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La carta se localiza en la porcion NE del Estado de Querétaro; su extremo SE colinda con el

. CLAVE Estado de Hidalgo. Comprende una superficie de 960 km? y abarca parte de los municipios de
EPOCA COLUMNA p Jalpan de Serra, Pinal de Amoles, San Joaquin y Cadereyta de Montes en el Estado de Querétaro,
CARTOGRAFICA MA y

asi como el municipio de Pacula en el Estado de Hidalgo.

) Su acceso se efectiia partiendo de la Ciudad de Querétaro, por la autopista México-Querétaro hasta
QCgp | CONGLOMERADO " /7 el kilémetro 18, entroncando con la carretera estatal que comunica con la poblacién de Cadereyta.
HOLOCENG Sobre esta misma carretera se llega al poblado de Ezequiel Montes, en donde entronca con la
= carretera federal nimero 120 que parte de San Juan del Rio y pasa por las poblaciones de
! Cadereyta, Vizarron, Peiia Blanca, Camargo, Pinal de Amoles y Jalpan, ésta altima en el centro
0.01

POLIMICTICO

norte de la carta.

Fisiograficamente queda comprendida en la Provincia de la Sierra Madre Oriental, dentro dela
Subprovincia Sierras Altas y Bajas (Raisz, E., 1964), formada por sierras alargadas, con elevacién
PLEISTOCENO maxima de 3,000 m.s.n.m (NW de San Gaspar); la cota mas baja (500 m), se tiene en el Rio

TERCIARIO
NEOGENO

Moctezuma. La carta se ubica dentro de la Vertiente del Golfo de México, donde las principales
corrientes se constituyen por los rios Tamuin y Moctezuma, abarca la cuenca del Rio Moctezuma y
la subcuenca del Rio Escanela. Los tipos de drenaje son dendritico, paralelo enla porcién

’ oriental, con una zona de karst en la parte noreste.
Los rasgos geomorfoldgicos obedecen a la naturaleza de las unidades litologicas de composicion
PLIOCENO calcérea, las cuales han dado origen a prominentes edificaciones alargadas y orientadas NW-SE.

En el area de la carta estian presentes rocas que varian en edad del Jurasico Superior al Reciente,

@ c 4 la unidad mas antigua esta constituida en su parte inferior por una secuencia de capas de arcosa
. - de color gris verdoso, en espesores que varian de 30 a 60 centimetros; descansando sobre éstas
MIOCENO I se encuentran grauwacas, de color gris a gris pardo, en espesor promedio de 40 centimetros;

BASALTO

wBvDA BRECHA DACITICA

CRETACICO
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siguiendo una alternancia de grauwacas y lutitas color pardo amarillento, con espesores de 10
a20 cm. La parte superior, esta constituida por capas de caliza gris obscuro, de 10 centimetros
de espesor con rumbo de 16° a 70° al oeste y buzamiento de 20° a 70° al SW. Esta secuencia fue

Y% D g
: nombrada por K. Segerstrom en 1961 como Formacion Las Trancas, y posteriormente confirmada
I por Carrillo-Martinez y Suter (1982).

OLIGOCENO Esta unidad aflora en 3 lugares, el primero en una franja de orientacion NW-SE (Rancheria El
Naranjo, que se ubica en la porcion centro sur de la carta hasta El Derramadero de Juarez, que
se localiza en la parte noroeste de la misma); el segundo, se localiza enla porcion SW de la
carta, a lo largo del Rio Extérax; y, el Gltimo, se ubica al norte de Pinal de Amoles.

Sobreyaciendo a esta unidad, en forma transicional, se encuentra alaformaciéon El Doctor,
(Wilson. B. W, Hernandez, J.P., y Meave, E., 1955), la cual hacia el oriente, dentro de la

LUTITA - CALIZA

INFERIOR

CALIZA

Plataforma de Valles-San Luis Potosi, es conocida como formacion El Abra (Heim 1940).

JURASICO
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Dentro de la Hoja Jalpan existen dos cuencas claramente definidas, hacia el lado poniente se ubica
La Cuenca Zimapéan, que comprende el 50% del area de la carta, y, hacia el oriente se ubicala
Plataforma de Valles San Luis Potosi, que abarca el otro 50%; en ambas cuencas se originaron
condiciones semejantes lo que dio origen a rocas anilogas. En su porcion poniente consiste
principalmente de calizas compuestas por 4 facies conocidas como San Joaquin, La Negra, Socavén
y Cerro Ladroén, las cuales se correlacionan crono y litoestratigraficamente con las formaciones
estudiadas en la Plataforma de Valles San Luis Potosi, Tamaulipas Inferior y Superior (Ross 1979)
, y (Carrillo-Martinez y Suter 1982), Tamabra (Heim 1940), y El Abra (Heim 1940). No se
ROC AS IGNE AS diferenciaron en esta cartografia las facies o formaciones descritas en cada cuenca. Presenta

rumbos de superficies de estratificacion que varian de 40° a 70° al NW, siendo suinclinacion

INTRUSIV AS KtmLu—Cz promedio de 45° al SW.

Fm. SOYATAL
MEZCALA

PALEOCENO
MARGA - CALIZA
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Transicionalmente, hacia la c¢ima de la columna, aflora la formacion Soyatal-Mezcala
indiferenciadas (Segerstrom, K., 1961), compuesta por un paquete arcillo-calcireo, que en otros
sitios se denomina como formaciones Agua Nueva, San Felipe, Méndez, Soyatal y Mezcala, que por
su similitud no se distinguen facilmente. Se constituyen de estratos de calizas gris obscuro, en
espesores que varian de 10 a 40 centimetros, interestratificados con lutitas amarillentas y margas
MONZONITA = de color pardo-rojizo, en espesores que varian de 5 a 30 centimetros. Hacia la porcién superior,
consiste de lutitas con estratificacion orientada con rumbo de 35° a 65° al NW e inclinacién de
KapceCz 45° al SW; aflora formando franjas orientadas NW 40° SE.
Fm. EIDOCTOR — . . VDR . .
Facies En el Terciario se registra el emplazamiento de troncos de composicion acida eintermedia, que
< aflora en una franja de direccion NW-SE. Los mas importantes corresponden a: el tronco Pinal de
Ladrén (1) N . S P
Socavén Amoles, localizado en el poblado del mismo nombre, de composicion granodioritica, con una
gradacion paulatina a diorita, en la zona de contacto con la caliza de la formacién El Doctor ha
desarrollado zonas de skarn de granate del tipo grosularita-andradita. El intrusive El Rodezno,
ubicado en la rancheria del mismo nombre, que se localiza en la porcién noroeste de la carta,
de composicion cuarzomonzonitica, de color pardo claro, textura faneritica y compacta, los
minerales observados son cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos, en el contacto con la caliza de
la formacion El Doctor, genera zonas de skarn de color amarillento a blanquizco de pequeiias
dimensiones.

GRANODIORITA -
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SUPERIOR

San Joaquin
LaNegra
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El intrusivo La Yerbabuena, clasificado como un microgranito calcoalcalino, se localiza en la
rancheria del mismo nombre, que se ubica en la parte noroeste dela carta, se presenta muy
alterado, textura porfidica, los minerales observados son feldespatos muy sericitizados y
oxidados. Estos intrusivos estan asociados a la generaciéon de los diferentes yacimientos
existentes.
BERRIASIANO
En funcién de estas clasificaciones petrograficas, se interpreta que los 3 cuerpos pertenecen a un
mismo evento magmatico, y corresponde a diferenciaciones. La edad de esta intrusion no ha sido
Fm. LAS TRANCAS definida exactamente y se ha asignado en funcién de su posicion relativa.

JkKbMg-Cz

SANTUARIO Las rocas igneas extrusivas, estin representadas por una brecha dacitica porfidica de hornblenda,
de color violaceo, que corona en forma discordante a la caliza de la formacion El Doctor, como
se observa en la Rancheria Agua Enterrada que se ubica en la porcion noroeste de la carta. En las
mesas de Ramirez y en la del Hormiguero, que se localizan en la porcién suroeste de la carta, se
observan basaltos de color gris verdoso coronando discordantemente a lutitas calcareas de la

formacion Soyatal-Mezcala. Por {ltimo, coronando la columna afloran un conglomerado

polimictico, que se presenta como abanicos de pie de monte y depdsitos aluviales, del Reciente.

Estructuralmente, el area presenta una serie de plegamientos anticlinales y sinclinales,
KIMMERIDGIANO recostados de orientacion NW-SE, con vergencia predominante al NE, asi como de cabalgaduras de

JURASICO
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angulo bajo. El fallamiento y fracturamiento esta caracterizado en dos sistemas principales, uno
de orientacion NW-SE, que es el predominante; el otro es de orientacion NE-SW; existen también
fracturas de rumbo norte-sur y en menor proporcion E-W.

Todas las estructuras plicativas, estin orientadas en direccion NW-SE, con vergencia al NE; se
presentan en pliegues generalmente recostados, isoclinales, de charnelas arrendondadas. Estas
estructuras son dimensiones importantes, llegan a aflorar con ejes de varios cientos de kilometros
caracteristicos de la Sierra Madre Oriental. Los nicleos de los anticlinorios estan constituidos
por las rocas terrigenas de la formacién Las Trancas, mientras que en los niucleos de los
sinclinorios afloran rocas de la formaciéon Soyatal-Mezeala. En muchos de los flancos de estas
estructuras se observan contactos tecténicos, interpretados como cabalgaduras, que ponen en
contacto indistintamente a las rocas mas antigua (Fm. Las Trancas), sobre rocas mas recientes (Fm.
, , El Doctor) 6 la formacion El Doctor sobre la formacion Soyatal-Mezcala; se ha observado también
ELEMENTOS SIMBOLOS DEPOSITOS sobrecorrimiento de la formacion El Deoctor, sobre las rocas terrigenas de la formacién Las
Trancas. La vergencia de las cabalgaduras es similar ylo paralela a los ejes de los pliegues, por
ESTRUC TUR ALE S MINEROS MINER ALES lo que se interpreten como producto de un mismo evento de deformacién compresiva, probablemente
relacionada a la denominada Orogenia Laramide. De poniente a oriente las principales estructuras
) son: cabalgadura Cerro de la Media Luna; Anticlinorio El Pifién, dentro del cual se localizan el
~——  CONTACTO GEOLOGICO MINAS FORMA Sinclinal Epazotes Grandes y el anticlinal Pinal de Amoles, sinclinal E1 Aguacate, anticlinal
MANIFESTACION DE Bonanza, cabalgadura El Fraile, a partir de esta estructura empiezala Plataforma Valles-San Luis
MINERAL IN SITU P_oto.51, le sigue el. s.lnclmz}l Ahuacatla.n, _antlclmz.ll El Fraile,la cabalgadura Puente de Dios,
/zs°/ RUMBO Y ECHADO (So) VETA sinclinal Jalpan, anticlinal TAncama y el sinclinal Sabino Grande.

3 En la porcion sureste de la carta, en los limites con la hoja San Joaquin, se observa la cabalgadura

- . MINA EN PRODUCCION CHIMENEA Jiliapan, que pone en contacto a la Formacion El Abra sobre la Formacién Soyatal-Mezcala.

_A_ FOLIACION (8y)
LENTICULAR En relacion a yacimientos minerales metalicos, la estructura receptora mas importante es el
anticlinorio El Pifion, que fue definido originalmente por Segerstrom (1961), como anticlinal
) MINA ABANDONADA DISEMINADO Pinguical. A lo largo de esta, se observan varios distritos mineros importantes, como son el de
FOLIACION (8) Zimapan, en el estado de Hidalgo, Maconi, San Joaquin y Pinal de Amoles en Querétaro y Xichi en
MANTO Guanajuato.
PROSPECTO . L . B . .

INCLINACION DE : La mineralizacién se manifiesta como pequeiios afloramientos oxidados; los cuerpos se presentan
PSEUDOESTRATOS ORIGEN en forma de mantos, vetas, pequefias chimeneas y diseminades. La mayoria de los cuerpos
BANCO DE ROCAS mineralizados que se conocen se comportan como mantos; estos cuerpos se emplazaron
concordantemente con la estratificacién, orientados al NW e inclinacion de 30°- 40° al SW; su

FLUJO DE LAVA DIMENSIONABLES CONTACTO longitud varia de unos cuantos metros hasta 150 metros, el espesor fluctiia entre 0.5 centimetros
INTRUSIVO y 3 metros.

X EN EXPLOTACION EPITERMAL Los cuerpos tipo veta son menos abundantes, aunque desde el punto de vista econémico son los mas
FALLA NORMAL HIDROTERMAL importantes, ya que dan origen a pequeiias chimeneas, controladas por dos sistemas de fallas
V% normales descritos anteriormente. La mineralizacion més somera, se presenta en forma de 6xidos
@ ABANDONADO MESOTERMAL como hematita, cervantitay zincita; a profundidad la mena cambia a argentita, galena, esfalerita
FALLA NORMAL y estibinita asociados a calcita, cuarzo, pirita y granate.
INFERIDA SEDIMENTARIO
;}\é PROSPECTO Geogrificamente, las zonas mineras se dividieron en 7 regiones, existiendo fuera de estas zonas
SKARN algunos prospectos de metales base asi como de mercurio.

FALLA INVERSA ) . . . . . .
BANCO DE NATURALEZA Zona Pinal de Amoles.- En esta zona se localizan obras mineras, en las inmediaciones del intrusivo
, del mismo nombre, donde se ubicaron 13 prospectos: Boca Vieja, La Gloria, La Gallina, El Aile,

an Francisco, omo, Montecristo, Magueycitos, San Vicente, San Rafael, Samita, mas
AGREGADOS PETREOS DE LA San Francisco, E1 Plomo, Montecristo, Magueycitos, San Vicente, San Rafael, Samita, Animas y El
Refugio, los cuales contienen plata, plomo y zine.

/ EN EXPLOTACION MINERALIZACION El grupo de minas Santo Domingo.- Se ubica al noreste, a 3 km del poblado de Pinal de Amoles,
donde se localizan 10 prospectos mineros con presencia de mineral polimetalico.

FALLA INVERSA
INFERIDA

FALLA DE RUMBO

OXIDOS San Juan.- Se localiza al noreste, a 2.7 km. del poblado del Pinal de Amoles, donde se ubican 5

C,/ INACTIVO h 4 noreste o
prospectos tambien con mineralizacion polimetalica.
ANTICLINAL
\Q PROSPECTO FOSFATOS La Gachupina.- Ubicada al noreste a 3 km. de Pinal de Amoles donde existen 2 obras mineras, con
la misma mineralizacién.
ANTICLINAL RECUMBENTE TIPOS DE PLANTAS SULFUROS El Rodezno.- Las obras mineras se ubican en la periferia del intrusivo El Rodezno, localizado al
NW a 5 km de Pinal de Amoles, en donde se encuentran 13 obras mineras con mineralizacion

[*] PLANTA DE BENEFICIO SiMBOLOS polimetalica.

2 La Yerbabuena.- Esta localidad se localiza en las inmediaciones del intrusivo del mismo nombre
PROCESADORA DE NO TOPOGRAFICOS y se ubicaal NW a 7 km de Jalpan, Qro. Cerca de este intrusivo se encuentran dos pequeiias
METALICOS manifestaciones de mineral, que son la cata Santa Cruz y el afloramiento La Encantada con
. contenido de manganeso de hasta 27% ; un poco mas alejado se tiene la mina San Nicolas con leyes

PLANTA GEOTERMICA H POBLADO promedio de 105 g/ton de plata, 3.51 % de plomoy 1.21 % de zinc.

SINCLINAL

SINCLINAL RECUMBENTE

5

OTROS El Derramadero.- Localidad donde se ubican 11 prospectos mineros con mineralizacion de oro, plata,
DOLINA CARRETERA plomo y zinc. Estos prospectos se ubican al noroeste de la Rancheria El Derramadero de Juarez.
PAVIMENTADA Al sureste de esta localidad, se localizan dos pequefias manifestaciones de mineral deoro y
E SALINA manganeso denominadas catas El Perdido y El Roble. Ademas de estas zonas mineras se tienen otros
prospectos, como son: Mina Grande y El Cobre, ubicados al noroeste de Pinal de Amoles, donde se
TERRACERIA ubica el prospecto La Borrasca con mineralizacion de plomo y zine; el prospecto Encinal se
MUESTREO localiza al noroeste y a 1.5 km de Pinal de Amoles con mineralizacion de plata y plomo. Al sureste
” BRECHA de Pinal de Amoles, se localiza una pequeiia manifestacion de oro, plomo y zinc denominada La
E Paloma; el prospecto La Navidad se ubica al SW a 1 km de la Rancheria San Pedro El Viejo
reportando valores promedio de 22% de zinc. Asimismo, selocalizaron cuatro yacimientos por
VEREDA mercurio inactivos, siendo _estos La Rosita, l}l?icado en la rancheria El Pliatano; El Rodadero y
11 p Todos los Santos, que se localizan al oriente de Misién de Bucareli y Camino al Cielo que se ubica

FALLA DE RUMBO PALENTOLOGICO al noroeste del poblado de 1a Yerbabuena.

INFERIDA VIA DE FF.CC.

ESTRUCTURA ANULAR

FRACTURA PETROGRAFICO

En la porcion suroriental de la carta se interpreto un curvilineamiento, en cuyo interior se observan
ALTER ACIONES manifestaciones de 6xidos de fierro con minerales basicos.

. CURVAS DE NIVEL . 215 . . . .
OXID OXIDACION Con respecto a minerales no metélicos, se tiene la presencia de fosforita en tres localidades.

p La primera se localiza en la Rancheria Ocotitlan, Mpio. de San Joaquin, Qro., y se ubica dentro
DIQUE INTERMEDIO TURM TURMALINIZA‘CION CORRIENTFE. del curvilineamiento antes descrito; la segunda, s e ubica al NE a 1 km de Mizcahuales, Hgo. y la
CAOL  CAOLINIZACION tercera, se localiza al NE, a 2 km de la rancheria de Guayabos, Mpio. de Jalpan, Qro. Ademas se
PERENNE . " N .
SILI SILICIFICACION tienen bancos de grava en Pinal de Amoles, Jalpan de Serra, Qro., en las rancherias El Embocadero

) y Matzacintla.
POTA POTASICA ) p CORRIENTE

CLOR  CLORITIZACION INTERMITENTE

B . EQUIDISTANCIA ENTRE
O LIMITE DE ALTERACION CURVAS DE NIVEL: 100 m

DIQUE BASICO

LINEA DE SECCION
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