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RESUMEN

La carta se localiza en la porcion sur oriental del estado de Hidalgo, nor occidente del estado
de Puebla y oriente del estado de Veracruz, en la zona limitrofe entre estos tres estados. Se
ubica entre las coordenadas geogrificas 20° 15 a 20° 30’ de latitud nortey 98° 00’ a 98°
20’ de longitud oeste. Cubre una superficie de 964 k2.

Pertenece a la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental y colinda al sur oriente con el Eje
Volcanico Transmexicano. Sin embargo, en el area de estudio se reconoce ademas, la posible
influencia volcédnica de la provincia Alcalina Oriental (Marquez A. et al., 1999).

La cuenca Sierra Madre Oriental, presente en casi toda la carta, representa una cuenca en
subsidencia desde el Jurisico medio con depositos de costa, hasta el Cretacico superior con
cuenca profunda. La unidad mas antigna es la Formacion Huayacocotla (JiLu-Ar) que
aflora en la porcion occidental de la carta, conformando el anticlinorio del mismo nombre.
Esta constituida por una secuencia arritmica de arenisca y limolita dividida en tres
miembros, el inferior con conglomerados y arenisca conglomeratica con clastos del
basamento cristalino, el intermedio conformado predominantemente por limolita muy fisil
con niveles de arenisca con amonites y el superior nuevamente continental con fosiles de
plantas e intercalacion ritmica de limolita y arenisca.

Le sobreyacen diferentes unidades dependiendo de las condiciones paleogeogrificas, en
primera instancia aflora la Formacion Cahuasas (JbjbAr-Lm), que esta asociada a paleo-
fosas como la de Toxtla y a la falla Santa Cruz, en donde es mucho mas potente, su litologia
consiste de lechos rojos en su gran mayoria constituidos por limolita rojiza y fisil, en la que
se identifican algunos niveles de areniscay conglomerado polimictico rojizo. La Formacion
Tepéxic (JcCz) puede sobreyacer a las dos anteriores y se localiza en franjas delgadas de
direccion NW-SE limitando los afloramientos de las unidades anteriores, consta de caliza o
calcarenita gris oscura de textura grainstone dendritico, oolitico y de bioclastos con
biostromas de gasteropodos y niveles de packstone oscuro, la cual se encuentra subyaciendo
en forma transicional y en ocasiones discordante a limolita y lutita calcirea con una fuerte
esquistosidad de fractura, pertenecientes a la Formacion Santiago y que presenta niveles un
poco mas calcireos o con concreciones (JoLu-Lm). Sobreyaciendo gradualmente se presenta
la caliza arcillosa de la Formacién Taman con intercalaciones de limolita (JkLu-Cz).

De forma concordante y transicional se deposita caliza negra con intercalaciones de lutita,
con nodulos y bandas de pedernal negro de la Formacion Pimienta (JpoKbeCz-Lu).
Subyace en forma concordante y transicional a la unidad Tamaulipas indiferenciado
(KbeceCz-Lu), caracterizada por caliza laminar y de estratificacion delgada a media, color
gris a marrén con noédulos y bandas de pedernal negro y lineas estiloliticas principalmente
hacia su base donde la estratificacion es mas gruesa el color mas claro y la textura mas fina
tipo mudstone.

En el Creticico superior se presenta una intercalacion de caliza y lutita con estratificacion
ondulada de textura wackestone siliciclastico, con intercalaciones de néodulos y bandas de
pedernal negro correspondientes a la Formacion Agua Nueva (KtCz-Lu). En forma
concordante y transicional aflora una secuencia de caliza y marga bien estratificada de color
verde con textura wackestone - packstone, intercalada con lutita bentonitica calcarea color
verde, de la Formacion San Felipe (KcossCz-Mg). Sobreyaciendo a ésta gradualmente se
tiene la Formacion Méndez (KemLu-Mg), constituida de un potente paquete de lutitas
bentonitizadas y margas con pequeiias intercalaciones de arenisca. El desarrollo de estas
unidades del Cretacico superior se localiza principalmente en el vértice nororiental de la
carta.

Hacia la esquina sur occidental de la carta se presentan paquetes masivos de un complejo
volcanico, en el que se cartografiaron tres diferentes unidades, la primera es de composicion
basiltica andesitica (TpIB-A), la cual sobreyace a las unidades mesozoicas pero en general a
la Formacion Huayacocotla. Muy abundante en ese extremo de la carta, consta de potentes
derrames secuenciados de andesitas basalticas separados por aglomerados y escorias que
desarrollan estructuras tipo “Traps” como el de Tenango de Doria. Segiin estudios de roca
total practicados en este proyecto la unidad es de composicion quimica de basiltica a
traquitica con un fuerte caracter toleitico. Hacia el centro del campo volcanico
cartografiamos la unidad (TplDa-R) que representa un complejo volcanico en el que
predomina dacita y riolita. Sobre las unidades anteriores y en algunos casos interdigitada se
encuentra la unidad (TplPc), conformada por potentes paquetes de tobas pumiciticas
alcalinas seudoestratificadas que por anilisis de roca total presenta una composicion
quimica riolitica.

La cubierta mas reciente esta representada por dos tipos de depésitos cuaternarios los cuales
corresponden a coluviéon (Qhoco), producto de la denudacion de las rocas preexistentes y que
se localizan en la base de grandes cantiles comunes en la carta; y escasos aluviones (Qhoal)
conformados por boleos y gravas depositadas en algunos rios importantes.

La carta se encuentra en el limite meridional de la Sierra Madre Oriental, esta estructura es
conocida como anticlinorio de Huayacocotla. Presenta un estilo de deformacion menos
intenso que en el resto de la provincia, con menos estructuras cabalgantes y pliegues menos
cerrados conformando una cubierta tipo “thin skined”. La direccion de los esfuerzos es
claramente de vergencia al NE desarrollada durante la Orogenia Laramidica. Es
sobreyacida por potentes campos volcanicos de edad pliocuaternaria, que por estudios de
roca total indican una petrogénesis compleja asociada a procesos de subduccion respaldada
por los diagramas MgO -FeOQ - ALO; y AFM. Sin embargo los diagramas de TAS y
Cameron, indican un origen asociado a apertura continental dado su caracter toleitico. Esta
dualidad en la petrogénesis coincide con los recientes estudios (Verma S. P., 1999 y 2002;
Sheth H. C. et al, 2000) que también indican que las dos provincias presentan amplias
similitudes geoquimicas en especial el Eje Neovolcinico; por lo tanto dichos resultados nos
sugieren que el magmatismo tipo “traps” tan distribuido en la carta, pueda asociarse a la
provincia Alcalina Oriental, mientras que los potentes campos volcanicos del extremo
suroccidente de la carta correspondan con el Eje Volcanico Transmexicano.

Fl dominio dctil esta representado por pliegues asociados a cabalgaduras, que presentan un
estilo de deformacion consistente en pliegues con ejes orientados NW-SE como sinclinales y
anticlinales, con deflexiones y recostamiento de vergencia NE, siendo los mas destacados el
sinclinal de Cerro Macho que se localiza en el limite occidental de la cartay es de tipo
cilindrico recostado, se localiza en el flanco occidental del anticlinorio de Huayacocotla, el
cual es una macro estructura cuyo eje es NNW-SSE con recostamientos locales hacia el NE;
se encuentra conformado por rocas de la Formacién Huayacocotla y abarca casi la mitad
occidental de la carta. El sinclinal San Pablo, mas hacia el centro de la carta, sigue la
orientacion de las demis estructuras, es un pliegue cilindrico asimétrico con una fuerte
deflexion hacia el sur, esta conformado por rocas de la Formacion Huayacocotla, Tepéxic,
Santiago, Taman y Pimienta. Lo complementa el anticlinal San Bartolo el cual es recostado
con vergencia al NE. Otras estructuras definidas es el anticlinal: Tanchitla, asi
como los sinclinales: San Isidro, Tlacuilotepec y San Antonio, con los mismos
estilos estructurales que los antes descritos, localizandose hacia el vértice nororiental de la
carta y que incluyen rocas hasta el Creticico superior, a excepcion del anticlinal Tanchitla
que exhuma rocas del Jurasico inferior y medio.

Las estructuras del dominio diictil-fragil estan representadas por una serie de napas de poco
desarrollo y transporte tectonico, como la falla inversa de Xolotla, la cual se encuentra en el
sector sur centro de la carta, con rumbo preferencial de NW 35° SE, superpone rocas de la
Formacion Huayacocotla a las de la Formacion Tamaulipas.

De las estructuras del dominio fragil se identifican fallas normales que conforman la Fosa de
Toxtla, en el centro sur de la carta y casi sobre el eje del anticlinorio de Huayacocotla, se
encuentra rellenado por rocas de la Formacion Cahuasas; de esta misma manera se define
otra fosa limitada al occidente por la falla Santa Cruz en la que se aprecia un aumento
radical del espesor de la Formacion Cahuasas y depdsitos mucho mis recientes que
ascienden incluso a la Formacion Pimienta a la misma altura de la Formaciéon Huayacocotla,
por lo que se deduce una falla normal con un salto de al menos 500 metros. Posteriormente
se desarrolla la falla Paciotla, de componente principal normal y que representa una
reactivacion en la fase distensiva de la cabalgadura de Xolotla, poniendo en contacto las
misma rocas que esa estructura. Otra estructura terciaria es la falla Buenavista que
desplaza con wuna componente sinestral a las rocas que conforman el anticlinal
Tanchitla.

Los yacimientos minerales que se ubican dentro de la carta Pahuatlan pertenecen al area
mineralizada Temaxcalapa, la cual comprende una serie de afloramientos con
manifestaciones de barita entre las que destaca la mina La Colmena, en la que se aprecia
una zanja a rumbo de estructuray espesor de 2 m promedio con una longitud de 80 metros
en cuyo limite norte se localiza un canal para verter el mineral a un pequeino patio donde se
escoge y carga.

La mineralizacion se encuentra casi paralela a la estratificacion de la Formacion Cahuasas,
las leyes de un muestreo de orientacion son de 50.74 % de Ba, 0.002 g/t de Auy 107 git
de Ag, su asociacion con los depésitos de la Formacion Cahuasas parece representar un
yacimiento tipo “sedex” asociado a un modelo de rifting continental en este caso el
Aulacogeno de Huayacocotla, esto concuerda con la identificacion de anomalias geoquimicas
de oro-uranio, platay bario dentro de los distintos afloramientos de la Formacion Cahuasas
y con buenas correlaciones entre el bario con el plomo, zinc y cobre asi como entre
oro-uranio y plomo-zinc caracteristicas de modelos tipo ”sedex” en sus estados iniciales en
rocas detriticas.

Con relacion a los minerales no metilicos aprovechables en la carta Pahuatlin, se ubicaron
varios bancos de explotacion a cielo abierto entre los que destacan los que explotan arcillas a
partir de la alteracion meteoérica de la Formacion Huayacocotla, y que son agrupados dentro
del area La Cumbre en el extremo sur de la carta. También se identifican dos pequeios
bancos de explotacion de material de arena y grava a partir de basaltos localizados en las
inmediaciones del pueblo de La Cruz de Tenango, (extremo suroccidental del drea de
estudio), o también de gravas y arenas pero esta vez a partir de calizas (trituradas
naturalmente por la falla Paciotla) en la rivera del rio San Marcos cerca de Pahuatlan.

De los bancos dentro del drea mineralizada La Cumbre destacan dos por sus dimensiones y
consistencia en la frecuencia de explotacién, estos son el tajo de Amapoloa y la Cumbre del
Manzano, en el primero se ubica un amplio banco de material arcilloso de origen volcanico
de aproximadamente 200 por 200 metros de area y altura de 10 metros donde aflora un
yacimiento de toba félsica depositado subhorizontalmente sobre gruesos cuerpos lavicos de
composicion basaltico andesitica.

El depésito piroclastico se encuentra perfectamente estratificado conformando tres capas
distintas: arcilla roja (4.5 m de espesor), arcilla gris (1.3 m), y arcilla blanca (irregular y muy
delgada), las cuales exhiben diferentes grados de plasticidad y compacidad. La produccion
del banco Amapoloa fluctita de 150 a 400 toneladas por ano.

Tomando en cuenta un embarque de material proveniente de este tajo el material presenta
los siguientes valores para un volumen de 12,000 toneladas métricas: Si-O 60.0% ; Al,O3
35.0%; TiO22.5%; Fe2031.5%; CaO + MgO 1.5%; NaO + K:0 0.5%, con13% de
pérdidas por calcinacion como méaximo. Se realizaron analisis de difraccion de rayos X para
investigar si este material presenta minerales del grupo de las zeolitas, sin obtener evidencia
de estos. Por otra parte en la Cumbre del Manzano la arcilla es producto de alteracion
metedrica de la limolita y lutita masiva del miembro intermedio de la Formacion
Huayacocotla. Los materiales explotados son aprovechados esporadicamente como materia
prima de productes refractarios y ceramicos de manufactura artesanal e industrial, para lo
cual, dicho material es transportado hacia talleres de alfareros e industria tabiquera, para
uso como aislante ylo semi-conductor electronico de arcilla y para productoras de azulejos,
muebles para banos y ladrillos refractarios tan comunes en los parques industriales de
Puebla y el Distrito Federal relativamente cercanos al area de estudio.
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