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RESUMEN

La carta Veracruz se ubica en la parte central del estado de Veracruz, abarcando la porcion nororiente de los estados de Puebla y
Tlaxcala, entre las coordenadas geogréaficas 19° 00" a 20° 00" de latitud norte y 96° 00" a 98° 00' de longitud oeste comprendiendo
una superficie de 19,573 km2.

Se encuentra incluida dentro del Terreno Tectonoestratigrafico Maya (Campa U. M. F. et al., 1983), con una cobertura
correspondiente a dos cuencas mesozoicas; Sierra Madre Oriental y Zongolica y dos terciarias, Tampico-Misantla y Veracruz.

El basamento del Terreno Maya esta constituido por el Macizo de Teziutlan que consta de esquistos de muscovita, filitas, cuarcitas
y metalavas (Pp ? E-MLa), con edades K/Ar de 269 + 22 Ma. En este estudio se dat6 una muestra de esquisto por “°Ar/*Ar con
edad de 280 Ma, la cual se interpreta como el Gltimo evento térmico que afectd a estas rocas. Por otra parte afloran rocas de
composicioén granitica y granodioritica (Pp Gr-Gd) con edades de 246 + 7 Ma y 252 + 20 Ma. en este estudio el C.R.M. daté el
granito por el método “°Ar/**Ar con una edad de 268.14 + 0.67 Ma.

La unidad sedimentaria mas antigua corresponde a la Formacion Huayacocotla (Jsip Lu-Ar) de edad Sinemuriano-Pliensbachiano
(Jurésico inferior), constituida por lutitas apizarradas, filitas y areniscas, la cual es cubierta por las formaciones Cahuasas y
Tenexcate (Jbjb Lm-Cgp) del Jurdsico medio, constituidas por alternancia de limolita arenisca y conglomerado polimictico en
matriz arcilloarenosa (Formacion Cahuasas) y por conglomerados en una matriz areno-tobacea (Formacidn Tenexcate), sobreyacida
por un paquete conformado por las formaciones Tepexic, Santiago, Taman, San Pedro y Pimienta del Jurasico superior (Jct Cz-Lu)
constituido por calcarenitas, lutitas calcareas, calizas arcillosas y calizas con bandas de pedernal.

En el Cretacico inferior se depositaron rocas calcareas en un ambiente de cuenca, representadas por calizas con pedernal y
esporadicos horizontes de lutitas de la Formacién Tamaulipas inferior del Berriasiano-Aptiano (Kbeap Cz), cuyo contacto inferior
es transicional y concordante con la Formacién Pimienta; el contacto superior es concordante con calizas y lutitas calcareas de la
Formacién Tamaulipas superior del Albiano-Cenomaniano (Kace Cz-Lu).

Durante el Cretacico superior se depositaron calizas con nddulos y lentes de pedernal con lutitas calcareas laminares (Formacion
Agua Nueva del Turoniano) y calizas arcillosas, margas y lutitas bentoniticas (Formacion San Felipe del Coniaciano- Santoniano)
(Ktss Cz-Lu).

Las unidades cretacicas anteriores son compartidas parcialmente con la Cuenca de Zongolica, la cual se caracteriza por el desarrollo
de una plataforma interna intimamente relacionada con la cuenca de la Sierra Madre Oriental, esta facies de plataforma esta
representada por calizas masivas del Albiano-Cenomaniano de la Formacion Orizaba (Kace Cz-Do), calizas con intercalaciones
delgadas de lutitas arenosas del Turoniano de la Formacion Maltrata (Kt Cz-Lu), asi como, calizas con nddulos de pedernal del
Turoniano-Santoniano de la Formacion Guzmantla (Ktss Cz).

Cubriendo tanto a la facies de cuenca de la Sierra Madre Oriental como a la facies de plataforma de la cuenca de Zongolica afloran
margas y lutitas con horizontes de areniscas y bentonitas del Campaniano-Maastrichtiano de la Formacion Méndez (Kem Mg-Lu).

Afectando a las unidades de la Cuenca Sierra Madre Oriental se emplazan granitos y dioritas (Jc Gr-D) que afloran en la porcion
norponiente de la carta, su edad es de 163 = 13 Ma; granodioritas (Kv Gd) que afloran en la sierra de Chignautla-Tezompan de 134
+ 11 May dioritas (To D) que afloran entre San Luis Atexcal y Techachalco cuya edad es de 31 + 3.7 Ma, asi como granodiorita,
porfido dacitico y tonalitico (Tm Gd-PDa) que afloran en Teoloyucan, Tatatila, Tepeyahualco, Cuyoaco y Zautla entre otros,
asignandoles una edad de 14 Ma.

La cuenca Tampico-Misantla del Terciario esté representada por sedimentos marinos clasticos, los mas antiguos corresponden a
una secuencia flysch conformada por lutitas y areniscas calcareas con margas pertenecientes a la Formacion Chicontepec del
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Paleoceno superior-Eoceno inferior (Tpae Ar-Lu), cubierta transicionalmente por lutitas y areniscas de la Formacion Aragon del
Eoceno inferior (Te Lu-Ar), la que a su vez es cubierta por lutitas y areniscas de la Formacion Guayabal del Eoceno medio (Te
Ar-Lu), sobreyacida por arenisca conglomeratica y lutita de la Formacién Chapopote del Eoceno superior (Te Ar-Cgp). Por Gltimo
lutitas y areniscas conglomeraticas de la Formacion Horcones del Oligoceno inferior (To Lu-Cgo), que es cubierta
concordantemente por lutitas y areniscas de la Formacion Palma Real del Oligoceno inferior-medio (To Lu-Ar). Toda esta
secuencia se encuentra afectada por un intrusivo que varia de diorita a tonalita (Tm D-Tn) con edad de 9+0.7 Ma. De la Cuenca
de Veracruz solo afloran la Formacion Velasco Basal (Tpa Lu-Mg) constituida por lutitas y margas, y la Formacién Concepcion
(Tm Ar-Cgo) formada principalmente por areniscas mal cementadas y conglomerados constituidos por fragmentos calcéareos.

Las rocas volcanicas que afloran en el area pertenecen al Eje Neovolcanico, distinguiéndose en esta carta cuatro campos volcanicos.

El Campo Volcanico Los Humeros—Acoculco, presenta tobas rioliticas del Mioceno denominadas Ixtacamaxtitlan (Tm TR). A éstas
le sobreyacen andesitas y dacitas (Tpl A-Da) del Plioceno con edades de 5 +0.7 Ma. también afloran en los campos volcanicos La
Malinche y Citlaltépetl-Cofre de Perote. Sobreyaciendo a esta unidad aflora un paquete de riolitas y tobas daciticas (Tpl R-TDa),
simultaneamente se desarrolla el emplazamiento de un domo riolitico (Tpl R).

En la franja volcanica de San Salvador El Seco hacia 2.8+0.3 Ma inicia un vulcanismo basaltico simultaneamente con el
magmatismo de la caldera de Los Humeros (Tpl Qpt-B-TB) que continla hasta finales del Pleistoceno con la extrusion de magmas
félsicos a manera de domos de la caldera (Qpt Da-R), ignimbritas (Qpt 1g) y una diversidad de productos piroclasticos (Qpt PcR)
asociados a una variedad de diatremas y crateres xalapascos concomitantes, sobreviniendo el colapso de la caldera. Posterior al
colapso son eruptados, tanto dentro como afuera del limite del complejo caldérico, un importante volumen de basaltos (Qpt B) y
andesitas y basaltos (Qpt A-B), asi como a lo largo de pequefios campos volcéanicos dispersos al norte y sur de la caldera y otros
conos de escoria distribuidos en el area occidental de la carta.

Durante el Pleistoceno se forma la cuenca endorréica de Oriental donde se deposita una potente secuencia lacustre (Qptho la) asi
como una gruesa capa de pomez (Qpt Pu) derivada de calderas mas pequefias incluidas en la gran caldera de Los Humeros y desde
la caldera Las Cumbres al norte del Pico de Orizaba. El crecimiento de dos domos alineados NW-SE genera el deposito de los
lahares de Las Derrumbadas (Qpt Lh), dichos domos fueron cubiertos por dep6sitos piroclasticos (Qpt TR), que también afloran
en los campos volcanicos Palma Sola y Citlaltépetl-Cofre de Perote.

El campo volcanico La Malinche se edifica sobre andesitas y dacitas pliocénicas (Tpl A-Da) y basaltos del Pleistoceno (Qpt B),
que también afloran en el campo volcénico Citlaltépetl-Cofre de Perote sobre los que se depositaron tobas andesiticas y andesitas
(Qpt TA-A) y tobas daciticas (Qptho TDa) del Pleistoceno.

En el campo volcanico Palma Sola, el magmatismo calcoalcalino basal del Eje Volcanico Transmexicano esta representado por
las andesitas Palma Sola (Tm A) del Mioceno superior y por lavas alcalinas representadas por basaltos y andesitas basélticas (Tm
B) y brechas volcanicas basalticas (Tm BvB). En el Plioceno superior-Pleistoceno se precipitaron depdsitos de travertino (Tpl Qpt
Tr). Simultdneamente en la porcion centro-oriental se llevan a cabo erupciones basalticas calcoalcalinas denominados basaltos
Xalapa, (TplQpt B) seguida de una actividad explosiva alcalina correspondiente a las tobas basalticas Chiconquiaco, (Qpt TB).
Por Gltimo se depositan rocas piroclasticas (Qpt TR) antes descritas.

El campo volcénico Citlaltépetl-Cofre de Perote se edifica sobre andesitas y dacitas pliocénicas (Tpl A-Da) y basaltos del
Pleistoceno (Qpt B) antes descritos, sobre los cuales se depositan dacitas y andesitas (Qptho Da-A), lahares y arenas (Qpt Lh-ar)
y depositos piroclasticos (Qpt TR) antes descritos Por ultimo se presenta un material tobaceo de composicion andesitica (Qho TA).
Cubriendo parcialmente a todas estas unidades se presentan depdsitos cuaternarios consistentes de limos y arenas (Qho Im-ar),
depdsitos aluviales (Qho al), y por sedimentos edlicos (Qho eo).

Las estructuras mas sobresalientes del dominio ddctil-fragil corresponden a un sistema de pliegues y cabalgaduras que afloran en
la esquina norponiente, con direccion predominante NW-SE representados por las cabalgaduras Pachuquilla, Cuapancingo, El
Puerto Otlatlan, Tetelancingo, La Cafiada y Chavarrillo. Del dominio fragil la estructura mas importante es la falla normal
Quimixtla localizada en la porcidn sur, con un rumbo general NE20°SW, que pone en contacto a la Formacién Tamaulipas superior
con rocas andesiticas terciarias; por Gltimo se tiene un curvilineamiento que representa la caldera Los Humeros.

La evolucién tect6nica en esta regidn se inicia con un arco magmatico antiguo de edad Pérmico (?) en la margen continental de
Pangea en una regién del sector oriental de México con un magmatismo calcoalcalino, asi como la depositacion de sedimentos
peliticos dentro de una probable cuenca marginal sepultada adyacente al arco, la cual es hoy evidenciada por una potente capa de
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esquistos y metalavas, que representa el basamento del Terreno Maya (Campa U.M.F. et al., 1983 y Sedlock R.L. et al., 1993). Otra
evidencia mas del magmatismo permo-triasico, lo es el plutdn granodioritico del macizo de Teziutlan. Durante el Jurasico inferior
se produce una subsidencia, generando cuencas donde se deposita la Formacidon Huayacocotla. A fines del Jurasico inferior se
generan movimientos distensivos provocando la retirada de los mares, restituyendo las condiciones continentales y bajo estas
condiciones durante el Jurasico medio se depositan los lechos rojos de la Formacidn Cahuasas-Tenexcate. Al finalizar el Jurasico
medio y hasta fines del Cretacico se lleva a cabo una transgresion, que coincide con la apertura del Golfo de México en el
Calloviano-Tithoniano, el fondo irregular de las cuencas fue nivelandose con el depdsito de las formaciones Tepexic, Santiago,
Taman, San Pedro y Pimienta.

Durante todo el Cretacico se desarrollan simultaneamente la cuenca Sierra Madre Oriental con una sedimentacion de cuenca, con
una plataforma adyacente correspondiente a la cuenca de Zongolica, condiciones que permanecieron hasta el Santoniano; durante
el Campaniano—Maastrichtiano las condiciones de cuenca fueron homogéneas en los dos paleoelementos depositandose una
secuencia de margas y lutitas correspondiente a la Formacion Méndez, que cubre a las secuencias de ambas cuencas. La compresion
de la Orogenia Laramide actla en sentido SW-NE, levantando, fallando y deformando la secuencia mesozoica, generando
condiciones para el desarrollo de las cuencas terrigenas terciarias de Tampico Misantla y Veracruz.

Referente a yacimientos minerales metalicos se determinaron los distritos mineros: Tetela de Ocampo, Cuyoaco, Teziutlan y
Tatatila-Las Minas, una zona mineralizada denominada San Luis Atexcac-Chichicuautla, y dos areas prospectivas denominadas
Gallo de Oro y Caballo Blanco.

En el distrito minero de Tetela de Ocampo se identificaron dos tipos de yacimientos, uno tipo chimenea y otro en stockwork
destacando los prospectos: La Trasquiversal con valores de 0.33 g/t de Au'y 139 g/t de Ag; mina Espejeras con valores de 1.56
g/t de Au, y 91.28 g/t de Ag, la mina Cinco Sefiores con valores de 0.15 g/t de Au 18.3 g/t de Ag, 0.25% de Pb, 4.49% de Zn y
0.19% de Cu.

En el distrito minero de Cuyoaco, los yacimientos son de metamorfismo de contacto, generando zonas de skarn con valores de 0.26
g/t de Au, 54 g/t de Ag, 1.14% de, Pb, 1.29% de Zn y 2.10% de Cu.

En el distrito minero de Teziutlan se tienen yacimientos de sulfuros masivos en una secuencia volcano-sedimentaria, siendo el
prospecto mas importante la mina La Aurora con leyes de 1.89 g/t de Au, 70 g/t de Ag, 1.2% de Pb, 12% de Zn y 3.2 de Cu.

En el distrito minero Tatatila-Las Minas los yacimientos son de metasomatismo de contacto e hidrotermales. La Miqueta contiene
7.1 g/t de Au, 13 g/t de Agy 0.41 g/t de Cu; La Marangola, 12.01 g/t de Au, 109 g/t de Agy 0.06% de Cu; El Cedro con 28.69 g/t
de Au, 54 g/t de Agy 0.96% de Cu. Ademas se tienen cuerpos de skarn en las minas Cinco Sefiores y Boquillas, que presentan
valores de 1.14 g/t de Au y 0.44% de Cu. Se estimé un tonelaje de 80 millones de toneladas de skarn.

La zona mineralizada de San Luis Atexcac-Chichicuautla presenta yacimientos hidrotermales; las minas mas importantes son: La
Ucha Il con valores de 3.26 g/t de Au, 267 g/t de Ag, 1.65% de Pb, 2.54% de Zn, 0.31% de Cu. Mina Alto La Plateada con valores
de 1.14 g/t de Au, 310 g/t de Ag, 1.40% de Pb, 2.45% de Zn y 0.32% de Cu.

En el area prospectiva El Gallo de Oro se tienen zonas de skarn y hornfels con diseminacion de pirita, calcopirita, galena y blenda.
Con el muestreo se determinaron valores que varian de 0.01 a 10.7 g/t de Au'y 1.65% de Cu. En el area prospectiva Caballo Blanco
se tiene una anomalia de color con presencia de oro de 1.1 g/t.

En minerales no metalicos se definieron cuatro zonas: Las Derrumbadas-El Seco, Perote, Huatusco- Coscomatepec y San Agustin
Chachalzin.

1. INTRODUCCION

I.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO. Recursos Minerales instituyd un programa de infraestructura

basica geoldgica—minera, con el fin de generar toda la
Conel propésito de proporcionar al sector minero y al usuario informacion de campo necesaria para la elaboracion de cartas
en general, de manera mas completa y eficiente el servicio de geologico-mineras, geoquimica (31 elementos) y magneéticas,
informacién geolégico—minera de nuestro pas, EI Consejo de en formato cartografico 1:50,000 y 1:250,000; el cubrimiento
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contemplado en una superficie de 1,350,000 km?, que es el 4rea
con mayor potencial minero del territorio nacional.

Este programa se basa en la misién del Consejo de Recursos
Minerales, que consiste en generar, interpretar y difundir la
infraestructura de informacién geol6gico—minera basica y de
investigacién tecnoldgica que soporte, apoye y motive al sector
privado a continuar la exploracion y evaluacion del potencial
minero del pais, con menor riesgo, brindandole ademés, la
asesoria geolégico—minera necesaria para que de esta forma, se
traduzca en un importante detonador de nuevas operaciones
mineras.

El objetivo es incentivar y apoyar la inversion en exploracion
y explotacion minera, ofreciéndoles a los capitales
nacionales y extranjeros la informacion geoldégico—minera
basica y de investigacion, que aliente la evaluacién del
potencial minero del pais, con mayores elementos y
margenes de confiabilidad, mediante el manejo de un gran
volumen de datos geoldgicos, geofisicos y geogquimicos, que
permitan al usuario conocer, interpretar y seleccionar las
caracteristicas y potencialidad de cada zona; ésta
informacion se sintetiza en cartas especializadas, accesibles,
al publico en planos impresos o de forma digital, que se
complementara con informacion textual.

El caso del presente estudio consistié en realizar la cartografia
geoldgico-minera y geoquimica de la carta Veracruz, escala
1:250,000, clave E14-3, mediante la exploracion integral
programada, realizando estudios de imagenes de satélite,
fotografias aéreas y cartografia geoldgico-minera de campo,
mapeando unidades litoestratigréficas, zonas de alteracion;
paralelamente se realizé un estudio geoquimico de sedimentos
activos de arroyo; asi como la prospeccion geolégico-minera
con el respectivo inventario e interpretacion correspondiente,
ademas de un estudio de magnetometria aérea, el cual no es
parte de este informe.

1.2. TRABAJOS PREVIOS (Figura 1).

Como primera etapa en el desarrollo de las actividades de
esta cartografia, se realizo la compilacién de informacion
geoldgico-minero de la regidn, considerando para el presente
estudio un total de 17 trabajos, describiendo brevemente en
orden cronoldgico, los mas relevantes:

Sanchez R. D. 1979, del Consejo de Recursos Minerales
realiza estudios de geologia regional dentro del proyecto oro-
plata Tetela de Ocampo, mpio. Tetela de Ocampo, consistio
en la localizacion de minas y prospectos, asi como
levantamiento geoldgico estructural a semidetalle de obras y
muestreo de las mismas para su evaluacion y su posible
interés econémico.

De Santiago C. J. et al., 1981 por parte del Consejo de
Recursos Minerales efectlia una exploracién de yacimientos

minerales metalicos, dentro del trabajo “Informe final de la
12 fase del proyecto Oro-Cuyoaco, geologia regional y obras
mineras, geoquimica regional y semidetalle” ya que sus
condiciones y relaciones geol6gicas son muy favorables para
localizacion de minerales de interés econdmico, uno
esencialmente aurocuprifero en la zona de skarn de granate
cercana al contacto con el intrusivo.

Aparicio C. E. 1982, realiza por parte del Consejo de
Recursos Minerales el estudio “Reconocimiento geoldgico
minero de la sierra de Chiconquiaco, area Altotonga,
municipios: Atzalan, Altotonga y Las Minas, Ver”, trabajos
de exploracién y prospeccion minera de los yacimientos
susceptibles de rendimiento econémico que se pudieran
encontrar en el Macizo de Teziutlan- Sierra de Chiconquiaco.

Yafiez G. C. etal., 1982, por parte de la Comision Federal de
Electricidad, realizaron el trabajo “Exploracién de la region
geotérmica Los Humeros-Las Derrumbadas, estados de
Puebla y Veracruz”. El estudio consistio en evaluar el
potencial geotérmico de la cuenca de Libres-Oriental,
ubicada entre los Estados de Puebla y Veracruz. Se recurrié
a estudios geofisicos como magnetometria y geoeléctrica; la
geoquimica de las aguas y gases para determinar el origen,
la naturaleza y la ubicacion del foco termal y por otra, el
estudio geohidrolégico.

Arceo C. F. A., 1983, por parte del Consejo de Recursos
Minerales, efectlia un estudio denominado “Reconocimiento
geoldgico minero de la regién de Alto Lucero, Plan de las
Hayas, Actopan y municipios colindantes, Edo. de
Veracruz”, consistio0 de estudio geoldgico-regional
principalmente para la localizacién de minerales no
metalicos como bauxitas, arenas silicas, carbon, calizas, etc.

INEGI, 1984, realiza la cartografia cubriendo la totalidad de
la carta, enfoca el estudio a la determinacion de unidades
litolégicas y rasgos estructurales.

Manjarrez H. P. P. et al., 1989, por parte de Petréleos
Mexicanos, efectuaron la actualizacién cartografica
geoldgica a escalas 1:50,000 y 1:250,000, estableciendo los
sistemas estructurales predominantes uniformizando la
terminologia formacional estratigrafica. Afinar los modelos
paleogeogréaficos del area, para los distintos periodos y
determinar las areas con posibilidades econdmico-petroleras.

Aguilera M. M. A, et al., 1995, efectlan trabajos de
exploracion dentro del proyecto Tatatila-Las Minas,
municipios de Tatatila y Las Minas, estado de Veracruz,
consistiendo de trabajos regionales con muestreo de
orientacion y levantamiento geoldgico de semidetalle con
inventario de estructuras mineralizadas en el area de la
asignacion La Miqueta.
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Consejo de Recursos Minerales.- 1996, carta geoldgico-
minera Misantla, escala 1:50,000. Realiza el mapeo de las
unidades litoldgicas y la prospeccion minera.

Consejo de Recursos Minerales.- 1997, carta geoldgico-
minera Zacatlan, escala 1:50,000. Realiza el mapeo de las
unidades litoldgicas y la prospeccién minera.

Toron V. L. et al. (sin fecha) por parte de Investigaciones
Industriales del Banco de Meéxico, realiza trabajos de
topografia y un estudio geoldgico a detalle tanto de
manifestaciones en superficie como en interior de labores
mineras, de las manchas carboniferas del distrito de
Tlacolulan, Ver.

1.3. METODO DE TRABAJO.
La metodologia aplicada en la realizacién del proyecto integral
cartografico de escala 1:250,000, consiste de tres etapas durante

un afio:

1.- Gabinete, al inicio de los trabajos (recopilacion de
informacion).

2.- Cartografia, como parte medular del estudio.

3.- Integracidn, interpretacion y elaboracién de informe y
planos finales, como resultado total del trabajo.

98°00”

La primera etapa de gabinete y no mayor a los dos primeros
meses del afio estd compuesta de:

a).- Recopilacion de informacion para su seleccién, integracion
y reinterpretacion para los fines geol6gico-minero vy
geoquimicos perseguidos. Las fuentes de informacion son el
propio Consejo de Recursos Minerales, bajo una base
cartogréafica de INEGI, ademas de instituciones afines (Museo
de la Comision Nacional del Agua, PEMEX, CFE, entre otras),
universidades y empresas mineras.

b).- Cartografia geoldgica, mediante la verificacion de
contactos, secciones geoldgicas y apoyo con las fotografias
aéreas en areas de complicacién geolégica y/o de interés
economico. La informacion se enfoca hacia la obtencion de
cartas geoldgicas cronoestratigraficas.

c).- Reconocimiento geoldgico minero, con muestreo
representativo de la mineralizacion, definiendo calidad,
potencial y perspectivas de yacimientos minerales, tanto
metalicos como no metélicos. Se delimitan zonas, distritos o
provincias mineralizadas con sus respectivas caracteristicas,
ademas de areas nuevas prospectivas.

d).- Obtencion de muestras de esquirlas de zonas mineralizadas
y alteraciones para analisis quimico, muestreo de “roca entera”,
muestreo para petrografia y mineragrafia.

e).- Programacion de localidades de muestreo de sedimento
activo de arroyo para geoquimica regional, con densidad de una

96°00”

20°00/ 5
Zacatlén Misantla
10 |
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Teziutlan /\7 | J s
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uadalupey
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1.-Manjarrez H.P.P. et al, 1989 7.- Sanchez, R. D., 1979 13.- Carrasco, N. G. et al, 1997

2.- INEGI (S.P.P.). 1984
3.- Yafiez G. C.etal, 1982
4.- Sénchez R. L. et al, 1997

5.-Aguilera M. A. M. et al, 1997
6.-Sanchez R. D. et al, 1982

10.-

11.-
12.-

.- Aguilera, M. M. et al, 1995
.- Reyes, C. M., 1979

Arvizu, L.G. et al, 1989
De Santiago, C. J.,, et al., 1981
Arceo, C. F.

A., 1982

14.-

15.-
16.-

17.-

Aparicio, C. E., 1982
Arceo, C. F. A, 1983
Zamorano, M. G. et al, 1986

Toron, V. L. et al, S/IF

Figura 1. Trabajos Consultados
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muestra por cada 35 km?, aplicando el criterio de cuencas y
subcuencas hidroldgicas.

La segunda etapa se realiza en campo y corresponde alrededor
de nueve meses, donde los dos primeros meses la actividad es
parcial y en general consiste de:

a).- Obtencion del muestreo geoquimico de sedimento activo
(limos y arcillas) de arroyo, con un total de 481 muestras a las
cuales se les aplico un analisis cuantitativo multielemental;
finalmente se definen treinta y un elementos para el analisis de
todas las muestras; el cual se controla mediante fichas
alfanuméricas, con obtencion de datos geoldgicos puntuales.

b).- Interpretacion de imagenes de satélite, con especial énfasis
en lineamientos, curvilineamientos, zonas de alteracién y
relacion estructural con yacimientos minerales conocidos, para
la definicién de nuevas areas prospectivas.

c).- Analisis morfoestructural a partir de interpretacién de
lineamientos con planos hipsométricos, con intervalos de

curvas de nivel a cada 200 m (o modelos digitales de
elevacion.).

d).- Obtencion de muestras de esquirlas de zonas mineralizadas
y alteraciones para analisis quimico; muestreo de “roca entera”,
muestreo para petrografia y mineragrafia.

e).- En forma paralela, la Gerencia de Geofisica realiza el
estudio de aeromagnetometria.

La tercera y Ultima etapa consisten en la integracion e
interpretacion de la informacion obtenida, se realiza durante los
Gltimos tres meses del afio. Se produce un informe final con los
siguientes planos digitalizados: geol6gico minero estructural;
diez planos geoquimicos (uno por elemento); plano de
interpretacion de imagenes y plano de geofisica
(magnetometria aérea). Cabe mencionar que la informacion
estara disponible en diskette y se podran combinar varios
temas, para obtener planos especiales.

Il. GEOGRAFIA

11.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA
(Figura 2).

El area de Estudio se encuentra en la porcion central del
Estado de Veracruz, colindando al nor-oriente con el Estado
de Puebla y Tlaxcala.

Entre sus municipios mas importantes se encuentran los
siguientes: Xalapa, capital del estado, Altotonga, Actopan,
Coscomatepec, Coatepec, Ciudad Cardel, Huatusco,
Misantla, Soledad de Doblado y Veracruz; Comprende los
municipios de Zacatldn, Teziutlan, Libres, Tetela de
Ocampo, Oriental, San Salvador El Seco, Aljojuca,
Alchichica y Tlachichuca por el estado de Puebla y parte del
municipio de Huamantla por el estado de Tlaxcala. Queda
comprendida dentro de las coordenadas geogréaficas de 19°
00" a 20° 00" de latitud norte y de 96° 00" a 98° 00" de
longitud oeste cubriendo una superficie de 19,573 km?

I1.2. ACCESOS Y VIAS DE COMUNICACION

Los accesos mas importantes son: Aeropuerto Internacional
en la ciudad de Veracruz, Aeropuerto Nacional en la ciudad
de Xalapa. Puerto Maritimo Internacional de Veracruz.

Carretera de cuota no. 180 Cd. Cardel-Veracruz, carretera de
cuota no. 150 Veracruz-Tinajas, carretera Federal no. 140
Veracruz, -San Salvador El Seco, carretera Federal no. 131
Perote - Teziutlan, carretera Federal no. 129 Oriental-
Zaragoza- carretera estatal Xalapa-Misantla.

Ademas existen gran cantidad de terracerias, caminos
estatales y brechas que comunican y penetran al area de
estudio.

11.3. FISIOGRAFIA (Figura 3).

La carta Veracruz queda comprendida en tres provincias
fisiograficas que corresponden a la Planicie Costera del
Golfo, subprovincia Costa baja, Sierra Madre Oriental dentro
de la subprovincia Sierra Alta y Plataforma Neovolcanica (E.
Raisz, 1964).

Las tierras bajas de la Planicie Costera del Golfo estan
delimitadas por barras litorales, alineadas paralelamente a la
costa del Golfo de México, la porcion plana representa
Unicamente una minima parte. Su elevacion media alcanza
los 1000 m s.n.m. La Planicie Costera es interrumpida por la
pendiente Neovolcénica al norte de WVeracruz. Los
principales rios que drenan la regién son: Actopan, Los
Pescados y Jamapa que desembocan al Golfo de México.

La Sierra Madre Oriental se ubica en la porcidn norponiente
de la carta, conformada por largas cordilleras de sierras altas
con alturas que varian de 2,500 a 3,000 m s.n.m., teniendo un
lineamiento mas o menos paralelo a la Costa del Golfo de
México, esta edificada desde Zacatlan hasta las cercanias de
Xalapa. Cortada solo por los rios mas importantes como son
el rio Apulco, Texocoapa y Bobos, a lo largo de profundos
cariones.
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La Plataforma Neovolcanica se caracteriza por estar
conformada por un cinturén de estratovolcanes y conos
cineriticos que han originado grandes volimenes de rocas
volcanicas que han sido acumuladas por numerosos y
sucesivos episodios volcanicos. Cadena de grandes volcanes

Tampico
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21°
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como son La Malinche con una altura aproximada de 4,461
m s.n.m.; Pico de Orizaba con una elevacién de 5,610 m
s.n.m.; el Cofre de Perote con una altura de 4,250 m s.n.m.,
los cuales dominan el paisaje.
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Figura 2. Plano de Localizacién.
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ESCALA GRAFICA

SIMBOLOGIA

LIMIT EDE PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
LIMIT EDE SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS

Figura 3. Provincias Fisiogréaficas.

I1l. GEOLOGIA

111.1. MARCO GEOLOGICO (Figura 4).

La carta esta enclavada dentro del terreno
tectonoestratigrafico Maya (Campa U. M. F. et al., 1983).

H. Jenny (1931) (en Olivas R. M. 1953), denominé Macizo
de Teziutlan a una secuencia metamdrfica que aflora en la
parte sur, en las cercanias de la presa de La Soledad en
Mazatepec. Quezada F. A. (1961) agrupa tanto las rocas
metamorficas como intrusivas denominandolas complejo
basal; Manjarrez H. P. P. et al. (1989), considera a los
esquistos como basamento del terreno Maya denominandolos
como esquistos Chililis con edad de 269 + 22 Ma (Lo6pez I.
M., 1984), que representa un calentamiento, debido a una
intrusion granodioritica con edad de 252 + 20 Ma (Pérmico
tardio), deduciendo que la edad de los protolitos del terreno
Maya es Paleozoico tardio.

En la base de las sierras de Chignautla y Tezompan se
reportan afloramientos de granodioritas, granitos alcalinos,
gabro, tonalitas y diorita (Yafies G. C. et al., 1982), y se
mencionan edades radiométricas por el metodo K-Ar de 246
* 7 Ma, (Pérmico tardio) y 181 + 5 Ma, (Triasico tardio-
Jurdsico temprano) (Ruiz S. P., 1978), en granodioritas
localizadas en el cauce del rio Bobos 10 km al noreste de
Altotonga, en el estado de Veracruz.

Los intrusivos hipabisales, que afloran en las cercanias de
San Agustin Chachaltzin, Chinautla y Tezompan, habian sido
cartografiados como de edad paleozoica, sin embargo Yafiez

G..C. etal. (1982), reporta una edad de 131 + 5 Ma, (Jurésico
tardio-Cretacico temprano).

La Sierra Madre Oriental se considera una secuencia de
calizas, lutitas y areniscas de Mesozoico superior plegadas y
traslapadamente afalladas que corresponden a la secuencia
transgresiva superyacente del Golfo de México, deformada
durante la orogenia laramide del Cretécico tardio-Terciario
temprano (De Cserna Z. et al., 1977; Tardy M. 1980; De
Cserna Z. 1956).

Sin embargo y de acuerdo al examen tect6nico de este ordgeno,
llevado a cabo en un estudio de colaboracion entre PEMEX el
Instituto Mexicano del Petr6leo y la Compafiia AMOCO
consideran a la Sierra Madre Oriental como una cadena
montafiosa que se extiende por mas de 800 km de longitud,
representa a un cinturon de pliegues y cabalgaduras que va
desde el noroeste de Torredn, Coah., se dirige hacia Monterrey,
N. L., y prosigue hacia el sureste de Teziutlan, Puebla, para
desaparecer bajo las lavas del Eje Neovolcanico Trans-
Mexicano. Datos recientes obtenidos por otros autores,
sugieren que la pila de sedimentos acumulados en la Sierra
Madre Oriental, fue mucho mayor a lo que esta presente; y que
su levantamiento y fallamiento no pudieron ser anteriores al
Eoceno, por lo que es posible que el paroxismo compresivo y
levantamiento al borde del antepais, sea post-eocénico.

Cantu Ch. A. (1998), en su estudio “Las Transgresiones
Jurasicas en México” propone una explicacion sobre el origen
del Golfo de Meéxico, segin las transgresiones meso- y
neojurésicas, a partir de la provincia del Pacifico Oriental, que
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Figura 4. Distribucion de Cuencas Sedimentariasy Campos Volcanicos.

primeramente cubrid la region de Oaxaca, en el sur, y después
el resto del pais en base a la bioestratigrafia de los amonites del
Jurdsico medio y superior estableciendo las relaciones
paleogeogréaficas que permiten explicar nexos con dos regiones,
la provincia del Pacifico Oriental y el Golfo de México.

El origen de la Formacion Huayacocotla, se plantea como
resultado del depdsito de una incursién marina proveniente del
Tethys, durante el Sinemuriano. Las lutitas y limolitas de esta
Formacién caracterizan una unidad paleogeogréafica subsidente
y aislada, denominada Paleobahia Huayacocotla (Erben H. K.
1956; Schmidt E.R., 1976).

Existen numerosos trabajos relativos al volcanismo del Eje
Neovolcanico Transmexicano (Demant A., 1978), pero todavia
no se cuenta con un esquema global satisfactorio que permita
explicar todos los caracteres petrograficos y geoquimicos de
esta cadena transcontinental.

Se han propuesto varias edades para el inicio de la actividad del
Eje Neovolcénico Transmexicano, desde el Oligoceno tardio
(Mooser F. 1972; Negendank J. F. 1973), Mioceno (Nixon G.T.
et al, 1987), Plioceno tardio (Robin C. 1981), o el Cuaternario
(Demant A., 1978; 1981). Ferrari L. et al. (1994), basandose en
una recopilacion de las edades isotopicas disponibles a la fecha,

proponen que el Eje Neovolcanico Transmexicano se
desarroll6 de manera gradual desde el Mioceno medio.

En cuanto al limite en el espacio, se tienen varios problemas.
Por ejemplo, existe debate de si las rocas calcoalcalinas y
alcalinas del Plioceno-Pleistoceno al oriente del Pico Orizaba
(&rea de Palma Sola, Ver.) deben ser o0 no consideradas como
parte del Eje Neovolcanico. Algunos autores proponen que las
rocas alcalinas de esta region pertenecen a la provincia Alcalina
Oriental y el limite oriental del Eje Neovolcénico es la cadena
Cofre de Perote-Pico de Orizaba (Robin C. et al, 1982).

Por otro lado, Thorpe R S. (1977), Damon P. E. et al. (1978) (
in Aguirre D. G. J. 1997), Negendank J. F. et al. (1985), y
Besch T. H. et al. (1989), argumentan que el Eje Neovolcénico
se extiende hasta la costa de Veracruz, y simplemente no
reconocen a la provincia Alcalina Oriental. De hecho, Thorpe
R. S. (1977), y Damon P. E. et al. (1978), incluyen al
volcanismo de Los Tuxtlas, Ver. en el Eje Neovolcanico
Transmexicano que contiene al volcan San Martin, cuya Ultima
actividad fue en 1773.

Se ha documentado que el volcanismo migrd hacia el sur a
partir del Plioceno, Robin C. (1982) (in Aguirre D. G. J., 1997);
Hasenaka T. et al. (1985); Nixon G.T. et al. (1987). Estos
estudios se han desarrollado a escala de sector o de una cadena
volcanica particular (Campo Volcanico Michoacan-
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Guanajuato, Cofre de Perote-Pico de Orizaba), pero aun falta
determinar esta migracion visualizando a todo el Eje
Neovolcanico desde el Mioceno tardio y explicar la causa de
esta migracién. Esto permitiria inferir cuales fueron los
cambios geodinamicos que estuvieron relacionados con el
desarrollo del Eje Neovolcanico Transmexicano.

111.2. ESTRATIGRAFIA (Figuras 5,6).

Se tomé como base el marco geolégico para realizar los
trabajos de cartografia efectuando una separacion por las
cuencas y cubiertas volcanicas, tomando como base sus
caracteristicas distintivas de cada una de ellas.

111.2.1. Terreno Maya
Esquisto Chililis (Pp? E-MLa).

Constituyen la unidad mas antigua, habiendo sido designadas
como "Esquistos” 6 "Rocas Esquistosas”, del area de
Mazatepec, Pue., por Quezada F. A. (1961). Denominandola
como esquistos Chililis por Manjarrez H. P. P.et al. (1989).

Se considera como el basamento del terreno Maya.

Estas rocas afloran en la parte norte de la carta, en dos
localidades principalmente; en el camino que va de Teziutlan
a Mazatepec, Pue., principalmente al sur de la presa La
Soledad, asi como en las inmediaciones de los poblados de
Atotocoyan, Chicualco y Chililis del cual toma su nombre;
a la altura del poblado de Aire Libre.

Est4 formado por esquistos, filitas, cuarcitas y metalavas
aflorando en forma de ventanas estructurales.

Esquistos.- Son de color gris verdoso, semicompactos y estan
constituidos de muscovita, observandose entre la foliacion
bandas de cuarzo de segregacion con intensa deformacion.
(Fotografia 1).

Fotografia 1. Afloramiento de esquistos Chililis,
basamento de la carta, expuestos en el poblado del
mismo nombre.
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Filitas.- Megascpicamente presentan colores que van de
gris verdoso claro a gris verdoso brillante, su textura es de
pseudofoliada a foliada con brillo satinado, al microscopio
presentan textura microcristalina orientada. Como
componentes principales se tiene: muscovita con 25-50% en
cristales hojosos, cuarzo-feldespato con 5- 25% en agregados
alargados lenticulares con orientacion, clorita con —5% en
cristales hojosos entre la muscovita y granate con —5% en
cristales alargados en las franjas de muscovita. Como
componente secundario se tiene limonita con 5-25% en
hilillos en las muscovitas. Su matriz es de cuarzo-muscovita,
su origen es de metamorfismo regional débil clasificandose
como una filita de cuarzo-muscovita con clorita (Muestra
VE-11).

Cuarcitas.- Otra muestra megascdpicamente presenta color
gris verdoso claro con textura arenosa pseudofoliada. Al
microscopio presenta una textura granoblastica. Como
componentes principales se tiene: cuarzo con 50-75% en
agregados formando a la roca, biotita-muscovita con 5-25%
en cristales hojosos formando hilillos con orientacion,
minerales opacos con —5% escasamente diseminados en la
roca. Como componentes secundarios se tiene: clorita con —
5% incipiente alteracion de la biotita-muscovita y minerales
arcillosos con —5% alterando incipientemente a toda la roca.
Su matriz es de cuarzo. Siendo su origen de metamorfismo
regional y clasificandose como una cuarcita de biotita-
muscovita (Muestra VE-34).

Metalavas.- Presentan una coloracién verdosa, compacta,
con una estructura masiva y textura sedosa, constituida
megascépicamente por plagioclasas, clorita y pirita.

Constituye la unidad mas antigua de la carta estudiada, sobre
la cual descansa la secuencia sedimentaria, sobreyacida
principalmente en discordancia por la Formacién Cahuasas-
Tenexcate. Su relacion con el granito Permo-Tridsico(Pp Gr-
Gd) no fue posible observarse en campo, pero se infiere que
por la edad de los esquistos pueden estar afectados por los
intrusivos.

La edad obtenida por Lépez 1. M. (1984), en un esquisto de
muscovita-granate, es de 269 + 22 Ma que ubica a esta roca
en el Pérmico temprano el Gltimo evento térmico que afectd
a estas rocas en Manjarrez H.P.P. et al. (1989). En este
estudio se realizé un fechamiento por “°Ar/*°Ar de estos
esquistos  obteniendo  una edad minima  del
metamorfismo/deformacion de 280 Ma (Pérmico inferior).
De acuerdo con sus caracteristicas petrograficas se infiere
que constituyen una secuencia vulcanosedimentaria con
metamorfismo regional de las facies de esquistos verdes.

Esta unidad es la contenedora de los mantos de sulfuros
masivos diseminados derivados de una secuencia
vulcanosedimentaria en el distrito Minero de Teziutlan.
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Granito-Granodiorita (Complejo Basal Cristalino) (Pp Gr-
Gd).

Quezada F. A. (1961) designa como complejo basal
granitico, granodioritico, asi como Olivas R. M. (1953)
denomind Macizo de Teziutldn, a rocas granodioriticas de
biotita y hornblenda, granitos alcalinos que afloran en la
parte sur, en las cercanias de la presa de La Soledad en
Mazatepec.

Se encuentra expuesta en la parte norte de la carta al oriente
de Altotonga, en las inmediaciones de Tatempa y
Coahuixtepec, al occidente del rio Bobos. En la carretera de
Tlatlauquitepec hacia Mazatepec, pasando la presa de
Mazatepec.
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Fotografia 2. Afloramiento de granito Permo-Triasico
en las inmediaciones de Tatempa, al este de Altotonga.
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Esta formado por metagranitos y granodioritas de colores
que van del verde a café claro, siendo esto por su alteracion
que presenta. (Fotografia 2).

oligoclasa con 25-50% en cristales alargados y redondeados
formando el mosaico, cuarzo con 5-25%, biotita con 5-25%
en cristales molidos y deshojados como hilillos diseminados,
granate con —5% en forma hexagonal en inclusiones en la

E E EPOCA T E R R E N o M A Y A
R s MA CUENCA SIERRA MADRE ORIENTAL CUENCA D ZONGOLICA CUENCA TAMPICO -MISANTLA CLENCA VFRACRUJ.
D CLAVE CLAVE CLAVE
A |8 piso coLumna | crfbBi¥frica | coLuMNA [carToGRraFica| COLUMNA |carTOGRARICA | COLUMNA | caRTOGRAFICA
c| HoLoceno ” et . ,Q"I“'I mmw D! Qrofmar) FNN Qhoeo Qhoal QhoTA
C Y XX KK ) Y 7 L R | . LXK X X RIA . Tz I
= P AL doins 7 e [ A ) .[ RS
l SN o A «»°fc 525 ] onran o I_ v, I »l\,l\/ et DaA
v i e
E R|  PLEISTOCENO Z X 2~ L = 03Ma
N Y| 10:02Ma
A v' === 1104 dov /N onTe \ \ \
R A N <
N ' i“ = <:ié\\ — LRI > cwmn | S MANRSL1 1IN
o) <= ~ZAS Toom ‘17‘4)4 &‘7\- opts o o w0i2ma |
O TIN AV LA~ vA 262103M.2 T -
£ ANINRRRRRIIRIRARTIAN |
E PLIOCENO
o <o
Z G = FARTal ol 2
Rle R T I S S T SEMN S N [Wrwnos sowrma
c|n X Y ¥ XK T E . e [TITTITI
O |¢|o] mocevo ey ——
| , [T T
P | ouicoceno T i
| A . To g rorm Homor
A E Formadn Gt
EOCENO Formd 6t dhvanl
C Rlo 54 TeLuAr
G - + For g 60 & agtn
e o Toe AcLy
O N | PALEOCENO \Y| WL
TpaL uMg
o|© + For s n elsco s
S [S| maast —l =1 v = E
™ e Je =g Y Kem v o EFS—orr Kem v ]
M U Nl cawp. — —1—1— Formag 6n Mendez e - e H
Ol P = — S
RPN 11
1| santon e Kissc
E|A B e L -
E NI conia. T Iry Formad én San Felipe A
E | [rl ===—=\} s )
I | TurRONANO e
T o 1
o
S CENOMANIA
AR . Kececrty KaceCz00
Formad 6n Tamaulpas e
. ,'\‘ ALBIAG plss
™
O F | apTiaNO + 3
115 +A Kbeap &z H
' E | emreman gl s\ £ L
R 24 Infer
N
Z el é HAUTER.| ‘
o riw vawel|
o R|5| BERRIA ”
O J 3 E PORTLA F 3 G Ja gy
] E
ul & F vver B #H | rormsnzmens.
i bl
O | OXFORDIA. . Saniiago
R g Taexic
I M| caovia | 3
Al E| sarnona Jojo Lm-@p -l
D = S| (oo cinaas { N
s| 1 [aocm. | gl Taexcate
C 0] mAenian. | a
sH 4
T4 T roarcian 3
c| E[Puenssa ) ] J
R — J5p LUAT ~l
O cl) SINEMURIA. ot
Ol R [TRETANGIA. | 210 S
TRIASICO "
PprEMLa 26814
ATy PERMICO. Mm
0 PoGrGo

.- CAMPOVOLCANICO LOS HUMEROS -ACOCULCO

- CAMPOVOLCANICO LAMALINCHE

- CAMPOVOLCANICO PALMA SOLA

.- CAMPOVOLCANICO CITLALTEPETL -COFRE DE PEROTE

ENFATNTS

Figura 6. Columna estratigrafica

Metagranito.- MegascOpicante presentan colores que van de
blanco con motas negras y verdes a blanco con tonos verdes,
con estructura compacta y textura faneritica granuda y
afanitica foliada, al microscopio presenta texturas
alotriomorfica y en mortero. Como componentes principales
se tiene: ortosa con 50-75% en forma granular y tabular; con
algo de intercrecimiento grafico formando un mosaico,
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biotita y esfena con —5% alterando en los bordes a algunos
cristales de biotita. Como componentes secundarios se tiene:
minerales arcillosos con 5-25% alterando a la roca, clorita
con -5-25% en manchones alterando incipientemente a la
biotita y minerales opacos con -5% diseminados en
pequefios grumos sobre la biotita en toda la roca. Su matriz
es de cuarzo feldespato y su origen es igneo intrusivo, se
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clasifica como metagranito alterado y metagranito de biotita
(Muestras VE-10,31)

Granodiorita de biotita- hornblenda.-Megascopicamente
presenta un color blanco con motas negras, estructura
compacta-faneritica, granuda , al microscopio presenta una
textura granuda hipidiomérfica. Como componentes
principales se tienen: oligoclasa de 25-50% en grandes
cristales tabulares, ortosa-microclina de 5-25% en cristales
entre la oligoclasa , cuarzo de 5-25% rellenando espacios y
en intercrecimiento con la plagioclasa, biotita-hornblenda de
5-25% se presentan juntas en algunos casos y en otros estan
asociadas y diseminadas, granate —5% en inclusiones en la
biotita y esfena -5% alterando en los bordes a algunos
cristales de biotita.

Como componentes secundarios: clorita -5% alterando
incipientemente a la biotita-hornblenda, sericita —5% en
escamas alterando a algunos cristales de plagioclasa,
minerales opacos —5% diseminados en pequefios grumos
sobre la biotita y en toda la roca y epidota -5% en pequefios
cristales sobre la biotita en forma escasa. Su matriz es de
cuarzo-feldespato y su origen es igneo intrusivo, se clasifica
como granodiorita de biotita-hornblenda (Muestra VE-32)

Al parecer su relacion con los esquistos Chililis es de
intrusién, aunque no se aprecia muy clara por estar muy
cubierto.

Al oriente de Altotonga donde aflora, se encuentra
subyaciendo a la Formacion Cahuasas y esta cubierto por
tobas rioliticas cuaternarias.

La relacion con las otras unidades no pudo ser observada. Se
mencionan edades radiométricas, cuyos analisis por el
método de K-Ar, colectadas por Ruiz S. P., (1978). En una
granodiorita de biotita y hornblenda de 246 + 7 Ma (Pérmico
tardio) y otra granodiorita de biotita de 181 + 5 Ma (Triasico
tardio-Jurasico temprano). Datacién hecha por Lopez I. M.
(1984), de una granodiorita de biotita y hornblenda, dio una
edad de 252 + 20 Ma que la ubica en el Pérmico tardio.

Lépez I. M. (1984), considera que: "la ausencia de complejos
de contactos cataclésticos entre la masa intrusiva y la roca
encajonante, al tener contactos delineados y gradacionales
uniformes entre las rocas asi como sus caracteristicas
petrograficas y de distribucion en el area, permiten inferir
que este complejo pluténico aflora en sus facies catazonales
y que el magma fue emplazado en condiciones de
temperatura y presion muy altas, la masa intrusiva pudo ser
de dimensiones mucho mayores y ser erosionada hasta
quedar expuestos sus niveles inferiores”. (en Manjarrez H. P.
P. etal., 1989).

No presenta algun interés minero, pero sin embargo se
pudiera utilizar como material de construccion.
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111.2.2. Cuenca Sierra Madre Oriental
Formacion Huayacocotla. (Jsip Lu-Ar).

Imlay R. W. (1948), propuso este nombre a una secuencia de
mas de 800 m, de sedimentos arcillosos y arcillo-arenosos
color oscuro, y pocos lentes de calizas, la localidad tipo se
ubica al sur del poblado de Huayacocotla, Ver. A lo largo del
rio Vizcaino.

En la carta se han reportado en la esquina noroeste, en las
inmediaciones de los poblados Benito Juarez, Tlapacoyan,
Totocuautla, Zongozotla, Totutla, al oriente de Tahitic, al
este de Tetela de Ocampo y en los alrededores de San
Agustin Chachaltzin.

Esta unidad esta constituida por una secuencia de sedimentos
arcillosos y arcillo-arenosos de color oscuro, deleznable.
(Fotografia 3).

Fotografia 3. Lutitas y areniscas de la Formacion
Huayacocotla, al este de Tetela de Ocampo.

Compuesta por lutitas negras apizarradas que se encuentran
en forma laminar, en estratos de 0.10 a 0.20 m que
intemperizan a color café ocre y filitas laminares de color
negro, con espesores de alrededor de 0.10 m que inteperizan
a color café pardo, con alternancia de areniscas de grano fino
a medio, de coloracién gris a gris oscuro a café que
intemperizan en color amarillento teniendo espesores de 0.20
m de estratificacion. Gutiérrez G. H. (1984), en Manjarrez H.
P. P. Et al. (1989), midi6 1,000 m de espesor y Olivella L.
M. (1987), midié 900 m de espesor.

En San Agustin Chachaltzin esta unidad se encuentra
cubriendo en forma discordante a los esquistos de la
Formacion Chililis y subyace discordantemente a las
formaciones Taman y Pimienta.

Debido a la cabalgadura de El Puerto cerca del poblado de
Capuluaque la Formacion Huayacocotla estd sobreyaciendo,
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por contacto tecténico, a las formaciones San Felipe y Agua
Nueva.

Se le asigna una edad Sinemuriano superior Plienshachiano
inferior, de acuerdo con la fauna siguiente:

Coroniceras pseudolyra (Erben). Oxynoticeras sp.,
Lytoceras sp., Plesechiéceras sp., Euechi6ceras sp.,
Epidoceras sp., Pleurechioceras (James-Danae). Echidceras
sp., Arnidceras sp., Vermiceras sp., Paltechidceras sp.,
Contiene ademas, restos de plantas clasificadas como:
Otozamites aff. (Reglei-Brong)., Otozamites obtusus, (Lind
y Nutt) en Manjarrez H. P. P et al. (1989).

Esta unidad se correlaciona con los sedimentos marinos que
contienen fauna liasica, aflorantes al oeste del rio Verde, en
la Sierra del Catorce, San Luis Potosi, también con las
formaciones Nazas, del Mar Mexicano y Rodeo, del noreste
de Zacatecas.

Las rocas de esta unidad corresponden a sedimentos de tipo
marino litoral formados en bahias con poca circulacion y de
escasa profundidad en conexidn con el mar abierto.

En el &rea de Zongozotla se tiene conocimiento de que se
tiene barita, alojada en esta unidad

Formacion Cahuasas-Tenexcate (Jbjb Lm-Cgp).

Debido a sus espesores tan restringidos y similitudes
texturales, se opt6 por cartografiar en un solo paquete las
siguientes formaciones:

Formacion Cahuasas

Carrillo B. J. (1957), design6 como Formacion Cahuasas a
"una secuencia de sedimentos clasticos continentales
constituidos por lutitas rojas, areniscas de grano fino, verde
a rojizo, cuarciferas, conglomerados mal clasificados, siendo
el tipo litolégico predominante, una limolita ligeramente
arenosa de color rojo". La localidad tipo se encuentra en el
rancho Cahuasas, Hgo., sobre el rio Amajac al sureste de
Chapulhuacan, Hgo. En Manjarrez H.P.P. et al. (1989).

Aflora en las areas de Atzalan, Plan de Arroyos y Las Minas
Ver., y al oriente de Teziutlan, Puebla (figura 5).

Consiste de una alternancia de limolitas y areniscas de grano
fino a medio y conglomerado polimictico constituido por
fragmentos de rocas intrusivas, metamorficas y cuarzo
lechoso, cementados en una matriz limo-arenosa
generalmente de color café rojizo.

Las areniscas son de grano fino a medio con espesores de
0.10 m a 0.40 m, los conglomerados son de color rojizo con
clastos subredondeados a subangulosos de rocas igneas y
metamérficas (Fotografia 4).
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Olivella L. M. (1987), midié 1,100 m de espesor, mientras
que la compafiia GEOIDE, S.A (1989), midié 363 m de
espesor en el area de Zapotitlan, Ver. En Manjarrez H.P.P. et
al. (1989).

Fotografia 4. Conglomerados y limolitas de la
Formacién Cahuasas, al sureste de Zacapoaxtla.

En la porcidn noroeste del area estudiada se encuentra
sobreyaciendo  discordantemente a la  Formacién
Huayacocotla y subyace de igual manera a las formaciones
Santiago, Taman, Pimienta y Tamaulipas inferior

Debido a que esta unidad carece de evidencias
paleontoldgicas que determinen su edad, por posicién
estratigrafica se le ha asignado una edad de Bajociano-
Bathoniano. Se puede correlacionar con la Formacién
Tenexcate, de la misma area y con la Formacion
Tecomazuchil de la provincia de Tlaxiaco, Oax.

Sus caracteristicas litoldgicas indican que su ambiente de
deposito fue continental, con una fuente de suministros
constituida principalmente de rocas igneas y metamorficas
con periodos de actividad volcanica, erosion y transporte,
contemporaneos, como un reflejo de la inestabilidad
tectdnica imperante.

Por su contenido litolégico esta unidad es susceptible para
ser utilizada como material de construccién y para
revestimiento de terracerias.

Formacion Tenexcate

En 1967, el departamento de Geologia de Subsuelo de Poza
Rica Ver, propuso el nombre informal de “Conglomerado
Tenexcate” a un cuerpo de conglomerados constituidos por
fragmentos volcanicos en matriz tobacea de color gris
verdoso.

Se tienen aflorando principalmente en la parte norte y
noroccidente de la carta en las inmediaciones de
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Zacapoaxtla, Xalacapan de Luke y porcion sur de Aire Libre,
asi como en las inmediaciones de Zapotitlan, Cuauhtémoc,
en la porcion noroeste del poblado de San Agustin
Chachaltzin, y sobre el camino que comunica al poblado de
Mazatepec.

Esta unidad estd compuesta principalmente por un
conglomerado de color gris verdoso con fragmentos de rocas
igneas extrusivas, subredondeadas y subangulosas en una
matriz areno-tobacea, en capas de 0.40 a 1.0m.

Megascopicamente presenta un color verdoso claro, con
estructura compacta y textura tobacea, al microscopio
presenta una textura microcristalina. Sus componentes
principales son: feldespato con 25 - 50 % en grandes
fenocristales y material roto redondeado y anguloso, cuarzo
con 5 - 25 % en clastos diseminados en la roca y fragmentos
de roca alterados con 5 - 25 % de clastos angulosos en varias
granulometrias. Como componentes secundarios se tiene
minerales arcillosos con 5 - 25 % como cementante y
alterando a toda la roca y 6xidos de fierro con 5 - 25 % en
hilillos en toda la roca, con un origen igneo-extrusivo y
clasificandose como una metatoba cristalo-litica. (Muestra
VE-19).

Para la Formacién Tenexcate Gutiérrez G. U (1985) reporta
790 m espesor, mientras que el pozo Tenexcate-1, atraveso
295 m de esta unidad. (Manjarrez. et al., 1989).

Al norte de Tlatlauquitepec, esta cubriendo en discordancia
a los esquistos Chililis, asi como a la Formacion
Huayacocotla; también se observa infrayaciendo
discordantemente a la Formacién Taméan al oriente de
Zacapoaxtla.

De igual manera subyace a la Formacion Pimienta, y es
cubierta parcial y discordantemente por rocas de edad
Cuaternaria de composicion basaltica- andesitica.

Faunisticamente es estéril, en base a su posicion
estratigrafica se le ha asignado una edad de Bajociano-
Bathoniano. Se correlaciona con la Formacion Cahuasas.

Corresponde al mismo ambiente de depésito de la Formacion
Cahuasas, de la cual se considera que es un cambio de facies
por su mayor contenido de constituyentes de tipo volcanico.

Por su contenido litolégico esta unidad es susceptible para
ser utilizada como material de construccién y para
revestimiento de terracerias.

Formaciones Tepexic, Santiago, Taman, San Pedro y
Pimienta (Jct Cz-Lu)

Dentro del Jurdsico superior se tiene un conjunto de
formaciones que fueron agrupadas ya que sus espesores son
reducidos y complican su cartografia a esta escala.
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Formacion Tepexic

El nombre de Formacién Tepexic fue aplicado por Imlay
R.W. (1952), Erben H.K (1956), describi6 la calcarenita
Tepexic. Carrillo B. (1961), la elevaron a la categoria de
formacién. Su localidad tipo se encuentra en el rio Necaxa
(en Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Aflora en la parte noroeste del &rea de estudio, en las
cercanias del poblado de Ometepetl y Tetela de Ocampo,
Pue. Y en la cercania del poblado de Tlapacoyan, Ver. En la
localidad del Jardin, Ver., en la porcién norcentral del area
de estudio.

Esta unidad es constituida hacia la cima por calcarenitas de
color gris claro en capas de 0.40-0.80 m de espesor, con
abundantes pelecipodos, mientras que en la base contiene
capas de calizas arcillosas de color gris claro de 0.20-0.40 m
de espesor, con intercalaciones de lutitas laminares en
paquetes de 0.20 m de color café claro. Gonzélez G. R.
(1965), midi6 39.0 m para la Formacion Tepexic, (en
Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Estd unidad sobreyace en discordancia a la Formacion
Huayacocotla y subyace concordantemente a la Formacion
Santiago, al norte de Plan de Arroyos, Ver., la Formacion
Tepexic esta cubriendo discordantemente a la Formacion
Cahuasas y esté cubierta por la Formacion San Pedro.

Por su contenido faunistico siguiente. Liogryphaea nebras
censi (Meek y Hayden). Neuqueniceras neogaeum
(Burckhardt) y Reineckia sp. se le ha asighado una edad del
Calloviano medio y se correlaciona con la unidad del mismo
nombre del subsuelo del distrito de Poza Rica.

La Formacion Tepexic se depositd en un ambiente neritico
interno (laguna) a neritico medio.

Estd formacién no presenta mineralizacion de interés
econémico.

Formacion Santiago

Reyes, D. E. (1969), asigné de manera informal el nombre de
Formacion Santiago a esta unidad, considerandola como el
miembro arcilloso de la Formacién Taman; posteriormente
Cantl Ch. A. (1969), le asign6 formalmente el nombre. Su
localidad tipo se ubica en Arroyo Santiago. (Manjarrez
H.P.P. et al., 1989).

Se tiene aflorando en el &rea de estudio al sureste del poblado
de Tetela de Ocampo, Pue., en una porcidén muy restringida,
asi mismo al noroeste de Tlatlauguitepec. Pue.

Esta unidad esta constituida por lutitas calcareas, ligeramente
metamorfoseados carbonosas de color gris a negro,
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deleznables con interestratificaciones de calizas delgadas
arcillo-carbonosas de color negro, con escasa pirita
diseminada, eventualmente contienen amonitas, se tiene
generalmente muy plegada por lo que es muy dificil medir su
espesor. Reyes D. E. (1969), en su localidad tipo midié un
espesor de 160.0 m; mientras que Gonzalez G. R.(1965), en
Ometepetl, Pue., midi6é 105.0 m de espesor; Gutiérrez G. U.;
en 1984 midié aproximadamente 200.0 m de espesor
(Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Se tiene sobreyaciendo concordantemente con la Formacion
Tepexic y subyace de igual manera a la Formacién Taman,
en el area de Tlatlaugquitepec sobreyace en discordancia
erosional a la Formacion Tenexcate y su contacto superior es
concordante con la Formacion Taméan. En &rea de Zautla,
Pue., esta cubierta en concordancia por la Formacién Taman
y hacia el suroeste subyace discordantemente a la Formacion
Pimienta.

Por la fauna contenida siguiente: Reineckia, aff, Leiomphala
(Burckhardt). Reineckia sp., Discophinctes virgulatus
(Quest). Dichotomospinctes sp. y Evaspidoceras sp., se le da
una edad del Calloviano medio-Oxfordiano superior, y se
puede correlacionar con las formaciones La Joya y Zuloaga
del norte de México.

La Formacion Santiago se form6 en un ambiente marino
neritico de baja energia con condiciones euxinicas; es decir
cuencas marginales con poca circulaciéon y condiciones
reductoras.

De est4 unidad no se sabe nada desde el punto de vista
minero, pero sin embargo se pudiera emplear como material
para revestimiento de terracerias y caminos rurales donde se
tiene expuesta.

Formacion Taman

Heim A. (1926) la definié como una secuencia de rocas
calcareo- arcillosas. Y como localidad tipo se localiza en
Taman, San Luis Potosi, en los margenes del rio Moctezuma.

Esta unidad aflora principalmente en los poblados de Zautla,
Zacapoaxtla y Tlatlauquitepec en el estado de Puebla.

Esté unidad esté representada por dos facies, una arcillosa y
otra calcérea. Las facies arcillosas estan representadas por
lutitas gris oscuro a negro, carbonosas, en algunos puntos
tienen coloraciones café claro a crema, con estratos
laminares de 0.30 m (Fotografia 5).

Presenta intercalaciones de calizas arcillosas de color gris
oscuro a negro claro compacta. Los espesores varian de 0.50
a 0.80 m, de espesor mientras que en la cima es mas calcarea
pues esta constituida por calizas de color gris claro en capas
de 0.40 a 0.80 m de espesor con interestratificaciones de
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lutitas laminares muy alteradas. Se reportan espesores que
van desde los 150.0 m hasta 400.0 m de espesor.

Al oeste de Teziutlan, Pue., sobreyace en concordancia a la
Formacion Santiago, en el area de Zautla cubre normalmente
a la Formacién Santiago y esta cubierta de igual manera por
la Formacion Pimienta, sobreyace en discordancia erosional
a las formaciones Huayacocotla, Cahuasas-Tenexcate y
Tepexic, en la region de Xochitlan de Romero, Pue., cubre
discordantemente a las formaciones Cahuasas-Tenexcate.

Fotografia 5. Afloramiento de calizas y lutitas de la
Formacién Taman, al sureste de Zautla.

Gonzélez G. R. (1965), colecté una serie de fdsiles:
Perisphinctes sp. Virgatoxioceras sp. Glochiceras sp.
Ataxioceras aff. ubinvolutum y Rasenia sp. Virgatosphinctes
mexicanus (Burckhardt) y Aulacomyella neogeae (Imlay)
cuyas edades la ubican en un rango del Kimmeridgiano
inferior al Tithoniano inferior. Esta unidad se puede
correlacionar con las formaciones San Andrés, Chipoco y
San Pedro de esta misma cuenca y que ademas constituyen
su cambio de facies correspondiente. (en Manjarrez H.P.P. et
al., 1989).

Se formé en un ambiente de plataforma externa, de aguas
relativamente profundas en un ambiente reductor con aporte
de sedimentos terrigenos finos.

Est4 formacion posiblemente tenga uso para materiales de
construccion, en las comunidades donde se tiene aflorando.

Formacion San Pedro

Fue definida por Reyes D. E. (1959), proponiéndola como
una unidad constituida por calizas ooliticas y calcarenitas
aflorantes en las localidades del rio Quilate, Agua Caliente
y Arroyo Oriente y que en las localidades de los rios San
Pedro y Bobos cambian a calizas dolomiticas y muy escasas
calizas ooliticas (en Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Esta formacion se ubica al nororiente de la carta, al occidente
del poblado de Palma Sola, al suroeste de Misantla, Ver.
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Consiste de una secuencia calcareo arcillosa formada por una
alternancia de calizas y lutitas calcareas de color negro,
carbonosas que al intemperismo adquieren un color café
amarillento, de estratificacion delgada, las calizas tienen
espesores de 0.20 a 0.60 m y las lutitas, tienen espesores de
0.05 m Presenta lineas estiloliticas y pequefias concreciones
de hematita. Se reportan espesores variables ya que en el area
de Las Minas-Rio Bobos su espesor varia de 172.0 m a 523
m; mientras que en el rio San Pedro tiene un espesor del
orden de los 190.0 m Hacia Tlapacoyan su espesor varia de
60.0 m a 400.0 m.

En su localidad tipo, sobreyace en discordancia erosional a
la Formacién Cahuasas-Tenexcate y subyace de manera
concordante a la Formacidn Pimienta.

En base a su posicion estratigrafica se le ha asignado una
edad Kimmeridgiano,

Subyace concordantemente a la Formacion Pimienta del
Tithoniano, aunque su contacto inferior es discordante sobre
el Jurdsico medio. Se correlaciona por cambios de facies con
las formaciones San Andrés, Chipoco y Tamén.

Dentro la Formacién San Pedro indica que su depdsito se
efectio en un ambiente de plataforma interna.

Estas rocas presentan caracteristicas fisicas aceptables para
materiales dimensionables para la elaboracion de artesanias
y parquet y también como materiales de construccién.

Formacion Pimienta

Heim A. (1926) asigno el nombre de Formacion Pimienta a
una secuencia de calizas negras y café claras con pedernal
negro en bandas intercaladas. Como localidad tipo se ubican
en las inmediaciones del Valle del rio Moctezuma.

Esta unidad aflora principalmente al norte y noroccidente del
area de estudio, en los alrededores de Tetela de Ocampo,
Zacapoaxtla, Cuyoaco, Zautla y Zitalcuautla en el estado de
Puebla.

Esta unidad esté constituida por calizas de color gris claro a
gris oscuro compacta, en capas que van de 0.10 a 0.40 m de
espesor, al golpe del martillo despide olor a hidrocarburos,
con interestratificaciones de bandas de pedernal de color
negro con espesores de 0.02 a 0.03 m é intercalaciones de
lutitas laminares de color negro y café ocre en paquetes de
0.05 a 0.10 m. Al microscopio presenta una textura
criptocristalina. Como componentes principales se tiene:
micrita con +75 % como cementante y formando a la roca 'y
minerales arcillosos con -5 % con la micrita como
cementante. Como componentes secundarios tenemos a
oOxidos de fierro en hilillos en la roca. Como matriz se tiene
material calcareo, su origen es sedimentario y su
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clasificacion es de calcilutita. (Muestra VE-20). Presenta un
espesor que varia de 50.0 a 350.0 m.

Sobreyace a la Formacion Taman en forma transicional y
concordante y subyace en las mismas condiciones a la
Formacion Tamaulipas inferior; en la regién del rio San
Pedro sobreyace en forma concordante a la Formacion del
mismo nombre, asi mismo subyace de igual manera a la
Formacion Tamaulipas inferior.

Esta formacion contiene una serie de fésiles: Victoris y
Zitteli, Paradontéceras aff. Callistoides(Lecolle) Inoceramus
bassei sp. Kossmatia victoris y Pseudolissoceras zitelli,
Aulacosphinctes sp. que le determinan su edad que va del
Tithoniano inferior al Tithoniano superior. Se correlaciona
con las formaciones Las Trancas del noroeste de Pachuca y
Angao del area de Huetamo.

Su depositacion se efectud en un ambiente de plataforma
externa, en medios reductores, con aporte de material
terrigeno y materia organica.

En los distritos de Tetela de Ocampo y Cuyoaco la
mineralizacion que se tiene, se encuentra encajonada en las
rocas de esta unidad.

Formacion Tamaulipas inferior (Kbeap Cz).

Stephenson L. W. (1921), propuso el nombre de esta unidad
a un grupo de calizas aflorantes en la sierra de Tamaulipas y
son de grano fino, color gris claro, gris crema y amarillo
crema con nédulos de pedernal y lineas estiloliticas paralelas
a los planos de estratificacion. Posteriormente Muir J. M.
(1936) la dividié en Tamaulipas inferior, Horizonte Otates y
Tamaulipas superior, dando como localidad tipo el Cafion de
La Borrega.

Esta unidad aflora principalmente en la esquina noroeste del
area, al sureste de Pachuquilla, al oriente de Hueytentan, al
sureste de Zacatlan. Se tiene afloramiento en la parte norte de
la carta, en las inmediaciones de Almanza (porcion oeste y

Fotografia 6. Afloramiento de calizas de la Formacién
Tamaulipas inferior, al sur de Zaragoza.
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hacia el oeste del Azotal). Asi mismo esta unidad se
encuentra aflorando en la Cuenca de Zongolica.

Esta constituida por calizas en capas que varian de 0.20 a
0.50 m, de coloracidn gris claro con alternancia de pedernal
de color gris oscuro, con horizontes esporadicos de lutitas.
(Fotografia 6)

En la area de estudio se observan calizas que presentan
colores que van de blanco, crema, a café crema claro,
compacta, presentando estratificacion que varia de 0.50 a 2.0
m. Su espesor varia de 50.0 a 100.0 m (C.R.M. carta
Misantla 1996).

Cubre en forma concordante a la Formacion Pimienta. El
limite superior es discordante y transicional a la Formacion
Chicontepec.

Tomando en consideracion el contenido faunistico de esta
unidad, se le asigno un rango estratigrafico del Berriasiano
al Aptiano, con la siguiente microfauna. Calpionella alpina
Lorenz, Calpionella eliptica (Cadisch). Tintinopsella longa
(Colom). Tintinopsella cadischiana (Colom). Calpionellites
dadayi (Knaver). Calpionellites neocomiensis (Colom).
Nannoconus steinmanni (Kamptner). Globochaete alpina
(Lombard). Remaniella cadischiana (Colom). Nannoconus
bermudezi (Bronniman). Calpionellopsis simplex (Colom).
Tintinopsella  carphatica (Margeanu y  Filipesea).
Calpionellopsis oblonga (Cadisch). Remaniella dadavi
(Colom). Globigerinelloides barri (Bolli, Loeblich y
Tappan). Nannoconus truitti (Brénniman). Nannocunus
minutus (Brénniman). Hedbergella delrioensis (Carsey).
Hedbsergella planispira (Tappan). Nannoconus (Colomi De
Lapparent). Nannoconus bucheri (Brénniman). Nannoconus
kamptneri (Brénniman). Leopoldina sp, Nannoconus wassali
(Bronniman). Globigerinelloides ferroalensis (Moullade).
Hedbergella semielongata (Longoria). También contiene
cefalopodos de los siguientes géneros. Subthurmania
mazatepensis, Spiticeras. Berriasella.

Se correlaciona con las formaciones San Lucas e Ixcatepec
de la Cuenca de Michoacén.

De acuerdo con sus condiciones litologicas descritas se
puede inferir que estas rocas se depositaron en un ambiente
epineritico (aguas someras) con cambios de las condiciones
batimétricas hacia las partes media y superior de la unidad en
los que muestran que su depdsito ocurrié en un medio
marino de aguas calidas de libre circulacién en clima
templado y litorales retirados que no permitian la
predominancia de sedimentos terrigenos.

Entre el intervalo de las formaciones Tamaulipas inferior y
superior se tiene un horizonte que las separa denominado
horizonte Otates compuesto por lutitas y lutitas calcareas
(Muir J. M. 1936), que no aflora en el area.
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En el area de estudio se tienen varios lugares donde se
explota marmol de excelente calidad y materiales de
construccion asi mismo para la elaboracién de cal hidratada.

Formacion Tamaulipas superior (Kace Cz-Lu).

Muir J. M. (1936), definié6 como Formacion Tamaulipas
superior a una secuencia de calizas ligeramente arcillosas,
color gris crema a blanco, con bandas y nédulos de pedernal
negro, en capas de 0.30 a 0.50 m de espesor. La localidad
tipo se encuentra en el Cafidn de La Borrega.

Aflora en la parte sur del &rea al noroeste de Chocaman, al
nororiente de Tetelzingo; aparece como una franja alargada
con direccion NE-SW en las inmediaciones de Hamoloaxtla.
También afloran en la esquina noroeste del area, en las
inmediaciones de Chilapa de Guerrero, ElI Mirador,
Ocoyohualulco y Cruz de Ocote. Se tiene afloramiento en la
parte norte en las inmediaciones de Plan de Arroyos. Asi
mismo esta unidad se encuentra aflorando en la Cuenca de
Zongolica.

Esta formacion se caracteriza por contener estratos de calizas
con espesores medios a gruesos de 0.20 m a 0.40 m de color
gris claro a crema compacta, de fractura concoidea, presencia
esporédica de lutitas calcéreas de color gris claro en capas
laminares de 0.05 a 0.10 m presentan espesores del orden de
los 400 m.

Al oeste de Tlapacoyan, Ver, la Formacion Tamaulipas
superior esta cubriendo en discordancia a las formaciones
Taman y Pimienta. En el &rea de Plan de Arroyos, Ver, esta
cubierta en discordancia erosional por la Formacion
Chicontepec inferior.

Debido a la cabalgadura Cuapancingo se tiene sobreyaciendo
en discordancia a la Formacion Méndez.

Esta formacion tiene una edad Albiano-Cenomaniano, en
base a la siguiente microfauna: Rotalipora sp.
globigerinoides sp., Praeglobotruncana sp., Heteroelix sp.,
Hedbergella sp., Clavihedbergella simplex, Calcisphaerula
innominata, Pithonella ovalis, Bishopella sp., Colomiella sp.,
Hedbergella sp., Pithonella trejoi, Globigerinelloides sp.,
Colomiella recta, Hedbergella gorbachiki, Colomiella
mexicana, Hedbergella delrioensis.

Se correlaciona en edad con las formaciones ElI Abra y
Tamabra del subsuelo del distrito Poza Rica y Morelos de la
Cuenca Guerrero- Morelos.

El deposito de esta unidad se efectud en un ambiente de
cuenca de profundidad relativa con baja energia y moderado
aporte de material terrigeno.

En esta unidad se tienen bancos de explotacion donde se
obtiene grava y arena, que tiene uso en la construccion.
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Formacion Agua Nueva y San Felipe (Ktss Cz-Lu)

Estas formaciones, que para efecto de esta cartografia, fueron
agrupadas en una sola unidad ya que sus espesores son muy
reducidos y dificultan su cartografia a esta escala. Asi mismo
esta unidad se encuentra aflorando en la Cuenca de la Sierra
Madre Oriental.

Formacion Agua Nueva

Stephenson L. W. (1921), propuso el nombre de Formacion
Agua Nueva a unas calizas arcillosas, color gris, gris verdoso
y crema, con nddulos y bandas de pedernal negro, en capas
de 0.10 a 0.40 m de espesor con intercalaciones de lutitas
gris verdoso y café amarillento.

La localidad tipo se ubica en el Cafién de La Borrega, cerca
de la rancheria Agua Nueva en la sierra de
Tamaulipas,.(Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Los afloramientos mas representativos se tienen expuestas en
la esquina noroeste de la carta, al oeste de Jalcomulco, al sur
oeste de Zacatlan, al oeste de Xaltatempan, en las
inmediaciones de Xonotla.

Afloran en areas mas restringidas al suroeste y oeste de la
carta, en las inmediaciones de San Diego Texmelucan,
noroeste de Tepeyahualco y al oeste de San Andrés Payuca.

La unidad esta constituida por calizas color gris claro y
verdoso, arcilloso, en estratos delgados a medianos de 0.10
a 0.20 m con nodulos y bandas de pedernal negro, con
intercalacién de lutitas calcéreas laminares de color verde
esmeralda en espesores de 0.10 a 0.15 m. Por lo que respecta
a su espesor son variables de 20 a 30 m (Manjarrez 1989).

Sobreyace concordantemente a la Formacién Tamaulipas
superior y subyace de igual forma a la Formacién San Felipe.

Se le asigna edad Turoniano, en base a la siguiente fauna:
Whiteinella sp. Globigerinoides bentonencis (Morrow).
Marginotruncana sp. Rotalipora sp. Rotalipora appennica
(Renz). Caccisphaerula innominata (Bonet). Globotruncana
sp. Heteroelix sp. Helvetoglobotruncana helvética
(Pessagno). Loeblichella sp. Whiteinella archacocretacea
(Pessagno). Marginotruncana helvética (Bolli). Heteroelix
moremani (Cushman). Marginotruncana renzi. Loeblichella
coarctata.

También contiene macrofauna del Turoniano como:
Inoceramus cf. Meexicanus (Anderson). Inoceramus labiatus
(Schloth) y se correlaciona con la Formacion Soyatal del rea
de Pachuca, Cuautla de la cuenca Morelos- Guerrero y
Tamasopo de la plataforma Valles- San Luis Potosi..
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Para la Formacion Agua Nueva su depdsito se efectu6 en un
ambiente de cuenca, con poca oxigenacion y aporte de
terrigenos finos.

Esta unidad encajona la mineralizacion en la zona de San
Luis Atexcac-Chichicuautla.

Formacion San Felipe

Fue designada por Jeffreys L.W.(1910), describiéndola como
calizas arcillosas gris verdoso, con margas y lutitas calcareas,
color verdoso con intercalaciones de lutitas bentoniticas y
bentonita verde esmeralda. La localidad tipo se encuentra en
él kilometro 539 de la via del ferrocarril Tampico-San Luis
Potosi, cerca de la estacion San Felipe, San Luis Potosi,
(Manjarrez H.P.P et al, 1989).

Los afloramientos mas representativos se tienen expuestos en
la esquina noroeste de la carta, al oeste de Jalcomulco, al
sureste de Zacatlan, al oeste de Xaltatempan, en las
inmediaciones de Xonotla. Afloran en areas mas restringidas
al suroccidente y occidente de la carta, en las inmediaciones
de San Diego Texmelucan, nororiente de Tepeyahualco y al
oeste de San Andrés Payuca.

La unidad esta constituida por una alternancia de calizas
arcillosas de color gris verdoso, en estratos de 0.10 2 0.20 m
con margas y lutitas bentoniticas presentando un color de
verde esmeralda en paquetes de 0.10 a 0.15 m Para la
Formacion San Felipe, Manjarrez H. P. P. (1987), midié 380
m de espesor.

Sobreyace en contacto normal y concordante a la Formacion
Agua Nueva y subyace también en contacto transicional y
concordante a la Formacién Méndez.

Por su contenido microfaunistico que es el siguiente:
Globotruncana concavata. Globotruncana stuartiformis.
Pseudotextularia  elegans.Globotruncana  lapparenti
Globotruncana elevata.  Globotruncana  fornicata.
Globotruncana sp. Se le asigna una edad del Coniaciano al
Santoniano. Se correlaciona con la parte media-superior de
la Formacion Guzmantla de plataforma.

Su deposito corresponde a un ambiente marino- neritico a
epineritico.

Esta unidad se puede utilizar como material de construccion.
Formacion Méndez (Kem Mg-Lu)

Jeffreys L. W. (1912), propuso el nombre de Formacion
Méndez para unas margas color gris verdoso, fisiles. La
localidad tipo se encuentra a 300 m al este de la Estacion
Méndez, Ver; sobre el ferrocarril Tampico-San Luis Potosi,
(Manjarrez H.P.P. et al., 1989).
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Esta unidad aflora principalmente en la esquina noroeste del
area formando franjas longitudinales con rumbo NW-SE.
Aflora en las inmediaciones de Tlacomulco, Rancho Viejo,
La Soledad, Tenampulco, asi como afloramientos de poca
extension se tienen en la parte suroeste de las inmediaciones
de San Juan Atenco, en las rancherias Xaleneque y San
Andrés Tepexoxuca del municipio de San Francisco
Ixtacamaxtitlan y en la porcion centro-oriental en las
inmediaciones de Chavarrillo. Asi mismo esta unidad se
encuentra aflorando en la Cuenca de Zongolica.

Esta unidad estéa representada por un paquete de margas y
lutitas, algunos horizontes de areniscas calcareas y
horizontes de bentonitas. (Fotografia 7). Las margas y lutitas
presentan color gris verdoso y café rojizo, en capas laminares
a medianas que intemperizan en color amarillento y ocre.

Qpt TR

Kecm Mg-Lu

Fotografia 7. Afloramiento de margas y lutitas
laminares de la Formacién Méndez (Kcm Mg-Lu), en
contacto discordante con tobas rioliticas (Qpt TR), al
noroeste de Libres.

Esta unidad presenta, espesores muy irregulares, en
superficie del orden de los 250 m.

Estas rocas cubren concordantemente a la Formacion San
Felipe. Discordantemente sobre esta secuencia descansa un
grueso paquete de rocas ignimbriticas con una matriz
afanitica y vitrea.

Le corresponde una edad Campaniano-Maastrichtiano, con
la siguiente microfauna: Globotruncana Stuarti Lapparent;
Globotruncana elevata (Brontzen); Globotruncana contusa
(Cushman); Globotruncana  bulloides (Vogler);
Globotruncana havanensis (Voorwijk); Globotruncana
linneiana (D’orbigny). Es correlacionable con las
formaciones Atoyac de la cuenca de Zongolica y Cardenas
de la plataforma de Valles- San Luis Potosi.

Su fauna pelagica, asi como sus caracteristicas litoldgicas
indican que esta formacion se depositdé en un ambiente de
cuenca con aporte de terrigenos finos.
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Est4 unidad carece de importancia desde el punto de vista
minero.

Granito-Diorita (Jc Gr-D)

La estructura ignea del cerro Sihuatepetl (al suroriente de
Zongozotla) no habia sido mencionada en alguna otra
referencia, esto debido a que principalmente hacia sus
inmediaciones la roca se encuentra sumamente alterada. No
fue sino que el C.R.M. carta Zacatlan (1997), hace referencia
de estas rocas. La roca que aflora en la sierra de San Agustin
fue descrita por Yafiez G. C. (1982) y Manjarrez H. P. P. et
al. (1989).

Estos intrusivos afloran principalmente en la esquina
norponiente de la carta, en areas muy restringidas,
principalmente al sur-oriente de Zongozotla, al norte de
Acateno, al norte de San Agustin Chachalzin y nororiente de
Tlatlauquitepec.

El intrusivo que aflora al sur-oriente de Zongozotla, su
textura es generalmente porfidica inequigranular
pseudomorfica, que al alterarse presenta aspecto de roca
clastica, presenta un color gris claro fresco y amarillo- rojizo
al intemperismo. Presenta poco diaclasamiento y al igual que
las litologias circundantes sumamente alterada en superficie.

El intrusivo de San Agustin Chachalzin megascépicamente
se le observa de color claro, compacto, masivo, muy
fracturado, presenta texturas faneritica y sacaroide.
(Fotografia 8).

Fotografia 8. Afloramiento de granito calcoalcalino del
Calloviano, al suroeste de San Agustin Chachalzin

Micro-granodiorita de maficos cloritizados.-
MesgacoOpicamente presenta color blanco con motas verdes,
estructura compacta, y textura faneritica. Al microscopio
presenta textura hipidiomorfica de grano fino, sus
componentes principales son ortosa con 25-50% en forma
granular formando un mosaico, oligoclasa con 25-50% en
cristales laminares en diferentes tamafios formando un
mosaico, cuarzo con 5-25% en forma granular rellenando
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espacios en el mosaico y en intercrecimiento con la ortosa,
maficos alterados con 5-25% en manchones diseminados en
la roca, granate con -5% como inclusiones en la plagioclasa,
zircon con —5% en cristales prismaticos como oclusiones en
la ortosa, como componentes secundarios contiene clorita de
5-25%, sericita —5%, en escamas, minerales arcillosos -5%
alterando a la ortosa, epidota —5%en cristales como gotas
diseminados y asociados a los maficos y minerales opacos -
5% escasamente diseminados en el mosaico (Muestra VE-6)

Granito calcoalcalino cloritizado.- MegascOpicamente
presenta un color rosado con puntos negros, estructura
compacta, y textura sacaroide la mineralogia observable son
feldespatos y maficos. Al microscopio presenta microtextura
microgranuda alotriomorfica. Sus componentes principales
son. ortosa de 50-75% de forma granular formando un
mosaico, oligoclasa de 25-50% en grandes cristales
tabulares, cuarzo de 5-25% de forma granular rellenando
espacios en el mosaico, maficos cloritizados de 5-25% en
manchones diseminados en la roca, y esfena -5% formando
manchones sobre los maficos. Como componentes
secundarios se tienen: clorita con 5-25% alterando a los
maficos, sericita con —5-25% alterando en escamas a las
plagioclasas, calcita de 5-25% en manchones cubriendo
partes de la roca, minerales arcillosos con —5% alterando a
feldespatos incipientemente, y minerales opacos con 5%
escasamente diseminados en la roca. Su matriz es feldespato-
cuarzo y su origen es igneo intrusivo (Muestra VE-14).

Las relaciones del intrusivo en Zongozotla y San Agustin
Chachalzin con las rocas jurasicas son poco claras ya que en
ocasiones parecen ser cortantes y otras concordantes y en la
gran mayoria se encuentran enmascaradas por una alteracion
muy penetrativa.

El intrusivo dioritico en Zongozotla presenta similitud con
las rocas cristalinas del Macizo de Teziutlan (pudiendo
presentar un pilar del z6calo cristalino). Aunque no es muy
clara su relacion de intrusion ni desarrollo de alteracion en
las rocas encajonantes, se le considera como posterior a ellas,
pero anteriores al jurasico superior, ya que no se pudo
observar intrusionando rocas de esta edad o superior.

Al intrusivo de San Agustin Chachalzin se le determiné una
edad de 163 + 13 Ma (Jurdsico medio-superior). Lopez
1.M.(1984), en Manjarrez H. P. P. et al. (1989).

El intrusivo Zongozotla, se interpreta considerando que la
roca intrusion6 a nivel hipabisal, a la secuencia Jurasica
hacia finales de este periodo (ya que no se encontré
evidencia de que corte rocas mas recientes), lo cual
explicaria las evidencias de hidrotermalismo en la zona, pero
no asi, su propia alteracién, a menos que haya sufrido la
region una etapa de hidrotermalismo tardio o posterior.
También podria ser interpretado como parte de un pilar
tecténico del zécalo cristalino, lo cual no se considera muy
factible.
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Por lo que respecta al intrusivo de San Agustin Chachalzin
se relaciona con el magmatismo del Mesozoico lo cual
refleja la posibilidad de desequilibrios tectonicos locales que
originaron la emisién de magmas en zonas de debilidad del
basamento.

Con respecto al aspecto minero, esta unidad puede ser
utilizada como material de construccion. En el presente
trabajo en el afloramiento de esta unidad que se encuentra al
norte de Tlatlauquitepec, se tomaron 2 muestras (Muestras
VE- 23,24), dando valores ligeramente anémalos en oro.

Granodiorita Chignautla- Tezompan (Kv Gd).

Estas rocas afloran en la base de la sierra de Chignautla-
Tezompan, y son intrusivos de facies hipabisales.

Se encuentran expuestos en la porcion noroeste de la carta,
tomando su nombre de los poblados o localidades donde
afloran.

El intrusivo Chignautla-Tezompan con lente de mano se le
observa una textura porfidica de color rosa con cristales
verdes y oscuros, intemperiza a color ocre, muy fracturado.

Los minerales observables son abundantes feldespatos
potasicos. Megascopicamente presenta un color rosado con
puntos verdes, con estructura compacta y textura granuda
porfidica. (Fotografia 9).

Fotografia 9. Afloramiento de granodiorita alterada del
Valanginiano, al sureste de Chignautla.

Al microscopio presenta una textura micrografica a
porfidica. Como componentes principales tiene: ortosa-
sanidino con 50-75% en intercrecimiento grafico y en
cristales de forma microlitica en la matriz, oligoclasa con 5-
25% en grandes fenocristales diseminados y algunos
formando aglomerados, cuarzo con 5-25% en
intercrecimento con la ortosa y de forma granular rellenando
espacios, biotita con 5-25% en agregados y alterandose a
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clorita y con éxidos de fierro y apatito con —=5% en cristales
tabulares cortos como inclusiones en la plagioclasa.

Como componentes secundarios se tiene: minerales opacos
con 5-25% diseminados sobre la biotita y en aglomerados
muy abundantes en la roca, epidota con —5% en cristales
pequefios diseminados escasamente sobre algunos
manchones de biotita y minerales opacos con -5% alterando
a toda la roca incipientemente. Su matriz es de feldespato-
cuarzo, el origen de la roca es hipabisal clasificandose como
un pdrfido riolitico de biotita cloritizada. (Muestra VE-25).
Manjarrez H. P. P. (1989), la reporta como una granodiorita
de biotita.

No se le pudo observar su relacion de campo.

El intrusivo ha sido fechado por radiometria y dio una edad
de 134 + 11 Ma (Cretécico inferior). Manjarrez H. P. P. et al,
(1989).

El magmatismo del Mesozoico refleja la posibilidad de
desequilibrios tectonicos locales que originaron la emision de
magmas en zonas de debilidad del basamento.

El uso que se le da a la roca es principalmente para la
construccion, para la obtencion de arenas y en mamposteria,
también para revestimiento de terracerias.

Diorita (To D)

Otras rocas intrusivas &cidas afloran al suroeste cerca de la
carretera México-Veracruz, en el tramo comprendido entre
San Luis Atexcac y Techachalco, clasificandola como diorita
alcalina.

Presenta un color gris verdoso claro y crema;
megascopicamente se le observa compacta, faneritica, de
grano fino con fenocristales de feldespato y maficos. Al
microscopio presenta textura holocristalina, equigranular fina
e hipidiomdrfica. Como componentes principales se tiene:
microclina pertitica y escasa oligoclasa.

Como componentes secundarios se tiene: granate, flogopita
y apatita. (Yafiez G.C. et al, 1982)

Se encuentra intrusionando a rocas cretacicas (Ktss Cz-Lu)
dando lugar a zonas mineralizadas.

La datacion radiométrica dio una edad de 31 + 3.7 Ma
(Yafiez G.C. et al., 1982), que corresponde al Oligoceno
medio. La roca se encuentra contaminada por material
calcareo proveniente de las calizas encajonantes.

Dentro de la region del altiplano central, se tienen pequefios
apdfisis graniticos que atraviesan la pila de capas mesozoicas
(Cretécico), las cuales en las inmediaciones del contacto con
el intrusivo sufrieron cierta marmolizacion y mineralizacion.
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Esta roca desde el punto de vista minero presenta interés ya
que posiblemente fue la que originé la mineralizacién en la
zona San Luis Atexcac-Chichicuautla.

Granodiorita-Porfido dacitico (Tm Gd-PDa)

Estas rocas afloran en el sector norte y noroeste de la carta,
consisten de una serie de troncos y cuerpos hipabisales de
composicion granodioritica, pdérfido dacitico, dioritas y
microtonalitas emplazados durante el inicio del Mioceno,
asociados a zonas de debilidad relacionadas a fallas, que
posiblemente estén enmascaradas por la gran cantidad de
acumulacién de rocas volcanicas recientes, estas rocas por
diferenciacion magmatica corresponden posiblemente a la
misma camara, ya que aunque se tiene rocas plutonicas e
hipabisales, sus edades de emplazamiento son muy similares.
Aungue no se tienen mucha informacion, estos cuerpos
podrian ser parte del arco magmatico laramidico que se
desarrollo entre Puerto Vallarta y el Istmo de Tehuantepec.

Granodiorita de hornblenda.- Afloran al suroeste de
Tepeyahualco formando un cuerpo alargado con orientacion
NE-SW, al nororiente de Teoloyucan formando pequefios
afloramientos, también se tienen afloramientos en las
inmediaciones de Tatatila y al oeste de Cuyoaco, y al oeste
de Zautla. MegascOpicamente se observa de color gris claro,
estructura compacta, de textura granular-masiva,
observandose en algunos puntos muy alterado, los minerales
observados son cuarzo, micas y ferromagnesianos.

Al microscopio presenta una textura hipidiomorfica, sus
componentes principales son: oligoclasa del 50-75% en
grandes cristales laminares, ortosa de 25-50% de forma
granular, cuarzo de 5-25% en forma granular rellenando
espacios y hornblenda de 5-25% en cristales prismaticos.

Sus componentes secundarios son: sericita —5% en escamas
y minerales opacos —5% en cristales en forma cubica. Su
matriz es de feldespato (Muestra V-70).

Poérfidos daciticos.- Afloran tanto en el cerro Ometepetl,
como al este de la localidad de La Cafiada, al sur de
Pachugquilla y al noroeste y sureste del pueblo Buenavista y
Cuapancingo.

El intrusivo Tepeyahualco presenta una textura porfidica que
alcanza inclusive una textura equigranular un poco mas
gruesa. Los maéficos principales son la augita y la
hornblenda, acompafiados en ocasiones de biotita.(Yafiez G.
C. etal. 1982).

Las rocas que afloran en las inmediaciones de Tatatila
presentan un color gris claro, compacta, contiene
fenocristales de feldespatos, cuarzo y maéficos, siendo
correlacionable en edad con las rocas de Tepeyahualco.
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Diorita de biotita —hornblenda.- Megascopicamente presenta
un color gris claro y verdoso, textura faneritica, compacta y
contiene fenocristales de feldespato, cuarzo y maficos. Al
microscopio presenta una textura hipidiomérfica, sus
componentes principales son: oligoclasa de 50-75% en
grandes cristales, biotita-hornblenda de 25-50% en cristales
hojosos, ortosa —5% en la matriz de plagioclasa, y augita
diopsidica —5% en cristales prismaticos.

Como componentes secundarios se tienen: minerales opacos
5-25% en grumos sobre los ferromagnesianos, clorita -5%
alterando a la biotita, calcita -5% como hilillos sobre las
plagioclasas y epidota —5% en escasos cristales, su matriz es
plagioclasa (Muestra V-56)

Microtonalita de biotita.- MegascOpicamente presenta un
color de rosado a claro con tintes amarillentos, estructura
compacta, textura porfidica. Al microscopio presenta una
textura microcristalina porfidica. Sus componentes
principales son: oligoclasa de 50-75% en la matriz, cuarzo de
5-25% en material fino y biotita de 5-25% en cristales
tabulares.

Como componentes secundarios se tienen: 6xidos de fierro
de 5-25% en grumos en toda la roca y minerales arcillosos de
5-25% alterando a la roca. Su matriz es plagioclasa-cuarzo
(Muestra V-22).

Porfido dacitico alterado.- Megacdspicamente presenta color
blanco, estructura compacta, textura porfidica granuda. Al
microscopio presenta una textura microcristalina porfidica.
Como componentes principales se tienen: oligoclasa de 50-
75% en grandes fenocristales, cuarzo de 5-25% en
microcristales y maficos alterados -5% en forma alargada.

Sus componentes secundarios son: calcita del 5-25%
cubriendo a plagioclasa, minerales arcillosos de 5-25%
alterando la matriz y minerales opacos de 5-25% en
pequefios grumos en la matriz. Su matriz es de cuarzo-
plagioclasa.(Muestra VE-15)

Pérfido dacitico de biotita —hornblenda.- Megascopicamente
presenta un color café claro, estructura compacta, textura
porfidica. Al microscopio presenta una textura
microcristalina porfidica. Sus componentes principales son:
oligoclasa de 50-75% en la matriz en grandes fenocristales,
cuarzo de 25-50% en intercrecimiento con la plagioclasa,
biotita del 5-25% en aglomerados hojosos, zircon 5% en
inclusiones en los cristales de la plagioclasa y hornblenda —
5% en fenocristales y alterando a la clorita.

Como componentes secundarios se tienen: minerales opacos
y 6xidos de 5-25% en cristales en forma clbica y clorita 5%
alterando a la biotita y hornblenda, su matriz es de
plagioclasa-cuarzo.(Muestra VE-16)
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Estos cuerpos intrusivos se presentan como batolitos,
pequefios cuerpos hipabisales con caracteristicas de “stocks”
con fracturamiento vertical, y como una serie de apofisis,
diques vy sills, afectando principalmente a las unidades
preterciarias.

Utilizando el método K-Ar, Ruiz S. P. (1969), determind
para un afloramiento de granodiorita de biotita en el area de
Tatatila y Las Minas, una edad de 14 Ma que corresponde al
Mioceno medio, Se tiene otra datacion (Yafiez G.C. et al.,
1982) donde se obtuvo una edad de 14.5 £ 7 Ma que
corresponde al Mioceno medio.

La mayoria de estas rocas guardan una estrecha relacion con
las alteraciones hidrotermales que existen en el area, donde
destaca los distritos mineros de Tetela de Ocampo, Cuyoaco
y Tatatila-Las Minas, razén por la cual se considera de
interés geoldgico minero.

111.2.3. Cuenca de Zongolica
Formacion Orizaba (Kace Cz-Do)

Viniegra O. F. et al. (1959), propusieron el nombre de
Formacion Orizaba a un potente cuerpo de calizas biégenas
color gris claro y crema, de estratificacion gruesa con
frecuentes desarrollos de horizontes de calizas ooliticas y
cuerpos gruesos de dolomias. La localidad tipo se ubica en
la cantera del cerro Escamela, situado al noreste de Orizaba,
Ver. (Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Esta unidad aflora principalmente en la porcién sur,
suroriente como cuerpos aislados dentro de la carta, en las
inmediaciones de la Colonia Guadalupe, al oriente de La
Troje; al occidente del Arenal, y en la parte noroeste de
Huatusco y alrededor de Huaxcaleca

En la esquina suroeste se tienen afloramientos al sur de
Santiago Tenango, al oriente de San Mateo Soltepec y al
oeste de Virreyes de Juarez.

Constituida principalmente por calizas estratificadas,
masivas, de color gris claro que intemperizan a color rojizo,
compactas con fracturas rellenas de calcita, observandose en
algunos puntos recristalizada, clasificindola como mudstone.
(Fotografia 10).

Olivella L. M. (1987) en la sierra de Tenextepec, en dicha
localidad midié 800 m de espesor de calizas de plataforma.
En el pozo Acatzingo-1 se atravesaron 1,000 m de espesor,
mientras que en el pozo Lagarto- 4, se tuvieron 2,000.0 m de
espesor para esta unidad. Zozaya S. R. (1982), midio
aproximadamente 1,500 m (en Manjarrez H.P.P. et al,,
1989).

Esta formacion sobreyace a la Formacion Tamaulipas
inferior. Lateralmente cambia a facies con la formacion
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Tamaulipas superior y se encuentra cubierta por rocas
Cuaternarias.

Fotografia 10. Calizas de color claro de la Formacion
Orizaba, al oeste de Tomatldn, en la rancheria de
Calaquiaco

Se le asigna una edad que corresponde al Albiano-
Cenomaniano, con la siguiente microfauna: Nummoloculina
heimi (Bonet)., Dicyclina schlumbergeri Munier Chalmas;
Dyctioconus  walnutensis  (Carsey); Orbitolina  sp.;
Quingueloculina sp.; Valvulamina sp.; Triloculina.

Se correlaciona con las formaciones ElI Abra, Tamaulipas
superior y Tamabra.

Esta unidad se deposit en un ambiente de plataforma interna
de mares muy someros, con amplia circulacion, en donde las
condiciones de salinidad, temperatura y oxigenacion eran
propicias para el desarrollo de los organismos que
constituyeron estos arrecifes.

Se tienen bancos de material dentro de esta unidad y el uso
que tiene es para la construccion de viviendas, como roca
dimensionable y posiblemente para la elaboracién de cal
agricola e hidratada.

Formacion Maltrata (Kt Cz-Lu).

Bose E. (1899), en Lopez R.E. (1979), asigno el nombre de
Formacion Maltrata a unas calizas arcillosas color gris
oscuro, en capas delgadas a medianas, con intercalaciones de
margas Yy lutitas gris verdoso, a las que consider6 con una
edad del Aptiano superior al Cretacico medio-superior,
dando como localidad tipo Las Cumbres de Maltrata y
Acultzingo. Posteriormente, Bonet F. (1959), basado en
estudios micropaleontol6gicos, cambié la posicion
estratigrafica de esta unidad, asignandole edad Turoniano.
(en Manjarrez H.P.P. et al., 1989).

Su distribucion es restringida formando pequefios
afloramientos aislados dentro de la carta. Se distribuyen en
la porcion sur de la carta en los alrededores de Rincon
Ixtaquilitla y al oeste de San Francisco. Se tiene otro
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pequefio afloramiento al sur occidente de la carta, al suroeste
de San Juan Atenco.

Esta unidad esta constituida por calizas compactas de color
café claro, con espesores delgados a medios de 0.30 a 0.40
m, con intercalaciones muy delgadas de lutitas arenosas
grises y gris verdoso con abundantes vetillas de calcita.
Olivella L. M, (1987), midié un espesor de 225 m en base a
perforaciones.

Cubre concordantemente a la Formacion Orizaba, su relacién
superior no se observé en superficie.

Por la presencia de los siguientes fosiles: Calcisphaerula
innominata; Hedbergella delrioensis; Loeblichella sp.; y
Thalminella appenninica se le asigna una edad del
Turoniano, por lo que se puede correlacionar con la
Formacion Agua Nueva del norte del area; asi como las
formaciones Cuautla y Mexcala de la cuenca de Morelos.

Corresponde a un ambiente de plataforma externa con
abundante aporte de material terrigeno.

Formacion Guzmantla (Ktss Cz)

El nombre de Formacién Guzmantla fue propuesto por
Viniegra O. F. et al. (1959), para una serie de calizas gris
crema y café claro de caracteristicas litologicas y
paleontoldgicas semejantes a las observadas en la Formacion
Orizaba del Cretacico medio; de edad Turoniano-Santoniano,
aflorante en la rancheria Guzmantla, en la sierra del mismo
nombre en el estado de Veracruz. (Manjarrez H.P.P. et al.,
1989).

Esta formacion se encuentra distribuida de una manera muy
restringida en la parte sur de la carta en las cercanias de los
poblados El Palmar, Monte Oscuro, al oeste de Chahuapan
y al oriente del poblado de Guzmantla.

Constituida por una roca carbonatada de color gris claro a
crema en capas con espesores medianos a gruesos que varian
de 0.40 a 1.10 m. En algunas localidades se aprecian capas
de calizas clasticas con algunos estratos con nddulos de
pedernal. (Fotografia 11).

Megascdpicamente presenta un color gris claro, con una
estructura compacta y textura cristalina, al microscopio
presenta una textura microcristalina a criptocristalina. Su
componente principal es calcita-micrita con +75% como
cementante y con formas ooliticas y restos de micro-
organismos.

Como componente secundario se tiene minerales arcillosos
con -5% en el cementante con la calcita. Su matriz de
micrita, con un origen sedimentario clasificindose como una
caliza bioclastica. (Muestra VE-97). Con respecto a su
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espesor Manjarrez H.P.P. (1987), midié 400 m de espesor.
En Manjarrez H.P.P. et al (1989).

Fotografia 11. Calizas de color crema, de la Formacion
Guwzmantla, al oeste de Tepatlaxco.

Sobreyace en concordancia a la formacion Orizaba;
cubriéndola concordantemente, sobre esta unidad se tiene a
la formacion San Felipe.

Debido a la cabalgadura de Chavarrillo se tiene
sobreyaciendo a la Formacién Méndez.

En base a su contenido microfaunistico se le ha determinado
una edad Turoniano-Santoniano, con la siguiente fauna:
Valvulamina picardi; Heteroelix sp; Ammobaculites sp.;
Textularia sp; Quingueloculina sp; Nezzazata simplex. Se
correlaciona con las formaciones Agua Nueva, Maltrata y
Cuautla.

Esta unidad se deposit6 en una plataforma interna, de aguas
someras claras, con alta oxigenacién, condiciones propicias
para el desarrollo de organismo constructores de arrecifes.

En el aspecto minero estas rocas pueden servir para la
elaboracion de cal hidratada, para materiales de construccion
y cantera.

Formacion Méndez (Kecm Mg-Lu)

Esta formacién se encuentra como cobertura tanto de la
cuenca de la Sierra Madre Oriental , como de la cuenca de
Zongolica. Ya descrita anteriormente.

111.2.4. Cuenca Tampico-Misantla

Formacion Chicontepec (Tpae Ar-Lu)

Estas unidades para efectos de cartografia fueron agrupadas
en una sola unidad, englobando indistintamente a las
formaciones Chicontepec inferior, medio y superior.

Dumble E. T. (1918), propuso este nombre para los
sedimentos tipo flysch, constituidos por lutitas y areniscas
calcéreas gris verdoso, de estratificacion ritmica con
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intercalaciones delgadas de margas arenosas color gris
oscuro, expuestas en un anticlinal de 2.5 km; ubicado al este
de Chicontepec, Ver. Posteriormente, Nuttal W.L.F. (1930),
la dividio en base a su contenido faunistico en formacion
Chicontepec inferior, medio y superior.

Se encuentran expuestas en la parte norte y noreste de la
carta, aflorando en la parte noreste de Tlapacoyan, al norte
de Plan de Arroyos, San Pedro Altepepan, Palmarcillo
(noreste), Belisario Dominguez, Ricardo Flores Magén y
Vista Hermosa.

Para Chicontepec inferior su litologia consiste en una
secuencia sedimentaria tipo flysch, las areniscas son de color
verdoso de grano fino calcareas y lutitas del mismo color que
se presentan en forma laminar en estratos delgados suaves y
deleznables con espesores que varian de 0.01 a 0.40 m por
intemperismo presenta un color café amarillento. (Fotografia
12).

Fotografia 12. Afloramiento de areniscas y lutitas de la
Formacién Chicontepec, al sur de Misantla

Su espesor varia de 100 a 400 m. C.R.M. carta Misantla
(1996). En los pozos perforados por PEMEX (Manjarrez
H.P.P. et al., 1989), se cortaron 373 m en promedio de esta
formacién.

Por lo que respecta al Chicontepec medio se tienen areniscas
de color café amarillento de grano medio a grueso, calcareas
bien cementadas, estratificadas en bancos de espesor 0.05 a
0.70 m con intercalaciones de lutitas de color café
amarillento ligeramente arenosas de espesores 0.05 a 0.10 m.
Manjarrez H.P.P. et al., (1989), en subsuelo se tiene
espesores promedio del orden de 205 m.

Por lo que respecta al Chicontepec superior esta constituida
principalmente por capas de areniscas calcareas de grano
medio a grueso gris verdosa que intemperiza a color café
amarillento de espesores de 0.40 a 0.80, con alternancia de
lutitas arenosas de color gris que intemperizan a color
amarillento en horizontes finos de 0.03 a 0.10 m. Se reportan
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espesores de 150 a 200 m en promedio. Manjarrez H. P. P. et
al., (1989) reportan en los pozos que cortaron esta unidad
espesores promedios de 400 m.

Sobreyace en discordancia a la Formacion Tamaulipas
superior. El contacto superior es transicional con la
Formacion Aragon.

En base a la microfauna siguiente: Globorotalia
pseudomenardii (Bolli), se. Globorotalia pseudobulloides
(Plummer).  Chiloquenbelina  crinita  (Blaessner).
Globorotalia  velascoensis  (Cushman).  Globigerina
velascoensis (Cushman).Globorotalia rex (Martin) .
Globorotalia formosa (Bolli), se le asigna una edad del
Paleoceno al Eoceno inferior. Se correlaciona con la unidad
del mismo nombre del subsuelo del distrito de Poza Rica

Los sedimentos "flysch" de esta formacién, caracteristicos de
una fase orogénica, que iniciaron el relleno de una amplia
zona situada al oriente de la Sierra Madre Oriental, fueron
depositados en condiciones litorales o marginales.

Esta secuencia terrigena no presenta interés minero aunque
en donde aflora pudiera servir como material de
construccion.

Formacion Aragon (Te Lu-Ar).

El nombre de esta unidad fue propuesto por Nuttall W. L. F.
(1930), para designar a una secuencia de lutitas gris verdoso,
que intemperizan en color amarillento. La localidad tipo se
ubica en las méargenes del rio La Puerta, al poniente de La
Antigua, Ver., en la Ex-Hacienda de Aragon.

Aflora de forma irregular en el sector noreste de la carta, al
oeste de Plan de las Hayas, al noreste de Santa Cruz Hidalgo
y parte norte de Ignacio Zaragoza.

Esta unidad esta constituida por lutitas de color grisaceo y en
partes presentan tonos verdosos y generalmente intemperizan
al amarillento, en partes se observan también unos estratos
de areniscas que son de color grisaceo, constituidas por una
granulometria media. El espesor va de 0.10 a 0.20 m
aproximadamente, en las lutitas. Su espesor promedio es
alrededor de 150 m. (C.R.M. Carta Misantla, 1996).

El contacto inferior con la Chicontepec superior,
litologicamente no es notable y el superior con la Formacion
Guayabal, estd bien marcado, pues contrastan las lutitas
pardas de la Guayabal con las lutitas grises verdoso de la
Formacion Aragon. ( C.R.M. carta Misantla 1996).

Esta formacion ha sido ubicada en el Eoceno inferior, en
base a la microfauna siguiente: Aragonia aragonensis
(Nuttall); Hantkenina mexicana var. Aragonensis (Nuttall);
Globorotalia aragonensis (Nuttall); Hastigerina cocaenica
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var. Aragonensis (Nuttall). Se correlaciona con la Formacién
Chicontepec superior, con la que cambia de facies.

Esta unidad se deposito en aguas profundas (batiales), como
lo indica las biofacies de Globorotalia.

Con relacién al aspecto minero esta unidad se puede utilizar
para revestimiento de terracerias.

Formacion Guayabal (Te Ar-Lu).

Inicialmente fue descrita por Adkins W. S. (1925), en un
informe inédito, publicado por Cole W. S. (1927), en el
Boletin Americano de Paleontologia, para unas lutitas
suaves, color gris y café por intemperismo, aflorantes en
Guayabal, municipio de Tancoco, Ver.

Aflora en la parte noreste de la carta, en las cercanias del
municipio de Misantla, Ver.

Consiste esencialmente de lutitas de color gris,
intemperizando en tonos gris, café amarillento, habiendo
también intercalaciones de areniscas.

Los espesores son variados, que van de 0.05 a 0.50 m.
Presentan espesores de hasta 100 m promedio.

Los contactos superior e inferior estdn bien marcados
litolégicamente, sus sedimentos arcillosos contrastan
claramente con los areno-conglomeraticos de la Formacion
Chapopote, del Eoceno superior, que la sobreyace y con las
lutitas y areniscas de las formaciones Aragén y Chicontepec
que la subyacen.

La edad de esta unidad es Eoceno medio, con la siguiente
microfauna: Globorotalia leheneri (Cushman y Jarvis);
Truncorotaloides, (Rohri Brénniman y Bermidez); Eponides
quayabalensis (Cole); Globigerina topilensis (Cushman). Se
correlaciona con la formacién del mismo nombre, del
subsuelo del distrito Poza Rica.

Su depdsito se efectud en mares someros y tranquilos, con
aportes ciclicos de terrigenos.

Por su litologia que presenta, estd unidad no es muy
importante en el aspecto minero.

Formacion Chapopote (Te Ar-Cgp)

El nombre de esta formacion fue asignado por Cole W. S.
(1927), para un paquete de margas color gris verdoso que
intemperizan en color crema, que ocasionalmente hacia la
cima presentan areniscas calcareas de grano fino en capas de
0.01 a 0.05 m, aflorantes en el banco norte del rio Tuxpan, en
la poblacién de Chapopote, Ver, en el cruce de la carretera
Alamo-Potrero del Llano, Ver.
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Aflora en la parte nororiente de la carta, al sureste del
municipio de Misantla, en forma irregular hasta el poblado
Laguna de Farfan y Calabozo.

Litologicamente  estd  constituida de  areniscas
conglomerdéticas y lutitas. Los horizontes de areniscas
conglomeraticas son de color grisaceo verdoso que
intemperizan al amarillento, constituidas por una
granulometria media; los constituyentes son de cuarzo y
probables feldespatos ya alterados al color crema (3 mm de
tamafio), y los de mayor tamafio (6 cm), son de caliza,
arenisca, pedernal, todos de forma redondeada y
subarredondeada, cementados por una matriz arcillosa. Las
lutitas son de color gris verdoso que intemperizan al
amarillento, son de material fino, generalmente se presentan
en forma laminar. Espesores van de hasta 1 m para las
areniscas y 0.5 mm a 1 cm para las lutitas. En los pozos
Martinez de la Torre-1 y Vega de Alatorre, se atravesaron
460 y 430 m de espesor, respectivamente.

Sobreyace concordantemente a la formacion Guayabal del
Eoceno medio, subyaciendo de igual manera a la formacion
Palma Real.

La edad de esta formacién es Eoceno superior, en base a la
microfauna siguiente: Globorotalia cocoensis (Cushman);
Globigerina centralis (Cushman y Bermudez); Globigerina
linaperta (Finlay). Se correlaciona con la formacién del
mismo nombre del subsuelo del Distrito Poza Rica; asi como
con la formacion  Tantoyuca, con la que
contemporaneamente cambia de facies.

La predominancia de arcillas, sugiere que su depoésito se
efectu6 en mares tranquilos con aporte de terrigenos finos.

Con relacién al aspecto minero, estd unidad no presenta
condiciones interesantes, aunque se pudiera emplear para
revestimiento de caminos de terracerias.

Formacion Horcones (To Lu-Cgo)

Grindale T. F. (1933), la describi6é por primera vez en un
reporte inédito, posteriormente, Salas G. P. (1949), publicé
en el "Bulletin American Assoc. Petrol. Geol. 33 (8)", un
trabajo donde describe a esta formacion constituida por
margas de color gris que intemperizan en color café a crema,
frecuentemente presentan intercalaciones de areniscas de
grano fino y ocasionalmente capas de ceniza volcanica. Su
localidad tipo se ubica en el arroyo que cruza el camino entre
el Potrero del Llano y Tlacolula, Ver, a unos 2.2 Km al oeste
del poblado de Horcones, Ver. (en Manjarrez H.P.P. et al,
1989).

Aflora irregularmente en pequefias porciones al nororiente de
la carta, parte noroeste y sureste del municipio de Colipa.
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Esta unidad la constituyen lutitas y areniscas
conglomeraticas de tonos grises claros, mismos que
intemperizan a tonos amarillos claros y cremas. Los
horizontes de lutitas estan fuertemente fracturados por lo que
la estratificacion en si, es burda. Las areniscas son
conglomeraticas con un cementante calcareo de grano fino y
en ocasiones de grano grueso con espesores de 50 cm
aproximados. En el subsuelo presenta espesores variables ya
que en los pozos Blanca Espuma-1, Actopan-3 y Plan de Las
Hayas, se atravesaron 80,480 y 180 m de espesor,
respectivamente.

Su contacto inferior es concordante con la Formacién
Chapopote y subyace en forma concordante a la Formacion
Palma Real.

Le corresponde una edad de Oligoceno inferior, con la
siguiente microfauna: Lepidocyclina favosa (Cushman);
Rotaliatina mexicana (Cushman); Textularia cocaena
Gumbel.

Esta unidad se depositd en aguas someras, cercanas a la
costa, con aporte de material detritico, producto de la erosion
de rocas mas antiguas adyacentes a la costa.

Con relacion al aspecto minero esta unidad carece de
importancia.

Formacion Palma Real (To Lu-Ar)

Villatoro J. A. (1932), definié con este nombre a una unidad
cuya litologia es variable, ya que su dep6sito depende de la
proximidad de la linea de costa, constituida por lutitas suaves
color gris ligeramente arenosas, con escasas intercalaciones
de areniscas, de grano fino. Ocasionalmente presenta calizas
coralinas, su localidad tipo se encuentra en la Hacienda de
Palma Real, Arroyo de Cal, en el cruce del camino entre
Potrero del Llano y Temapache, Ver.

Aflora principalmente en el extremo nororiente de la carta en
un area muy restringida, al oriente y noroeste de Colipa, Ver.

Litolégicamente consiste de lutitas de color gris verdoso
ligeramente arenosa, suave muy deleznable con delgadas
intercalaciones de arenisca gris a café claro en capas
delgadas, muy fracturada, su espesor oscila entre los 50 y
100 m. (Fotografia 13).

Sobreyace concordantemente a la Formacion Horcones y
subyace en forma discordante a mesas de rocas basalticas y
andesiticas.

A esta formacién se le considera del Oligoceno inferior y
medio. Se correlaciona con la Formacion La Laja, de la
cuenca de Veracruz.
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Su depdsito se efectud en un medio neritico externo a batial
superior.

Fotografia 13. Afloramiento de lutitas y areniscas de la
Formacion Palma Real, al norte de Colipa.

Con relacion a aspecto minero, esta unidad no presenta
interés minero.

Diorita-Tonalita (Tm D-Tn)

Al noreste de la carta, en la cuenca Tampico-Misantla,
afloran cuerpos intrusivos hipabisales en forma de troncos y
diques que se emplazaron a lo largo de zonas de debilidad.
Afloran en las cercanias de los pueblos Tenochtitlan y
Colorado, asi como al noroeste de la localidad La Sombra, al
este del poblado de Plan de las Hayas, Ver.

De composicion que varian de dioritica, tonalitica, sienitica,
monzonitica, andesitica y riolitica siendo estos diques no
cartografiables. MegascOpicamente presenta colores de gris
a gris verdoso, masivo con textura faneritica con
diseminacion de sulfuros de cobre y fierro. Al microscopio
presenta textura hipidiomorfica, sus componentes principales
son: oligoclasa, andesina y calcedonia. Como componentes
secundarios son: granate, tremolita, actinolita, epidota,
sericita, clorita, calcita, hematita y minerales arcillosos.
(C.R.M. Carta Misantla, 1996). Estan afectando a las rocas
terciarias terrigenas de la Cuenca Tampico-Misantla.

A estos intrusivos se les estima una edad Oligoceno-Mioceno
( C.R.M. Carta Misantla ,1996).

Estas rocas son muy importantes por ser contenedoras de
mineralizacion de interés econémico.

111.2.5. Cuenca de Veracruz
Formacion Velasco Basal (Tpa Lu-Mg).

El nombre de formacion Velasco Basal fue utilizado por
Cushman J. A. et al, (1924), definiéndola como "un cuerpo
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esencialmente arcilloso con variaciones margosas, cuya
coloracién varia del café rojizo en su parte inferior hasta el
gris verdoso en su parte superior”. Su localidad tipo se ubica
en la Estacion Velasco, del Ferrocarril Valles-San Luis
Potosi.

Se localiza en la porcién centro sur de la carta, al suroriente
de Tuzamapan, presentandose en forma alargada.

Est4 conformada por lutitas de color gris verdoso y café
rojizo con intercalaciones de margas del mismo color, con
intercalaciones esporadicas de areniscas laminares. En el
pozo Actopan-1, se cortd un espesor de 62 m mientras que en
los pozos Martinez de la Torre-1 y Tlapacoyan-1A, se
atravesaron 86 y 98 m de espesor, respectivamente.

Esta formacidn sobreyace concordantemente a la Formacién
Méndez, sin observarse su contacto superior en superficie.
Le corresponde una edad del Paleoceno inferior, de acuerdo
con la siguiente microfauna: Globorotalia velascoensis
(Cushman); globorotalia oclusa (D" Orbigny); Globorotalia
trinidadensis (Bolli); Globorotalia compresa (Plummer). Se
correlaciona con la formacion del mismo nombre del
subsuelo del distrito Poza Rica.

Su depdsito se efectud en medios neriticos y batiales, en
aguas de baja salinidad y temperatura constante.

Con relacion al aspecto minero esta unidad no presenta
interés sin embargo se pudiera emplear para gravas y arenas.

Formacion Concepcion (Tm Ar-Cgo).

Néajera H. et. al. (1965), definen a esta unidad constituida
litolégicamente por lutitas color gris y gris verde, mas o
menos arenosas con intercalaciones de areniscas,. (Manjarrez
H.P.P. et al., 1989).

Aflora al sureste de la carta, parte norte de Emiliano Zapata,
en Plan del Rio y al oeste de Chicoasen respectivamente.

Constituida principalmente por conglomerados con
fragmentos calcareos del tamafio de 0.05 a 0.30 m, con
fragmentos de pedernal empacados en un material
arcillocalcareo y capas irregulares de areniscas mal
cementadas. (Fotografia 14).

En los pozos Alta Luz-1, Antéon Lizardo-1 y Arellano-1, se
midi6 500, 370 y 431 m de espesor respectivamente.

Sobreyace en discordancia a la Formacion Horcones, estando
cubierta discordantemente por material reciente como son
caliche o material de travertino.

A esta formacion se le ha asignado una edad correspondiente
al Mioceno con la siguiente microfauna: Planctonicos:
Turborotalia mayeri (Cushman y Ellisot). Globoquadrina
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altispira altispira (Cushman y Jarvis). Globorotalia fohsi
lobata. Bentonicos: Lenticulina americana (Cushman).
Bolivina - Uvigerina (Cushman). Se correlaciona con la
Formacion Tuxpan de la cuenca Tampico-Misantla.

Fotografia 14. Areniscas y conglomerados oligomicticos
de la Formacion Concepcién, en la comunidad de Plan
del Rio.

Su deposito se efectud en un ambiente neritico externo-batial
superior.

Con relacion al aspecto minero esta unidad no tiene
importancia minera.

111.2.6. Eje Neovolcénico
111.2.6.a. Campo Volcanico L os Humer os-Acoculco

Vulcanismo precaldera.- Este evento volcanico se edifica
sobre las tobas rioliticas denominadas Ixtacamaxtitlan (Tm
TR) y las andesitas Teziutlan (Tpl A-Da)

Toba riolitica Ixtacamaxtitlan (Tm TR)

Carrasco N. G. et al. (1997), llama brecha Ixtacamaxtitlan a
una secuencia piroclastica soldada, perfectamente
estratificada compuesta por sus respectivos miembros
superior e inferior. Se trata de una ignimbrita riolitica
brechoide cuyos fragmentos andesiticos y basalticos le
caracterizan notoriamente.

Esta unidad se extiende sobre el extremo oeste centro- norte
del area, aflorando en las inmediaciones de San Francisco
Ixtacamaxtitlan, en la ribera norte del rio Apulco, Santa
Maria Sotoltepec, San José y Tuligtic.

Esta roca aflora denotando un aspecto piroclastico litico,
algunos horizontes tobaceos ricos en pémez se emplazaron
interestratificados, generalmente  cuantiosos  clastos
escasamente clasificados de basaltos, andesitas y dacitas asi
como clastos de pémez quedaron soldados dentro de la
ignimbrita. Otros depdsitos de color blanco y rosaceos
también son comunes.
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Estratigréficamente estas tobas descansan sobre las
formaciones del Jurdsico superior y Creticico de la
(Tamaulipas inferior) y subyacen a las rocas andesiticas
Teziutlan. No tienen rocas mas jovenes que le sobreyacen de
modo que se les puede ubicar en el Terciario superior. Robin
C. (1975), feché algunas riolitas miocénicas alrededor de
Tenango, Hgo.

El aspecto econédmico de esta roca es importante pues se le
aprovecha como material para revestimiento de terracerias y
caminos rurales, al norte de Santa Maria Sotoltepec también
se aprovecha una zona caolinizada.

Andesita Teziutlan (Tpl A-Da)

Descritas por vez primera por Yafiez G. C. et al., (1982),
quienes la denominan Formacion Teziutlan, cuyos
afloramientos son constituidos esencialmente por andesitas
y en menor grado por basaltos, cubriendo una extension
considerable, entre las sierras altas sobre las cuales se
encuentran los volcanes Cofre de Perote, Pico de Orizaba,
sierra Negra, sierra de Tlaxco y La Malinche, asi como el
cerro Buenavista.

Estas rocas se distribuyen mayoritariamente en la sierra de
Tlaxco entre las localidades Los Pinos, Minillas y Guadalupe
Mexcaltepec, sobre el extremo occidental del area estudiada.

En el Parque Nacional Pico de Orizaba estas rocas afloran en
Las inmediaciones de Nueva Vaqueria, Calcahualco, cerro
las Cumbres y mas al norte en Loma Bonita, Ixhuacan de
Los Reyes, Xico y la porcion oriental del Cofre de Perote y
el cerro Las Lajas.

Sus afloramientos mas septentrionales se ubican entre Las
Vigas de Ramirez, Piedra Parada y Tlacolulan, Ver.

Asi mismo esta unidad se encuentra aflorando en los campos
volcénicos de La Malinche y Citlaltepetl-Cofre de Perote.

Esta unidad litoestratigrafica es constituida por andesitas
caracterizadas por su alto contenido de plagioclasas.
(Fotografia 15)

Andesita porfidica de oxihornblenda.- Megascépicamente
presenta un color gris rojizo claro, estructura compacta,
textura afanitica. Al microscopio presenta una textura
microcristalina porfidica, sus componentes principales son:
oligoclasa-andesina 50-75% en microlitos formando la
matriz y la roca, oxihornblenda-biotita 5-25% en
fenocristales prisméticos alterados y sanidino -5% en
microlitos en la matriz con la plagioclasa. Sus componentes
secundarios son: clorita 5-25% en manchones alterando a la
roca, 6xidos de fierro 5-25% alterando por los bordes a los
ferromagnesianos y epidota —5% alterando a algunos
ferromagnesianos. Su matriz es plagioclasa.(Muestra VE-58)
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Fotografia 15. Andesitas Teziutldn, aflorando al
noroeste de Metlapalapa, en la porcién oriental del
Cofre de Perote.

Andesita porfidica piroxénica.- Megascopicamente presenta
un color gris oscuro con puntos blancos, estructura
compacta, textura afanitica. Al microscopio presenta una
textura microlitica porfidica, sus componentes principales
son: oligoclasa-andesina 50-75% en microlitos formando a
la roca, piroxenos alterados 5-25% en pequefios cristales,
vidrio -5% en la matriz con los microlitos de plagioclasas y
sanidino-5% en microlitos con la plagioclasa en la matriz.
Como componentes secundarios: minerales opacos 5-25% en
la matriz y diseminados y minerales arcillosos —5% alterando
a la roca.Su matriz es de plagioclasa. (Muestras VE-
59,93,94,96)

Andesita porfidica de augita.- MegascOpicamente presenta
un color gris rojizo, estructura compacta y textura porfidica.
Al microscopio presenta una textura microlitica porfidica,
sus componentes principales son: oligoclasa —andesina 50-
75% en microlitos y fenocristales, augita-augita diopsidica 5-
25% en cristales prismaticos, sanidino —-5% en fenocristales
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diseminados, maficos alterados —5% y vidrio-5% en la matriz
con la plagioclasa. Como componentes secundarios se
tienen: dxidos de fierro 5-25% en hilillos diseminados y
minerales arcillosos —5% alterando a la roca. Su matriz es
plagioclasa-vidrio. (Muestra VE-71)

Riodacita porfidica de hornblenda.- Megascépicamente
presenta un color beige claro, estructura compacta y textura
faneritica. Al microscopio presenta una textura
microcristalina porfidica, sus componentes principales son:
feldespato 50-75% en la matriz con cuarzo, oligoclasa 25-
50% en fenocristales con intercrecimiento con el cuarzo,
hornblenda 5-25% en fenocristales carcomidos en la roca y
cuarzo 5-25% en cristales finos y en intercrecimiento con la
plagioclasa. Como componentes secundarios se tienen:
minerales opacos 5-25% en grumos y en cristales de forma
cUbica y sericita 5% alterando a la plagioclasa. Su matriz es
de feldespato-cuarzo. (Muestra VE-91)

Toba vitrea de composicidn andesitica.- Megascopicamente
presenta un color negro brillante, estructura compacta fluidal
y textura afanitica concoidea. Al microscopio presenta una
textura hialina fluidal. Sus componentes principales son:
vidrio 25-50% en manera fluidal, plagioclasa-fragmentos de
roca 5-25% en clastos subangulosos, biotita —5% en cristales
hojosos alargados diseminados. Como componentes
secundarios se tienen: minerales arcillosos —-5% por
desvitrificacion del vidrio y éxidos de fierro =5% en las
franjas del vidrio. Su matriz es vidrio (Muestra VE-95).

Estas rocas descansan discordantemente sobre los
sedimentos mesozoicos del Jurasico y Cretécico, asi como
sobre el intrusivo granodioritico del area de Tatatila y Las
Minas. Por otra parte son sobreyacidas por una numerosa
cantidad de wunidades litoestratigraficas volcanicas y
sedimentarias cuaternarias, mismas que cubren una
considerable superficie de la carta.

Tomando en cuenta estas relaciones estratigréficas y
considerando el fechamiento radiométrico por K-Ar en una
andesita porfidica de augita procedente de un afloramiento
en el poblado Juan Marcos a 10 km al sureste de Altotonga
que dio una edad de 5 £ 0.7 Ma (Ruiz S. P., 1965),
consideramos esta unidad del Plioceno medio.

En cuanto al aspecto econdmico de esta unidad volcanica, se
puede mencionar que en Piedra Parada, cerca del distrito de
Tatatila y Las Minas, hay explotacién gambusina en forma
intermitente de cristal de cuarzo amatista, aprovecha un
relleno de fisuras en la roca andesitica, estas probablemente
hayan ocurrido durante un evento epitermal tardio al
emplazamiento de estas lavas.

Otra aplicacion comercial es que los lugarefios aprovechan
esta roca como material de construccion de mamposteria asi
como otros agregados pétreos, como rellenos vy
recubrimientos de caminos.
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Evento precaldera.- En este evento volcanico se tienen las
siguientes unidades: riolitas y tobas daciticas (Tpl R-TDa),
riolitas (Tpl R ) y basaltos y tobas baséalticas (Tpl Qpt B-
TB)

Riolita y toba dacitica (Tpl R-TDa)

Sobre el extremo noroeste de la carta aflora un importante
paquete de rocas ignimbriticas caracterizadas por una matriz
vitrea y afanitica que conforman la mesa volcanica de
Zacatlan.

Este deposito de flujo piroclastico se distribuye y aflora
alrededor del pueblo de Zacatlan, desde Tomatlan hasta
Jicolapa y sus alrededores.

Dacita alterada.- Megascdpicamente es de color beige claro,
con estructura compacta y textura afanitica con vesiculas,
presentando 6xidos de fierro. MicroscOpicamente presenta
una textura micro-cristalina, sus componentes principales son
plagioclasas alteradas con un 50-75% en grandes cristales
alterados que forman la matriz de la roca; biotita de 5-25%
en cristales deshojados y raidos diseminados en la roca.
Como componentes secundarios se tiene sericita de 5— 25%
en escamas alterando a toda la roca, 6xidos de fierro de 5-
25% que alteran a la biotita y en manchones alterando a toda
la roca, calcita con un 5-25% en manchones cubriendo a las
plagioclasas, granate con —-5% en manchones alterando a la
roca. Siendo su matriz plagioclasa, (Muestra VE-1).

Este paquete piroclastico sobreyace discordantemente a las
formaciones Tamaulipas superior, San Felipe, Agua Nueva
y Méndez y del mismo modo es sobreyacido por derrames
fisurales de composicién baséltica de probable edad
Pliocénica (basaltos de Metzquititlan, serie Atotonilco El
Grande) (Geyne A.R. et al., 1963).

De acuerdo a estas relaciones estratigraficas y tomando en
cuenta una fecha K-Ar que ubica a estas lavas acidas en el
Mioceno (Robin C., 1975), suponemos una edad Mioceno
superior para esta secuencia.

Con relacion al aspecto minero estd unidad no tiene
importancia geoldgico-minera.

Riolita San Miguel Tenango (Tpl R)

El Consejo de Recursos Minerales (carta Zacatlan 1997),
clasifico como cuello volcénico de composicion riolitica a
una estructura circular de 2 km de diametro en cuyos bordes
es posible apreciar una relacion intrusiva con respecto a las
rocas mesozoicas encajonantes.

Se trata de un domo riolitico que exhibe sus afloramientos
exclusivamente en el area de San Miguel Tenango a 4.5 km
al sureste de Zacatlan, Pue. Aunque pequefio este es
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importante desde la perspectiva de las manifestaciones de
mineralizacidn. Aqui se observa una roca riolitica de textura
afanitica.

El domo se observa intrusionando a las rocas flyshoides
jurasicas y cretacicas y dados su semejanza litolégica con
otras rocas volcanicas mas jovenes se le propuso un rango
estratigrafico Nedgeno. (Terciario superior, C.R.M. carta
Zacatlan, 1997).

Con respecto a yacimientos minerales (C.R.M. carta Zacatlan
1997) sefialan a este domo como promotor de mineralizacion
en La Planilla donde observaron una serie de brechas y
fracturamientos conductores de fluidos mineralizantes donde
precipité cuarzo muy fino en drusas con 6xidos de Fe y Mn
con evidencias caracteristicas de una zona de ebullicion
dentro de ambiente subvolcanico superficial como en
Potlaixco (dentro del cuerpo igneo).

Basaltos y tobas basélticas El Seco (TplQpt B-TB)

Yafiez G.C. et al. (1982), denominaron como rocas
volcanicas basicas a ciertos basaltos de olivino y de
piroxenos tipicos de los estratovolcanes y de cono de escoria
emplazados en la franja volcanica de San Salvador El Seco.

Esta unidad volcénica se le observa distribuida esencialmente
aflorando en el cerro El Brujo y en los xalapascos de
Aljojuca, San Miguel Tecuitlapa, La Hacienda y Hoyo
Grande, asi como en el créater de la laguna de Alchichica
(Yafiez G.C. etal., 1982).

En general los afloramientos de esta unidad se caracterizan
por conformarse de una mezcla de depdsitos piroclasticos de
composicion basaltica, tobas finas y brechas volcanicas. Las
tobas exhiben una textura piroclastica y se disponen en
delgados horizontes bien estratificados escasamente
piroconsolidados. Numerosos fragmentos angulosos de
basaltos y de escoria son embebidos en una matriz de ceniza
gruesa constituyendo los depdsitos brechosos.

Yafiez G. C. et al. (1982), . (1978), y menciona las
caracteristicas petrograficas de los basaltos de olivino y
piroxenos de la laguna de Alchichica como rocas de color
negro a gris, una textura vesicular, porfiritica y
holocristalinas en matriz ofitica con escasos fenocristales de
labradorita, bitownita, vidrio intermedio y microcristales de
olivino, pigeonita y magnetita en una matriz de microlitos de
clinopiroxenos y plagioclasas célcicas.

Un fechamiento radiométrico report6 una edad de 2.8 + 0.3
Ma. Yafiez G. C. et al. (1982) nos permitié estimarle un
rango estratigrafico desde el Plioceno superior y tomando en
cuenta que otras rocas basalticas de esta franja volcanica
también han sido correlacionadas con las coladas y
erupciones de la caldera de Los Humeros, creemos que la
cima de esta unidad se ubique dentro del Pleistoceno medio.
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En cuanto al aprovechamiento econémico de estas rocas,
podemos mencionar la importancia de algunos bancos de
roca situados en el cerro El Brujo, cuya cantera es empleada
para el tallado de utensilios domésticos rudimentarios
(huilanches y molcajetes) asi como esculturas artesanales de
ornato.

Evento caldera.- es en el Pleistoceno cuando da inicio la
extrusion y colapsamiento de la caldera Los Humeros
manifestada por magmas félsicos a manera de domos,
ignimbritas y una variedad de diatremas y crateres
axalapascos.

Ignimbrita Xaltipan (Qpt 19)

Yafiez G. C. et al, (1982), asignaron el nombre de ignimbrita
Xaltipan a una serie de derrames ignimbriticos localizados
principalmente en la periferia norte de la caldera Los
Humeros. Como localidad tipo se considerd al poblado de
Xaltipan que ocupa el centro del area donde aflora esta roca,
es ademas el mayor banco de material de la zona.

Esta ignimbrita fue cartografiada al sur del poblado Xaltipan
entre las localidades de Texaxapa y Morelos, asi como al sur
de Perote, en el arroyo de Tenextepec que rodea la sierrita
del mismo nombre.

En los afloramientos de Xaltipan se observan mas de 30 m de
espesor de un flujo piroclastico ignimbritico de coloracion
rosacea y violacea obscura, textura piroclastica y porfidica
densamente soldada, esferulitas, fragmentos liticos gruesos
de pomez colapsada, asi como otros liticos espumosos
méficos.

Mientras que al microscopio Yafiez G. C. et al. (1982),
observo esquirlas (shards) desvitrificadas en fibras radiales
de feldespato alcalino y cristobalita en textura axiolitica,
rodeadas de vidrio félsico y minerales opacos. Los
fragmentos liticos observables son de la misma composicion
que la ignimbrita.

Esta ignimbrita ha sido interpretada como resultado de fusion
sidlica (Yafiez G. C. et al., 1982), y Romero R. F. (1984), le
estima un volumen extruido de 180 km3, lo que provoco el
colapso de un area de 21 x 15 km para formar la caldera de
Los Humeros.

Una datacion da 0.56 £ 0.21 Ma, sin embargo podemos
suponer que la edad de esta roca no sea tan joven, pues
fechamientos en rocas sobreyacentes dan edades mayores.

En Xaltipan la roca es empleada como mamposteria, aunque
en ciertos bancos son labrados a mano bloques
dimensionados asi como un quebrado para grava gruesa. En
el presente trabajo se colectaron dos muestras para corte
(Muestras VE-27, 28), con excelentes resultados.
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Piroclasticos rioliticos (Qpt PcR)

Reyes C. M. (1979), denomina "sedimentos piroclasticos
rioliticos" a una secuencia de depositos tobaceos finos,
cenizas pumiciticas y otros depdsitos freatomagmaticos
arenoarcillosos. Son cuerpos irregulares sin estructura
aparente, de un material acido que incluye fragmentos de
rocas rioliticas, pémez, obsidiana y roca vitrea perlitica.

El afloramiento principal de estos depo6sitos se encuentra en
el cerro Pinto, en los cerros Las Derrumbadas y en los
xalapascos: La Preciosa, Quechulac, laguna de Alchichica,
cerro Xalapasco, asi como en ciertas prominencias al oriente
de Oriental y al sur de la localidad Jalapasco.

En el cerro Pinto se aprecia un cuerpo grueso de depdsitos
piroclasticos perliticos en estructuras de flujos de nubes
rasantes sobreyaciendo una capa de material vulcanodetritico
soportado por una toba riolitica que empaca diversos
fragmentos de ignimbritas rioliticas y daciticas asi como
liticos de pémez y otras rocas lavicas félsicas.

En la laguna de Quechulac afloran numerosos horizontes de
depdsitos de nube rasante de un material de arena gruesa,
gravillas y gravas asi como bloques balisticos y megacantos
empacados en un tefra riolitico areno-limoso.

Estratigraficamente estos depdsitos descansan tanto sobre
rocas cretacicas como sobre rocas andesiticas y basélticas
terciarias, de manera discordante subyacen bajo las coladas
basélticas propias de la actividad caldérica.

Asi pueden ser consideradas emplazadas
contemporaneamente al desarrollo de la caldera y de la
extrusion de los domos daciticos durante el Pleistoceno.

La utilidad econémica de este material se refleja en la
explotacion del vidrio perlitico en la mina del Cerro Pinto en
donde se extraen 30,000 toneladas de perlita anualmente.

Dacitia-riolita (Qpt Da-R)

Descritos primeramente por Yafiez G. C. et al. (1982), con el
nombre de "riolita Oyameles™ para denominar a una serie de
rocas de composicion riolitica que conforman domos,
derrames esferuliticos, vitréfidos rioliticos, traquiticos y
riodaciticos, asi como tobas rioliticas, y toma como localidad
tipo al cerro del mismo nombre, que constituye el limite
oeste de la caldera Los Humeros.

Los afloramientos méas importantes de estos domos son: El
cerro Pizarro, el cerro Las Aguilas y el cerro Oyameles, sin
embargo ciertos domos méas pequefios representan el nlcleo
de otros cerros como El Jalapasco, El cerro Pinto y Las
Derrumbadas no aparecen mapeados por encontrarse
cubiertos por extensos depdsitos piroclasticos perliticos.
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Los afloramientos denotan cierta viscosidad y la fluidez del
magma riodacitico a veces ciertamente hipabisal al sur del
cerro Pizarro que varia a una composicion riolitica sobre la
cara norte de dicho cerro, asi como una notoria foliacion de
flujo subvertical y cierta abundancia de lentes de obsidiana
fluidal. En el cerro Oyameles se observan derrames de riolita
esferulitica.

Yafiez G. C. et al., (1982), describen al microscopio una roca
entre andesitica, dacitica y riodacitica correspondiente al
cerro Pizarro con texturas criptocristalinas y porfiriticas con
matriz microlitica.

Los microlitos son de plagioclasa sddico-calcica circundados
por plagioclasas y feldespato alcalinos y oxihornblenda, a
veces se observan hiperstena, augita, magnetita y cuarzo.

Megascdpicamente la muestra presenta color rojizo claro con
estructura compacta y textura afanitica con escasos
fenocristales, al microscopio presenta una textura microlitica
porfidica. Como componentes principales se tiene:
oligoclasa-andesina con 50-75% en microlitos y en escasos
fenocristales formando aglomerados, sanidino con 25-50%
en la matriz con microlitos de plagioclasa en escasos
fenocristales y maficos alterados con 5-25% en forma
prismética totalmente alterados a minerales opacos Yy
epidotizados. Como componentes secundarios se tiene:
sericita con 5-25% en escamas cubriendo a los fenocristales
de plagioclasa, epidota con 5-25% en cristales fibrosos sobre
los maficos y en cristales diseminados en la roca, minerales
opacos con 5-25% alterando a los maficos y en cristales de
forma clbica en la roca y calcita con 5% en manchones
diseminados en la roca. Su matriz es de feldespato, el origen
es igneo extrusivo y su clasificacién es de traquiandesita
porfidica alterada (Muestra VE-89).

Los fechamientos radiométricos en esta unidad arrojan
edades de 1.0 £ 0.2 Ma tanto en los domos del cerro Pizarro
como del cerro Oyameles, aunque una muestra del domo en
Las Derrumbadas se feché en 0.32 + 0.1 Ma ubicando a estas
rocas en el Pleistoceno.

Con relacion al aspecto minero esta unidad se pudiera utilizar
para materiales de construccién como son gravas, arenas y
canteras para mamposteria.

Evento post-caldera.- consiste de una serie de derrames de
basaltos (Qpt B), y derrames de composicién andesitica y
baséltica (Qpt A-B), acompafiados por emisiones de cenizas
de composicion basica y erupciones de pémez y otros
agregados pumiciticos (Qpt Pu), lahares (Qpt Lh) y por
Gltimo depdsitos piroclasticos de tobas rioliticas (Qpt TR)

Basalto de la Caldera (Qpt B)

Yafiez G. C. et al, (1982) denominaron Formacion San
Antonio, y Tenamastepec a una serie de derrames de
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composicién basaltica y andesitica de origen post-caldéricos,
a ciertos basaltos de olivino y piroxenos en estratovolcanes
de derrames y abundantes conos de escoria de la franja
volcanica de San Salvador y a los basaltos escoraceos de
olivino, andesitas y dacitas acompafiados por emisiones de
cenizas de composicion basaltica tipicos de la zona sur de la
caldera de Los Humeros ,y a otras rocas andesito-basélticas
de la caldera de Moztaloya.

Romero R. F. (1984) considera a estas rocas como
contemporaneas al segundo ciclo de actividad caldérica, y
también quedarian enmarcadas en esta unidad.

La distribucion de estas coladas se extiende desde el centro
de la caldera Los Humeros cuyos centros emisores
emplazados alrededor del anillo central interno son los cerros
San Antonio, La Viola, Sotoltepec, Cordén Vigia Alta,
Teziutlan, San Juan Xiutetelco y Jalacingo.

Otros afloramientos son: un derrame al noroeste del poblado
La Gloria que como el flujo Tepeyahualco alcanzaron mas de
15 km fuera de la caldera, asi como en Frijol Colorado.

Un derrame fisural ocurre alrededor de Las Derrumbadas.
Igualmente surgieron en la zona de Guadalupe Victoria
numerosos conos de escoria, que son correlacionables con
los afloramientos de la laguna de Alchichica y de un
volcancito mas al norte de la misma.

Del mismo modo se observan en El Limdn-Totalco. Asi
mismo esta unidad se encuentra aflorando en los campos
volcanicos de La Malinche y en el Citlaltépetl-Cofre de
Perote. (Fotografia 16).

Fotografia 16. Impactos balisticos en rocas bésicas que
evidencian una nube rasante, en la laguna de Achichica

Por lo general estos afloramientos son constituidos por
derrames de composicidn basaltica y andesitica, los de
composicion basaltica contienen una serie de estructuras
vesiculares, asi como notorios fenocristales de olivino y
plagioclasas alteradas, aspectos escoraceos son comunes
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aunque otros flujos masivos se observan en la base de este
material.

Megascépicamente la roca presenta color negro con escasas
motas blancas y textura afanitica vesicular, al microscopio
presenta texturas microlitica y afitica. Los componentes
principales son: plagioclasa célcica con 50-75% en
microlitos formando la matriz en escasos fenocristales,
clinopiroxenos y olivino con 25-50% en fenocristales,
piroxenos con 5-25% en fenocristales formando aglomerados
en la roca y vidrio con 5-25% en la matriz junto con la
plagioclasa.

Como componentes secundarios se tiene: oxidos de fierro
con 5-25% en manchones en la matriz alterando a la roca,
minerales opacos con -5% en pequefios cristales como
oclusiones en los clinopiroxenos y clorita con -5% en
pequerios cristales en la matriz.

Como matriz se tiene plagioclasa-vidrio de origen igneo
extrusivo, se clasificO como de basalto de augita (Muestra
VE-26) y basalto de clinopiroxeno (Muestra VE-74).

Los derrames de esta unidad sobreyacen a la riolita
Oyameles y son sobreyacidos localmente por los lahares de
Las Derrumbadas y los sedimentos lacustres contando con un
espesor maximo de 300 m. Ademas algunas cenizas negras
descansan sobre los depositos de pémez.

Tomando en cuenta estas relaciones y algunos fechamientos
radiométricos de 1.1 = 0.4 Ma., (Formacion San Antonio),
0.58 + 0.1 Ma y 0.36 = 0.15 Ma (Formacién Tenamastepec)
(Yafiez G. C. et al., 1982), nos permiten ubicar a estas lavas
en el Pleistoceno.

Comercialmente estas rocas son aprovechadas sobre todo en
los conos de escoria como bancos de material de agregados
pétreos para gravas y revestimientos de caminos (tezontle).

Andesita - basalto (Qpt A-B)

Fries C. (1962), realiza una separacion de derrames de lavas
y conos cineriticos de composicidn andesitica y basaltica. En
el presente trabajo se observd una serie de derrames
constituidos por andesitas y basaltos, originados por el
vulcanismo de la evolucion del Eje Neovolcénico.

Estas rocas se distribuyen en la porcién noroeste de la carta.
En los alrededores de los poblados de Zacatlan, Jicolapa,
Chichicaxtla, Atesquilla y Pedernales.

Esta unidad estd constituida principalmente por depdsitos
piroclasticos asociados a conos cineriticos y derrames de
composicién andesitica y basaltica, relacionada al
vulcanismo monogenético.
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MegascOpicamente las rocas presentan colores de gris claro
a gris obscuro con una estructura compacta y textura
afanitica, al microscopio presentan textura microlitica, sus
componentes principales son: oligoclasa-andesina con 50-
75% en microlitos en forma fluidal, biotita con 5-25% en
cristales pequefios y sanidino con -5% en microlitos
diseminados entre los microlitos de las plagioclasas. Como
componentes secundarios se tiene: minerales opacos con 5-
25% en toda la roca en pequefios cristales y clorita =5% en
la matriz alterando a la roca. Su matriz es plagioclasa, su
origen es igneo extrusivo, se clasifica como andesita de
biotita (Muestra VE-3).

En base a las relaciones estratigraficas ya descritas, se le
asigna una edad del Pleistoceno superior.

En la regién donde se tiene estas rocas se aprovechan
aproximadamente como gravas y tezontle para revestimiento
de caminos rurales y como materiales para construccion.

Sedimentos lacustres (Qptho la)

Reyes C. M. (1979), denominé "superficies salitrosas" a las
areas cubiertas de ciénegas y lagunetas muy someras, que
varian de extension de acuerdo con la temporada de lluvias,
Yarfiez G. C. et al., (1982), afiaden que son constituidas por
fragmentos de rocas de todos tamarfios (bloques, arenas,
limos y arcillas) provenientes de la erosion tan intensa a la
que han sido sometidas las calizas y las rocas igneas
intrusivas y extrusivas.

Los sedimentos lacustres se localizan fundamentalmente en
la cuenca Libres-Oriental entre las localidades de EI Carmen
y Tlachichuca, al sureste de Rafael Lara Grajales, al oriente
de Oriental y entre Tepeyahualco de Hidalgo e Izoteno.

En los afloramientos se observan ciertos horizontes de
productos piroclasticos interestratificados entre los
sedimentos lacustres, pues durante la etapa de depdsito
tuvieron lugar diversos periodos de actividad volcanica.
Debido a este aporte de tefras no solo se provocé el
desplazamiento de las aguas sino una incipiente desecacion
de las lagunas. El fondo de estas es muy arcilloso y no
permite la infiltracion, lo que ha provocado una acumulacion
considerable de agua. Sin embargo esta extensa superficie
con un tirante de agua tan delgado (no mas de 1.60 m)
promueve una evaporacion copiosa trayendo consigo el
deposito de gran cantidad de sales y carbonatos. La
concentracion de sélidos disueltos en las lagunas puede
sobrepasar las 4,000 ppm. los promedios se incluyen en esta
tabla.

Hernandez P. I. et al., (1984) apoyandose en sondeos
eléctricos verticales de resistividad midieron entre 400 y 600
m de espesor para estos sedimentos en la laguna de
Tepeyahualco.
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Yafiez G. C. et al., (1982) establecen una edad pleistocénica
media, pues los observaron descansando sobre ciertas
andesitas-basalticas y subyaciendo los dep6sitos de pomez,
paleosuelos, tobas y basaltos. Mientras que Reyes D. M.
(1979) y Gasca D. A. (1981) les asignan rangos estrictamente
del Reciente, pues a la fecha anualmente contindan
depositandose estos sedimentos.

Calculo de salinidades, Reyes C. M.(1979).

L. Tepeyahualco | L. EI Carmen
NaNO03 0.4 ppm 0.8 ppm
K CI 18.2 ppm 27.1 ppm
Na ClI 110.1 ppm 84.5 ppm
NaS04 40.6 ppm 88.9 ppm
Na2 C03 35.2 ppm 120.0 ppm
Mg C03 43.2 ppm 3.9 ppm
Mg (H C03)2 |301.5 ppm 382.6 ppm
Ca (H C03)2 |105.0 ppm 93.4 ppm
Salinidad 754.2 ppm 801.2 ppm
PH 8.5 8.8

Actualmente no se recupera este material para empleo
industrial o comercial alguno. Sin embargo ciertos horizontes
no muy profundos pudieran representar cierto interés
econdmico por su contenido de diatomitas.

Por otra parte en 1984 el Consejo de Recursos Minerales
prospecto con geofisica carbonatos de sodio en la laguna de
Tepeyahualco detectando la presencia de horizontes
conductores en capas de salmueras de hasta 8 m de espesor
sobre una superficie de 2.5 km por 2.0 km.

Pumicitas (Qpt Pu)

Para la zona de entorno de la caldera de Los Humeros
(Yafiez G. C. et al, 1982), denominan como una unidad
pumicitica expuesta sobre todo a lo largo de la ladera sureste
de la caldera. Baz&n B. (1959), las observé sobre la ladera
sur de los cerros Soltepec y la Viola, mientras tanto
Rodriguez S. R. et al, (1998), denominan "POmez
Quetzalapa" a una gran erupcién riolitica, la cual se
distribuyd localmente entre los flancos del campo volcénico
Las Cumbres y en la cuenca lacustre de Serdan-Oriental del
estado de Puebla.

La pomez llegé a distribuirse extensamente alrededor de las
siguientes areas: Orilla del Monte, Villa Aldama, al este y al
sur de la ciudad de Perote, al norte de Maxtaloya, en Los
Humeros, La Gloria, Tlanalapan y el area del arroyo
Quetzalapa, al norte de San Miguel Zoapan.

Los afloramientos se observan esencialmente conformados
por espesas capas de flujos de pémez y otros agregados
pumiciticos en diferentes grados de compacidad
vesicularidad y colapsamiento. La composicion riolitica en
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estos flujos es evidente, sobre todo en el material mas
espumoso. (Fotografia 17).

Fotografia 17. Banco de pumicitas conocido también
como tepetzil, localizado en Cruz Blanca, al noreste de
Perote.

En un andlisis quimico se observd un porcentaje de silice de
71% en promedio en muestras medianamente y muy
vesiculadas de color blanco con abundantes fenocristales de
biotita de 2-3 mm donde el porcentaje de liticos tampoco es
importante (Rodriguez S. R. et al., 1998).

Estos depdsitos se encuentran sobreyaciendo algunos de los
basaltos (Qpt B y TplQpt B-TB) sobre los sedimentos
lacustres y algunas tobas e igualmente sobreyacidos
discordantemente por otras coladas (Qpt B) lo que los
ubicaria en el Pleistoceno medio (Yafiez G. C. et al., 1982),
sin embargo Rodriguez S. R. et al., (1998), les estimaron una
edad de 23,000 afios (Pleistoceno superior).

La aplicacion industrial para la cual los lugarefios
aprovechan la pémez es como materia prima abrasiva textil
y/o como agregados para la manufactura de bloques de
tepetzil para la construccion de viviendas.

Lahar Las Derrumbadas (Qpt Lh)

Yafiez G. C. et al. (1982), denomina "Lahares de las
Derrumbadas" a una serie de lahares presentes en la base de
los domos Las Derrumbadas. Estos flujos son constituidos
por bloques y fragmentos de diversos tamafios de calizas,
andesitas y dacitas en una matriz areno-arcillosa.

La distribucién de estos depositos se llevd a cabo
posiblemente durante el crecimiento mismo de los domos,
razén por la cual dichos flujos fueron emplazados en torno a
ellos. Asi pueden ser observados entre las localidades de
Emilio Portes Gil y Bellavista.

Los afloramientos exhiben sin cementar cuerpos masivos,
conformados de fragmentos subangulosos, mal o
medianamente clasificados y pobremente estratificados de
una diversidad de rocas calizas y volcanicas muy nutrida. Es
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una roca muy deleznable que sugiere haber sufrido un
desplazamiento en masa.

Megascopicamente la roca presenta un color gris rojizo, con
estructura compacta y textura afanitica, presentando al
microscopio una textura microlitica. Como componentes
primarios se tiene oligoclasa-sanidino en microlitos de
manera fluidal formando la matriz y biotita con -5% en
fenocristales hojosos alargados al flujo. Como componentes
secundarios se tiene hematita terrosa con 5-25% en la matriz
alterando a la roca. Su matriz es de feldespato, su origen es
igneo extrusivo y su clasificacion es de una traquiandesita de
biotita. (Muestra VE-90).

Yafiez G. C. et al. (1982), calculd un espesor maximo de 150
m en aquellos lugares donde varios flujos laharicos sucesivos
se acumularon, mientras que los I6bulos simples alcanzaron
de 3 a 30 m de espesor, uno de ellos avanzé sobre una
distancia de 5 km.

La edad del flujo creemos sea la misma que la del domo que
le subyace, y este al fecharse radiométricamente dio una
edad de 0.32 £ 0.1 Ma. (Yafiez G. C. et al., 1982),
permitiéndonos suponer que el evento sucediera en el
Pleistoceno superior.

Numerosas empresas graveras representan el atractivo
econdmico de estos sedimentos, pues dadas las
caracteristicas fisicas de los lahares su explotacion es barata,
mientras que su valor en el mercado estimula la inversién en
este ramo.

Toba riolitica (Qpt TR)

Reyes R. M. (1979), denomind "complejo piroclastico",
definiéndolo como un material fragmentado compuesto por
una gran variedad de tamafios, colores, mineralogia y formas
de deposito. Observa fragmentos de pémez de composicion
acida e intermedia, obsidiana, andesita, traquita,
traquiandesita y algunos basaltos. Las cenizas y tobas
andesiticas predominan, pero en algunas zonas se concentran
cuerpos lenticulares y manchones de cualquiera de los
materiales piroclasticos antes citados. Sin embargo hemos
considerado esta unidad como una roca levemente mas
diferenciada, dada su particular abundancia en vidrio y
particulas félsicas muy finas.

Esta es la unidad litoestratigrafica que se distribuye sobre la
mayor superficie del area estudiada. Se encuentra rodeando
al Pico de Orizaba, y el Cofre de Perote, asi como las paredes
bajas de la sierra de Tlaxco. Cubre la sierra de Los Humeros
y el area de Oyameles. Asi mismo esta unidad se encuentra
aflorando en los campos volcanicos de Palma Sola y en el de
Citlaltépetl-Cofre de Perote.

Estos afloramientos consisten de depoésitos piroclasticos
mayormente del tamafio de la ceniza, arenas y tefras areno-
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limosas de composicion félsica, vidrios y fragmentos de
fenocristales de coloracion clara: amarillos, cafés, grises y
pardos que empacan clastos volcanicos de diversas
composiciones conformando lentes vulcanoclasticos y
horizontes de gravas y arenas retrabajados. Frecuentemente
se observa una toba blanca vitrea y otros depdsitos
pumiciticos interestratificados dentro del material
fragmentario. (Fotografia 18).

Fotografia 18. Banco de arena en tobas rioliticas en el
poblado de Zaragoza.

Por su extensién y abundancia esta unidad piroclastica se
encuentra cubriendo indistintamente a todas las demas
unidades litoestratigréaficas tanto paleozoicas, mesozoicas
como cenozoicas, solo le sobreyacen un delgado paquete de
limos y arenas holocenicas, mas localmente por ciertos
derrames basalticos en la zona de Los Humeros, asi como un
gradual cambio lateral a los depdsitos de tobas andesiticas y
andesitas (Qpt TA-A) lo que nos sugiere una edad
Pleistocénica.

En el aspecto econdémico esta unidad es muy importante ya
que en diferentes lugares se aprovecha como materiales de
construccién. En el presente trabajo se tom6 una muestra
para roca dimensionable con buenos resultados (Muestra
VE-67).

I11.2.6.b. Campo Volcanico La Malinche

Este campo volcénico se edifica sobre las andesitas Teziutlan
(Tpl A-Da) la cual es afin a los campos Los Humeros-
Acoculco y Citlaltépetl-Cofre de Perote, la cual se describio
con anterioridad en el campo volcanico Los Humeros—
Acoculco.

Basalto (Qpt B)
En el presente trabajo se denominé basaltos a una serie de

derrames y conos cineriticos que presentan colores que
varian de negro a rojizo.
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Su distribucion se tiene en la porcion suroeste y centro-sur de
la carta, en las inmediaciones de los poblados EI Carmen,
Nicolas Bravo, Los altos, al sur del Progreso y al noreste de
Guadalupe Victoria.

Sus afloramientos se presentan en forma de derrames y conos
cineriticos de composicion basaltica, de colores que varian
de negro a rojizo pardo, presentando estructura masiva y
fluidal y textura afanitica vesicular. Con lente de mano se le
observan plagioclasas célcicas y olivino.

Al microscopio presenta una textura hialopilitica, sus
componentes principales son: plagioclasa calcica 50-75% en
microlitos alargados, augita diopsidica 5-25% en diversos
tamafios, vidrio 5-25% en la matriz con la plagioclasa y
olivino-hiperstena —-5% a manera de fenocristales.

Sus componentes secundarios son: minerales opacos —5%
diseminados en la matriz de la roca y minerales arcillosos —
5% alterando a la roca por desvitrificacion del vidrio.

Su matriz es plagioclasa-vidrio,. clasificandola como basalto
de clinopiroxeno (Muestra VE-79)

No se pudo determinar su espesor real, pero se observd en
algunos afloramientos que presentan espesores de hasta 90m.

Esta unidad se encuentra sobreyaciendo en forma discordante
a las andesitas Teziutlan (Tpl A-Da), y de la misma manera
subyace a las tobas andesiticas y andesitas (Qpt TA-A) y a
las dacitas y andesitas (Qptho Da-A).

Un fechamiento radiométrico por el método de K/Ar reportd
una edad de 1.3 + 0.12 Ma ubicando a esta unidad en el
pleistoceno, (Carrasco N. G. et al., 1998).

En los lugares donde se tiene aflorando a estas rocas, se
aprovechan en arenas y gravas como materiales para la
construccién y para el revestimiento de terracerias.

Toba andesitica - andesita (Qpt TA-A)

Se denomind toba andesitica y andesita en el presente trabajo
a una unidad que presenta colores que van de gris, gris claro
a obscuro, estando estratificada horizontalmente y en algunos
lugares no presenta estratificacion y es deleznable; est4
compuesta de material conglomeratico, cenizas y lapillis.

Su distribucidn se tiene en la porcidn suroeste de la carta. En
los alrededores de Huamantla, Trinidad Sanchez, Santa
Maria Ixtiyucan, Cuapiaxtla y San José Xicoténcatl.

Esta unidad esta constituida por tobas andesiticas, andesitas
y dacitas en capas con espesores que van de 0.50 a 1.0 m de
conglomerados que tienen diametros de unos milimetros
hasta de 0.10 m observandose también clastos y lapillis de
pomez.
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No se pudo medir un espesor real, pero se alcanzé a observar
que presentan espesores de mas de 25 m.

Esta unidad infrayace a rocas del volcan de La Malinche
(Qptho TDa) y sobreyace a las andesitas Teziutlan (Tpl A-
Da)

En base a las relaciones estratigraficas antes descritas se le
asigna una edad del Pleistoceno superior.

En la regién donde afloran estas rocas han sido explotadas
esporadicamente como material para construccion.

Toba dacitica (Qptho TDa)

Castro G. R. (1999), denomind “erupcion 1,2 ” a un dep6sito
de flujos piroclasticos de las erupciones 1y 2, y un depésito
de flujo de bloques y cenizas (erupcién 7) cuyas
composiciones varian de andesitica-dacitica y andesitica
respectivamente.

Castro G. R. (1999), sefiala que ambos depésitos de flujos
piroclasticos se extendieron principalmente al poniente y
suroeste del poblado de Huamantla, entre las localidades de
Lazaro Cérdenas y Los Pilares, sobre el extremo centro-
poniente del area estudiada. Sin embargo dada la semejanza
de estos depositos con lo observado en otros puntos, se ha
prolongado esta unidad hacia el oeste hasta EI Carmen, hacia
el norte hasta el Terrenate y por el sur hasta Tepatlaxco de
Hidalgo rodeando el volcan La Malinche.

Estos depdsitos son constituidos por una diversidad de
fragmentos liticos, cristales juveniles vesiculados (pémez) y
blogues desde el tamafio de lapilli hasta diametros de 2.0 m,
formando depésitos muy deleznables pobremente
seleccionados en matriz de ceniza. Las capas son masivas y
de coloracion gris rosaceo.

Castro G. R. (1999) determiné en I&mina delgada dos clastos
liticos, ambos de composicién dacitica pertenecientes a su
unidad pdmez Zaragoza donde observd fenocristales de
hornblenda y biotita en textura celular frecuentemente
alterados a oxihornblenda de color amarillo.

Andesita porfidica de biotita-hornblenda.-
Megascdpicamente presenta un color rosa claro, con una
estructura compacta y textura tobadcea porfidica. Al
microscopio presenta una textura microlitica porfidica, sus
componentes principales son: oligoclasa 25-50% en
microlitos en la matriz y en grandes fenocristales, biotita-
hornblenda 5-25% en cristales con granulometria muy
variada y en cristales hojosos y sanidino —5% en microlitos
en la plagioclasa. Como componentes secundarios son:
oxidos de fierro —5% alterando a algunos cristales de biotita
y minerales opacos -5% de forma cuibica y muy escasa en la
roca, su matriz es plagioclasa (Muestras VE-80,81).



Consejo de Recursos Minerales

Vitrofido dacitico de biotita-hornblenda.-Megascépicamente
presenta un color gris claro, con estructura compacta y
textura tobacea porfidica. Al microscopio presenta una
textura hialocristalina porfidica, sus componentes principales
son: oligoclasa 50-75% en fenocristales y en cristales rotos,
vidrio 25-50% formando la matriz de la roca y biotita-
didpsido-augita diopsidica 5-25% en cristales hojosos y
prismaticos. Como componentes secundarios son: minerales
opacos 5-25% en cristales pequefios en la roca y minerales
arcillosos - 5% alterando a la roca. Su matriz es vidrio
(Muestra VE-82).

Toba dacitica de biotita-hornblenda.- Megascopicamente
presenta un color gris claro, estructura compacta, textura
tobacea granuda, se le observan plagioclasas y vidrio. Al
microscopio presenta una textura hipocristalina, sus
componentes principales son: vidrio 25-50% formando la
matriz de la roca, oligoclasa 5-25% en microlitos y cuarzo 5-
25% en clastos en intercrecimiento con la plagioclasa. Como
componentes secundarios tiene: clorita -5% alterando
incipientemente a la biotita-hornblenda y minerales opacos
-5% en cristales cubicos diseminados escasamente en toda
la roca. Su matriz es vidrio (Muestra VE-83).

Esta unidad se encuentra sobreyaciendo a las tobas
andesiticas y andesitas (Qpt TA-A), y subyace en forma
discordante a los limos y arenas (Qho Im-ar).

Castro G. R. (1999) feché con C ** a esta unidad, dandole
una edad entre los 39,000 y los 21,500 afios, A. P. Para la
erupcion 7 y de mas de 39,000 afios para la erupciéon 1y 2
para representar los eventos mas antiguos de La Malinche de
edad pleistocena.

Con relacion al aspecto minero estas rocas son aprovechadas
para materiales de construccién como lo son arenas y gravas
que son comercializadas localmente.

111.2.6.c. Campo Volcanico Palma Sola
Andesita Palma Sola (Tm A)

Las rocas volcanicas méas antiguas aflorantes en el area de
estudio corresponden a las de la sierra de Chiconquiaco y el
Macizo de Palma Sola, que se les supone una edad de mas de
12.6 Ma, pues algunos diques microdioriticos de esta edad
las atraviezan en al menos dos localidades. En conjunto,
estas son las rocas andesiticas que representan la secuencia
basamental miocénica media del Cinturén Volcénico
Mexicano (Tm A), las rocas andesiticas se presentan en
paquetes gruesos Y se distribuyen ampliamente en el macizo
de Palma Sola, donde una intensa alteracion hidrotermal les
caracteriza  notoriamente, donde los  paquetes
predominantemente andesiticos suelen estar coronados por
mesas de basaltos.
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Estas andesitas antiguas afloran principalmente alrededor de
los poblados: EI Rubi, EI Limon, El Ojital y en los cerros al
norte y al sur de la colonia El Farallén asi como la sierra
ubicada al poniente de la Central Nucleoeléctrica Laguna
Verde, Ver.

Es una roca gris claro a verdosa, de aspecto fluidal, aunque
frecuentemente exhibe un aspecto porfidico. (Fotografia 19)

Fotografia 19. Afloramiento de andesita Palma Sola, al
este de la comunidad de Juan Martin.

Al microscopio se tiene una textura microlitica porfidica. Sus
componentes principales son: andesina-oligoclasa con 50-
75% en microlitos y en fenocristales formando aglomerados,
clinopiroxenos con 5-25% en cristales prisméticos
diseminados y en aglomerados y hematita arcillosa con 5-
25% en la matriz con la plagioclasa y cubriendo a toda la
roca. Como componente secundarios se tiene: clorita con 5-
25% alterando a los clinopiroxenos, calcita con 5-25% en
manchones cubriendo a la roca y epidota con -5% en
pequefios cristales sobre algunos fenocristales de plagioclasa.
Su matriz es plagioclasa-hematita y su origen es igneo
extusivo, se clasificd como andesita porfidica piroxénica.
(Muestra VE-64). Sus afloramientos son cuerpos masivos,
pero a veces sugieren coladas sucesivas donde se pueden
medir los flujos.

A esta unidad no se le observé sobreyaciendo a ninguna otra
roca, por lo que su espesor es incierto, aunque si es
subyacente a las coladas basalticas de la unidad (Tm B), asi
mismo, estas rocas son atravesadas por un nutrido nimero de
diques igualmente andesiticos, basalticos e incluso
microdioriticos, estos Gltimos en dos ocasiones fechados
radiométricamente, los cuales nos dan la pauta de suponer
que estas andesitas también sean del Mioceno medio y con
edades mayores a los 12.3 y 12.6 Ma. (Gardufio M. V.H. et
al., 1992), y ya que estas edades son de los diques que
intrusionan a las andesitas.

Esta unidad fue prospectada por oro, cobre y plata por un
consorcio minero extranjero dentro del proyecto denominado
Caballo-Blanco.
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Basalto y andesita basaltica (Tm B)

Esta es una roca que aflora extensamente en la sierra de
Chiconquiaco en la porcién llamada Macizo de Palma Sola,
en las proximidades de las localidades: El Veinticuatro, Mesa
del Rodeo, La Reforma, Alto del Tizar, EI Cafetal y Monte
Verde.

Los afloramientos conforman mesas de basaltos que coronan
las sierritas constituidas por la unidad andesitica precedente.
En muestra de mano este basalto escoraceo se observa muy
vesiculado, cuyas cavidades a veces se observan rellenas por
feldespato como mineralizacion secundaria (vacuolas). Son
rocas vitreas obscuras, grises o rojizas que intemperizan en
tonos claros o negros. Estructuras masivas, escasamente
pseudoestratificadas que se caracterizan por contener cierta
abundancia de olivino como el fenocristal més visible.

Aparte de su contacto inferior con las andesitas, no se les
observa sobreyacidas por otra unidad, quizas por la avanzada
erosion a la que han sido expuestos.

En cuanto a su edad, Nixon G.T. et al. (1987) sefiala que
reportan fechas radiométricas de 10 Ma o menos. Cerca de
la Central Nucleoeléctrica Laguna Verde, Gardufio M.V.H.
et al. (1992) reporta un basalto alcalino con 14 Ma y por
Gltimo Lépez I. M. et al. (1991). reportaron lavas calci-
alcalinas entre 14 y 10 Ma. que indican una edad del
Mioceno.

Desde el punto de vista geolégico-minero, esta unidad no
presenta interés, aunque pudiera aprovecharse como
materiales para la construccion.

Brecha volcénica baséltica (Tm BvB)

El Consejo de Recursos Minerales (carta Misantla, 1996)
denomina "brechas y tobas de composicion basica" a un
paquete de rocas volcanicas que les atribuye una edad
terciaria y que afloran sobre la porcién nororiente del area
estudiada.

Estos depdsitos piroclasticos brechoides se distribuyen
geogréficamente a lo largo de las pendientes y laderas mas
altas de la sierra de Chiconquiaco y extendiéndose hasta las
porciones mas bajas desde los pueblos Cumbres del Jomotal,
Paz de Enriquez y Plan de las Hayas, hasta las localidades de
Misantla y Yecuatla hacia el norte y desde Alto Lucero hasta
Blanca Espuma por el sur.

Estas brechas afloran representando gruesos flujos
piroclasticos félsicos densamente soldados que empacan y
consolidan una gran diversidad de fragmentos andesiticos y
basélticos subangulosos a subredondeados de color gris
obscuro a negro, que se intemperizan con mayor facilidad
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que la roca matriz, conformando potentes depdsitos
vulcanoclasticos.

A estas brechas las hemos observado descansando sobre los
sedimentos jurdsicos de la Formacion Cahuasas, los
sedimentos terrigenos del Terciario y sobre las rocas
volcanicas andesiticas y basalticas miocénicas mientras que
son sobreyacidas por la secuencia basaltica- andesitica
alcalina Xalapa (TplQpt B), estas relaciones nos permiten
estimarles una edad tentativa Mio-Pliocena (Nedgena).

Algunos bancos de material de grava son aprovechados
ocasionalmente para comercializar los clastos y fragmentos
desprendidos de las zonas donde el soldamiento fue minimo.

Travertino (TplQpt Tr)

Es en la zona centro oriente del area de estudio sobre la que
se distribuyen dichos carbonatos, los que afloran desde la
localidad El Palmar, Emiliano Zapata y Rinconada, Ver.

Los depdsitos de travertino se presentan como una roca
masiva de composicion calcarea, fosilifera con plantas, la
roca es de color café claro con tonos grises, se observa un
fracturamiento irregular en bancos compactos cuyas texturas
se muestran recristalizadas y ocasionalmente estos depositos
se asocian con depdsitos de tobas acidas.

Es posible que el depdsito de travertino alcance més de 100
m de espesor. Se encuentra sobreyaciendo a la Formacién
Concepcidn cerca de Plan del Rio, asi como més localmente
descansa sobre los basaltos Plio-cuaternarios.

Robin C. (1975) denominé como calizas miocénicas a estos
depdsitos. Sin embargo de manera tentativa y considerando
que estos depobsitos no se encuentran plegados como la
Formacion Concepcidn (Mioceno) podemos asignarle una
edad Plio-cuaternaria.

Se ha denominado travertino a una unidad calcarea de origen
continental, depositado por procesos de evaporacion de
lagunas someras y manantiales.

Con relacién al aspecto minero, esta unidad carece de interés,
aunque se le puede aprovechar por carbonato de calcio.

Basalto Xalapa (TplQpt B)

La serie de capas basalticas y andesitas de olivino
generalmente aflorantes entre la ciudad de Xalapa y Cardel
fueron descritas por Robin C. (1975).

Una gruesa secuencia de derrames lavicos basalticos se
observa ampliamente distribuida sobre la porcién centro-
oriental del &rea estudiada, enmarcada entre las ciudades de
Xalapa, Coatepec y Tuzamapan, asi como las localidades de
Plan del Rio, Los Idolos, Naolinco y Actopan. Esta provincia
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aun se extiende al noroeste de Xalapa alrededor de los
pueblos de Acajete y en las inmediaciones del oriente de las
Vigas de Ramirez, Ver.

Un afloramiento aislado sobre la costa nororiente, son los
volcanes Los Atlixcos expuestos entre Palma Sola y Emilio
Carranza, se trata de derrames ricos en olivino que a veces se
encuentran intercalados con tobas y brechas con bloques
basalticos. Cerca de Plan del Rio los travertinos se asocian a
estos eventos. (Fotografia 20).

Fotografia 20. Afloramiento de basaltos Xalapa,
mostrando flujo, localizado en el poblado de
Coatcoatzintla.

Megascopicamente presenta un color gris obscuro con
estructura compacta y textura afanitica vesicular, al
microscopio presenta una textura microlitica porfidica. Como
componentes principales se tiene plagioclasa célcica con 50-
75% en microlitos y en escasos fenocristales formando la
matriz y clinopiroxenos con 5-25% en cristales prismaticos
cortos diseminados en toda la roca. Como componentes
secundarios se tiene: minerales opacos con 5-25% en la
matriz en forma terrosa y 6xidos de fierro con —-5% alterando
los bordes de los piroxenos. Su matriz es plagioclasa, el
origen de la roca es igneo extrusivo y su clasificacion es
basalto. (Muestra VE-92), Ciertos basaltos alcalinos y
andesitas basalticas representan los eventos menos antiguos
de este paquete, (Robin C., 1975).

Gardufio M.V.H. et al. (1992), en su recopilacién de
dataciones mencionan la edad de dos rocas basélticas de 1.9
y 1.7 Ma respectivamente ubicandolas entre el final del
Plioceno y el inicio del Pleistoceno, ambas localizadas al
poniente de Cuauhtémoc, asi como la edad de una andesita
de 1.57 Ma al oeste de la Presa Miradores del Mar, al sureste
de Xalapa estas dataciones nos permiten ubicar a estos
basaltos y andesitas entre el Plioceno tardio y el Cuaternario
inferior.

El aprovechamiento comercial de estas rocas es
generalizado, pues numerosos bancos de material se
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comercializan tanto los bloques mayores como las gravas y
tezontles de diversos didmetros para el revestimiento de
caminos rurales.

Toba baséltica Chiconquiaco (Qpt TB)

Robin C. (1975) denomina "Vulcanismo extendido entre
Misantla y Chiconquiaco” a la cima de la secuencia calci-
alcalina de Veracruz, donde el wvulcanismo explosivo
(cenizas, tobas y lapillis) representan el mayor volumen de
los magmas extruidos y el caracter alcalino es mucho mas
marcado.

Estos tefras méaficos se localizan principalmente entre San
José Miahuatlan y Chiconquiaco, otras localidades son Alto
Lucero y Monte Real. Asi como un pequefio afloramiento
aislado al noreste de las Vigas de Ramirez, Ver.

En un banco de material se observan numerosos horizontes
de ceniza volcanica de color negro con pequefios fragmentos
de basalto pseudoestratificados horizontalmente. Otros
aspectos son visibles en los flujos de cenizas densamente
soldados de aparente composicion andesitica, son rocas con
estructuras de fluidez constituidos de piroclastos finos y
fenocristales de plagioclasas, feldespatos y biotita asi como
escasos liticos de la talla del lapilli empacados en una matriz
desvitrificada muy vesiculada o soldados en un vidrio muy
fino.

Robin C. (1975), apunta a propdsito de una espesa serie de
tobas, se caracterizan quimicamente por su alcalinidad tan

fuerte que parecen shoshonitas, pues muestran
concentraciones mas altas de K.
Estas rocas descansan directamente sobre las coladas

basélticas Plio-Cuaternarias, aunque también sobreyacen a
las brechas basélticas del Nedgeno y a las andesitas Teziutlan
y ningun otro depdsito les sobreyace.

Consideramos  entonces que las tobas tengan
aproximadamente la misma edad pleistocénica que los
basaltos y andesitas Xalapa.

Pequefios bancos de material de grava y arena para
revestimiento son aprovechados ocasionalmente de esté
material.

Toba Riolitica (Qpt TR)

Esta unidad fue descrita con anterioridad en el campo
volcanico Los Humeros —Acoculco. Y se encuentra
cubriendo a todas las unidades antes mencionadas.
111.2.6.d. Campo Volcanico Citlaltépetl-Cofre de Perote
Este campo volcanico se edifica sobre las andesitas Teziutlan

(Tpl A-Da) la cual es afin a los campos volcanicos Los
Humeros-Acoculco y La Malinche. Ya descritas con
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anterioridad. Y sobre los basaltos (Qpt B ) los cuales ya se
describieron con anterioridad en el campo volcanico La
Malinche.

Dacita - andesita en estratovolcanes (Qptho Da-A)

Hemos denominado con este nombre a una gruesa capa de
material pirocléastico, cenizas y lavas de mayoritaria
composicion dacitica asociados a eventos andesiticos que
cubren extensamente las cumbres de los grandes
estratovolcanes Citlaltépetl y Cofre de Perote.

Aparte de los grandes edificios volcanicos citados, estas
lavas también se observan aflorando en el cerro de Las Lajas
un volcan mas pequefio al noreste del Cofre de Perote y en
otras coladas mas pequefias al sureste de Guadalupe Victoria,
asi como en Tomatlan en la porcion centro sur del area de
estudio.

Sobre la ladera sur del Citlaltépetl aflora una lava de bloques
riodacitica porfidica muy viscosa sugiriendo haber sido
extrabasadas casi en estado solido. ( Fotografia 21).

Fotografia 21. Afloramiento de dacitas y andesita
estratovolcanes, al sureste del poblado de Miguel
Hidalgo

En la cima del Cofre de Perote aflora una roca andesitica
levemente vesiculada, numerosos fenocristales de
plagioclasas sodicas son embebidas en una mesostasis
afanitica desvitrificada de color gris a gris violaceo, se trata
de un domo autobrechado sobre su propio crecimiento.

Estas rocas se encuentran sobreyaciendo a las antiguas
coladas y flujos piroclasticos mas viejos de la base de estos
aparatos expuestas sobre superficies restringidas, cuyas
edades sefialan el inicio de su edificacion: 0.47 Ma. para una

andesita del cerro de Las Lajas (Gardufio M.V.H., 1992).
14

En el Pico de Orizaba una ignimbrita fue fechada por C por
Carrasco N. G. (1993) con 13,270 + 90 afios.
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Carrasco N. G. et al., (1993), indican que la mayor parte de
las unidades piroclasticas de edad Holoceno en el Citlaltépetl
son parte de una sola actividad que ocurrio entre los 9,000 y
8,500 afios.

Alrededor del Pico de Orizaba, Carrasco N. G. et al. (1994),
fecharon por C ** numerosos flujos de pémez, piroclésticos
y de cenizas, ignimbritas y bloques con edades entre 13,270
+ 90y 690 + 50 afos.

Carrasco N.G. et al.(1994) fecharon en el Pico de Orizaba
rocas que oscilan entre los 300,000 y 4,200 afios y por dltimo
Carrasco N. G. et al. (1998) fecharon por K-Ar en el Cofre
de Perote una lava andesita-baséltica antigua en 1.3 + 0.12
Ma., mientras que en la cima una andesita dio 0.24 + 0.05
Ma. En base a lo anterior en este estudio se le asigna una
edad del Pleistoceno.

El aspecto minero de la unidad se relaciona con explotacion
de bancos de materiales a donde se tiene vias de acceso.

Lahar-arena Tetelzingo (Qpt Lh-ar)

Carrasco N. G. et al. (1993) subdividié en dos a los depdsitos
volcanoclasticos: 1) Avalancha Jamapa; 2) Lahar Tetelzingo,
ambos relacionados a los eventos de colapso de volcanes
ancestrales subyacentes al Pico de Orizaba y distribuidos
sobre la porcién sureste del area de estudio. Es un gran
volumen de fragmentos de avalancha que conforma el valle
del rio Jamapa cubriendo un area de casi 350 kmz, a lo largo
de mas de 75 km como depdsito de avalancha, y al menos
105 km como flujo de fragmentos con un volumen de casi 20
kms,

Afloran desde Tetelzingo y Zacatla, hasta Coscomatepec,
Huatusco, Paso de Ovejas y Soledad de Doblado. Un abanico
mas pequefio, es un deposito de flujos de bloques y cenizas
y lahares sobre la ladera oeste del cono Citlaltépetl (Siebe C.
etal. 1991)

Los afloramientos se observan como depdsitos masivos, no
estratificados, sin clasificar, polimicticos con ruditas, gravas
y granulos en una matriz arcillo-limoso. Otros afloramientos
se caracterizan como capas masivas sin estratificar,
pobremente clasificadas donde ruditas y gravas se mezclan
dentro de una matriz arcillosa y limosa color café amarillenta
gue contiene numerosas vesiculas de 1-2 mm que sugieren
una gran cantidad de burbujas de aire que quedaron atrapadas
en una matriz saturada. (Fotografia 22).

Los espesores que estos flujos alcanzaron, variaron segin las
condiciones topograficas previas al deposito. Carrasco N. G.
et al. (1997), estimaron mas de 160 m sobre los valles
profundos mas altos y alrededor de 40 m sobre la planicie
costera.
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Fotografia 22. Afloramiento de los Lahares Tetelzingo,
en la barranca de Panoaya.

Carrasco N. G. et al. (1997) estima que este evento ocurrié
entre los 27,000 y los 13,000 afios A. P. Sin embargo Siebe
et al. (1991) determinaron por C ** una edad de 4660 + 100
afios para los lahares occidentales del Pico de Orizaba.

Los lahares fluyeron y cubrieron mayoritariamente los
sedimentos carbonatados cretacicos, asi como el extenso
campo volcanico andesitico antiguo. Estos sedimentos sélo
son sobreyacidos por un pequefio flujo lavico andesitico mas
reciente.

El aspecto econdmico de los lahares es notorio en el area
suroeste de Coscomatepec, para el aprovechamiento y
comercializacion de boleos y gravas para la construccion.

Toba andesitica (Qho TA)
Una gruesa capa de material limo-arcilloso de coloracidn

rojiza, anaranjada violacea y a veces amarillenta que empaca
ocasionalmente fragmentos y particulas volcanicas de
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diversas composiciones, que en ocasiones son asociados a
flujos piroclésticos y coladas escordceas de composicion
basaltica.

Estos depositos volcanicos limo-arcillosos se encuentran
distribuidos esencialmente a lo largo de la vertiente oriental
de la sierra Cerro Las Cumbres-Cerro Cofre de Perote sobre
la porcion centro sur del area estudiada, desde el sur del
poblado de Teocelo, hacia el poniente hasta las
inmediaciones de Calzontepec, por el norte, esparciéndose
hacia el sur sobre las localidades de Tlaltetela, Cosautlan de
Carbajal, Totutla y hasta los alrededores de Huatusco, en el
extremo meridional.

Otros afloramientos mas pequefios se observan en las
porciones bajas rodeando las cumbres de la sierra del Pico de
Orizaba sobre su flanco septentrional entre las localidades de
Alta Luz, Rincdn de los Reyes, Ojo de Agua, El Palmar y
Tenejapa al suroeste de Huatusco.

Los afloramientos constan de una capa simple masiva sin
estratificacion  alguna, aunque algunos horizontes
vulcanoclasticos  exhiben  laminaciones incipientes
embebidos en una matriz de limos y arcillas de aspecto
edéafico, frecuentemente saturada (himeda) que empaca
numerosos cantos volcanicos dispersos y megabloques de
composicién andesitica y basaltica.

El acumulamiento de este material probablemente rebase los
350 m de espesor e incluso tal vez sea ain mayor entre
Totutla y Huatusco asi como al norte de Barranca Grande al
suroeste de Cosautlan de Carbajal.

Estratigraficamente estas tobas se observan aparentemente
descansando concordantemente sobre los depositos
vulcanoclasticos laharicos del flujo de fragmentos
Tetelzingo, este aspecto sugiere que pudieran representar un
evento semejante al depoésito subyacente, incluyéndose
dentro de los mismos. Sin embargo se decidid separarlos
dado las notorias diferencias sedimentoldgicas y de
estratificacion con respecto a los depdsitos de lahares. Asi
como cubriendo pequefio conos de escoria aflorantes bajo
esta capa cadtica.

Por otra parte no se observa ninguna otra unidad
sobreyaciéndole.

De acuerdo a su posicién estratigrafica las tobas pudieran
tener una edad Pleistoceno superior-Holoceno ya que
Carrasco N. G. et al. (1997), estimaron para los lahares una
edad entre 27,000 y 13,000 afios.

El aprovechamiento econdémico de esta unidad es eventual,
sobre todo en aquellos bancos de materiales tanto de arenas
como de gravas (tezontle) frecuentemente asociados a estos
depésitos.



Carta Geoldgico-Minera Veracruz E14-3

111.2.7. Depositos Cuaternarios y Continentales
Limos y arenas (Qho Im-ar)

Se denominé limos y arenas a una delgada pero continua
seccién de material aluvial cominmente de vocacién agricola
gue se extiende sobre las superficies mas planas del altiplano
poblano, en las inmediaciones del suroeste del area
estudiada.

Este sedimento se extiende en manchones dispersos al
sureste de San Juan Ixtenco, entre Rafael Lara Grajales y San
Salvador El Seco, y entre Santa Maria Nenetzintla y Santiago
Tenango de Reyes.

Es un depdsito de sedimentos limo-arenosos obscuros de
naturaleza aluvial y de granulometria fina regularmente
clasificado, escasamente compactado sin cementar, que por
su fuerte permeabilidad puede ser un suelo propicio para el
cultivo, sus componentes son mayormente particulas de
rocas volcanicas.

Hacia el extremo suroeste de la carta este delgado horizonte
de escasos metros de espesor representa la unidad
litoestratigrafica mas joven cartografiada, pues sobreyace
mayormente a los materiales tobaceos y piroclasticos
daciticos de la unidad (Qptho TDa), asi como pequefios
afloramientos de andesitas, de bancos calcareos y depdsitos
lacustres. Se le estima una edad holocena por el hecho de
descansar sobre la unidad (Qpt TA-A), Pleistoceno inferior-
holoceno.

Esta unidad carece de interés econémico minero, pero se
pudiera utilizar como arena.

Aluvién (Qho al)

Hemos denominado depdsitos aluviales a los sedimentos
originados por accion fluvial, su textura y granulometria
varian considerablemente desde facies conglomeraticas hasta
arcillosas, donde el desarrollo de suelos agricolas se ha
generalizado.

Estos depositos se distribuyen ampliamente en las porciones
mas bajas de la planicie costera alrededor de las poblaciones
de Jamapa, Boca del Rio, la Ciudad de Veracruz, Cd. Cardel,
Zempoala y Mozamboa, asi como las tierras bajas de los rios
Misantla, Colipa, Juchique, Actopan y Los Pescados.

Mayoritariamente son dep6sitos conglomeraticos en forma
de abanicos aluviales no consolidados pues su matriz areno-
arcillosa cominmente saturada evoluciona a suelos muy
fértiles.

El espesor maximo que le hemos estimado a estos depdsitos
no rebasa los 100 m de espesor, aunque hacia la costa
pudiera incrementarse moderadamente dicho espesor.
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Estos sedimentos se encuentran sobreyaciendo una gruesa
capa de conglomerados y gravas, sedimentos laharicos,
travertinos, andesitas y basaltos miocénicos, asi como
basaltos plio-cuaternarios. Solamente los depositos eélicos
recientes le sobreyacen por lo que podemos suponerles una
edad Pleistoceno-Holoceno.

Con relacion al aspecto minero, no presenta ningdn interés.
Edlico (Qho eo)

Malpica C. V M. (1998) denomind sistema de dunas costeras
de El Farallén y Los Amarillos a una zona litoral del estado
de Veracruz comprendida entre los rios Nautla y Actopan
donde se han desarrollado procesos sedimentarios por accion
edlica.

Los depdsitos edlicos activos y fijos (dunas) y los cordones
litorales antiguos se distribuyen sobre la actual linea costera
orientada NW-SE donde la morfologia esta constituida por
esteros, lagunas litorales y ensenadas.

Las dunas afloran a lo largo del extremo este del area
estudiada en las inmediaciones de la Barra San Agustin, la
laguna de El Farallon, Punta Zempoala, al noroeste del
puerto de Veracruz y en el area de la laguna Mandinga
Grande.

Las dunas se caracterizan por formar hileras de monticulos
de arena perpendiculares a la direccion del viento de 6 km
por 400 m de ancho y 120 m de altura en el area de Farallon,
mientras que en los Amarillos presenta una longitud de 10
km por 4 km de ancho y 40 m de altura en promedio, en
ambas zonas se desarrollan complejos sistemas de estructuras
sedimentarias del tipo de estratificacion laminar cruzada con
angulos de hasta 35°. (Malpica C. V. M., 1998).

Estratigraficamente estos depositos sobreyacen
discordantemente a los depdsitos aluviales del cuaternario,
aunando que estos sistemas aun se encuentran activos,
podemos considerar a estos depositos como recientes.
Ademas Malpica C. V. M. (1998) sefiala una edad holocena
para los depositos litorales antiguos subyacentes a los
cordones de dunas activas.

No presenta ningln interés minero.

111.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

111.3.1. Interpretacién del modelo digital de elevacion
(Figura 7).

De acuerdo al analisis del modelo se distingue una serie de
lineamientos y curvilineamientos, estableciéndose una
diferencia de bloques.
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Bloque A, este bloque se localiza en toda la porcion poniente
de la carta, los lineamientos que corresponden a éste bloque
posiblemente sean las rocas mas antiguas (de la cubierta
sedimentaria mesozoica). Estos lineamientos corresponden
posiblemente a fallas y cabalgaduras, con una direccién
preferente de N-S y NW-SE, asi también teniéndose en
cantidad menor con direccion E-W. No se observa en
abundancia lineamientos por la cubierta volcanica.

98°00'

tienen lineamientos de rumbo E-W, que posiblemente
correspondan a fracturas sobre rocas volcénicas recientes.

111.3.2. Interpretacion de imagen de satélite. (Figura 8).

En la imagen de satélite se definen en parte algunos rasgos
estructurales de la region ya que gran parte de la carta se
encuentra enmascarada por la cubierta de rocas volcénicas
del Eje Neovolcanico.
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Figura 7. Interpretacion del modelo digital de elevacién

Bloque B, este bloque se localiza en la parte centro-poniente
de la carta, los curvilineamientos mas importantes dan a
demostrar la existencia de un aparato caldérico con sus
bordes interior y exterior, asi también de unos
curvilineamientos de menor tamafio asociados a conos
cineriticos.

Bloque C, este bloque se localiza en la parte norte-oriente de
la carta, los lineamientos aqui presentes tienen direcciones
preferenciales de rumbo NE-SW y NW-SE que es el que
marca el limite con el bloque D, aqui las unidades son rocas
volcanicas del terciario.

Bloque D, este blogue se localiza en la parte sureste de la
carta Veracruz, donde se tienen lineamientos y drenaje radial
de grandes estratovolcanes con posibles fallas regionales
profundas de rumbo NE-SW, que sirvieron de conducto para
el flujo de lavas y que muy posiblemente dieron origen a la
edificacién de los volcanes Cofre de Perote y Pico de
Orizaba. Otros curvilineamientos de menor tamafio
posiblemente sean asociados a conos cineriticos, ademas se
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En el blogue A, es muy notorio la falta de lineamientos
asociados a los plegamientos de las rocas sedimentarias, se
logré detectar lineamientos de rumbo NW-SE y algunos NE-
SW, que nos permiten interpretar que éste lineamiento
principal es caracteristico de los pliegues y cabalgaduras de
la Sierra Madre Oriental durante la orogenia Laramide.

El bloque B, aqui corresponde a un dominio de rocas
volcanicas en base a los curvilineamientos que se tienen,
manifestando un cuerpo caldérico, con su zona de
colapsamiento, enmascarando con productos volcanicos, las
rocas sedimentarias que se tienen en este bloque, asi también
se tienen conos cineriticos que completan el
enmascaramiento del bloque.

El blogue C, en este bloque se tienen lineamientos de un
rumbo NW-SE que muy posiblemente corresponden a
fracturamiento de rocas volcanicas, no observandose una
gran cantidad de éstos lineamientos en rocas sedimentarias
por estar enmascarados por la cubierta volcanica.
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El bloque D, en este bloque se tiene un claro cubrimiento de
rocas volcanicas muy recientes, que nos enmascaran
cualquier lineamiento que se pudiera tener en unidades del
Cretécico. Solo se observan unos curvilineamientos que
pudieron estar relacionados con aparatos volcanicos pasados.

98°00

una longitud aproximada de 14 km orientado NW 40° SE,
ligeramente asimétrico con echados que varian en el flanco
occidental de 17° a 42° y en el flanco oriental de 24° a 44°. La
expresion topografica corresponde a una serie de montafias
orientadas NW-SE. La roca aflorante en su plano axial de esta
estructura corresponde a rocas de la Formacion Tamaulipas
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Figura 8. Interpretacion de la imagen de satelite

111.3.3. Descripcion de estructuras. (Figura 9).

Dentro de este punto se describirdn las principales
estructuras relacionadas con la deformacién compresiva
(laramidica) manifestada claramente en los sedimentos
mesozoicos con pliegues con charnelas muy cerradas, y por
el desarrollo asociado a cabalgaduras

111.3.3.1. Deformacion ductil-fragil

Pliegues

Anticlinales

En la carta se tiene una serie de estructuras que se desarrollan

en forma de anticlinales de forma alargada formadas en
sedimentos mesozoicos.

Anticlinal San Nicolas.- Este anticlinal, se ubica en la parte
noroccidental de la carta, pasa por la localidad de San Nicolas
del cual toma su nombre, al oriente de este poblado. Presenta
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inferior (Kbeap Cz), y superior (Kace Cz-Lu).

En sus flancos afloran rocas carbonatadas con presencia de
material terrigeno constituido por las formaciones Agua Nueva
y San Felipe (Ktss Cz-Lu).

Anticlinal Tlachichuca.- Queda localizado al suroeste de la
carta, al norte del poblado de Tlachichuca del cual toma su
nombre y al sur de los poblados de Alamos y Santa Cecilia
Tepetitlan. Se reconoce una longitud de 5 km. Con una
orientacion NW-SE, ligeramente asimétrico con echados que
varian en el flanco occidental de 29° a 32°; en el flanco oriental
se tiene 57°.

La roca aflorante en esta estructura corresponde a rocas
carbonatadas de la Formacion Orizaba (Kace Cz-Do) y sus
flancos esté n cubiertos por depositos piroclasticos (Qpt TR) y
de flujos de andesitas y dacitas (Tpl A-Da).

Topograficamente corresponde a una pequefia sierra con
orientacion NW-SE.
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Anticlinal Ixcapantla.- Esta estructura se ubica en la porcion
sur del area, al norte del poblado de Ixcapantla del cual toma su
nombre, pasando por los poblados de Ixhuatlan del Café y
Presidio, la longitud del eje principal es de aproximadamente
13 km. Con una orientacién casi N-S, con pequefias
deflexiones en la parte norte y sur, ligeramente asimétrico con
echados que varian en su flanco occidental de 45° y en su
flanco oriental se tiene echado que varian de 7° a 65°
Topogréficamente se expresa como una montafia irregular con
una orientacion casi N-S, presentando zonas karsticas. La roca
aflorante en el nucleo del anticlinal corresponde a rocas
carbonatadas de la Formacion Orizaba (Kace Cz-Do) y Méndez
(Kem Mg-Lu). En su porcidn central se encuentra cubierto o
enmascarado por depdsitos cuaternarios (Qpt Lh-ar).

Anticlinal Guzmantla.- Se encuentra emplazado en la porcién
sur de la carta al oriente de Guzmantla, Ocotitlan y parte sur de
El Pedregal; la longitud del eje principal es de
aproximadamente 9 km, tiene una orientacién general N-S, con
ligeras variaciones en su direccion, con una simetria muy
cerrada.

Tanto en su eje principal como en sus flancos afloran rocas
carbonatadas de la Formacion Guzmantla (Ktss Cz). En ambos
flancos presentan pliegues secundarios.

Sinclinales

Sinclinal Ocotitlan.- Esta estructura se encuentra al sur de la
carta, al sur oriente de Ocotitlan, con una orientacion general
NW 35° SE, con una longitud promedio de 4 km.
Topograficamente se expresa a manera de pequefias serranias
y zonas Kkarsticas. Presentan una simetria abierta e inclinacion
de sus ejes hacia el noreste, la litologia que se presenta en el
ndcleo como en sus flancos de esta estructura son rocas
carbonatadas de la Formacién Guzmantla (Ktss Cz).

Sinclinal Tepatlaxco.- Este sinclinal se ubica en el extremo
sur de la carta, al sur de Tepatlaxco, pasando por el poblado

de Buena Vista, con un rumbo general N-S con una ligera
deflexién en la parte sur, con una longitud promedio de 5
km. Presentando echados variables de 11° a 29° y una
simetria cerrada por un alineamiento de sierras. En el nicleo
y en flanco poniente de esta estructura afloran rocas
carbonatadas de la Formacién Guzmantla (Ktss Cz), y al
flanco oriente se tienen dep6sitos cuaternarios (Qpt Lh-ar).

Cabalgaduras

Las estructuras producto de la deformacion ductil-fragil se
manifiestan principalmente en la esquina norponiente de la
carta donde afloran rocas carbonatada y terrigenas muy
deformadas.
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Cabalgadura Pachuquilla.- Se localiza en la porcién
noroeste de la carta al oriente de Ayocuautla, en general tiene
un rumbo de N-S, con una longitud aproximada de 8 kmy un
salto de 300 m. (Olivella L.M., 1986).

Esta cabalgadura es intraformacional, afecta principalmente
a rocas carbonatadas de la Formacion Tamaulipas superior
(Kace Cz-Lu), observandose cerca de la cabalgadura una
serie de indicadores cineméticos (boudines) que pone de
manifiesto la serie de esfuerzos a que estuvo sujeta esta
unidad. (Fotografia 23).

Fotografia 23. Obsérvense los budines por efectos de la
Cabalgadura Pachuquilla, al sureste del poblado
Pachuquilla.

Cabalgadura Cuapancingo.- Esta estructura se ubica en la
esquina noroccidente de la carta al norte de Cuapancingo con
un corrimiento aproximado de 9 km, con una orientacion de
forma irregular NW-SE, sufriendo una bifurcacion
sensiblemente N-S, para volver a tomar su rumbo inicial, con
cambios apreciables en la direccion en la parte suroriente de
la estructura.

Pone en contacto tectdnico a rocas cretacicas de la
Formacioén Méndez (Kem Mg-Lu), constituida por una serie
de rocas terrigenas como son margas Y lutitas, las cuales se
encuentran cabalgadas por una serie de rocas carbonatadas,
caracterizada por la Formacion Tamaulipas superior (Kace
Cz-Lu).

Esta cabalgadura afecta a rocas calcareas conformadas por
calizas y lutitas de las formaciones San Felipe y Agua Nueva
(Ktss Cz-Lu).

Cabalgadura El Puerto.- Este sistema se localiza en la
esquina norponiente de la carta y al oriente de Tetela de
Ocampo, en general tiene una direccion NW-SE, con una
longitud en promedio de 8 km siendo interrumpida su
corrimiento en la parte central a la altura del Puerto, cubierta
por depositos cuaternarios (Qpt Pu), para volver a aparecer
a la altura del poblado de Capuluaque.
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Esta estructura pone en contacto a calizas del Cretacico
superior (Ktss Cz-Lu), de las formaciones Agua Nueva y San
Felipe, las cuales estan cabalgadas por rocas del Jurasico
inferior constituidas por lutitas y areniscas de la Formacion
Huayacocotla. (Jsip Lu-Ar).

Cabalgadura Tetelancingo.- Situada al noroccidente de la
carta pasando al norte y nororiente de Tetelancingo de donde
toma su nombre. Es una falla inversa y tiene una longitud
aproximada de 1 km. EI rumbo de la traza es muy irregular
pero tiene la tendencia general de NW-SE.
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Figura 9. Plano estructural

Cabalgadura Chavarrillo.- Se localiza al suroriente de la
carta, y suroriente de la Cd. de Xalapa. Esta orientada NW
50° SE y su plano de falla buza al SW, con una inclinacion
de 53°.

Su desplazamiento tiene un salto vertical de 1,000 m, segln
Manjarrez H. P. P. (1987). En superficie la Formacion
Méndez(Kcm Mg-Lu), subyace a la Formacién Guzmantla,
(Ktss Cz), y en subsuelo a la Formacion Orizaba, sobre la
Guzmantla, forma parte de un sistema regional de fallas
inversas.

En el campo se identifica como un alineamiento que
corresponde a un escarpe de falla en el flanco noreste de la
sierra de Chavarrillo, Manjarrez H. P. P. (1987).

Cabalgadura Otlatlan.- La estructura se localiza al noroeste
de la carta con un rumbo general NW 20°-30° SE, con
variantes en la parte norponiente en su direccién con una
longitud aproximada de 14 km. Cubierta parcialmente en la
fraccion central por depdsitos cuaternarios rioliticos y
basélticos al nororiente de Aquixtla.

Pone en contacto tecténico a la unidad cretacica de la
Formacion Tamaulipas superior (Kace Cz-Lu), que es
sobreyacida por un conjunto de rocas del Jurasico superior
(Jct Cz- Lu).
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Esta estructura se encuentra afectando a los sedimentos
peliticos y carbonatados de la Formacion Tamaulipas superior
(Kace Cz-Lu), cabalgada por las formaciones del jurasico
superior (Jct Cz-Lu).

Cabalgadura La Cafiada.- Esta falla se identifica en el
segmento noroeste del area, al noroeste del poblado La Cafiada
y suroriente del mismo poblado del cual toma su nombre. El
rumbo de esta falla tiene una traza irregular con una tendencia
NW 50° - 60° SE principalmente.

Al suroriente de La Cafiada sufre una deflexién cambiando su
direccion a casi N-S; y su corrimiento horizontal es
aproximadamente de 10 km. Interrumpida en su direccion en
la parte centro por un intrusivo de composicion dacitica (Tm
Gd-PDa) y cubierta por sedimentos coluviales
semiconsolidados.

Esta estructura es importante debido que cerca de ella se tiene
una zona mineralizada pudiendo ser la responsable de llevar los
fluidos mineralizantes a través de las fallas y fracturas.

Esta falla afecta y pone en contacto tectonico a un paquete de
rocas carbonatadas de las Formaciones Agua Nueva y San
Felipe (Ktss Cz Lu) asi como rocas margosas con
intercalacién de lutitas de la Formacion Méndez (Kcm Mg-
Lu), cabalgando a estas formaciones se tienen calizas y
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lutitas del Jurasico superior (Jct Cz-Lu), representadas por la
Formacién Pimienta.

111.3.3.2. Deformacidn fragil

Se diferenciaron dos estilos de fracturamiento relacionados,
con la orogenia laramide que causé fracturamientos y
fallamientos en varias direcciones, en la primera etapa
tuvieron rumbo NNW-SSE en la segunda, WNW-ESE y en
la Gltima fase, probablemente la mas débil, un rumbo general
central NW-SE, se observa que se tienen fracturas o
lineamientos preferenciales con direccion NW-SE y menos
abundantes con direccion NE-SW.

Dentro de este dominio se tiene la caldera de Los Humeros la
cual se localiza en la porcién norponiente de la carta al
noroccidente de Perote y al sur de Teziutlan. Es una estructura
circular que se eleva 400 m sobre el nivel del valle, con un
didmetro aproximado de 16.5 km aunque no presenta una
circunferencia perfecta debido a la diferente competencia de las
rocas que la componian al tiempo del colapso, la parte central
parece haber sido un poco mas rigida que el resto y semeja una
estructura caldérica incompleta y de menores dimensiones;
inicialmente formaba parte de un gran volcan de origen fisural
de composicidn predominantemente andesitica.

La caldera se localiza en la porcién mas oriental de la Faja
Volcanica Mexicana. Morfolégicamente, esta situada en el
limite norte de la cuenca endorreica de Libres-Oriental,
interpretada como un graben en una zona de distension, que
esta limitado al norte por el Macizo de Teziutlan (sierras de
Tezompan y Chignautla), al sur por la sierra Cuesta Blanca
(orientada NW-SE), al oriente por el sistema de fallas que
cortan la parte oeste de la Cadena Volcénica Pico de Orizaba-
Cofre de Perote, y al poniente por la interrupcion de la Sierra
Madre Oriental (a la altura de los poblados Cuyoaco, Libres,
Oriental y El Carmen).

Regionalmente la zona presenta una relacion muy estrecha con
el aspecto tecténico, ya que dentro del graben se tienen algunas
prominencias de calizas mesozoicas, plegadas, cabalgadas y
con desplazamientos horizontales, debidos a los esfuerzos
compresivos provocados por la orogenia Laramide, que
conservan la direccion NW-SE de la Sierra Madre Oriental.

Falla Normal Quimixtlan.- Se localiza en la porcion sur de la
carta, al oriente de Quimixtlan con un rumbo general NE 20°
SW, vertical, con una longitud promedio de 6 km. Pone en
contacto tectonico a la Formacion Tamaulipas superior (Kace
Cz-Lu) con rocas volcanicas terciarias de composicion
andesitica (Tpl A-Da)

I11.4. TECTONICA
La evolucién tectdnica en esta carta puede remontarse a un

arco antiguo de edad Pérmico que se instal6 sobre el margen
continental del occidente del supercontinente Pangea en una
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region del sector oriental de México, un magmatismo
calcoalcalino, asi como la depresién de sedimentos peliticos
dentro de una probable cuenca marginal sepultada adyacente
al arco, es hoy evidenciada por una potente capa de esquistos
y metalavas aflorantes en la porcion noroccidental de la carta

Esta se inicia a partir del Paleozoico conformada por un
basamento metamdrfico, que constituye la base sobre la cual
descansa la carpeta sedimentaria, compuesto por esquistos y
metalavas de edad Pérmico que presenta emplazamiento de
intrusion de rocas graniticas de edad Pérmico,
considerandose que influyd notablemente en la
sedimentacion y plegamiento de las rocas mesozoicas,
funcionando en el Terciario como limite de las cuencas
sedimentarias de Tampico-Misantla y Veracruz.

Al inicio del Lisico, se produce una subsidencia, facilitando
la invasion de los mares formandose cuencas cerradas de
circulacion restringida entre las que sobresalen la Cuenca de
Huayacocotla, depositdndose durante el Sinemuriano,
gruesos espesores de areniscas y lutitas negras, con
abundante materia organica, en el Pleinsbachiano al
manifestarse cierta inestabilidad por movimientos de ascenso
y descenso, se incrementd su espesor con el deposito de
sedimentos arcillo-arenosos, con bivalvos y plantas,
derivados de las zonas emergidas con aporte ocasional de
tobas y bentonitas.

A fines del Jurésico inferior se generan nuevos movimientos
distensivos, provocando entre los bloques encajonados, un
plegamiento y fallamiento inverso al E-NE; con la
consecuente retirada de los mares, restituyendo las
condiciones continentales de los sedimentos efectuandose a
la vez manifestaciones de actividad ignea. Bajo estds
condiciones durante el Jurasico medio se depositaron los
lechos rojos de la formacion Cahuasas.

En algunas localidades el vulcanismo Triasico-Jurasico, se
reactiva generando el aporte adicional de conglomerados
volcanicos, areniscas tobaceas, tobas y derrames rioliticos
que constituyen la Formacién Tenexcate.

Al finalizar el Jurasico medio el continente empieza a ser
invadido por los mares, continuando esta situacion hasta
fines del Cretécico, coincidiendo con la apertura del Golfo de
Meéxico.

Durante el Calloviano, se inici6 la transgresion marina,
cubriendo una topografia suavemente ondulada, que motiva
el depdsito de los bancos carbonatados de calcarenitas y
bioclastos de la Formacién Tepexic.

En el Oxfordiano, las condiciones ambientales de las aguas
marinas, fueron mas profundas y la circulacion restringida,
depositdndose las arcillas y limolitas de la Formacion
Santiago.
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Durante el Kimmeridgiano, la invasién marina se generaliza
depositandose en aguas profundas las Formaciones Taman de
constitucion calcareo-arcillosa con radiolarios y amonites y
la Formacion San Pedro de aguas someras, de facies
carbonatadas.

Al cierre del Jurasico, el fondo irregular de las cuencas fue
nivelandose, recibiendo durante el Tithoniano el depdsito de
sedimentos calcareo-arcillosos con pedernal y bentonita de
la Formacion Pimienta.

Al finalizar el Jurasico se inicié la gran expansion de los
mares aumentando paulatinamente la profundidad del piso
marino por una lenta subsidencia que en el Neocomiano
reguld la precipitacion de los carbonatos de la Formacion
Tamaulipas inferior, que durante un largo periodo recibi6 el
aporte de bentonitas.

Durante el Albiano-Cenomaniano, se tuvo el maximo
desarrollo de plataformas y contraste de facies, durante este
periodo las cuencas sedimentarias reciben el aporte de
sedimentos calcareo-arcillosos con pedernal de la Formacion
Tamaulipas superior y los bancos de la formacion Orizaba.

A fines del Cenomaniano y principios del Turoniano se inicia
el levantamiento de la regién occidental y central del pais,
constituyendo las primeras pulsaciones de la orogenia
Laramide, que plegd y fallo intensamente las formaciones
mesozoicas y del Terciario inferior. Depositandose en la
cuenca Sierra Madre Oriental las calizas arcillosas de la
Formacion Agua Nueva, mientras que en la cuenca de
Zongolica continud el deposito de carbonatos de la
Formacion Guzmantla. Depositandose en los bordes de la
cuenca los sedimentos de talud de la Formacién Maltrata.

El periodo de sedimentacion Cretacico, termina con el
depésito de las calizas arcillo-bentoniticas de la Formacion
San Felipe y las margas y calizas margosas de la Formacion
Méndez.

A fines del Cretacico, la orogenia Laramide actta con las
fuerzas activas en direccion SW-NE, levantando, fallando,
deformando la secuencia mesozoica, generando fosas
sedimentarias que son rellenadas con productos de estos
eventos, depositandose sedimentos terrigenos tipo flysch que
son las cuencas Tampico-Misantla con las formaciones
Chicontepec, Aragén, Guayabal, Chapopote, Horcones y
Palma Real y la cuenca de Veracruz con las formaciones
Velasco Basal y Concepcion.

Durante el Mioceno medio se inicia el desarrollo de El Eje
Neovolcanico como una serie de eventos con caracteristicas
vulcanoldgicas y estructurales muy particulares, cuyas rocas
se caracterizan por ser andesitas y dacitas de una provincia
calcoalcalina por lo general.
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Por otra parte las manifestaciones volcanicas mas recientes
se presentan con mayor abundancia en la parte meridional,
observandose en los alineamientos N-S de los grandes
estratovolcanes una migracion del vulcanismo hacia el sur,
como ejemplo se tienen los sistemas Perote-Pico de Orizaba
e Iztaccihuatl-Popocatépetl. Todas estas caracteristicas dan
una idea de la complejidad que se tiene para explicar el
origen de esta cadena volcénica. Este vulcanismo ha creado
muchas controversias, ya que algunos consideran que no
existe una union directa entre el vulcanismo y la trinchera del
Pacifico (Mooser F., 1972, (Nixon G. T. et al., 1987,
Pasquaré G. et al., 1991).

Otro punto de controversia es la edad ya que Demant A.
(1982), considera que es de edad cuaternaria, y Robin
C.(1982), lo considera de 5 Ma., sin embargo en una
recopilacién de datos radiométricos lo extienden de 12 a 17
Ma. (Gardufio M. V.H. et al., 1992).

Muchas han sido las hipétesis que dan a explicar el
vulcanismo del Eje, entre las que se tienen son: Mooser F. et
al. (1958), quienes lo relacionan con la fractura de Clarion.
Posteriormente el mismo Mooser F. (1975), considera una
geosutura pre-paleozoica situada entre los dos bloques
craténicos, que se reactivo en donde la placa oceénica, que
se hunde bajo la placa continental, lo hace con angulos
diferentes, ocasionando una segmentacion ortogonal con
direccion NW-NE y traslapes que favorecieron el
emplazamiento de los volcanes de forma zigzagueante.

Gastil R. G. etal., (1973), proponen una antigua falla dextral
gue representaria la prolongacion del sistema de apertura del
Golfo de California permitiendo con esto explicar el
desplazamiento de los batolitos costeros. Negendank J.
F.(1972), apoyado en datos geoquimicos, sostiene que el Eje
es un producto de la fusién parcial de la corteza inferior y no
de la fusion de la corteza oceénica al nivel de la astenosfera.

Urrutia F. J. et al., (1977), proponen una direccion de choque
para las placas que no es perpendicular a la fosa de
Acapulco, ademas la cresta del Pacifico oriental esta muy
préxima a la parte occidental de dicha fosa. Estos aspectos
permiten deducir que el material que forma la litésfera
oceanica es menos denso, con mayor espesor, mas caliente
y joven (4 Ma.), argumentos que permiten explicar la
disminucion del angulo de subduccion (20°), conforme se
avanza hacia el sureste de la trinchera, produciéndose
magmas a una distancia mayor (Nevado de Toluca 300 km;
Popocatépetl 340 km; Pico de Orizaba 380 km).

Deman A.(1978), considera que la fosa de Acapulco
comenzo a formarse en el Oligoceno, a partir de una traza
gue resulta de la prolongacion del sistema de fallas
sinestrales Polochic-Motagua que separa a las placas
Norteamericana y la del Caribe.
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La rotacion de la primera hacia el oeste fue provocada por la
apertura del Océano Atlantico, acelerando el choque de la
placa de Farallén hasta su total desaparicion; en tanto que la
placa de Cocos, que se va hundiendo, continua penetrando
hasta alcanzar la profundidad necesaria para generar los
magmas.

Durante este lapso, la cresta del Pacifico choca contra el
elemento continental en el Mioceno tardio, provocando un
salto (jump) de la cresta, hasta ocupar su actual posicion en
la cordillera del Pacifico Oriental

Por otro lado, es posible realizar una correlacion entre
secciones de Guatemala y México, las que sugieren que
aquel pais se encontraba anteriormente a la altura de
Zihuatanejo, efectuando un desplazamiento del orden de
840-900 km, entre las placas Norteamericanas y del Caribe,
ademas, en este sitio, se manifiestan un cambio en la
orientacion de las fracturas del eje de NE-SW a NW-SE,
hacia la parte occidental (Robin C., 1982).

Debe mencionarse ademas que el movimiento del sistema
Polochic-Motagua, genera esfuerzos de compresion maxima
que fueron calculados por Carfantan J, C., en 1976, con una
orientacion de N55°E, sugiriendo que el emplazamiento de
los pequefios volcanes se alinea paralelamente a dicha

direccion y que los estratovolcanes quedan orientados en
forma perpendicular (Demant A., 1978).

La evolucién del Eje Neovolcanico sugiere el desarrollo de
una zona tecténica de debilidad en el area del actual Eje
Neovolcanico seguido durante el Cenozoico por la actividad
tectonica en la region Caribe, que incluye la difusion a lo
largo de la Fosa El Caimén, cesacién progresiva de
subduccién al sur, a lo largo de la costa poniente de
Norteamérica y Centroamérica y desarrollo del protogolfo,
el golfo de California y fallas tipo “Basin and Range”
(extensional) al norte del Eje Neovolcéanico (Cebull S. E. et
al., 1987).

En resumen, el Eje Neovolcanico se origind por un proceso
de subduccidn en que la placa que se introduce en forma
oblicua respecto a la fosa, presenta variantes en sus
caracteristicas como son: espesor, densidad, edad, distancia,
angulo de subduccién, composicion, etc. ademas de que otras
estructuras lo afectaron, como son: el choque de la antigua
cresta del Pacifico que influyd en la tectdnica de la parte
occidental de México, o como el cambio de la rotacion de la
placa de Cocos, la influencia del sistema de fallas Polochic-
Motagua y la rotacion de la placa Norteamericana, causas
que generan un campo de fuerzas muy particular que
permiten el ascenso de magmas a través de las superficies de
debilidad originadas.

IV. YACIMIENTOS MINERALES (Figura 10)

IV.1. METALICOS
1V.1.1. Introduccién

Por sus caracteristicas litolégicas y de mineralizacion la carta
Veracruz esta constituida por 4 distritos mineros que son:
Tetela de Ocampo, Cuyoaco, Teziutlan y Tatatila-Las Minas,
una zona mineralizada (San Luis Atexcac-Chichicuautla), y
las reas prospectivas Gallo de Oro y Caballo Blanco.

1V.1.2. Antecedentes

En el afio 1887, el sefior Vicente Lombardo fundé la
Compafiia "The Teziutlan Mining and Smelting Co."

La actividad del distrito comenzé con el descubrimiento del
yacimiento de cobre-zinc "La Aurora", en el afio de 1892 fue
trabajado con una ley de 10% de cobre bajo la direccién de
"The Teziutlan Cooper Co." En 1900 se fusionaron ambas
empresas y de esta manera se dio inicio a una época de
bonanza dentro del distrito.

De 1910 a 1917 la explotacion de La Aurora fue suspendida.
Sin embargo de 1914 a 1917 se efectuaron estudios que
pretendian cambiar métodos de beneficio gravimétricos y de
flotacion, para el mejor aprovechamiento de las minas.
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En 1918, "The Teziutlan Cooper Co." se asoci6 con los
grupos Real del Monte y Pachuca, San Luis Mining y The
Fresnillo Company. En 1920, se asocié también con la
"Mexicana Zinc Corporation".

De 1925 a 1931 se tuvo una produccion de 325,000
toneladas, utilizando el método de flotacion selectiva con las
siguientes leyes: 1.59 g/t Au, 78 g/t Ag, 3.2 % de Cu; 12% de
Zny 1.2 % de Ph.

En el afio de 1935, la Compafiia Minera Asarco, S. A., se
hizo cargo de la explotacion de La Aurora, tres afios mas
tarde suspendio la explotacién definitivamente.

Los primeros aportes al conocimiento de los yacimientos del
area de Teziutlan, Pue., se tuvieron a principios y mediados
del siglo pasado (Gomez J, 1916 y Edelen A. W. et al.,
1936). Estos trabajos plantean una descripcién aproximada
del tipo y marco geoldgico de la mineralizacion de Cu-Zn
que existe en la zona.

En 1970, la Compafiia Minera Autlan, S. A. de C. V.,
adquirio la concesidn para la exploracién, (Zamorano M. G.
et al., 1986).
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El distrito minero Tatatila-Las Minas, ha sido objeto de
diversos estudios relacionados con la mineria que datan a
mediados del siglo XIX. En 1952 y 1953 la Republica Steel
Co. Llevo a cabo exploraciones con barrenacion y desarroll6
un socavon en los afloramientos de fierro de San Pedro y
Cerro Palacio con el objeto de explorar los depdsitos
ferriferos de esta localidad.

98°00°

En el distrito de Cuyoaco, actualmente no se tiene algun
antecedente sobre los inicios de la explotaciéon de estos
yacimientos. Solo el estudio de la zona denominado
Preliminary Report On Negociacion de Minas y Fundicién
de La Paz.
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Figura 10. Plano de yacimientos minerales

No se tienen fechas precisas de cuando se inicia la
explotacién de las minas de Tetela de Ocampo; sin embargo
es posible que como en otras regiones del pais, los
pobladores autéctonos ya extraian oro libre, dando como
resultado que en la época de la colonia se intensificara la
explotacion. Los métodos empleados eran el gambusinaje,
lavado de placeres, y colectando mineral de fracturas y
vetillas mineralizadas.

El producto se molia y se separaba el oro libre por el método
de amalgacion y posteriormente se fundia.

Varias empresas particulares han efectuado estudios
regionales y locales, cuyos resultados se desconocen.

La Cia. Minera Meteoro, S. A. de C. V.,
trabajos cuyos resultados estan inéditos.

realiz6 algunos

51

cuando dio inicio la explotacion en esta zona, sin embargo
Sénchez R. D. et al. (1982) dentro de un programa de
exploracion geoldgica del Consejo de Recursos Minerales,
efectuaron estudios geoldgicos de reconocimiento regional
en la zona Chichicuautla, del estado de Puebla.

1V.1.3. Minas en explotacion.

Actualmente no se tiene ninguna mina en explotacion,
encontrdndose abandonadas.

1V.1.4. Infraestructura minera.

Debido a la actividad minera intermitente dentro del distrito
de Tetela de Ocampo este cuenta con energia eléctrica,
carretera pavimentada, agua, asi como una planta de
beneficio con una capacidad instalada de 30 t/dia por el
método de cianuracion, actualmente inactiva. En el presente,
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la compafiia Frisco, tiene la concesion y realiza trabajos de
exploracion esporadicamente.

En el distrito de Cuyoaco actualmente no se tiene actividad
minera, pero se cuenta con energia eléctrica, agua, carretera
pavimentada a 10 km, asi como caminos de terraceria en mal
estado que comunican a las diferentes obras.

7

. tTR
Kace Cz-Lu @

Por lo que respecta al distrito minero de Las Minas
actualmente no se cuenta con actividad minera. Cuenta con
camino pavimentado y de terraceria que comunica a las
diferentes minas. No se cuenta con alguna planta de
beneficio.

Benito Juareg
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Figura 11. Distrito Minero Tetela de Ocampo

El distrito minero de Teziutlan actualmente no mantiene
actividad minera, pero posee vestigios de lo que fue la época
de bonanza en el pasado. Se tiene buena infraestructura ya
gue se tiene carretera pavimentada que comunica al area,
caminos de terraceria y agua. Actualmente la compafiia
minera Autlan, S.A. de C.V.; tiene amparadas con
concesiones mineras de exploracién la mayoria de los lotes
mineros.
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IV.1.5. Distrito Minero Tetela de Ocampo. (Figura 11).

Localizacion.- Se ubica al norponiente de la carta al
suroccidente de Tetela de Ocampo cerca del barrio La
Cafiada.

Este distrito fue divido en dos sectores que son: El Convento
y Espejeras. Las minas del sector ElI Convento son: Cinco
Seriores, La Libertad, La Democracia. Las minas del sector
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Espejeras son: Mina Espejeras, Socavon Melva, Socavon
Tepozanteco, Socavon EI Carmen, Socavon Moisés |, y La
Trasquiversal.

IV.1.5.1. Sector El Convento
Ambiente Geoldgico Regional

Se tiene en este sector aflorando un tronco de porfido
dacitico (Tm Gd-PDa), de origen hipabisal, de color claro
compacta.

Tipo de Yacimiento

La mineralizacion se considera originada por soluciones
hidrotermales ascendentes de temperatura y presion bajay a
poca profundidad (Epitermal). El ascenso de los fluidos
mineralizantes estuvo controlada por diaclasas, fracturas y
fallas del pérfido dacitico, interconectadas antes de la
mineralizacion.

Mineralogia y Alteraciones

Consiste de oro libre con leyes de plata dentro de un mineral
manganesifero, pirita, galena, trazas de zinc y con mineral de
ganga cuarzo. Las alteraciones que se presentan son
argilitizacidn, piritizacién y oxidacion.

Estructuras, Leyes y Potencial

Socavén Cinco Sefiores obra exploratoria para cortar la
mineralizacion. Tiene un largo de 120.0 m con rumbo NW
40°, con dos cruceros, con un desarrollo de 20.0 m cada uno
y una profundidad de 20.0 m. Los valores obtenidos en este
socavon son: 0.15 g/t de Au, 18 g/t de Ag, 0.25 % de Pb,
4.49% Cu, y 0.19% de Zn. (Sanchez R. D., 1979).

CINCO SENORES.

LEY ES

I\'\/ll‘fj‘e‘if A?rf]r)'o AU Ag | Pb | Cu| zn
' 9 @] % | % | %
S78.93| 02 | 04 | 24 | 0460 | 1.6 | 0.160

94| 100 | 0.3 | 21 | 0.143 | 9.0 | 0.350

95| 100 | 0.1 | 60 | 0.750 | 21.5 | 0.575

96| 100 | 06 | 20 | 0.135 | 0.5 | 0.335

97| 10.0 0 4 |0.025 | 34 | 0.045
98| 10.0 0 3 0.010 | 0.5 | 0.065
99| 125 0 5 0.040 | 0.2 | 0.012
100 2.0 0 3 0.012 | 0.9 | 0.102
101| 10.0 0 6 0.185 | 0.9 | 0.111
102 2.0 0 7 0.170 | 0.3 | 0.087

103| 5.0 05 | 30 | 0930 | 01 | 0.167

104| 1.0 0 5 0.047 | 0.5 | 0.080

105| 2.0 02 | 56 | 1675 | 0.1 | 0.160

106| 2.0 0 12 10152 | 1.4 | 0.182

LEY MEDIA ]0.15]183] 025 |449] 019

La Libertad. Consta de aproximadamente 20.0 m de
comidos, con un rumbo NW-SE y un echado menor de 45°,
con un largo de 36.0 m, 2.0 m de ancho a través de la falla y
un crucero de 16.0 m. El desnivel entre ambos cruceros es de
38.0 m. Es evidente que el socavén Cinco Sefiores fue
exploratorio con el fin de cortar la falla mineralizada con
rumbo N 40° W que aflora en la superficie en la zona La
Libertad. Los valores reportados dentro de esta mina: 0.24
g/t de Au, y 35 g/t de Ag. (Sanchez R. D., 1979). Esta obra
no esta ubicada en la carta, ya que actualmente se encuentra
asolvada.

LA LIBERTAD

No. de Ancho AIL_J E Y EASg
Muest. m

(m) (/) (/)

S-78-107 7.0 0.0 27

108 6.0 0.32 37

109 4.0 0.32 4

110 6.0 0.48 69

111 1.0 0.0 2

LEY MEDIA 0.24 35

La Democracia. Consiste de un tajo a cielo abierto con 18.0
m de desarrollo y un ancho de 6.0 my un desnivel de mas de
10.0 m. Los resultados de la ley media obtenidos en este tajo
son: 0.04 g/t de Au, y 92 g/t de Ag. Debido a lo estrecho y
poca longitud de las estructuras mineralizadas no se
estimaron reservas. (Sanchez R. D., 1979).

LA DEMOCRACIA

No. de Ancho At E Y igs
Muest. (m) @t (/)
S-78-61 0.20 0.0 431
62 10.0 0.0 68
63 0.10 0.0 57
64 0.10 5.12 1900
65| PEPENADO 6.9 325
LEY MEDIA 0.04 92

1VV.1.5.2. Sector Espejeras
Ambiente Geoldgico Regional

La geologia del &rea estd compuesta por rocas sedimentarias
continentales de la Formacién Cahuasas (Jbjb Lm-Cgp) que
subyace discordante a la Formacién Pimienta (Jct Cz-Lu),
contenedora de mineral de interés econémico.

Cubriendo a todas estas unidades se tiene a la Formacion
Tamaulipas superior (Kace Cz-Lu). Y sobreyaciendo a esta
unidad se tiene a las formaciones San Felipe y Agua Nueva
(Ktss Cz-Lu), cubriendo a la unidad anterior se tiene a la
Formacion Méndez (Kcm Mg-Lu). Cubriendo a estas
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unidades se tiene tobas rioliticas (Qpt TR) con fragmentos de
pomez.

Se tiene roca intrusiva hipabisal (Tm Gd-PDa), la cual
presenta mineralizacion.

Tipo de Yacimiento

La mineralizacion se considera hidrotermal de tipo epitermal
de baja presion y baja temperatura. La mineralizacion fue
posterior a la intrusién &cida ya que practicamente no existe
alteracion en el contacto porfido dacitico-calizas por tratarse
de una intrusion seca, las soluciones mineralizantes fluyeron
a través de conductos naturales y los mejores lugares de
emplazamientos de mineral fueron los planos de
estratificacion en zonas de alto plegamiento y
fracturamiento, o en combinacion de ambas. Se presenta en
forma de chimeneas con bolsones esporadicos y clavos
mineralizados.

Mineralogia y Alteracion

La mineralizacidn consiste de oro libre, argentita, pirargirita,
galena y trazas de cobre (malaquita y azurita) y como
mineral de ganga se tiene pirita y cuarzo. Como alteracion se
tiene algo de oxidacién ya que es de baja temperatura las
soluciones mineralizadas y no se tiene ningun tipo de
alteracion hipogénica.

Estructuras, Leyes y Potencial

Mina Espejeras. Consta de dos socavones, dos salones y
siete niveles con un desarrollo total de 1750.0 m siguiendo
un yacimiento de tipo chimenea con rumbo aproximado de
N 15° E. Las dimensiones aproximadas de las chimeneas son
un didmetro de 30.0 m y una altura de 75.0 m con un
buzamiento de 45° al norte. Los valores obtenidos en la mina
Espejeras consisten de 1.56 g/t de Au, y 91.28 g/t de Ag.
(Sanchez R. D., 1979).

MINA ESPEJERAS NIVEL 4

No. de Ancho All_J E Y EASg
Muest. | (m) (@t (/)
S-78-446 8.0 1.02 80
447 9.0 0.96 80

448 2.0 2.02 79

449 10.0 1.00 67

450 10.0 3.60 230

451 13.0 0.96 41

452 20.0 1.18 56

453 15.0 1.88 60
LEY MEDIA 1.54 142
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MINA ESPEJERAS NIVEL LA PINA

No. de Ancho AIL_J E Y EASg
Muest. m

(m) (/) (/)

S-78-442 25.0 4.6 127

443 20.0 2.2 44

444 30.0 2.34 79

445 20.0 0.0 70

LEY MEDIA 2.41 75

MINA ESPEJERAS NIVEL 5

No. de Ancho AIL_J E Y EASg
Muest. m

m (/) (/)

S-78-439 15.0 2.02 87

440 2.0 0.14 16

441 2.0 0.58 33

LEY MEDIA 1.67 74

MINA ESPEJERAS NIVEL 6

No. de Ancho All_J E Y EASg
Muest. m

(m) (/) (/)

S-78-434 20.0 0.22 14

435 7.0 1.74 20

436 2.0 0.42 62

437 2.0 3.74 128

438 2.0 1.1 41

LEY MEDIA 0.82 27

Socavdn Melba. Consta de un desarrollo de 67.0 m que va a
través de una falla vertical que lleva un rumbo casi E-W. En
esta obra se aprecian ocasionalmente pequefios bolsones con
calcita, asi como una oxidacion a través de la falla. Los
valores arrojados en este socavon son de 0.19 g/t de Au, y
188 g/t de Ag. Debido a lo errético de la mineralizacién no
se estimaron reservas. (Sanchez R. D., 1979).

SOCAVON MELBA

No. de Ancho AIL_J E Y EASg
Muest. | (m) (@t (/)
S-78-166 10.0 0.14 126
167 10.0 0.46 665

168 11.0 0.28 49

169 15.0 0.02 23

170 2.0 0.02 132
LEY MEDIA 0.19 188

Socavon Tepozanteco. Consta con un desarrollo de 10.0 ma
través de calizas que llevan un rumbo NE45°SW y un echado
de 60° al SE. Se observa mineralizacion en los planos de
estratificacion. Los cuerpos son tabulares paralelos a la
estratificacion con espesores de 40 cm. En este socavon
arrojaron valores de 0.90 g/t de Au, y 445 g/t de Ag. Por la
poca extensién de los afloramientos no se estimaron reservas.
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(Sanchez R. D., 1979).Esta obra por estar asolvada y cubierta
por la vegetacion no se posiciond y por lo tanto no esta
ubicada en la carta

SOCAVON TEPOZANTECO

No. de Ancho All_J E Y EASg
Muest. m

(m) (/) (/)

S-78-171 2.0 0.42 85

172 2.5 1.42 990

173 2.0 0.74 126

LEY MEDIA 0.90 445

Socavén EI Carmen. Consta de seis cruceros y un salén con
un desarrollo de 350.0 my lleva un rumbo general de NW
60° SE casi paralelo a las estructuras. Presenta valores de
0.11 g/t de Au, 8 g/t de Ag. No se estimaron reservas.
(Sanchez R. D. 1979).

SOCAVON EL CARMEN

No. de Ancho AIL_J E Y EASg
Muest. (m) (/) ()
S-78-234 10.0 0.20 5
235 10.0 0.18 3
236 10.0 0.10 5
237 115 0.02 6
238 12.0 0.04 3
239 7.0 0.04 5
240 10.0 0.14 2
241 10.0 0.16 9
242 10.0 0.14 3
243 8.5 0.12 3
244 5.0 0.18 38
245 6.0 0.06 6
246 6.0 0.04 2
247 10.0 0.02 3
248 15.0 0.04 2
249 10.0 0.08 6
250 10.0 0.01 4
251 9.0 0.16 2
252 8.0 0.04 3
253 10.0 0.04 5
254 10.0 0.24 22
255 1.0 0.44 12
256 10.0 0.02 1
257 7.0 0.10 3
258 5.5 0.20 43
259 10.0 0.18 1
260 12.0 0.34 14
261 12.0 0.10 1
262 10.0 0.08 7
263 11.0 0.10 35
264 10.0 0.20 29
265 10.0 0.18 18
266 21.5 0.14 1
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LEY MEDIA

0.11

8

Socavon Moisés |. Consta de dos socavones con 220.0 my
30.0 m de desarrollo a través de calizas. La mineralizacion
observada consta de bolsones esporadicos. En este socavon
se obtuvieron valores de 0.14 g/t de Au; y 46 g/t de Ag. No
se estimaron reservas por la ausencia de mineralizacion.
(Sanchez R. D., 1979). Esta obra por estar asolvada y
cubierta por la vegetacién no se posiciono y por lo tanto no

esta ubicada en la carta

SOCAVON MOISES |

No. de Ancho All_J E Y EASg
Muest. (m) (/) (gt
S-78-141 6.0 0.10 0.55
142 10.0 0.14 114
143 10.0 0.06 40
144 12.0 0.28 55
145 7.0 0.30 59
146 12.0 0.10 44
147 9.0 0.18 46
148 7.0 0.16 20
149 16.0 0.04 9
150 7.0 0.16 15
151 1.0 0.08 67
152 0.5 0.06 56
153 5.0 0.08 51
154 12.0 0.20 45
155 14.5 0.08 51
156 0.5 0.20 180
157 0.5 0.02 40
158 1.0 0.20 40
LEY MEDIA 0.14 46

La Trasquiversal. Consta de un socavon con 92.0 m de
desarrollo sobre calizas con rumbo general de N 65° E. La
mineralizacion consiste en bolsones esporadicos con calcita
y cuarzo que se observa megascopicamente. Se obtuvieron
valores de interés de 0.33 g/t de Au; y 139 g/t de Ag. Por la
ausencia de mineralizacién econdmica no se estimaron
reservas. Los valores reportados en estas minas fueron
tomados del informe final del proyecto Oro-Plata Tetela de
Ocampo, Mpio. Tetela de Ocamo, Pue.; por Sanchez R. D.

(1979).
SOCAVON LA TRASQUIVERSAL
No.de | Ancho LEY ES
Muest. (m) Au | Ag Pb Zn
(9t) | (9/t) | % %
S-78 -127 7.0 0.2 | 81 | 0.010 | 0.160
128| 7.0 | 3.12|1370| 0.270 | 0.162
129| 10.0 | 0.08 | 89 | 0.011 | 0.034
130| 5.0 0.2 | 59 | 0.006 | 0.013
131 9 0.22 | 60 | 0.008 | 0.067
132 75 |0.06| 9 0.003 | 0.019
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133| 8.0 0.1 | 41 | 0.005 | 0.013
134| 10.0 | 0.0 | 16 | 0.007 | 0.016
135| 10.0 | 0.06 | 24 | 0.007 | 0.013
136| 15.0 | 0.06 | 18 | 0.004 | 0.006
137/ 10 [0.06| 22 | 0.006 | 0.055
138| 10 |0.16| 99 | 0.009 | 0.062
139| 50 [044 | 72 | 0.022 | 0.016
140f 10 004 | 7 | 0.004 | 0.051
LEY MEDIA 0.33 | 139

Ambiente Geoldgico Regional

La geologia del &rea estd representada por rocas
sedimentarias de la Formacion Pimienta (Jct Cz-Lu); que
subyace discordante con las calizas de la Formacion
Tamaulipas inferior (Kbeap Cz); intrusionadas por rocas de
tipo granodiorita, (Tm Gd-PDa) responsable de la
mineralizacion formando zonas de skarn de granate y zonas
de tactitas. Se tiene una serie de rocas andesiticas (Tpl A-
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o chay
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N . . o
(Formacién Tamaulipas Su perio 1)
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- Caliza-Luita (Formacion Pimien &, Taman, & Arroyo

San Pedro, Santiagoy Tepexic)

- Granodiorita-Porfido Dacitico

Figura 12. Distrito Minero Cuyoaco

IV.1.6. Distrito Minero Cuyoaco. (Figura 12).

Localizacion.- Se ubica al noroccidente de la carta y al
noroccidente de Cuyoaco.

Las minas mas importantes dentro de este distrito son:
Magistral, EI Toro, La Minilla, California, Santa Elena I, Il
y IV, Mina Armando, Mina Asten, Mina La Paz, Socavon
Lincon, La Aguadilla y Santo Nifio.
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Da), asi como tobas de composicidn riolitica (Qpt TR).
Tipo de Yacimiento

La mineralizacion corresponde a yacimientos de
metamorfismo de contacto generando zonas de skarn con
valores de cobre y oro. Se conocen dos tipos de yacimientos
minerales uno esencialmente aurocuprifero en la zona de
tactitas cerca al contacto con el intrusivo y el otro
argencuprifero, propiamente dentro del cuerpo granodioritico
que arman el skarn de granate.
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Mineralogia y alteraciones

La mineralizacién consiste principalmente de calcopirita,
carbonatos de cobre, Oxidos de fierro, oro, argentita,
esfalerita y galena, la ganga es cuarzo, granate y calcita, las
alteraciones mas comunes son silicificacion, granatizacion,
oxidacidn y caolinizacion.

Estructuras, Leyes y Potencial

Mina Magistral, Obra minera que consiste de un socavon
con un desarrollo de 20.0 m y un crucero de 4.0 m.

Mina EI Toro.- Obra minera derrumbada y asentada, se
desconocen sus dimenciones de la obra.

Mina La Minilla. Socavén que tiene un desarrollo de 85.0 m
de longitud y tres cruceros con un desarrollo de 25.0 m.

En estas minas se tiene una estructura con espesores de 0.70
m, y con una longitud de 45.0 m con un rumbo general de
N25°E, echado 70° NW. Esta estructura se exploto a través
de las minas antes descritas.

En la mina Magistral de 8 muestras colectadas se obtuvieron
valores de 20 g/t de Ag, y 0.63 % de Cu, La Minilla en 2
muestras colectadas, arrojé valores de 7 g/t de Ag, y 1.29%
de Cu., de la mina EI Toro se desconocen sus valores. (De
Santiago C. J., etal., 1981).

Mina California. Tienen una longitud de 60 m presenta un
espesor promedio de 0.30 m y un desnivel conocido de 50
m; con un rumbo irregular y echado promedio de 80° N. El
tipo de yacimiento es de metasomatismo de contacto.

De esta mina se colectaron 28 muestras y se obtuvieron
valores que arrojaron; 0.26 g/t de Au, 54 g/t de Ag, 0.14% de
Pb, 1.29% de Zn, y 2.10% de Cu. (De Santiago C. J. et al.,
1981).

Minas Santa Elena I, Il y IV. La primera zona de
metasomatismo de contacto entre las tactitas y el intrusivo.
Tiene una longitud de 40 m, un espesor de 0.60 m y de
desnivel de 50 m y fue explotado en estas minas.

Dentro de la mina Santa Elena | que no esta ubicada en la
carta, en 16 muestras colectadas se tiene 0.48 g/t de Au, 1.13
g/t de Ag. Por lo que respecta a la mina Santa Elena 11 en 2
muestras colectadas se tiene valores de 0.50 g/t de Au, 5.5 g/t
de Ag, y 0.001% de Zn.

En la mina Santa Elena 1V en 2 muestras colectadas se
lograron valores de 0.50 g/ton de Au y 36 g/ ton de Ag. (De
Santiago C. J. et al., 1981).

Mina Santo Nifio. En estd mina se presenta una estructura
muy regular con un rumbo general de N10°W y echado
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vertical con una longitud de 70 m, con espesores que varian
0.23 m y un desnivel promedio de 100 m. Los valores
reportados en 24 muestras colectadas, reportan una ley media
de 3.22 g/t de Au, 4 g/t de Ag, y 0.02% de Cu. (De Santiago
C.J.etal, 1981).

Mina Armando. Presenta mineralizacion en fractura y fallas
que presentan un paralelismo entre si, con una longitud de 60
m, tiene un espesor de 0.20 a 0.45 con un desnivel promedio
de 60 m; con un rumbo general de N 45° E y echado 45° al
NW 'y SE. En 57 muestras colectadas los valores logrados en
esta mina fueron 1.65 g/t de Au, 17 g/t de Ag, 0.01%Zn, y
2.36% de Cu. (De Santiago C. J. et al., 1981).

Mina Asten. Veta mineralizada que aflora entre el contacto
de la caliza y un lente de tactita concordante con la caliza.
Estructura regular con rumbo N40°W y echado variable entre
70°y 85°, tanto al SW como al NE, potencia de 0.20 a 2.0 m,
con una longitud de 70.0 m y profundidad real de 34.0 m. Su
Ley Media en 26 muestras sobre veta de es: 0.03 g/t de Au,
23 g/t de Ag, 0.03% de Pb, 0.10% de Zn, 2.0% de Cu. Se
tiene un potencial del terrero en 7,500 t., con valores de
0.07% de Zn 'y 2.0% de Cu. (De Santiago C. J. et al., 1981).

Mina La Paz. Consiste de un socavon, estructura irregular de
tipo metasomatismo de contacto, con un ancho promedio de
estructura de 0.57 m y una longitud desconocida, la
mineralizacion consiste de calcopirita y malaquita. En 21
muestras colectadas se tienen reportes de 0.74 g/t de Au,
15¢g/t de Ag, 0.02% de Pb, 0.01% de Zn y 0.61% de Cu,
encontrandose actualmente derrumbada, pero anteriormente
esta mina fue de gran importancia.

Socavén Lincon. Obra minera que consta de dos socavones
el primero.- con un desarrollo de 42.0 m de longitud y 5
cruceros con 52.0 m de desarrollo; y un segundo con un
desarrollo de 58.0 m y dos cruceros con 21.0 m de
desarrollo. Presenta una estructura irregular, el tipo de
yacimiento es por metasomatismo de contacto, en 7 muestras
colectadas se reporta valores de 0.19 g/t de Au, 9 g/t de Ag
y 0.53% de Cu. (De Santiago C. J. et al., 1981).

La Aguadilla. Es una veta tipo hidrotermal con un espesor de
0.66 m Para esta veta en 5 muestras colectadas se tiene
reporte de 0.05 g/t de Au, 18.0 g/t de Ag, 0.20% de Zny

1.27% de Cu. Todos los valores reportados en este distrito
fueron obtenidos del informe final de la 18. fase del proyecto
Oro-Cuyoaco, por De Santiago C.J. et al., (1981).

IV.1.7. Distrito Minero Teziutlan. (Figura 13).

Localizacion.- se ubica al noroccidente y centro de la carta,
y al noroccidente de Teziutlan en el poblado de Aire Libre.
Las minas mas importantes dentro de este distrito son: Mina
La Aurora, EI Cometa, Lucero de La Mafiana, Minerva y El
Volcan.
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Ambiente Geoldgico Regional

Dentro del contexto geoldgico el area esta representada
principalmente por un paquete metamdrfico (Pp? E-MLa)
constituido por esquistos y metandesitas de edad Paleozoico
superior (Pérmico temprano). Sobreyaciendo a esta unidad
una secuencia de rocas clasticas continentales conformada

Tipo de Yacimiento

La roca encajonante de los mantos de sulfuros es un esquisto
cuarzo-sericitico (Pérmico) derivado de una secuencia
volcanosedimentaria de color verde. Se presentan en forma
de mantos lenticulares paralelos a los planos de
esquistosidad, con una orientacion general E-W.
Considerando las caracteristicas geoldgicas del yacimiento
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Figura 13. Distrito Minero Teziutlan

por la Formacién Cahuasas (Jbjb Lm-Cgp), constituida por
lutitas rojas, areniscas de grano fino a grueso, verde rojizo,
cuarciferas, conglomerados mal clasificados con
intercalacidn de limolita ligeramente arenosa, de color rojo.
Cubriendo a todas estas unidades se tiene una serie de
depdsitos de derrames de composicion andesitica y basaltica
(Qpt B) de origen post-caldérica y abundantes conos de
escoria y piroclasticos (Qpt TR) de composicion riolitica mal
cementados
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se le considera depdsito de sulfuros masivos.
Mineralizacion y alteracion

La mineralogia fundamental de los mantos mineralizados, en
orden de abundancia, es la siguiente, seglin Pesquera V. R.
(1967): calcopirita, esfalerita, galena y covelita como mena
y pirita y cuarzo como ganga. Esta serie mineraldgica ha sido
descrita en la cafiada La Aurora, cercanamente al socavon
del mismo nombre.
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Las alteraciones mas comunes observadas son la
propilitizacion (cloritizacion), seritizacion, silicificacion y
ocasionalmente epidotizacion.

Estructuras Leyes y Potencial

Mina La Aurora. Se tiene un cuerpo en los alrededores de la
mina con un horizonte mineralizado que presenta un rumbo
general E-W, una longitud de 20.0m a 100.0 m con un ancho
variable de 0.2 a 3.0 m y una profundidad de 60.0 m, el cual
tuvo una ley promedio de 10% de cobre, con una ley media
de 3.2% de cobre, 12% de zinc, 1.2% de plomo, 1.89 g/t de
oroy 78 g/t de plata. Se estima que produjo cerca de 325,000
toneladas de mineral

El cuerpo Cometa. Actualmente inaccesible, segin Edelen
A..W. etal. (1936) (en Zamorano M. G. et al. 1986) tiene un
rumbo general E-W con una longitud de 20.0 a 120.0 m con
un ancho de 0.2 a 3.0 m con una profundidad de 60.0 m. Con
una ley aproximada entre 6 y 10% de cobre y un contenido
desconocido de plata. Se tuvieron reservas de mas de
800,000 t., de mineral.

Mina Lucero de la Mafiana. Actualmente derrumbada e
inaccesible, segun Edelen A.. W. et al. (1936) (en Zamorano
M. G. et al. 1986) no presenta reporte de valores de interés
econoémico.

El cuerpo Volcan. Actualmente inaccesible y cubierta por la
vegetacion., segin Edelen A.. W. et al. (1936) (en Zamorano
M. G. et al. 1986). Tenia una ley promedio de 85 g/t de plata,
3.5% de cobre, 12% de zinc y 1.2% de plomo.
Probablemente superé las 500,000 Esta obra no esta ubicada
en la carta.

Mina Minerva. Actualmente inaccesible y cubierta por la
vegetacion., segin Edelen A.. W. et al. (1936) (en Zamorano
M. G. et al. 1986). +Tuvo reservas de mineral del orden de
650,000 t. ,. con leyes promedio probablemente semejantes
a las del cuerpo Volcan. Por lo anterior, se deduce que el
distrito minero de Aire Libre produjo cerca de 2,775,000 t.,
de mineral con leyes atractivas de cobre, zinc y plata.
(Zamorano M. G. et al. 1986)

IV.1.8. Distrito Minero Tatatila-Las Minas. (Figura 14).

Localizacion.- Se ubica en la parte norte-centro de la carta,
al noreste de Perote, entre las poblaciones de Las Minas y
Tatatila Ver.

Este distrito se dividié en dos zonas mineralizadas que son:
zona mineralizada Las Minas y zona mineralizada La
Miqueta.

Las minas de la zona mineralizada Las Minas son: Cinco
Sefiores, Boquillas, Cerro Palacio y San Pedro. Las minas de
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la zona mineralizada La Miqueta son: La Miqueta, La
Marangola, Dos Rios, Tamiahua, EI Cedro, La Escondida, La
Concepcion, Banco de Cobre, EI Rubi, EI Polvorin, El
Carmen, El Aguila 'y La Aurora.

Ambiente Geoldgico Regional

La geologia del &rea esta representada por rocas
metamérficas, sedimentarias y rocas volcéanicas tanto
intrusivas como extrusivas.

Se tiene rocas metamérficas paleozoicas de edad Pérmico
temprano (Pp ? E-MLa) constituidas por esquistos de
muscovita-granate, formados esencialmente de cuarzo y
feldespato, metagranodiorita y metandesitas.

Representando a las rocas jurasicas se tiene una serie de
rocas terrigenas continentales constituida por lutitas rojas,
areniscas de grano fino de color verde a rojizo, y
conglomerados mal clasificados de edad Bajociano-
Bathoniano (Jbjb Lm-Cgp) de la Formacion Cahuasas y
Tenexcate de influencia volcanica.

Continuando con las rocas jurasicas se tiene una secuencia
de rocas calcareo-arcillosas de color negro y café claro en
capas delgadas de ambiente de plataforma, formada por la
Formacion San Pedro (Jct Cz-Lu). Se tiene una serie de
rocas carbonatadas de plataforma constituida por la
Formacion Tamaulipas inferior (Kbeap Cz) que estan en
contacto con los intrusivos granodioriticos(Tm Gd-PDa) se
han desarrollado zonas de skarn de granate, asi como
también zonas marmolizadas. Coronando a todas estas
unidades se tiene una serie de rocas volcanicas constituidas
por derrames andesiticos (Tpl A-Da).

1V.1.8.1. Zona Mineralizada Las Minas
Tipo de Yacimiento

Los depdsitos minerales que se presentan en esta zona son de
metasomatismo de contacto, de forma irregular y se
emplazan en el contacto de los intrusivos principalmente
granodioriticos y graniticos con rocas calcareas, donde se
han desarrollado zonas de skarn de granate, asi como
también amplias zonas marmolizadas.

Adicionalmente se detectaron en el area cuerpos de fierro de
forma lenticular de bordes bien definidos alojados como
relleno de cavidades y fisuras en las rocas carbonatadas
cretdcicas y en las andesitas, préximos al contacto con el
intrusivo.

Mineralogia y Alteracion
La mineralizacion consiste principalmente de oro libre

asociado a calcopirita, bornita, carbonatos de cobre, azurita
y malaquita, los minerales de ganga son: pirrotita, magnetita,
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Figura 14. Distrito Minero Tatatila-Las Minas

hematita, limonita, granate, cuarzo y wollastonita. Las
alteraciones que se presentan en éstos yacimientos son:
silicificacion, oxidacion, caolinizacion y cloritizacion. La
silicificacion y la presencia de silicatos esta directamente
relacionada a la mineralizacion diseminada en el endo-skarn,
asi como la intensa piritizacién a la cual se encuentra
asociada la mineralizacion de oro y cobre.

Estructuras, Leyes y potencial

Mina Cinco Sefiores. Se tiene cuerpo de skarn que consiste
de una estructura irregular que presenta un rumbo general N
45° E con una longitud de 70.0m., y un ancho d
e 20.0m. Los valores reportados para estos cuerpos es de
0.62 g/t de Au y 0.14% de Cu. Hay que hacer costar que
existen una serie de obras mineras que no es posible ubicar
a esta escala ya que estan muy juntas unas de otras cdmo
son: Ma. Antonia, Los Muertos, Sabanillas y San Manuel.
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CINCO SENORES

No.de | Espesor | Au Cu

Muestra (m). g/t %
397 2.50 1.65 0.1527
399 1.20 0.08 0.1006
401 1.50 3.07 0.2218
403 1.90 0.32 0.1142
405 0.60 3.16 0.0758
407 1.40 2.92 0.1969
409 1.50 1.32 0.4040
411 1.00 9.25 0.1583
413 0.90 2.40 0.3441
427 Terrero 1.85 0.0401

LEY MEDIA 0.62 0.14

Mina Boquillas. En esta mina la mineralizacion se presenta
como un cuerpo irregular, formado por metasomatismo de
contacto, este cuerpo de skar presenta un rumbo general N-S
con una longitud de 150.0 m y un ancho de 15.0 m, revelan
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una mineralizacion homogénea con presencia de clavos en
forma de lentes irregulares con valores del orden de 15 a 25
g/t de oro. Existen otras obras dentro de este cuerpo
mineralizado como son: El Arbolito, EI Dorado, Republica,
Nopaltepec, San Clemente, Frida y Santa Clara, que por la
escala no es posible ubicarlas a todas ellas. Se obtuvieron
valores de 1.67 g/t de Au y de 0.34% de Cu.

MINA BOQUILLAS (NOPALTEPEC)

No.de | Espesor | Au Cu
Muestra (m). g/t %
333 1.80 ND 0.057
335 1.20 ND 0.1139
337 1.80 ND 0.2388
339 1.90 0.21 0.0392
341 2.60 0.08 0.0252
343 1.0 0.69 0.3176
345 1.30 0.69 0.3176
347 1.30 4.50 2.27
349 2.40 0.57 0.7860
351 Esq 0.90 1.03
353 1.90 1.64 0.7080
355 1.90 1.45 0.1758
357 1.90 1.42 0.4664
359 1.45 4.03 0.5380
361 1.60 1.46 1.08
363 1.50 1.97 1.40
365 1.30 3.43 1.56
367 1.00 3.56 2.54
369 1.80 3.50 0.866
371 1.75 4.34 1.05
373 1.90 ND 0.0295
375 1.50 1.77 0.9290
377 1.85 3.18 1.41
379 0.50 6.07 4.20
LEY MEDIA 1.67 0.34

Considerando las caracteristicas de la mena y el desnivel
registrado en los afloramientos, para el calculo del potencial,
se considerd la superficie de éstos (planimetriada) y se le
asigno una continuidad a profundidad de 50.0 m, con lo que
se obtuvieron 80 millones de toneladas de skarn de granate.
Con el muestreo realizado a algunas obras mineras tanto de
Cinco Sefiores como de Boquillas se obtuvieron valores de
1.14 g/t. de oro y 0.44 % de cobre, segin Aguilera M.M.A.
et al. (1995).

En el presente trabajo se sacaron 6 muestras (Muestras VE-
41, 42, 43, 44, 45, 46) para su analisis quimico de la Mina
Cinco Sefiores, dando los siguientes valores: 0.06 a 2.68
g/ton de Au, 2.0 a 28.0 g/t de Ag, 0.0039 a 0.96 % de Pb,
0.03a2.31 % de Cu y 0.005 a 0.04 % de Zn. Ademas de la
Mina Boquillas se tomaron 4 muestras (Muestras VE-
35,36,47,51), para su analisis quimico, dando los siguientes
resultados: 0.01 a 1.29 g/t de Au, 1.0 a 4.0 g/t de Ag, 0.0036
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a 0.0069 % de Pb, 0.0237 a 0.33 % de Cu y 0.0068 a 0.28 %
de Zn.

En los alrededores donde se tiene alteracion se tomaron 7
muestras ( Muestras VE-35,36,47,48,49,50,51), de alteracion
dando los siguientes valores: 0.005 a 0.028 g/t de Au, 0.80 a
9.5 g/t de Ag, 0.0015 a 0.023 % de Pb, 0.0007 a 0.0039 % de
Cuy 0.0011 a 0.035 % de Zn.

Cuerpos de fierro Cerro Palacios y San Pedro.
Adicionalmente se detectaron en el area dos cuerpos de fierro
de forma lenticular de bordes bien definidos, alojados como
rellenos de cavidades y fisuras.

Cerro Palacio.- Presenta una longitud de 30.0m., un ancho de
30.0m. y un desnivel de 15.0m. que dan 67,500 t., con una
ley de 61% de Fe y 0.17% de Cu. Valdéz, M. D.(1980)

San Pedro.- Presenta una longitud de 100.0m,un ancho de
30.0m, y un desnivel de 50.0m, que arrojan 750,000 t., con
una Ley de 35% de Fe y 0.26% de Cu Valdéz, M. D.(1980)

1V.1.8.2. Zona Mineralizada La Miqueta
Tipo de Yacimiento

Se considera de tipo hidrotermal en vetas por relleno de
fisuras emplazadas en el intrusivo granitico y en los -
hornfels, con mineralizacién de oro y plata. En el presente
trabajo se realizo un estudio de oclusiones fluidas (Muestra
VE-33), dando las siguientes temperaturas de ebullicion:
216.7° C a 338.8° C, situando este yacimiento en el tipo
mesotermal.

Mineralizacién y Alteracion

La mineralizacién consiste de oro libre asociado a
calcopirita, bornita, pirita, carbonatos de cobre (azurita y
malaquita), los minerales de ganga son: granate, cuarzo
wollastonita, pirrotita, arsenopirita y calcita. Las alteraciones
mas comunes son la silicificacion, oxidaciéon vy
propilitizacion.

Si bien los cuerpos tabulares son de espesor reducido, las
leyes de oro registrados en las zonas de enriquecimiento son
altas, ademas de haberse registrado ocasionalmente
impregnacion de oro y cobre en las tablas.

Estructuras, Leyes y potencial

Mina La Miqueta.- Presenta una estructura vetiforme, tabular
con rumbo N-S y echado vertical, con espesores de 0.67 m
y longitudes de 150.0 m con desniveles de 100.0 m
consiguiendo valores de gran interés de 7.1 g/t de Au, 13 g/t
de Ag, y 0.41% de Cu. Aguilera M.M.A. et al. (1995).
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MINA LA MIQUETA (INTERIOR)

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). g/t g/t %
491 0.30 2.21 10 0.175
493 0.60 | 50.63 40 0.87
495 0.40 | 52.90 36 0.744
497 0.20 | 42.15 50 1.10
499 0.95 0.61 4 0.0294
501 0.30 9.20 42 0.84
503 0.20 | 20.14 64 0.115
505 0.90 2.04 8 0.13
507 0.85 1.79 18 0.655
509 0.25 0.23 6 0.3075
511 0.85 0.07 6 0.153
513 0.90 0.22 8 0.115
LEY MEDIA 10.82 17 0.355

MINA LA MIQUETA (SUPERFICIE)

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). g/t g/t %

441 0.20 14.46 54 3.67

443 1.70 ND 0.40 |0.0455
445 1.70 ND 0.90 |0.0215
447 0.30 4.11 72 2.85

449 0.50 ND 2.10 |0.0458
451 0.60 88.04 | 102 2.27

453 0.80 ND 6.70 |0.0028
455 1.10 ND ND |0.0170
457 Esq ND 0.40 |0.0035
459 0.50 ND ND |0.0115
461 0.40 6.03 10 ]0.2275
463 0.60 ND 0.60 |0.0045
465 0.80 0.62 | 5.18 [0.3976
467 0.70 132 | 7.78 |0.2210
469 1.00 6.80 | 1.80 [0.4330
471 1.80 0.85 | 6.05 [0.0530
473 0.70 412 | 8.18 |0.0170
475 0.80 4.43 12 1 0.0466
477 0.80 ND 0.50 |0.0050
479 0.30 0.35 14 1.62

481 0.30 1.63 | 7.67 |0.0690
483 0.60 ND 0.60 |0.0058
485 1.00 ND 1.50 |0.0310
LEY MEDIA 4.43 10 0.317

Mina La Marangola.- Presenta una estructura vetiforme con
rumbo de N 22° E y echado vertical con un largo de 60.0 m
el espesor de la veta es de 0.52, con un desnivel de 80.0 m,
los valores alcanzados en esta mina son de 12.01 g/t de Au,
109 g/t de Ag, y 0.06% de Cu. Aguilera M.M.A. et al.
(1995).
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MINA LA MARANGOLA

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). g/t glt %
372 0.30 | 54.97 | 476 | 0.385
374 0.35 19.45 | 267.45 | 0.3046
376 0.30 4.73 70 |0.0528
378 0.35 14.57 | 126.53 | 0.0342
380 0.65 0.42 14 |0.0136
382 0.70 1.46 | 16.04 | 0.011
384 0.35 19.42 54 10.0156
386 0.30 25.10 | 201.8 | 0.0232
388 1.40 7.86 | 80.04 |0.0118
LEY MEDIA 12.01 | 109 | 0.061

Mina Dos Rios. Presenta una estructura vetiforme de rumbo
N-S, con echado vertical, con un espesor de 0.33 m, con un
largo de 65.0 m; se obtuvieron valores de interés de 5.25
g/ton de Au, 34 g/ton de Ag y 0.11% de Cu. Aguilera
M.M.A. et al. (1995).

MINA DOS RIOS

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). g/t g/t %
44 0.30 10.78 67 0.15
45 0.35 0.51 6 0.07
LEY MEDIA 5.25 34 0.11

Mina Tamiahua. Presenta una estructura vetiforme de rumbo
N-S, con un echado vertical, con un ancho promedio de 0.48
m con un largo de 50.0 m se obtuvieron valores de 1.87 g/t
de Au, 254 g/t de Ag, y 0.07% de Cu. Aguilera M.M.A. et al.
(1995).

MINA TAMIAHUA

No.de | Espesor | Au Ag Cu

Muestra (m). glt glt %
170 0.35 4.47 568 | 0.111
172 0.50 0.90 207 0.07
174 0.40 0.24 683 0.05
176 0.55 3.20 48 0.09
178 0.60 0.57 11 0.02
LEY MEDIA 1.87 254 0.07

Mina EI Cedro. Presenta una estructura vetiforme de rumbo
N-S, con un echado de 70° al W, con un espesor en la
estructura de 0.33 m, con un largo de 30.0m, y profundidad
de 90.0 m con valores de interés de 28.59 g/t de Au, 54 g/t de

MINA EL CEDRO

Ag, y 0.96% de Cu. Aguilera M.M.A. et al. (1995).

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). glt glt %
358 0.45 13.95 22 |0.0728
360 0.30 | 47.25 | 61.05 | 0.0698
362 0.25 32.58 | 102 3.62
LEY MEDIA 28.59 59 0.96
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Mina La Escondida. Presenta una estructura vetiforme de
rumbo al N 20" E, con un echado vertical, con un ancho en su
estructura de 0.75 m con un largo de 125.0 m con una
profundidad de 100.0 m arrojando valores de 1.09 g/t de Au,
14 g/ton de g/t de Ag, y 0.213% de Cu. Aguilera M.M.A. et
al. (1995).

MINA LA ESCONDIDA

No.de | Espesor | Au Ag Cu

Muestra (m). g/t g/t %
230 1.00 0.69 36 0.02
230A 0.50 1.08 7 0.07
232 0.30 10.20 | 48 0.18
232A 0.60 0.12 3 0.22
234 0.35 5.64 37 3.26
234A 0.60 0.71 25 0.05
236 0.40 0.75 6 0.003
238 2.60 0.08 2 0.005
242 0.35 0.10 1 0.003
LEY MEDIA 1.09 14 0.213

Mina La Concepcién. Presenta una estructura vetiforme de
rumbo N-S con un echado vertical, con un ancho de 1.67 m,
con un largo de 70.0 m y una profundidad de 50.0 m se
reportan valores de 2.36 g/t de Au, 2 g/t de Ag, y 0.003% de
Cu. Aguilera M.M.A. et al. (1995). Esta obra no esta ubicada
en la carta, por estar cubierto por la vegetacion.

MINA LA CONCEPCION

No.de | Espesor | Au Ag Cu

Muestra (m). g/t g/t %

269A 0.50 0.11 1 0.00
273A 0.75 0.13 1 0.004
293 1.60 0.10 | 0.50 | 0.005
297 0.85 0.08 | 0.50 | 0.004
299 1.30 0.06 | 0.50 | 0.003
301A 2.63 0.11 | 0.50 | 0.002
301B 3.25 0.10 | 0.50 | 0.004
303 1.95 15.00 | 8.00 | 0.002
305 Esq 0.11 | 0.50 | 0.00
LEY MEDIA 2.36 2 0.003

Mina Banco de Cobre. Presenta una estructura vetiforme de
rumbo N 80° E con echado de 55° NW, con un espesor de
0.83 m con un largo de 50.0 m y una profundidad de 100.0
m se tienen reportes de valores de 0.21 g/t de Au, 2 g/t de
Ag, y 0.04% de Cu. Aguilera M.M.A. et al. (1995).

MINA BANCO DE COBRE

No.de | Espesor | Au Ag Cu

Muestra (m). glt git %
144 0.80 0.28 1 0.02
146 0.70 0.08 1 0.002
148 0.80 0.08 4 0.008
150 0.85 1.23 2 0.005
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152 0.63 0.07 1 0.02
154 0.80 ND 1 0.06
156 0.90 ND ND 0.03
158 1.35 0.09 1 0.03
160 0.60 0.06 1 0.08
LEY MEDIA 0.21 2 0.04

Mina El Rubi. Se tiene una estructura vetiforme de rumbo N
25° W y un echado de 62° SW, con un espesor de 1.38 my

longitud de 200.0 m y profundidad de 50.0 m con leyes de
3.73 g/t de Au, 17 g/t de Ag, y 0.37 de Cu. Aguilera M.M.A.

et al. (1995).
MINA EL RUBI

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). g/t glt %

434 1.17 ND 10 0.12

436 1.32 5.2 18 0.39

438 1.65 5.21 22 0.61

LEY MEDIA 3.73 17 0.37

Mina El Polvorin. Presenta una estructura vetiforme de
rumbo N 75° W y echado de 62° SW con un espesor de 1.41
m y longitud de 200.0 m y una profundidad de 100.0 m
obteniéndose leyes de 0.15 g/t de Au, 9 g/ de Ag, con 0.13%
de Cu. Aguilera M.M.A. et al. (1995).

MINA EL POLVORIN

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). glt glt %
414 2.04 0.03 8 0.03
416 1.00 ND 8 0.03
418 1.00 0.71 10 0.34
420 1.20 ND 10 0.21
LEY MEDIA 0.15 9 0.13

Mina ElI Carmen. Presenta una estructura vetiforme de
rumbo N 35° E y un echado de 62° NW con una potencia de
0.73 m, un largo de 200.0 m y una profundidad de 100.0 m
se reportan valores de 0.50 g/t de Au, 11 g/t de Ag, y
0.29%de Cu. Aguilera M.M.A. et al. (1995).

MINA EL CARMEN

No.de | Espesor | Au Ag Cu
Muestra (m). g/t g/t %
396 0.65 ND 6 0.01
398 0.30 0.04 4 0.01
400 0.87 ND 6 0.32
402 0.38 0.53 8 0.58
404 1.25 2 26 0.9
406 1.14 ND 10 0.03
408 0.42 0.50 10 0.08
410 Terrero | 26.12 | 273 ND
412 0.80 ND 6 0.02
LEY MEDIA 0.50 11 0.29
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Mina El Aguila.- Presenta una estructura vetiforme de rumbo
N 60° E y un echado de 83° NW con un espesor de 0.41 m,
un largo de 200.0 m y una profundidad de 100.0 m se
reportan leyes de 6 g/t de Ag y 0.02 % de Cu. Aguilera
M.M.A. et al. (1995)

MINA EL AGUILA

No. de | Espesor Ag Cu
Muestra (m). g/t %
422 0.32 6 0.02
424 0.32 6 0.07
426 0.55 6 0.01
428 0.45 6 0.01
LEY MEDIA 6 0.02

Mina La Aurora. Presenta una estructura vetiforme de rumbo
E-W y echado de 75’ S con un espesor de 0.83 m Reportando
leyes de 0.11 g/t de Au, 74 g/t de Ag, 5.64%, de Pb 8.05%
de Zn y 0.06% de Cu todos los valores reportados en las
minas fueron obtenidos del informe final del proyecto
Tatatila-Las Minas, municipios de Tatatila y Las Minas,
estado de Veracruz, por Aguilera M.M.A. et al. (1995). En
este distrito se localiza la mina de Piedra Parada de la cual se
han extraido cuarzo amatista, de excelente calidad, su
estructura es irregular de origen hidrotermal, siendo su roca
encajonante andesitas (Tpl A-Da). La alteracién observada
es principalmente oxidacion.

MINA LA AURORA.

No. de Ancho LEY ES
Muest (m) Au | Ag Pb Zn Cu
. (g/t) | (g/t) % % %
283 1.0 0.2 | 114 | 7.65 2.3 0.057
287 0.50 | 0.14 | 38 3.3 2.4 0.055
293 1.0 ND | 52 4.8 16.63 | 0.066
LEY MEDIA | 0.11 | 74 5.64 8.05 0.06
IV.1.9. Zona Mineralizada San Luis Atexcac-

Chichicuautla. (Figura 15)

Localizacion.- Se ubica en la parte centro sur de la carta, al
suroccidente de Chichicuautla y nororiente de San Luis
Atexcac.

Las minas mas importantes en estd zona son: Mina El
Chiflon 11, Mina La Preciosa, Mina La Ucha II, Mina Alto
La Plateada y Las Cocas.

Ambiente Geol6gico Regional

La geologia esta representada por una secuencia de rocas
carbonatadas con influencia terrigena de las formaciones San
Felipe y Agua Nueva (Ktss Cz-Lu) en estratos delgados con
intercalacion de lutitas calcareas de color gris verdoso siendo
estas las contenedoras de la mineralizacion.
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Referente a las rocas igneas se tienen intrusivas y extrusivas.
Las rocas extrusivas estan representadas por unos cuellos
volcanicos de composicion riolitica (Qpt Da- R) de textura
afanitica, tobas rioliticas (Qpt TR). Con variaciones en su
composicién que va de &cida (p6mez) e intermedia, y
algunos basaltos (Qpt B). Como roca intrusiva (To D), estan
representadas por dioritas, las cuales en el area de San Luis
Atexcac la mineralizacidn se encuentra emplazada dentro del
intrusivo dioritico.

Tipo de Yacimiento

Los yacimientos son hidrotermales del tipo relleno de fisuras
alojadas principalmente en rocas intrusivas (diorita),
sedimentarias (calizas), metamérficas (hornfels) y marmoles.

Mineralogia y Alteracion

La mineralizacién consta principalmente de galena,
esfalerita, pirita, pirargirita y ocasionalmente valores de oro.
Debido a efectos hidrotermales el intrusivo presenta
alteracion propilitica, y por intemperismo el intrusivo
presenta  oxidacién, debido principalmente a la
descomposicion de la pirita y minerales ferromagnesianos.

El emplazamiento del intrusivo en rocas calcareas y
arcillocalcéreas dio lugar a fendmenos metasomaticos de
contacto que dio como resultado que las calizas
recristalizaran y dieran origen a los marmoles.

Estructura, Leyes y Potencial

Mina EI Chiflén 11. Tiene un socavén de 25.0 m de desarrollo
y un pozo inaccesible en el tope, labrado sobre una fractura
que lleva un rumbo general E-W con un echado vertical, en
la entrada del socavon la estructura vetiforme lleva un rumbo
N45°W, con echado vertical, mismo de otra fracturay a 5.0
m intercepta a la estructura principal. Con un ancho
promedio de 0.26 m una longitud de 25.0 m y un desnivel de
30.0 m. Las leyes reportadas para esta estructura es de 0.84
g/t de Au, 222 g/t de Ag, 1.69% de Pb, 2.93% de Zn, y
0.88% de Cu. Se tiene un potencial de aproximadamente 682
t. Sanchez R.D. et al. (1982).

MINA CHIFLON IlI.

LEY ES

I\'\/'I?J'ezﬁ A?ﬁgo AU Ag | Pb | zn | Cu
@ @] % | % | %

5-82-8| 010 |0.71 | 500 | 35 |125| 3.88
9| 015 |3.01|500 | 6.00 | 7.5 | 2.56

10| 0.15 | 240 | 500 | 7.8 | 95 | 3.21

11] 015 | 1.09 | 520 | — | 1.3 | 0.25

12| 050 |0.33| 82 | 027 | 05 | 0.04

13| 050 |0.11| 49 | 013 | 05 | 0.04
LEY MEDIA | 0.84 | 222 | 1.69 | 2.93 | 0.88
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Figura 15. Zona Mineralizada San Luis Atexcac-Chichicuautla
Mina La Preciosa. Consiste de un socavon, un tiro interior,

MINA LA PRECIOSA VETA 2.

un pozo inclinado y varias labores inaccesibles con un No.de | Anch LEY ES
desarrollo total de 1000 m. Presenta una estructura vetiforme MO. & AN AU T Ag [ Pb | zn | Cu
de rumbo N 70° E y echado de 45° SE' con un espesor de 0.13 uest. | (m) @l @) % | % | %
m con una longitud de 500.0 m y una profundidad de 100.0 S-82-171 005 | 13 [ 730 | 295 | 295 | 045
m. Para esta mina se obtuvieron valores de 0.09 g/t de Au, 181 005 | 1.7 116701 125 175 | 353
258 g/t de Ag, 1.32% de Pb, 1.66% de Zn, y 0.28% de Cu. Se
evaluo un potencial de 22,750 t. Sdnchez R.D. et al. (1982). MINA LA PRECIOSA FRACTURAS.
LEY ES
MINA LA PRECIOSA VETA 1. No.de | Ancho —~ Ag | Pb | zn | Cu
Muest. m
No.de | Ancho LEYES ™ J@n|@o| % | % | %
Muest. | (m) | AU | Ag | Pb o Zn o Cu S-82-15] 0.10 | — | 21 | 0.03 |0.31] 0.02
@)1 @H| % | % | % 15A] 020 | — | 13 | 0.02 |0.14 | 0.01
S-82-19| 0.02 | 0.06 | 1.4 0.04 | 0.10| 0.01 16| 005 — [ 129 | 303 | 071 002
20| 0.50 0.0 | 263 | 0.30 | 0.40 | 0.06
21| 0.05 0.0 4 0.02 | 0.07 Tr

Mina La Ucha Il. Debido a lo estrecho de las labores solo se
estimo su desarrollo en mas de 300 m de obra subterranea.
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Presenta una estructura de veta falla con un rumbo de N 45°
W, de inclinacion vertical, con un espesor de 0.23 m con una
longitud de 500.0 m y una profundidad de 50.0 m.
Obteniéndose valores de 3.26 g/t de Au, 217 g/t de Ag,
1.65% de Pb, 2.54% de Zn, 0.31% de Cu. Se tiene un
potencial de 17,250 t. Sanchez R.D. et al. (1982). En el
presente trabajo se tomd una muestra (Muestra VE-88) para
su analisis quimico con el siguiente resultado: 0.09 g/t de Au,
16.0 g/t de Ag, 0.035 % de Pb, 0.011 % de Cu y 0.28 % de
Zn.
MINA LA UCHAII.

LEY ES
,\'\/'I%ezi A?ﬁgo AUl Ag | Pb | zn | Cu
@ @] % | % | %

S-8257| 010 | 052 | 379 | 001 |3.10 | 0.22
58| 0.10 |8.10 | 300 | 1.81 | 1.23 | 1.10

50| 025 | 247 | 134 | 410 | 1.86 | 0.04

60| 050 |3.24|210| 0.73 | 3.03| 0.30
LEY MEDIA | 3.26 | 217 | 1.65 | 254 | 031

Mina Alto La Plateada. Consiste de tajos a cielo abierto a
través de 100.0 m y un pequefio socavon con 15 m de frente
y 15 m de pozo inclinado, siguiendo el rumbo de la veta falla
que tiene un rumbo de N 45° E, con inclinacion de 45° NW.
Teniendo un espesor de 0.24 m una longitud de 150.0 my
una profundidad de 30.0 m. Se tienen valores de 1.14 g/t de
Au, 310 g/t de Ag, 1.40% de Pb, 2.45% de Zn, 0.32% de Cu.
Se tiene un potencial de 3,780 t. Sdnchez R.D. et al (1982).
Esta obra no esta ubicada en la carta.

MINA ALTO LA PLATEADA

LEY ES
,\'\/'I%ezi A?ﬁgo AU Ag | Pb | zn | Cu
@ @] % | % | %

S-82-37| 004 | 054 | 300 | 0.50 | 1.92 | 0.21
38| 030 | 051|324 | 142 | 1.75 | 0.12

39| 040 | 1.62 | 300 | 1.44 | 2.98 | 0.45
LEY MEDIA | 1.14 | 310 | 1.40 | 2.45 | 0.32

Mina Las Cocas. Presenta una estructura de rumbo general
de N 25° E, y echado vertical armando en intrusivo dioritico,
con un espesor de 0.34 m y una longitud de 15.0 m.
Logrando obtener leyes de 15 g/t de Ag, y 0.75% de Zn.
Sanchez R.D. et al. (1982).

MINA LAS COCAS.

No. de Ancho AgL E Y EZnS
Muestra (m) (gt %
S-82-136 0.30 8 0.14

137 0.50 49 0.93

138 0.10 9 1.94

139 0.30 3 0.76

140 0.50 6 Trazas

149 | Pepenado 4 0.34

LEY MEDIA 15 0.75
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En el presente trabajo se tomaron 4 muestras (Muestras VE-
84,85,86,87), del intrusivo (To D)de esta area, obteniendo
valores muy bajos.

IV.1.10. Area prospectiva Gallo de Oro. (Figura 16).

Localizacion.- Este prospecto se ubica en la porcion
nororiente de la carta, en las inmediaciones de los poblados
de La Cafiada y Gallo de Oro.

Antecedentes.- Dentro del area no se tienen antecedentes si
fue objeto de explotacion o de algun estudio que se haya
realizado.

Ambiente Geoldgico Regional

El ambiente geoldgico del &rea esta constituido por una serie
de rocas metamorficas formadas por metamorfismo de
contacto constituido por skarn y hornfels. Estas rocas se
formaron en una zona interna a la aureola de metamorfismo
de contacto y estan constituidas por: oligoclasa, andesina,
calcedonia, granate (grosularita, andradita) tremolita,
actinolita, epidota, sericita, clorita, calcita, hematita, limonita
y minerales arcillosos. Pertenecen a la clase quimica
calcarea, facies de hornfels de piroxena, subfacies
grosularita-di6psida.

En contacto con las rocas metamarficas se tiene una serie de
rocas terrigenas constituida por las formaciones Horcones
(To Lu-Cgo) y Palma Real (To Lu-Ar).

La Formacion Horcones consiste de lutitas con abundantes
areniscas de color gris a gris blancuzco, cuarciferas y
conglomeraticas, con cemento calcareo, de grano fino y
algunas veces de grano grueso.

Por lo que respecta a la Formacién Palma Real (Oligoceno
temprano) esta formada por lutitas gris verdosas, ligeramente
arenosas, suaves muy deleznables con intercalaciones de
areniscas.

Las rocas igneas extrusivas tienen una amplia exposicion
encontrandose afloramientos de rocas de composicion
basica, brechas y tobas (Tm BvB).

Tipo de yacimiento

Se tiene una zona de contacto de rocas intrusivas (dioritica)
con rocas arcillo calcéreas donde se han desarrollado zonas
de skarn y hornfels.

Mineralogia y alteracion

La mineralogia consiste principalmente de pirita, calcopirita,
bornita, galena, blenda, hematita, limonita, cuarzo, calcita.
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Figura 16. Area Prospectiva Gallo de Oro

Al microscopio por difraccion de rayos X se determinaron:
cuarzo, feldespato, pirita, clorita, calcita, mica, anfiboles,
hematita y montmorillonita.

Por fluorescencia de rayos X se reportan fierro, calcio, zinc,
cobre, manganeso, titanio, estroncio, bario, cobalto, cromo,
plomo, cobre y rubidio. C.R.M. carta Misantla (1996).
Como alteraciones se tienen silicificacién, piritizacion,
oxidacion, epidotizacion, cloritizacidn y silicificacion.

Estructura, Leyes y Potencial
En el intrusivo dioritico se tiene diseminacién con un ancho
de mas de 20 m y longitud de mas o menos 1,000 m ya que

con el trabajo que se desarrollé no fue posible definir sus
dimensiones.
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Con el muestreo de esquirlas se han determinado valores que
varian de 0.1 a 10.7 g/t de Au y valores de cobre que va de
indicios a 1.65 %. C.R.M. carta Misantla (1996).

Se tiene un reporte preliminar del area Gallo de Oro
municipio de Chiconquiaco y Juchique de Ferrer, Ver, donde
reportan valores de 64 g/t de oro, 200 g/t de platay 2.48 %
de cobre.

Con los trabajos realizados en esta carta, no podemos hablar
de potencial, ya que la zona es virgen y no se han hecho
mayores trabajos.

IV.1.11. Area prospectiva Caballo Blanco. (Figura 17).
Localizacion.- El area prospectiva esta ubicada al nororiente

de la carta, al suroccidente de Palma Sola, en el cerro La
Banderay La Cruz.
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Antecedentes.- En agosto de 1999 la revista de "Registros de
Minerales Latinoamericano” publicé que la Compafiia
Almaden Resources Corporation de Canada, a través de su
subsidiaria mexicana, Minera Gavilan S. A. de C. V., tenfa
la opcién de adquirir hasta el 100% de participacién con
algn condicionamiento, en el proyecto Caballo Blanco de
oro-cobre-plata con 15,400 has, recientemente descubierto
cerca de Veracruz.

96°27'30"
T

De las rocas que afloran se tiene una de composicion
andesitica (Tm A); es la unidad volcénica mas ampliamente
distribuida conformada por una gruesa capa de coladas y
depésitos efusivos emplazados a lo largo del macizo de
Palma Sola.

En las cimas, coronando la mayoria de las mesetas altas y
alargadas, ocurren gruesos depdsitos de derrames
andesiticos-basélticos y bloques vesiculados escoriceos ricos
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Figura 17. Area Prospectiva Caballo Blanco

Durante la elaboracién de la cartografia geoldgica y
muestreo geoquimico de la carta Veracruz E14-3 se tomaron
muestras de superficie en los caminos, ampliandose la
anomalia.

Ambiente Geoldgico Regional

En el area afloran rocas volcanicas de composicion
intermedia y depositos recientes.
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en olivino representado por la unidad (Tm B).

Como material reciente se tiene un importante espesor de
depdsitos conglomeréaticos no consolidados y de caracter
sedimentolégico aluvial (Qho al), y de arenas de playa (Qho
€0).

Tipo de Yacimiento
Se le considera una anomalia de color formada por procesos

hidrotermales, manifestdndose en forma diseminada,
observada muy bien en superficie.
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Mineralogia y Alteracion

La mineralizacidn consiste principalmente de sulfuros de
fierro como son pirita y calcopirita en forma diseminada con
presencia de oro. Como mineral de ganga se tiene cuarzo.
Dentro de las alteraciones se tiene oxidacion, silicificacion
y la argilitizacion.

Estructuras, Leyes y Potencial

El contorno de oro de 100 ppb abarca ahora un area de 2
kilometros de longitud, y hasta 400 m de ancho, con un valor
alto, de 1,700 ppb de oro en superficie. La mejor muestra de
afloramiento hasta ahora, dentro de la anomalia superficiall,
es de 1.1 g/t, de oro. ( Minera Gavilan S.A.) En
C.R.M.(1999).

La Compafila Almaden realizéd trabajos recientes que
consistieron en muestreo geoquimico de sedimentos de
arroyo para encontrar la fuente de los valores anomalos de
oro (hasta 74 ppb de oro, tamizado por la malla 150).

El muestreo de sedimentos de arroyo y el seguimiento en la
prospeccién y el mapeo geolégico permitieron aislar una
extensa area de cantos rodados angulares, teniendo cavidades
con intercrecimiento de silice y subafloramientos con valores
de hasta 640 ppb de oro.

En el presente trabajo se tomaron 10 muestras (Muestras
VE- 60-63, 65, 66, 75-78), del prospecto para su analisis
quimico dando los siguientes resultados: 1.0 g/t de Ag,
0.0072 a 0.38 % de Ph, 0.0076 a 0.0296 % de Cuy 0.0120 a
0.0340 % de Zn. También se tomaron 7 muestras ( Muestras
VE-4,5,7,8,9,12,13), al noroeste de la carta, ya que
presentaban diseminacion de sulfuros de fierro, dando los
siguientes valores: 0.01 a 0.13 g/t de Au, 1.0 a 12.0 g/t de
Ag, 0.0010 a 0.022 % de Pb, 0.0016 a 0.0043 % de Cu y
0.0014 a2 0.078 % de Zn.

IV.2. NO METALICOS
1V.2.1. Introduccién

Refiriéndose a minerales no metélicos se definieron varias
zonas de interés, en base que la mayoria estan activos y
generan empleos para la region, siendo las de mayor
actividad los que se localizan en:

Zona Las Derrumbadas-El Seco.
- Zona Huatusco-Coscomatepec.
- Zona Perote.

- Area San Agustin Chachalzin.

Constituido principalmente por bancos de arena y grava
volcanica, tobas, tezontle, pumicita, basaltos, cuyos
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productos se utilizan en la construccién y revestimiento de
caminos.

De las tobas (ignimbriticas) se extrae material que es
utilizado como cantera, que son de gran importancia en la
zona, ya que algunas actualmente se estdn explotando
generando fuentes de empleo.

1V.2.2. Antecedentes

La historia minera tiene su origen desde tiempos
prehispanicos, los indigenas de la region trabajaban
minerales no metélicos en la construccién de grandes
templos y palacios. Se continud utilizando intensamente
durante la época de la colonia. ElI Consejo de Recursos
Minerales, como apoyo a la pequefia mineria ha realizado
una infinidad de visitas de reconocimiento principalmente en
la zona de Tatatila sobre bancos de calizas, asi como estudios
en yacimientos de material pumicitico (Perote, Ver.), asi
como bancos de material en las rocas basalticas (Xalapa).

1VV.2.3. Bancos de materiales en explotacion.

En la carta se tiene principalmente explotando bancos de
gravas y arenas siendo las mas importantes las de Las
Derrumbadas, en el Cerro Pinto donde se explota perlita, en
el area de Perote y Tlachichuca donde se explota pumicitas,
en Tatatila donde se explota marmol de excelente calidad y
también explotan para carbonato de calcio en La Mancuerna,
a lo largo de la carta se tiene bancos donde se explotan las
calizas para la elaboracion de cal hidratada como lo son en
las areas de Perote, Hueytamalco, Teziutlan, Tepatlaxco y
Huatusco, asi mismo también se tienen canteras donde se
explotan basaltos, brechas y lahares para materiales de
construccion y para artesania como lo es en El Seco, Xalapa
y Coscomatepec.

A continuacién se describira brevemente los diferentes
depdsitos o bancos que existen en la zona.

1V.2.4. Infraestructura minera.

Dentro de los minerales no metélicos estos se encuentran en
toda la carta, los cuales la mayoria de los bancos estan bien
comunicados, encontrandose generalmente cerca de caminos
vecinales y caminos pavimentados, lo cual facilita su
transporte a bajo costo. Dentro de la carta se tienen plantas
donde se procesan minerales no metalicos, como son caleras,
graveras, canteras y perlita.

Dentro de las plantas procesadoras de cal hidratada se tiene:
Derivados Célcicos S.A. de C.V., se localiza al norte de la
carta, cerca del poblado de Hueytamalco. Produce cal
hidratada y sus derivados, produciendo 9,000 toneladas
mensuales con una vida Util de 60 afios.



Consejo de Recursos Minerales

Calhidra de Oriente, S.A. de C.V., se ubica en la esquina sur
occidente de la carta, al oriente de Acajete, generando cal
hidratada y sus derivados, produciendo 8,000 t/mes.

Cales Santa Emilia, S.A. de C.V., se encuentra en la parte
centro de la carta, al norte de la Cd. de Perote, produciendo
6,000 t/mes de cal hidratada.

Cales de Tenextepec, S.A de C.V., se encuentra en la parte
centro de la carta, al suroeste de la Cd. De Perote,
produciendo 8,500 t/mes de cal hidratada.

Calera Zacatepec, S.A. de C.V., se localiza al suroccidente
de la carta, al oriente de Zacatepec, no se encuentra en su
méaxima capacidad de produccion de 1,500 t/mes.

Cales Tepeyahualco se encuentra en la porcion centro-
occidente de la carta, en las inmediaciones del poblado de
Tepeyahualco, produciendo cal hidratada por calcinacion,
produciendo 2,700 toneladas mensuales.

Cales Teziutlan, S.A. de C.V., se ubica en la fraccién norte
de la carta, en las inmediaciones de Teziutlan, teniendo una
produccion mensual de 2,500 t / mes de cal hidratada.

Cales Huatusco, se localiza en la parte sur de la carta, al
suroccidente de la Cd. de Huatusco se dedica a la fabricacion
de cal hidratada. Se desconoce su produccion.

La Compafiia "IMERYS" de México S.A. de C.V. explota
calizas marmolizadas para la obtencién de carbonato de
calcio, para la industria del papel. Est4 ubicada en el
municipio de Tatatila y el banco de material es denominado
La Mancuerna. Con una produccién tentativa de 150 m®
diarios.

Cales Banderillas, se localiza en la porcion centro norte de la
carta, al norte de Jalapa, en los terrenos del municipio de
Banderillas. Estando esta calera abandonada actualmente.

En los alrededores de Las Derrumbadas se encuentran
instaladas una serie de pequefias compafiias que se dedican
a la extraccion y comercializacion de material como
agregados pétreos de las cuales destacan: Mina Las
Derrumbadas, asi como algunos particulares con una
produccion de 24,750 t/mes.

Se tienen plantas de beneficio de perlita de las cuales
destacan: Compafiia Dicamex Oriental, Cia. Minera Oriental
S.A de C.V. y Procesa Dicalite de México S.A de C.V. con
una produccion de 2,500 t/mes.

En la ciudad de Teziutlan se tiene una fabrica de fundicion
de Ferro-Aleaciones propiedad de la Cia. Minera Autlan, con
una produccion de 6,000 t/mes.
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En la porcién noroccidente de la carta, en el poblado de Los
Humeros se encuentra ubicado el Complejo Geotérmico Los
Humeros de la C.F.E., con una capacidad de generacién de
25,000 Kw.

En la esquina nororiente de la carta se localiza la Planta
Nucleoeléctrica de Laguna Verde de C.F.E., con una
capacidad de generacion de 654,000 Kw.

IV.2.4.1. Zona Las Derrumbadas-El Seco.
Agregados Pétreos

Estos tipos de materiales son extraidos en varios tipos de
rocas que van desde lahares, basaltos, calizas, tobas y
depdsitos de rios.

En el &rea Las Derrumbadas estan instaladas un conjunto de
pequefias compafiias que se dedican a la extraccién de
gravas, arenas y sello en los depdsitos laharicos (Qpt Lh)
utilizado principalmente en la industria de la construccion y
como revestimiento de caminos y carreteras.

Dentro de estas empresas que se encuentran establecidas se
citan los siguientes:

Mina Las Derrumbadas con una explotacién de 2000 m?3/dia
con la produccién del siguiente material:

500 m3/ dia de grava

1,300 m3 / dia de arena (cribado)
100 m3/ dia de sello

3/8 100 m3/ dia de sello

Los basaltos en la area de El Seco, son muy importantes ya
que se comercializan en forma de artesanias como lo son
molcajetes, fachadas, pilares, imdgenes y fuentes, que es
muy apreciada por la gente en general. Por otra parte también
se tienen bancos para materiales de construccion como lo son
gravas y arenas para el consumo local.

Arenas son extraidas en un sin nimero de bancos de material
tobaceo (Qpt TR), que se encuentran distribuidos en toda la
carta, los cuales son utilizados en la construccion.

Bancos de calizas son explotados como materia prima, para
la elaboracion de cal hidratada y como material pétreo.

Pumicitas Tlachichuca.

Las pumicitas Tlachichuca se encuentran al noreste del
municipio de Tlachichuca, en la poblacion de Paso Nacional,
en donde se tiene bancos donde se explota en forma
intermitente este material, para el consumo del mercado de
la regidn, se utiliza para materiales de la construccion, en la
elaboracion de block por sus caracteristicas de ser ligero. Las
canteras de este material por lo general son en tajos a cielo
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abierto. Estd zona tiene amplias perspectivas para el
desarrollo a gran escala para su explotacion, debido a sus
afloramientos.

Perlita

En el municipio de Tepeyahualco, Pue., se localizan
yacimientos y plantas de beneficio de perlita (Qpt PcR), en
el Cerro Pinto. La perlita en términos industriales, es un
vidrio volcénico, con lustre aperlado. Este mineral se usa en
la industria de la construccion, del cemento, quimica,
abrasivos, y en la agricultura; como agregado ligero en
morteros y tabique, repelente al fuego, aislante térmico y
acustico, filtrados, acondicionador de suelos, y portador de
insecticidas y herbicidas o material silicico.

Las industrias que se dedican a la explotacion de este mineral
son:

Al norte de Oriental se tiene una planta procesadora de
perlita llamada Compafiia Dicamex Oriental.

Cia. Minera Oriental, S. A. de C.V., con una produccion de
30,000 t/afio.

Procesa Dicalite de México, S.A. de C.V.
1V.2.4.2. Zona Huatusco-Coscomatepec.

Esta zona se ubica en la porcion sur de la carta, en los
alrededores de Huatusco y Coscomatepec. Al norte de
Huatusco se tienen bancos de gravas y arenas tanto activos
como inactivos en rocas basélticas (QpthoTB) y depdsitos
laharicos (Qpt Lh-ar). Se tienen bancos de calizas donde se
extrae materia prima para la fabricacion de cal hidratada de
cales de Huatusco, asi como gravas y cantera.

1V.2.4.3. Zona Perote.
Pumicitas Perote

Esta zona se localiza en la parte centro de la carta, en las
inmediaciones de la ciudad de Perote.

En las cercanias de Perote se tiene una serie de bancos de
material de los cuales se extraen pumicitas (Qpt Pu),
(tepetzil) ricas en silice, las cuales son explotadas en las
zonas aledafas los poblados de Perote, Jalacingo, Guadalupe
Victoria y Tlachichuca, asi como una infinidad de bancos
que se localizan en toda la carta que se explota en forma
intermitente para la construccion. Los minerales observables
en los cuerpos de pumicita consisten en cuarzo, plagioclasas
sodicas y feldespatos potasicos; la alteracion que se observa
comUnmente en estos cuerpos es una ligera caolinizacion.
Los cuerpos de pumicitas se presentan en forma de
horizontes en capas pseudoestratificadas, con una direccién
NE-SW con una ligera inclinacion hacia el SE. De las
muestras colectadas en los diferentes bancos de pumicita en
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explotacion que existe en esta zona minera, se observo que
el contenido promedio de SiO, es del 62.95%, con
contenidos de Al,O; del 16.9% y de Fe,O3 del 1.35%. Las
obras mineras existentes en los cuerpos de pumicita,
consisten principalmente en tajos a cielo abierto, los cuales
estan formados por capas de diferentes colores y tonalidades
(blanco, amarillo y crema).

De los estudios evaluativos, llevados a cabo por Cabral
U.J.C. (1990), en el &rea que comprende esta zona minera, se
calculd un potencial regional de 474 millones de toneladas de
pumicitas, considerando un peso especifico del 0.79. Para el
caso de la parte de Jalancingo, se cubicaron 5°079,700
toneladas de pumicita, de las cuales 1°219,128 toneladas son
de tamafio mayor a una pulgada que pueden ser
comercializadas en la industria de los decolorantes (calidad
de exportacion). Cabral U.J.C. 1990.

El material menor a una pulgada de tamafio (3°860,572
toneladas) se puede comercializar a mas bajo precio para
diferentes usos, tales como, abrasivos, filtros, construccion
(lozas ligeras, bloques, arenas) y cremas limpiadoras. Otro
de los usos importantes que se le puede dar a las pumicitas,
es en la industria del cemento, para la elaboracion de
cemento puzolanico.

Por lo anterior, esta zona minera tiene amplias perspectivas
de poder desarrollar proyectos de explotacion a gran escala,
debido a que los materiales pumiciticos estan ampliamente
expuestos y su utilizacién es muy diversa en la actividad
industrial.

Calizas Perote

En esta area se tiene bancos de calizas para la elaboracién de
cal hidratada muy importante en esta zona, por otra parte
también se tienen bancos para la explotacion de materiales
para la construccién como lo son gravas y arenas, para el
consumo local y de la region.

Canteras Tatatila

Dentro de la porcién centro- norte de la carta en el municipio
de Tatatila-Las Minas y sur, se tiene una serie de bancos de
calizas-marmol (Kbeap Cz), que han sido objeto de
diferentes estudios para poder ser utilizados principalmente
en la industria de la construccion y para la obtencion de cal
hidratada. Realizdndose pruebas fisicas que consistieron en:
resistencia a la compresién en estado himedo, absorcion en
porciento de agua y densidad, asi como el porcentaje de Ca
COs.

Actualmente la Unica actividad minera que se tiene en la
zona es la explotacion de los yacimientos de marmol,
propiedad de la compafila Procesamiento de Marmoles
Granados, S.A de C.V. cuya produccion es de 200 m? al mes
de méarmol, donde genera 150 m? de marmol laminado y 30
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toneladas de marmolina por dia.

El de mayor calidad es el blanco tipo Carrara, siguiendole en
calidad el aconchado y el veteado con mayor cantidad de
impurezas. La explotacion de los bancos de marmol se
realiza mediante el uso de hilo diamantado.

En el presente trabajo se colectaron 2 muestras (Muestras
VE-52,53), para corte y pulido, teniendo excelentes
resultados, en sus propiedades fisicas como: color, brillo y
dureza dandole bonito aspecto.

La roca caliza es de gran interés econdmico ya que se cuenta
con un potencial bastante considerable definido con geologia
a semidetalle en el distrito de Tatatila, cubre una superficie
aproximada de 20 has, con un desnivel minimo de 150 m,
con lo cual se evalu6 un volumen de 10°336,588 millones de
m®, (Aguilera M.M.A., 1992).

Canteras (Zonas con potencial)

Como zona prospectiva se tiene unos bancos de canteras en
las tobas rioliticas (Qpt TR), los cuales son explotados
parcialmente.

Las rocas en cuestion se observan al norte de Tlajomulco, al
occidente de la carta. Se tomé una muestra para prueba de
corte (Muestra VE-67) dando buenos resultados. Estas
canteras son utilizadas en la industria de la construccion.

Otra localidad se tiene al norte de la carta, al sur de Xaltipan,
de las ignimbritas Xaltipan (Qpt 1g), las cuales se mandaron
hacer pruebas para corte con buenos resultados con las claves
(Muestras VE-27,28).

La cantera es un material con caracteristicas muy propias,
por lo tanto requiere de un minimo mantenimiento,
produciendo cantera de las siguientes formas:

Placa: Se usa para forrar fachadas y muros. Se elabora en
0.02 m a 0.03 m de espesor. Las medidas mas usuales van
desde 0.10 m x 0.10 m hasta 0.60 m x 0.40 m y en medidas
especiales hasta 2.50 m x 0.40 m.

Parquet: Es la forma méas comercial de transformar la
cantera, en virtud de su facilidad para ser comercializadas y
competir con otros materiales de las mismas medidas, peso
y precio, con la Unica diferencia de que es un producto
natural de superior belleza. El parquet se produce
actualmente en varias medidas de lineas.

Artesanal: Se refiere al tipo de artesanias que se encuentra
hasta el ultimo rincén del mundo, y la cual es trabajada en
diferentes formas por cientos de artesanos del pais, las cuales
se reflejan en fuentes, columnas, esculturas, portalibros,
floreros, maceteros, fachadas y otros.
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Cuarzo Amatista

Dentro del municipio de Tatatila existen pequefias
explotaciones de cuarzo amatista a un nivel muy
rudimentario. La principal localidad productora se localiza
en los alrededores del poblado de Piedra Parada, los cristales
gue se extraen se caracterizan por su gran belleza debido a su
pureza y cristalografia perfecta.

Estos cristales estan encajonados en un paquete de andesitas
(Tpl A-Da), aflorantes. La formacion de estos cristales se
desarrolld por efecto de soluciones hidrotermales que
rellenaron las fisuras o cavidades del paquete andesitico.

Los amatistas procedentes de esta localidad tienen gran
aceptacion en el mercado europeo, principalmente aleman,
Ilegando a cotizarse algunos lotes de amatista en varios miles
de ddlares. No se cuenta con registros de produccion, ya que
estas explotaciones se llevan a cabo de manera esporadica y
rudimentaria.

Basalto

En los contornos de la Cd. de Xalapa y La Joya (tezontle) se
tiene una serie de bancos de material que se extraen de las
rocas basélticas (Qpt B), se presentan en forma de derrames
ampliamente extendidos y como aparatos volcanicos: La roca
es de color negro intercalada con brechas volcanicas,
clasificandola como basalto de olivino.

Las pruebas fisicas practicadas a éstas rocas (basaltos); como
son: resistencia a la compresion en estado humedo, densidad
y absorcién en % de agua, nos indican que este material
puede ser empleado como agregados pétreos para la
construccion, obtencién de grava y demas derivados. Rivera
C.E. y Aguilera M.M.A. (1995).

Al norte de Xalapa, sobre la carretera que comunica los
poblados de Coacotzintla y Naolinco de Victoria se tienen
una serie de bancos de tezontle que son parcialmente
explotados, cuyo producto se utiliza en la construccion y
revestimiento de caminos.

Al suroeste de la carta y al oriente de San Salvador El Seco,
se encuentra aflorando rocas basalticas (TplQpt B-TB), las
cuales son utilizadas por los lugarefios para la fabricacién de
figuras ornamentales y domésticos.

Se tiene otra infinidad de bancos en toda la carta que se
explotan esporadicamente.

IV.2.4.4. Area San Agustin Chachalzin
Esta area se ubica al noroeste de la carta, en los alrededores

de San Agustin Chachalzin, Zacapoaxtla y Nauzontla. Al
norte de Zacapoaxtla se tienen bancos de tobas rioliticas
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(Qpt TR), que son explotados parcialmente para la extraccion
de arenas, para el consumo de la region.

En la area de Nauzontla se tienen bancos de gravas y arenas
para la construcciéon en calizas (Jct Cz-Lu), activos y

inactivos para el consumo de la regién. También se tienen
bancos donde se explota esporadicamente material
conglomeratico (Jbjb Lm-Cgp), para el revestimiento de
terracerias de la regién ya que estas son afectadas en el
tiempo de aguas.

V. MODELO DE YACIMIENTOS

Profundidad (m)

0
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Condensacio

100
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500~
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GANGA MENA

Figura 18. Modelo de yacimiento de un depdsito mesotermal
(Panteleyev 1988, modificado por Buchanan 1981).
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Mina Cinco
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Figura 19. Modelo de Yacimientos tipo Skarn

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. - En el presente trabajo se considerd que la carta Veracruz
esta dentro del terreno Maya, ya que en trabajos anteriores,
Prospecto Cardel ( Pemex, en Manjarrez H.P.P. et al, 1989),
consideran 3 terrenos tectonoestratigraficos que son:
Mixteco, Maya y Sierra Madre. En esta carta no se
cartografiaron secuencias sedimentarias del terreno Mixteco,
ni como cobertura ni como basamento y al que se considerd
como Sierra Madre, en el presente trabajo se manej6é como
cobertura sedimentaria del terreno Maya.

2.-El basamento en el presente trabajo, esquistos y metalavas
(Pp? E-MLa), dieron edades geocronoldgicas por el método
Ar'® — Ar®® de 280.0 Ma. en una muestra (Muestra VE-11),
datada por el C.R.M. y que representa al Gltimo evento
térmico que afectd a estas rocas; en trabajos anteriores,
Prospecto Cardel (Manjarrez H. P. P. et al., 1989), se tuvo
una edad radiométrica de 269 + 22 Ma. (Lépez .M., 1984),
dando asi una similitud de edades en ambos trabajos.

3.- Asi mismo en el presente trabajo, se considerd que la
unidad de granito y granodiorita (Pp Gr-Gd), tiene las
caracteristicas de ser una intrusion, que afect6 al basamento
de la carta, ya que por parte del C.R.M. se dato una muestra
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(Muestra VE-32), por el método Ar®® — Ar*®, obteniendo una
edad de 268.14 + 0.67 Ma. y en trabajos anteriores (Pemex,
Prospecto Cardel) se tiene una edad de 252 + 20 Ma. (Ldpez
1.M.1984, en Manjarrez H. P. P., 1989), dando asi una
similitud en edad y lo que afectd al basamento.

4.- En el presente trabajo, la carta fue dividida en cuatro
cuencas geoldgicas, representadas por la cuenca Sierra
Madre, Zongolica, Tampico-Misantla y de Veracruz, todas
dentro del terreno Maya.

5. - En el presente trabajo, aflora un grupo de formaciones
que para efectos de esta cartografia fueron agrupadas en una
sola unidad (Jct Cz- Lu), ya que todas son del Jurasico
superior y de litologia similar, siendo las siguientes
formaciones: Tepexic, Santiago, Taman, San Pedro y
Pimienta.

6. — Siguiendo con el anterior criterio en el Terciario una
serie de rocas terrigenas tipo flysch constituida por las
formaciones Chicontepec inferior, medio y superior, las
cuales por cuestiones de cartografia y de restringidos
afloramientos, fueron agrupadas en una sola unidad en
miembro inferior, medio y superior.
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Recomendaciones

1.— En base al presente trabajo por sus caracteristicas
geoldgico-minero que presentan se recomienda que se
realicen las siguientes cartas a escala 1:50,000: Mexcaltepec,
Teziutlan, Perote y Altotonga.

2. — Se recomienda realizar un estudio a detalle del distrito
minero Teziutlan, ya que por sus caracteristicas geoldgico
mineras pudiera ser un proyecto econémicamente viable.

3. — Enbase a los trabajos de la geoquimica realizados en la
carta se recomienda realizar trabajos a méas detalle en las
siguientes areas: Xalapa, Coatepec y Coscomatepec, ya que
dieron anomalias por Cu, Zn, y Au, Pb, Cu y Zn
respectivamente.

VIl. PROBLEMAS NO RESUELTOS.

1.- En esta carta algunos autores han considerado que se
tienen tres terrenos: Mixteco, Maya y Sierra Madre. En el
trabajo realizado no se logré observar evidencias del terreno
Mixteco y Sierra Madre se consider6 como cobertura del
Maya. Por lo tanto solo se consider6 el terreno Maya para
esta carta. Uno de los problemas no resueltos seria
determinar si en realidad existen los tres terrenos o
solamente es terreno Maya.

2.— En la zona del distrito minero de Teziutlan (Aire Libre),
se considerd la mineralizacién como un yacimiento de tipo
vulcanogénico (sulfuros masivos), es necesario definir si es
asi, ya que este distrito minero se considera muy importante.
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3.— Las rocas graniticas que afloran en el &rea (Pp Gr-Gd),
tienen edad Pérmico y son muy similares tanto en edad
como en litologia con las rocas graniticas del Batolito de La
Mixtequita y el Macizo de Chiapas. Seria muy interesante
determinar que relacion tienen entre si, estos cuerpos
intrusivos.

4.- Los lechos rojos de la Formacidn Cahuasas-Tenexcate,
son muy similares tanto en edad como en litologia con la
Formacion Todos Santos, es importante determinar si
correspondieron al mismo evento.
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MUESTRA X Y UNIDAD TEXTURA ESENCIALES ACCESORIOS MATRIZ O CEMENT. |ALTERACION| CLASIFICACION ORIGEN METAMORFISMO| FACIES |CLASE
VE-1 605035 2211311 Tpl R-Da AFANITICA C/VESIC. PLALT.BIOTITA Ser.Y OXIDOS DE Fe PLAGIOCLASA DACITA ALTERADA IGNEO EXTRU.
VE-3 611752 2202106 Qpt A-B AFANITICA OLIGOCLASA-ANDESITA CLORITA PLAGIOCLASA ANDESITA IGNEO EXTRU.
VE-6 643315 2202701 Jc Gr-D FANERITICA OLIG.ORT.Qtz.MAF.GRAN. Chl.Ser.MIN.ARC.Ep. FELDESPATO MICROGRANODIO. IGNEO INTRU.
VE-10 663540 2208047 Pp Gr-Gd AFANT.FOLIADA Or.OLIGOC.Qtz. Ser.Chl.MIN.OPACOS FELDESP-Qtz. META GRANITO METAM.CATAC.
VE-11 658663 2204498 Pp?E-MLa FOLIADA Ms.Qtz.Chl.Grt. LIMONITA CUARZO-MUSCOVITA FILITA DE Qtz METAMORF. REGIONAL DEBIL |ESQVER.
VE-14 655587 2201046 Jc Gr-D FANERITICA CUARZO-FELDESPATO SERICITA-CLORITA FELDESPATO-CUARZO CLORITIZAC. GRANITO IGNEO INTRU.
VE-15 623307 2188743 Tm Gd-PDa PORF.GRANUDA OLIG.QtzMAF.ALTER. CALC.MIN.ARCI. Y OPAC. CUARZO-PLAGIOCLASA CALCITIZACION PORFIDO DACIT. HIPABISAL
VE-16 617500 2180803 Tm Gd-PDa PORFIDICA CUARZO-OLIGOCLASA CLORITA PLAGIOCLASA-CUARZO PORFIDO DACIT. HIPABISAL
VE-19 639550 2199006{  Jbjb Lm-Cgp TOBACEA COMPAC. Kfs,QtzFRAGM.DE R. MIN.ARCILL.OX.Fe MINERALSARCILL. METATOBA IGNEO INTRU.
VE-20 627177 2181474 Jet Cz-Lu ARCILLOSA MICRITA OXIDO DE FIERRO CALCAREO CALCILUTITA SEDIMENTARIO
VE-22 636410 2181545 Tm Gd-PDa PORFIDICA OLIG.Qtz.BIOTITA OXI.Fe MIN.ARCILLOS. PLAGIOCLASA-Qtz MICRO TONALITA IGNEO INTRU.
VE-25 665987 2191865 Kv Gd GRANUDA PORF. Or.,OLIG.,Qtz-BIOTITA MINS. OPAC..EPIDOTA FELDESPATO-CUARZO GRANITO PORF. IGNEO INTRU.
VE-26 659111 2180674 Qpt B AFANITICA PI.CALCICA Y PIROX. OXIDOS-CLORITA PLAGIOCLASA BASALTO DE Aug. IGNEO EXTRU.
VE-31 690991 2189121 Pp Gr-Gd FANERITICA Or.OLIG.Qtz.Bt. MIN.ARC.Ms.CLORTITA Qtz-FELDESPATO META GRANITO IGNEO INTRU.
VE-32 691944 2184324 Pp Gr-Gd FANERITICA CUARZO CLORITA FELDESPATO-Qtz GRANODIORITA IGNEO INTRU.
VE-34 691455 2181258 Pp ? E-MLa PSEUDOFOLIADA Qtz,Bt. Ms.MIN.OPA. CLORITA ,MIN.OPACOS. CUARZO. CUARC.DE BIOT. MET.REG.
VE-56 696727 2177310 Tm Gd-PDa FANERITICA OLIG.Bt.OrAUGITA MIN.OPAC.Chl.Cal. PLAGIOCLASA DIORITA DE BIOT. IGNEO INTRU.
VE-58 712374| 2181685 Tpl A-Da AFANITICA OLIG., ANDES,,SANIDINO CLORITA,OXIDODS DE Fe PLAGIOCLASA ANDESITA PORF. IGNEO EXTRU.
VE-59 708171 2175745 Tpl A-Da AFANIT.COMPAC. Bt.OLIG.CLPX.VIDRIO. MINS.OPACOS,EPIDOTA. PLAGIOCLASA-VIDRIO ANDESITA PIROX. IGNEO EXTRU.
VE-64 760269 2178653 TmA FANERITICA ANDES.OLIGOC.CLPX Chl.Cal.EPIDOTA. PI-HEMATITA ANDESITA PORF. IGNEO EXTRU.
VE-70 635923 2170965 Tm Gd-PDa FANERT.GRANUDA. OLIGOC.Or.Qtz.Hbl. SERICITA ,MIN.OPACOS. FELDESPATO. GRANOD.DE HORN IGNEO INTRU.
VE-71 632923 2150719 Tpl A-Da PORFIDICA OLIG.ANDESINA, VIDRIO OXID.DE FeMIN.ARCILL. P, VIDRIO ANDESITA PORF. IGNEO EXTR.
VE-74 697138 2168600 Qpt B AFANIT.VESICULAR PL.CLINOPIR.VIDRIO MINERALES OPACOS. BASALT.DE CLPX. IGNEO EXTRU.
VE-79 605305 2145595 Qpt A-B AFANIT.VESICULAR PI.CAL Aug.VIDRIO MIN.OPAC. Y ARCILLOSOS PLAGIOCLASA-VIDRIO BASALTO DECLPX. IGNEO EXTRU.
VE-80 605305 2145595 Qptho TDa TOBACEA PORF. OLIG.BIOTITA,Sa OXIDOS DE FIERRO PLAGIOCLASA ANDESITA PORF. IGNEO EXTRU.
VE-81 604995 2127850 Qptho TDa GRANUDA PORF. OLIG.VIDRIOBIOTITA MINS. OPACOS,EPIDOTA PLAGIOCLASA-VIDRIO ANDESITA PORF. IGNEO EXTRU.
VE-82 607213 2126036 Qptho TDa TOBACEA PORF. OLIG.VIDRIO,Bt. MIN.OPAC.Y ARCILLOSOS VIDRIO VITROFIDO DAC. VOLCANICO
VE-83 607321 2126052 Qptho TDa TOBACEA GRANUD. VIDRIO,OLIGOC.Qtz. CLORITA ,MIN.OPACOS. VIDRIO T.VITREA DACITIC. IGNEO EXTRU.
VE-89 666496 2141852 Qpt Da-R AFANIT.COMPAC. OLIG.ANDES.SANIDINO SERICITA EPIDOTA Cdl. FELDESPATO TRAQUIAND.PORF. IGNEO EXTRU.
VE-90 661201 2128939 QptLh AFANITICA OLIG-SANIDINO.BIOTITA HEMATITA TERROSA FELDESPATO TRAQUIANDESITA IGNEO EXTRU.
VE-91 691586 2130063 Tpl A-Da FANERITICA Kfs.OLIG.HORN.Qtz. MINS.OPACOS, SERICITA FELDESPATO-Qtz. RIODAC.PORF. IGNEO EXTRU.
VE-92 712375 2146297 TplQpt B AFANIT.VESICULAR PI.CALCICA,CLPX. MINS.OPACOS,0XIDOS PLAGIOCLASA BASALTO IGNEO EXTRU.
VE-93 620122 2108465 Tpl A-Da AFANITICA PORF. OLIG.-AND.PX.VIDRIO MIN.OPACOS Y ARCILLS. PLAGIOCLASA. ANDESITA PORF IGNEO EXTRU.
VE-94 683116 2121642 Tpl A-Da FANERITICA OLIG.ANDES.VID.PX. EPIDOTA MIN.OPACOS. VIDRIO,Hem.Pl. ANDESITA PORF. IGNEO EXTRU.
VE-95 685251 2112030 Tpl A-Da AFANIT.CONCOI. VIDRIO, . BIOTITA MINSARCILLOS, OXIDOS VIDRIO TOBA VITREA AND. IGNEO EXTRU.
VE-96 687194| 2102010 Tpl A-Da PORFIDICA OLIG,, Qtz., Aug, DIOP. CLORITA, MINS. OPACOS PLAGIOCLASA ANDESITA PORF. IGNEO EXTR.
VE-97 707327 2102500 ktss Cz CRISTALINA CALCITA MICRITA MINS. ARCILLOS MICRITA CALIZA BIOCLAST. SEDIMENTARIO
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TABLA 2. ANALISISQUIMICO DE LA CARTA __ VERACRUZ E14-3 ESCALA 1: 250,000

MUESTRA No. X Y MINA Al203%| Sb% As % Ba % Cdg/ton | Ca% |[Cogriton| Cu% Cr% | Sr% | Fetotal% |P205%| Mg% | Mn% | Mo% |Nigr/iton| Augriton |Aggri/ton| Pb% K % Si02% | U gr/ton W gr/ton n%
VE-2 605325 2209919 AFLORAM. 0.0006 0.06 4 0.0011 0.0216
VE-4 640679 2204977 AFLORAM. 0.0026 0.11 1 0.0040 0.0015
VE-5 640679 2204977 AFLORAM. 0.0043 0.13 2 0.0017 0.0032
VE-7 649144 2207591 AFLORAM. 0.0031 0.05 6 0.0045 0.0055
VE-8 649552 2204740 AFLORAM. 0.0016 0.01 12 0.0177 0.0068
VE-9 649552 2204740 AFLORAM. 0.0036 0.01 11 0.0158 0.0078
VE-12 663228 2204483 AFLORAM. 0.0023 0.01 1 0.0014 0.0029
VE-13 663228 2204483 AFLORAM. 0.0030 0.05 1 0.0022 0.0034
VE-17 620214 2179131 AFLORAM. 0.0830 0.10 8 0.0029 0.36
VE-18 620833 2178131 AFLORAM. 0.0263 0.20 17 0.0042 1.38
VE-21 627177 2179474 AFLORAM. 0.0042 0.12 3 0.0023 0.0058
VE-23 656985 2196513 AFLORAM. 0.0026 0.07 1 0.0010 0.0015
VE-24 656985 2196513 AFLORAM. 0.0018 0.08 1 0.0029 0.0014
VE-29 685468 2190633 AFLORAM. 0.0005 ND 1 0.0008 0.0013
VE-30 684759 2189351 AFLORAM. 0.0023 ND 1 ND 0.0010
VE-35 691769 2178019 ALTERAC. 0,0025 0,005 0,80 0,0015 0,0053
VE-36 691769 2178019 ALTERAC. 0,0025 0,028 0,80 0,0012 0,0067
VE-37 693527 2178748 BOQUILAS 0.11 ND 3 0.0053 0.28
VE-38 693527 2178748 BOQUILAS 0.0237 0.01 1 0.0055 0.058
VE-39 693527 2178748 BOQUILAS 0.33 1.29 4 0.0069 0.0287
VE-40 693527 2178748 BOQUILAS 0.0375 ND 2 0.0036 0.0068
VE-41 694372 2178707 | 5 SENORES 0.0642 0.12 3 0.0224 0.0030
VE-42 694372 2178707 | 5 SENORES 231 0.36 28 0.96 0.0456
VE-43 694372 2178707 | 5 SENORES 0.12 2.68 6 0.0053 0.0050
VE-44 694372 2178707 | 5 SENORES 0.34 0.91 3 0.0059 0.0090
VE-45 694372 2178707 | 5 SENORES 0.0303 0.06 2 0.0039 0.0071
VE-46 694372 2178707 | 5 SENORES 0.34 0.54 15 0.43 0.0133
VE-47 696132 2179533 ALTERAC. 0,0039 0,22 0,80 0,023 0,030
VE-48 696132 2179533 ALTERAC. 0,0030 0,001 0,80 0,0041 0,0058
VE-49 695609 2179056 ALTERAC. 0,0007 0,024 0,80 0,0015 0,0030
VE-50 695609 2179056 ALTERAC. 0,0008 0,013 9,5 0,0031 0,0011
VE-51 695609 2179056 ALTERAC. 0,0010 0,013 0,80 0,0034 0,0018
VE-54 695683 2177851 ALTERAC. 0.0143 1.24
VE-55 695683 2177851 ALTERAC. 0.0153 1.08
VE-57 707095 2185066 ALTERAC. 0.0076 ND ND 0.0096 0.0112
VE-60 762168 2185153 C. BLANCO 0.0440 ND ND 0.0084 0.0340
VE-61 768467 2183250 AFLORAM. 0.0048 ND 1 0.0120 0.0120
VE-62 762865 2182496 C. BLANCO 0.0296 ND ND 0.0232 0.0308
VE-63 759983 2179870 C. BLANCO 0.0196 ND ND 0.0108 0.0352
VE-65 762980 2178747 C. BLANCO 0.0176 ND ND 0.0088 0.0272
VE-66 759192 2177006 C. BLANCO 0.0168 ND ND 0.380 0.0260
VE-68 628396 2168848 AFLORAM. 0.0013 0.04 1 ND 0.0018
VE-69 628987 2168544 AFLORAM. 0.0012 0.05 2 ND 0.0014
VE-72 654856 2155860 ALTERAC. 0,0021 0,01 0,80 0,0030 0,0071
VE-73 654856 2155860 ALTERAC. 0,0014 0,01 0,80 0,0043 0,0071
VE-75 758086 2173986 C. BLANCO 0.0116 ND ND 0.0072 0.0220
VE-76 766735 2173029 ALTERAC. 0.0084 ND ND 0.0080 0.0136
VE-77 766735 2173029 ALTERAC. 0.0072 ND ND 0.0084 0.0124
VE-78 770132 2169303 C. BLANCO 0.0130 ND 1.0 0.0168 0.0390
VE-84 663573 2142185 ALTERAC. 0.0052 ND ND 0.056 0.0224
VE-85 663573 2142185 ALTERAC. 0.0048 ND ND 0.0096 0.0196
VE-86 663573 2142185 ALTERAC. 0.0044 ND ND 0.0092 0.0164
VE-87 663573 2142185 ALTERAC. 0.0056 ND ND 0.0076 0.0142
VE-88 667317 2142630 ALTERAC. 0.01 0,09 16 0,035 0,28




TABLA 3 DE YACIMIENTOS MINERALES DE LA CARTA: VERACRUZ ESCALA 1:250,000 CODIG:GG4MFT-409-07 REVISION:1.0  FECHA:19/06/00

NOMBRE X Y ENTIDAD ESTATUS |SUBSTANCIA |CLAVE ESTRUC RUMBO |ECHADO |LARGQANCHO |[PROAYACIMTIPO OBRAS ROCAENCAJ|UNIDAD MENA GANGA ALTERACIONMUESTRE{OBSERVACIONES

5 SENORES 693527) 2178748 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. . IR,25,SF |IRREGULAR MET.CONTAC. |SOCAVON [CALIZA Jct Cz-Lu MALAQ.,CALCOPI. GRANATE,PIRI. OXID-SILI 6 FORMACION SAN PEDRO
[BOQUILLAS 694372) 2178707 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. . IR,25,SF |IRREGULAR MET.CONTAC. |SOCAVON [CALIZA Jct Cz-Lu MALAQ.,CALCOPI. GRANATE,PIRI. OXID-SILI 4 FORMACION SAN PEDRO

[EL CEDRO 692821) 2180602 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. Ag. VT,07,SF VETA N-S 70°W 30 0.33 100 HIDROTER. SOCAVON |HORNFELS [Jct Cz-Lu CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION SAN PEDRO

LA MIQUETA 692948 2181406 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. Ag. VT,07,SF VETA N-S VERTICAL [ 150 0.67 100 HIDROTER. SOCAVON |HORNFELS [Jct Cz-Lu CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID 1 FORMACION SAN PEDRO

LA CONCEPCION 692001) 2180144 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. Ag. VT,07,SF VETA N-S VERTICAL 70 1.67 100 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO LAS MINAS.

[BANCO DE COBRE | 693273 2180826 | TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. Ag. VT,07,SF VETA N 80°E 55° NW. 50 0.83 100 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO LAS MINAS.

[DOS RIOS 693422| 2181118 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Cu. Ag. VT,07,SF VETA N-S VERTICAL 65 0.33 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO LAS MINAS.
ITAMIAHUA 693483) 2182136 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Ag.Cu. VT,07,SF VETA N-S VERTICAL 50 0.48 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO LAS MINAS.

LA ESCONDIDA 693432) 2181216 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Ag,Cu. VT,07,SF VETA N20°E |VERTICAL [ 125 0.75 100 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO LAS MINAS.
[MARANGOLA 693256) 2181134 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au, Ag Cu.. VT,07,SF VETA N 22° E_|VERTICAL 60 0.52 100 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI OXID-SILI INTRUSIVO LAS MINAS.

[EL CARMEN 701596| 2177285 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au,Cu,Ag.. VT,07,SF VETA N35°E 62°NW 200 0.73 100 HIDROTER. SOCAVON |ANDESITA [TplA-Da [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI OXID-SILI ANDESITAS TEZIUTLAN.

[EL POLVORIN 701276) 2177786 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au,Cu,Ag.. VT,07,SF VETA N 75° W 62° SW 200 141 100 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI OXID-SILI INTRUSIVO LAS MINAS.

[EL RUBI 701101) 2177936 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au,Cu,Ag. VT,07,SF VETA N25° W 62°SW 200 1.38 100 HIDROTER. SOCAVON_|CALIZA Kbeap Cz_ |CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI OXID-SILI FORMACIONTAMAULIPAS INFERIOR.
[EL AGUILA 700700) 2179074 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Cu,Ag. VT,07,SF VETA N 60° E 83° NW. 200 0.41 100 HIDROTER. SOCAVON_|CALIZA Kbeap Cz_ |CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI OXID-SILI FORMACIONTAMAULIPAS INFERIOR.
[CERRO PALACIO 699727) 2178572 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Fe,Cu. LN,25,0X [LENTICUL. 30 30 15 | MET.CONTAC. [AFLORAM. |CALIZA Kbeap Cz  |[MAGNET.HEMAT. CUARZO,PIRI OXIDACION FORMACIONTAMAULIPAS INFERIOR.
[SAN PEDRO 698571) 2178449 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Fe,Cu. LN,25,0X [LENTICUL. 100 30 50 | MET.CONTAC. [SOCAVON |ANDESITA [TplA-Da |MAGNET.HEMAT. CUARZO,PIRI OXIDACION ANDESITAS TEZIUTLAN.

LA AURORA 699453) 2179500 [ TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA [Au,Ag,,Pb,Zn,Cu [VT,07,SF VETA E-W 75° S 0.83 HIDROTER. SOCAVON_|CALIZA Kbeap Cz_ |CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI OXID-SILI FORMACIONTAMAULIPAS INFERIOR.
[CALIFORNIA 636290) 2170408 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Cu,Ag,Au,Pb,Zn. |IR,25,SF IRREGULAR 80°N 60 0.30 50 | MET.CONTAC. [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOP-MALAQ. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

LINCON 635703) 2171619 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag,Cu. IR,25,SF IRREGULAR 0.30 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOP-MALAQ. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO CUYOACO.

LA AGUADILLA 635544) 2171024 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Cu,Ag,Au,Zn. VT,07,SF VETA N 25° W 47° NE 0.65 HIDROTER. SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa [CALCOP-MALAQ. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO CUYOACO.
MAGISTRAL 635496| 2170483 [CUYOACO PUE. INACTIVA |Ag,Cu. VT,07,SF VETA N25°E 70°NW 45 0.70 70 HIDROTER. TAJO CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOP-ESFALE. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

[EL TORO 635402) 2170353 [CUYOACO PUE. INACTIVA |Ag,Cu. VT,07,SF VETA N25°E 70°NW 45 0.70 70 HIDROTER. SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOP-ESFALE. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

LA MINILLA. 635467) 2170267 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Cu,Ag. VT,07,SF VETA N25°E 70°NW 45 0.70 70 HIDROTER. SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOP-ESFALE. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

SANTO NINO 637073) 2170450 [ CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag,Cu. VT,07,SF VETA N10°W [VERTICAL| 70 0.23 100 HIDROTER. SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

[SANTA ELENA | 636947) 2170378 [ CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag. DS,07,SF DISEMINA. 40 0.60 50 | MET.CONTAC. [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

[SANTA ELENA Il 636957) 2170361 [ CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag.Zn. DS,07,SF DISEMINA. 40 0.60 50 | MET.CONTAC. [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

[SANTA ELENA IV 637080) 2170297 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag. DS,07,SF DISEMINA. 40 0.60 50 | MET.CONTAC. [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOPIRITA. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.
JARMANDO 635578) 2173193 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag,Cu,Zn. VT,07,SF VETA N45°E 45°NW 60 0.45 60 HIDROTER. SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOP-MALAQ. CUARZO,PIRI SILI-OXID FORMACION PIMIENTA.

JASTEN 635917) 2174310 [CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag,Pb,Zn,Cu. [VT,07,CB VETA N40°W 70°SW 70 0.20-2.0| 34 HIDROTER. SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu CALCOP-MALAQ. CUARZO,PIRI SILI-CARB FORMACION PIMIENTA.

LA PAZ 634058) 2172764 |CUYOACO PUE. INACTIVA [Au,Ag,Pb,Zn,Cu. |IR,25,SF IRREGULAR 0.57 MET.CONTAC. |[SOCAVON |GRANODIO. [Tm Gd-PDa |CALCOPL.MALAQ. CUARZO,PIRI SILI-OXID INTRUSIVO CUYOACO.

EL COMETA 667702| 2198372 | TEZIUTLAN PUE. INACTIVA |Cu,Ag. MS,19,SF [LENTICUL. E-W 20-100| 0.20-3.0 | 60 [VOLCANOGEG. [SOCAVON |ESQUISTOS [Pp ? E-MLa [GALE.CALCOPI-ESFALE. |CUARZO,PIRITA. |CLOR-SERI ESQUISTOS CHILILIS.

LA AURORA 667431| 2198317 | TEZIUTLAN PUE. INACTIVA |Au,Ag,Pb,Zn,Cu. |MS,19,SF |LENTICUL. E-W 20-100| 0.20-3.0 | 60 [VOLCANOGEG. [SOCAVON |ESQUISTOS [Pp ? E-MLa [GALE.CALCOPI-ESFALE. |CUARZO,PIRITA. |CLOR-SERI ESQUISTOS CHILILIS.

LUCERO DE LA MAR| 667223| 2198391 | TEZIUTLAN PUE. INACTIVA |Cu, Au. MS,19,SF [LENTICUL. VOLCANOGEG. |SOCAVON [ESQUISTOS |Pp ? E-MLa |GALE.CALCOPI-ESFALE. |CUARZO,PIRITA. [CLOR-SERI ESQUISTOS CHILILIS.

IT.LA DEMOCRACIA |622601) 2188086 |TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |AuAg. IR,07,SF_|LENTICUL. 18 6.0 10 |HIDROTERMAL |[TAJO P.DACITICO |Tm Gd-PDa |GALE.CALCOPI-ESFALE. [CUARZO,PIRITA. [ARGI-PIRI PORFIDO DACITICO TETELA DE O.
IT.5 SENORES 623307) 2188743 [ TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Au,Ag,Pb,Zn,Cu. [DS,07,SF_[DISEMINA. NW 45° 100 10 20 |HIDROTERMAL |[TAJO P.DACITICO |Tm Gd-PDa |GALENA MALAQ.,AZURI. [CUARZO,PIRITA. [ARGI-PIRI 1 PORFIDO DACITICO TETELA DE O.
IT. LA LIBERTAD 623317) 2188700 [ TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Au,Ag. DS,07,SF_|DISEMINA. NW 45° 100 10 20 |HIDROTERMAL |[TAJO P.DACITICO |Tm Gd-PDa |GALENA MALAQ.,AZURI. [CUARZO,PIRITA. [ARGI-PIRI PORFIDO DACITICO TETELA DE O.
[ESPEJERAS 624445) 2187733 | TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Au,Ag. CH,07,SF_|[CHIMENEA N15°E 45°NW 30 75 |HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu ARGEN.,GALE. ESFALE. |CUARZO OXIDACION FORMACION PIMIENTA.

MELVA 624669) 2187586 [TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Ag.Au. IR,07,SF_|IRREGULAR HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu ARGENTITA CUARZO,CALCITA.|OXIDACION FORMACION PIMIENTA.
ITEPOZANTECO 624674) 2187601 [TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Ag.Au. DS,07,SF_|DISEMINA. 0.40 HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu ARGENTITA CALCITA OXIDACION FORMACION PIMIENTA.

[EL CARMEN 624635) 2187878 | TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Au,Ag. IR,07,SF_|IRREGULAR HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu ARGENTITA CALCITA OXIDACION FORMACION PIMIENTA.
ITRASQUIVERSAL 624781) 2188212 | TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Ag.Au. IR,07,SF_|IRREGULAR HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu ARGENTITA CUARZO,CALCITA.|OXIDACION FORMACION PIMIENTA.

[MOISES 624786) 2188180 [ TETELA DE OCAMPO PUE. INACTIVA |Au,Ag. IR,07,SF_|IRREGULAR HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Jct Cz-Lu ARGENTITA CUARZO OXIDACION FORMACION PIMIENTA.

[PIEDRA PARADA 701634) 2181104 [TATATILA-LAS MINAS VER. INACTIVA |AMATISTA IR,07,SC_|IRREGULAR HIDROTERMAL [POZO ANDESITA _[TplA-Da [CUARZO AMATIST, CUARZO OXIDACION ANDESITAS TEZIUTLAN.

[CABALLO BLANCO | 770945( 2174985 |EDO.VER. INACTIVA |Au,Ag,Pb,Zn,Cu. [DS,07,0x. [DISEMINA. HIDROTERMAL [CATAS ANDESITA _[Tm A CALCOPIRITA. OXIDOS,CUARZO |SILI-PIRI 10 ANDESITAS PALMA SOLA.

[EL CHIFLON Il 667063) 2142832 [ATEXCAC-CHICHICUAUTLA PUE. | INACTIVA |Au,Ag,Pb,Zn,Cu. |VT,07.SF |VETA N45°W _[VERTICAL| 25 0.26 30 |HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Ktss Cz-Lu |[ESFALER-GALEN.AZUR _ [CUARZO PROP-OXID FORMACION SAN FELIPE.

LA PRECIOSA 667260) 2142406 [ATEXCAC-CHICHICUAUTLA PUE. | INACTIVA [Au Ag,Pb,Zn,Cu. |VT,07.SF |VETA N70°E 45°SE 500 0.13 100 [HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Ktss Cz-Lu |GALE-ESFALER.CALCO |CUARZO,PIRITA. |PROP-OXID FORMACION SAN FELIPE.

JALTO LA PLATEADA [667317) 2142630 [ATEXCAC-CHICHICUAUTLA PUE. | INACTIVA [Au,Ag,Pb,Zn,Cu. |VT,07.SF |VETA N45°E 45°NW 150 0.24 30 |HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Ktss Cz-Lu |[MALAQUIT-GALEN.ESFA. |CUARZO,PIRITA. |PROP-OXID FORMACION SAN FELIPE.

LA UCHA Il 666813) 2142712 [ATEXCAC-CHICHICUAUTLA PUE. | INACTIVA [Au,Ag,Pb,Zn,Cu. |VT,07.SF |VETA N45°W [ VERTICAL | 500 0,23 50 |HIDROTERMAL [SOCAVON |CALIZA-Lu Ktss Cz-Lu |GALE-ESFALER.CALCO |CUARZO PROP-OXID 1 FORMACION SAN FELIPE.

LAS COCAS 662460) 2141233 [ATEXCAC-CHICHICUAUTLA PUE. | INACTIVA |Ag.Zn. VT,07.SF |VETA N25°E  [VERTICAL| 15 0.34 HIDROTERMAL [POZO DIORITA ToD ESFALERITA CUARZO OXID-SILI INTRUSIVO ATEXCAC.

GALLO DE ORO 736428) 2187273|EDO.VER. INACTIVA |Au,Cu. DS,07,SF_[DISEMINA. HIDROTERMAL [AFLOR. DIORITA Tm D-Tn GALENA,CALCOP. CUARZO PIRI-OXID. INTRUSIVO TONALITA.




TABLA 4. ROCAS DIMENSIONABLES Y BANCO DE MATERIALES

CODIGO: GGAMFT-409-08 REVISION: 1.0  FECHA: 19/06/00

Hoja 1 de 2
7DE8
NOMBRE X Y ESTATUS LITOLOGIA ROCA UNIDAD PRODUCTO CLASIFICACION
POMEZ QUETZALAPA 672206 2123585 ACTIVO PUMICITA POMEZ Qpt Pu POMEZ BM.
MINA DE ORIENTAL 657880 2143247 ACTIVO DEP. NUBE RASANTE PIROCLASTICO Qpt PcR PERLITA BM.
Co. EL TECAJETE 608904 2152510 INACTIVO AGLOMERADO BASALT. BASALTO Qpt B RECUBRIMIENTO BM.
Co. CUEXONTLI 635145 2135965 INACTIVO AGLOMERADO BASALT. BASALTO Qpt B RECUBRIMIENTO BM.
C-0023 638317 2136156 INACTIVO AGLOMERADO BASALT. BASALTO Qpt B RECUBRIMIENTO BM.
EL CERRITO 639584 2132186 INACTIVO AGLOMERADO BASALT. BASALTO QptB RECUBRIMIENTO BM.
CANTERA ANALCO 707327 2102500 ACTIVO CALIZA CALIZA Kace Cz-Lu BLOQUES RD
TECUENAPLA 696773 2112097 ACTIVO CALIZA-LUTITA CALIZA-LUTITA Ktss Cz-Lu GRAVA BM.
C-0173 689619 2131039 INACTIVO AGLOMERADO BASALT. BASALTO QptB RECUBRIMIENTO BM.
MINA TENEXTEPEC 680004 2155546 ACTIVO CALIZA CALIZA Kace Cz-Do CAL HIDRATADA BM.
DICAMEX 645080 2143795 ACTIVO PIROCLASTICOS RIOLIT. PERLITA Qpt PcR FILTROS AISLANTES
LAS DERRUMBADAS 658564 2135863 ACTIVO PIROCLASTICOS RIOLIT. PIROCLASTICO Qpt PcR GRAVA,ARENA,SELLO BM.
MELO CRUZ 660856 2129632 ACTIVO LAHARES LAHAR Qpt Lh GRAVA Y SELLO BM.
CALERA ZACATEPEC 660058 2130150 ACTIVO CALIZA CALIZA Kace Cz-Do CAL HIDRATADA 8500 TON/MES
JOAQUIN THOME 658892 2131967 ACTIVO LAHARES LAHAR Qpt Lh GRAVA Y SELLO BM.
TEPECINGO 714319 2120927 ACTIVO TEZONTLE BASALTO Qpt B RECUBRIMIENTO BM.
C-0197 706494 2179465 INACTIVO ANDESITAS ANDESITA Tpl A-Da GRAVA BM.
C-0219 677318 2184073 CASIONALMENT, IGNIMBRITA IGNIM. RIOLITICA Qpt Ig PARA MAMPOSTERIA BM.
PASCUAL DIAZ 674293 2184661 ACTIVO IGNIMBRITA IGNIM. RIOLITICA Qpt Ig BLOQUES Y MAMPOS. RD
MINA DE POMEZ 674866 2174095 ACTIVO PUMICITA POMEZ Qpt Pu POMEZ BM.
MARMOL GRANADOS 698738 2180090 INACTIVO CALIZA MARMOL Kbeap Cz LAMINADO DE_MARMOL RD
LA MANCUERNA 695767 2177937 ACTIVO CALIZA MARMOL Kbeap Cz GRANO DE SAL BM.
SIN NOMBRE 696338 2177244 INACTIVO CALIZA MARMOL Kbeap Cz GRANO DE SAL BM.
C-0262 620011 2171802 ACTIVO PUMICITA POMEZ Qpt Pu TEPETZIL BM.
MINA DE ORIENTAL 657880 2143247 ACTIVO PIROCLASTICOS PIROCLASTICO Qpt PcR PERLITA BM.
CERRO COLORADO 697138 2168600 INACTIVO AGLOMERADO BASALTICO BASALTO Qpt B REVESTIMIENTO BM




TABLA 4. ROCAS DIMENSIONABLES Y BANCO DE MATERIALES

CODIGO: GGAMFT-409-08 REVISION: 1.0  FECHA: 19/06/00

Hoja 2 de 2
7DE8
NOMBRE X Y ESTATUS LITOLOGIA ROCA UNIDAD PRODUCTO CLASIFICACION
LA JOYA 706414 2171226 ACTIVO AGLOMERADO BASALTICO BASALTO QptB REVESTIMIENTO BM
SAN LUIS ATEXCAC 664009 2140870 INACTIVO CALIZAS MARMOL Ktss Cz MARMOL RD
C-0333 691910 2171820 ACTIVO POMEZ PUMICITA Qpt Pu TEPETZIL BM
C-0334 691580 2132204 ACTIVO POMEZ PUMICITA Qpt Pu TEPETZIL BM
C-0330 690500 2171076 ACTIVO POMEZ PUMICITA Qpt Pu TEPETZIL BM
C-0336 714264 21209340 [INACTIVO TOBAS BASICAS BASALTO Qptho TB TEZONTLE BM
C-0219 677318 2184073 ACTIVO TOBA RIOLITICA IGNIMBRITA Qpt Ig BLOQUE RD
C-0220 674293 2184661 ACTIVO TOBA RIOLITICA IGNIMBRITA Qpt Ig BLOQUE RD
CALERA TENEXTEPEC
681686 2155764 ACTIVO CAL HIDRATADA 8,500 TON/MES
CALES DE STA.EMILIA 683702 2165484 ACTIVO CAL HIDRATADA 6,000 TON/MES




CODIGO: GG4AMFT-409-10 REVISION: 1.0  FECHA: 19/06/00

TABLA 5. DETERMINACIONES | SOTOPICAS

NUM DE . UNIDAD GEOLOGICA, MINERAL - ERROR INTERPRETACION DE LA
MUESTRA X (UTV) Y (UT™) PETROGRAFIA RELACION DE CAMPO FECHADO METODO EDAD + EDAD
VE-32 691944 2184324 GRANITO CRISTALINO BIOTITA Ar 40/ Ar 39 268.14 Ma 0.67 Ma EDAD MINIMA
VE-11 658663 2204498 ESQUISTO CHILILIS MUSCOVITA Ar 40/ Ar 39 280 Ma EDAD DEL METAMORFIS
P0-86 706294 2104618 PIROCLASTICO - C14 0.01327 Ma 0.00009 Ma |PALEOSUELO
Cy 436-79 657219 2178848 RIOLITA (Qpt Da-R) - 1.0 Ma 0.2 Ma PLEISTOCENO
RS350-78 688635 2182474 ANDESITA (Tpl A-Da) ROCA TOTAL K-Ar 5.0 Ma 0.7 Ma PLIOCENO
CANTAGREL79 696095 2171484 ANDESITA POTASICA (Qptho Da-A) - K-Ar 0.47 Ma 0.02 Ma
Cy316-79 659708 2134595 DACITA (Qpt PcR) - 0.32 Ma 0.1 Ma
NEGENDANKS8H 761992 2185619 BASALTO-ANDESITA - - 4.31Ma 0.8 Ma
CANTAGREL79 772545 2181347 BASALTO ALCALINO - K-Ar 14.0 Ma 0.5 Ma
Cy455-79 662631 2160079 Qpt TR, Qpt Da-R - 1.0 Ma 0.2 Ma
NEGENDANKS8H 709899 2157248 Tpl Qpt B - 1.9 Ma 0.6 Ma
Cy34-78 663526 2141976 To D (SIENITA) - 31.0 Ma 3.7 Ma
CANTAGREL79 730926 2155290 TplQpt B (ANDESITA) - K-Ar 1.57 Ma 0.05 Ma
RS351-78 696010 2179232 Tm Gd-PDa (GRANODIORITA) - K-Ar 14.0 Ma 0.0 Ma




