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| INTRODUCCION

.1 Objetivos.

El objetivo del presente trabajo fue generar un modelo geoldgico preliminar que implique las
caracteristicas sedimentarias y estratigraficas de las rocas del Jurasico Superior y Cretécico

Inferior en el &rea norte del estado de Tamaulipas.

1.2

El area se ubica en la porcién norte del estado de Tamaulipas; esta limitada por los paralelos

Localizaciéon del area.

24°30’ y 25° 15’ de latitud norte y los meridianos 98° 00’ y 99° 10’ de longitud oeste; abarca una

superficie irregular de aproximadamente 4500 kildmetros cuadrados (Fig. 1.1).
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Fisiograficamente forma parte de la planicie costera del Golfo de México, presenta un relieve

suave y moderado, con una sensible inclinacion hacia el oriente; corresponde a la definicion de




Costa Baja (Raisz, 1959); esta limitada al poniente con el limite del estado de Nuevo Ledn y la
sierra Chiquita, esta Ultima dentro del estado de Tamaulipas, al oriente por el poblado de San

Fernando, al norte por el paralelo 25°15’ y al sur por el poblado de Santander Jiménez, Tamps.

Geoldgicamente esta incluida en la Sub Provincia de la Sierra de Tamaulipas, Sierras de San
Carlos — Cruillas, que forman el extremo norte de la Sierra de Tamaulipas, con afloramientos de
depdsitos jurasicos y cretacicos, mismos que se extienden en subsuelo hacia el oriente y sur del

area.

.3 Método de trabajo.

Para el desarrollo del presente estudio, se realizd una investigacion sobre la geologia regional
del area con énfasis en el analisis sedimentolégico y estratigrafico desde las unidades
sedimentarias anteriores al Jurasico Superior hasta el Cretacico Inferior. Se analizaron
afloramientos superficiales y estudio de pozos exploratorios de PEMEX con la finalidad de
ubicar, en su contexto las muestras de canal, nlcleos escasos y registros geofisicos de pozos

obtenidos en los pozos estudiados.

Se conté con muestras de nulcleos y registros geofisicos en los intervalos de interés
pertenecientes a los pozos Olmos-1, Veterano-1, Cruillas-1, Huapango-1, Linares-1, Coralillo-1 y

Salitre-1.

De los trabajos de Madrid (1973) y Zéarate (1977), se tomaron como referencia las columnas
estratigraficas y registros compuestos de algunos pozos incluidos en sus respectivos trabajos,
siendo estos: Tres Palos-1, Trincheras-1, Vaquerias-1, Vaquerias-2, Glauco-1, Iguana-1,

Mirasol-1, Modulo-1, Ocotillo-1 y Tanitos-1.

En los pozos con muestras de ndcleo y registros geofisicos, se construy6 la correspondiente
columna estratigrafica para correlacionarla con las columnas de los pozos incluidos en los
trabajos de Madrid (op. cit.) y Zarate, (op. cit.). Lo anterior se tuvo como base para elaborar las

secciones de correlacion estratigrafica y con esto interpretar y delinear el comportamiento de las




facies a través de la columna de interés en diferentes sectores del &rea. Se elaboraron series de
bloques diagramaticos que ilustran, de manera esquematica, el modelo de la distribucién de los
ambientes sedimentarios y la evolucién tectonica-sedimentaria del area. Se identificaron zonas
de interés econdmico petrolero y se evalud la porosidad a partir del registro sénico de porosidad
y, en su defecto, los registros eléctricos. Se tuvo acceso al Proyecto Santa Teresa (PEMEX) de
sismica de refraccion para ver la tendencia general de echados en subsuelo. Por ultimo se

integrod, interpretd y evalué toda la informacién recabada y se procedié a redactar el trabajo.

.4 Trabajos previos.

La exploracion petrolera en la cuenca de Burgos comenzé a fines de la década de 1920 por
compafias extranjeras, las que con el apoyo de estudios geoldgicos realizaron las primeras

perforaciones de pozos.

Petréleos Mexicanos dio inicio a la exploracién en 1939, pero es hasta 1945 cuando obtienen el
éxito, al descubrir un yacimiento comercialmente explotable de gas y condensado, al perforar el

pozo Mision-1 en areniscas del Oligoceno.

Existen trabajos realizados en las inmediaciones y dentro del area, en donde se pueden destacar
a Bell (1920), Miller (1927), Hegwein (1930), Humphrey (1954), Imlay (1954), por mencionar

algunos.

Mas recientemente se han realizado otros trabajos en esta porcion de México; tal es el caso de
Madrid (1973), en unidades jurasicas, quien deduce una unidad A de intermarea y/o lagunas
penesalinas, una unidad B que abarca planicies de mareas, submarea a laguna interbancos, y
una unidad C de submarea con aguas de mar abierto pero con condiciones reductoras;
establecio ademas, que la unidad A corresponde a la Formacién Zuloaga, y las unidades By C a
la Formacion Olvido; este autor sugiere ademas, que en lugar de usar el término Formacién La
Casita, seria preferible denominarla como Formacion Pimienta. Deduce también que la unidad B
estd constituida de tres facies, con caracteristicas definidas (identifica dos cuerpos ooliticos

llamados Lengleta Inferior y Lengleta Superior con grado avanzado de cementacion. Aguayo
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(1977), en su estudio diagenético de la Formacién Novillo (Zuloaga), al oriente de la
Paleopeninsula de Tamaulipas, le atribuye a esa formacién un ambiente costero lagunar de agua
somera y restringida, reconociéndole cinco facies sedimentarias: a) areno-conglomeratica, b)
arcillo-evaporitica, ¢) dolomia con evaporitas, d) lutita y caliza microcristalina y e) caliza con
ooides y bioclastos; consideré que la facies “C” es la mas importante desde el punto de vista
econdmico, debido a su gran permeabilidad ya que pudo ser preservada a causa de la migracion

temprana de gas metano, el cual se generaba en la zona lagunar.

Zarate (op. cit.), interpretd en su area de estudio una secuencia estratigrafica, constituida de la
mAas antigua a la mas reciente por Complejo Basal, Lechos Rojos, Formacion Metate, Formacién
Zuloaga, Formacion Olvido, Formacion Pimienta; en el area oriente de San Carlos, definié para
la Formacion Zuloaga las siguientes facies: anhidritas varvadas, lodos calcareos laminados,
bancos ooliticos, carbonatos evaporiticos y lodos calcareos con bioclasticos y peletoides.
Finalmente determind que los sedimentos con mejores rasgos con atractivo econémico petrolero
como roca almacenadora son: las dolomias porosas de la parte inferior de la Formacion Zuloaga,
las calcarenitas de la Zuloaga, la microdolomias de las facies carbonato evaporitas, que tienen

como sello las mismas evaporitas de la Formacion Olvido.

Basafiez y Bello (1981), determinaron para la Formacion Metate (Minas Viejas), dos ambientes
sedimentarios: lacustre continental y lagunar; para la Formacion Zuloaga los ambientes
continental, de supramarea, planicie de mareas y lagunar, y para la Formaciéon Olvido,
supramarea, planicie de mareas, lagunar y bancos ooliticos. Mencionan ademas, que las
formaciones Zuloaga y Olvido son transicionales litolégicamente y tanto vertical como
horizontalmente no tienen limites bien definidos; en general la Formacién Zuloaga tiende a ser
de facies mas lagunar que la Olvido; la facies arenosa de planicie fluvial es el contacto en las
formaciones Metate (Minas Viejas) (sobreyacente) y Zuloaga (lateralmente). Finalmente
interpretan que los hidrocarburos fueron generados y entrampados en rocas jurasicas, en donde

las trampas son de caracter estratigrafico y no solamente estructural y también que los tres




factores de generacion, almacenamiento y sello, corresponden a las facies de planicie de

mareas, bancos ooliticos y supramarea.

Suarez (1984), considera que la Formacion Olvido tiene seis facies sedimentarias claramente
diferenciables; ademas que las rocas sedimentarias jurasicas muestran evidencias de haber sido
afectadas por procesos fisicos y quimicos que cambiaron su textura original (cementacion,
disolucién, dolomitizacion y dedolomitizacion), y actuaron directamente sobre la porosidad y
permeabilidad. Establecié una correlacion entre algunas facies de la Formacion Olvido con

buena porosidad, y entre otras pudieron actuar como sello.

Echanove (1986), realizé un trabajo con objetivo terciario en la cuenca de Burgos, en donde
establecié que los yacimientos de este tiempo son mudltiples y de amplia extensién; ademas
subdividié a la provincia en franjas geolégicas alargadas y subparalelas, que de poniente a

oriente les denomina: Jurasico-Cretéacico, Paleoceno, Eoceno-Oligoceno y Mioceno.

Zwanziger (1987), efectud un analisis paleogeografico evolutivo de la cuenca de Chihuahua-
Coahuila y gran parte del noreste de México para el Mesozoico, involucrandose en éste, al area

de estudio.

Finalmente Garcia et al. (1989), en su trabajo de “Interpretacion Geoldgica-Regional en el
Prospecto Magiscatzin”, mencionaron que la sedimentacion mesozoica se desarrollé en una
margen pasiva, relacionada con la apertura del Golfo de México a partir del Triasico Superior,
manteniéndose en el basamento inestabilidad y hundimiento progresivo producto de accidentes
transformantes que funcionaron hasta el Jurdsico Superior; superficialmente reconocieron
veintitrés unidades litoestratigraficas del Mesozoico; una del Tridsico Superior (Formacion
Huizachal), dos del Jurdsico Medio (La Joya y Minas Viejas), cuatro del Jurdsico Superior
(Zuloaga, Olvido, La Casita y La Caja) y dieciséis del Cretacico Inferior-Superior. Finalmente,
dedujeron que dentro de la secuencia litoestratigrafica reconocida se tienen los tres elementos

mayores para considerarla con potencial petrolero. Como rocas generadoras, las del Jurasico




Superior asi como a las del Cretacico, como rocas almacenadoras las del Jurdsico Superior
(unidades ooliticas) y Cretacico Superior (carbonatos) y como sello a las del Jurasico Superior
(evaporitas) hasta las del Cretacico Superior (unidades arcillosas); pero a causa del alto nivel de

erosion actual en los pliegues, estos parametros pierden cierto valor econémico.

La tabla de correlacién estratigrafica (Tabla 1.1) es un resumen de varios de los analisis

estratigraficos antes mencionados.
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ll- ESTRATIGRAFIA.

Para el andlisis estratigrafico del area de estudio, se utilizé la informacién de ndcleos y
registros geofisicos de los intervalos de interés pertenecientes a los pozos Olmos-1 (Fig.
2.1), Veterano-1 (Fig. 2.2), Cruillas-1 (Fig. 2.3), Huapango-1 (Fig. 2.4), Linares-1 (Fig.
2.5), Coralillo-1 (Fig. 2.6) y Salitre-1 (Fig. 2.7). La leyenda para todos los pozos esta en la

figura 2.8.

II.1 Prejurasico Superior
Las rocas basales en el noreste de México, estan representadas por rocas metamorficas

gue varian de gneises Y filitas hasta metagrauvacas, asociadas con intrusiones graniticas

y granodioriticas (Madrid, 1976).

La edad del basamento ha sido obtenida a través de estudios radiométricos de algunas
muestras de pozos, como en el caso del andlisis hecho al ndcleo 7 del pozo Linares-1,
que dio una edad de 234 + 8 m.a., en una roca clasificada como granodiorita de biotita; el
pozo Trincheras-1 cortd un granito de biotita con una edad radiométrica de 170 m.a. En
los pozos Ocotillo-1 y Salitre-1 se analizaron esquistos que dieron edades de 204 + 4 m.a.
y 173 + 3 m.a. respectivamente (Madrid, 1973). En los pozos Coralillo-1, Chaneque-1,
Espectro-1, Glauco-1, Huapango-1, Lantrisco-1 y Linares-1, se cortd6 basamento

metamorfico variando de pizarras a esquistos.
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FIG. 2.8 SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS FIGURAS DEL TEXTO

King (1951), establecié que, de acuerdo a las caracteristicas litolégicas que presenta el
basamento cortado por el pozo Chapa-101, localizado al noroeste del area, en el borde
oriental de la peninsula de Tamaulipas, éste corresponde a una extensién del Sistema
Ouachita hacia México. Por otra parte, Flawn (1968), consideré que este basamento
puede corresponder a facies tectonicas similares a las de la parte interna del Cinturén
Ouachita, localizado en Texas. Estas rocas fueron afectadas durante el Pérmico-Triasico
Temprano, al ocurrir la colision entre América del Norte-Africa-América, que formo el
cinturén tecténico Marathon Ouachita, prolongandose por Tamaulipas y posiblemente
hasta el estado de Puebla (Garcia, 1987). Posteriormente, durante el Tridsico Tardio-
Jurasico Temprano, cuando se inicié la disgregacién de Pangea, las rocas paleozoicas
fueron afectadas por esfuerzos regionales de tension, dando lugar a la formaciéon de
sistemas de fosas y pilares, que constituyen el marco estructural y estratigrafico basico de

la region del Golfo de México.
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[I.L1.1 Unidad Lechos Rojos.

a) Definicion.

Seems (1921) e Imlay et al. (1948), usaron el nombre de Formacion Huizachal para las
capas rojas de edad Tridsica aflorantes en el valle de Huizachal. Mixon et al. (1959),
propusieron nombres formacionales para las dos secuencias de lechos rojos que afloran
en la region de Ciudad Victoria, Tamps., y asignaron el nombre de Formacion La Boca a
la parte inferior de probable Tridsico y Formacién La Joya para la seccion del Jurasico, y
las dos quedan dentro del Grupo Huizachal. Carrillo (1961), utiliza para los lechos rojos
los nombres de Huizachal para las rocas de edad Tridsico Tardio-Jurasico Temprano,
Formacion Cahuasas para las del Jurasico Medio y Formacion la Joya, para las rocas de

la base del Jurasico Superior.

Al oeste del area, dentro del estado de Nuevo Ledn, Garcia et al. (op. cit.), reportan la
presencia de la Formacion Huizachal y encima de ella, en contacto, mediante

discordancia angular, se encuentra la Formacién La Joya.

En el subsuelo del area de estudio, encima de las rocas de basamento, se tiene en
algunos pozos un paquete delgado de conglomerados, areniscas conglomeraticas y
areniscas hematizadas, que en ocasiones se encuentran intercaladas con evaporitas.
Debido a que las relaciones estratigraficas y edad de esta unidad no son claras en el
subsuelo, ha sido mencionado por diversos autores como Unidad Lechos Rojos, y
agrupan en ella a todas las rocas con estas caracteristicas, depositadas antes del

Oxfordiano.

b) Litologia y espesores.

La Unidad Lechos Rojos esta constituida principalmente por conglomerados, areniscas y
areniscas conglomeraticas de colores rojizos, con clasticos angulosos a subangulosos de

origen igneo y metamorfico.

En el pozo Huapango-1 se cortaron aproximadamente 70 m de rocas pertenecientes a

esta unidad; estan constituidas en su base por fragmentos subangulosos de rocas igneas
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y metamarficas: hacia la parte media y superior predominan las areniscas, principalmente
cuarzoarenitas con clastos subredondeados y bien clasificados, cementados por arcilla y
abundante hematita. Se presentan algunos estratos de lutitas y limolitas de color rojo

intercalandose con las areniscas.

En el area de estudio, la Unidad Lechos Rojos también fue cortada por los pozos
Coralillo-1 y Linares-1, con espesores de 54 m y 4 m respectivamente: ademas de los
pozos Chaneque-1 con 19 m: Espectro-1, 34 m; Glauco-1, 44 m; Lantrisco-1, 25 m;

Tanitos-1, 63 m y Trincheras-1 con 71 m (Madrid, op. cit. y Zarate, op. cit.).

La Unidad Lechos Rojos se distribuye sobre el borde de la paleoisla de San Carlos y en

pequefias porciones emergidas que existieron al oriente de ella.

C) Relaciones estratigraficas.

La Unidad Lechos Rojos sobreyace de manera discordante al basamento en los pozos
Huapango-1, Linares-1, Coralillo-1, Chaneque-1, Lantrisco-1 y Tanitos-1, e infrayace de
manera transicional y concordante a la Formacién Minas Viejas en los pozos Espectro-1y
Tanitos-1: y aparentemente en la misma forma a la Formacion Zuloaga en los pozos

Huapango-1, Linares-1, Coralillo-1 y Lantrisco-1.

d) Edad y Correlacién.

Por posicion estratigrafica se asigna una edad Pre-jurasico Superior y se correlaciona

con la Formacion Minas Viejas y con la Sal Louann del este de Texas.

e) Ambiente sedimentario.

Por las caracteristicas litolégicas se infiere un ambiente de depdsito continental,
probablemente de abanicos y planicies aluviales, como resultado de la erosién de las
areas continentales que estuvieron afectadas por largas estaciones secas bajo

condiciones desérticas.
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[I.L1.2 Formacién Minas Viejas.

a) Definicion.

Esta unidad litoestratigrafica, fue nombrada informalmente por Stabler (1972), como
Anhidrita Metate, para designar a una secuencia de 45 m de evaporitas laminares de color
rojo y blanco, con intercalaciones de lutitas y limolitas de color gris oscuro y pardo rojizo,
observadas en el pozo Metate-1. Madrid (1976), propuso que fuera considerada como
formacion, ya que la ‘“litologia que la representa constituye una unidad litoestratigrafica
cartografiable y de extensién considerable”. Sin embargo Humphrey y Diaz (1956), ya
habian nombrado Formaciéon Minas Viejas a una secuencia de evaporitas con pequefias
proporciones de terrigenos y algunos carbonatos, que subyacen a la Formacién Zuloaga
en la porcion oriental de la Sierra Madre Oriental. Por lo que se considera que es mas
adecuado utilizar el nombre formacional de Minas Viejas en lugar de Formacién Metate.
Sin embargo ha sido una costumbre utilizar el nombre de Formacién Minas Viejas para
esta unidad cuando aflora y el nombre Formacion Metate para trabajos de subsuelo. Se
considera que, de acuerdo con el Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica, el nombre de
una unidad tiene preferencia sobre otro de acuerdo a la antigiedad de la primera
definicion y no de acuerdo a su forma de aparicién (si aflora o no) en el presente trabajo

se utilizara lo nomenclatura de Humphrey y Diaz mencionada anteriormente.

b) Litologia y espesores.
El pozo Olmos-1 corté 66 m de anhidrita nodular de color blanco y de textura sacaroide

que alterna con intervalos delgados de caliza de color gris oscuro y escasa limolita roja;

hacia la parte inferior contiene principalmente halita.

En el pozo Salitre-1 la formacién esté constituida por anhidrita de color blanco, cristalina
con trazas de limolita pardo rojiza y escasa caliza; tiene un espesor de 35 m y finalmente,
en el pozo Cruillas-1 se cortaron 23 m de la Formacioén Minas Viejas. En este intervalo se

encuentra el nucleo 2, constituido de anhidrita de color blanco, de aspecto sacaroide con
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intercalaciones de estromatolitos y laminaciones de carbonatos y margas de color pardo
rojizo.
Garcia et al. (op. cit.), reportan la presencia de mas de 200 m de yeso y anhidrita de la

Formacion Minas Viejas en afloramientos localizados al oeste de Linares, N.L.

C) Relaciones estratigraficas.

La Formacion Minas Viejas sobreyace discordantemente a rocas del basamento en el
pozo Salitre-1; en los pozos Olmos-1 y Cruillas-1 no se llegé a su base y en los pozos
Espectro-1, Glauco-1 y Tanitos-1 cubre en forma concordante a la Unidad Lechos Rojos
(Zarate, op. cit.). Es cubierta de manera transicional por la Formacion Zuloaga en los
pozos OIlmos-1, Cruillas-1 y Salitre-1, ademas de los pozos Espectro-1, Glauco-1,

Tanitos-1 y Vaquerias-1 (Madrid, op. cit. y Zarate, op. cit.).

d) Edad y correlacion.

La edad de esta unidad es incierta debido a que carece de fésiles, probablemente por la
alta salinidad que no permitié el desarrollo normal de vida. Por posicién estratigrafica se le
asigna al Calloviano (Madrid, op. cit.). Se correlaciona con la Sal Louann del este de
Texas y con la Formacion Huehuetepec de la regiébn de Poza Rica; se considera

equivalente a la Formacion Minas Viejas de los estados de Coahuila y Nuevo Leén.

e) Ambiente sedimentario.

La Formacion Minas Viejas se depositd en el borde oriental de la Paleoisla de San Carlos
en un ambiente de intermarea a inframarea somera sobre una amplia plataforma, en un
clima arido con alta evaporacion, donde la marea normal y la energia de las olas fue muy
leve y bajo la influencia del paleoelemento positivo, que se vio reflejada por la presencia
de carbonatos y terrigenos finos que alternan con las evaporitas en forma de capas
delgadas o laminas, como resultado de tormentas que temporalmente refrescaban el agua
marina. La ausencia de bioturbacién puede ser atribuida a las altas salinidades que son

esperadas en un ambiente muy restringido que produce evaporitas.
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Por otro lado, el espesor de la formacion esta directamente relacionado con la
paleotopografia, es decir, aumenta hacia el oriente del paleoelemento en lo que fue
posiblemente una pequefia cuenca de forma alargada. Sin embargo, por sus
caracteristicas litolégicas que la hacen facilmente erosionable y su plasticidad, no se
puede asegurar que el espesor que presenta actualmente sea el depositado

originalmente.

II.2 Jurdsico Superior.

[I.2.1 Formacién Zuloaga.

a) Definicion.

Imlay (1938), define esta unidad que consiste de “calizas dolomiticas de color gris acero y
dolomias del mismo color con algunas intercalaciones de calcarenitas, presenta ademas
un delgado espesor de conglomerados en su base”; ubica su localidad tipo en la sierra de

Sombreretillo, al norte del poblado Melchor Ocampo, Zacatecas (in Imlay, 1943).

b) Litologia y espesores.

De acuerdo a sus caracteristicas litolégicas la Formacion Zuloaga, en esta area se ha
podido dividir en las facies siguientes: 1) facies de carbonatos laminares, 2) facies de

carbonatos con bioclastos y peletoides y 3) facies de bancos oaliticos.
A continuacion se detallardn cada una de ellas:

1.- Facies de carbonatos laminares.

Los carbonatos laminares se encuentran en la parte inferior de la Formacion Zuloaga. En
el pozo Coralillo-1 consiste en su porcion inferior de macro y microdolomias con porosidad
intercristalina por disolucion, ademas de abundante pirita, evaporitas y silicificacion, y en
su parte superior de mudstone a wackestone con pelets y bioclastos. En pequefias
porciones se alcanzan a observar calizas con laminaciones de material algaceo,

abundante pirita y evaporitas. Esta facies presenta un espesor de 125 m.
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En el pozo Olmos-1 contiene 200 m de mudstone de color gris oscuro a negro, arcilloso,
con microlaminaciones y material carbonoso; en la parte inferior se observan ademas
alternancias de mudstone a wackestone de pelets, de color gris a gris oscuro, contiene
pirita diseminada, nédulos de evaporitas y hacia el contacto con la Formacion Minas
Viejas se tiene un pequefio espesor en donde alternan evaporitas con laminaciones de

color negro de carpetas de algas con areniscas calcareas.

La facies de carbonatos laminares en el pozo Salitre-1, esta constituida por mudstone de
color gris oscuro con laminaciones de carpetas algaceas, escasos bioclastos, pelets e
intraclastos, en la parte inferior se tiene wackestone a packstone con abundantes
coprolitos (Favreina sp.), bioclastos, intraclastos, pirita rellenando microfracturas y materia
organica en espacios intergranulares; cerca del contacto con la Formacion Minas Viejas
se tienen porciones recristalizadas, dolomitizadas y con escasa silicificacion, ademas de

noédulos de evaporitas. Tiene un espesor de 85 m.
2.- Facies de carbonatos con bioclastos y peletoides.

Esta facies se presenta tanto en la parte inferior como superior de los bancos ooliticos
con litologia muy similar, o puede constituir en ocasiones, la mayor parte de la formacion.
En los pozos Veterano-1 y Salitre-1, la fraccion inferior esta constituida por wackestone
de color pardo oscuro a grisaceo con bioclastos, pelets, ostracodos, espiculas y
fragmentos de equinodermos; en el pozo Salitre-1 se observa recristalizacion, cristales de
pirita, silicificacion y fracturas selladas por materia organica, en el primero se cortdé un
espesor incompleto de 20 m y en el segundo se tiene un espesor atravesado de 55 m. La
parte superior se presenta en los pozos Coralillo-1, Cruillas-1, Salitre-1 y Veterano-1, con
una litologia de wackestone de bioclastos, pelets, intraclastos, escasos oolitos,
fragmentos de equinodermos y porciones dolomitizadas; en los pozos Coralillo-1 y Salitre-
1, se tiene ademas la presencia de pequefias cantidades de evaporitas principalmente

como pseudomorfos en las calizas.

3.- Facies de bancos ooliticos.
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Los bancos oaoliticos se presentan en la mayoria de los pozos estudiados y estan
constituidos por wackestone a packstone de oolitos, pisolitos, intraclastos y bioclastos.
Los oolitos varian mucho en su tamafo (desde 0.5 hasta 2.0 mm), con frecuencia se
observan micritizados, lo cual enmascara la estructura concéntrica; en ocasiones el
nacleo es imposible de distinguir y la capa del borde del oolito es comunmente la Unica

estructura.

Los pisolitos tienen una forma menos regular que los oolitos, pueden variar de esféricos a

elipsoidales, en su mayoria fueron micritizados y llegan a tener hasta 5 mm de diametro.

Son menos frecuentes los oolitos compuestos, que generalmente contienen oolitos
completos o fragmentos de ellos en su interior. Los intraclastos en ocasiones contienen
fragmentos de oolitos e intraclastos mas pequefios. Los bioclastos estan constituidos por

fragmentos de gasterépodos y pelecipodos principalmente.

En el pozo Huapango-1 (Fig. 6) se cortd el nucleo 4 dentro de esta facies, en el que se
observé un grainstone de oolitos y pisolitos micritizados, con oolitos compuestos,
fragmentos de equinodermos, de algas Dasycladaceas y Didemnoides sp.; también se
observaron intraclastos, pequefas porciones silicificadas y recristalizacién. En este pozo

se cortd un espesor de 110 m perteneciente a esta facies.

En la parte superior de la Formacién Zuloaga en el pozo Veterano-1 (Fig. 4) se cortaron
los nucleos 3 y 4 constituidos por packstone y grainstone de oolitos y pisolitos
micritizados; contienen fragmentos de crinoideos, gasterépodos, ostrdcodos, Rhaxela sp.
y algas Dasycladaceas como Acicularia jurasica. Presenta trazas de aceite residual en
espacios intergranulares y en la Ultima capa algunos pisolitos, también se observaron
microestilolitas, contactos suturados entre oolitos y porciones recristalizadas. Esta facies

tiene un espesor de 60 m.

La facies de bancos ooliticos en el pozo Salitre-1 tiene un espesor de 162 m, dentro de la
cual se cortaron los nucleos del 5 al 11. Se observo la siguiente litologia: packstone a

grainstone de oolitos e intraclastos y en menor proporcidén pisolitos y pelets, contiene
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gasterdpodos, moluscos, equinodermos, Rhaxella sp., Saccocoma sp., Didemnoides
moreti, algas rodoficeas (Pygnoporidium cf. P. lobatum), Rhaxella sorbyana y escasas
algas Dasycladaceas. Se observéd impregnacion de aceite residual en el borde de los
clastos, en el interior tanto de los oolitos como de intraclastos, en fracturas y en escaso
espacio intergranular; presenta porciones recristalizadas, pirita diseminada, contactos

suturados entre oolitos y microestilolitas.

En afloramientos localizados al oriente del area, Garcia et al. (op. cit.) describieron la
parte inferior de la Fm Zuloaga, constituida por capas delgadas a gruesas de mudstone
negro con intercalaciones de limolitas que contienen Gryphaea sp. y la parte superior
formada por mudstone a wackestone y ocasionalmente grainstone de oolitos, pelets y

bioclastos de color gris claro a oscuro, en capas medias a gruesas.

C) Relaciones estratigraficas.

En el area de estudio la Formacién Zuloaga descansa discordantemente sobre
basamento metamadrfico como en el caso del pozo Ocotillo-1, o sobre la Unidad Lechos
Rojos en los pozos Lantrisco-1, Chaneque-1, Iguana-1, Coralillo-1 y Huapango-1; y en
forma concordante sobre la Formacion Minas Viejas en los pozos Tanitos-1, Salitre-1,
Tres Palos-1, Vaquerias-1, Cruillas-1, Espectro-1, Mirasol-1 y OIlmos-1; infrayace
concordantemente a la Formacion Pimienta en los pozos Lantrisco-1, Chaneque-1,
Iguana-1, Coralillo-1, Tanitos-1 Salitre-1, Tres Palos-1 Espectro-1, Cruillas-1 Mirasol-1,

Huapango-1, Ocaotillo-1, Veterano-1 y Olmos-1.

d) Edad y correlacion.

De acuerdo con la posicidn estratigrafica que guarda con la Formacién Pimienta, se le
asigna una edad Oxfordiano-base Kimmeridgiano Inferior (Basafez y Bello, op. cit.). Se
correlaciona con la Formacién La Gloria que aflora en la regién del ancestral Mar
Mexicano y en el area de Coahuila; su parte superior cambia y se correlaciona con la Fm
Olvido presente en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, con parte de las

formaciones Santiago, Taman y San Andrés del Centro-Este de México y con la
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Formacion Smackover presente en el subsuelo de la regién de Texas, sur de Arkansas,

Mississippi y Alabama en los Estados Unidos.

e) Ambiente de depoésito.

Las evaporitas y dolomias presentes en la parte inferior de la facies de carbonatos
laminares, indican un ambiente de inter a supramarea, en donde se producen las
condiciones adecuadas para la evaporacion del agua de mar al punto de la precipitacién
de yeso, el agua restante adquiere la saturacién necesaria para dolomitizar al sedimento;
mientras que el mudstone laminar-algaceo de la porcién superior, fue depositado en un
ambiente de intermarea a inframarea somera, el alto contenido orgénico, los colores

oscuros y la abundancia de pirita indican un ambiente reductor.

Para la facies de carbonatos con bioclastos y peletoides se infiere un ambiente de
depdsito de inframarea somera, con aguas mas oxigenadas que propiciaron una mayor
actividad bioldgica. En los pozos Coralillo-1 y Salitre-1 esta facies se presenta encima de
los bancos ooliticos, en ella los sedimentos reflejan condiciones mas someras (depdsitos

evaporiticos) y llegan a estar posiblemente sujetos a exposicion sub-aérea.

Para el desarrollo de la facies de bancos ooliticos se necesitaron aguas someras, calidas
y supersaturadas de aragonita, con movimientos fuertes, al menos ocasionalmente y
factores ambientales relativamente constantes. Todas estas condiciones estan presentes
en ambientes de bancos de aguas someras o barras litorales. Sin embargo, en la mayoria
de los pozos esta facies se encuentra asociada con fragmentos de equinodermos,
ostracodos, gasterépodos y algas; por lo que se infiere que el depdsito de esta facies se
realizo en un ambiente de barrera interna. La barra de oolitos se desarroll6 en el borde de
la plataforma y actué como una barrera parcial que restringié el paso del agua sobre la
plataforma interna, en donde existieron condiciones hipersalinas y precipitacion de

evaporitas.
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I1.2.2 Formacion Olvido.

a) Definicion.

Esta unidad formacional fue definida por Heim (1940), quien describié una secuencia de
50 a 300 m de yeso, caliza, dolomia, lutita y limolita que sobreyace a la Formacién Novillo
(Zuloaga) e infrayace a una lutita calcarea oscura de edad Kimmeridgiano Temprano. Su
localidad tipo se encuentra en el rancho Olvido, al sureste del valle Huizachal, cerca de

Ciudad Victoria, Tamps.

b) Litologia y espesores.

En el area de estudio solamente el pozo Linares-1 presenta caracteristicas litologicas
atribuibles a la Formacién Olvido. Estd constituida por calizas de color oscuro
parcialmente dolomitizadas, con cristales de yeso, que estan intercaladas con capas de
evaporitas nodulares y laminares. Debido a la dolomitizacion sufrida en las calizas, se
observaron muy pocos rasgos de los constituyentes originales, entre ellos se tienen
escasos pelets, oolitos, Cadosina sp., ostracodos, bioclastos y fragmentos de moluscos,
hacia la parte superior de la formacion se observaron fracturas silicificadas. Se corté un

espesor aparente de 227 m.

C) Relaciones estratigraficas.

La Formacion Olvido en el pozo Linares-1 se encuentra sobreyaciendo a la Unidad
Lechos Rojos y subyaciendo a la Formacion Pimienta, ambos contactos son normales y

transicionales.

d) Edad y correlacion.

Con base en su posicion estratigrafica se le asigna una edad Oxfordiano Superior-
Kimmeridgiano Inferior (Zarate, op. cit.). Se correlaciona con la parte alta de las
formaciones La Gloria y Zuloaga del ancestral Mar Mexicano y golfo de Sabinas, con la
parte alta de las formaciones Taman y San Andrés del Centro-Este de México y con la

Formacioén Buckner, de la costa del Golfo de México en Estados Unidos.
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e) Ambiente de depdsito.

La alternancia de carbonatos y evaporitas de la Formacién Olvido, presente en el pozo
Linares-1, muestra evidencias de depdsito ciclico en ambientes que varian de inframarea
somera a supramarea, sobre una plataforma con circulacion restringida y alto grado de
evaporacion. La restriccibn en la circulacion del agua se debié a la barra de oolitos

desarrollada en el borde de la plataforma.

Los depositos de intermarea consisten de calizas con oolitos y pelets dolomitizados,
depositados en condiciones de alta energia. Los sedimentos de supramarea incluyen

dolomias y evaporitas.

Por otra parte, la dolomitizacion pudo haber ocurrido en dos etapas: la primera consiste
de dolomitizacion contemporanea en los depdsitos de supramarea en respuesta a las
condiciones hipersalinas del ambiente de depdsito y la segunda etapa es la dolomitizacién
gradual de los depdsitos infrayacentes depositados en intermarea e inframarea por la

penetracién de las aguas hipersalinas.

11.2.3 Formacion Pimienta.

a) Definicion.

Heim (1926), la describe como “una serie de calizas densas con estratificacion delgada de
color negro, ricas en capas de pedernal negro”, que asigno al Jurasico Superior, cuya

seccion tipo esta situada en el rancho Pimienta, cerca de Tamazunchale, S.L.P.

b) Litologia y espesor.

La Formacién Pimienta fue perforada por todos los pozos del presente estudio. Consiste
de calizas y calizas arcillosas intercaladas con lutitas calcareas y lutitas de color gris
oscuro a negro con material carbonoso, fracturas selladas con calcita y escasa pirita. En
el pozo Huapango-1 presenta nédulos de pedernal y tintinidos hacia la cima de la

formacion (Zarate, op. cit.).
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El pozo Linares-1 contiene calizas arcillosas y lutitas con abundantes tintinidos. La
Formacion Pimienta ha sido dividida en tres miembros (Zarate, op. cit. y Suarez, 1984) de
caracteristicas litolégicas bien definidas. Sin embargo, debido a que existen muy pocos
ndcleos dentro de esta formacion ya que las electrosecuencias no son del todo claras, no
pudieron identificarse dichos miembros, lo que es una limitacion para establecer una

litologia general con la descripcion de las muestras de canal.

Los espesores atravesados son los siguientes: Salitre-1, 62 m; Olmos-1, 106 m; Coralillo-

1, 74 m; Cruillas-1, 87 m; Huapango-1, 90 m; Veterano-1, 89 my el Linares-1, 72 m.

C) Relaciones estratigraficas.

En el 4rea de estudio, sobreyace en forma concordante y transicional a la Formacion
Zuloaga en la mayoria de los pozos, a excepcion del Linares-1 en que se encuentra sobre
la Formacion Olvido. Infrayace en todos los casos a la Formacién Tamaulipas Inferior de

manera transicional.

d) Edad y correlacion.

En el pozo Huapango-1 se reportd la presencia de Calpionella alpina; en el nucleo 2 del
pozo Lantrisco-1 se determinaron los siguientes organismos: Calpionella alpina,
Cyclagellosphaera morgerelli y Watznauveria barnesae, que indican una edad Titoniano
Superior. Ademas, Zarate (op. cit.), reporta abundante macro y microfauna, con la que se

establece una edad Kimmeridgiano Inferior- Titoniano Superior para esta formacion.

e) Ambiente de depdésito.

Los sedimentos que dieron lugar a las rocas de la Formacién Pimienta se depositaron en
un ambiente de plataforma externa, de baja energia y condiciones reductoras, y el

ambiente de depdsito mas profundo se ubica hacia la cima de la formacién.
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1.3 Cretacico Inferior.

11.3.1 Formacién Tamaulipas Inferior.

a) Definicion.

Stephenson (1921), utilizé por primera vez el término Caliza Tamaulipas; por su parte Muir
(1936), redefinio esta unidad y establecié que la Caliza Tamaulipas incluiria a todas las
rocas que infrayacen a la Formacién Agua Nueva en la Sierra de Tamaulipas y hace la
division de ésta en tres unidades: Tamaulipas Inferior, Horizonte Otates y Tamaulipas
Superior. Ubico su localidad tipo en el cafién de la Borrega, situada en el flanco oeste de

la Sierra de Tamaulipas.

b) Litologia y espesores.

Se presenta en todos los pozos estudiados con una litologia muy homogénea de
mudstone de color gris claro con porciones dolomitizadas, fracturas selladas con calcita,
pirita diseminada y microestilolitas. El nacleo 2 del pozo Veterano-1 se cort6 en la parte
inferior de la formacion la cual esta constituida por mudstone de color gris claro,
parcialmente dolomitizado; contiene abundantes tintinidos, ostracodos, radiolarios

calcificados, es ligeramente arcilloso y contiene pirita diseminada.

El pozo Huapango-1 tiene dos nucleos dentro de esta formacion, con una litologia
constituida por caliza de color gris, pardo claro y crema, de una textura criptocristalina,
con porciones arcillosas de color oscuro, con radiolarios calcificados, tintinidos,

ostracodos y con ligera impregnacion de aceite en porosidad intercristalina.

Los espesores atravesados en los diferentes pozos estudiados son: Coralillo-1, 365 m;
Cruillas-1, 373 m; Huapango-1, 140 m; Lantrisco-1, 380 m; Olmos-1; 428 m; Salitre-1, 322

m; Veterano-1, 300 m; y Linares-1, 441 m.
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C) Relaciones estratigraficas.

Sobreyace concordante y transicionalmente a la Formacion Pimienta del Jurasico
Superior y subyace de la misma manera a la Formacién Otates; en el pozo Huapango-1 el

contacto superior de la Formacién Pimienta es por falla normal con la Formacion Méndez.

d) Edad y correlacion.

Con base en la litologia de esta formacion en el pozo Veterano-1 se identificaron:
Globochaete alpina, Calpionella alpina, Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa,
Remaniella sp., Calpionellopsis oblonga, Lorenziella hungarica, Lorenziella plicata,
Remaniella dadayi, Calpionellopsis simplex y C. neocomiensis; que indican una edad
Berriasiano-Barremiano. Se correlaciona con las formaciones Taraises y Cupido del Mar

Mexicano y sierra de Tamaulipas.

e) Ambiente de depésito.

De acuerdo a sus caracteristicas litoloégicas y faunisticas, se infiere que los sedimentos
gue constituyen la Formacion Tamaulipas Inferior se depositaron en un ambiente de

plataforma externa.

[1.4 Secciones de correlaciéon

Con base en la informacion obtenida con el estudio de las formaciones anteriormente
analizadas se construyeron cuatro secciones de correlacion estratigraficas (figuras 2.9,

2.10, 2.11y 2.12).

Dentro de éstas, hay dos con direccion aproximada N-S (figs. 2.9 y 2.11) y dos con
direccion aproximada W-E (figs. 2.10 y 2.11) en las que se aprecia la continuidad lateral

de las diferentes formaciones.

En el caso de la Unidad Lechos Rojos y la Formacion Minas Viejas la continuidad no es
patente por las condiciones restringidas de depésito y también debido a que no todos los

pozos alcanzaron estas unidades.
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Para la Formacion Zuloaga hay diversos cambios laterales de facies. La facies de bancos

ooliticos es predominante dentro de esta formacion en las secciones N-S, no asi en las

W-E en las que la continuidad lateral predominante es la de carbonatos con bioclastos y

peletoides. A pesar de eso los espesores se conservan mas 0 menos constantes dentro

de ciertos intervalos y las facies también son mas o menos correlacionables considerando

que su ambiente de depdsito es de inframarea somera a supramarea por lo que estas

variaciones laterales son normales.
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En las formaciones Pimienta y Tamaulipas Inferior la continuidad y espesores son mucho
mas homogéneos en sentido lateral tanto en sentido N-S como en sentido W-E. Esto es

debido a las condiciones de depadsito de plataforma externa (ambiente profundo).
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lIl- MODELO DE EVOLUCION SEDIMENTARIA.

llI.1 Prejurasico Superior

A principios del Paleozoico hubo una extension muy amplia de los mares sobre las rocas
granuliticas de edad Precambrica que habian sido deformadas y metamorfoseadas en el
Proterozoico Tardio. Estos mares implantaron un sistema de sedimentacion que trajo
como consecuencia depdsitos en una gran plataforma somera que se comportd con cierta
estabilidad tecténica (Sistema Huasteco-Marathon-Ouachita) (Cebull y Shurbet, 1980, in

Garcia, et al.).

Aparentemente para el Devonico el evento tecténico Orogenia Taconiana se manifiesta, y
trajo como consecuencia la deformacion y metamorfismo en las rocas del Paleozoico

Temprano.

Asi, para el Paleozoico Tardio, debido al choque de placas, producto de la formacién del
supercontinente de Pangea, se tienen registros de mucha actividad tecténica y depdsitos
de grandes espesores de terrigenos marinos correspondientes a la Formacion
Guacamaya, que junto con las rocas infrayacentes se ven afectadas por plegamientos y

metamorfismo de bajo grado.

El evento tectonico Permo-Triasico que dio origen a la disgregacién de la Pangea, debido
a los esfuerzos regionales de tensién y mediante un proceso de rifting, provocé un
sistema de fallamiento en fosas y pilares tectonicos en las rocas paleozoicas, para
posteriormente, durante el Triasico Tardio las fosas queden bajo la influencia de
sedimentos continentales provenientes de abanicos aluviales y depdsitos con rocas
volcdnicas asociadas, que corresponden a la Unidad Lechos Rojos (Formacién

Huizachal).

En el Jurasico Medio ocurri6 una etapa de inestabilidad tectdnica que trajo como

consecuencia una reactivacién del sistema de fallamiento en bloques. Con este nuevo
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reajuste tectonico da inicio el depdsito de sedimentos continentales de la Formacion La

Joya, en forma discordante con la Formacion Huizachal.

Al mismo tiempo y aunados a una subsidencia regional, comienzan los primeros avances
del mar que marcan el inicio de la transgresion mesozoica que desarroll6 cuencas salinas
internas y aisladas que estaban bordeadas por plataformas relativamente estables, en
ellas se depositaron sedimentos evaporiticos y que en ocasiones se encuentran
asociadas con sedimentos terrigenos finos de planicies aluviales, que son caracteristicos

de la Formacién Minas Viejas (Fm. Metate). (Fig. 3.1).
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FIG. 3.1 EVOLUCION SEDIMENTARIA DEL CALLOVIANO (FM. MINAS VIEJAS Y UNIDAD LECHOS ROJOS)

[11.2 Jurdsico Superior

A inicios del Oxfordiano, la transgresion actué con mayor intensidad y definié los limites
de islas y peninsulas. La elevacion inicial del nivel del mar probablemente fue rapida, lo
que propicié el depdsito de calizas finamente laminadas de color oscuro con material
carbonoso, pelets y pirita, pertenecientes a la parte inferior de la Formacién Zuloaga y
depositados en un ambiente de intermarea a inframarea somera, sobre una plataforma

posiblemente en forma de rampa (Fig. 3.2).
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FIG. 3.2 EVOLUCION SEDIMENTARIA DEL OXFORDIANO (FM. ZULOAGA / PARTES INFERIOR Y SUPERIOR)

Posteriormente, el nivel del mar subi6 mas lentamente, los sedimentos del centro de la
cuenca graduan hacia arriba a sedimentos bioturbados y bioclasticos, depositados en un
ambiente somero mas oxigenado, que permiti6 mayor actividad biolégica; mientras que

las partes altas fueron sitios de depdsito de alta energia.

La estabilidad del nivel del mar estuvo acompafada por el establecimiento de un sistema
de bancos calcareos de alta energia, paralelos a la linea de costa, en la parte oriental de
la paleoisla de San Carlos y observados actualmente en los alrededores del pozo
Huapango-1. Este sistema se mantuvo por un periodo relativamente largo, cuando se
logré un equilibrio entre subsidencia y sedimentacion durante el cual se depositaron
grandes espesores de arenas calcareas de alta energia, constituidas principalmente por
oolitos, pelets, oncolitos e intraclastos. Los depdsitos de alta energia de la Formacion
Zuloaga forman lentes que se hacen gruesos hacia el centro de la cuenca y
probablemente alcanzan su maximo espesor a lo largo de las margenes de las cuencas
salinas, ya que se incrementa el grado de subsidencia hacia las partes més profundas

(Fig. 3.3).
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FIG. 3.3 EVOLUCION SEDIMENTARIA DEL KIMMERIDGIANO INFERIOR (FM. ZULOAGA Y FM. OLVIDO)

Mientras que en la mayor parte del area continuaba el desarrollo de los bancos ooliticos,
encima de ellos y como parte final de la Formacion Zuloaga se depositaron calizas con

bioclastos y pelets, en ocasiones con pequefias cantidades de evaporitas.

Debido a que las condiciones de depdsito fueron cada vez mas someras y que las barras
litorales restringieron el ambiente, en algunas porciones del area de estudio se
depositaron calizas dolomitizadas intercaladas con evaporitas tanto nodulares como
laminares, en ambientes de supramarea a inframarea somera, pertenecientes a la

Formacién Olvido.

En areas cercanas (sur de Tamaulipas y sur de Texas), se encuentran secuencias
depositadas durante el Jurasico Tardio que de manera muy general son parecidas a las
de la zona estudiada; se observan ligeras diferencias que muestran los naturales cambios
laterales de acuerdo a las caracteristicas locales. Por esto es l6gico pensar que existieron
condiciones de depdsito similares en todo el borde del golfo. En dichas areas se tiene un

paguete de evaporitas y calizas encima de los bancos ooliticos, que en su parte superior
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generalmente tienen un cuerpo de calizas que indican una nueva manifestacion de la

transgresion.

Para el Kimmeridgiano Tardio-Titoniano, es probablemente cuando ocurre el cambio
radical en la sedimentacion, producto de la inestabilidad tectonica del sistema de
fallamiento en blogues del basamento heredado del evento tecténico distensivo Palizada,
lo que da origen a una nueva transgresion llevada a cabo sobre una plataforma amplia y
extendida. Esta transgresion posiblemente cubrié casi toda el area representada en el Fig.
3.4, y deja como Unico remanente la Ultima expresion del paleoelemento de San Carlos,
mismo que proporcioné el aporte de materiales terrigenos finos, que al asociarse con

carbonatos dan origen a las rocas que constituyen a la Formacién Pimienta.
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FIG. 3.4 EVOLUCION SEDIMENTARIA DEL KIMMERIDGIANO SUPERIOR - TITONIANO (FM. PIMIENTA, LA CAJA'Y LA CASITA)

[11.3 Cretacico Inferior

Finalmente, a inicios del Cretacico Temprano, Berriasiano- Aptiano Inferior, la inundacion
fue completa y total, que dio como resultado, fuera ya de toda influencia terrigena, el
depdsito de los carbonatos de ambientes de mar abierto, con abundantes tintinidos que

pertenecen a la Formacion Tamaulipas Inferior (Fig. 3.5).
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FIG. 3.5 EVOLUCION SEDIMENTARIA DEL BERRIASIANO (FM. TAMAULIPAS INFERIOR)

l1l.4 Geologia Estructural
De acuerdo con la recopilacion de Madrid (op. cit.), la estructura general a nivel del

Jurasico muestra un echado regional ENE suave interrumpido por estructuras anticlinales
y narices estructurales muy suaves y un sistema de fallamiento regional escalonado con
rumbo general NNW-SSE y con caida al ENE, ocasionalmente se reportan fallas normales
con caida hacia el WSW. En la mayoria de los casos las estructuras anticlinales se

encuentran en el lado bajo de las fallas y siguen un rumbo NNW-SSE.

En el &rea de estudio y zonas vecinas, Pemex ha realizado algunos estudios sismicos. En
el Prospecto Teresa Il Sur se estudian diversas secciones con orientaciones
sensiblemente paralelas al tren estructural (direccién nor-noroeste — sur-sureste) y otras

perpendiculares a él (direccion este-noreste — oeste-suroeste).

En las secciones con direccion NNW-SSE que son subparalelas al tren estructural y
sedimentolégico se aprecian discontinuidades estratigraficas laterales (comunes en
ambientes cercanos a la costa) pero se permite ver un comportamiento homogéneo en los

espesores de los paquetes sedimentarios.
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Sin embargo en las secciones con direccion WSW-ENE se aprecian claramente los
incrementos del paquete sedimentario hacia el ENE, es decir hacia la zona de mar

abierto, sobre todo en el terciario.

Esto indica un comportamiento del paquete sedimentario homogéneo a partir del terciario,

con tendencia a engrosarse hacia la cuenca.

[11.5 Evolucién Tectonica

Los depdsitos del Jurasico Superior y Cretacico se realizaron en un margen pasivo que no
tuvo mayor influencia tecténica. Hacia fines del Cretacico y principios del Terciario se
recibieron los primeros efectos de los movimientos tangenciales provenientes del
occidente y gue habian constituido los plegamientos de la Sierra Madre Oriental, pero que
fueron amortiguados y ligeramente disipados por los cuerpos basales de gran densidad

(Paleoisla de San Carlos).

Posiblemente, de fines del Eoceno a mediados del Oligoceno se origind un empuje
vertical de estos cuerpos basales, acompafado por fracturamientos e incluso algunas
intrusiones. Algunas de ellas llegaron a formar estructuras démicas, que no afectaron a

los depédsitos mesozoicos.

Finalmente, a principios del Mioceno ocurrié otra reactivacion tecténica acompafiada de
nuevos plegamientos y fracturamiento en las capas terciarias, y a finales del Mioceno

hubo otra etapa de actividad volcénica.

El problema del tiempo de migracion de los hidrocarburos es dificil de resolver: 1) si dicho
movimiento ocurrié antes del Eoceno Superior-Oligoceno Medio, la acumulacion de ellos
podria haber quedado entrampada en los acufiamientos echado arriba de los cuerpos
calcareniticos y de dolomias y no en los cierres estructurales. 2) si la migraciéon ocurrié
después del Oligoceno Medio la acumulacion estaré restringida a pliegues anticlinales y
cierres contra falla: en tal caso la preservacion de los hidrocarburos dependera de que

dichos entrampamientos hayan quedado sellados después de los reajustes del Mioceno.
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IV PERSPECTIVAS DE ECONOMIA PETROLERA

IV.1 Pozos perforados

En el area de estudio se han perforado un gran niamero de pozos que tuvieron como obijetivo las
rocas jurasicas y se encuentran localizados principalmente sobre altos estructurales en la porcion
oriental de la Paleoisla de San Carlos. Los resultados econémicos no han sido buenos ya que
solamente en algunos pozos se presentaron ligeras manifestaciones de gas e impregnacion de
aceite en diferentes intervalos dentro de la columna del Jurasico Superior y Cretacico Inferior (ver
Tabla 4.1 al final del capitulo). Sin embargo, a Ultimas fechas, PEMEX ha iniciado una
reinterpretacion de datos en el area en el intervalo antes mencionado, pues con la nueva tecnologia
de extraccion es posible abrir zonas de interés productor. Tal es el caso del campo Lerma-

Talisman, al sur del area sobre el tren de bancos ooliticos de la Formacién Zuloaga.

IV.1.1 Datos petrofisicos

A continuacion se describen las formaciones que tienen importancia econémica- petrolera de

acuerdo con sus caracteristicas litolégicas.

a) Rocas generadoras

La Formacién Minas Viejas tiene probabilidades de generar hidrocarburos cuando se encuentra en
alternancia con calizas arcillosas que contienen abundante materia organica, derivada
principalmente de carpetas de algas; se ha comprobado la capacidad para la conservacion de la
materia organica en el medio salino (Busson, 1988), y posteriormente, si se combinan los factores
de tiempo y temperatura, se llega a las condiciones adecuadas para la generacion de

hidrocarburos.

La parte inferior de la Formacion Zuloaga, constituida por calizas laminares, con abundante materia
organica y depositada en un ambiente reductor de baja energia, pudo haber sido la unidad que
generd los hidrocarburos que impregnaron las facies suprayacentes; esta consideracién se hace si
se toma en cuenta principalmente sus caracteristicas litolégicas ya que, con excepcion de las
intercalaciones de calizas de la Formacién Minas Viejas, no existen unidades formacionales con
capacidad para generar hidrocarburos anteriores al depdésito de la Formacién Zuloaga. Ademas, se
tienen evidencias de que en zonas vecinas productoras (sur de Tamaulipas y este de Texas) esta

facies es la generadora de hidrocarburos (Hancharik, 1984).
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Por Gltimo se tiene a la Formacién Pimienta con capacidad generadora en sus gruesos cuerpos de

lutitas calcareo- carbonosas, que alternan con calizas arcillosas.

Desafortunadamente, en los andlisis geoquimicos realizados a muestras de ndcleo de algunos

pozos se observa que el potencial generador de hidrocarburos, al menos en esta zona, es pobre.

b) Rocas almacenadoras

Dentro de la Formacion Zuloaga se presentan dos facies que tienen capacidad para almacenar
hidrocarburos: la primera es la facies de carbonatos laminares, la cual en su parte inferior esta
compuesta por calizas dolomitizadas y dolomias con cantidades menores de evaporitas que
contienen porosidad intercristalina y por disolucion, posiblemente la dolomitizacion y, en
consecuencia, el desarrollo de la porosidad se debe al reflujo a través de la Formacién Zuloaga, de

salmuera supersaturada de las evaporitas infrayacentes (Formacion Minas Viejas).

La segunda facies con posibilidades de funcionar como almacenadora es la de bancos ooliticos.
Esta facies tiene continuidad hacia el norte y sur del area ya que existieron condiciones de depdsito
muy similares en toda la planicie costera del Golfo de México durante el Jurdsico Superior. En la
region del golfo en Estados Unidos, la facies de bancos ooliticos corresponde a la Formacion
Smackover, en ella se tiene produccién de hidrocarburos en yacimientos con porosidad primaria
intergranular que logré conservarse, asi como en porosidad moldica e intercristalina en intervalos
dolomitizados (Moore, 1984).

En el sur del estado de Tamaulipas se presenta la facies de bancos ooliticos dentro de la
Formacién Olvido, en donde son productores algunos pozos de esta zona en dicha facies, ya que

contiene buena porosidad intergranular e intercristalina (Baséfiez y Bello, op. cit.).

En el area de estudio los bancos ooliticos se presentan en la mayoria de los pozos, sin embargo,
no se ha tenido produccién en ninguno de ellos y presentan solamente ligeras manifestaciones. La
explicacién de esto, posiblemente se tenga en los procesos diagenéticos por los que pasaron estos
sedimentos y que, de manera general, se pueden considerar los siguientes: una etapa inicial
fredtica marina, en donde se rompen las conchas de los organismos y producen aloquimicos del
tamafio de arena que pudieron eliminar completamente la porosidad intergranular; ademas, los
aloquimicos fueron totalmente micritizados. También en esta etapa se desarroll6 el cemento fibroso
como sobrecrecimientos en los aloquimicos. Posteriormente en una etapa de diagénesis metedrica
somera, existid disolucion de los aloquimicos cuando el agua metedrica percold a través de los
granos en las calcarenitas; se present6 la compactacion- solucion de las oolitas micritizadas, como
resultado de la presiébn de sobrecarga creada por la continua sedimentacion y el desarrollo de

cementacion de calcita espatica de tamafio fino a medio.
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Por dltimo la circulaciéon de fluidos durante el sepultamiento, provocod una etapa de disolucion y
cementacion. La disolucién es un importante periodo del desarrollo de yacimientos en el subsuelo.
Las rocas relativamente compactas pueden desarrollar buenos yacimientos por la disoluciéon de

ooides micritizados (Loucks y Budd, 1984).

En el area de estudio, la etapa de disolucién no fue muy importante ya que la mayoria de los
aloquimicos no fueron alterados, solamente se observa disolucién en los bordes de algunos de
ellos. Posiblemente la generacion y migracion de hidrocarburos fueron posteriores a la disoluciéon y
antes de la cementacién, ya que existe materia organica en los bordes de aloquimicos y en

porosidad intercristalina.

Finalmente, en la etapa de cementacién se desarrollé calcita en cristales grandes de tipo mosaico,

que fue el Ultimo cemento precipitado y que ademas cerrd los poros que adn quedaban.

Otro aspecto importante y que marca la diferencia con las areas vecinas, es la relacionada con la
dolomitizacién de las calcarenitas. En el sureste de Estados Unidos, la facies de bancos ooliticos
de la Formacion Smackover, pas6 por una etapa de diagénesis debida al reflujo de salmuera de la
suprayacente Formacion Buckner. La dolomitizacion que produjo porosidad intercristalina y
moldica, es el principal proceso diagenético en esta etapa. Los cristales de dolomita precipitaron en
el espacio poroso y reemplazaron a los aloquimicos, principalmente ooides micritizados. En esta
zona, las rocas almacenadoras contienen principalmente porosidad moéldica, desarrollada en los
grainstones dolomitizados. Por otra parte, la distribucion de la dolomitizacion coincide con el area

de depdsito de las evaporitas de la Formacion Buckner (Moore, op. cit.).

Al noroeste y sur del area, los bancos ooliticos pueden encontrarse intercalados con evaporitas; en
este caso, el proceso de cementacion temprana de los oolitos con anhidrita y yeso es muy comun,
ademas existe reemplazo del carbonato de calcio de algunos oolitos por anhidrita, que
posteriormente propiciaron la porosidad y mediante migracion temprana lograron entramparse los
hidrocarburos (Aguayo, op. cit.; Basafez y Bello, op. cit.). Como puede notarse, la relacion entre las
facies de bancos ooliticos con las evaporitas es muy importante en el desarrollo de porosidad,
desgraciadamente al oriente de la paleoisla de San Carlos no existieron las condiciones necesarias
para el desarrollo de grandes espesores de evaporitas, por lo que es posible que éste sea el factor
determinante para que no se haya producido la porosidad y en consecuencia, la impregnacion

existente.
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c) Rocas sello

Las formaciones por cuyas caracteristicas litologicas se considera que pueden funcionar como
sello, son las evaporitas de las formaciones Minas Viejas y Olvido (s6lo presente al poniente del

area), ademas de las rocas arcillosas de la Formacién Pimienta.

En el area de estudio, al no presentarse las evaporitas de la Formacion Olvido asociadas con los
bancos ooliticos y por tanto, no haber sello encima de las calcarenitas, es posible que los

hidrocarburos hayan migrado hasta la Formacién Tamaulipas Inferior.

IV.1.2 Manifestaciones

Como se mencioné anteriormente, en el S-SE de la plataforma del Burro, se han perforado
diversos pozos con objetivos cretacicos y jurasicos localizados en su mayor parte en altos
estructurales o cierres contra falla. En algunos pozos se han observado ligeros flujos de
gas con presiones de hasta 7 a 21 kg/cm? durante las pruebas de produccién. También
llegd a haber lecturas de gas en lodo como en los pozos Coralillo-1, Glauco-1, Iguana-1,
Mirasol-1, Mddulo-1, Olmos-1, Perdigon-1, Retama-1 y Tres Palos-1. También se
encontraron trazas de aceite residual en la mayoria de los pozos (véase Tabla 4.1 al final

del capitulo). Sin embargo, hasta la fecha no han tenido produccion comercial.

IV.1.3 Registros geofisicos de pozos

Una de las herramientas basicas para la realizacion de este trabajo fueron los registros geofisicos
de pozos, que permitieron conocer de manera cualitativa algunas de las caracteristicas y

propiedades basicas de las rocas perforadas por los pozos estudiados.

Con base en la respuesta de las herramientas en los paquetes de roca se definieron los limites de
las principales electrofacies y con el apoyo de la petrografia de las muestras de canal y nucleos se

ubicaron las formaciones objetos de estudio.

Los principales registros empleados fueron potencial espontaneo, resistividad, rayos gamma y

neutron.

Con base en las curvas de resistividad se intentaron reconocer de manera cualitativa las unidades
que presentan mejor porosidad efectiva con la finalidad de determinar los cuerpos capaces de

almacenar hidrocarburos. De este analisis se desprende que s6lo algunas facies superiores de la
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Fm. Zuloaga y algunas facies inferiores de la Fm. Tamaulipas Inferior (pozos Olmos-1, Cruillas-1,
Coralillo-1 y Salitre-1) tienen porosidad significativa (registro neutrén o sénico). Sin embargo, estos
paquetes litoldgicos parecen contener saturacion de agua (registro eléctrico). Esto, aunado a la
falta de manifestaciones y la escasez de materia organica en la mayoria de los pozos, descarta el

potencial como facies acumuladoras de hidrocarburos.

IV.2 Tipos de trampas

Debido al comportamiento estratigrafico y estructural del area se han propuesto diversos modelos

de trampas de uno u otro tipo o mixto (Fig. 4.1)

FIG. 4.1 TIPOS DE TRAMPAS DE HIDROCARBUROS DE LA FORMACION ZULOAGA AL ORIENTE
DE LAISLA DE SAN CARLOS.

Muchas de las estructuras anticlinales han sido perforadas por pozos exploratorios, aunque los
factores necesarios para tener una produccién comercial de hidrocarburos no se han encontrado en
la mayoria de ellos. Es en los sistemas de fallamiento o plegamiento y cercanos al borde de la
Paleoisla de San Carlos, donde se tienen las mejores posibilidades de encontrar trampas

estructurales.
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Otro tipo de trampa que puede presentarse es la de tipo estratigrafico, con una distribucion reducida

al borde oriental de la paleoisla y a la zona donde se localiza la barrera litoral oolitica, en los

lugares en que los bancos ooliticos se acufian y cambian de facies a ambientes de supramarea.

POZO MANIFESTACIONES INTERVALO Formacién | POROSIDAD RESULTADO
CHANEQUE-1 Exudacion de aceite 820-845 m Zuloaga Intercristalina Improductivo seco
ligero, Aceite vivo. N-3y N-4 Zuloaga Microcristalina

CORALILLO-1 Trazas de aceite vivo 1386-1500 m Tamps Inf Microfracturas
Manifestaciones de gas | 1797-1910 m Zuloaga Intercristalina
N-2, N-3y N-4 | Zuloaga Intercristalina
CRUILLAS-1 Sin manifestacion Improductivo seco
ESPECTRO-1 Aceite residual 3310-3340 m Zuloaga Intercristalina Improductivo
GLAUCO-1 Burbujeo de gas Diversos Zuloaga Intercristalina e | Saturado de agua
intergranular
HUAPANGO-1 Ligera impregnacion de | 3890-3900 m Tamps Inf N. D. Improductivo Invadido
aceite 3955-3980 m N. D.
4025-4066 m Pimienta N. D.
IGUANA-1 Trazas de aceite 1380-1500 m Zuloaga Intergranular Improductivo seco
residual 1550-1640 m Zuloaga intergranular
Aceite residual, ligero intercristalina
gas metano
LANTRISCO-1 Aceite residual N-3, N-4y N-6 | Zuloaga Intergranular Improductivo
LINARES-1 Aceite residual 2410 Olvido N. D.
MIRASOL-1 Aceite residual y gas 3904-3933 m Zuloaga Intercristalina Improductivo seco
Cavidades
MODULO-1 Aceite residual, gas N-5 Intercristalina
metano 4658-4667 m microfracturas
OCOTILLO-1 Aceite residual Zuloaga Intergranular Improductivo invadido
Cavidades
OLMOS-1 Trazas de aceite 4180-4244 m Zuloaga Intercristalina
residual 4500-4504 m Microfracturas
Manifestaciones de gas
PERDIGON-1 Gas metano 4368 m Zuloaga N. D.
RETAMA-1 Fuerte flujo de H,S y N-6 N. D. Abandonado
gas, 80% metano, 10%
H,S y 10% otros gases
SALITRE-1 Aceite residual N-1 Tamps. Inf | Microfracturas
N-5, N-6, N-7 Zuloaga Intergranular
Aceite residual y trazas | N-8, N-9, N-10 | Zuloaga Intercristalina
Aceite ligero N-11, 12, 13, Zuloaga Microfracturas
14
TANITOS-1 Aceite residual Zuloaga Intergranular Improductivo invadido
Intercristalina
TRES PALOS-1 Aceite residual Zuloaga Intergranular Improductivo invadido
Lecturas altas de gas Pimienta
TRINCHERAS-1 | Sin manifestacion
VAQUERIAS-1 Flujo de azufre 3883 Minas N. D.
Viejas
VAQUERIAS-2 Sin manifestacion
VETERANO-1 Trazas de aceite N-3 Zuloaga Intergranular Improductivo seco
residual N-4 Zuloaga Microfracturas
Trazas de aceite
residual

N. D. No determinado

TABLA 4.1. RESULTADOS ECONOMICOS DE LOS POZOS PERFORADOS EN EL AREA

DE ESTUDIO




V. CONCLUSIONES.

Para determinar la evaluacion geologica-petrolera de una cuenca se requiere definir los
siguientes aspectos:

e Origeny evolucion.

¢ Sedimentologia, estratigrafia y geologia estructural.

e Rocas potencialmente generadoras.

e Rocas potencialmente almacenadoras.

e Rocas sello.

e Trayectorias de migracion.

e Trampas.

e Sincronia.

Como resultado de las caracteristicas y la interpretacion del presente trabajo se propone

el siguiente sistema petrolero:

e Origen, evolucion, sedimentologia y estratigrafia.

Durante el Calloviano, el area fue una planicie evaporitica al oriente variando hacia el
centro a una zona de inframarea y al poniente a una zona de aportes terrigenos de origen
continental originados en la peninsula de Tamaulipas. Los depésitos corresponden a las
formaciones Minas Viejas (planicie evaporitica y zona de inframarea) y Lechos Rojos

(terrigenos continentales).

En el Oxfordiano, debido la transgresion que actda con mayor intensidad, se abre un
canal en la zona media de la peninsula de Tamaulipas formando la Isla de San Fernando
hacia el sur. Esta isla sigue aportando terrigenos en menor cantidad al poniente mientras
que al centro y oriente hay zonas de intermarea e inframarea con depdsitos de grandes
paguetes de calizas y calizas dolomiticas oscuras en tres facies que son los carbonatos
laminares, los carbonatos con bioclastos y peletoides y los bancos ooliticos, todas ellas

en cinturones con orientaciones norte-sur, paralelos a la isla de San Carlos. Con el rapido
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incremento del nivel del mar se inicia el depésito de calizas laminadas oscuras con
material carbonosos, pelets y pirita (parte inferior de la Formacion Zuloaga). Después, al
subir el nivel mas despacio, empieza el depésito de sedimentos bioturbados vy
bioclasticos, de ambiente somero mas oxigenado que el anterior (parte media de la
Formacion Zuloaga). Los depésitos de alta energia (bancos ooliticos) se forman en
ambiente de barreras ooliticas que se engrosan hacia el este debido al incremento del
grado de subsidencia hacia el centro de la cuenca (parte media y superior de la

Formacion Zuloaga). Este periodo representa un estadio de relativa estabilidad tecténica.

Durante el Kimmeridgiano Inferior debido a que las condiciones de depésito son mas
someras y que las barras litorales restringieron la zona occidental, existe un depésito de
calizas dolomitizadas intercaladas con evaporitas nodulares y laminares (Formacién
Olvido) mientras que en el centro y oriente sigue el depésito de la Formacién Zuloaga en

sus facies de bancos ooliticos y de carbonatos con bioclastos y peletoides.

Ya en el Kimmeridgiano Tardio-Titoniano, se produce una reactivacién tecténica del
sistema de fallamiento de bloques del basamento dando origen a una nueva transgresion
sobre una plataforma amplia y extendida que cubrié practicamente toda el area. El aporte
de terrigenos del dltimo remanente del paleoelemento de San Carlos con terrigenos finos,

se asocia con los carbonatos que forman la Formacién Pimienta.

Por dltimo, durante el Berriasiano- Aptiano Inferior, se completa la transgresién regional
con un depésito calcareo de mar abierto sin influencia de terrigenos, pertenecientes a la
Formacion Tamaulipas Superior. Este depdsito es de plataforma carbonatada en un

ambiente tecténicamente estable.

El modelo propuesto permite reconocer la evolucion sedimentaria local acompafiada por

los sucesivos eventos tectdnicos. Se concluyen los siguientes puntos.
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La Unidad Lechos Rojos se desarrollé sobre el borde oriental de la Paleopeninsula de
San Carlos y en pequefias porciones emergidas, situadas al oriente de la misma desde el

Triasico Tardio hasta el inicio del Jurasico Tardio en periodos discontinuos.

Las evaporitas de la Formacién Minas Viejas tienen continuidad con la Sal Louann del
este de Texas y corresponden a la Formacién Metate, que marca el inicio de la

transgresion mesozoica.

Se reconocieron dentro de la Formacion Zuloaga tres facies sedimentarias que son: a)
carbonatos laminares, b) carbonatos con bioclastos y peletoides, y ¢) bancos ooliticos, las
cuales tienen una distribucién irregular dentro del area, determinada principalmente por la

paleotopografia; fueron depositadas en ambientes de inter-inframarea somera.

La Formacién Olvido se encontré solamente en el area occidental en el pozo Linares-1y
estd asociada a las facies someras de las inmediaciones del Paleoelemento de San

Carlos.

Durante el Kimmeridgiano Tardio-Titoniano existié inestabilidad tecténica en gran parte
del centro- este de México, continué la transgresién que cubrié los dltimos remanentes de
la paleoisla, se depositd en toda el area la Formacion Pimienta, que aflora en varios

estados del este de México.

En el Cretacico Inferior la transgresién continud y propicié el depdsito de la Formacion

Tamaulipas Inferior en un ambiente de plataforma externa.

¢ Rocas potencialmente generadoras, almacenadoras y sello.

La facies de carbonatos laminares de la Formacion Zuloaga y los carbonatos de la

Formacion Minas Viejas tienen posibilidades de generar hidrocarburos.

Dentro de la Formacidn Zuloaga se presentan dos facies que pueden ser almacenadoras

de hidrocarburos: la de carbonatos laminares y la de bancos ooliticos. En ambos casos el
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desarrollo de la porosidad esta directamente relacionado con la presencia de evaporitas
de las formaciones Minas Viejas y Olvido y que ademas, junto con la Formacién Pimienta

constituyen las rocas sello.

Por lo que corresponde a las trayectorias de migracion, el estudio no las contempla por no
tener acceso a estudios de tipo geoquimico que evidencien la correlacién entre la materia
orgadnica en las wunidades potencialmente generadoras y las potencialmente

acumuladoras, asi como la falta de un modelo estructural bien definido.

En cuanto a las trampas s6lo se concreta a mencionar los modelos propuestos por Madrid

(op. cit.) y por los resultados preliminares del Prospecto Teresa Il Sur de sismica.

Debido a estos elementos, no se puede determinar la sincronia de los eventos de esta
Zona. Se propone continuar estudios en este sentido para cerrar estos aspectos de la

evaluacion geoldgica-petrolera de este sector de la cuenca.

Ya en este tenor seria recomendable enfocar los estudios a zonas en donde continte el
desarrollo de las facies ooliticas, ya sea dentro de la Formaciéon Olvido o dentro de la
Formacion Zuloaga, pero que se encuentren asociadas con evaporitas. También seria
necesario realizar estudios de geoquimica organica e inorganica para determinar

maduracion de la materia organica, tiempos de migracién y correlacién de la misma.

Con el desarrollo de tecnologia de recuperacion secundaria e incluso terciaria se podrian
reevaluar las diferentes unidades con manifestaciones para ver la factibilidad de

produccion.
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