Parte.

IAT=Indlice de alteracién térmica , determinado a partir de las
__. l&minas palinoléglcas estudiadas.

IAT=Valor medio del {ndice de alteraciédn térmica.
Ro=Reflectancia de vitrinita equivalente al IAT determinado ,
segin la carta de rangos de madurez de Demalson (1980).
Ro=Valor medio de la reflectancia de vitrinita equivalente al

TAT medido.

H/CeHidrbgeno/Carbono,
0/C=0Ox{genc/Carbono,
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