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RESUMEN

La carta Tenancingo se ubica al sur del Estado de México, cerca del limite norte del estado
de Guerrero y poniente de Morelos, delimitado por las coordenadas geogrificas 18° 45’ a
19° 00’ de latitud norte y 99°20” a 99° 40’ de longitud oeste, con una superficie de 980 km?2.

Fisiograficamente se localiza en una porcion del Eje neovolcinico Transmexicano y la
Sierra Madre del Sur, subprovincia Cuenca del Balsas-Mexcala; y en la transiciéon de los
Terrenos tectonoestratigraficos Guerrero (Arco Teloloapan) y Mixteco (Plataforma
Guerrero-Morelos).

La sucesion estratigrafica estd compuesta por 17 unidades litoléogicas; las mis antiguas
corresponden a una secuencia vulcanosedimentaria del Creticico que pertenece al arco
Teloloapan, y forma parte del Terreno Guerrero, en donde se describen las formaciones
Villa Ayala del Berriasiano-Aptiano (KbeapMV) a la base constituida por toba y brecha
andesitica, mientras que en la parte superior se intercalan esporadicos sedimentos arenosos
y peliticos. Le sobreyace en concordancia la Formacién Acapetlahuaya del Aptiano
(KapMS), constituida por tobas andesiticas, lutita y arenisca, en algunos casos con niveles
de caliza. Todas las litologias descritas presentan metamorfismo regional, de tal forma que
en algunos afloramientos es posible observar pizarras, metatoba andesitica y epiclastos
andesiticos. Por cambio de facies, hacia la cima, se deposité una secuencia de rocas
calcireas terrigemas y peliticas intercaladas que fueron afectadas por metamorfismo
regional. Debido a esto es posible encontrar afloramientos de metacaliza, metalutita, y
algunos niveles de pizarra definidas como Formacién Amatepec del Aptiano-Albiano
temprano (KapaMCz-MLu). En el Terreno Mixteco aflora una cubierta sedimentaria que
se conoce como Formacion Morelos, constituida por bancos gruesos de caliza de facies
arrecifal (KapceCz); hacia la cima, el contacto es transicional y progresivo con la unidad
litolégica compuesta por lutita, arenisca y caliza delgada de la Formacion Mexcala
(KtmLu-Ar).

Cubren discordantemente depdsitos continentales del Grupo Balsas del Eoceno-Oligoceno
(TeoCgp-Ar), conformados por conglomerado rojo con intercalaciones de arenisca, tobay
limo. Le sobreyace una secuencia volcinica de flujos piroclasticos y lavas rioliticas de la
Formacion Tilzapotla (ToR-TR). Al sur-oeste de la carta aflora un cuerpo subvolcanico
andesitico de edad Eoceno-Oligoceno (TeoPA).

Hacia el Mioceno Inferior ocurren flujos de basalto que se conocen como Basalto San
Nicolds (TmB-A), emplazados a lo largo de fisuras. Durante el mismo periodo se activa un
potente paquete de lahar y depositos fluviales intercalados de la Formaciéon Tepoztlin
(TmLh-P¢). Como parte de los eventos que dieron origen al Eje Neovolcénico
Transmexicano, se emitieron flujos de andesita, basalto, dacita y riodacita con intercalaciéon
de brecha volcdnica andesitica y horizontes de lahar (TmplA-B), evento que dio lugar a la
Formacion Zempoala. Como consecuencia de la desintegracion mecédnica de los flujos
volcanicos, se activan corrientes turbulentas que transportan estos materiales sobre cauces
predefinidos, dando origen al lahar de la Formacion Cuernavaca (TplLh).

Los depositos del Pleistoceno estan relacionados con la evolucion del Nevado de Toluca. Se
documentaron flujos de lahar con intercalacién de ceniza (QptLh-Pc) que cubren el sector
poniente del drea, cubiertos por derrames de basalto, lapilli, ceniza y escoria pertenecientes
a los eventos del Grupo Chichinautzin (QB). En el limite sur-oeste de la carta se documentd
la presencia de estratos de caliza y sedimentos detriticos depositados en ambiente lacustre
(QptCz-ar). Por ultimo, se observan depésitos no consolidados de arema-grava del
Holoceno (Qhoar-gv) que rellenan los valles de la porcién nor-oeste de la carta, y depdsitos

de aluvion (Qhoal) en el cauce de los arroyos y en superficies de inundacion como la

expuesta en el limite sur-este.

Estructuralmente fue posible reconocer evidencia de los dominios ductil, dactil-fragily
fragil. El primero afecta a rocas del terreno Guerrero y presenta dos superficies de
anisotropia; la mds antigua representada por foliacion (S 1) con rumbo general NW-SE; la
otra forma clivaje o crenulacién (S:2) regularmente perpendicular a la foliacién. La
deformaciéon ductil-fragil estd representada por plegamiento que por su amplitud no tiene
expresion en el mapa,y por cabalgaduras y fallas inversas de entre las que sobresalen, por
su extensién, las de Atempa y Chichicasco, con rumbo irregular aunque con tendencia
NNW-SSE, afectando a las formaciones tanto del terreno Guerrero como las del Mixteco.
De este mismo régimen existen klippes de rocas metasedimentarias pertenecientes a la
Formacion Acapetlahuaya que cabalgan a rocas calcireas de la Formacion Morelos. E1
régimen fragil es de distension, y favorecié el desarrollo del modelo regional de fosasy
pilares controlados por fallas normales. En la region, los sistemas de fallas, tentativamente
del mas antiguo al mas joven, tienen rumbo NNW-SSE, N-S, NE-SW y E-W. La influencia
de los sistemas se ven reflejadas en el area siendo los més conspicuos los dos primeros. De
manera general destacan, tanto por su extensién, como por su relacion con los yacimientos
minerales y las zonas de alteracién hidrotermal, las fallas Yautepec, El Gallo, La Mina, San
Nicolas, Chalma, Tlaxipehualco, Tlajotla y Zumpahuacén.

La evolucién tecténica de la region esta ligada a los procesos de acrecion mesozoica que la
fueron moldeando. Participan, por una parte, rocas de afinidad ocednica asociadas a un
sistema de arcos de islas, con historia magmitica desde el Jurasico superior (Tithoniano) al
Cretacico inferior (Aptiano). Para la regién de Teloloapan se interpreta la evolucién de un
arco intraoceénico sobre corteza previamente deformada; el macizo del arco lo constituye
la Formacién Villa Ayala compuesta por vulcanismo andesitico y riolitico; el edificio
volcénico y su proceso paulatino crearon espacio para el depésito de sedimentos calcireos
entre las emisiones. El cese paulatino del vulcanismo permitié mayor incidencia de
sedimentos detriticos hasta culminar en los extensos depdsitos de lutita, lutita calcarea,
arenisca y lentes de caliza que constituyen a la Formacién Acapetlahuaya, misma que
manifiesta un cambio de facies pasando a un ambiente de plataforma restringida que
favorece depésitos de caliza y lutita calcirea de la Formaciéon Amatepec. Paralelamente,
para este tiempo, en el Terreno Mixteco se desarrolla la plataforma Guerrero-Morelos un
elemento sobre el cual se deposita un importante volumen de caliza en estratos gruesos que
se conoce actualmente como Formaciéon Morelos. El1 ahogamiento de los sedimentos
calcareos dio lugar a un cambio de facies que lateralmente se manifiesta como una
alternancia tipo flysch de la Formacion Mexcala.

La orogenia Laramide de finales del Cretéacico y principios del Terciario genera el maximo
proceso de acortamiento cortical para la region. Su efecto se manifiesta porque existen
prominentes fallas con direccion N-S, pliegues, cabalgaduras y exhumacién parcial de rocas
mas antiguas. El evento mas sobresaliente es el cabalgamiento del terreno Guerrero sobre el
Mixteco alo largo de la falla Atempa. Al final del Paleoceno, inicia un proceso de distensién
que genera cuencas continentales en las que se acumularon importantes espesores de
detritos de la Formacion Balsas. Durante el Eoceno-Oligoceno, tiene lugar un reacomo
dinidmico de la zona de subduccion, lo que origina la instalacién de un arco magmaético
continental que favorece el emplazamiento de una serie de intrusivos dioriticos o porfidos
andesiticos, y el extenso vulcanismo dcido de la Formacion Tilzapotla. Durante el Mioceno
se origind el rompimiento de la placa de Farallén, lo cual dio lugar a la Dorsal del Pacifico
Oriental y, consecuentemente, al inicio de otro ciclo magmatico andesitico- basaltico en el
interior del continente, relacionado con el origen de bloques tecténicos y el Eje
Neovolcinico Transmexicano. Para la region se desarrollan extensos pilares y fosas
delimitadas por fallas normales como el caso de los pilares Porfirio Diaz, E1 Paredon y
Zumpahuacan; y las fosas de Villa Guerrero y Malinalco.

El contexto geologico, en sintesis, es propicio para la ocurrencia de yacimientos
vulcanogénicos e hidrotermales. En el primer caso, asociados a las secuencias
vulcanosedimentarias y a la evolucion del Arco Teloloapan, por ejemplo, la mina
Tlacochaca, mientras que el mecanismo de emplazamiento de los de origen hidrotermal se
vio favorecido por la circulacién de fluidos a lo largo de zonas de distension desarrolladas
durante el Paleégeno, por ejemplo, la mina Santa Rosa. En la carta, la actividad mas
relevante se centra en minerales no-metilicos y de roca dimensionable como la caliza, el
marmol, el 6nix, la dolomia, y la arena y grava.

Se delimitaron tres dreas mineralizadas, Tonatico, Zumpahuacin y El Paredén. La de
Tonatico se localiza en la porcién sur-oeste de la carta en donde esta expuesta la secuencia
vulcanosedimentaria del arco Teloloapan y metasedimentos de la Formacién
Acapetlahuaya, metacaliza-metalutita de la Formacién Amatepec y rocas metavolcanicas de
la Formacion Villa Ayala. Los depésitos minerales tienen forma de mantos emplazados en
metasedimentos de la Formacion Acapetlahuaya. Se reconocié la mina inactiva Tlacochaca
asi como las alteraciones hidrotermales Tlacochaca 2, Tiamada, E1 Gallo y Salinas. En el
interior de la mina Tlacochaca existen horizontes de 20 a 30 cm, y de poca extension,
de sulfuros polimetilicos concordantes a los planos de foliacién de la metalutita; se
observa galena, esfalerita y hematita. Seis muestras de esquirla reportaron ley promedio de
41.8 g/t de Ag,4.5% de Pb, 1.26% de Zn, 0.005% de Cu y 15% de Fe; la mineralizacién
muestra evidencias de un probable proceso singenético previo. En todas las zonas de
alteracién se observa silicificacion e intensa oxidacién en el terreno, no obstante, las leyes
reportadas en las muestras no fueron importantes.

El Area mineralizada Zumpahuacén ocupa la porcién centro-poniente de la carta en donde
afloran rocas metavolcdnicas y metasedimentarias de las formaciones Villa Ayala,
Acapetlahuaya y Amatepec, asi como caliza de la Formaciéon Morelos, cubiertas por
lahar-piroclastos del Mioceno, y andesita-basalto del Mioceno-Plioceno. Los yacimientos
metalicos son escasos y erraticos, tnicamente se reconocieron las alteraciones hidrotermales
La Mina, La Palapa, Mina Abandonada, Tecontla, La Cruz, Clayihualco, Las Canoas,
Xochiac. En la alteracion  propilitica La Mina se observa una veta
emplazada en el contacto entre roca volcinica andesitica y metasedimentos de la Formacién
Acapetlahuaya; tiene rumbo NE 78° SW-75°NW con longitud aproximada de 6 m y 0.5 m
de espesor, con esporadicas concentraciones de pirita. El anilisis quimico de cuatro
muestras reporté ley promedio de 0.0013 % de Pb, 0.0043 % de Zn y 0.0005% de Cu. Por sus
caracteristicas son dignas de mencién las alteraciones La Palapa en donde se aprecia fuerte
alteracién argilica y oxidacién del terreno con indicios de sulfuros de zinc concentrados en
un sistema de fracturas con rumbo NW 45° SE-55° SW, que se extienden a lo largo de 30 m
y un ancho de 10 m; la alteracion afecta a los sedimentos calcireos de la Formacion
Mezcala. Dos muestras de esquirla reportaron ley promedio de 0.0039% de Pb, 0.5385% de
Zn y 0.0001% de Cu. La alteracion en la mina Abandonada se manifiesta como un
sistema de vetillas de cuarzo y calcita con escasos cristales de pirita y rumbo al NE 75°
SW-60° SE, que aflora en un area de 10 m por 6 m de ancho; la roca de caja es andesita
cloritizada y silicificada; dos muestras de esquirlas reportaron ley promedio de 0.0002 % de
Pb, 0.0038% de Zn y 0.0010% de Cu. El resto de las alteraciones hidrotermales
mencionadas tienen poca extension, y reportaron leyes muy bajas.

El area mineralizada El Paredon se ubica en el cuadrante sur-este de la carta en donde
aflora caliza de la Formacion Morelos y lutita-arenisca de la Mexcala, ambas cubiertas por
depésitos detriticos del grupo Balsas, riolita de la Formacion Tilzapotla, basalto-andesita
del Mioceno-Pleistoceno y lahares-piroclastos de las formaciones Tepoztlan y Cuernavaca.
Se reconocié la mina inactiva Santa Rosay las alteraciones El Paredén y El Paredén 2. La
mina se labré sobre una brecha carbonatada y oxidada, de forma tabular, con longitud de
20 m por 10 m de ancho, con rumbo al NW 35° SE y echado de 86° al SW. El estudio
mineragrafico reportd mena de hierro, platay oro en ganga de calcita y goethita visibles en
caliza. El andlisis de nueve muestras de esquirla reportaron ley promedio de 1 g/t de Ag,
0.0016 % de Pb, 0.0031% de Zn, 0.019% de Cu. Las alteraciones son restringidas y de poco
interés econémico; en la alteracion El Paredén se obtuvieron leyes de 0.0016% de Pb,
0.0014% de Zny 0.0004% de Cu.

Se documentaron diez prospectos para beneficiar carbonato de calcio Wtil para fabricar
cal y cemento, asi como para uso agricola. Principalmente se encuentran ubicados en caliza
de la Formaciéon Morelos y algunos, en rocas de la Formacién Amatepec.

Existen cinco localidades de roca dimensionable, dos de ellos inactivos, E1 Clavellin y
Santana, en donde se extrajo caliza marmolizada y caliza en bloques para elaborar
marmolina. La localidad activa denominada Las Camnoas 1, opera para extraer caliza
marmolizada en bloques para elaborar marmolina; y dos prospectos, E1 Capire y San
Gaspar, propuesto para cortar de bloques ftiles para los acabados arquitecténicos y la
mam posteria.

Se documenté la existencia de 38 bancos de material, 17 en produccién, 21 inactivos
donde se producia balastre, arena-grava,y tezontle. Se distribuyen principalmente en el
sector central y norte-noroeste de la carta.

Las anomalias geoquimicas Tlacochaca, Chichicasco y Rancho Viejo reportadas en
sedimento activo de arroyo, coinciden con las manifestaciones minerales conocidas; el resto
de las respuestas podrian convertirse en objetivos de exploracion mediante andlisis mas
detallado.
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BASE CARTOGRAFICA TOMADA DE INEGI, SEGUNDA EDICION 1998

PILCAYA TAXCO

PARA TRANSFORMAR COORDENADAS DE DATUM ITRF92 A NAD27:
COORDENADAS GEOGRAFICAS: RESTAR 2.57” EN LATITUD

COORDENADAS U.T.M.:

RESTAR 1.07"" EN LONGITUD

SUMAR 30m. ENE
RESTAR 204m. ENN

CARTOGRAFIA Y EDICION POR EL SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO

BOULEVARD FELIPE ANGELES KM 93.50 - 4

COL. VENTA PRIETA, C.P. 42080 PACHUCA, HGO.

PRIMERA EDICION NOVIEMBRE DEL 2014
© 2014 DERECHOS RESERVADOS SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO

NOTA:

LA INFORMACION DE LA CARTA ESTA SUJETA A CONTINUAS REVISIONES.
SI EL USUARIO CUENTA CON DATOS ADICIONALES QUE ENRIQUEZCAN
A LA CARTA, FAVOR DE ENVIARLOS A LA GERENCIA DE GEOLOGIA
Y GEOQUIMICA DEL SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO.

CARTA GEOLOGICO-MINERA

TENANCINGO E14-AS58

EDO. DE MEX., MOR. Y GRO.




