
Up

 

 

pdate Geo

Min

The  Sandin

Nicaragua t

The main g

which  para

Basin is a fo

Tectonic Pl

Plate. Geol

the wester

early Tertia

Basin  struc

kilometers,

depocenter

The origina

uplift, comp

Presently, t

northwestw

concession 

anticline to

by numero

faults which

basin depth

northwest‐

east,  these

Quaternary

ological and

istry of Ener

no  Basin  is  surr

to the east and t

geographical asp

allels  the  Pacific

ore‐arc basin wh

ate moves east

ogically, Nicarag

n edge of  the N

ary,  it was  jointe

cture was  estab

 5,000 of which

r.  

al structure has 

pression and ext

the overall struc

ward  up  a mono

area,  the Nica

o the east. The la

ous  cross‐cutting

h provide some 

hs. The area of 

southeast trend

e  generally  sout

y volcanic. 

d Geophys

Nicaragua

rgy & Mines 

Managua

AB

rounded  by  the

the Pacific coast

pects are a belt

c  coast,  and  the

hich was develo

tward and bene

gua rests on the

North American

ed with the Cari

lished  througho

 are onshore. U

been altered by

tension, associat

cture consists of

ocline,  landward

raguan  depress

arge northwest‐s

g,  steeply dippin

topography to t

most  interest  fo

ding band, paral

hwest‐dipping  T

 

 

 

 

ical Frame

an Sandino

 

/General Hy

, Nicaragua 

 

BSTRACT

 

  Rivas  Isthmus,

t, over the landw

t of volcanoes, p

e  deep  offshore

oped over the su

eath  the  southw

e southern part 

n Plate prior  to 

ibbean Plate alo

out  the Cretaceo

p to 10,000 met

y ongoing  tecto

ted to relative m

f a deep offshor

d  to  a  coastal  a

sion,  represente

southeast trend

ng  faults  compa

the otherwise m

or exploration  is

lel to the coast,

Tertiary  strata  a

 

ework on th

o Basin.  

ydrocarbons

2012. 

,  southwest  of 

ward flank of the

part of  the Cen

e Middle Americ

ubduction zone 

western  lip of  th

of the Chortis b

the Cenozoic.  S

ong a major stri

ous,  covering o

ters of sedimen

onic developmen

movements of ju

re marine basin 

anticlinal  struct

ed  by  the  lakes 

ding anticlinal tre

artmentalizing  t

monotonous mon

s situated over 

, and about 30 

are overlain unc

he Pacific O

s Directorate

Managua  betw

e Sandino Tecto

ntral American C

can  Trench.  The

where the ocea

he Continental C

block, which orig

Subsequently, d

ike‐slip fault The

over  some  30,00

t have accumula

nts  including su

uxtaposed tecton

to the west, pr

ure, which und

district  and  th

ends have been 

he area and  lon

nocline descend

the coastal ant

kilometers wide

conformably by

Onshore, 

e  

ween  Lake 

onic Basin. 

Cordillera, 

e  Sandino 

anic Cocos 

Caribbean 

ginated at 

during  the 

e Sandino 

00  square 

ated in its 

ubsidence, 

nic plates. 

rogressing 

erlies  the 

e  interior 

dissected 

ngitudinal 

ing to the 

icline  in a 

e. Further 

y  flat‐lying 



Geologic
Prospec
Hydroca
 
The  ma
Sandino
units. Th
late  Cr
Paleoce
are  com
normal 
which  a
by NE‐S
bounded
River  by
South  n
sedimen
continue
by  the 
faults.  H
are  dom
consists 
mid Mio
area  no
Hondura

Fig.  1  F
Robert 
 
The  prin
upper  P
overlyin
crops ou
San Cay
potentia
Seeps), 
reservoi
location
with an 
The  M
geologic
Lower  S
overall 
approxim
consists 
siltstone
marine 
conditio

cal  Framewo
tive  to  mak
arbons. 

ain  geological 
  Basin  is  the  s
he southern part
etaceous  Rivas
ne  to  Eocene B
mpartmentalized
faults  creating 
re  further  divid
W striking  trans
d to the North n
y  a NE‐SW  strik
near  the  harb
nts  of  the  Ma
e to crop out off
absence  of  str
However,  sever
minating  the  o
mainly of depo

ocene Tamarindo
orth  of  the  El  C
as. (Figure 1) 

Frame  Tectonic
Douglas Rogers

ncipal  reservoir 
Paleocene  to  Eo
g  Oligocene  M
ut along rivers a
etano. The pres
al  traps,  severa
a thick sedimen
r  rock  potent
.  The  Oligocen
angular unconf
asachapa  is 
cal maps  of Nic
San  Rafael  and 
thickness  of 
mately  1,600 m
of  a  sequenc

e  and  thin  san
slope  environm

ons.  The  format

ork  of  Main
ke  Exploration

characteristic  o
subdivision  of  t
t is described by
s  Formation  a
Brito  Formation.
d  by  numerous 
Horst  and  Gra

ded  into  smaller
sform  faults. Th
near the mouth o
king  transform  f
bor  of  Huehue
sachapa  and  F
fshore. This unit
ructure‐parallel 
ral  structure‐pa
overall  picture. 
osits of Fraile for
o volcanic debris
Carmen  River  to

c  of  Nicaragua
s, B.S., M.S.) 

targets  can  be
ocene  Brito  For
Masachapa  For
nd road cuts in 
sence of several 
l  oil  seeps  (San
nt column with s
ial  make  this 
ne  Masachapa 
formity on  the 
represented  in
aragua  by  two 
the  Upper  San
the  Masachapa
eters.  The  San 
ce  of  tuffitic  a
ndstone  layers 
ment  and  relativ
ion  is  conforma

n  Formations
n  and  Found

of  the  onshore
three  structura
y deposits of the
and  the  upper
  These deposits
NW‐SE  striking

aben  structures
r  compartments
e middle unit  is
of the El Carmen
fault  and  to  the
ete,  where  the
Fraile  formation
 is characterized
striking  norma

arallel  anticlines
The  third  unit
rmation and the
s and covers the
o  the  border  of

,  (Figure  from

e  lie  within  the
mation  and  the
rmation,  which
the area around
anticlines being
n  Cayetano,  Oi
source rock and
area  a  prime
formation  rests
Brito  formation
n  the  existing
members  –  the

n  Cayetano.  The
a  formation  is
Rafael Member
and  limy  shale
deposited  in  a
vely  deep water
ably  overlain  by

s 
d 

e 
l 
e 
r 
s 
g 
, 
s 
s 
n 
e 
e 
n 
d 
l 
s 
t 
e 
e 
f 

 
: 

e 
e 
h 
d 
g 
l 
d 
e 
s 
. 
g 
e 
e 
s 
r 
, 
a 
r 
y 

the 
repre
Rafae
overly
coars
shales

Fig. 2
2004 
three
enviro
slope
depos
 
Masa

The  d
newly
Masa
chara
sedim
any  o
the  s
forma
to me
shale
becom

Oligocene‐Mioc
esented  by  coar
el  member  con
ying San Cayeta
er clastic debris
s provide region

2  the  results of 
suggest that the

e units:  (a) San B
onment, (b) San
,  and  (c)  San  C
sition of distribu

achapa Formatio

depositional  co
y  defined  Low
chapa  formatio
acteristic  sedim
ments.  Although
outcrop  of  the  s
sequence  deve
ation.  It  consist
edium grained sa
.    Toward  the 
me gradually thi

cene  San  Ca
rse‐ning‐upward
ntains  potential 
ano  reservoirs g
s.  Interbedded a
nal and local sea

the  reconnaissa
e Masachapa fo
Bartolo – deep 
n Rafael – lower 
Cayetano  ‐  uppe
utary channels. 

on. Lower San R

nditions  of  the
wer  San  Bart
on  are  quite 
mentological  a
h  the  base  is  no
study  area  ther
lops  gradually 
s of  thin‐bedde
andstones alter
top  of  the  un

icker (6‐12 inche

 

P
h
in
M

ayetano  memb
d  detritus.  The  S
source  rock.  T

generally  consist
and  interlamina
ls. (Figure 2). 

ance work  in  Ju
rmation consists
water depositio
delta front / up
er  delta  front w

Rafael Unit 

  sediments  in 
olo  unit  of 
distinct  based 
ttributes  of 
ot well  exposed
re  is  evidence  t
out  of  the  B

ed  (1‐3  inches)  f
nating with silt a
nit  the  sandsto
es). (Photo 1). 

Photo 1. Thin‐be
heterolithic sequ
n the basal part 
Middle San Rafae

Each layer is
characterized 

considerable lat
continuity.

 

ber, 
San 
The 
t of 
ted 

 

une‐
s of 
onal 
pper 
with 

the 
the 
on 
the 
d  in 
that 
rito 
fine 
and 
nes 

edded 
uence 
of the 
el unit. 
s 
by 
teral 
 



The trac
of the M
trace fos
from  th
Cayetan
which  c
as an int
been cre
oxygen‐
outer sh

 

 

Middle S

 

 

 

 

 

Photo  2
Masach
floor an
 
The  sed
mainly o
color on
sand lay
No  foss
Masacha
indicatin
shale of
brown  c
disinteg
floors. 

Upper S

The Ma
the prog
thick  d
associat
Masacha
sedimen
field  re
deltaic  s
working
El  Carm
Masacha
in  form 
will be s

 

ce fossil Zoophy
Masachapa Form
ssil was found a
he  oil  seeps  in
o.  It  consists  o
hevron‐shaped 
ternal structure
eated by a depo
poor  deposition
helf region or on

San Rafael Unit 

2.  Zoophycos  b
apa  sediments 
d upper slope to

diments  of  the 
of shale and fine
n  fresh rock surf
yers of 1 to 2 inc
sil  remains  hav
apa  unit  includ
ng  a  deep  sea 
f  this unit  is dee
color  and  form
rated  material 

San Cayetano Un

sachapa  gradua
gradation of a d
istributary  cha
ion.  The  trans
apa  sediments 
nts has not been
connaissance  w
sedimentation w
 area near the fa

men.  Potential 
apa unit and als
of  porous  and
ubject of a futur

 

cos was discove
mation. The best 
approximately 10
  the  Citalapa 
of  a  helically  co
lamellae occur 
. The ichnofossi
osit feeder on th
nal  environmen
the basin floor.

orrows  indicate
in  deep water 
o outer shelf. 

middle  San  Raf
e‐silt, which hav
faces. Thin silt a
ches are random
ve  been  found 
ding  evidence 
depositional  en
eply weathered
s  generally  a  t
on  the  plate

nit 

ally  coarsens  up
delta  fan  lobe  c
nnels  and  del
ition  from  the
to  the  shallow

n evaluated  in d
work.  The  best
was  visited  in  t
arm of Salamina
reservoir  sands
o the overlying 
  thick  develope
re studies. 

Axial

ered at this leve
exposure of this
00’ downstream
River  near  San
oiled  spreite,  in
in  cross‐section
l Zoophycos has
e sea floor in an
nt  either  in  the
 (Photo 2).  

e  deposition  of
between  basin

fael  unit  consist
ve gray‐greenish
and  fine‐grained
mly intercalated
in  this  middle
of  trace  fossils
nvironment.  The
 with a  leather‐
thick  blanket  of
aus  and  valley

pward  indicating
characterized by
ta  front  facies
e  deeper  water
w  water  deltaic
depth during the
t  outcrop  with
he  north  of  the
a and in the river
s  in  this  upper
Fraile formation
ed  distributaries

l 

l 
s 
m 
n 
n 
n 
s 
n 
e 

f 
n 

t 
h 
d 
. 
e 
s 
e 
‐
f 
y 

g 
y 
s 
r 
c 
e 
h 
e 
r 
r 
n 
s 

Brito 

The  s
Paleo
partic
devel
and r
outcr
Rica 
forma
Masa
sedim
shale 
interp
floor 
sedim
and f
north

Analo
enviro
excell
and s
the  d
distrib
Poros
Brito 
attrac

Geolo
Las M

This 
diffra
(21) 
Mesa
The o
as  is
const
samp
coring
this 2
sands
sands
to 0.7
Six sa
signif
samp
The s
litholo
at the
 
Geolo
San B

This 
diffra
sidew
percu

Formation 

sedimentology 
ocene  to  Oligo
cular  interest  f
opment  in Nica
reservoir rock ch
ops  parallel  to 
border  to  the 
ation  is  unde
chapa  Formatio

ments  are  interp
and  basin  floo

preted as depos
fan  lobes.  To  s

ments  with  rega
facies developm
h side of San Jua

og  models  o
onment recomm
lent  exploration
eismic work wil
depositional  syst
butary  feeder 
sities of about 3
sandstones, wh
ctive exploration

ogical  Analysis 
Mesas No.1. 

result  of  thin 
ction  analysis 
percussion  side
as No. 1 Well, Sa
objectives of this
s  possible  abo
tituents,  pore 
ple  damage  cau
g process for th
21 samples analy
stones,  slightly
stones with aver
70 mm (upper v
amples are silty 
ficant  sand,  as
ples  are  foramin
sample from 794
ogic names are 
e time of deposit

ogical  Analysis 
Bartolo Rodrigue

result  of  thin 
ction analysis (X

wall  core  sam
ussion sidewall c

and  facies  cha
ocene  Brito  F
for  hydrocarbon
aragua due  to  it
haracteristics. Th
the  Pacific  coa
town  of  San  R
erlying  the  se
on  for most par
preted  as  depo
or  fan  lobes.  T
sits of basin  flo
study  the  sedim
ard  to  deposit
ent an outcrop 
n del Sur.  

of  this  type 
mend the Brito f
n  target.  More
l be required to
tem  including  t
system  and 

30 percent were 
hich makes  the
n targets. 

of  Percussion 

section  analys
(XRD)  performe
ewall  core  sam
an Rafael Del Su
s study was to d
out  the  miner
types,  diagene
used  by  the  p
he percussion sid
yzed, nine samp
y  argillaceous 
rage grains sizes
very fine‐ to upp
claystones, som
s  laminate  or 
niferal  silty  calc
41.0 feet  is a  lim
based on the o
tion (before diag

of  Percussion 
ez Cano No. 1. 

section  analys
XRD) performed
mples,  and  on
core samples fro

aracteristics  of 
Formation  are 
n  exploration  a
ts excellent  sou
he Brito Format
ast  from  the  Co
afael  Del  Sur.  T
ediments  of 
rt of  the  area.  T
osits  of  basin  fl
The  sediments 
or  shale and ba
ments  of  the  B
ional  environm
was visited on 

of  depositio
formation to be
e  detailed  outc
 better understa
the  location  of
basin  floor  fa
 reported from 
em more  than  j

Sidewall  Samp

is  (TS)  and  X‐
ed  on  twenty‐o
ples  from  the 
ur Field, Nicarag
determine as m
ralogy,  pore‐fil
etic  features  a
ercussion  sidew
dewall samples.
les are argillace
sandstones  a

s ranging from 0
per coarse graine
me of which cont
in  burrows.  F

careous  clayston
me wackestone.
riginal rock text
genetic alteratio

Sidewall  Samp

is  (TS)  and  X‐
 on eight (8) rot
n  seventeen  (
om the San Bart

the 
of 

and 
urce 
tion 
osta 
The 
the 
The 
oor 
are 
asin 
rito 
ent 
the 

onal 
e an 
rop 
and 
the 
ans. 
the 
just 

ples 

Ray 
one 
Las 
gua. 
uch 
ling 
and 
wall 
. Of 
ous 
and 
0.20 
ed). 
tain 
Five 
nes. 
. All 
ture 
on). 

ples 

Ray 
tary 
(17) 
tolo 



Rodriguez  Cano No.  1 Well,  San  Rafael Del  Sur  Field, 
Nicaragua.  Scanning  electron  microscopy  (SEM)  was 
originally  scheduled  on  all  twenty  five  samples,  but 
close  examination  of  each  sample  under  the  SEM 
indicated  that  none  of  the  original  texture  was 
preserved  in  the  percussion  sidewall  samples.  The 
objectives of this study are to determine as much as is 
possible  about  the  mineralogy,  pore‐filling 
constituents,  pore  types,  diagenetic  features  and 
sample  damage  caused  by  the  percussion  sidewall 
coring  process  for  the  percussion  sidewall  samples. 
Thirteen  samples  are  sandstones  to  slightly 
argillaceous  sandstones,  with  average  grains  sizes 
ranging  from  0.08  to  0.42  mm  (upper  very  fine‐  to 
upper medium‐grained). Five  samples are argillaceous 
sandstones  and  three  samples  are  silty  calcareous 
claystones.  The  sample  from  6736.0  feet  is  a  silty 
claystone  and  the  sample  from  6828.0  feet  in  an 
argillaceous siltstone. The most unusual samples are a 
sandy grainstone from 8167.0 feet and an igneous rock 
from 7764.0 feet. All lithologic names are based on the 
original  rock  texture at  the  time of deposition  (before 
diagenetic alteration). 
 
San Bartolo and Maderas Negras Testing 
 
The  well  San  Bartolo  –  1,  was  drilled  and  tested  in 
2007,  the geological  formation  reached was Brito and 
Masachapa Formation, oil  indications was observed  in 
the  logs,  in  Brito  Formation  eleven  DST were made, 
hydrocarbon  recovered by  reverse  flow, none  flow  to 
surface,  also  acid  stimulations,  swabbing  test  were 
made without records, Masachapa Formation was not 
tested. 
 
Characteristics  of  Brito  &  Masachapa  sandstone 
reservoir. 
 
All three Norwood wells had significant oil, condensate 
and  gas  shows  along much  of  the well  bores.  40 API 
analyses  for  oil.  Brito  sandstones  typically  8‐20% 
porosity, 10‐50md permeability. Masachapa sands are 
15‐30%  porosity.  Turbidite  sands  contain  abundant 
illite/smectite  and  chlorite.  Very  sensitive  to  fresh 
water and HCl acid. Reservoirs appear  to be normally 
pressured  (from  limited  DST  data  and  fluid  levels 
during swabbing. 
Rocks appear  to be  locally  fractured  from FMI  images 
and  cores.  Faults  create  abundant  loss  circulation 
events. Breakdown pressures 1800‐3000 psi. 
 
Oil and Formation Water Analyses  from San Bartolo‐
1. 
 
Oil analysis from 2008 swab of San Bartolo 5915‐5950' 
is  light sweet crude of 39.3API, density of 830 kg/m3, 
high  in  C5‐C7,  <0.05%  total  sulphur,  <10mg/kg 
mercapgtans.  Formation  water  analyses  from  San 
Bartolo  are  contaminated with  completion  brine  but 

indicate relatively  fresh water with 15,000‐45,000ppm 
NaCl. 2007,  testing  analyses  from Baseline Resolution 
of  crudes  from  Las Mesas, and  San Bartolo DST6 and 
DST7  show  APIs  of  33.3,  32.1  and  34.7  respectively. 
Biomarker  analysis  from  Baseline  Resolution  shows 
crudes  are  low mature,  derived  from  Tertiary marine 
fluviodeltaic  shales.  Likely  upper  Rivas  and  Brito 
formations. 
 
 Conclusions  

 

 The Sandino basin structure developed during the 
Cretaceous,  extending  over  some  30,000  square 
kilometers,  5,000  of  which  are  onshore.  Up  to 
10,000 meters  of  sediment  have  accumulated  in 
its depocenter.  
 

 The  oldest  sediments  in  the  Sandino  Basin  are 
distal  on‐lapping  turbidite  and  pelagic  limestone 
deposits, which  rest on  the underlying basement 
complex.  They  are  of  Cretaceous  and  Paleocene 
age and assigned to the Rivas and overlying Brito 
formations. 

 

 San  Bartolo  and  Las Mesas  Gutierrez Mendez  1 
indicate  a  depositional  system  composed  of 
sandstones, siltstone, and shales also occasionally 
carbonate  and  carbonate  cements  are  present. 
Petrophysical  analysis  shows  good  pay  in  both 
wells ranging from 193.8 to 270 feet with porosity 
between 11.2 to 11.3% and permeability of 12 and 
11 mD. The DST data were not conclusive due  to 
formation  damage.  Both  wells  gave  formation 
water  production  from  a  good  permeable 
reservoir 

 

 Two mayor  fault  lines  divide  the  reconnaissance 
area  in  the  vicinity  of  town  San  Cayetano  into 
three  structure  domains:  (a)  NNW‐SSE  striking 
horst structure bound in the SW and NE by normal 
faults,  (b)  syncline  to  the  east of horst  structure 
and  (c)  monocline  of  Masachapa  sequences 
dipping  toward  the  center  of  the  Sandino  basin 
with  12  degrees  without  further  fault 
perturbation.  
 

 Turbiditic  lower  slope  to  basin  floor  fan  channel 

complexes  in  the Masachapa  formation  outcrop 

on  top of  the horst  and  are  concentrated  in  the 

Citalapa  River  north  of  San  Cayetano.  The 

channels  are  filled with  porous  fine‐  to medium 

grained sands. Paleo‐current data suggest that the 

sediments were  transported  from  the NE  to  the 

SW – normal  to  the present‐day  structure. Along 

the NE –SW   axis  on  the  north  side  of  San 

Cayetano  exist  the  greatest  potential  for 



exploration wells in this area due to the presence 

of considerable reservoir‐type rock.  

 

 The oil and gas  reservoirs  in  the Masachapa and 

Brito formations are geologically complicated and 

difficult  to  drill.  Sandstone  reservoir  was 

deposited in a deep water turbidites environment.  

The  sand  porosity  can  produce  high  flow  of 

hydrocarbon  such  as  the  channels  and  crevasse 

splay sands. 

 Channel  sand  resevoirs  are  normally  pressured, 

causing  the  not  flowing  of  oil  and  naturally 

requires  artificial  lift.  The  sand  unit  from 

Paleocene  to  Lower  Eocene  indicated  fresh 

formation water.  

 The horst structure has several reported oil seeps 
but only thin Masachapa thickness above the Brito 
formation.  The possibility  finding hydrocarbon at 
Brito level is probably good. The monocline to the 
southwest has  reservoir potential  in  stratigraphic 
horizons, the Masachapa and the underlying Brito 
formation.  Drilling  in  front  of  the westerly  fault 
increases  the  change  to  penetrate  several 
reservoir levels.  
 

 The  ichnofossil Zoophycos has been created by a 
deposit feeder on the sea floor in an oxygen‐poor 
depositional environment either in the outer shelf 
region or on the basin floor.  
 

 The  Lower  San  Bartolo  Unit  It  consists  of  thin‐
bedded  (1‐3  inches)  fine‐  to  medium  grained 
sandstones  alternating  with  silt  and  shale.  The 
sediments  of  the middle  San  Rafael  unit  consist 
mainly  of  shale  and  fine‐silt,  which  have  gray‐
greenish color on fresh rock surfaces. Thin silt and 
fine‐grained  sand  layers  of  1  to  2  inches  are 
randomly  intercalated.  No  fossil  remains  have 
been  found  in  this  middle  Masachapa  unit 
including  evidence  of  trace  fossils  indicating  a 
deep sea depositional environment.  
 

 The  Masachapa  Formation  gradually  coarsens 
upward  indicating the progradation of a delta fan 
lobe  characterized  by  thick  distributary  channels 
and  delta  front  facies  association.  The  transition 
from  the deeper water Masachapa  sediments  to 
the shallow water deltaic sediments has not been 
evaluated in depth. 

 

 The  geological  analysis  of  percussion  sidewall 
from San Bartolo – 1 and Las Mesas – 1 show that 
the  petrology  of  the  samples  in  both  wells  are 
dominated  by:  argillaceous  sandstones,  slightly 
argillaceous  sandstones,  silty  calcareous 

claystones  and  sandstones  with  average  grains 
sizes ranging from 0.20 to 0.70 mm. 

 

 The  new  geophysical  data  acquire  by  GRANT 
GEOPHYSICAL  (INTL)  Inc.  consisted of  31  lines of 
fire of which 28 are distributed  in parallel  in SW‐
NE direction  and  3  SE‐NW directions  as mooring 
lines for a total programmed to 430 km. 

 

References: 

 INSTITUTO  NICARAGÜENSE  DE  ENERGIA  (1995): 
Geological Field Guide of Sandino Basin Onshore.‐ 
48 pp., 41 figs.; Managua. 

 

 WEINBERG, R.F. (1992): Neotectonic Development 
of Western Nicaragua.‐Tectonics, Vol. II, No. 5, pp. 
1010‐1017, 7 figs.; Washington. 

 

 WILCOX,  E.,  HARDING,  T.P.,  and  SEELY,  D.R. 
(1973):  Basic  Wrench  Tectonics.‐AAPG  Bull., 
Vol.57, No.1, pp. 74‐96, 16 figs., 1 tab; Tulsa. 

 

 Fronterra.  Structural and  Stratigraphic Evaluation 
of Tertiary Sequences in the Oklanicsa Concession 
Onshore Sandino Basin / Nicaragua. 

 

 5.  Core  Lab.,  Geological  analysis  of  rotary  and 
percussion  sidewall  samples  San  Bartolo 
Rodriguez  Cano  no.  1,  San  Rafael  del  Sur, 
Nicaragua for Norwood Nicaragua, S.A. 

 

 6. EXPRO MEXICO., San Bartolo Rodriguez Cano 1 
Drill Stem Test – Surface Well Testing. 

 


