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Resumen

Hoy en dia, el territorio mexicano tiene una fuerte dependencia hacia los hidrocarburos, lo
cual ha generado gran cantidad de investigaciones y exploraciones por todo pais con el
proposito de encontrar yacimientos de estos recursos que puedan ser aprovechadas a
futuro.

La presente tesis, tiene como objetivo describir la historia de la geologia del petréleo y
conocer los sitios de interés para la busqueda de hidrocarburos en el estado de Hidalgo.

Con esa finalidad, se realiz6 una busqueda y recopilacion de informacién que redne el
panorama del petréleo y gas en el estado de Hidalgo, la cual se obtuvo de trabajos como
boletines, textos de divulgacion cientifica, paginas web e informes de instituciones y
autores afines.

Los resultados de dicha investigacion muestran que en Hidalgo existen 15 Formaciones
geologicas distribuidas en tres sistemas petréleos, las cuales tuvieron las condiciones
geolégicas adecuadas que permitieron la formacién y acumulacién de hidrocarburos hace
millones de afios. El gran interés por la exploracion petrolera en el estado se ve reflejada
con la perforacion de 27 pozos entre los afios 1957-1990, donde en 12 de ellos se
encontré presencia de hidrocarburos (aceite o gas). También existe 1 campo con reserva
y 3 éareas con recursos; los cuales son los campos petroleros Pastoria, Candelaria,
Atlapexco y Cardona respectivamente. Asi mismo, hoy en dia Hidalgo cuenta con 4
asignaciones vigentes para realizar trabajos de exploracion y/o extraccion de
hidrocarburos las cuales son AR-0266-M - Campo Pastoria, AE-0122-M - TAMPICO
MISANTLA, AE-0179 — MAGUEY y AE-0181 — KUKNI.

Se concluye que las zonas de mayor interés para retomar a futuro la exploracion y
explotacion petrolera es al noreste del estado, en el area de la cuenca Tampico-Misantla
(si lo que se busca es aceite), y sobre el pie de montafia del Cinturén Plegado de la Sierra
Madre Oriental (si lo que se busca es gas).

Palabras clave: exploracion, explotacién, Formacion, sistema petrolero, pozo, campo
petrolero, asignacion.
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Abstract

Nowadays, the Mexican territory has a strong dependence on hydrocarbons, which has
generated a large amount of investigations and explorations all over the country with the
purpose of finding oil and gas reservoirs that can be exploited in the future.

The following thesis, has the objective to describe the history of petroleum geology and
know the sites of interest for hydrocarbon search in the state of Hidalgo.

For this purpose, a research and compilation of information that gathers the oil and gas
overview in the state of Hidalgo was made, which was obtained from files such as
bulletins, specialized scientific journals, web pages and reports from related institutions
and authors.

The results of the investigation shows in Hidalgo there is an existence of 15 geological
Formations distributed in three petroleum systems, which had the suitable geological
conditions that have allowed the formation and accumulation of hydrocarbons that
occurred million of years ago. The great interest in oil exploration in the state is shown by
the drilling of 27 wellbores between the years 1957-1990, where the presence of
hydrocarbons (oil or gas) was found in 12 of them. There is also 1 reserve field and 3
resource areas; which are the oil field Pastoria, Candelaria, Atlapexco and Cardona.
Furthermore, nowadays Hidalgo has 4 assignments to carry out hydrocarbon exploration
and/or extraction, which are AR-0266-M - Campo Pastoria, AE-0122-M - TAMPICO
MISANTLA, AE-0179 — MAGUEY and AE-0181 — KUKNI.

In conclution, the areas of greatest interest to return to oil exploration and exploitation in
the future are the northeast of the state, in the area of the Tampico-Misantla basin (if what
you are looking for is oil), and on the foot of the Sierra Madre Oriental fold-thrust belt (if
what you are looking for is gas).

Keywords: exploration, exploitation, Formation, petroleum system, wellbore, oil field,
assignment.
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CAPITULO | - GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

El petréleo es la principal fuente de energia usada a nivel mundial debido a que tiene un
papel esencial en la economia, la sociedad y las relaciones internacionales (Colino-
Martinez y Caro, 2010) y como menciona Salgado (2017) “su descubrimiento genero
modernidad, avances industriales y nuevos empleos, transformando la vida de las
personas y la riqgueza de las naciones”.

La economia de México depende mucho de la industria petrolera nacional (Salas, 1958)
debido a que el pais decidi6 utilizar este recurso como palanca para su desarrollo
(Villarreal, 1981). Actualmente se le considera como un pais petrolero (Santamaria-
Orozco, 2008), pues desde la época de los Olmecas (Borja, 2008) hasta la actualidad
(Solis, 2021) se ha visto beneficiado de los yacimientos petroliferos que se encuentran
presentes a lo largo de varias Provincias Geoldgicas del pais (Gonzalez-Garcia y Holguin-
Quifionez, 1992). Dichos yacimientos son practicamente el sostén de su economia
(Salgado, 2017).

Durante al menos cinco décadas, México ha sido productor de petréleo con una fuerte
dependencia econdémica de las exportaciones (Gutiérrez-Rodriguez, 1979), comenzando
hace 110 afios exportando 900,000 barriles (Uhthoff-L6pez, 2010). La situaciéon de ser
dependiente de las exportaciones no ha sido la mejor base para una politica econémica
dada la volatilidad de los precios internacionales (Salgado, 2017) y esto se puede ver
reflejado en la actualidad debido a la crisis del SARS-CoV-2, la cual ha contribuido a que
los precios mundiales del petréleo y el gas sean mucho mas bajos y volatiles (Morales,
2021). Ademas de ser un pais exportador, en afios recientes se invirtié la situacion y se
volvié importador neto de hidrocarburos refinados provenientes principalmente de Estados
Unidos (Sigler, 2017).

En la actualidad el petréleo en México continlda siendo una mercancia estratégica para su
crecimiento econémico y en la relacion comercial, financiera y de seguridad nacional
(Colmenares, 2008), pero en los ultimos afos las reservas probadas de petréleo crudo y
gas natural han disminuido considerablemente (PEMEX, 2020). En el afio 2008 se tenia
reservas probadas de petréleo crudo equivalentes a 11,866 millones de barriles (PEMEX,
2009), y para el afio 2020 este valor disminuy6o a 7,319 millones de barriles, lo cual
posiciona a México en el puesto #20 en el ranking mundial (PEMEX, 2020). En cuanto a
reservas probadas de gas natural, en el afilo 2008 se tenian registradas 12 billones de
pies cubicos (PEMEX, 2009), y 12 afios después disminuy6 a 6 billones de pies cubicos,
quedando en el puesto numero #41 en el mismo ranking mundial (PEMEX, 2020).

Actualmente 70 empresas (33 de ellas mexicanas) hacen exploraciones por todo el
territorio mexicano buscando sitios con potencial para la extraccion de estos recursos
(Solis, 2018) y con el continuo desarrollo de tecnologia aplicada a la industria petrolera
(Liang, 2019), la exploracion de petroleo crudo y gas natural en México y el mundo se ha
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comenzado a expandir rdpidamente desde las zonas marinas profundas y ultra-profundas
(Sun et al., 2019) hasta las zonas intermedias, someras y continentales (Solis, 2018).

Actualmente la region mas productiva de petréleo es la zona sur del Golfo de México
(Santamaria-Orozco, 2008) y se piensa que debe haber notables reservas en la
plataforma continental, pero debido a diversos problemas la mayoria de ellas adn no han
sido localizados y explotados (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017), aunque ya existen
algunas licitaciones en la parte continental, pues el gobierno de nacional oferté 14 areas
terrestres contractuales el 12 de julio de 2017 en las provincias de Burgos, Tampico-
Misantla, Veracruz y Cuencas del Sureste, y los ganadores de la licencia fueron las
empresas: |Iberoamericana y PJP4, Newpek y Verdad, Jaguar, Carso Oil, Shandong,
Sicoval y Nuevas soluciones (Solis, 2018).

El petrdleo de México ha sido generado en ambientes sedimentarios asociados a
litologias de lutitas, calizas, lutitas-calcareas y areniscas del Jurasico Superior, Cretacico,
Pale6geno y Nedgeno (Gonzalez-Garcia y Holguin-Quifionez, 1992) y como afirma
Santamaria-Orozco (2008), las edades cronoestratigraficas de mayor importancia en
México son el Oxfordiano, Kimmeridgiano y Titoniano (Jurasico Superior). Tomando esto
en cuenta, son las rocas de estos periodos YV litologias los que tienen un mayor interés por
la industria petrolera cuando se pretende realizar exploracion de zonas potenciales para
extraer hidrocarburos.

Debido a que la mayoria de los hidrocarburos son extraidos del Golfo de México y que los
valores de las reservas estan empezando a disminuir considerablemente (PEMEX, 2020),
resulta necesario realizar exploraciones en otras zonas del pais, incluyendo a zonas
continentales, y uno de los estados que podria resultar atractivo a futuro es Hidalgo
debido a que sus condiciones geologicas permitieron la formaciéon de hidrocarburos en
dicho territorio hace millones de afios.

Por este motivo se gener6 la presente tesis, ya que hasta la fecha no se ha publicado un
trabajo que retna de manera completa el panorama del petréleo y gas en Hidalgo debido
a que la informacion se encuentra de manera dispersa. Asi mismo esta tesis pretende dar
a conocer la importancia que tiene el estado de Hidalgo, ya que, en comparacién con
otros estados, este no forma parte del panorama petrolero a nivel nacional.
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1.2 ANTECEDENTES

En el drea que comprende las Provincias Geologicas del Cinturon Plegado de la Sierra
Madre Oriental (CPSMO) y Tampico-Misantla (T-M) (especialmente en esta ultima), se
han realizado estudios y publicaciones hechas por investigadores e instituciones
gubernamentales y privadas.

Es necesario aclarar que muchas de las publicaciones consultadas fueron referentes a la
Provincia Geoldgica denominada Plataforma Valles-San Luis Potosi (PVSLP), ya que la
descripcion original de Carrillo-Bravo (1971) y posteriormente Lopez-Doncel (2003),
indican que esta Provincia tenia limites que se extendian hasta el norte del estado de
Hidalgo (llegando hasta el area de Metztitlan, Hgo.), pero actualmente esta misma se
limita principalmente a la porcidn centro-oriental del estado de San Luis Potosi (Aranda-
Garcia et al., 2010) debido a que es considerada como una de las cinco Provincias morfo-
estructurales que integran al CPSMO (Patifio-Ruiz et al., 2013), por este motivo se decide
incluir dichos trabajos.

En gran parte del siglo XX, la empresa Petréleos Mexicanos (PEMEX) realiz6 excursiones
geoldgicas que mostraron los conocimientos estratigraficos y estructurales alcanzados por
la industria petrolera en ambas Provincias Geoldgicas, pero desafortunadamente la
mayoria de estos trabajos son inéditos (Eguiluz de Antufiano et al., 2000). Tal es el caso
del Informe Geoldgico del Prospecto Zongolica-Huautla (I.G.P.R. 111), Estudio
Estratigrafico de Detalle de Formaciones del Cretacico Superior y Medio-Area de
Cérdoba. Ver., Informes Finales de pozos exploratorios, todos ellos publicados por
PEMEX (Gonzalez-Alvarado, 1976), pero hasta la fecha contindan como inéditos.

En lo que concierne a la exploracion de hidrocarburos sobre el area correspondiente al
CPSMO, las publicaciones comienzan en el siglo XX, una de ellas se remonta a inicios de
la década de 60’s, siendo el trabajo de la Sociedad Geoldgica de Corpus Christi en 1963
donde se afirma que las Formaciones Tamaulipas Superior, EI Abra y Tamabra contienen
importantes acumulaciones de petréleo. Estas Formaciones se encuentran ampliamente
distribuidas en el CPSMO, principalmente en el sector de la Plataforma Valles-San Luis
Potosi, llegando hasta el area de Metztitlan, Hidalgo (Lopez-Doncel, 2003).

Afos mas tarde, Carrillo-Bravo (1971) publicé uno de los trabajos de mayor importancia al
describir la geologia de la Plataforma Valles-San Luis Potosi. Por medio del andlisis de
datos de prospeccién geoldgico-superficial, de subsuelo y geofisica hizo una evaluacion e
interpretacion de la informacion geoldgica que tenia de la PVSLP. Con los resultados de
la interpretacién enunciada establecié que las areas de mayor interés petrolifero son las
zonas marginales. La zona sur de dicha Provincia anteriormente comprendia una porcion
del norte del estado de Hidalgo.

Con el objeto de evaluar las posibilidades petroleras del CPSMO, Petroleos Mexicanos,
en 1993, decidio realizar el estudio integral (NEM 1032) de esta provincia, definir sus
limites y proponer los modelos geoldgicos, capaces de orientar la exploracion de
hidrocarburos (Eguiluz de Antufiano et al., 2000).
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La Investigacién de Valencia-Islas (1996) titulada “Implicaciones de la historia térmica de
la Plataforma-Valles San Luis Potosi en la distribucién de los hidrocarburos y yacimientos
minerales” dividi6 a la plataforma en tres zonas: la zona occidental donde es poco
favorable para la exploracion de hidrocarburos; la zona central que seria una regién de
transicion correspondiente a la generacion de gas seco y finalmente la zona oriental, en la
cual estaria en el dominio de los hidrocarburos liquidos. Cabe destacar que, en esta
division, la zona central y oriental comprenden una parte del territorio del norte del estado
de Hidalgo.

Mientras tanto, en la Provincia Geolégica de T-M se han realizado considerablemente
mas investigaciones debido a que se le considera de primera importancia desde el punto
de vista del potencial de recursos asociados a los yacimientos no convencionales de
lutitas orgénicas de México (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. b).

De acuerdo con una publicacion del afio 2018, la revista “Oil & Gas” menciona que la
exploracién en la Provincia T-M dio inicio alrededor del afio 1860, mientras que la
explotaciébn comenzé 44 afios después, hasta 1904, con la perforacién del pozo La Pez-1
en la parte norte, iniciando asi la produccién comercial de México en calizas fracturadas
del Cretacico (Comisién Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).

Segun la informacion publicada por la Comision Nacional de Hidrocarburos, en el estado
de Hidalgo la exploraciéon de la Provincia T-M comenzé especificamente el 17 de junio de
1957, ya que se realizé la perforacion del pozo petrolero exploratorio en el municipio de
Huautla, el cual fue nombrado como Tecoluco No. 1. La perforacion se hizo con una
trayectoria vertical de 1575.50 metros. Se reportd aceite, pero no se reporté en que
cantidades. La perforacién terminé el 15 de octubre de 1957 y en la actualidad el pozo se
encuentra cerrado.

Durante 33 afios en Hidalgo se hicieron otras 26 perforaciones con la finalidad de
encontrar hidrocarburos, y en 1990 se hizo la ultima perforacion registrada en el estado
con el pozo exploratorio Cuachiquitla No. 101 en el municipio de Huautla. Comenz6 el 14
de febrero de 1990 y termino 150 dias después. La profundidad a la que se llegé con una
trayectoria vertical fue de 3433 metros, pero no se reporté la presencia de hidrocarburos.
Actualmente se encuentra cerrado.

Una publicacién de gran importancia fue la que se realizé en el afio 2001 por Guzman-
Vega et al. (2001) en la cual, por medio de varios analisis geoquimicos realizado en
muestras de aceite y rocas generadoras pudieron distinguir dos familias de aceite que se
encuentran presentes en la Provincia T-M. Estas familias son de ambiente marino y con
una litologia dominada por margas, pero la primera es de edad oxfordiana y la segunda
de edad titoniana.

Actualmente la Comision Nacional de Hidrocarburos ha reportado que sobre la Provincia
T-M se perforaron 10,470 pozos, de los cuales 10,191 son continentales, 14 lacustres y
265 marinos. De ellos se ha extraido aceite, gas, aceite-gas y condensado (Comision
Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).
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1.3 HIPOTESIS

Si en el estado de Hidalgo se dieron las condiciones geolégicas necesarias para generar y
almacenar hidrocarburos que hayan sido estudiados y aprovechados, entonces debera
ser posible encontrar registros, escritos, estudios, infraestructura y otro tipo de
informacién que demuestren que hubo un interés por la exploracién petrolera en el
estado, o al menos contribuir con un panorama claro.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Generar una resefia bibliogréfica en la cual se describa la historia de la geologia del
petroleo y se conozcan los sitios que fueron o son estudiados y explorados para la
busqueda de hidrocarburos en el estado de Hidalgo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recuperar informacién de archivos, boletines, articulos de revista, paginas web e
informes de fuentes como Pemex, Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos
Petroleros, Servicio Geoldgico Mexicano, Comision Nacional de Hidrocarburos e
instituciones y autores afines.

¢ Organizar la informacién sobre los periodos, épocas y edades estratigraficas que
estén asociadas a la generacion y acumulacion de hidrocarburos en México y en
Hidalgo.

e Registrar las principales Formaciones geoldgicas que forman parte de algin
sistema petrolero y puedan ser de interés para el estado de Hidalgo.

o Clasificar los tipos de trampa que se encuentran en las rocas almacenadoras de
hidrocarburos.

e Describir las principales caracteristicas y ubicar de manera geografica a los pozos
que se hayan perforado en el estado de Hidalgo.

o Obtener y exponer la columna estratigrafica de un pozo de exploracién conocido
en el estado de Hidalgo o sus alrededores y describir las caracteristicas
geoldgicas que se encontraron dentro del pozo.
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CAPITULO Il - AREA DE ESTUDIO

El 4&rea de estudio comprende a las Provincias Geolégicas del Cinturon Plegado de la
Sierra Madre Oriental (CPSMO) y Tampico-Misantla (T-M) que son de interés para la
industria de los hidrocarburos, las cuales se distribuyen en la parte central y nororiental
del estado de Hidalgo.

La zona de estudio tiene forma de poligono irregular y comprende un total de 49
municipios (Figura 1) de los 84 existentes en dicho estado (Tabla 1).

Los municipios que se abarcan de manera total son Atlapexco, Calnali, Cardonal,
Chapulhuacan, Huautla, Huazalingo, Huehuetla, Huejutla de Reyes, Jacala de Ledezma,
Jaltocén, Juarez Hidalgo, Lolotla, La Mision, Nicolas Flores, San Felipe Orizatlan, Pacula,
Pisaflores, Tepehuacan de Guerrero, Tepetitlan, Tlahuiltepa, Tlanchinol, Xochiatipan y
Yahualica.

De manera parcial se abarcan los municipios de Agua Blanca de lturbide, Ajacuba,
Atitalaquia, Atotonilco el Grande, Atotonilco de Tula, Chilcuautla, Eloxochitlan, Francisco |I.
Madero, Ixmiquilpan, San Agustin MetzquititlAn, MetztitlAn, Mixquiahuala de Juarez,
Molango de Escamilla, Progreso de Obregén, San Bartolo Tututepec, San Salvador,
Santiago de Anaya, Tasquillo, Tecozautla, Tenango de Doria, Tianguistengo, Tlahuelilpan,
Tlaxcoapan, Xochicoatlan, Zacualtipan de Angeles y Zimapan.

Debemos recordar que la geologia es complicada y esta no respeta ni conoce fronteras o
limites politicos, por este motivo también se contemplan regiones adyacentes del centro-
oriente de México para una mejor comprensién del tema.
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001 Acatlan
002 Acaxochitlan
003 Actopan
004 Agua Blanca de Iturbide
005 Ajacuba
006 Alfajayucan
007 Almoloya
008 Apan
009 El Arenal
010 Atitalaquia
011 Atlapexco
012 Atotonilco el Grande
013 Atotonilco de Tula
014 Calnali
015 Cardonal
016 Cuautepec de Hinojosa
017 Chapantongo
018 Chapulhuacan
019 Chilcuautla
020 Eloxochitlan
021 Emiliano Zapata
022 Epazoyucan
023 Francisco |. Madero
024 Huasca de Ocampo
025 Huautla
026 Huazalingo
027 Huehuetla
028 Huejutla de Reyes
029 Huichapan

030 Ixmiquilpan

Municipios que conforman el estado de Hidalgo.

031 Jacala de Ledezma
032 Jaltocan
033 Juarez Hidalgo
034 Lolotla
035 Metepec
036 San Agustin
Metzquititlan
037 Metztitlan
038 Mineral del Chico
039 Mineral del Monte
040 La Mision
041 Mixquiahuala de Juérez
042 Molango de Escamilla
043 Nicolas Flores
044 Nopala de Villagran
045 Omitlan de Juérez
046 San Felipe Orizatlan
047 Pacula
048 Pachuca de Soto
049 Pisaflores
050 Progreso de Obregén
051 Mineral de la Reforma
052 San Agustin Tlaxiaca
053 San Bartolo Tutotepec
054 San Salvador
055 Santiago de Anaya
056 Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero
057 Singuilucan

058 Tasquillo

059 Tecozautla
060 Tenango de Doria
061 Tepeapulco
062 Tepehuacéan de
Guerrero
063 Tepeji del Rio de
Ocampo
064 Tepetitlan
065 Tetepango
066 Villa de Tezontepec
067 Tezontepec de Aldama
068 Tianguistengo
069 Tizayuca
070 Tlahuelilpan
071 Tlahuiltepa
072 Tlanalapa
073 Tlanchinol
074 Tlaxcoapan
075 Tolcayuca
076 Tula de Allende
077 Tulancingo de Bravo
078 Xochiatipan
079 Xochicoatlan
080 Yahualica
081 Zacualtipan de Angeles
082 Zapotlan de Juarez
083 Zempoala

084 Zimapan

Tabla 1 Municipios que conforman el estado de Hidalgo. Tomado del Instituto Nacional de Estadistica

y Geografia (2020).
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2.1 GEOLOGIA REGIONAL

2.1.1 Provincias Geolégicas

De acuerdo con la actualizacion de la clasificacion de Provincias Geologicas, el territorio
de México se divide en cuarenta y ocho Provincias Geoldgicas de las cuales veintitrés son
continentales, ocho son marinas y diecisiete son mixtas (Tabla 2) (Aranda-Garcia et al.,
2010).

El estado de Hidalgo se encuentra dentro de tres Provincias Geoldgicas (Figura 2), las
cuales representan la porcion sudoriental CPSMO, la porcion oriental de la Faja Volcénica
Transmexicana y el limite meridional de T-M (Aranda-Garcia et al., 2010).

Tipo de provincia
Continental| Marina Mixta
1. Sabinas. X
2. Plataforma del Burro-Picachos. X
3. Burgos. X
4. Alto de Tamaulipas. X
5. Tampico-Misantla.
6. Veracruz.
7. Complejo Volcanico de los Tuxtlas. X
8. Salina del Istmo.
9. Pilar Reforma-Akal.
10.Macuspana.
11.Plataforma de Yucatan.
12.Escarpe de Campeche.
13.Salina del Bravo.
14.Cinturén Plegado Perdido.
15.Cintur6n Extensional Quetzalcéatl.
16.Cordilleras Mexicanas.
17.Cintur6n Plegado Catemaco. X
18.Abisal del Golfo de México.
19.Chihuahua.
20.Plataforma de Coabhuila.
21.Parras-La Popa.
22.Cinturén Plegado de la Sierra Madre Oriental.
23.Plataforma Valles-San Luis Potosi.
24.Complejo Orogénico Zacatecano.
25.Faja Volcanica de la Sierra Madre Occidental.
26.Faja Volcanica Transmexicana.
27.Complejo Vulcano-Sedimentario de Guerrero y X
28.Guerrero-Morelos.
29.Complejo Metamérfico Mixteco.
30.Tlaxiaco.
31.Complejo Metamdrfico Zapoteco.
32.Faja Metavolcéanica Cuicateca.
33.Batolito de Chiapas.
34.Cinturén Plegado de Chiapas.
35.Sonora.
36.Cinturén Vulcano-Sedimentario de Sinaloa.
37.Deltaica de Sonora-Sinaloa.
38.Batolito de Jalisco.
39.Complejo Metamdrfico Xolapa.
40.Tehuantepec.
41.Golfo de California.
42.Trinchera Mesoamericana. X
43.Batolito de Juarez-San Pedro Martir. X
44.Plataforma de Magdalena-Cedros. X
45.Vizcaino-La Purisima-Iray. X
46.Faja Volcanica de la Giganta. X
47.Complejo Pluténico de la Paz. X
48.Complejo Orogénico de Cedros. X

Nombre

x

x

XXX [>

XXX XX

x

XX XXX XXX

XX XX XX XXX

XX XXX

Tabla 2 Provincias Geologicas de México. Modificado de (Aranda-
Garcia et al., 2010).
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PROVINCIAS GEOLOGICAS DEL ESTADO DE HIDALGO.
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Figura 2 Limites de las Provincias Geoldgicas en el estado de Hidalgo segun Aranda-Garcia et al. (2010). Modificado de la Comision Nacional

de Hidrocarburos (2021b).
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2.1.1.1 Tampico-Misantla (T-M)

La Provincia T-M se ubica en el oriente de México y comprende un segmento de la
plataforma continental del Golfo de México y varios estados de la zona continental como
Tamaulipas (sur), Veracruz (centro), San Luis Potosi (este), Puebla (norte) e Hidalgo
(noreste) (Reyes-Hernandez y Hernandez del Angel, 2012).

Esta Provincia se extiende al sur con el CPSMO y la Faja Volcanica Transmexicana
(FVTM). El basamento metamorfico cristalino de T-M esté cubierto por 31 Formaciones
geoldgicas, de las cuales 13 son cenozoicas y las restantes 18 son Mesozoicas (Lépez-
Arriaga, 2013). La estratigrafia consiste principalmente de secuencias clasticas del
Terciario poco deformadas, las cuales sobreyacen a rocas carbonatadas del Jurdsico y
Cretacico, alcanzando espesores de 6-7 km (Comisién Nacional de Hidrocarburos, sin
fecha. b). También existen algunas rocas igneas extrusivas, las cuales se incrementan
hacia el limite sur con la Faja Volcanica Transmexicana (Aranda-Garcia et al., 2010).

Debido a que esta Provincia cuenta con un sistema petrolero activo, se le considera por
PEMEX y la Comisién Nacional de Hidrocarburos como “Provincia Petrolera Productora”
(Figura 3).

A nivel nacional, esta Provincia es la primera en importancia desde el punto de vista del
potencial de recursos prospectivos asociados a los yacimientos no convencionales en
lutitas, con una estimacion de 37 mil millones de barriles de petréleo crudo equivalente
(Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. b).

Tecténicamente, la Provincia T-M es una cuenca de margen pasivo cuya geometria de
blogques de basamento esté relacionada a la etapa de apertura del Golfo de México y que
evolucioné a una cuenca de antepais formada en el Paledgeno, cuando el CPSMO fue
emplazado al occidente de la cuenca (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).

Las rocas generadoras corresponden con lutitas carbonatadas (margas) del Jurasico
Inferior al Jurasico Medio; mudstone calcareo arcilloso y lutitas del Jurasico Superior
(Oxfordiano, Kimmeridgiano y Titoniano), siendo el ultimo el mas representativo. Sin duda
la principal roca generadora en la cuenca es la Formacion Pimienta del Jurasico Superior
(Titoniano), pero las areas prospectivas de esta Formacion se encuentran a bastante
profundidad (1400 - 3000 metros) en gran parte de la cuenca (Comisién Nacional de
Hidrocarburos, sin fecha. b).

Los hidrocarburos se encuentran en rocas almacenadoras de litologias como calizas y
areniscas del Jurasico Medio, calizas ooliticas del Jurasico Superior (Kimmeridgiano),
calizas arrecifales y de talud arrecifal del Cretacico Medio, calizas fracturadas del
Cretacico Superior y las areniscas del Paleoceno-Eoceno y Nedgeno. Las trampas son de
tipo estructural, estratigraficas y combinadas (Secretaria de Energia, 2019).

Los plays principales que han establecido produccion comercial en esta Provincia son:
San Andrés (Kimmeridgiano), Pimienta (Jurdsico Superior — Cretacico Inferior),
Tamaulipas Inferior (Cretécico Inferior), San Felipe — Agua Nueva (Cretacico Superior),
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Tamabra (Cretacico Medio), ElI Abra (Cretdcico Medio), Chicontepec (Paleoceno -
Eoceno), Formaciones del Mioceno — Plioceno (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin
fecha. a).

2.1.1.2 Cinturdn Plegado de la Sierra Madre Oriental (CPSMO)

También llamado Cinturébn Mexicano de Pliegues y Fallas segun la clasificacion de
Provincias Geoldgicas de Ortega-Gutiérrez et al. en 1992. EI CPSMO forma la cadena de
pliegues y fallas mas extensa de México (Patifio-Ruiz et al., 2013). Corresponde a una
franja de estructuras anticlinales producidas por la orogenia Laramide, con una
orientacion muy bien definida que va norte-noroeste a sur-sureste. Esta formada por rocas
metamorficas y sedimentarias que van desde del Precdmbrico, Paleozoico, Triasico,
Jurésico y Cretacico (Aranda-Garcia et al., 2010).

Campa y Coney en 1983 denominaron a la SMO como el cinturén de pliegues y
cabalgaduras mexicano, debido a que la estructura tecténica de esta Provincia se
constituye de pliegues vy fallas de tipo inverso. Asi mismo forma parte de la Cordillera de
Norteamérica, la cual se extiende desde el estado de Alaska, continua su camino por la
parte occidental de Canada y Estados Unidos e incluye a casi todo México (Chavez-
Cabello, 2017). La manifestacion fisiografica de este largo cinturon de pliegues y
cabalgaduras son Las Montafias Rocallosas (Canada y Estados Unidos) y la Sierra Madre
Oriental (México) aunque ambas con variaciones en el estilo de deformacién (Tolson-
Jones et al., 2009).

Esta Provincia se divide seis sectores: San Pedro del Gallo (corresponde al extremo
noroeste de la cadena plegada), Transversal de Parras (situado entre Jimulco y Saltillo,
Coahuila), Saliente de Monterrey (se ubica desde el poniente de Monterrey, hasta
Aramberri, Nuevo Leo6n), Plataforma de Valles (localizado entre Ciudad Victoria,
Tamaulipas y Valles, San Luis Potosi), Huayacocotla (entre Tamazunchale y Teziutlan,
Puebla) y Zongolica (ubicada al sur de la Faja Volcanica Transmexicana), cada sector se
individualiza por variaciones en su estratigrafia y por deformacion con dos estilos
estructurales extremos (Eguiluz de Antufiano et al., 2000). Por este motivo es necesario
aclarar que se toman en cuenta algunos trabajos que en décadas anteriores consideraban
que la Plataforma de Valles-San Luis Potosi se extendia hasta el estado de Hidalgo
(Corpus Christi Geological Society, 1963; Carillo-Bravo, 1971; Valencia-Islas, 1996).

Estratigraficamente, el CPSMO est4 compuesto por un basamento de rocas metamoérficas
(orto y paragneises) del superedn Precambrico y la era Paleozoica. Este basamento esta
cubierto en su mayoria por rocas sedimentarias evaporiticas, clasticas y calcareas que
van desde el Jurdsico Medio hasta el Paleégeno. También cubren a rocas igneas
pluténicas (granodioritas) de los arcos Permo-Triasico y Nazas del Jurasico y rocas
clasticas continentales del Grupo Huizachal en el oriente del pais (Chavez-Cabello, 2017).

Esta Provincia Geoldgica también esta considerada por PEMEX y la Comisidon Nacional
de Hidrocarburos como “Provincia Petrolera con potencial medio-bajo” (Figura 3). En el
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frente y pie de montafia del CPSMO hay numerosas manifestaciones de gas y aceite en
superficie y subsuelo en varios plays (Eguiluz de Antufiano, 2017). Las rocas generadoras
son del periodo Jurasico Superior, las rocas almacén son siliciclastos y carbonatos de los
periodos Jurasico y Cretacico (Secretaria de Energia, 2019). Las trampas laramidicas que
obstaculizan la migracion del hidrocarburo son de tipo mixtas (estructurales vy
estratigraficas) principalmente por anticlinales, cambio de facies y acufiamiento (Eguiluz
de Antuiiano, 2017). Las areas mas atractivas para la exploracion en el CPSMO se limitan
a sus frentes sepultados (Secretaria de Energia, 2019).
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PROVINCIAS PETROLERAS DE MEXICO.
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2.1.2 Terrenos Tectonoestratigraficos

Segun Campa y Coney (1983) y Sedlock et al., (1993), México estd delimitado por
Terrenos Tectonoestratigraficos que se encuentran limitados por grandes fallas, las cuales
estan compuestas por secuencias verticales de conjuntos petrotectdénicos y estan
reunidas por una historia que difiere de los Terrenos adyacentes

El estado de Hidalgo se encuentra en la confluencia de los Terrenos Sierra Madre (SMO)
(el cual no debemos confundir con la Provincia Geologica del CPSMO), Eje Volcénico
Transmexicano (TVM), Guerrero (G) y Maya (M) (Figura 4).

Debido a que los Terrenos y sus limites estan definidos mediante la distribucién de uno o
mas ensambles o conjuntos tecténicos, asi como las fallas conocidas o inferidas lo
separan de los Terrenos adyacentes, no se sabe con exactitud si en Hidalgo existe la
presencia del Terreno Maya (Campa y Coney, 1983; Sedlock et al., 1993).

Terrenos Tectonoestratigraficos del estado de Hidalgo.
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Figura 4 Limites de los Terrenos Tectonoestratigraficos en el estado de Hidalgo segin Campa y Coney
(1983). Modificado de Servicio Geoldgico Mexicano (2022).
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2.1.2.1 Terreno Sierra Madre (SM)

El Terreno SM se distribuye por la parte central y noreste de estado. Esta formado
principalmente una secuencia de calizas, lutitas y areniscas del Mesozoico Superior
plegadas e imbricadas por fallas de empuje de la secuencia transgresiva suprayacente del
Golfo de México, deformada durante la orogenia Laramide del Cretacico Superior al
Paledgeno Inferior (Castillo-Nieto, 2012; Campa y Coney, 1983).

La SM tiene una orientacion preferencial norte-noroeste a sur-sureste; sin embargo,
cambia su tren estructural de una direccion este-oeste, cerca de Saltillo, a una direccion
noreste, al noreste de Saltillo; y una direccion este-oeste, cerca de Monterrey, a una
direccion sureste, al oeste de Linares (Padilla-Sanchez, 1985).

2.1.2.2 Terreno Eje Volcéanico Transmexicano (TMV)

El Terreno TMV se extiende a través de México desde el estado de Nayarit hasta el sur de
Veracruz (Sedlock et al., 1993) y se presenta en la porcidon sureste de Hidalgo. Se
encuentra formado por una secuencia de rocas volcanicas de caracter calco-alcalino
(Bustamante-Garcia, 2011) como andesitas y dacitas, las cuales fueron emitidas a través
de un importante nimero de aparatos volcanicos (Castillo-Nieto, 2012).

Las rocas volcanicas estan ligadas a la subduccion de las placas de Cocos y Rivera, pero
en aspectos como amplitud, continuidad y distancia de la fosa, este arco se considera
atipico con respecto a otros arcos volcanicos continentales (Sedlock et al., 1993).

El Terreno TMV es mas joven que otros Terrenos, por ese motivo “cruza” los limites de
Terrenos mas antiguos, como en el caso del Terreno Maya (Campay Coney, 1983).
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2.2 GEOLOGIA LOCAL

2.2.1 Precambrico

1. Gneis Huiznopala.

Edad: Proterozoico, Mesoproterozoico (Ectasiano - Steniano).

Localidad tipo: Valle de Arroyo de Agua de Sal y sus afluentes, en el
municipio de Lolotla, Hidalgo (Servicio Geoldgico Mexicano, 2012b).
Litologia: Es un gneis constituido por feldespato (ortoclasa y plagioclasa)
sericitizado, biotita verde parcialmente cloritizada y poco cuarzo (Conde-
Asiain, 2013); contiene minerales accesorios como apatito y zircon y su
textura es blastomilonitica (Servicio Geol6gico Mexicano, 2012b).
Distribucién: Unicamente presente en el estado de Hidalgo. Se encuentra
aflorando en los municipios de Lolotla, Tlanchinol, Molango de Escamilla y
en las cercanias de la comunidad de Chapula (Tianguistengo) (Servicio
Geologico Mexicano, 2007Kk).

Ambiente tecténico: La historia geoldgica de esta unidad se puede dividir
en dos etapas: La primera corresponde a un magmatismo de arco (se
extiende desde ~1200 a 1153 m.a.); la segunda etapa incluye eventos
magmaticos y termales (de ~1200 m.a.) (Lawlor et al.,1999).

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: No
establecida.

2.2.2 Mesozoico

2. Formacién Huizachal.

Edad: Triasico Superior (Nérico) - Jurasico Inferior (Hettangiano).
Localidad tipo: Se localiza en el Valle del Huizachal, aproximadamente 20
kilbmetros al suroeste de Ciudad Victoria, Tamaulipas (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2006a).

Litologia: De manera general, es una secuencia sedimentaria de lutitas,
lutitas arenosas, lutitas calcareas, areniscas de grano fino y conglomerados
de color rojo, verde y gris verdoso, (predominando el color rojo), la cual en
algunas ocasiones sobrepasa los 2 kildmetros de profundidad. Las capas
rojas que afloran en el municipio de Miquihuana, Tamaulipas estan
constituidas principalmente por estrados de espesor medio de limolitas de
color rojo y gris verdoso (Carrillo-Bravo, 1971).

Es importante sefialar que, en algunas zonas, la Formacién Huizachal se
encuentra afectada por cuerpos igneos intrusivos como diques y sills;
también hay actividad ignea extrusiva registrada, como flujos de basalto y
diabasa.

Distribucién: En los estados de Nuevo Leén, Tamaulipas, San Luis
Potosi, Hidalgo y Veracruz.
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En Hidalgo aflora en el municipio de Zacualtipan de Angeles
(especificamente en la localidad de San Francisco Tlahuelompa), San
Bartolo Tutotepec y Huehuetla (Servicio Geolégico Mexicano, 2006a).
Contenido paleontolégico: De acuerdo con el Léxico Estratigrafico de
México, el contenido fésil descrito por diversos autores esta representado
por:

Plantas: Laurozamites yaqui. Especies correspondientes a un grupo de
benettitaleas que requieren revisibn, asignadas algunas veces a
Ctenophyllum braunianum, s.l. y Elatocladus ex. gr. carolinensis. En la
Formacion Huizachal se han colectado fragmentos cuestionables de
Podozamites sp.

Se destaca que ninguna de estas especies de plantas fosiles colectadas en
la Formacion Huizachal ha sido encontrada en estratos del Jurasico de
México (Weber, 1997).

Ambiente de depdsito: La Formacion estratigrafica corresponde a
sedimentos de tipo continental, depositados en fosas tecténicas (Carrillo-
Bravo, 1971). Por otro lado, las capas rojas del Triasico Superior - Jurasico
Inferior en la parte mas oriental de México fueron depositadas en una
cuenca tipo rift durante la apertura del proto-Golfo de México, la cual
estaba asociada al rompimiento de Pangea (Servicio Geolégico Mexicano,
2006a).

Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: Ninguna
(PEMEX, 1988).

3. Formacién Huayacocotla.

Edad: Jurasico Inferior (Sinemuriano - Pliensbachiano).

Localidad tipo: Huayacocotla, Veracruz; a lo largo del rio Vinasco.
Litologia: De manera general, la litologia estd compuesta por lutita de
tonalidades obscuras, la cual esta intercalada con areniscas cuarzosas,
conglomerado y lentes de caliza. Hay materia vegetal en la parte inferior y
superior de la Formacién, mientras que exclusivamente en la cima de esta
hay algo de carbén.

Distribucién: En los estados de Veracruz, Hidalgo, Puebla y San Luis
Potosi. En Hidalgo se ha registrado en los municipios de Tlanchinol,
Tianguistengo, Zacualtipan de Angeles (especificamente en la localidad de
San Francisco Tlahuelompa), Molango de Escamilla, Tenango de Doria (en
la localidad de Temapa), Tepehuacan de Guerrero (en la localidad de
Otongo) (Servicio Geologico Mexicano, 2012a) y Metztitlan (Esquivel-
Macias et al., 2008).

Contenido paleontoldgico: El contenido paleontoldgico descrito en esta
Formacion por varios investigadores se encuentra dominado por:

Amonites: Paltechioceras cf. mexicanum, P. rothpletzi, Ortechioceras
incaguasiense, Coroniceras? (Metophioceras) aff. conybeari auct.,
Phylloceras sp., Sulciferites? cf. Stenorhynchus (Esquivel-Macias et al.,
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2005), Paltechioceras sp, P. tardecrescens, P. burckhardti, P.
harbledownense, Orthechioceras jamesdanae, O. incaguasiense, O.
pauper, Plesechioceras cihuacoatle, Arnioceras ceratitoides, aff,
Metophioceras sp. (Arenas-Islas et al., 2009). También se reportan los
géneros Vermiceras, Coroniceras, Oxynoticeras, Echioceras vy
Microderoceras (PEMEX, 1988).

Plantas: cicaddfitas (Otozamites hespera, Ptilophyllum acutifolium Zamites
sp.), coniferas (Cheirolepis sp., Podozamites sp.) y helechos (Plazopteris)
(Erben, 1956).

Bivalvos: Posidontis semiplicata (Esquivel-Macias et al.,, 2005),
Neocrassina sp, Plagiostoma sp, Bositra sp, ?Parainoceramus sp,
Posodonotis semiplicata (Arenas-Islas et al., 2009).

Crinoides: Corresponden a isocrinidos bentonicos (Isocrinidae) vy
pseudoplancténicos (Pentacrinitidae) (Esquivel-Macias et al., 2005).
Ambiente de depoésito: De acuerdo con la investigacion realizada por
PEMEX (1988) se establece que debido al contenido fésil dominado por
amonites y bivalvos, el ambiente de depdsito corresponde a una zona
marina somera de baja energia (plataforma continental).

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: La parte
superior de la Formacién en cuestion es considerada como potencialmente
generadora de hidrocarburos (PEMEX, 1988).

4. Formacion Cahuasas.

Edad: Jurasico Medio (Aaleniano - Bathoniano).

Localidad tipo: En el Rancho Cahuasas, Hidalgo, sobre el Rio Amajac, al
sureste de Chapulhuacan, Hidalgo (Servicio Geoldgico Mexicano, 2007i).
Litologia: La Formacién esta compuesta de conglomerados de areniscas y
lutitas de color rojo y grano fino, en algunas partes se encuentra con
intercalaciones de medianas a gruesas de brechas y conglomerados de
areniscas; en menor proporcién contiene horizontes de bentonitas y lutitas
(Hernandez-Medina, 2014).

Distribucién: En los estados de Hidalgo, Veracruz y Puebla (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2007i). La Formacion Cahuasas se encuentra
aflorando en la porcion central del CPSMO y en el subsuelo de la Cuenca
T-M (PEMEX, 1988). En el estado de Hidalgo se le puede hallar
puntualmente en los municipios de Tianguistengo, Huehuetla, al sureste de
Chapulhuacan (Servicio Geologico Mexicano, 2007i) y Tenango de Doria
(Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2013).

Contenido paleontolégico: En la perforacion de los Pozos Guayabas-1,
Comales-102 y Piedra de Cal-8 sobre la Formacion en cuestién se
reportaron los siguientes fésiles:

Plantas terrestres: Equisetites sp., Ptilophyllum sp. y Yuccites sp.
Ambiente de depdsito: Los lechos rojos de esta Formacion fueron
acumulados como abanicos aluviales y como depdsitos fluviales vy




31

lacustres; ademas estos lechos rojos se encuentran sobreyaciendo a la
Formacion Huayacocotla (marina), lo cual es indicativo de una regresion
durante la parte temprana del Jurasico Medio (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2007i).

Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: Debido a
que sus rocas son originadas en un ambiente continental, es posible que
funcionen como rocas almacenadoras o sello (Herndndez-Medina, 2014).

5. Formacién Tepexic

Edad: Jurasico Medio (Bathoniano Superior - Calloviano Medio).

Localidad tipo: Ubicada en el puente de Mamposteria de Acazapa, aguas
abajo de la planta Tepexic, Presa Encasa, norte del estado de Puebla
(Servicio Geolbgico Mexicano, 2007b).

Litologia: Representada por una secuencia de calizas arcillosas de color
gris a gris oscuro, calizas con terrigenos, oolitas, asi como calcarenitas de
color gris oscuro (Araujo-Mendieta, 1978).

Distribucién: Principalmente en los estados de Puebla e Hidalgo, pero
también se ha reportado en el estado de México, Tamaulipas y Veracruz.
Los afloramientos del estado de Hidalgo estan reportados en los municipios
de Huehuetla, Pisaflores, Tepehuacan de Guerrero, Metztitlan,
Chapulhuacan, Molango de Escamilla y Zacualtipan.

Contenido paleontoldgico: Se encuentra representado por pelecipodos y
amonites de los siguientes géneros:

Pelecipodos: Ostrea, Liogryphaea y Gryphaea.

Amonites: Neuqueniceras y Reinekeia.

(Servicio Geolbgico Mexicano, 2007b).

Ambiente de depdsito: La unidad representa depdsitos marinos de
transgresion; ademas la fauna encontrada (pelecipodos y amonites)
indican que fue depositada en las cercanias de la costa, 0 en las partes
algo mas profundas del litoral (Erben, 1956)

Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: Por las
caracteristicas fisicas de los carbonatos, se puede considerar a las calizas
de esta Formacibn como posibles rocas almacén de hidrocarburos
(PEMEX, 1988).

6. Formacién Santiago.

Edad: Jurasico Medio (Calloviano) - Jurasico Superior (Oxfordiano).
Localidad tipo: Se encuentra Taman, San Luis Potosi, sobre la ladera
oeste del Rio Moctezuma, cerca de la desembocadura del arroyo Santiago
del cual proviene el nombre de la misma (Servicio Geoldgico Mexicano,
2008a).

Litologia: La Formacion estd dividida en dos miembros; el inferior se
caracteriza por su litologia de limolitas calcareas y algunos horizontes
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calcéreos, y el superior se encuentra compuesto de lutitas estratificadas
gue van de color gris oscuro a negro (Herndndez-Medina, 2014).

La base de la Formacion se encuentra en Pisaflores, Hidalgo. En
Huehuetla, Hidalgo la litologia consiste en intercalaciones de lutitas negras,
carbonosas y capas de caliza cuyos espesores varian de 2-3 metros y 5-10
centimetros respectivamente (Servicio Geoldgico Mexicano, 2008a).
Distribucién: En los estados de San Luis Potosi, Veracruz, Hidalgo y
Puebla. En Hidalgo los afloramientos se ubican en los municipios de
Pisaflores, Huehuetla, Molango de Escamilla y Tenango de Doria (Servicio
Geologico Mexicano, 2007Kk).

Contenido paleontoldgico: Los trabajos bioestratigraficos realizados por
varios investigadores han determinado que la fauna fésil de la Formacion
Santiago esta representada principalmente por amonites, pelecipodos y
braquidpodos. Se reconocen las siguientes especies:

Amonites: Reineckeia aff. leiomphala, R. aff. mixtecana, Discosphinctes
virgulatus, Gregoryceras (Gregoryceras) sp. gr. chongiriazi-transversarium,
Vinalesphinctes (Vinalesphinctes) tamanensis y V. (Vinalesphinctes)
tenangensis.

También se reportaron diversas especies pertenecientes al género
Ochetoceras, las cuales se ha considerado que tienen un amplio rango
estratigrafico durante el Oxfordiano de México.

Pelecipodos: El unico que fue formalmente registrado es Lucina aff.
potosina.

(Servicio Geoldgico Mexicano, 2008a).

Ambiente de dep6sito: La Formacion Santiago se deposité en
condiciones de aguas marinas tranquilas reductoras en facies de cuenca
(Pedrazzini y Basafiez-Loyola, 1978).

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: Es una de
las rocas generadoras mas importantes en la Provincia T-M (Comisién
Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a) con kerégeno tipo I, 1l y lli
(Gonzalez-Garcia y Holguin-Quifionez, 1992).

7. Formacién Taman.

Edad: Jurasico Superior (Kimmeridgiano - Titoniano).

Localidad tipo: La seccion tipo aflora en las cercanias del poblado de
Taman, San Luis Potosi, entre el rio Moctezuma y la carretera México-
Laredo (Servicio Geoldgico Mexicano, 2008b).

Litologia: De manera general es una secuencia de calizas bien
estratificadas, de color negro, de grano fino y microcristalinas, con lutita
negra (Carrillo-Bravo, 1971).

Distribucién: En los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla,
Veracruz y Zacatecas. En el estado de Hidalgo ha sido reportada en los
municipios de Huehuetla, Pisaflores (Servicio Geoldgico Mexicano, 2008b)
y Metztitlan (Esquivel-Macias et al., 2008).
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Contenido paleontolégico: De acuerdo con el Léxico Estratigréfico de
México, el contenido fésil descrito por diversos autores esta representado
por:

Pelecipodos: Principalmente del género Aulacomyella.

Braquiopodos: Del género Rhynchonella.

Amonites: De los géneros Ataxioceras, Rasenia, Virgatosphinctes,
Taramelliceras, Idoceras, Glochiceras, Ochetoceras, Aspidoceras,
Subdichotomoceras, Hybonoticeras, Butticeras, Pseudolissoceras,
Haploceras, Danubisphinctes y Sublithacoceras.

Radiolarios: De la familia Pantanelliidae.

Ambiente de deposito: Existen diferentes teorias sobre el ambiente de
deposito de esta Formacion; para Hermoso De La Torre y Martinez-Pérez
(1972) es de cuenca, donde ademas se observan estructuras
sedimentarias primarias asociadas a condiciones de alta energia temporal,
producida por corrientes de turbidez; Pessagno et al. (1987) menciona que
la asociacion fésil sugiere que esta unidad se deposité en profundidades
que van de abisal a batial.

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: En su
parte de calizas arcillosas es considerada como roca generadora de
importancia, los cuales son extraidos de los campos de la Provincia T-M
(PEMEX, 1988). Se ha identificado que contiene kerégeno tipo Il (Comision
Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).

8. Formacién Chipoco.

Edad: Jurasico Superior (Kimmeridgiano - Titoniano).

Localidad tipo: Ubicada a 1 kilometro al oeste del Rancho Chipoco,
Hidalgo, en el Tajo de Tetzintla de la Compafiia Minera Autlan (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2007j).

Litologia: Esta Formacion estd constituida por calizas de textura
packstone-grainstone de pellets, interclastos finos y en partes abundantes
fésiles de radiolarios, espiculas de esponjas y fragmentos equinodermos
intercaladas con lutitas de color negro (Hernandez-Medina, 2014).

Por otro lado, Aguayo-Camargo (1977) describe en Hidalgo cuatro
secciones correspondientes a la Formacion Chipoco: Calnali, Chipoco,
Amixco y San Antonio. La seccién Calnali esta constituida por una
alternancia de arenisca conglomeratica con estructuras acorazadas de 1 a
2 cm de diametro, pelmicrita y oomicrita; en la seccion Chipoco se
encuentran coquinas en matriz de pelmicrita de color oscuro que
intemperiza a gris claro; la seccion Amixco esta constituida por biomicrudita
y biomicrita; finalmente la seccion San Antonio es una alternancia de
biomicrita en estratos delgados de 10 a 15 cm de espesor, y de ooespatita
pobremente lavada, biomicrita y pelmicrita fosilifera.
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Distribucién: En los estados de Hidalgo y Veracruz. Puntualmente se
puede encontrar en los municipios de Chapulhuacan, Calnali, Tlanchinol y
Molango de Escamilla, Hidalgo.

Contenido paleontoldgico: Diversos autores como Hermoso De La Torre
y Martinez-Pérez (1972) y Aguilera (1972) mencionan que el contenido
paleontolégico de esta Formacion esta representado por amonites,
radiolarios, espiculas de esponja, pelecipodos y equinoides.

Se describieron principalmente géneros de amonites.

Amonites: Haploceras, Dichotomosphinctes, ldoceras y Glochiceras.
(Servicio Geologico Mexicano, 2007j).

Ambiente de depo6sito: Aguayo-Camargo (1977) interpreta que la
Formacion Chipoco en las secciones Calnali y Chipoco representa un
ambiente sedimentario marino somero de plataforma con pendiente suave
y cercano a la costa.

Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: Posible
roca almacén en zonas que se encuentren fuertemente plegadas y que
estén fracturadas (Aguayo-Camargo, 1977).

9. Formacioén Las Trancas.

Edad: Jurasico Superior (Kimmeridgiano - Titoniano).

Localidad tipo: Se encuentra en el poblado de Puerto Las Trancas, en el
kilbmetro 217 de la carretera México-Laredo y aproximadamente 18
kilbmetros al norte de Zimapan.

Litologia: La litologia esta representada por lutita y limolita calcarea,
ligeramente filitizada, de color gris oscuro, con intercalaciones de caliza
arcillosa parcialmente piritizada y capas delgadas de grauvaca y pedernal
(Segerstrém, 1961).

Distribucién: Se distribuye entre los estados de Hidalgo y Querétaro. Los
afloramientos de Hidalgo se localizan al norte del municipio de Zimapan
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2007f).

Contenido paleontolégico: Solo se han reportado algunos géneros de
amonites los cuales son: Parodontoceras sp., Mazapilites y Karsteniceras.
La parte superior de la Formacion parece que no contiene fosiles, ademas
los microfésiles también se encuentran ausentes en la unidad (Segerstrém,
1961).

Ambiente de depdsito: El ambiente varia de aluvial a litoral, el cual esta
relacionado con la zona de post-arco y arco magmatico (debido a la
presencia de tobas y lavas almohadilladas) (PEMEX, 1988).

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: No
definida.
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10. Formacién Pimienta.

Edad: Jurdsico Superior (Titoniano) - Cretécico Inferior (Berriasiano -
Valanginiano).

Localidad tipo: En los alrededores del Rancho Pimienta, al sur-sureste de
Tamazunchale en San Luis Potosi (Carrillo-Bravo, 1971).

Litologia: La descripcién original la define como una secuencia de
estratificacion delgada de calizas arcillosas obscuras ligeramente
carbonatadas (mudstone y wackestone) las cuales estan alternadas con
lutita negra (Heim, 1926). También se reporta la presencia de lentes de
pedernal negro y capas delgadas de bentonita en la cima de la sucesién
estratigrafica (Servicio Geoldgico Mexicano, 2007d).

Distribucién: En los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla,
Veracruz y Estado de México. De manera puntual ha sido reportada en el
municipio de Tenango de Doria, Hidalgo (Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano, 2013).

Contenido paleontolégico: Los principales fésiles descritos por diversos
autores en esta Formacion son:

Amonites: De los géneros Mazapilites, Haploceras, Suarites,
Parodontoceras y Proniceras.

Microfésiles: Las especies Calpionella sp., C. alpina, C. eliptica, C. alpina,
Calpionellites darderi, Globochaete alpina, Fibrosphaera sp., Tintinnopsella
carpathica, T. oblonga, T. longa y Crassicolaria sp. (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2007d)

Ambiente de depésito: Corresponde a una zona de plataforma continental
externa que varia a cuenca (PEMEX, 1988), donde las aguas eran
tranquilas, claras y de salinidad normal (Servicio Geolégico Mexicano,
2007d)

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: Es
considerada la principal roca generadora de la Provincia Tampico-Misantla
debido al alto contenido en materia organica presente en los mudstone,
wackestone vy lutitas carbonatadas negras (PEMEX, 1988). Los
hidrocarburos de esta Formacion varian en calidad de aceites medios a
ligeros (Comisiébn Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. b). Contiene
kerogeno tipo II-lll, el cual actualmente se encuentran en el pico de
generacion de aceite. También se encuentra como roca sello (Comision
Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).

11. Formacion Tamaulipas Inferior.

Edad: Cretacico Inferior (Berriasiano - Aptiano).

Localidad tipo: No definida. Se dividi6 a la Caliza Tamaulipas en tres,
solamente se establecié la localidad tipo para la Formacion Tamaulipas
Superior (Muir, 1936).

Litologia: Es una secuencia de calizas cristalinas de grano fino (mudstone
y wackestone), de colores blanco, gris claro, gris crema y amarillo crema,
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con nédulos y lentes de pedernal gris obscuro-negro y lineas estiloliticas
paralelas a los planos de estratificacion (Carrillo-Bravo, 1971).
Distribucién: Se encuentra presente en los estados de San Luis Potosi,
Nuevo Leodn, Tamaulipas, Veracruz e Hidalgo. En cuanto a las Provincias
Geoldgicas, la unidad se distribuye sobre el frente oriental y sector
transverso del CPSMO, asi como en gran parte de T-M.

Aflora en el &rea de Zimapan y Asuncion dentro del estado de Hidalgo.
Contenido paleontolégico: Esta unidad tiene un alto contenido fosilifero
el cual ha sido descrito por diversos investigadores, entre los cuales
destacan:

Microfésiles _plancténicos: Caucasella hauterivica, Globigerinelloides
ferroalensis, Calpionella alpina, C. eliptica, Tintinopsella cadischiana,
Calpionellites daday, Remaniella cadischiana, Hedbergella delrioensis, H.
planispira, H. semielongata y Leopoldina sp.

Amonites: Heteroceras americanus, Australiceras jacki, Acanthodiscus
octagunus, Subthurmania  mazatepensis, Spiticeras, Berriasella,
Olocostephanus sp., Distoloceras sp., Psilotissotia sp., Pseudohaploceras
sp., Melchiorites sp., Valdedorsella sp. y Crioceratites sp (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2013c).

Ambiente de depdsito: Por sus caracteristicas litologicas se puede infiere
que fue depositada sobre una plataforma, en aguas de alta energia.
Aunque, por otro lado, la mayoria de la fauna de dicha Formacion es de
aguas pelagicas (Carrillo-Bravo, 1971).

Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: En el
Campo Arenque, ubicado en la zona marina norte de la Provincia T-M, la
Formacion Tamaulipas Inferior funciona como roca almacen (Rodriguez-
Déavila, 2015).

12. Horizonte Otates.

Edad: Cretacico Inferior (Aptiano Medio - Superior).

Localidad tipo: Se encuentra en el Cafién de Otates en el estado de
Tamaulipas, México

Litologia: Es una unidad con un espesor que va de pocos centimetros
hasta un maximo de 25 metros (Servicio Geoldgico Méxicano, 2006b). Se
compone de mudstone y wackestone arcilloso y aparentemente carbonoso,
de color gris oscuro a negro, intercalada con lutita calcarea laminas de
color café oscuro. En algunas partes hay presencia de pedernal en capas,
el cual se vuelve mas comun en la cima de esta Formacion. También
existen intercalaciones de bentonita de color gris y gris claro y verde
(PEMEX, 1988).

Distribucién: Esta ampliamente distribuida en México sobre los estados de
Tamaulipas, Coahuila, Nuevo Ledn, Veracruz, Hidalgo y San Luis Potost;
mientras que en Estados Unidos de América se encuentra en el estado de
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Texas. En Hidalgo aflora en el municipio de Jacala (Servicio Geoldgico
Méxicano, 2006b) y Metztitlan (Esquivel-Macias et al., 2008).

Contenido paleontolégico: De manera general, se han reportado diversas
especies de foraminiferos plancténicos, fragmentos de moluscos,
ostracodos, radiolarios calcificados.

Amonites: Puzosia sp., Parahoplites aff. Milletianus, Dufrenoya sp.,
Oxytropidoceras acutocarinatum, Uhligella sp., y Parahoplites sp.

Bivalvos: Inoceramus sp.

Foraminiferos: Globigerina sp., Globigerinelloides algerianus, G. barri, G.
blowi, G. ferreolensis, Hedbergella infracretaceae, H. delrioensis, H.
trocoidea

Calpionelidos: Colomiella recta.

Ambiente de depésito: La unidad se depositd en mares de baja energia
debido a su fauna pelagica. En el norte de México se depositd en un
ambiente de cuenca intraplataférmica (Servicio Geolégico Méxicano,
2006Db).

Importancia economica relacionada a la industria petrolera: No
determinada.

13. Formacion Tamaulipas Superior.

Edad: Cretacico Inferior (Albiano) - Cretacico Superior (Cenomaniano).
Localidad tipo: Se designa a El Cafdn de la Borrega como la seccion tipo
de la Caliza Tamaulipas Superior (Muir, 1936).

Litologia: Esta Formacién se compone de calizas color café de grano fino,
en partes arcillosa y con nédulos y lentes de pedernal negro o blanco, su
espesor es de aproximadamente 400 metros (Hernandez-Medina, 2014).
Las calizas son mudstone y wackestone en capas que varian de un
espesor mediano a grueso. En algunas zonas esta alternada con calizas
arcillosas de capas delgadas y margas de capas laminares (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2013b).

Asi mismo se observa la presencia de bentonita (PEMEX, 1988).
Distribucién: San Luis Potosi, Nuevo Lebén, Tamaulipas, Veracruz de
Ignacio de la Llave, Hidalgo. Fisiograficamente se le reconoce en gran
parte del CPSMO y de T-M. En Hidalgo hay afloramientos de esta
Formacion en el municipio de Metztitlan (Esquivel-Macias et al., 2008).
Contenido paleontolégico: Al igual que la Formacion Tamaulipas Inferior,
esta es una Formacion con un alto contenido paleontolégico, dominado
principalmente por foraminiferos bentonicos, plancténicos, calcisferalidos,
tintinidos y nanoconidos. La macrofauna corresponde a equinodermos y
pelecipodos.

Radiolarios: Del tipo espumelaridos y naseléridos.

Foraminiferos: Oligostegina sp., Orbitolina texana, Nummoloculina sp.,
Dictyoconus sp., Bonetocardiella sp., Pithonella trejoi, Stomiosphaera
similis, Ticinella primulla, Globigerinelloides sp., G. maridalensis, G. barri,
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G. ferroelensis, Hedbergella sp., Colomiella mexicana, Calpionellospella
maldonadoi, Favusella washitensis, Sabudia sp., Glomospira sp., Saccoma
sp., Microcalamoides diversus, M. ornatu, Hedbergella planispira, H.
delrioensis, H. trocoidea, Bishopella alata, Ticinella bejaouensis, Pithonella
ovalis, Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera sphaerica, Colomiella
recta (Servicio Geoldgico Mexicano, 2013b).

Ambiente de depdsito: Se asocia a facies de cuenca marina, donde hubo
un escaso aporte de terrigenos finos y de material bentonitico y tobaceo,
derivado de la actividad volcanica en el arco magmatico del occidente de la
Republica Mexicana (PEMEX, 1988). A esta cuenca se le denomind
Cuenca de Tamaulipas (Lépez-Doncel, 2003).

Importancia econdémica relacionada a la industria petrolera: Esta
Formacion contiene importantes acumulaciones de petréleo (Corpus Christi
Geological Society, 1963), el cual esta almacenado en calcarenitas y
fracturas (Herndndez-Medina, 2014).

14. Formacién Tamabra.

Edad: Cretacico Inferior (Aptiano) - Cretacico Superior (¢, Campaniano?)
Localidad tipo: No definida con exactitud (Servicio Geolégico Mexicano,
2013a).

Litologia: Corresponde a una mezcla de sedimentos autdctonos vy
aloctonos.

Los sedimentos autéctonos estan representados por intercalaciones de
mudstone y wackestone con fauna pelagica con pequefios lentes y nédulos
de pedernal. Los sedimentos al6ctonos estdn representados por
packstone, grainstone, floatstone y rudstone.

Asi mismo se han reconocido tres tipos de depdsitos al6ctonos:

1) Brechas calcareas depositadas flujo de escombros (debris flows).

2) Turbiditas calcareas depositadas por gravedad y suspension.

3) Depositos de pliegues sinsedimentarios producidos por deslizamientos
de masas (L6pez-Doncel, 2003).

Distribucién: Principalmente en los estados de San Luis Potosi, Veracruz
y Tamaulipas (Servicio Geoldgico Mexicano, 2013a). También se ha
reportado en Hidalgo, en el municipio de Metztitlan (Carrasco-Velazquez,
1977).

Contenido paleontolégico: De acuerdo con Loépez-Doncel (2003), los
fosiles principales de esta Formacién son foraminiferos plancténicos,
pequefios bioclastos, calcisferas, microfauna benténica lagunar
(preferentemente miliolidos). La macrofauna es muy pobre, identificAndose
Unicamente tres ejemplares de amonites (Scaphites sp., Worthoceras sp. y
Turrilites sp.), rudistas, briozoarios, algas y fragmentos de equinodermos.
Ambiente de depo6sito: Los sedimentos autéctonos de aguas profundas
gue se intercalan con sedimentos al6ctonos gravitacionales provenientes
de ambientes de aguas someras indican que la Formacion en cuestion se
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deposité en una zona de transicion (talud) entre una plataforma continental
(Formacion ElI Abra) y cuenca dos cuencas marinas (Formacion
Tamaulipas Superior y Formacion Cuesta del Cura) (Lépez-Doncel, 2003).
Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: La
Formacion Tamabra es una buena roca almacenadora (Hernandez-Medina,
2014) y a la vez son una de las mas importantes de México (Servicio
Geologico Mexicano, 2013a).

15. Formacién El Doctor.

Edad: Cretécico Inferior (Albiano) - Cretacico Superior (Cenomaniano)
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2007e).

Localidad tipo: Se encuentra en un pueblo del mismo nombre, ubicado en
el estado de Querétaro a 25 kilometros al noroeste de Zimapéan, Hidalgo.
Litologia: De forma general, la unidad se compone de calizas
relativamente puras, de textura variada, con o sin lentes/nédulos de
pedernal, intercalaciones de dolomita y capas delgadas de lutita
(Segerstrém, 1961). Asi mismo se ha reportado conglomerado de grano
fino con cantidades considerables de coquina clastica.

Distribucién: En los estados de Hidalgo, México y Querétaro. Los
afloramientos del estado de Hidalgo se han descrito en los municipios de
Zimapan, Ixmiquilpan (Servicio Geologico Mexicano, 2007e) y Metztitlan
(Esquivel-Macias et al., 2008).

Contenido paleontoldgico: Los fosiles descritos por Segerstrom (1961)
son principalmente rudistas y gasterépodos, pero también hay presencia de
corales, ostreas, pelecipodos y equinoides.

Algunos ejemplares reportados por Segerstrom son:

Rudistas: Se reportaron los géneros Caprinuloidea, Toucasia, Radiolites,
Eoradiolites y Monopleura.

Gasterépodos: Los principales géneros son Nerinea y Actaeonelia.
Pelecipodos: Incluyen Chondrodonta, Pinna y Neithea.

Amonites: Pequefios amonites que refieren al género Diptychoceras, y
posiblemente a los géneros Hamites?, Mamulina? y Ptychoceras?.
Foramniferos: Miliolidae Nummoloculina y Pithonelta.

Radiolarios: Radiolaria.

Ambiente de depdsito: La presencia ocasional de guijarros del Jurasico
en un conglomerado basal de caliza indican la existencia de un ambiente
costero del Albiano-Cenomaniano (Servicio Geoldgico Mexicano, 2007e).
Importancia econdémica relacionada a la industria petrolera: Sin
informacion.
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16. Formacién El Abra.

Edad: Cretacico Inferior (Albiano) - Cretécico Superior (Santoniano)
Localidad tipo: Ubicada en el Cafién de El Abra, sobre la carretera Ciudad
Valles (San Luis Potosi) - Tampico (Tamaulipas), aproximadamente a 10
kilbmetros al oriente de Ciudad Valles (Servicio Geoldgico Mexicano,
2009b).

Litologia: El nombre de Formacion El Abra en un principio fue aplicado a
un grupo de dos facies: Las Facies Taninul (de rudistas) y la Facies El Abra
(de miliolas) (Carrillo-Bravo, 1971).

El complejo calcareo que representa a la Formacion El Abra se ha podido
subdividir en cinco litofacies:

1) Unidad clastica post-arrecifal constituida por calcirudita, calcarenita y
caliza oolitica.

2) Unidad de calcilutita y cacarenita de color gris y gris crema, en partes de
color negro por impregnacién de hidrocarburos.

3) Unidad de dolomita de grano fino a medio y caliza parcialmente
dolomitizada.

4) Unidad constituida por calcilutita, calcarenita biogénica, caliza oolitica y
algunos horizontes de caliza dolomitica.

5) Zona dolomitica basal, dolomita de grano fino a grueso, de color café
grisdceo y gris acero, en capas gruesas (Servicio Geoldgico Mexicano,
2009b).

La textura de las calizas va de grainstone y wackestone hasta mudstone
(Valdés-Candanosa et al., 2017).

Distribucién: La Formacion El Abra aflora en los estados de San Luis
Potosi, Hidalgo y Querétaro. En Hidalgo se puede encontrar afloramientos
en los municipios de Metztitlan (Esquivel-Macias et al., 2008) y Francisco |I.
Madero (Luna-Rodriguez, 2008).

Contenido paleontoldgico: Esta unidad tiene un amplio contenido fosil, el
cual esta representado principalmente por:

Rudistas: De los géneros Toucasia, Eoradiolites, Caprina, Coalcomana
ramosa, Caprinuloidea perfecta, Kimbleia albrittoni, Mexicaprina corneta, M.
quadrata, Hippurites resectus mexicana y Durania austinensis.
Gasteropodos: De los géneros Tronchus, Cerithium, Turritela, Actaeonella y
Nerinea.

Braquidpodos: Del género Kingenia.

Lamelibranquios: De los géneros Pecten y Chondronta.

Foraminiferos: Merlingina cretacea, Nummoloculina sp., Cuneolina
pavonea, Peneroplis parvus, Dicyclina schlumbergeri (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2009b).

Ambiente de depoésito: Esta Formacion se deposité en una plataforma
amplia y estable de aguas someras, con dos facies principales: post-
arrecifal o lagunar y arrecifal (PEMEX, 1988).
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La parte oeste de la PVSLP pertenece a la zona post-arrecifal (Valdés-
Candanosa et al., 2017).

Importancia econdémica relacionada a la industria petrolera: Relevante
en el subsuelo de la regién conocida como La Faja de Oro (porcion media
oriental de T-M), por la produccion de hidrocarburos el cual se obtiene de
las facies arrecifal, de talud y de post- arrecife (PEMEX, 1988). Las calizas
de esta Formacion forman excelentes rocas almacenadoras (Hernandez-
Medina, 2014).

17. Formacion Agua Nueva.

Edad: Cretacico Superior (Cenomaniano - Turoniano).

Localidad tipo: Se encuentra en el Cafén de la Borrega, cerca del
Rancho Agua Nueva, Tamaulipas

Litologia: La litologia descrita corresponde a calizas arcillosas finamente
bandeadas; calizas de grano fino a medio, de color gris a negro, en capas
de espesor delgado a medio, que se encuentran alternadas con estratos
medianos-gruesos de lutitas laminares de color gris y gris obscuro a negro,
de intemperismo amarillento, ligeramente rojizo. Una de las principales
caracteristicas de la Formacidon Agua Nueva es la presencia de pedernal
negro, en lentes o laminas (Carrillo-Bravo, 1971).

Distribucién: En los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Guerrero,
Hidalgo y Veracruz. Se extiende por casi toda la cuenca de T-M y a lo largo
del CPSMO. En Hidalgo se presentan en la regién de Santa Maria,
Molango de Escamilla y Pilcuatla.

Contenido paleontoldgico: Los fosiles descritos por diversos autores
estan representados por:

Peces: En la base de la unidad se han reportado escamas y dientes de
peces, pero no se especifica la especie o el género.

Foraminiferos: Se han encontrado los siguientes géneros Heterohelix,
Pithonella, Rotalipora, Hedbergella, Calcisphaerula, Stomiosphaera,
Marginotruncana, Whiteinella, Globotruncana y Dicarinella.

Amonites: Iceramus, Phylloceras, Mantelliceras y Mammites.

Bivalvos: Inoceramus (Mytiloides).

Tiburén: Se reportaron las partes de wun tburén lamniforme
(Chondrychthyes; Elasmobrachii)

(Servicio Geolbgico Mexicano, 2007h).

Ambiente de depdsito: Su ambiente de depdsito corresponde a facies de
mar abierto de poca profundidad, poca oxigenacion y escasa energia
(Hernandez-Medina, 2014).

Importancia econdémica relacionada a la industria petrolera: Es una
importante roca generadora de hidrocarburos (Santamaria-Orozco, 2017).
Los estudios 6pticos indican que contiene predominantemente kerégeno
tipo Il. Todo esto, permite definir a esta Formacién, aun inmadura, como
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potencialmente generadora de regular importancia, en la mayor parte de la
Provincia T-M (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. b).

18. Formacion San Felipe.

Edad: Cretacico Superior (Cenomaniano Superior - Campaniano Inferior)
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2015).

Localidad tipo: Rancho San Felipe, San Luis Potosi.

Litologia: De manera general, la litologia esta representada por un cuerpo
bien estratificado de calizas y calizas arcillosas de grano fino-medio
expuestas en capas de espesor delgado-medio, de color gris claro, gris y
gris verdoso, que intemperizan en amarillo limolitico; estan alternadas con
capas de lutitas de color gris olivo-gris verdoso. En toda la Formacion son
frecuentes los estratos de bentonita de color verde (Carrillo-Bravo, 1971).
Distribucién: En los estados de Coahuila de Zaragoza, Nuevo Leon,
Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla. En el estado de Hidalgo se
pueden encontrar afloramientos en los alrededores de Huejutla, Calnali y
Metztitlan.

Contenido paleontoldgico: El Servicio Geologico Mexicano (2015)
menciona que el contenido paleontolégico se encuentra representado de
manera general por abundantes foraminiferos plancténicos y escasos
bentbnicos, radiolarios, espinas de equinodermos, moldes de moluscos
como gasterépodos e icnofésiles de los ichogéneros Zoophicus y Cruciana.
Equinodermos: Balanocrinus mexicanus,

Bivalvos: Ostrea plumosa, O. congesta, Durania manuelensis, Inoceramus
sp. y |. unduloplicatus.

Rudistas: Sauvagesia delgolyeri.

Foraminiferos plancténicos: Marginotruncana sigali, M. renzi, M. indica, M.
caniculata, M. difformis, Globotruncana fornicata, G. concavata, G.
calcarata, G. lapparenti, G. elevata, G. arca. G. linneiana, G, califormis, G.
stuarti, G. stuartiformis, G. innominata, Dicarinella sp., D. renzi, D.
concavata, Gumbelina sp., Pithonella ovalis, Calcisphaerula innomiata,
Heterohelix sp. y Globigerina sp.

Radiolarios: Dictyonitra multicostata, Rotalipora sp. y R. cushmani.
Ambiente de depoésito: Las rocas de esta unidad se depositaron en un
ambiente de mar abierto (PEMEX, 1988). La cuenca donde se depositaron
corresponde a un ambientes neriticos-epineritico (Carrillo-Bravo, 1971)
Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: Roca
almaceén (Eguiluz de Antufiano et al., 2000).

19. Formacion Soyatal.

Edad: Cretacico Superior (Turoniano - Campaniano) (Servicio Geoldgico
Mexicano, 20079).

Localidad tipo: La localidad tipo se encuentra en los alrededores de
Soyatal, Querétaro (Carrillo-Bravo, 1971).
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Litologia: Esta compuesta por caliza arcillosa de color gris oscuro y
distribuida en capas de espesor mediano a delgado, sin pedernal
(Segerstrém, 1961). Por otro lado, en el area de Zimapéan, Hidalgo esta
constituida por calizas arcillosas de color gris oscuro que se encuentran
intercaladas con cuerpos gruesos de lutitas y limolitas calcareas del mismo
color y que intemperizan en gris amarillento; la parte basal de la Formacion
contiene nodulos y lentes de pedernal negro (Carrillo-Bravo, 1971).
Distribucién: La unidad aflora en los estados de San Luis Potosi, Hidalgo,
Guanajuato y Querétaro. En Hidalgo se pueden encontrar afloramientos en
Jacala, al oeste-suroeste de Zimapan y al sur de Ixmiquilpan (Servicio
Geoldgico Mexicano, 20079).

Contenido paleontolégico: No es muy amplio el contenido paleontolégico
gue se ha descrito, pero se han reportado los siguientes géneros de
foraminiferos plancténicos:

Globotruncana sp., Stomiosphaera sp. y Heterohelix sp.

Ambiente de depdsito: La unidad se depositdé en un ambiente marino de
tipo transgresivo, y la presencia de clastos de limos, arcillas, fragmentos de
mica y calizas indican que las condiciones fueron inestables en el area
donde se originaron (Carrillo-Bravo, 1971).

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: No
establecida.

20. Formacion Méndez.

Edad: Cretacico Superior (Campaniano - Maastrichtiano).

Localidad tipo: La localidad tipo se encuentra a 300 metros al este de la
Estaciébn Méndez, Veracruz, sobre el Ferrocarril Tampico-San Luis Potosi
(Carrillo-Bravo, 1971).

Litologia: La Formacion Méndez muestra pocas variantes litoldgicas
(Carrillo-Bravo, 1971), y en general esta constituida por lutitas y margas de
color gris, gris verdoso (Hernandez-Medina, 2014), azul y negro, y escasas
capas de arenisca y caliza (Servicio Geolégico Mexicano, 2007c).
Distribucién: Se encuentra ampliamente distribuida por los estados de
Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Nuevo Ledn, Querétaro,
Chiapas y Tabasco. Se ha registrado su presencia en el frente oriental del
CPSMO y en el subsuelo de la cuenca T-M. Los afloramientos del estado
de Hidalgo se localizan en los municipios de San Felipe Orizatlan, Calnali y
Huehuetla (Servicio Geoldgico Mexicano, 2007k).

Contenido paleontolégico: EI contenido fésil de esta unidad esta
representado principalmente por foraminiferos y amonites, asi como
fragmentos de un mosasaurido.

Algunos géneros reportados son:

Foraminiferos: Bolivina, Bulimina, Cibicides, Clavulina, Gaudryina,
Gumbelina, Lagena, Planoglobulina, Pseudotextularia, Globotruncana,
Racemiguembelina, Pseudoguembelina, Globotruncanella,
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Globigerinelloides, Heterohelix, Pseudoguembelina, Archaeoglobiferina,
Anomalinoides, Cibicidoides, Clavulinoides, Eouvigerina, Gyroidinoides y
Nuttallides (Servicio Geoldgico Mexicano, 2007c).

Las especies que se reconocen de foraminiferos son Globotruncana
conica, G. contusa, G. sp., G. ventricosa, Gumbelina globosa, Planulina
dayi, Steinsiona pomerana y Clavulinoides trilaterata (Carrillo-Bravo, 1971).
Amonites: Naefia, Hypophylloceras, Phyllopachyceras, Tetragonites,
Saghalinites, Pseudophyllites, Gaudryceras, Anagaudryceras, Zelandites,
Desmophyllites, Hauericeras, Pachydiscus, Menuites, Brahmaites,
Baculites, Fresvillia, Diplomoceras, Solenoceras y Nostoceras (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2007c).

Ambiente de depédsito: Los sedimentos de esta unidad fueron
depositados en mares abiertos, con profundidades considerables (Carrillo-
Bravo, 1971); para PEMEX (1988) el ambiente de deposito lo describen
como una secuencia de “flysch” caracteristico en zonas de antefosa en mar
abierto, con intercalaciones de flujos turbiditicos provenientes de las areas
de plataforma; finalmente Hernandez-Medina (2014) menciona que con
base en la litologia, el ambiente de depdsito ocurrié en una plataforma
externa.

Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: Las rocas
margosas Yy arcillo-calcareas que componen la unidad son importantes
almacenadoras de aceite y gas (PEMEX, 1988). También se les puede
encontrar como roca sello (Comisién Nacional de Hidrocarburos, sin fecha.
a).

2.2.3 Cenozoico

21. Formacién Chicontepec.

Edad: Paledgeno (Paleoceno-Eoceno).

Localidad tipo: Chicontepec, Veracruz.

Litologia: Constituida por una alternancia arritmica de arenisca y lutita, que
suele presentar variaciones de espesor. En ocasiones la alternancia se
vuelve ritmica y se asemeja una secuencia tipo flysch. Diversos autores
reconocen la division de esta unidad en 3 miembros (inferior, medio y
superior) (Blanco-Briones y Hernandez-Loredo, 2005).

De acuerdo con la descripcion de Najera-Chiapa (1952) la litologia general
de los 3 miembros es la siguiente:

Chicontepec inferior: La base esta constituida por lutita gris-verde,
glauconitica, con intercalaciones frecuentes de lutita café-rojiza dura y poca
arenisca gris verdosa (en ocasiones la arenisca se transforma en caliza
arenosa)

Chicontepec _medio: Caracterizada por lutita gris-verdosa (raramente de
color café) con intercalaciones de arenisca de grano fino color gris. La
bentonita se vuelve poco frecuente, y se presenta en color blanquizco.
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Chicontepec superior: La litologia esta representada por lutita gris-verdosa
ligeramente arenosa, con intercalaciones de arenisca arcosa, con
cementante calcareo y raramente poco arcilloso. La bentonita se observa
raramente en este miembro.

Distribucién: Ampliamente distribuida por los estados de San Luis Potosi,
Veracruz, Puebla, Tabasco, Chiapas e Hidalgo (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2007a). Los afloramientos del estado de Hidalgo se localizan en
los siguientes municipios: Huautla, San Felipe Orizatlan, Huejutla de
Reyes, Atlapexco, Huehuetla y Xochiatipan (Servicio Geol6gico Mexicano,
2007k).

Contenido paleontoldgico: En la Formacion Chicontepec el contenido
fésil es muy abundante; representado principalmente por foraminiferos y en
menor cantidad algunos moluscos, fragmentos de corales, briozoarios,
equinodermos y restos de plantas. Los géneros reportados por diversos
autores para foraminiferos e icnofésiles son los siguientes:

Foraminiferos: Para Chicontepec inferior se reporta Rotalia, Aragonia,
Anomalina, Globorotalia, Textularia, Planulina, Bolivina, Flabellina,
Marssonella, Nodellum y Nuttallides; para Chicontepec medio se
describieron los géneros Cornuspira, Gumbelina, Globigerina vy
Globorotalia; para Chicontepec superior se identificaron Textularia,
Globigerina, Hantkenina, Rectobolivina y Gaudryna.

Icnofésiles: Se encuentran presentes los géneros Lorenzinia,
Cosmorhaphe, Helminthorhaphe, Spirorhaphe y Paleodictyon de
importancia paleoambiental.

(Servicio Geolbgico Mexicano, 2007a).

Ambiente de depdésito: De manera general, se sabe que, por la
asociacion de foraminiferos bentoénicos, la Formacion Chicontepec es una
secuencia de turbiditas que se depositd en aguas profundas durante el
Paleoceno Superior y el Eoceno Inferior (Busch y Amado, 1978).
Importancia econémica relacionada a la industria petrolera: Las
variaciones de porosidad y permeabilidad en sentido lateral y vertical, se
deben a una cementacién parcial de los elementos clasticos arenosos
donde se han acumulado hidrocarburos; los cuales se han encontrado en
cantidades variables y su explotacion ha sido considerada de importancia
secundaria con relacidn a las rocas cretacicas (Najera-Chiapa, 1952).
Busch y Amado (1978) mencionan que toda el area de las areniscas de la
Formacion Chicontepec se puede considerar como prospectivas.

Por otro lado, Magoon et al. (2001) mencionan que los sedimentos
silisiclasticos cenozoicos desarrollaron importantes areniscas reservorios
como es el caso de las turbiditas de la Formacion Chicontepec, la cual
contiene una gran cantidad de petréleo en el campo Chicontepec.
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22. Formacion El Morro.

Edad: Paledgeno (Eoceno Medio? - Oligoceno Inferior).

Localidad tipo: La Formacion recibe su nombre por los afloramientos
presentes en el Cerro del Morro, sobre el camino que conduce a la mina de
San Pascual, a 6 km al noroeste de Zimapan, Hidalgo (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2009a).

Litologia: En el &rea de Zimapan, la litologia de la unidad esté constituida
por conglomerado-calizo grueso, bien consolidado, mal clasificado,
formado de una matriz rojiza con guijas y blogues derivados de la
Formacion Soyatal. También existen lavas y tobas andesiticas-basélticas
que estan intercaladas localmente con los conglomerados (Segerstrom,
1961).

Distribucién: La Formacion El Morro se encuentra en los estados de
México e Hidalgo (Servicio Geoldgico Mexicano, 2009a). La unidad ha sido
reconocida principalmente en este ultimo estado, en los municipios de
Zimapan, Santa Maria Amajac, al norte de Tepatepec, Metztitlan, Pachuca,
Real del Monte y al norte de Mixquiahuala (Servicio Geolégico Mexicano,
2007k).

Contenido paleontoldgico: En ninguna de las localidades donde aflora la
unidad se han encontrado fésiles (Segerstréom, 1961).

Ambiente de depdsito: Los depositos de esta unidad se acumularon en
un ambiente continental como producto de la erosion intensa y fueron
acumuladas en las partes topograficas mas bajas (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2009a).

Importancia econdmica relacionada a la industria petrolera: Ninguna.

23. Actividad ignea.

Descripcién: En el area de estudio la actividad volcanica se encuentra
escasamente representada, pero se describen dos eventos volcanicos de
interés.

En el Mioceno se tiene el registro de un evento que se caracteriza por
derrames de lava de composicion basdéltica-andesitica denominados como
basalto Tlanchinol. Sobreyaciendo al basalto Tlanchinol, se encuentra
rocas basalticas intercaladas con tobas rioliticas del Plioceno denominadas
como Formacién Atotonilco (Vergara-Martinez y Zarate-L6pez, 2002).

24. Depésitos recientes

Descripcién: En el Pleistoceno y Holoceno se tienen depositos (aluvion,
coluvién y conglomerado polimictico) mal consolidados que se encuentran
cubriendo a los sedimentos del Terciario. Estan constituidos por
fragmentos redondeados a subredondeados de diferente material como
arena, grava, arcilla y limo, depositados por corrientes fluviales, en los
cauces de rios y arroyos, transportados y depositados en meandros y
llanuras de inundacion (Blanco-Briones y Hernandez-Loredo, 2005).
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CAPITULO IIl - METODO

Se realizé una recopilacion bibliografica relacionada al panorama del petréleo y gas en el
estado de Hidalgo con el siguiente orden:

1.

Se comenzd con una recopilacién de informacion sobre el petrdleo que se obtuvo
de archivos, boletines, articulos de revista, paginas web e informes de fuentes
como Pemex, Boletin de la Asociacion Mexicana de Gedlogos Petroleros, Servicio
Geoldgico Mexicano, Comisién Nacional de Hidrocarburos e instituciones y
autores afines, la cual ademas esté relacionada con las Provincias Geoldgicas
Tampico-Misantla y Cinturon Plegado de la Sierra Madre Oriental.

Se organizaron los periodos, épocas y edades estratigraficas asociadas a la
generacién y almacenamiento de hidrocarburos en México y posteriormente se
verificd si habia registro de estos en Hidalgo.

El tercer paso consistié en la descripcion de la estratigrafia de la zona de estudio
con ayuda del Léxico Estratigrafico de México (2022) y otras fuentes donde
posteriormente se hizo la discriminacion de las distintas Formaciones, hasta que
se reconocié a aquellas que integran algun sistema petrolero (roca generadora,
roca almacén o roca sello) y que son de interés para el estado de Hidalgo.

Una vez que se hizo lo anterior, se enlistaron y describieron los tipos de trampa en
las que se pueden encontrar almacenados los hidrocarburos.

Se ubicaron geograficamente a los pozos que se perforaron en el estado de
Hidalgo y se describieron sus principales caracteristicas.

Finalmente se concluyé con la busqueda de datos de alguno de los pozos
anteriores y para intentar presentarlo a modo de columna estratigrafica y conocer
sus principales caracteristicas geolégicas.
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CAPITULO IV - RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion estan divididos en cuatro apartados los cuales
son: Formaciones geoldgicas de interés para la industria petrolera, Pozos de perforacion,
Campos petroleros y Asignaciones Vigentes.

En el primer apartado se explica y se representa por medio de un cuadro comparativo
aquellas Formaciones geoldgicas que se encuentran presentes en el estado de Hidalgo y
regiones adyacentes para conocer a que elemento del sistema petrolero (roca
generadora, roca almacén, roca sello, trampa) corresponden; asi mismo se indica a los
principales fosiles registrados a nivel de género taxondmico, los cuales sirven para
identificar a las Formaciones geoldgicas que sean de interés para la industria petrolera.

El segundo apartado describe por medio de mapas y tablas en que municipios del estado
de Hidalgo se han realizado pozos de perforacion con la finalidad de identificar
hidrocarburos y sus caracteristicas principales de cada perforacion realizada.

El tercer apartado tiene relacién directa con el segundo, debido a que en los campos
petroleros del estado de Hidalgo se han hecho perforacion de pozos, pero aqui se
describe con mas detalle los datos generales de dichos campos.

Finalmente, en el Ultimo apartado se describe y representa graficamente cuéles son las
asignaciones vigentes que existen en Hidalgo con la finalidad de conocer las zonas que
sirven para el resguardo, exploracion o explotacion de los hidrocarburos.
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4.1 FORMACIONES GEOLOGICAS DE INTERES PARA LA INDUSTRIA
PETROLERA

En el estado de Hidalgo existen al menos 28 Formaciones geoldgicas que incluyen los 3
tipos de rocas conocidas (igneas, sedimentarias y metamorficas) (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2007k), pero solo 15 son de gran interés para la exploracion y explotacion
petrolera debido a que se ha identificado su presencia en tres sistemas petroleros (Lopez-
Arriaga, 2013) (Figuras 6y 7):

e Sistema Jurésico Inferior-Medio-Jurasico Medio (!)
e Sistema Titoniano-Kimmeridgiano-Cretécico-Pale6geno-Nedgeno (!)
e Sistema Titoniano-Kimmeridgiano-Cretécico (-)

Dichos sistemas petroleros se extienden por estados aledafios como Veracruz, San Luis
Potosi, Querétaro, Puebla y Tamaulipas y cuentan con todos los elementos necesarios
gue son rocas generadoras, rocas almacén, rocas sello y trampa; dado origen a la vez a
yacimientos convencionales o no convencionales.

Las Formaciones registradas en Hidalgo son: Huayacocotla, Cahuasas, Tepexic,
Santiago, Taman, Chipoco, Pimienta, Tamaulipas Inferior, Tamaulipas Superior, Tamabra,
El Abra, Agua Nueva, San Felipe, Méndez y Chicontepec, las cuales se encuentran
distribuidas por las Provincias Geolégicas T-M y CPSMO.

-100 -9 -100 %
= ST FET,
b2 1 2 24 -
Sistemas Petroleros Sistemas Petroleros
S & M xadetil R JSISK-K-P-E-M(1)
{IDALGO (o
9 L S 19 19 VERACRUZ\ 19
-100 96 -100 -96

Figura 6 Extension del sistema petrolero del Jurasico Inferior-Medio-Jurasico Medio (!) y Titoniano-
Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-Nedgeno (!). Tomado de Lopez-Arriaga (2013).
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4.1.1 Roca generadora

Comenzando por las rocas generadoras de las Provincias T-M y CPSMO, las principales
son del Jurasico Medio y Superior, pero también existen rocas generadoras del Jurasico
Inferior, aunque no son tan importantes como las de las épocas anteriores. Las rocas
generadoras del Jurasico Inferior-Medio se encuentran distribuidas dentro de las ventanas
de generacion de aceite en la parte oriental de la Provincia T-M y del gas hacia el
occidente, a lo largo del frente del CPSMO (Lépez-Arriaga, 2013). La presencia de gas en
la porcion méas proximal con el CPSMO est4d dada debido a que hubo un mayor
sepultamiento y calentamiento de las rocas generadoras en esta area de la Provincia T-M
(Comisién Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).

Desde los 80’s, PEMEX habia catalogado como potencialmente generadora de
hidrocarburos a la Formacion Huayacocotla, especialmente en su parte superior (PEMEX,
1988). Se ha identificado su presencia en los sistemas petroleros Jurasico Inferior-Medio-
Jurasico Medio (!) (L6pez-Arriaga, 2013) y Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico () (Eguiluz
de Antufiano, 2017). Contiene una mezcla de kerégenos Il y lll (precursores de aceite y
gas). Se le considera como roca madura-sobremadura, y lo largo del frente del CPSMO
esta ligada a la ventana de generacion de gas y condensado.

Es muy probable que las lutitas del Jurasico Inferior-Medio (como las que conforman a la
Formacion Huayacocotla) no sean la roca generadora predominante en las Provincias T-
My CPSMO, pero se considera que estas rocas proveen los aceites y gases acumulados
en las areniscas y limolitas del Jurdsico Medio (Lopez-Arriaga, 2013).

Para los sistemas petroleros Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-Nedgeno (1) y
Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico (), las rocas generadoras reportadas son las
siguientes:

e Formacién Santiago con kerdgeno tipo | y Il, pero con aportaciones de
materia organica continental (kerégeno tipo IlI).

e Formacién Taméan con kerdgeno tipo |l.
e Formacién Pimienta con kerdgeno tipo Il.

e Formacién Agua Nueva con kerdgeno tipo Il.
(Gonzéalez-Garcia y Holguin-Quifionez, 1992).

e Formacién Chicontepec con kerdgeno tipo Ill.
(Anda-Romero, 2013).

Las Formaciones Santiago, Taman y Pimienta son generadoras de hidrocarburos liquidos
y en menor proporcion gas debido a que provienen de kerdgenos tipo | y Il (Lopez-
Arriaga, 2013). A pesar de que la Formacion Agua Nueva es una roca generadora, se han
descartado en importancia debido que esta Formacién se encuentra aiun en fase
inmadura (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. b). Por otro lado, los miembros
Inferior y Medio de la Formacion Chicontepec tienen un potencial generador
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principalmente de gas, esto debido al kerdgeno tipo Il que contiene, pero en mayor parte
de la Provincia T-M, la materia organica esta aun en la fase inmadura (Anda-Romero,
2013).

Estas rocas generadoras se encuentran soportando la carga litostatica de las
Formaciones sobreyacientes del resto del Mesozoico y Cenozoico, con espesores
superiores a los 4 kilometros. La ventana de generacién de aceite se encuentra a
profundidades de entre los 3-5 km, mientras que entre 5 y 6 km se encuentran en la
ventana de generacion de gas humedo (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha.
a).

4.1.2 Roca almacén

Debido a la variedad de kerdgenos identificados en rocas generadoras del sistema
petrolero Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Pale6geno-Nedgeno (!) se generd aceite y
gas asociado que se almacend en rocas carbonatadas del Cretacico Inferior entre 2500 y
3500 m; en las calizas arrecifales, pre-arrecifales y de talud del Cretacico Medio a
profundidades de 600 a 4700 m con aceites de 15 a 36° API; en los carbonatos
fracturados del Cretacico Superior a una profundidad de 500 m con aceites de 11 a 18°
API que estan afectados por severa biodegradacion y en las areniscas del Paleoceno-
Eoceno donde se tienen aceites de 19 a 40° API (Lépez-Arriaga, 2013).

De acuerdo con Lopez-Arriaga (2013), las rocas almacén reconocidas en dicho sistema
petrolero son las siguientes:

e Formacién Tepexic: Con porosidad primaria la cual varia de 9 a 15%,
mientras su permeabilidad se encuentra entre 0.2 y 300 mD. La mejor
calidad de la roca almacén esta relacionada con las facies ooliticas.

e Formacion Tamaulipas Inferior: Los horizontes productores presentan
porosidades entre 12 y 20%, siendo esta intercristalina y secundaria por
fracturamiento de calizas, provocado por una compactacion diferencial.
Tiene permeabilidad baja de 1 a 5 mD, la cual tiende a incrementar por la
presencia de fracturas hacia la cima.

e Formacién El Abra: La cima de la Formacion es la que presenta la mejor
calidad como roca almacén, debido a se presentan fenémenos de
karsticidad, colapsamiento y porosidad vugular en calizas de plataforma
que incrementan considerablemente la permeabilidad de la roca. Las
porosidades determinadas son de tipo intergranular, intragranular, moéldica
y fracturas. La porosidad es de entre 14 y 35%, mientras que la
permeabilidad llega alcanzar hasta 600 mD.

e Formaciébn Tamabra: En las rocas de pie de talud carbonatado que
conforman esta Formacion se encuentran porosidades hasta de 30% y
permeabilidades mayores a 1,000 mD.
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e Formacion Tamaulipas Superior: Con porosidad secundaria en calizas
fracturadas.

o Formaciones Agua Nueva - San Felipe: Estan conformadas por calizas
arcillosas, cuya porosidad y permeabilidad estan condicionadas por la
presencia de fracturas. Los valores de porosidad varian entre 2 'y 12%.

e Formacién Chicontepec: Es la principal roca almacenadora donde se ha
encontrado la mayor acumulacién de aceite en areniscas turbiditicas.
Cuenta con una porosidad promedio del 12% y permeabilidad baja de 0.5
mD. Chicontepec medio es considerado como roca almacén pues sus
horizontes arenosos presentan moderadas porosidades y permeabilidades
(Anda-Romero, 2013).

Con una posibilidad menor de ser almacenadoras de hidrocarburos se encuentran las
Formaciones Cahuasas y Formacion Chipoco, esta Ultima se encuentra intensamente
afectada por procesos de cementacion y compactacion, lo cual ha eliminado casi en su
totalidad propiedades petrofisicas tales como la porosidad y permeabilidad de las rocas;
sin embargo, no descarta la posibilidad de que exista acumulacién de hidrocarburos en
zonas que se encuentren fuertemente plegadas y que estén fracturadas (Aguayo-
Camargo, 1977).

4.1.3 Roca sello

Finalmente, como roca sello identificadas de manera puntual en el sistema petrolero
Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-Nedgeno (1) se encuentran las siguientes
Formaciones:

e Formacién Pimienta: Conformada por las calizas arcillosas del Titoniano que se
encuentran ampliamente distribuidas a excepcion donde cambian a facies mas
terrigenas o se adelgazan sobre los altos de basamento o han sido erosionadas.

e Formacién Méndez: El sello del Campaniano - Maastrichtiano esté constituido por
calizas arcillosas y margas de esta Formacion (Lopez-Arriaga, 2013).

e Formacién Chicontepec: ElI miembro superior es considerado roca sello debido a
su alto contenido arcilloso (Anda-Romero, 2013).

4.1.4 Trampas

En el sistema petrolero Jurdsico Inferior-Medio-Jurasico Medio (!) las trampas son de tipo
combinado asociadas a los bloques del rift del Triasico-Jurdsico Temprano; para el
sistema petrolero  Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-Neégeno (!) los
yacimientos se encuentran en trampas esencialmente estructurales y combinadas de
diversos tipos y origenes; finalmente en el sistema petrolero Titoniano-Kimmeridgiano-
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Cretécico (-) las trampas son estructurales y combinadas con cierre contra falla (Lopez-
Arriaga, 2013)

Las trampas de tipo estratigraficas reportadas son por cambio de facies y paleorelieves,
las estructurales se generaron por compresion (anticlinales, pliegues y zonas de fractura
asociadas a fallas) y las mixtas son una combinacion de las estratigréficas y estructurales
como las de sub-discordancia.

Ejemplo de ello se aprecia en las siguientes Formaciones:

Formacion Tamaulipas Inferior: Estructurales, combinadas (anticlinales, bajo
discordancia).

e Formacién Tamaulipas Superior: Estratigraficas (por cambio de facies).

e Formaciéon Tamabra: Combinadas (por cambio lateral de facies, paleorelieves y
basculamiento).

o Formacioén El Abra: Estratigraficas (paleorelieves de depésito).

e Formacién San Felipe: Estructurales (pliegues, anticlinales y zonas de fractura
asociadas a fallas).

e Formacién Chicontepec: Estratigraficas y combinadas (cambio lateral de facies,
bajo discordancia, asociadas a pliegues) (Lopez-Arriaga, 2013; Comision Nacional
de Hidrocarburos, sin fecha. a).

La formacién de todas las trampas comenzé durante el evento compresivo de la orogenia
Laramide durante el Paleoceno-Eoceno (Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha.
a).

Existen otras Formaciones gue tiene condiciones geoldgicas diferentes, debido a que la
roca generadora tiene una baja permeabilidad, lo cual las hace actuar también como roca
almacén, roca sello y trampa, por lo tanto, el hidrocarburo queda alojado en una misma
roca (Comisiéon Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. b). Esto ocurre en lutitas (oil shale y
gas shale) por lo que su produccién en cantidades comerciales demanda técnicas de
perforacion horizontal, fracturamiento hidraulico (fracking) y grandes volimenes de agua y
quimicos con la finalidad de generar una porosidad secundaria que permita extraer al
hidrocarburo retenido. A esto se le conoce como yacimientos no convencionales (Aguilar-
Rodriguez, 2016).

Pemex inici6 trabajos de exploracion a principios del 2010 en diferentes Provincias
Petroleras de la Republica Mexicana, y la Provincia T-M ha sido reconocida como una de
las Provincias mas importantes relacionadas con los yacimientos no convencionales de
hidrocarburos. Los principales de la Provincia T-M son los que se encuentran en las
Formaciones Pimienta y Agua Nueva, que se encuentran actualmente en la ventana de
generacion de aceite-gas y tienen una baja complejidad geoldgica, lo cual hace
relativamente mas facil su extraccion (Comisién Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a)
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La diferencia entre yacimientos convencionales y no convencionales se explica mejor en
la siguiente Figura.

El pozo continda

3% 363 B¢
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Zona fracturada hidraulicamente

Figura 8 Geologia de yacimientos convencionales (arriba) y no convencionales
(abajo). Tomado de Blanco-Ybafiez y Vivas-Hohl (2012).

La informacién obtenida se expone de manera mas clara en la siguiente tabla (Tabla 3).
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Bathoniano Superior - Calloviano Medio.

Era_|Periodo] Epoca | Edad
Tlanchinol, Tianguistengo, Zacualtipan de
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo.| Angeles, Molango de Escamilla, Tenango de
Doria, Tepehuacan de Guerrero y Metztitlan.
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Jur.asmc') Inferpr-Med}o-\.]urasmo '\,"e_‘"" Oy
Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretéacico (-).
| Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca generadora sobremadura.
% Kerégeno reportado. Mezcla de kerégenos Iy Il
£ Vermiceras, Arnioceras, Coroniceras,
_ % Amonites. Oxync_)tlceras, Echioceras, Paltechlqceras,
5 S Ortechioceras, Phylloceras, Plesechioceras,
5|z Microderoceras, Metophioceras vy Sulciferites.
I= ° . Posidontis, Neocrassina, Plagiostoma, Bositra,
8 Contenido Bivalvos. ?Parainoceramus y Posodonotis.
5 o Macrofauna. ~
£ | paleontologico Pelecipodos. X
E predominante Crinoides. Isocrinidae y Pentacrinitidae .
@ (géneros Braquidpodos. X
taxonémicos). Otozamites, Ptilophyllum, Zamites,
Plantas. Cheirolepis, Podozamites, Plazopteris y
Phlebopteris.
Foraminiferos. X
Microfauna. Radiolarios. X
Calpionelidos. X
. Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Tianguistengo, Huehuetla, Chapulhuacan y
o . Tenango de Doria.
-g '8 ) Sistema petrolero en el que se ha identificado. Sin dato preciso.
g 3 % Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Posiblemente roca almacén o sello.
;) 5 = Tipos de trampas reportadas. X
% ” % Amonites. X
@ Bivalvos. X
% Contenidg Macrofauna. Pelgcipodos. X
= | paleontolégico Crinoides. X
§ predominante Braquiopodos. X
(géneros Plantas. Equisetites, Ptilophyllum y Yuccites .
taxonémicos). Foraminiferos. X
Microfauna. Radiolarios. X
Calpionelidos. X
9
e}
g Huehuetla, Pisaflores, Tepehuacan de Guerrero,

Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo.

Metztitldn, Chapulhuacan, Molango de Escamilla

y Zacualtipan.
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretécico-PaIec’)geno-
Neogeno (!).
Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca almacén.
Tipos de trampas reportadas. X
Amonites. Neuqueniceras y Reinekeia.
Bivalvos. X
Contenid(_J Macrofauna. Pelgcipodos. Ostrea, Liogryphaea y Gryphaea.
paleontolégico Crinoides. X
predominante Braquidpodos. X
(géneros Plantas. X
taxonémicos). Foraminiferos. X
Microfauna. Radiolarios. X
Calpionelidos. X
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Era |Periodo| Epoca | Edad Principales caracteristicas.
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Pisaflores, Huehuetla, Molang(_) de Escamillay
Tenango de Doria.
Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
5 Sistema petrolero en el que se ha identificado. Nedgeno (1) y Tithoniano-Kimmeridgiano-
S| & Cretacico (-).
g § Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca generadora.
= - - —
8 Ker6geno reportado. Mezcla de kerégenos ||:|| y en menor proporcion
Reineckeia, Discosphinctes, Gregoryceras
Amonites. (Gregoryceras) y Vinalesphinctes
(Vinalesphinctes).
i Bivalvos. X
Conten!d(? Macrofauna. - -
paleontolégico Pelecipodos. Lucina.
S predominante Crinoides. X
S (géneros Braquidpodos. X
= taxonémicos). Plantas. X
% Foraminfferos. X
© Microfauna. Radiolarios. X
Calpionelidos. X
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Huehuetla, Pisaflores y Metztitlan.
Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Nedgeno (1) y Tithoniano-Kimmeridgiano-
Cretacico ().
Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca generadora.
o _ Kerégeno reportado. Il.
8 8 Ataxioceras, Rasenia, Virgatosphinctes,
'g @ Taramelliceras, Idoceras, Glochiceras,
g E Amonites. . Ochetoceras, Asp@oceras, .
s Subdichotomoceras, Hybonoticeras, Butticeras,
. Pseudolissoceras, Haploceras,
Contenido M f . .
aleontoléaico acrofauna. Danubisphinctes v Sublithacoceras .
. P domi 9 Bivalvos. X
S ) pre (?mlnante Pelecipodos. Aulacomyella.
8 e (ge}ner.os Crinoides. X
a < taxonomicos). Braquiépodos. Rhynchonella.
= Plantas. X
° Foraminiferos. X
ks Microfauna. Radiolarios. Solo se reconoce a la familia Pantanellidae.
S Calpionelidos. X
e[ FormacionChipoco. ]
< | Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Chapulhuacan, Calnali, Tlanchinol y Molango de

Escamilla

Sistema petrolero en el que se ha identificado.

Sin dato preciso.

Elemento del sistema petrolero al que pertenece.

Posiblemente roca almacén en zonas plegadas
o fracturadas.

Tipos de trampas reportadas.

Posiblemente estructurales.

Amonites. Haploceras, Dichotompsphinctes, Idoceras y
Glochiceras.

i Bivalvos. X
Contemdg Macrofauna. Pelecipodos. X
paleontqlc’)glco Crinoides. X
predc,)mlnante Braqui6podos. X
(géneros Plantas. X
taxonomicos). Foraminiferos. X
Microfauna. Radiolarios. X
Calpionelidos. X
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Era |Periodo| Epoca | Edad Principales caracteristicas.
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Tenango de Doria.
Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Nedgeno (1) y Tithoniano-Kimmeridgiano-
. Cretacico ().
3 5 e R neradora-almacén mbién
% 2 & | Elemento del sistema petrolero al que pertenece. ocagene .ado EEMEEE QU S
Rt o 'g funciona como roca sello.
3 a|E Kerdgeno reportado. Il.
Tipo de yacimiento. No convencional.
. Mazapilites, Haploceras, Suarites,
Amonites. P P .
Parodontoceras y Proniceras.
Bivalvos. X
Contenido -
o Macrofauna. | Pelecipodos. X
paleontoldgico —
. Crinoides. X
g | predominante —
o 2 . Braquiépodos. X
c s (géneros
8z taxonémicos) Plantas. X
§ g ' Foraminiferos. X
2T Microfauna. Radiolarios. X
8 Calpionelidos. Calpionella, Calpionellites y Tintinnopsella.
o : : m—
g Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Zimapan.
8 Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
S Sistema petrolero en el que se ha identificado. Nedgeno (1) y Tithoniano-Kimmeridgiano-
Cretacico ().
Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca almacén.
o . . Estructurales y combinadas
o 5 Tipos de trampas reportadas. o ) )
S = . (anticlinales, sub discordancia).
. S - -
© g S Heteroceras, Australiceras, Acanthodiscus,
(@) - EL Subthurmania, Spiticeras, Berriasella,
° Amonites. Olocostephanus, Distoloceras, Psilotissotia,
S Pseudohaploceras, Melchiorites, Valdedorsella
2 : X
@ . y Crioceratites.
= Contenido Macrofauna. -
5 L Bivalvos. X
a | paleontoldgico Pelecipodos. X
predominante Crinoides X
(ge’ner.os Braquiépodos. X
taxonémicos). Plantas X
. Remaniella, Hedbergella, Leopoldina,
Foraminfiferos. o .
) Caucasella y Globigerinelloides.
Microfauna. —
Radiolarios. X
Calpionelidos. Calpionella, Calpionellites y Tintinnopsella.
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Era |Periodo| Epoca| Edad
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Meztitlan.
Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
5 S Sistema petrolero en el que se ha identificado. Nedgeno (1) y Tithoniano-Kimmeridgiano-
;q:_,, Zz Cretacico (-).
£ | < |Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca almacén.
Tipos de trampas reportadas. Estratigraficas (Cambio de facies).
Amonites. X
Bivalvos. X
Pelecipodos. X
Macrofauna. - p
Crinoides. X
Braquiépodos. X
Plantas. X
Contenido . . o .
. - Oligostegina, Orbitolina, Nummoloculina,
o | paleontoldgico . . .
o c . Dictyoconus, Bonetocardiella, Pithonella,
o 8 | predominante ; . S .
5 = (géneros o Stomiosphaera, Ticinella, Globigerinelloides,
2 | E _ Foraminiferos. Hedbergella, Calpionellospella, Favusella,
n 5 taxonomicos). Sabudia, Glomospira, Saccoma
o Microfauna. . o . pira, T
Microcalamoides, Bishopella, Calcisphaerula,
Stomiosphaera y Colomiella .
Radiolarios. Unicamente se reportan I,o_s tipos espumelaridos
y naselaridos.
Calpionelidos. X
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Meztitlan.
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Tlthonlano-Klmmerldglano-Cretac|co-PaIeogeno-
. Nedgeno (1).
_8 8‘ S Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca almacén.
o |3 _ - -
N | & 3 Tipos de trampas reportadas. Cgmblnadas (por cambio Iater.al
8 D S de facies, paleorelieve y basculamiento).
| O E Amonites. Scaphites, Worthoceras y Turrilites.
= Q Bivalvos.
° Conten!dg Macrofauna. Pelgcpodos. X
S | paleontoldgico Crinoides. X
£ | predominante Braquiépodos. X
(géneros Plantas. X
taxonémicos). Foraminiferos. X
o Microfauna. Radiolarios. X
o A "
S Calpionelidos. X
s [ FormacibnElAbra |
(’3 Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Meztitlan y Francisco I. Madero.
5 . . - Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
2 Sistema petrolero en el que se ha identificado. fthoniano-Kimme 'd‘%"a o-Cretacico-Paledgeno
8 Nedgeno (!).
£ Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca almacén.
Tipos de trampas reportadas. Estratigraficas (Paleorelieves de depdsito).
S . Tronchus, Cerithium, Turritela, Actaeonella y
c Gasteropodos. )
© Nerinea.
c
g Toucasia, Eoradiolites, Caprina, Coalcomana,
3 Bivalvos. Caprinuloidea, Kimbleia, Mexicaprina,
° Contenido Macrofauna. Hippurites, Durania, Pecten y Chondronta.
c . -
2 paleontoldgico Pelecipodos. X
< | predominante Crinoides. X
(géneros Braquidpodos. Kingenia.
taxonémicos). Plantas. X
. Merlingina, Nummoloculina, Cuneolina,
Foraminiferos. Peneroplis y Dicyclina
Microfauna. — pis y icy -
Radiolarios. X
Calpionelidos. X
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Era |Periodo| Epoca | Edad Principales caracteristicas.
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Molango de Escamillay Tlanchinol.
Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-Paledgeno-
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Nedgeno (1) y Tithoniano-Kimmeridgiano-
Cretacico (-).
. Roca generadora inmadura que también
Elemento del sistema petrolero al que pertenece. ) )
funciona como roca almacén.
= Kerdgeno reportado. .
© " . B
‘= Tipos de yacimiento. No convencional.
o .
5 Amonites. Iceramus, PhyIIocera_s, Mantelliceras y
. Mammites.
% Bivalvos. Inoceramus (Mytiloides).
s Macrofauna. Pelecipodos. X
g Contenido Crinoides. X
& | paleontologico Braqui6podos. X
predominante Plantas. X
(géneros Heterohelix, Pithonella, Rotalipora, Hedbergella,
taxonémicos). o Calcisphaerula, Stomiosphaera,
Foraminiferos. . L
Microfauna. Marginotruncana, Whiteinella, Globotruncana y
Dicarinella.
Radiolarios. X
Calpionelidos. X
ol .| | [ FormacionSanFelipe. |
-(L—; _8 5 Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Huejutla, Calnali y Metztitlan.
N |8 3] . . - Tithoniano-Kimmeridgiano-Cretécico-Paledgeno-
o | g o Sistema petrolero en el que se ha identificado. >
) Pt a Nedgeno (1).
% © Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca almacén.

Tipos de trampas reportadas.

Estructurales (pliegues, anticlinales y zonas de
fractura asociadas a fallas).

Amonites. X
Ostrea plumosa, O. congesta, Durania
Bivalvos. manuelensis, Inoceramus sp., |. unduloplicatus
Macrofauna. y Sauvagesia delgolyeri.
Pelecipodos. X
Crinoides. X
Braqui6podos. X
Plantas. X
Contenido
paleontolégico Marginotruncana sigali, M. renzi, M. indica, M.
predominante caniculata, M. difformis, Globotruncana
(géneros fornicata, G. concavata, G. calcarata, G.
taxonémicos). » lapparenti, G. elevata, G. arca. G. linneiana, G,
Foraminiferos. califormis, G. stuarti, G. stuartiformis, G.
Microfauna. innominata, Dicarinella sp., D. renzi, D.
concavata, Gumbelina sp., Pithonella ovalis,
Calcisphaerula innomiata, Heterohelix sp. y
Globigerina sp.
Radiolarios. Dictyonitra multicostata, Rotalipora sp. y R.
cushmani.
Calpionelidos. X
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Era_[Periodo| Epoca | Edad Principales caracteristicas.
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. San Felipe Orizatlan, Calnali y Huehuetla.
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Tlthonlano-Klmmerldg,;lano-Cretamco-PaIeogeno—
Nedgeno (1).
Elemento del sistema petrolero al que pertenece. Roca sello.
Naefia, Hypophylloceras, Phyllopachyceras,
Tetragonites, Saghalinites, Pseudophyllites,
Amonites.. Gaudrycera_s, Anagaudryceras, Zelan.dltes,
Desmophyllites, Hauericeras, Pachydiscus,
8‘ Menuites, Brahmaites, Baculites, Fresvillia,
S Macrofauna. Diplomoceras, Solenoceras y Nostoceras.
o ) S Bivalvos. X
.g 3| 5| & Pelecipodos. X
N| 8| & | S _ Crinoides. X
S | 5| ¢ Contenido Braqui6podos. X
| O P | g | paleontoldgico Plantas. "
= S | predominante — — — _
g (géneros Bolivina, Bulimina, Cibicides, Clavulina,
8 taxonémicos). Gaudryina, Gumbelina, Lagena, Planoglobulina,
Pseudotextularia, Globotruncana,
Racemiguembelina, Pseudoguembelina,
Foraminiferos. Globotruncanella, Globigerinelloides,
Microfauna. Heterohelix, Pseudoguembelina,
Archaeoglobiferina, Anomalinoides,
Cibicidoides, Clavulinoides, Eouvigerina,
Gyroidinoides y Nuttallides.
Radiolarios. X
Calpionelidos. X
Afloramientos reportados en el estado de Hidalgo. Huautla, San Felipe Orizatlan, Hue]gtlg de
Reyes, Atlapexco, Huehuetla y Xochiatipan.
Sistema petrolero en el que se ha identificado. Tlthonlano-Klmmerldglano-cretauco-PaIeogeno-
Nedgeno (1).
. Roca generadora inmadura (Chicontepec
o . a a 2 .
= Elemento del sistema petrolero al que pertenece. | Inferior y Medio). Roca almacén (Chicontepec
S _ Medio) y Roca sello (Chicontepec Superior).
S| e Kerdgeno reportado. In.
o 9 . .
£ Estratigraficas y combinadas
) ° . . .
o S 5 Tipos de trampas reportadas. (ca.mb|o Iaterlal de fages, bajo
Ll c S discordancia, asociadas a
21 5 e pliegues).
\ o N
8 § S Amonites. X
ol & s Bivalvos. X
O o Pelecipodos. X
= Macrofauna. —
o Crinoides. X
(o] .z
e Contenido Braquidpodos. X
& | paleontolégico Plantas. X
e predominante Rotalia, Aragonia, Anomalina, Globorotalia,
(0] 2 . . . .
S (géneros Textularia, Planulina, Bolivina, Flabellina,
w taxonémicos). Foraminiferos. |Marssonella, Nodellum, Nuttallides, Cornuspira,
Microfauna. Gumbelina, Globigerina, Hantkenina,
Rectobolivina y Gaudryna.
Radiolarios. X
Calpionelidos. X

Tabla 3 Sintesis estratigrafica y geoldgico-petrolera del estado de Hidalgo. Elaboracién propia.
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4.2 POZOS DE PERFORACION

De acuerdo con la informacion presentada por la Comisiébn Nacional de Hidrocarburos
(2021b), en el estado de Hidalgo se ha realizado la perforacion de 27 pozos entre los
anos de 1957 a 1990.

Estos pozos se encuentran distribuidos en 8 municipios que han sido de interés para la
industria petrolera, los cuales son: Atotonilco de Tula (1 pozo), Francisco |I. Madero (un
pozo), San Felipe Orizatlan (dos pozos), Tlanchinol (un pozo), Huejutla de Reyes (ocho
pozos), Atlapexco (tres pozos), Xochiatipan (un pozo) y Huautla (diez pozos).

De los 27 pozos distribuidos por todo el estado de Hidalgo, solo 12 pudieron encontrar
hidrocarburos (aceite o gas) lo cual representa el 44%, pero a pesar de haber encontrado
hidrocarburos, no hay datos donde se mencione el volumen, pero se infiere que no fueron
en cantidades explotables debido a que todos los pozos se encuentran actualmente
cerrados, inactivos o en abandono permanente.

Es necesario mencionar que 22 pozos son clasificados como “exploratorios”, los cuales
son aquellos que se perfora en zonas donde no se habia encontrado antes petréleo ni gas
y que pueden perforarse en un campo nuevo 0 en una nueva Formacion productora
dentro de un campo existente. Los 5 pozos restantes estan clasificados como “desarrollo”,
y son aquellos pozos perforados con la finalidad de explotar, extraer y drenar las reservas
de un yacimiento; el objetivo principal al perforar un pozo de desarrollo es aumentar la
produccion del campo, razén por la cual, se perforan dentro del area probada; sin
embargo, algunos pueden resultar secos.

La mayoria de las perforaciones se realizaron sobre la Provincia T-M con un total de 24;
en el area que comprende al CPSMO se perfor6 en 2 ocasiones y de forma paralela una
perforacion se llevé a cabo sobre la Faja Volcanica Transmexicana.

Como dato extra, existen muestras geologicas de todos estos pozos a manera de laminas
delgadas, recortes de nucleos y muestras de canal las cuales se encuentran almacenadas
en la Litoteca Nacional con sede en la ciudad de Pachuca, la cual ademés recibe
muestras geoldgicas provenientes de las ciudades de Poza Rica (Veracruz) y Reinosa
(Tamaulipas).

Los resultados anteriormente se presentan de manera detallada en la siguiente tabla
(Tabla 4) y en los mapas de los municipios Atotonilco de Tula (Figura 9), Francisco |.
Madero (Figura 10), San Felipe Orizatlan (Figura 11), Tlanchinol (Figura 12), Huejutla de
Reyes (Figura 15), Atlapexco (Figura 17), Xochiatipan (Figura 18) y Huautla (Figura 19).
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Tabla 4 Informacién sobre los pozos de perforacién del estado de Hidalgo.

Modificado de la Comision Nacional de Hidrocarburos (2021b).

. . o . . Profundidad
Nombre del | Numero [ Provincia L e Estado Tipo de Afo de Inicio de Fin de L. .
L . Municipio Campo Clasificacion . A Iy L de perforacion | Trayectoria
pozo de pozo | geoldgica actual hidrocarburo | registro | perforacién | perforacién
(en metros)
Tampico: — . : A |
Tecoluco 1 Visantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado Aceite 1958 17-jun-57 15-oct-57 1575.5 Vertical
Tampico- ’ ) . )
Tecoluco 2 Misantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado - 1958 29-may-61 21-oct-61 2200 Vertical
Tampico- - . ! )
Tzacuala 1 Visantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado - 1965 16-feb-65 22-nov-65 2749.5 Vertical
Tampico- ) . . .
Tzacuala 2 Visantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado - 1965 29-sep-69 07-oct-70 3405 Vertical
Tampico- ) ) . . .
Calabozo 1 Visantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado Aceite 1970 18-ene-70 27-ago-70 2755 Vertical
" Tampico- ) ) ) ’
Chalingo 1 Visantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado - 1960 10-feb-60 13-abr-60 1347 Vertical
I Tampico- - ) ) . .
Cuachiquitla 1 Misantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado Aceite 1967 07-may-66 26-abr-67 3445 Vertical
- Tampico- ; f " . )
Cuachiquitla 101 Visantla Huautla No disponible Exploratorio Cerrado - 1967 14-feb-90 14-jul-90 3433 Vertical
- Tampico- - . . )
Cuachiquitla 2A Visantla Huautla No disponible Desarrollo Cerrado Aceite 1967 20-ago-67 16-may-68 3290.5 Vertical
I Tampico- - h . .
Cuachiquitla 2B Misantla Huautla No disponible Desarrollo Cerrado - 1967 08-oct-68 29-jul-69 3456 Vertical
Total 27




66

4.2.1 Atotonilco De Tula

En el municipio de Atotonilco de Tula se realizé la perforaciéon del pozo Jasso No. 1 entre
los afios 1981 y 1982 sin encontrarse hidrocarburos. Este pozo junto a otras 13
perforaciones mas conforma el pequefio grupo de exploracién realizada en la Faja
Volcanica. Actualmente se encuentra cerrado.

POZOS DE PERFORACION EN ATOTONILCO DE TULA, HIDALGO.
480‘000
Ajacuba
Atitalaquia fﬂ'l\\““,.w(
AL
7 (_HJ/( o
Tula de Allende J J
J
‘\// # Estado de México
&~
J
4 - .
V. Explicacion
}Afr
) X Pozo Jasso 1
| Atotonilco de Tula
Estado de México
\
i
/I
,ﬁ"’/ WGS 84 UTM zona 14N
S Tepeji del Rio de Ocampo a”\w. J S Proyeccién: Transversal de Mercator.
=2 L i i | S Falso este: 500000.0
] K\/‘\\ & Falso norte: 0.0
B w E Meridiano central: -99.0
0 175 35 7 Km \\ // Factor de escala: 0.9996
[ S S f_\”M“/ ! Latitud de origen: 0.0
. Unidad lineal: Metro (1.0)
480000

Figura 9 Pozos de perforacion realizados en el municipio de Atotonilco de Tula. Modificado de la Comision

Nacional de Hidrocarburos (2021b).
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4.2.2 Francisco |. Madero

A pesar de que el pozo lleva por nombre Ixmiquilpan No. 1, la perforacion se realiz6 en el
municipio de Francisco |. Madero entre los afios 1980 y 1981 sin encontrarse
hidrocarburos. Actualmente se encuentra cerrado.

POZOS DE PERFORACION EN FRANCISCO I. MADERO, HIDALGO.

| O O VO O |

8 / 8
o =3
e _ . .z
Mxalduais i ~ Explicacion
Juaréz \
/L 7 X Pozo Ixmiquilpan 1
o Ve .
Y E Francisco |. Madero
\
L
— /
o o
) {
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4.2.3 San Felipe Orizatlan
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En San Felipe Orizatlan se realiz6 la perforacién del pozo Piedra Hincada No. 1 entre los
afios 1963 y 1964 sin encontrarse hidrocarburos. Actualmente se encuentra cerrado.

6 afios después se hizo un nuevo intento por encontrar hidrocarburos con el pozo Cordoén
No. 1 entre 1970 y 1971 pero los esfuerzos fueron en vano ya que tampoco hubo reportes
de hidrocarburos. El pozo se encuentra en abandono permanente.
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Comisién Nacional de Hidrocarburos (2021b).




4.2.4 Tlanchinol

69

Sobre los limites municipales de Tlanchinol y Huazalingo se hizo la perforacién del pozo
Pilcuatla No. 1 entre los afios de 1963 y 1964. Se encontré aceite a 2729 metros de
profundidad, pero no se reporta en que cantidades. Este es el Unico pozo dentro del
Cinturén Plegado de la Sierra Madre Oriental en el estado de Hidalgo donde se encontro
hidrocarburos. Actualmente se encuentra cerrado.
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4.2.5 Huejutla De Reyes

Huejutla de Reyes es el segundo municipio con mayor cantidad de perforaciones
realizadas solo por detras de Huautla.

Entre los afios 1958 y 1976 se invirtio en la perforacion de 8 pozos exploratorios, 6 de
ellos se hicieron en el area de 2 km? correspondiente al Campo Candelaria, ubicado en la
comunidad de Candelaria, Huejutla de Reyes, del cual se habla mas a detalle en el
siguiente apartado. Los pozos del Campo Candelaria llevan el mismo nombre y solo varia
el numero que los identifica. En los 6 pozos hubo manifestacion de hidrocarburos; en
Candelaria No. 1, 1D, 21, 42 y 5 se encontré aceite entre los 1950 y 3503 metros de
profundidad; por otro lado, en Candelaria No. 2 solo hubo presencia de gas (no especifica
de que tipo) el cual se report6 hasta los 2866 metros de profundidad.

~
i

. Figura 13 Imagenes tomadas en el campo Candelaria. Arriba: Arbol de valvulas de Candelaria 21. Abajo:
Tanque de almacenamiento ubicado a un par de metros del arbol de valvulas Candelaria 21. Fotografias
tomadas por Ballato-Gonzalez (2022).
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Sobre la base del arbol de valvulas Candelaria 21 el cual actualmente se encuentra
inactivo. Habia aceite derramado en la base del mismo, y enfrente de este se ubica el
tanque de almacenamiento el cual parece abandonado desde hace tiempo; se puede
apreciar en el las siglas “PEMEX".

Figura 14 Imagenes tomadas en el campo Candelaria. Arriba: Arbol de valvulas Candelaria 1-D. Abajo:
Acercamiento a las siglas “C 1-D” que identifican a la perforacion. Fotografias tomadas por Ballato-
Gonzélez (2022).

También se pudo fotografiar a la perforacién Candelaria 1-D, la cual se encuentra en
estado de abandono, ya que incluso la vegetacién ha comenzado a ocultar al arbol de
valvulas.

De acuerdo con testimonios del comisariado ejidal de la comunidad de Candelaria, Juan
Hernandez Hernandez, menciona que PEMEX visita la zona regularmente cada 6 meses
con la finalidad de extraer el aceite almacenado en el tanque de almacenamiento o para
limpiar cualquier derrame que se presente en las inmediaciones de las perforaciones.
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Los ultimos 2 pozos corresponden a Tehuetlan No. 1 y Hules No. 1, pero solo en el

primero se reportd aceite.

Todos los pozos se encuentran cerrados en la actualidad, con excepcion de Candelaria

No. 21 el cual esta inactivo.
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Figura 15 Pozos de perforacion realizados en el municipio de Huejutla de Reyes. Modificado de la
Comisién Nacional de Hidrocarburos (2021b).
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4.2.6 Atlapexco

En Atlapexco se perfor6 de manera casi simultidnea los pozos Atlapexco No. 1y 1A en la
comunidad de Tecolotitla entre los afios 1968 y 1969. Estos pozos se encuentran
separados por una pequefia distancia de 7.13 metros, por este motivo no se visualizan
ambos en el mapa. Solo en el segundo pozo hubo manifestacion de aceite-gas a 4238.5
metros de profundidad. El pozo Atlapexco No. 1 se encuentra cerrado, mientras que
Atlapexco No. 1A esta inactivo. Sobre el mismo lugar se encuentra el Campo Atlapexco el
cual es una pequefia superficie de 400 m? (Figura 17).

Figura 16 Iméagenes tomadas del Campo Atlapexco. Arriba: Vista general del terreno. Inferior derecha:
Tanque de almacenamiento. Inferior izquierda: Arbol de valvulas. Fotografias tomadas por Ballato-
Gonzélez (2022).

Se puede apreciar que el arbol de vélvulas se encuentra completamente oxidado y en
condiciones de abandono, pero de acuerdo con testimonios de personas que habitan en
la comunidad de Tecolotitla, Atlapexco, PEMEX visita la zona regularmente cada 6 meses
con la finalidad de extraer el aceite almacenado en el tanque de almacenamiento y asi
mismo limpiar cualquier derrame que se presente en la base del mismo.
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12 afios después se hizo una tercera perforacion en el afio de 1981 siendo la
correspondiente al pozo Cardona No. 1. Al igual que el pozo Atlapexco 1A, se encontrd
aceite-gas a 2500 metros de profundidad. Hoy en dia el lugar se encuentra cerrado. Sobre
el mismo lugar se encuentra el Campo Cardona el cual tiene una superficie de 12100 m2.
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Figura 17 Pozos de perforacion realizados en el municipio de Atlapexco. Modificado de la Comision
Nacional de Hidrocarburos (2021b).



4.2.7 Xochiatipan
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En el municipio de Xochiatipan se realizé solamente una perforacion entre los afios 1968 y
1969, la cual corresponde al pozo Iztazoquico No. 1, donde no se encontraron

hidrocarburos. Actualmente se encuentra cerrado.
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4.2.8 Huautla

El municipio de Huautla es donde se ha realizado la mayor cantidad de pozos en el
estado de Hidalgo, pues entre 1957 y 1990 se realizaron un total de 10 perforaciones.

El primer pozo que se perforo fue Tecoluco No. 1 en 1957, en donde se encontrd aceite a
1575.5 metros de profundidad. Este pozo tiene relevancia histérica ya que representa la
primera perforacion realizada en el estado de Hidalgo para localizar hidrocarburos. 4 afios
después se comenz0 a trabajar en el pozo Tecoluco No. 2, pero no se tuvo éxito para
localizar hidrocarburos.

En 1960 se hizo una pequefia perforacion que duro solamente 2 meses con el
denominado pozo Chalingo No. 1, en el cual tampoco se encontrd hidrocarburos.

Los pozos Tzacuala No. 1 y 2 intentaron localizar hidrocarburos entre 1965 y 1970 pero
no se tuvo el resultado esperado.

El pozo Calabozo No. 1 comenzé a perforarse en enero de 1970 y terminé en agosto del
mismo afio, y se encontrd aceite a los 2755 metros bajo tierra.

Finalmente, los pozos Cuachiquitla No. 1 y 2A encontraron aceite entre los 3290.5 y 3445
metros de profundidad. Cuachiquitla No. 2B no localiz6 hidrocarburos.

20 afios después se hizo la dltima perforacién registrada en el estado de Hidalgo con el
pozo Cuachiquitla No. 101 donde tampoco hubo manifestacion alguna de aceite o gas.
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4.3 CAMPOS PETROLEROS

De acuerdo con lo estipulado por la Comision Nacional de Hidrocarburos (2021b), los
campos pueden ser divididos en 2 tipos:

Campos con reservas: Son areas que consisten en uno o varios yacimientos agrupados o
relacionados de acuerdo a los mismos aspectos como pueden ser geoldgicos,
estructurales o estratigraficos.

Areas con recursos: Representan las areas de exploracion en las que se predijo la
presencia de hidrocarburos en ciertas cantidades. Las evaluaciones de estos recursos
son enfocadas en aquellas cantidades que potencialmente pueden ser recuperadas y
comercializadas en proyectos comerciales.

En el estado de Hidalgo existe 1 campo con reserva y 3 areas con recursos; los cuales
son Pastoria, Candelaria, Atlapexco y Cardona respectivamente.

El campo Pastoria (Figuras 20 y 21) fue descubierto en el afio de 1979 mediante el pozo
Pitepec No. 1 y se distribuye entre los municipios de Huautla (Hidalgo) y Chicontepec
(Veracruz). La superficie del campo es de 138.01 km? y se encuentra dentro de la
asignaciéon AR-0266 - Campo Pastoria. Tiene un estatus actual de produccién con
vigencia hasta el 2046 y se encuentra operado por PEMEX. Al dia de hoy, en este campo
se han perforado 8 pozos Unicamente en el estado de Veracruz (Pastoria No. 501,
847,1023 y 1448; Camaitlan No. 1 y 1A; Pachitepec No. 1; Pitepec No. 1) de los cuales 2
son pozos productores y 2 son pozos inyectores. Resulta interesante que el método de
recuperacion del hidrocarburo en esta zona es mediante la inyeccién de CO; (Comision
Nacional de Hidrocarburos, 2021a).
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CAMPO PASTORIA, ENTRE LOS ESTADOS DE HIDALGO Y VERACRUZ.
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Figura 21 Acercamiento a los limites del campo petrolero “Pastoria”. Modificado de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (2021b).
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El campo Candelaria se encuentra en el municipio de Huejutla de Reyes (Hidalgo), tiene
un area de 1.9687 km? y fue descubierto en el afio de 1960 mediante el pozo Candelaria
No. 1. En este campo se han perforado 6 pozos (los cuales se mencionaron en el
apartado anterior) y al dia de hoy se encuentra cerrado.

El campo Atlapexco se localiza dentro del municipio del mismo nombre en el estado de
Hidalgo. Es el campo mas pequefo que se encuentra en dicho estado, pues su superficie
es de apenas 400m?. Se descubrié en el afio de 1968 mediante el pozo Atlapexco No. 1,y
en el mismo afo se perforé el segundo y Ultimo pozo el cual es Atlapexco No 1A.
Actualmente se encuentra cerrado.

Finalmente, el campo Cardona, el cual se ubica de igual forma en Atlapexco, tiene una
superficie de 12,100 m?, lo cual es considerablemente mayor en comparaciéon con el
campo Atlapexco. Se descubrio en el afio de 1981 gracias al pozo homoénimo No. 1. Se
encuentra cerrado desde el afio 2003 (Comision Nacional de Hidrocarburos, 2021a).

La tabla presentada a continuacion (Tabla 5) ademas de resumir y mencionar las
caracteristicas generales de los 4 campos petroleros del estado de Hidalgo, incluye datos
sobre las reservas de cada campo, aunque no hay informacion suficiente de todos los
apartados.
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. Volumen | Volumen | Reserva Reserva Reserva | Volumen
e — Cantidad ) . . .
Clasificaciéon| Provincia L . - Tipo de o original de|original de|Remanente |Remanente [Remanente [ Original
Nombre - Estado Municipios Tipo Superficie| de pozos X API
del campo | geoldgica S, fluido crudo 1P | gas 1P 1P 2P 3P Remanente
p (MMb) | (MMMpc) | (MMbpce) | (MMbpce) | (MMbpce) | (MMbpce)
P . Chicontepec (En o .
Pastorfa | /Ve3con | Tampico- |Veracruze| . ..\ Hiadtia | Terrestre |138.01 km? 8 Aceite |32 (Aceite| 5365 1354 48 207.3 4806 4,284.40
reservas Misantla Hidalgo : ligero)
(En Hidalgo)
Candelaria Area.con ._.m.Bu_no. Hidalgo [ Huejutla de Reyes | Terrestre [1.9687 km?2 6 Aceite 32 ) (Aceite Sindato | Sin dato Sin dato Sin dato Sin dato 0.4
recursos Misantla ligero)
Area con .S.Bu_oo. Hidalgo Atlapexco Terrestre | 12100 m? 1 Aceite ww. (Aceite Sindato | Sindato Sin dato Sin dato Sin dato 0
recursos Misantla ligero)
Atlapexco Area con ._.m.Bu_oo. Hidalgo Atlapexco Terrestre | 400 m2 2 Aceite %2 . (Aceite 0.15 0.05 0 0 0 0.2
recursos Misantla ligero)
Unidades: Millones de barriles(MMb), Miles de millones de pies cubicos (MMMpc), Millones de barriles de petréleo crudo equivalente (MMbpce).

Tabla 5 Informacién sobre los campos petroleros del estado de Hidalgo. Modificado de la Comision Nacional de Hidrocarburos (2021a).

El volumen original representa la cantidad de crudo o gas que se estima existe originalmente en el yacimiento, y esta confinado
por limites geolégicos y de fluidos.

Las reservas son el volumen de hidrocarburos en el subsuelo, calculado a una fecha dada a condiciones atmosféricas, que se
estima seré producido técnica y econémicamente, bajo el régimen fiscal aplicable, con cualquiera de los métodos y sistemas de
extraccion aplicables a la fecha de evaluacion.

La reserva original es la fraccion del recurso que podra obtenerse al final de la explotacién del yacimiento. La reserva remanente
es el volumen de hidrocarburos medido a condiciones atmosféricas, que queda por producirse econdémicamente de un
yacimiento a determinada fecha, con las técnicas de explotacion aplicables; es la diferencia entre la reserva original y la
produccion acumulada de hidrocarburos a una fecha especifica.

La reserva 1P es la reserva probada; la reserva 2P es la suma de las reservas probadas mas las reservas probables; la reserva
3P es la suma de las reservas probadas mas las reservas probables mas las reservas posibles (Secretaria de Energia, 2018).
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4.4 ASIGNACIONES VIGENTES

Una asignacién es el acto juridico administrativo mediante el cual la Secretaria de
Energia, a través de la Subsecretaria de Hidrocarburos y con previa opinion de la
Comision Nacional de Hidrocarburos, otorga exclusivamente a un asignatario el derecho
para realizar actividades como la exploracion, extraccion o resguardo de hidrocarburos en
el area que se le ha asignado, por una duraciéon especifica (Secretaria de Energia, 2018).

El Mapa de la Industria de Hidrocarburos publicado por la Comision Nacional de
Hidrocarburos (2021b) indica que al estado de Hidalgo se le han otorgado 4 areas para
realizar trabajos de exploracion y/o extraccion de hidrocarburos las cuales son AR-0266-M
- Campo Pastoria, AE-0122-M - TAMPICO MISANTLA, AE-0179 — MAGUEY, AE-0181 —
KUKNI (Figuras 22 y 23). Estas asighaciones no solo se encuentran dentro de Hidalgo,
pues comparten territorio con otros estados como Veracruz, San Luis Potosi o Puebla
(Comisiébn Nacional de Hidrocarburos, 2021b). La tabla 6 resume las principales
caracteristicas que se encuentran disponibles para el publico.

Es necesario aclarar que el Mapa de la Industria de Hidrocarburos sefala que son 4 las
asignaciones que se ocupan una porcion del territorio hidalguense, pero la Secretaria de
Energia solo reconoce que las asignaciones AR-0266-M - Campo Pastoria, AE-0122-M -
TAMPICO MISANTLA y AE-0181 — KUKNI se encuentran dentro de Hidalgo, mientras que
la asignacion AE-0179 — MAGUEY solo se distribuye por los estados de San Luis Potosi y
Veracruz (Secretaria de Energia, 2022).

ASIGNACIONES VIGENTES EN EL ESTADO DE HIDALGO.
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Figura 22 Asignaciones vigentes en el estado de Hidalgo. Modificado de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (2021b).
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Figura 23 Acercamiento a las asignaciones vigentes en el estado de Hidalgo. Modificado de la Comision
Nacional de Hidrocarburos (2021b).

Actividad a
Pslgnz}mon Ultlmq nomlb’re Estatus Tipo l? que Clase Estado Municipios Fecha'de \ﬁger]ma (en
original de asignacion tienen otorgamiento afos)
derecho
. - . Hasta que se
Vigente AR (Asignaci6n Extraccion | Terrestre Vergcruz € Chicontepec (\_/eracruz) y 29/08/2014 asigne en una
de resguardo) Hidalgo Huautla (Hidalgo) S
licitacion
Huehuetla (Hidalgo) y Castillo de
AE-0122 - AE-0122-M - AE (Asignacion Hidalgo Teayo, Francisco Z. Mena,
TAMPICO TAMPICO Vigente | ° = Igracién) Exploracién | Terrestre Pue?)lay Ihuatlén de Madero, Jalpan, | 28/08/2019 30
MISANTLA MISANTLA P Pantepec, Tihuatlan, Venustiano
Carranza (Puebla)
Axtla de Terrazas, Coxcatlan,
Huehuetlan, Matlapa, San
Antonio, San Martin
) Chalchicuautla, Tampacan,
o 3 San Luis Tampamolon Corona, 31 afios
AE-0179 - AE-0179 - Vigente AE (A5|gna(?|,on Exploramlo,n Terrestre l?otosh Tamazunchale, Tancanhuitz, 20/03/2021 cqntados a
MAGUEY MAGUEY de exploracion) |y Extraccién Hidalgo y Tanlajas, Tanquian de partir del 29 de
Veracruz Escobedo, Xilitla, (San Luis marzo de 2021
Potosi), Lolotla, San Felipe
Orizatlan, Tlanchinol (Hidalgo) y
Chiconmel, Platén Sanchez,
Tempoal (Veracruz)
Benito Juérez, Chalma,
Chiconmel, Chicontepec,
. ) _ Chontla, Ixcatepec, Ixhuatlan de 33 afios
AE-0181 — AE-0181 — Vigente AE (Mlgnat?[on ExploraC|9n Terrestre Vergcruz e Madero, Platén Sanchez, 20/03/2021 cgntados a
KUKNI KUKNI de exploracion) |y Extraccion Hidalgo Tantoyuca (Veracruz) y partir del 29 de
Atlapexco, Huautla, Huejutla de marzo de 2021
Reyes, Jaltocan, San Felipe
Oriztlan (Hidalgo)

Tabla 6 Informacion sobre las asignaciones vigentes del estado de Hidalgo. Modificado de la Comision
Nacional de Hidrocarburos (2021b) y Secretaria de Energia (2022).
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CAPITULO V - DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos, queda demostrado que en el estado de Hidalgo
hay presencia de rocas generadora-almacén-sello las cuales integran al menos tres
sistemas petroleros que ya han sido estudiados en estados vecinos como Veracruz y
Puebla, donde se ha demostrado que cuentan con las caracteristicas necesarias para que
haya dado la generacion, migracion y acumulacion de hidrocarburos (aceite, condensado

y gas).

La zona de mayor interés para la exploracién y explotacion petrolera a futuro en el estado
de Hidalgo es al noreste, sobre la parte oriental de la Provincia T-M donde hay presencia
de aceite ligero y condensado y a lo largo del frente del CPSMO con gas (Lopez-Arriaga,
2013). No resulta muy viable realizar exploracién en el nucleo del CPSMO, debido a que
su exploracién es compleja y se han reconocido dos riesgos en la prospeccion petrolera;
primero, la mayoria de las rocas almacén y sello estan aflorando (Eguiluz de Antufiano,
2017); segundo, todos los datos geoquimicos de las rocas aflorantes indican que las
rocas generadoras estan inmaduras (Agua Nueva) o sobremaduras (Pimienta, Taman y
Santiago) (Patifio-Ruiz et al., 2013). Por este motivo, en la actualidad no se han
descubierto yacimientos de hidrocarburos econdémicamente explotables y tampoco se
cuenta con estimacién de recursos prospectivos (Secretaria de Energia, 2019).

Para que las rocas generadoras estén en su fase madura es necesario que se encuentren
a profundidades de entre 1000 y 3000 metros para que el kerdgeno presente en dichas
rocas comience su proceso de transformacion y se pueda generar aceite (ventana de
aceite) (Tissot y Welte, 1984). Esto queda comprobado en la Formacion Pimienta en
Veracruz, donde las areas prospectivas de esta Formacion se encuentran a
profundidades de entre 1400 y 3000 metros (Comisiébn Nacional de Hidrocarburos, sin
fecha. b). Si la profundidad de enterramiento es mayor a los 3000 metros, entonces
comenzara la ventana de generacion de gas hiumedo y posteriormente gas seco (Tissot et
al.,1974). Esto aplica en la Provincia T-M, en su porcién mas proximal con el CPSMO,
donde hay acumulaciones de gas debido a que hubo un mayor sepultamiento y
calentamiento de las rocas generadoras en esta area (Comisibn Nacional de
Hidrocarburos, sin fecha. a).

La exploracion petrolera en Hidalgo en el siglo XX sin duda alguna fue de gran interés
para PEMEX durante al menos 40 afios, lo cual queda registrado con la perforacion de 27
pozos de los cuales algunos aun conservan su estructura en pie (arbol de valvulas). En el
siglo XXI el interés aln continla, pues el campo Pastoria tiene un estatus actual de
produccion con vigencia hasta el 2046 y se encuentra operado por PEMEX; ademas las
cuatro asignaciones petroleras AR-0266-M - Campo Pastoria, AE-0122-M - TAMPICO
MISANTLA, AE-0179 — MAGUEY, AE-0181 — KUKNI fueron autorizadas para realizar
trabajos de exploracion y/o extraccidén de hidrocarburos con una vigencia de al menos 30
aflos. Esto nos habla que a futuro Hidalgo podria posicionarse como un estado
estratégico para la extraccion de Hidrocarburos, cuando las reservas del golfo de México
comiencen a disminuir, aunque el interés petrolero solo se reduce a una pequefia area del
noreste del estado (principalmente sobre la Provincia T-M).
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En cuanto a los resultados no obtenidos, fue dificil encontrar informacién en la que se
describa de manera detallada las litologias que se perforaron en alguno de los 27 pozos
del estado de Hidalgo, por lo cual no se logré cumplir el Gltimo objetivo especifico que era:
“Obtener y exponer la columna estratigrafica de un pozo de exploracién conocido en el
estado de Hidalgo”. Esto ocurre debido a que la informacion de dichos pozos aun
permanece clasificada en archivos confidenciales de PEMEX, a pesar de que el Diario
Oficial de la Federacion establece en la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica Gubernamental, Art. 15 (2002) que “La informacion clasificada como
reservada segun los articulos 13 y 14, podrd permanecer con tal caracter hasta por un
periodo de doce afios; las investigaciones de PEMEX tienen mas de 30 afios de
antigiiedad, por lo cual no se cumple esta ley”.

No fue posible realizar una visitar a la Litoteca Nacional con sede en la ciudad de
Pachuca donde se almacenan muestras geol6gicas como laminas delgadas, recortes de
ndcleo y muestras de canal de los 27 pozos perforados en el estado de Hidalgo debido a
que esta tarea excede los limites establecidos originalmente en esta tesis, aunque en una
investigacion posterior se podria realizar dicha visita para conocer de manera mas
detallada que litologias se perforaron y cudles son las que funcionan como roca
generadora, roca almacén o roca sello para el estado e Hidalgo.
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES

Por sus caracteristicas geoldgicas y por la exploracién realizada en el estado de Hidalgo
desde 1957 hasta la actualidad, se puede concluir que los yacimientos de hidrocarburos
presentes en el estado de Hidalgo tienen un potencial econémico bajo a menos que
estudios posteriores demuestren lo contrario. Ademas, algunas zonas del estado son de
alto riesgo para la exploracion debido a que muchas rocas almacén o generadoras estan
aflorando y otras se encuentran aun como inmaduras o sobremaduras. Las zonas de
mayor interés para continuar con la exploracion y explotacion petrolera son al noreste del
estado, en el area de la cuenca Tampico-Misantla (si lo que se busca es aceite), y sobre
el pie de montafia del Cinturén Plegado de la Sierra Madre Oriental (si lo que se busca es
gas). En el caso particular del nicleo del CPSMO, la exploracion petrolera requiere la
adquisicion de datos sismicos de montafia, con una resolucion apropiada para interpretar
horizontes sismicos deformados e integrar la informaciébn geolGgica, geofisica y
geoquimica, dentro de un marco regional, bajo el control de personal capacitado y con
experiencia.

A pesar de todos los datos obtenidos, sigue existiendo mucha informaciéon que aun se
mantiene como confidencial por PEMEX e instituciones privadas a pesar de que las
investigaciones tienen una antigiedad mayor a 30 afios, conocerla podria ayudar a
comprender mejor el panorama en el que se encuentra el estado de Hidalgo referente a la
exploracién y explotacion de hidrocarburos.

La importancia de rescatar informacion generada en el siglo XX sobre la exploracion
petrolera que se realizo en el estado de Hidalgo, asi como las principales caracteristicas
geoldgicas que dieron origen a la formacion y posterior acumulacion de hidrocarburos es
para que pueda conocerse y consultarse en cualquier momento por las actuales y futuras
generaciones, ya que esta etapa de exploracion petrolera de Hidalgo es poco conocida, y
su difusion ayudara a que mas personas conozcan los recursos que se encuentran
presentes en dicho estado asi como su potencial econdmico. Esta resefia también podria
motivar a que a futuro se retome el interés por la exploracion y explotacion petrolera en
los principales sitios de interés mencionados ya que las nuevas tecnologias y el
conocimiento adquirido permiten hacer descubrimientos que en el siglo pasado eran
dificiles de lograr.
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GLOSARIO

Antefosa: Es una zona deprimida que se encuentra en la parte exterior de un orégeno o
de una zona que ha sido plegada. En esta depresion se van depositando los materiales
erosionados de la montafia (Davila-Burga, 2011).

Arbol de valvulas: También conocido como arbol de navidad, es el conjunto de valvulas,
bridas dobles y accesorios conectados al extremo superior del pozo para dirigir y controlar
el flujo de fluidos de formacion del pozo (Figura 24) (Schlumberger, 2022).
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Figura 24 Partes del &rbol de vélvulas. Tomado de la Comisién Nacional
de Hidrocarburos (2022).

Condensado: Es una fase de hidrocarburo liquido que por lo general esta asociado con
el gas natural. Su presencia como una fase liquida depende de las condiciones de
temperatura y presion existentes en el yacimiento, que permiten la condensacion del
liquido a partir del vapor. El gas producido en asociacién con el condensado se denomina
gas humedo (Schlumberger, 2022).

Ensambles o Conjuntos Tectdnicos: Conjunto de rocas que tienen una misma historia
geoldgica y tectonica (Solari et al., 2009).

Formacion: Es la es la unidad fundamental en la clasificacion litoestratigrafica. Una
formacion es un cuerpo de roca que se identifica por sus caracteristicas liticas y por su
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posicion estratigrafica; generalmente, aunque no necesariamente, es tabular y se puede
cartografiar en la superficie de la Tierra o seguirse en el subsuelo.

Las Formaciones que han sido reconocidas de manera formal son aquéllas que se
nombran de acuerdo con un esquema de clasificacion establecido; la formalizacion se
pone de manifiesto mediante el uso de la letra mayuscula inicial para el nombre de la
formacion (por ejemplo, Formacién Morrison) (Jones, 2010).

Gravedad API: Escala de gravedad especifica desarrollada por el Instituto
Estadounidense del Petréleo (American Petroleum Institute, API) para medir la densidad
relativa de diversos liquidos de petréleo, expresada en grados. La gravedad API esta
graduada en grados en un instrumento de hidrémetro y fue disefiada de manera tal que la
mayoria de los valores quedaran entre 10°y 70° de gravedad API (Schlumberger, 2022).

Relacionandolo con su gravedad API el petrdleo se puede clasificar en:

e Condensado: Entre 50.0° y 120.0°
(Schlumberger, 2022).

e Extraligero: Entre 39.0° y 50.0°

e Ligero: Entre 31.1° y 39.0°

¢ Mediano: Entre 22.3°y 31.1°

e Pesado: Entre 10.0° y 22.3°

o Extrapesado: Menor a 10.0°
(Comision Nacional de Hidrocarburos, 2017).

En México el petréleo se divide en tres tipos dependiendo de su densidad que son
Olmeca (extraligero), Istmo (ligero), Maya, Talam y Altimira (pesado) (Figura 25) (NavaOil,
2020).

Olmeca Istmo

Altamira
40°
|

Condensado Ligero Medio Pesado Extrapesado

Figura 25 Diferencia entre grados API. Tomado de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (2022).



89

Kerdgeno: Es la fraccion organica contenida en las rocas sedimentarias que es insoluble
en disolventes organicos. Bajo condiciones de presion y temperatura, el kerdgeno
empieza a ser inestable y se produce reagrupamiento en su estructura con objeto de
mantener el equilibrio termodinamico precediendo a la generaciéon de hidrocarburos
(Comision Nacional de Hidrocarburos, sin fecha. a).

Los Kerdgenos se clasifican quimicamente dependiendo de su compaosicion elemental y
de su evolucion con respecto a la grafica de Van Krevelen que relaciona H/C vs. O/C
(Figura 26).

o Kerdgeno tipo I: Derivado de materia organica marina. Genera aceite.

o Kerdgeno tipo II: Derivado de materia organica marina y terrestre. Genera aceite y
gas.

o Kerdgeno tipo lll: Derivado de materia organica terrestre. Genera gas.

o Kerdgeno tipo IV: Poca capacidad de generar aceite 0 gas, genera carbén.
(Tissot y Welte, 1984).

Hict 200
CO,, H,0
B Petrdleo
Gas humedo
Gas seco
- B Sin potencial de

generacion de HC

— Incremento de la
maduracion

0.50

Figura 26 Diagrama de Van Krevelen. Tomado de Madrid (2011).

Play: Conjunto de campos o prospectos genéticamente relacionados, que comparten
caracteristicas similares en ambiente de depdsito, rocas generadoras, trampas, sellos,
procesos de carga de hidrocarburos (generacion, expulsion, sincronia, migracion,
acumulacion y preservacion) y su tipo de hidrocarburos (Lopez-Arriaga, 2013).
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Sistema petrolero: Es un sistema geoldgico que se compone de elementos (roca
generadora, roca almacén, roca sello, trampa y rocas de sobrecarga), asi como los
procesos (formacion de la trampa; generacidon, expulsion migracién y acumulacion del
hidrocarburo) que crea las condiciones esenciales para la existencia de acumulacion de
hidrocarburo (Figura 27).

El sistema petrolero puede clasificarse de tres maneras:

e Sistema Petrolero Conocido (!): Es aquel que presenta una correlacion positiva
aceite-roca generadora o gas-roca generadora. Ejemplo de ello son los sistemas
Jurésico Inferior-Medio-Jurasico Medio (!) y Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico-
Paleégeno-Nedgeno (1).

o Sistema Petrolero Hipotético (-): Es aquel que no presenta una correlacion
positiva petréleo-roca generadora y que solo estd soportado por evidencias
geoquimicas. Hay evidencia del origen de aceite o gas (rocas generadoras).
Ejemplo de ello es el sistema Titoniano-Kimmeridgiano-Cretacico (-).

e Sistema Petrolero Especulativo (?): Es aquel que no presenta una correlacion
positiva petréleo-roca generadora, ni evidencias geoquimicas y sélo se postula por
evidencias geoldgicas o geofisicas.

(Lopez-Arriaga, 2013).
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Figura 27 Elementos y procesos de un sistema petrolero. Modificado de Schiefelbein et al. (2008).
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Ventana de Petroleo: Es aquella etapa que comprende desde el inicio hasta el fin de la
generacion de hidrocarburos debido al aumento de las condiciones de presion y
temperatura a través del tiempo, y coincide grosso modo con la etapa de la Catagénesis
(Figura 28) (Santamaria-Orozco et al., 2009).

Ventana de Gas: Es aquella alteracion térmica que sufre la materia organica la cual
ocurre cuando la roca generadora o almacén se encuentra enterrada a una gran
profundidad. La materia organica y el petréleo que se han acumulado previamente
comenzaran a formar gas natural (termogénico) (Figura 28) (Grotek y Janas, 2014).
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Figura 28 Proceso de maduracion de la materia organica. Tomado de
Ingenieria Petrolera (2017).
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