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La carta Mixquiahuala se localiza en la porcion sur-occidental del estado de Hidalgo; delimitada
por las coordenadas geograficas 20° 00’ a 20° 15’ de latitud norte y 99° 00" a 99° 20’ de longitud
oeste. Cubre una superficie aproximada de 968 km?2.
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Qhoal c e . . .. . P .
Qhoar- Im Fisiograficamente queda comprendida dentro de la provincia del Eje Neovolcanico (Raisz, 1964),
que se caracteriza por estar conformada por un cinturdn de estrato-volcanes y conos cineriticos

Qhogv- bo A . oy L
que han originado grandes voliimenes de rocas volcanicas, las que han sido acumuladas por
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numerosos y sucesivos episodios volcanicos; el elemento topografico mas sobresaliente es de una
elevacion de 3,060 msnm, y la cota menor es de 1,900 msnm, con un desnivel maximo de 1,160
m. Las rocas mas antiguas que afloran en la carta corresponden a una secuencia carbonatada de
edad Albiano-Cenomaniano (Mendoza, 1990), definida por Wilson et al., (1955), como Formacion
El Doctor (KaceCz), consiste de caliza clasificada megascopicamente como mudstone, con
horizontes de wackestone a packstone, con presencia de superficies rugosas, esporadicos nodulos
de pedernal negro y abundantes hilos de calcita con hematita rellenando fracturas, llegandose a
apreciar estructuras estiloliticas y horizontes fosiliferos.

0.01]

Sobreyaciendo a la Formacion El Doctor, en forma concordante y transicional, se tienen
sedimentos, tipo flysch, de la Formacion Soyatal (KtcLu-Ar), de edad Turoniano-Campaniano,
que consiste de una alternancia de lutita y arenisca calcarea con intercalaciones delgadas de caliza
mudstone a wackstone, con estratificacion mediana a delgada.

QptTr

Cubriendo, parcialmente y de manera discordante, a la unidad anterior se tiene una secuencia de
conglomerado polimictico constituido por guijarros y clastos de composicion calcirea, asi como
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dolomia y arenisca de grano fino, con intercalaciones de lavas de composicion andesitica y

TplQptia basaltica, descrita por Simons et al. (1949), como Formacién El Morro (TeoCgp-A).
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El vulcanismo en la carta inicia en el Mioceno con la emision de lavas de composicion andesitica
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(TmA), que llegan a presentar niveles de brecha volcinica andesitica y derrames
andesitico-basalticos, esta unidad es correlacionable con las rocas expuestas en el volcan El
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Apartadero ubicado al sureste del poblado Tecozautla (carta Tecozautla, clave F14-C68), con
edades isotépicas, definidas por K/Ar, de 9.0 = 0.8 Ma (Venegas et al., 1985; en Garduino, 1992).

En el Plioceno la actividad volcanica se incrementa en la region, aproximadamente a 20 km de la

carta ocurre el emplazamiento de la caldera de Huichapan, lo que permite la extravasion de

secuencias piroclasticas que se llegan a depositar hasta el area de la carta, teniéndose en una fase
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inicial la Toba Donguinyé (TpITR-TDa), que consiste de una sucesion volcanoclastica de toba

riolitica y toba de composicion dacitica, con intercalaciones delgadas de brechas de composicion

TolTRTDa riolitica. Las edades isotopicas reportadas para esta unidad en la localidad tipo son de 4.5 = 0.3

hasta 4.2 + 0.3 Ma (Nichols, 1970; Yaiez, 1984; Ferriz y Mahood, 1986; en Silva, 1996).

Toba Donguiny
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A continuacion se deposita la unidad de toba dacitica (TplTDa), en la que se llegan a observar

Y
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45-03Ma fragmentos de dacita y arenisca en una mesostasis vitrea dacitica.
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Posteriormente se desarrolla otro evento volcanico representado por la extrusion de coladas de
composicion andesitica-basaltica (TplA-B), acompanadas eventualmente por discretas emisiones
de piroclasticos.

TmA Cubriendo, de manera discordante, a las unidades anteriores se observan depésitos lacustres
(TplQptla), que se proponen en esta carta como parte del paleolago del Mezquital, constituido en
su base por niveles arenosos, poco consolidados, que llegan a presentar estratificacion cruzada
con interestratificaciones delgadas de conglomerado polimictico incipientemente consolidado;
hacia la cima se observa toba riolitica, mal preservada, en capas subhorizontales, variando a
lapilli o ceniza volcanica, con cuerpos lenticulares de caliche, esta unidad se correlaciona con los

9-0.8Ma

OLIGOCENO
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depositos lacustres que se encuentran en las cuencas de desagiie de los rios Meztitlan y Amajac,
definida por Segestrom (1961), como Formacion Atotonilco El Grande, en la que Zaragoza et al.

NN

R

(2003), describen una nueva especie de Epicauta (Coleoptera: Meloide), para la cual se propone
una edad de 4.2 £ 0.3 Ma (Kowallis et al., 1978).

TeoCgp- A Intercalados en la parte superior de los depoésitos lacustres se presentan derramesy flujos de

Em. El Morro escoria gruesa de composicion baséltica (QptB), que no han sido descritos formalmente, Fries, en
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el ano de 1960, nombro a rocas semejantes que afloran al sur de la ciudad de México como Grupo

AR

Chichinautzin (en De los Santos et al., 1996). Rocas carbonatadas, de origen continental de la
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unidad (QptTr), consisten de travertino formado por procesos de evaporacion de lagunas someras
y manantiales. Derrames de basalto (QhoB), de color negro a pardo, textura afanitica vesicular
con estructura masiva y fluidal, morfologicamente corresponden a la parte inferior de pequeiios
conos volcanicos, teniéndose en la parte superior depésitos de piroclasticos (QhoPc), constituidos
por una mezcla de fragmentos de composicion basaltica (escoria), asi como por ceniza y en menor
proporcién brechas volcanicas, dispuestas en horizontes semiconsolidados.

Finalmente se tienen en desarrollo depdésitos de piamonte constituidos por grava y boleo
(Qhogv-bo), arena-limo asi como suelos residuales (Qhoar-lm) y depésitos de aluvién (Qhoal), en
el lecho y margenes de arroyos.

KtcLu- Ar
Estructuralmente en la carta se presenta deformacion correspondiente a los dominios ductil-fragil
y fragil. Representando al primero se tiene la presencia de cabalgaduras intraformacionales entre
las cuales se puede mencionar la cabalgadura El Tepozan 1, de rumbo N 10° W con inclinacion de
48° a 53° al SW, dentro de la secuencia de caliza de la Formacion El Doctor.

Fm. Soyatal

91.0

FEl dominio fragil esta representado por un sistema de fallas normales en dos direcciones: NW-SE
y NE-SW, algunas con componente lateral. Dentro de las de orientacion NE-SW y corroboradas
en campo estan las siguientes: El Tepozin, El Tena, Cerro Alto, Atotonilco de Tula y Progreso.
Dentro de las fallas normales de orientacion NW-SE y corroborada en campo fue la falla
Bomintzha; mediante el modelo digital de elevacion (MDE) se interpretaron las fallas
Mixquiahuala, Tepeitic, Munitepec de Madero, Teltipan de Juarez, Lechuguilla, La Cruz, Ulapa
Melchor Ocampo, Ulapa Melchor Ocampo 1, Potrero del Rincon, Locamaye, El Puerco, Cerro
Colorado, Mesa Grande, Lazaro Cardenas 1 y Lazaro Cardenas 2, las cuales se consideran
representativas de un evento distensivo del sistema NE-SW. En el MDE se interpreto la falla
Rincon El Peral, los curvilineamientos Rio Tula (que puede corresponder a una estructura
mayor), Santiago Tezontlale (posiblemente producto de una pequena caldera), los lineamientos El
Epazote, Las Palomas, Ajacuba, Tenerias, Atitalaquia, Rio Salado, Los Lobos y La Matanza.
Asimismo se reconocieron los conos cineriticos Cerro La Cruz 1, Cerro Huitel, Cinco de Febrero,
La Cruz y Cerro Tumba, asi como los conos volcanicos Loma Larga, Cerro Corazén, Rincon de
los Caballos 1, Rincon de los Caballos 2, El Caballo Huizache, La Cruz, Coyotillos y El Picacho.
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someras rocas carbonatadas.

Durante el Aptiano-Cenomaniano los mares transgresivos inundaron las tierras emergidas y
desarrollaron plataformas, cuencas y taludes, contemporaneamente se depositaban en las partes

Para el Turoniano-Campaniano se interrumpen los depdsitos carbonatados e inicia el
levantamiento gradual del nor-poniente de México, desde el poniente al oriente, provocando un
cambio brusco en el régimen de depositacion que se manifiesta por un gran aporte de sedimentos
turbiditicos.
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A finales del Cretacico y principios del Terciario inicia la fase de deformaciéon correspondiente a
la orogenia Laramide, la cual imprime en las rocas preexistentes, estructuras del dominio
diictil-fragil representadas por un cinturon de pliegues y cabalgaduras que conforman la Sierra
Madre Oriental. Para el Paleoceno y Eoceno la orogenia Laramide actia en direccion SW-NE,
ocasionando levantamiento, fallamiento inverso y produce deformacion en la secuencia mesozoica
que origina destruccion y transporte de las unidades preexistentes que generan el depoésito de
sedimentos continentales. Durante el Mioceno medio inicia el desarrollo del Eje Volcanico
Transmexicano, como respuesta a la subducciéon de la placa de Cocos debajo de la placa de
Norteamérica (Ferrari et al., 1994; Demant, 1978; Cantagrel y Robin, 1979). El vulcanismo de
este arco se ve interrumpido en el Mioceno tardio cuando un extenso episodio de vulcanismo
mafico se emplaza de costa a costa, inmediatamente al norte del arco precedente, con edades que
se vuelven progresivamente mas jovenes de poniente a oriente (Ferrari et al., 2000; Ferrari,
2004; Ferrari et al., 2005). Este episodio esta esencialmente conformado por mesetas basalticas,
originadas a través de fisuras, con edades que varian entre = 9y 7 Ma en Querétaro y en el area de
Pathé, Hgo. (Pasquare et al., 1991; Suter et al, 1995; Aguirre et al., 2001). Este vulcanismo
contimia hacia el drea de Tlanchinol-Huejutla y alcanza la costa norte de Veracruz
(Tantima-Alamo), con coladas de basalto alcalino y conos monogenéticos con edades
comprendidas entre 7.5 y 6.5 Ma (Cantagrel et al., 1979; Lopez, 1991; Ferrari et al., 2005).
Ferrari et al. (2000), demostraron que el vulcanismo mafico del Mioceno superior, que se
emplazd desde el golfo de California hasta el este del estado de Hidalgo, tiene las caracteristicas
geoquimicas tipicas de la subduccién, aunque su composicion es variable. En casi todo el Eje
Neovolcanico, el vulcanismo es reemplazado por un arco volcanico de composicion
andesitico-basiltico que se desarrolla a partir del Plioceno con una intensa actividad volcanica
que alcanza su climax y origina la caldera de Huichapan, acompaiiada de vulcanismo postcaldera
como por fallamiento tensional originando cuencas endorreicas y fosas tectonicas donde se
formaron lagos en los que se depositaron sedimentos lacustres. Esta etapa culmina con la emision
de basalto a través de fisurasy conos monogenéticos, principalmente en la porcion central de la
carta. Durante el Cuaternario avanzan los sistemas hidrologicos hacia sus cabeceras produciendo
la erosion de los antiguos lagos pleistocénicos, principalmente en la vertiente oriental de la Sierra
Madre Oriental y en el Valle del Mezquital, Hgo.
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En relaciéon a los yacimientos minerales dentro del area de la carta no se encontraron evidencias
de yacimientos metalicos conocidos, la actividad minera esta representada por numerosos bancos
de roca dimensionable, canteras y agregados pétreos los cuales se agruparon en 7 areas:
Mixquiahuala-Tezontepec, Cerro de la Cruz, Ajacuba, Bomintzha, Atotonilco de Tula, Coyotillos
y San Nicolas Tecomatlan.
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En el area Mixquiahuala-Tezontepec actualmente se explotan los depésitos lacustres utilizindose
el material como balastre en la construccion y revestimiento de caminos, en esta misma area se
tienen los bancos Tenango y Achichilco I que se consideran como prospectos para la extraccion de
cantera, de los que se podria obtener bloques de toba riolitica y basalto.

En el area Cerro de la Cruz se ubicaron 3 bancos de material donde fueron explotados depositos
piroclasticos, en la actualidad parte de esta unidad esta invadida por la mancha urbana por lo que
el potencial explotable se minimiza, aunque en las inmediaciones del area se tiene potencial.

En el drea Ajacuba se documentaron en total 5 bancos, de los cuales dos se estan explotando por
travertino, del tipo fiorito, extrayéndose bloques y lajas con potencial para continuar
explotandose, ya que en el estudio de laboratorio realizado a una muestra (pruebas fisicas asi
como corte y pulido), arrojaron resultados favorables, teniéndose potencial en los alrededores de

. este afloramiento.
CARRETERA DE MAS

DE DOS CARRILES

CARRETERA
PAVIMENTADA

TERRACERIA

Un total de 14 bancos se localizan en el drea Bomintzha, de los cuales 7 estan en producciony 7
inactivos, de los primeros la actividad mas importante es la explotacion de caliza para producir
cal y cemento, otros usos son para la construccion de bloques y tabiques asi como material pétreo
para el asfaltado de carreteras. Esta irea se considera con potencial para explotar travertino.
Estudios de laboratorio que consisten de pruebas fisicas efectuadas a muestras de este material
arrojaron resultados favorables.

BRECHA En el area Atotonilco de Tula se documentaron 2 bancos en produccion, 15 inactivos y 1

prospecto, en esta irea se explota caliza para ser utilizada en la industria del cemento o la cal y en
menor proporcion para procesar carbonato de calcio (CaC( 3, asimismo se tiene la presencia de
travertino, del que se realizaron pruebas fisicas de laboratorio con resultados alentadores, por lo
se considera como area prospectiva por travertino. L.a importancia econémica de esta irea se
refleja en que se encuentran instaladas 12 plantas de beneficio donde procesan caliza y sus
derivados.

VEREDA
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AEROPISTA
En el area Coyotillos se ubican 7 bancos de material en produccion y 25 inactivos, la mayoria
labrados en caliza, de la cual extraen grava que envian a plantas de beneficio ubicadas fuera de la
carta, teniéndose en la localidad de Coyotillos una planta donde se produce cal hidratada y cero
fino; asimismo en esta area se presenta una toba dacitica que se considera con potencial para
explotar como roca dimensionable, ya que en estudios de laboratorio realizados a una muestra
(pruebas fisicas, asi como corte y pulido), arrojaron resultados favorables.
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PERENNE En el drea San Nicolis Tecomatlin se documentaron un total de 5 bancos, de los cuales 3 estan en

produccion y 2 estdn inactivos, la mayoria estin labrados en rocas volcinicas constituidas por
escoria gruesa, de la cual extraen grava y arena utilizada para la construccion y agregados
pétreos para el revestimiento de caminos.

CORRIENTE
INTERMITENTE

CUERPO DE AGUA Otros 25 bancos de material estan distribuidos en los diferentes sectores de la carta, de los que

esporadicamente se explota grava y arena que se utiliza como balastre en el revestimiento de
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9 caminos y en la industria de la construccion local.
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