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|. GENERALIDADES

[.1. Introduccion

Es de gran importancia para el estado de Meéxico, contar con informacion
geoldgica minera actual, con un enfoque directo a la exploracion, de recursos
minerales metalicos, minerales no metalicos, rocas dimensionables y agregados
pétreos en cada uno de los municipios del estado. En el afio 2005 el Director
General del Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI), junto con el Director
General del Servicio Geologico Mexicano (SGM) establecieron las bases de un
segundo convenio para el desarrollo del Inventario Fisico de los Recursos
Minerales Municipales, fundamentalmente en algunas localidades comprendidas
en tres municipios del estado de México, con una superficie global de 1,971.36
Km?, para que puedan ser promovidos los trabajos geolégico mineros, con

diferentes inversionistas para la explotacion de los recursos resultantes.

El inicio de los trabajos de estos Inventarios, se autorizé por FIFOMI hasta el mes
de abril de 2005 por lo que la contratacion de personal se realizé durante dicho
mes, fecha, en que se firmaron los contratos con prestadores de servicios para

complementar al personal que desarrollaria estos trabajos.

El inventario del municipio Amatepec, motivo de este informe, al igual que el de los
demas municipios mencionados, se realiz6 tomando como base la geologia
levantada con anterioridad por el Consejo de Recursos Minerales en el estado de
México, de la cual se extrajo exclusivamente la geologia de los municipios (ver
Carta Geoldgica del Municipio Amatepec, Edo. de México, escala 1: 100,000, al
final del texto) que se relacion6 con la geologia local observada en las visitas de

los gedlogos encargados de este estudio.

También se integro a los planos del actual estudio, la ubicacion y descripcion de
los yacimientos y prospectos levantados y mapeados anteriormente durante el

levantamiento de la geologia, para enriquecer la informacion de las localidades en



cada municipio, sin necesidad de levantarlas y describirlas nuevamente (ver Carta
de Yacimientos Minerales del Municipio Amatepec, Edo. de México, escala 1:
100,000, al final del texto).

Con objeto de que la informacion sea completa al desarrollar estudios posteriores
en algunas localidades que asi lo ameriten, se incluye el levantamiento magnético
realizado con anterioridad por el Consejo de Recursos Minerales, que podra
ayudar a interpretar las condiciones del subsuelo relacionadas con posibles
yacimientos a profundidad y superficiales (ver Carta Magnética del Municipio

Amatepec, Edo. de México, escala 1:100,000, al final del texto).

Los municipios sefialados para desarrollar este inventario son:

ESTADO DE MEXICO

1.- Municipio Amatepec, con superficie de 624.94 Km?

2.- Municipio Temascaltepec con superficie de 547.50 Km?

3.- Municipio Tlatlaya con superficie de 798.92 Km?
TOTAL 1,971.36 Km?



[.2. Objetivo

El principal objetivo que se persigue con el presente trabajo, es difundir el
conocimiento de la geologia y los recursos minerales del estado por municipio, con
el firme propdsito de determinar la presencia e importancia econdmica de los
posibles yacimientos de minerales metalicos, de los minerales no metalicos, asi
como de las rocas dimensionables y de los agregados pétreos y, como
complemento, implementar programas de infraestructura geolégico minera, que

ayuden a:

1. Localizar recursos minerales y roca como materia prima para la industria

minera y para el desarrollo urbano.

2. Atraer inversion nacional y extranjera para elevar el nivel de vida de las

comunidades en los municipios, desarrollando nuevos proyectos.
3. Generar empleo para la gente local evitando la emigracion.
4.  Contribuir al desarrollo de la mineria social.
Los distritos mineros de minerales metalicos que el Consejo de Recursos
Minerales levanto con anterioridad al elaborar sus cartas escala 1:250, 000, no se

visitaron en esta ocasion, sin embargo, esa informacion se incluye en las cartas de

cada municipio.



ll. MEDIO FiSICO Y GEOGRAFICO

[I.1. Localizacién y Extension

El Municipio Amatepec, cuya cabecera lleva el mismo nombre, se localiza en la
region suroeste del Estado de México. Tiene una superficie de 624.9 Km? (INEGI,
2001), equivalente al 2.78% de la superficie total de la entidad que es de 22,500

Km.2

La cabecera del municipio se ubica a los 18°41’ latitud norte y a los 100°11’
longitud oeste, tiene una altitud promedio de 1,800 metros sobre el nivel del mar
(INEGI, 2004). Sus colindancias con municipios del mismo estado son: al norte
con Tejupilco, al oriente con Sultepec y al sur con Tlatlaya. Al poniente y en su
extremo suroriental limita con el Estado de Guerrero (ver Figura 1).

La poblacion del municipio Amatepec al 14 de febrero del afio 2002, estaba
constituida por 30,141 habitantes, 14,513 pertenecientes al sexo masculino y
15,638 al femenino (INEGI, 2004).

[I.2. Vias de Comunicacion y Acceso

Actualmente el municipio Amatepec estd muy bien comunicado con carreteras
estatales pavimentadas, a partir de las cuales se desprenden caminos de
terraceria y brechas que comunican a las diferentes poblaciones del municipio. La
carretera estatal No. 8, comunica la cabecera municipal con la ciudad de Tejupilco
al norte, lugar por donde pasa la carretera federal 134 que va de Toluca, Mex., a
Zihuatanejo, Gro. Hacia el sur la carretera No. 8, también comunica con los
poblados de Tlatlaya, Santa Ana Zicatecoyan y San Antonio del Rosario, donde
continda hasta entroncar con la carretera federal No. 51, dentro del vecino estado
de Guerrero, carretera que parte de la ciudad de Iguala rumbo a Altamirano,
pasando por Teloloapan y Arcelia. La carretera estatal No. 2 comunica Salitre de
Palmarillos, San Francisco y San Pedro Limén y la carretera estatal No. 11,
comunica Palmar Chico con Palmar Grande. Amatepec estd comunicado también

con el municipio Sultepec, por medio de una carretera parcialmente pavimentada.



La mayoria del resto de las poblaciones dentro del municipio estdn comunicadas

por brechas transitables todo el afio y caminos de herradura.
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El acceso a este municipio es principalmente a partir de la carretera federal No.
134 (Figura 2), que parte de la ciudad de Toluca rumbo a Zihuatanejo y que pasa
por las poblaciones de Temascaltepec, Tejupilco, Los Cuervos y Bejucos, esta
altima localidad cercana a los limites con el Estado de Guerrero. A partir de
Tejupilco se desprende la carretera estatal No. 8, que llega a Amatepec y continda
al sur por Tlatlaya. En Los Cuervos parte hacia el sur la carretera estatal No. 2,
gue pasa por Salitre de Palmarillos para seguir hacia el sur rumbo a San Pedro
Limén, municipio de Tlatlaya. Del Salitre de Palmarillos se desprende un ramal
hacia el suroeste que pasa por Palmar Chico y continla hasta Barranca de
Quimichatenco. A partir de Bejucos sigue hacia el sur la carretera estatal No. 11,

gue pasa por Palmar Chico y Palmar Grande.

I1.3. Fisiografia

El municipio Amatepec, queda por completo dentro de la subprovincia fisiografica
llamada “Depresion del Balsas” (Figura 3), perteneciente a la Provincia Sierra
Madre del Sur (INEGI, 2001).

Esta subprovincia es una regién con relieve abrupto y los rasgos mas importantes
estan representados por las sierras de Amatepec y La Goleta, originadas por
procesos de rejuvenecimiento ocurridos en el Terciario. Estas sierras estan
orientadas burdamente con direccion norte-sur, separadas por una franja de rocas
metamorficas antiguas de relieve contrastante, caracterizada por lomerios de

poca pendiente. El relieve maximo entre esta zona es de 1,600 metros.

La morfologia en esta region es un reflejo de la variedad litologica. Los lomerios
arredondeados, fuertemente disectados por los arroyos, corresponden a las
secuencias vulcanosedimentaria y calcarea metamorfoseadas, las elevaciones y

escarpes abruptos son la expresion de rocas volcanicas (Fotografia 1).

La erosion se encuentra en una etapa madura, parcialmente rejuvenecida por

levantamientos tecténicos. Esta region de la subprovincia “Depresién del Balsas”,



presenta una  morfologia  caracterizada por rocas plegadas, falladas e

intrusionadas por diques y troncos (Mendoza y Salazar, 1983).
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Fotografia 1. Monolitos en la Formacion Balsas. Norte del Valle del
Rio Matus.

[I.4. Hidrografia

La red hidrografica de este municipio pertenece a la zona del Rio Balsas. En
general el patron hidrogréfico principal es radial, pero en detalle muestra patrones
dendriticos subparalelos y en ocasiones asimétricos. A partir de la cabecera del
municipio, se pueden distinguir dos vertientes principales: una queda comprendida
dentro de la regién hidrologica H18, en la que los arroyos drenan hacia el norte
para desembocar en el Rio San Felipe, que sirve de limite entre los municipios
Amatepec y Tejupilco, el cual desemboca con el nombre de Rio Bejucos en el Rio
Cutzamala y la otra drena al sureste y al sur, pertenece a la cuenca hidrologica C
(Figura 4), y los arroyos que la forman vierten sus aguas en el Rio Sultepec, que
descarga sus aguas en la Presa Vicente Guerrero para luego desembocar, con el

nombre de Rio Palos Altos, en el Rio Balsas.
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Los principales rios de la regibn Amatepec, son el que nace en la Sierra de la
Goleta al oriente de Amatepec y se une con el rio Topilar, y el Palos Altos. En la
vertiente norte los rios principales son el San Felipe y el Agua Fria; los arroyos del
Durazno, Pefia Blanca, Los Nogales, La Trinchera, El Corneadero, Chapuluapan,
Mal Paso, Limén Seco, ElI Palmar, del Salto, EI Pasquelite, La Cubatera, del

Cirian, y los Perros, entre otros.

En la vertiente sur destacan el rio de la Montafia que es tributario del Rio Topilar,
el Cajones, Limon, Ixcatecuya y el San Pedro, los arroyos de las Tunas, del
Salitre, la Guanancha, la Ciénega, Suchual, Alambique, La Lagunilla, El Timbre, EI

Zopilote, La Guasima y El Palmar Grande.
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. MARCO GEOLOGICO

lll.1. Geologia Regional

La region dentro de la cual se encuentra el territorio perteneciente al municipio
Amatepec, se localiza en la provincia geoldgica denominada Complejo Orogénico
de Colima-Guerrero (Figura 5), y desde el punto de vista tectonoestratigrafico, se

localiza dentro del Terreno Guerrero (Figura 6).

El municipio Amatepec, al igual que los municipios Tlatlaya, Sultepec, Zacualpan,
Tejupilco y Luvianos, se localiza dentro de un marco tectono-estratigrafico
conocido como Terreno Guerrero. De acuerdo con Elias Herrera et al (1996), en
esta region se encuentran ampliamente distribuidas rocas del mesozoico divididas
en una secuencia metavolcéanica-sedimentaria, con afinidades de arco de islas, las
gue muestran un metamorfismo de bajo grado, correspondiente a una facies de
esquisto verde, denominada informalmente “Secuencia metamoérfica Tejupilco” y
en una secuencia volcanico sedimentaria, aldctona, con una deformacion ligera a
moderada que muestra una facies metamorfica, no penetrativa, frenita—pumpelita,
denominada “Grupo Arcelia—Palmar Chico”, en la que se incluyen las formaciones
Amatepec, Xochipala y Argelia, con edades inferidas del Albiano, Cenomaniano

Tardio- Turoniano, y Conaciano respectivamente.

El Grupo Argelia-Palmar Chico esta cubierto discordantemente por rocas clasticas

continentales de la Formacién Balsas, de edad Campaniano-Oligoceno Temprano.

El Cenozoico esta representado por la Formacion Balsas del Eoceno-Oligoceno,
constituida por rocas continentales representadas por conglomerados polimicticos
de color rojo de granulometria variable, areniscas conglomeraticas y por la
Formacion Tilzapotla del Oligoceno, formada por rocas rioliticas, con algunos
niveles ignimbriticos, brechas tobaceas y brechas vitroclasticas (CRM, 1999).

Existen numerosos afloramientos de cuerpos intrusivos terciarios, cuya

composicién varia entre la del granito y la piroxenita, ocurren como troncos y

14



diques. Algunos de estos intrusivos presentan caracteristicas hipabisales, que
indican un emplazamiento somero de los magmas intrusivos, clasificados como

microgranito o como porfidos (Salas, 1982).

15



T T T T
117° 115° 113° 111° 109° 107° 105° 103° 101° 99° 97° 95° 93° 91° 89° 87° 85°

200 400
KILOMETROS ORTEGA G. et al, 1991
1|15° 1|13° llll“ 1|09“ Ji07° 1|05° 1|03° 1|01° ?9° E|37“ ?5“ ?3“ Qil." 8|9° 8|7°
1. Plataforma de Yucatén 18. Macizo igneo de Palma Sola
2. Cuenca deltaica de Tabasco 19. Miogeoclinal del Golfo de México
3. Cinturén Chiapaneco de Pliegues 20. Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas
4. Batolito de Chiapas 21. Plataforma de Coahuila
5. Macizo igneo del Soconusco 22. Zacatecana
6. Cuenca de Tehuantepec 23. Plataforma de Valles -San Luis Potosi
7. Cuenca Deltaica de Veracruz 24. Faja Ignimbritica Mexicana
8. Macizo Volcanico de los Tuxtlas 25. Cinturén Orogénico Sinaloense
9. Cuicateca 26. Chihuahuense
10. Zapoteca 27. Cuenca de Nayarit
11. Mixteca 28. Cuenca Deltaica de Sonora -Sinaloa
12. Chatina 29. Sonorense
13. Juchateca 30. Delta del Colorado
14. Plataforma de Morelos 31. Batolito de Juarez -San Pedro Méartir
15. Faja Volcénica Transmexicana 32. Cuenca de Vizcaino -Purisima
16. Complejo Orogénico de Col. -Gro. 33. Cinturén Orogénico Cedros -Vizcaino
17. Batolito de Jalisco 34. Faja Volcanica de La Giganta

35. Complejo Pluténico de La Paz

Figura 5. Provincias Geoldgicas de la Republica Mexicana




| 117° 114°

108°

102° 96° 90°

320
abor d. Juarez E_U_A
28°
28°
\
2 Matamoros
La Paz 24
ictoria GOL
oo \ as DE MEXICO
%O ’ & 200
Q,:
@,
,Cb \ Veracruz
NG (wm
167 Acanule ° = 16°
114° 108° 102° 96° 90°
EXPLICACION
Bl CHIHUAHUA I oAXACA
Bl casorca [m] MIXTECA
€Al coaHuILA BBl XOLAPA
] mava I SONOBARI
Bl scerramaDrRe IR RUSIAS
ALISITOS Bl vizcano
GUERRERO [sud SIERRA MADRE OCCIDENTAL
JUAREZ Y] EJE VOLCANICO TRANSMEXICANO

Campay Coney, 1983

Figura 6. Terrenos Tectonoestatigraficos de la Republica Mexicana

17



I11.1.1. Tridsico-Jurdsico

[11.1.1.1. Secuencia Vulcanosedimentaria. Se conoce también secuencia
metamorfica Tejupilco. Presenta un metamorfismo de bajo grado de facies
esquistos verdes, constituida por esquisto pizarra y filita (Parga, 1981). Estas
rocas tienen una amplia distribucién en la regién y se extienden en una amplia faja
hacia el sur, que va desde cerca de Tizapa hasta Arcelia en el estado de Guerrero,

pasando al oriente por los municipios de Amatepec y Tlatlaya.

La edad de esta secuencia no ha sido bien establecida, pero por dataciones de Pb
en sulfuros singenéticos, se le determinaron edades que van de los 188.3 ma. a
los 227.5 ma. (Sanchez-Zavala, 1993), que la coloca en una edad Triasico Tardio-

Jurasico Temprano.

[11.1.1.2. Augen Gneiss Arroyo Frio. Aflora en el Arroyo Frio y en el Arroyo del
Ahogado al sureste de Tizapa. Esta unidad se origind a partir de rocas de
naturaleza granitica y contiene xenolitos dioriticos de color gris oscuro (Parga,
1981). La edad de este augen gneiss, también llamado “Granito Tizapa”, segun las
Ultimas determinaciones, ha resultado de 185 ma (zircon U-Pb) y se interpreta
como una intrusidon pretectonica emplazada dentro de las rocas vulcano-
sedimentarias y que ambas unidades fueron conjuntamente deformadas (Elias

Herrera et al, 1996). Esta edad corresponde a principios del Jurasico Medio.

[11.1.1.3. Roca Verde Taxco Viejo. En el extremo sur del municipio Tlatlaya,
sobreyaciendo a la secuencia vulcanosedimentaria, aflora la Roca Verde Taxco
Viejo del Jurésico Inferior-Jurasico Superior, formada por derrames de lava y rocas
volcanicas epiclasticas de composicion andesitica, generalmente propilitizadas y

con foliacién incipiente (De Cserna, 1982).
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[11.1.2. Cretécico

[11.1.2.1. Secuencia Sedimentaria Calcarea. Consiste en una serie de
sedimentos calcdreos con intercalaciones de material clastico volcanico y
alternancia de estratos delgados de caliza, arenisca y lutita, intensamente
deformados. Algunos autores (CRM, 1996), la correlacionan con las formaciones
Acuitlapan, Amatepec del Cretécico Inferior y Xochipala del Cretacico Superior. En
general, esta secuencia cubre los flancos occidental y oriental de la franja formada
por la secuencia vulcanosedimentaria. Al noroeste y oeste de Tejupilco. Presenta
en la base, derrames volcanicos y vulcanoclastos de composicion andesitica, en

contacto transicional.

[11.1.2.2. Secuencia Sedimentaria, Volcanica y Epiclastica. Consiste de lutita y
limolita negra silicea, grauvaca, derrames de lava y material vulcanoclastico
relacionado, de naturaleza basaltica a basaltico-andesitica ligeramente cloritizados
y algunos intervalos de caliza impura en estratos delgados a medianos. Estas
rocas constituyen la Formacion Arcelia del Cretécico Superior (De Cserna, 1982).
Presenta lavas almohadilladas, lavas masivas y algunas intercalaciones de
aglomerado y brecha volcanica. Esta unidad aflora principalmente en los

municipios Luvianos, Amatepec y Tlatlaya.

[11.1.3. Cretécico-Terciario

[11.1.3.1. Rocas Volcanicas y Sedimentarias Continentales. Consisten de
brechas, conglomerado, arenisca, arcosa, limolita y derrames de andesita y
basalto. Este conjunto de rocas recibe el nombre de Formacion Balsas y su edad
corresponde al Campaniano Maestrichtiano hasta el Eoceno. Afloran ampliamente
en la porcién noroccidental y occidental de la region, cubriendo una extensa
paleosuperficie de erosion, actualmente inclinada al poniente surponiente debido a
basculamientos miopliocénicos (De Cserna, 1982). Se encuentra subyaciendo a
andesitas basalticas. Las partes altas de la Sierra de Sultepec en el noreste de la
region y a la Formacién Tilzapotla en la sierra de Pericones, ubicada al suroeste

de Tejupilco.
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111.1.3.2. Rocas Igneas Intrusivas. Dentro del Cretacico Inferior afloran dos
cuerpos intrusivos, uno cerca del poblado de Tepehuastitlan en el municipio de
Amatepec, consistente en una roca ultrabasica clasificada como hornblendita, que
intrusiona a la secuencia calcareo sedimentaria y el otro, se localiza a 3 Km al
poniente del primero; es de composicion dioritica e intrusiona a la Formacion

Argelia, dando lugar a zonas restringidas de hornfels.

[11.1.4. Terciario

[11.1.4.1. Rocas Piroclasticas. Esta unidad consiste de una serie de derrames
piroclasticos y tobas de naturaleza riolitica y riodacitica. Los derrames presentan
piroconsolidacién en grado variable. Recibe el nombre de Formacion Riolita
Tilzapotla y se le asigna una edad del Eoceno-Oligoceno. Constituye la totalidad
de la sierra de La Goleta y suprayace a las rocas de la Formacion Balsas, forma la
masa principal de la sierra de Sultepec y el casquete del cerro El Valiente, en la
sierra de Pericones, al surponiente de la ciudad de Tejupilco. En la porcion
norocidental y occidental de la regién cubre parcialmente, pero en grandes
extensiones a la Formacion Balsas, dando lugar a las mesetas de Los Naranjos y
sierra de Nanchititla, junto con las demas mesetas volcanicas en la region
noroccidental. Al surponiente constituye una serie de sierras y cerros volcanicos
localizados al oeste de los poblados de Palmar Grande y Palmar Chico y el
casquete de la sierra San Vicente (De Cserna, 1982). Esta formacion cubre en
algunos sitios a las formaciones Arcelia, Amatepec y a Esquisto de manera

directa.

[11.1.4.2. Andesita Baséltica. Constituida por derrames de composicion andesitico
basaltica. Se localiza coronando a la Formacién Riolita Tilzapotla en la sierra de
Sultepec, en la porcién nororiental de la regién. Se le asigna una edad de finales
del Terciario.

[11.1.4.3. Rocas Intrusivas. Las rocas intrusivas del Terciario estan representadas

por granito, granodiorita y monzonita que afloran en forma de troncos llamados
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Tronco del Reparo, al norte de la Sierra de Nanchititla; Tronco de Tlatlaya, al
poniente del poblado de Tlatlaya y Tronco del Alambique al oriente de San Pedro
Limén (De Cserna, 1982). En la zona de Almoloya de las Granadas afloran granito
y granodiorita de finales del Eoceno, muy argilitizadas por efecto del intemperismo,
gue intrusionan a las rocas metamorficas. En varios sitios en la zona de Arvallo se
han encontrado diques, mantos de naturaleza riolitica porfidica o andesitica y
ocasionalmente diabasica o sienitica dentro de la secuencia metamorfica vy
sedimentaria calcarea. En algunos sitios a lo largo del Rio San Felipe se pueden

observar mantos de naturaleza riolitica.

En la porcion norte del municipio Amatepec, en los limites con el municipio
Tejupilco, afloran rocas dioriticas consideradas como de finales del Cretécico
Inferior. En las cercanias de Metlaltepec, en la parte central del municipio de
Sultepec, afloran poérfidos andesiticos del Mioceno, caolinizados en toda su
extension, debido probablemente a la ocurrencia de sulfuros diseminados que se

lixiviaron.

[11.1.5. Cuaternario

[11.1.5.1. Lava Basaltica y Conos Cineriticos. Se manifiestan al sur-sureste de
Tejupilco y al sur de Pantoja. Estan distribuidos ampliamente en la zona de
Tizapa-Temascaltepec, al norte de la region estudiada, representados por
derrames basalticos y conos piroclasticos. Al noreste de Sultepec, a partir de
Texcaltitlan, cabecera del municipio del mismo nombre, los conos cineriticos y
rocas basélticas estdn ampliamente distribuidos y ubicados en la zona de
transicion de la cuenca Balsas-Mexcala con el Eje Neovolcanico, por lo que se les
considera de edad pleistocénica. La region de la subprovincia “Depresion del

Balsas”, en general carece de aparatos volcanicos.
[11.1.5.2. Aluvion. Como resultado de la meteorizacion y desintegracion de las

diferentes unidades litoldgicas, se han formado suelos y depositado aluviones en

los angostos valles de la region, constituidos por fragmentos derivados de las
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rocas preexistentes, en tamafios de bloques, cantos rodados, grava, arena y limo.

Estos depdsitos son muy escasos en la region.

[11.1.6. Tectdnica

La region ha estado sujeta a diferentes episodios tectdnicos que han dado lugar a
plegamientos y fallamientos de las diferentes unidades. Como consecuencia de
una fase compresional, las rocas metamoérficas esquistosas y la secuencia
sedimentaria calcarea fueron intensamente plegadas, las primeras presentan

pliegues isoclinales recostados, y las segundas, pliegues isoclinales recumbentes.

Posteriormente, una fase distensiva afecté a las diferentes unidades, dando lugar
a una serie de fallas y fracturas en dos sistemas principales, noroeste-sureste y

noreste-suroeste.

Segun el estudio de JICA-MMAJ (1994), las rocas de la secuencia volcanica
metamorfica, forman un anticlinal que pasa por el centro de la region de Tejupilco,
con un suave buzamiento hacia el noreste. Este plegamiento no llega a las rocas
del Terciario. La formacion de este anticlinal pudo haber originado una intensa
erosion alo largoy a los lados del eje de las rocas mesozoicas, quedando restos
de éstas en los flancos del anticlinal (Figura 7). Esta estructura ha sido

denominada “Levantamiento de Tejupilco”, por De Cserna (1982).

[1l.2. Geologia Local
De las unidades litologicas descritas anteriormente, que afloran en el municipio
Amatepec, mencionadas de la mas antigua a la mas reciente las siguientes

formaciones, de acuerdo con el plano geoldgico de De Cserna (1982).

[11.2.1. Secuencia Vulcanosedimentaria. Formada por esquisto, pizarra y filita;
cruza de norte a sur el municipio en una franja de 5 a 12 Km de ancho, en la
porcién oriente del municipio. La cabecera municipal se localiza escasamente a 1

km al poniente de la parte mas angosta. Se le atribuye una edad Triasico-Jurasico.
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Dentro de esta secuencia se han encontrado manifestaciones de sulfuros
singenéticos cerca de San Mateo al noreste de Los Ocotes en Tlatlaya. Los
esquistos intemperizados y las filitas pueden ser de utlidad en la industria

ceramica.

[11.2.2. Formacion Acuitlapan. Arenisca, limonita, lutita y grauvaca con intervalos
de toba y de caliza impura delgada; posee crucero bien desarrollado y tiene
aspecto filitico. Aflora en la porcion oriental del municipio, en discordancia y en
una franja paralela, sobre el flanco occidental de la secuencia
vulcanosedimentaria. Con base en su posicion estratigrafica, se le asigna una

edad del Cretacico Inferior.

[l1.2.3. Formacion Amatepec. Caliza arcillosa, ocasionalmente con pedernal y
caliza carbonosa, en estratos delgados a medianos, con intercalaciones de lutita;
localmente posee crucero bien desarrollado (Fotografia 2). Aflora en discordancia
sobre la Formacion Acuitlapan.

[11.2.4. Formacién Xochipala. Conglomerado, arenisca, grauvaca y toba, con
intercalaciones de andesita basaltica cloritizada; la parte superior esta formada
por estratos de caliza delgados a medianos con intercalaciones de lutita
(Fotografia 3). Se le asigna una edad del Cretacico Superior y aflora en

discordancia por encima de la Formacién Amatepec.
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Fotografia 2. Formacion Amatepec, carretera entre puerto Frio y
Amatepec.

Fotografia 3. Miembro superior de la Formacion Xochipala, entre El
Zapote y Palos Altos.
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[11.2.5. Formacion Arcelia. Esta constituida de lutita y limolita negras siliceas,
grauvaca, derrames de lava y material vulcanoclastico relacionado de composiciéon
baséaltica a basaltico andesitica algo cloritizados y algunos intervalos de caliza
impura en estratos delgados a medianos. Se le asigna una edad del Cretacico
Superior y se considera la formacién marina mas nueva en la region. Aflora en
discordancia sobre la Formacién Xochipala en una franja norte-sur, al igual que las

anteriores.

[11.2.6. Formacion Balsas. Esta constituida por conglomerado, arenisca y limolita,
todos de origen continental, predominantemente de color rojizo o morado,
derrames de lava basaltica, asi como brechas y tobas andesiticas. Se le considera
una edad Cretacico Superior-Terciario Inferior. Esta formacion aflora
extensamente en la porcion occidental del municipio, cubriendo discordantemente
a la Formacién Arcelia y, hacia la parte norte central del municipio, sobreyace en

algunos lugares a la Formacion Arcelia o directamente la Xochipala.

[11.2.7. Riolita Tilzapotla. Consiste en derrames piroclasticos y tobas de
composicion riolitica a riodacitica. Su edad es del Terciario y se encuentra
cubriendo a la Formacion Arcelia en la parte central del municipio y al poniente y al
norte de Palmar Chico, y en el extremo occidental a la Formacion Balsas. En la
porcion oriental del municipio esta formacion constituye la Sierra de la Goleta en

su totalidad.

[11.2.8. Basaltos y Depdsitos Cineriticos. En general, en la “Depresion del
Balsas” no hay actividad volcanica cuaternaria, pero excepcionalmente, en el
municipio de Amatepec, a unos 4 km al sur de Palmar Chico, De Cserna (1982),
informa acerca de un cono con derrame de lava y depdsito cineritico de

composicion basaltica, llamado El Molcajete.
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[11.2.9. Aluvion. Este tipo de depodsitos son muy reducidos y solo se puede
mencionar el formado en el Rio Matus, al oriente de Pefia Rayada y Pefia

Colmena en el occidente del municipio.

1.2.10. Rocas igneas Intrusivas. En el area ubicada al poniente del poblado El
Rancho, aflora un tronco formado de diorita y granodiorita, emplazado en la
Formacion Xochipala. Aflora otro tronco dioritico granodioritico llamado Cerro El
Tizate, ubicado al poniente del poblado Cincuenta Arrobas y emplazado en la
Formacion Arcelia y en la Riolita Tilzapotla. En la porciéon norte del municipio
Amatepec, en los limites con el municipio Tejupilco, afloran rocas dioriticas
consideradas como de finales del Cretacico Inferior. A 3 km al oriente del poblado
Palmar Chico se localiza un importante afloramiento de serpentinita llamado Cerro

Pelon.
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IV. YACIMIENTOS MINERALES

Actualmente la explotacién de Minerales Metélicos en el municipio Amatepec es
nula. En cuanto a los Minerales No Metalicos, solo se encontraron dos ladrilleras
que operan en forma rustica a muy baja escala. Pero la utilizacion de este tipo de
minerales podria promoverse mediante el aprovechamiento de algunos depdsitos

de arcilla 'y de las serpentinitas localizadas al oriente de Palmar Chico.

IV.1. Agregados Pétreos

Se localizaron dos bancos de rocas andesiticas abandonados, que han sido
explotados como material de préstamo en la construccibn de caminos de
terraceria, y un sitio de coladas de basalto andesitico, que puede explotarse para
producir agregados pétreos, considerando que en este municipio hay una
creciente demanda de materiales para la construccion y reconstruccion de

viviendas, sobre todo en la regién de Palmar Chico y en la cabecera municipal.

Tabla 1.Yacimientos de Agregados Pétreos Municipio Amatepec, Estado de México.

CLAVE NOMBRE SUSTANCIA ALTERACION ORIGEN

AMA-12 Meyuca Andesita Epidotizacion y cloritizacién | Igneo extrusivo
AMA-13 Rancho Viejo Andesita Cloritizacion ligera igneo extrusivo
AMA-18 La Goleta Toba riolitica y riolita Disgregacion por Igneo extrusivo

meteorizacion
AMA-19 El Molcajete Basalto andesitico Cloritizacion ligera Igneo extrusivo
Disgregacion por

AMA-22 Los Cajones Toba riolitica y riolita .
meteorizacion

Igneo extrusivo

IV.1.1. Meyuca (Ficha AMA-12)

Este banco de préstamo se localiza a 5.7 km al NW 43° medidos desde la Iglesia
de Palmar Chico. Se ubica muy cerca de la cuadrilla de Meyuca, a la orilla del
camino de terraceria que conduce al poblado de Buenavista. Se trata de coladas
de lava andesitica propilitizada y presenta estructuras en almohada. Si se
considera solamente una hectarea para fines de explotacion, con 15 metros de
espesor medio, se tendria un volumen de 150,000 metros cubicos o unas 375,000
toneladas (Fotografia 4), pero en el area se tienen por lo menos 20 hectéreas de
esta roca, por lo tanto el potencial es muy grande.
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Fotografia 4. Banco de agregados pétreos Meyuca.

IV.1.2. Rancho Viejo (Ficha AMA-13)

Se localiza a 2.03 km al NW 17° desde la Iglesia de Palmar Chico. Se encuentra a
la orilla del camino de terraceria que conduce a Bejucos, un poco antes de la
desviacion al poblado de Buenavista. La roca consiste en coladas de lava
andesitica con estructuras en almohada y presenta propilitizacion. Para su
explotacion se considera una extension de dos hectareas con 20 m de espesor
medio, lo que daria un volumen potencial de 400,000 metros cubicos o sea un
tonelaje de un millon de toneladas (Fotografia 5). Una muestra petrogréfica fue
clasificada por el Centro Experimental Chihuahua, como andesita basaltica con

fayalita-augita cloritizada (Fotografia 6).

Fotografia 5. Banco de agregados pétreos Rancho Viejo
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Fotografia 6. Andesita basaltica con fayalita cloritizada. En la imagen se
observa micro-cristal de olivino incluido en la trama microcristalina formada
por plagioclasa.

IV.1.3. La Goleta (Ficha AMA-18)

Este sitio se ubica a 7.62 km en linea recta al SW 81° de la ciudad de Amatepec.
Se encuentra a 12.5 km por la carretera pavimentada Amatepec-La Goleta.
Consiste de un corte en la carretera practicado en una toba de cristales de color
rosa grisaceo, de naturaleza riolitica, de textura porfidica con cristales de
plagioclasa, cuarzo y mica. En amplias zonas presenta disgregacion por
intemperismo. Con el material derivado del corte practicado para la construccion
de la carretera se formo un terrero, de éste, se extraen bloques y arena derivada
de la desintegracién meteodrica de la roca; el volumen potencial apreciado es de
625,000 toneladas (Fotografia 7).

Fotografia 7. Banco de agregados pétreos La Goleta.
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IV.1.4. El Molcajete (Ficha AMA-19)

Este prospecto se localiza a 4.5 Km al SE 16° del poblado Palmar Chico. Se
encuentra a la orilla del camino de terraceria que va de Palmar Chico a Huixtitla.
El sitio de interés consiste en un cerro de forma conica, compuesto por coladas de
roca de naturaleza basaltica-andesitica de color verde oscuro, de textura afanitica,
densa y dura, contiene cristales de plagioclasa célcica, hornblenda y presenta
ligera epidotizacién. Para su explotacion se considera una extension de nueve
hectareas con 30 metros de altura, lo que daria un volumen potencial de 2'700,000
m®. equivalente a 6'750,000 toneladas. Esta roca podria usarse para producir

agregados pétreos para concreto (Fotografia 8).

Fotografia 8. Prospecto para agregados pétreos Cerro El Molcajete.

IV.1.5. Los Cajones (Ficha 22)

Este banco de material se localiza en el Km 11 de la carretera Amatepec-La
Goleta. A 7.25 km en linea recta al SW 77° desde la Iglesia del poblado de
Amatepec. La roca que aqui se ha trabajado consiste en una toba de cristales de
naturaleza riolitico-dacitica. Mediante el intemperismo, esta roca se disgrega y

produce arena que se emplea como agregado en mezclas con cal, cemento, y se
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fabrican bloques que se utilizan en mamposteria. Se estima un potencial de

material explotable de unos 100,000 m?, equivalente a 375,000 toneladas.

IV.2. Yacimientos de Minerales Metalicos

En el municipio Amatepec las zonas con mineralizacion metéalica conocidas son
muy reducidas y de poca importancia econdmica. Las manifestaciones metélicas
de algun interés que han sido trabajadas en tiempos pasados estan en la porcién
sur de la regién dentro del municipio Tlatlaya. Probablemente la zona de mayor

interés dentro de Amatepec sea la de Dos Marias.

Tabla 2.Yacimientos de Minerales Metalicos Municipio Amatepec, Estado de México.
CLAVE NOMBRE SUSTANCIA ALTERACION ORIGEN
AMA-05 La Platosa Au, Ag Silicificacion y oxidacién Hidrotermal epigenético
AMA-06 Los Naranjos Au, Ag Silicificacion y oxidacion Hidrotermal epigenético
AMA-9 Cincuenta arrobas Au, Ag Silicificacion y propilitizaciéon Hidrotermal epigenético
AMA-15 Veta San Felipe Au, Ag Silicificacién y oxidacién Hidrotermal epigenético
AMA-20 La Unién Mn Silicificacion y oxidacién Hidrotermal epigenético
AMA-21 Dos Marias Cu, Zn, Ag Silicificacién y oxidacién Vulcanogénico

IV.2.1. La Platosa (Ficha AMA-5)

Se localiza 3.1 km al SE 95° en linea recta desde la Iglesia de Palmar Chico, muy
cerca de la cuadrilla La Mina. Es una zona silicificada, con delgadas vetillas de
cuarzo que contienen algo de pirita y limonita. La roca encajonante es esquisto.
Aflora a lo largo de unos 20 metros con 2 metros de ancho en promedio. Hay una
mojonera sin informacién cerca del afloramiento, por lo que se supone que el sitio
esta denunciado (Fotografia 9). Una muestra compdésito de este afloramiento dié

los siguientes resultados:

Clave Ag Au As Cu Pb Zn
gt g/t % % % %
AMA-5 | N.D. | 0.021 | 0.005 | 0.01 | 0.021 | 0.051
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No obstante que el contenido de oro es geoquimicamente andmalo, estos

resultados indican que el prospecto carece de interés econdmico.

Fotografia 9. Mojonera del fundo La Platosa

IV.2.2. Los Naranjos (Ficha AMA- 6)

Se localiza a 3.09 km en linea recta al SE 86° de la Iglesia de Palmar Chico. Esta

my cerca de la Platosa. Es una pequefia zona silicificada y oxidada en esquisto.

Contiene cuarzo, pirita y “boxworks” con limonita indigena.

esta emplazada en esquisto.

Se tom6 una muestra que arrojé los resultados siguientes:

Esta manifestacion

Clave Ag Au As Cu Pb Zn
g/t g/t % % % %
AMA-5 | N.D. | 0.028 | N.D. | 0.006 0.01 0.004
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Estos resultados tampoco son de importancia y al igual que en La Platosa, solo se

encontraron indicios de oro.

IV.2.3. Cincuenta Arrobas (Ficha 9)

Este lugar se localiza a 6.5 km a 39° al suroeste de Palmar Chico. Afloran las
vetas conocidas como Cincuenta Arrobas de 3.5 km de longitud y la veta
denominada ochenta Arrobas de 2.5 km de largo. Las vetas estan separadas entre
si 200 m aproximadamente y tienen un rumbo general de N-S. Sus espesores son
de 3 a 20 m y presentan un buzamiento promedio de 85° hacia el W. Estas
estructuras estan emplazadas en rocas andesiticas, ocasionalmente con lutitas
carbonosas intercaladas entre las lavas. En zonas menos extensas las vetas estan
encajonadas en pequefios cuerpos micrograniticos, que a su vez, intrusionan a la
secuencia vulcanosedimentaria. La alteracion hidrotermal de la roca encajonante
consiste en silicificacion, propilitizacion y la alteracion secundaria consiste de
caolinizacion y oxidacién (Mendoza, et. al. 1986). Del muestreo realizado por el C.
R. M. (Mendoza, et. al. 1986), solo se obtuvieron algunos valores significativos,
aungque muy bajos de oro y plata. De 46 muestras, 7 en la veta Cincuenta Arrobas
y 45 en la veta ochenta Arrobas, se obtuvo un promedio del orden de 0.33 g/t de
oro y de 25 g/t de plata. Aunque las muestras fueron pocas, considerando la
longitud de las estructuras, estos valores no presentan gran interés como para

emprender un muestreo exhaustivo.

IV.2.4. Veta San Felipe (AMA-15)

Se ubica a 12.61 Km en linea recta al NE 0 8° de la ciudad de Amatepec, en la
localidad llamada La Piedra Lisa. Se trata de un cuerpo tabular de cuarzo de
segregacion metamorfica, que aflora concordantemente en esquisto sericitico, a
lo largo de 10 m con 1.5 m de potencia, en la margen izquierda aguas abajo del
Rio San Felipe, junto a una mojonera sin datos. Esta veta o manto presenta
limonitas en pequefas fracturas. Se colectd una muestra, AMA-15, de la que se

obtuvo el siguiente resultado:
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Clave

Ag
ght

Au
ght

As
%

Cu
%

Pb
%

AMA-4

N. D.

N. D.

0.007

0.008

Como se puede ver en los resultados, esta veta no presenta ningun interés.

IV.2.5. La Unién (Ficha 20)

Este prospecto se localiza a 1 Km en linea recta al NE 50° de Palmar Chico.
Consiste en una veta de rumbo 25° al NE y un echado promedio de 40° hacia el
NW. Contiene fierro, manganeso y zinc, tiene una longitud de 100 m y una
potencia de 50 cm. La veta esta encajonada en roca metasedimentaria y como
minerales de mena contiene psilomelano, pirolusita y rodonita; como ganga
contiene cuarzo y 6xidos de fierro. EI muestreo realizado por el C.R.M. (Garcia de
Hoyos, 1977), di6 como promedio un 50 % de MnO,. En ese mismo informe se le
estima una reserva posible de 5,000 toneladas, considerando una profundidad de
100 m.

IV.2.6. Dos Marias (Ficha 21)

Vetas de las llamadas en rosario con rumbos de 10° NW y 26°SW. La obra
minera esta soterrada, pero segun F6, la obra minera es un socavon de 7 m de
desarrollo, 1.5 m de ancho y tiene mena de oro , plata, plomo, zinc y cobre. En el
informe de Aguilar Contreras (1968), se mencionan tres obras mineras: el socavén
Tepehuaje que cortdé numerosos y delgados mantos de pirita de 1 a 2 cm, el corte
los Encinos que es la obra principal con 23 m de largo, 1.5 m de ancho y 1.7 de
altura, con un rumbo E-W, mas o menos transversal a los mantos de pirita
contenidos en pizarra carbonosa que tienen un rumbo N-S y un echado de 25° al
W. Se menciona un manto de 1.7 m de espesor. Una tercera obra es el socavén El
Zapote Prieto ubicado al sur de la cuadrilla El Corral de Piedra, con un rumbo de
SE 60° y 7 m de longitud. En esta obra solo se localiz6 un manto de 5 cm, con un
echado de 28° al SE, con limonita y calcopirita. Las muestras arrojaron un
promedio de 3.6 % de Cu, 2.2 % de Zn y 28 g/t de plata. Actualmente las obras

estan aterradas.
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IV.3. Minerales No Metélicos

Este tipo de minerales representados por serpentinitas y arcillas, se considera que
pueden tener buenas probabilidades de desarrollo en el municipio Amatepec. Se
localizaron dos importantes afloramientos de serpentinita, que puede ser
empleada en la industria metallrgica. Se muestrearon ocho localidades de arcilla
para su estudio, con el fin de conocer sus caracteristicas tecnoldgicas y
establecer si pueden ser utilizadas en la industria cerdmica. Se muestred un

manto riolitico dacitico para conocer su contenido de silice.

Las muestras de serpentinita y de arcilla fueron enviadas para su estudio al Centro
Experimental Chihuahua del Servicio Geologico Mexicano (antes Consejo de

Recursos Minerales).

Tabla 3.Yacimientos Minerales No Metalicos Municipio Amatepec, Estado de México.
CLAVE NOMBRE SUSTANCIA ALTERACION ORIGEN
AMA-1 El Salitre 1 Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-2 El Salitre 2 Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-3 La Carreta Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-04 Cerro Pelén Serpentinita Serpentinizacion Ortomagmatico
AMA-07 Serpedique Serpentinita Serpentinizacion Ortomagmatico
AMA-08 El Palmar Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-10 Buenavista Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-11 Los Guajes Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-14 Riolita San Felipe Silice Silicificacion Igneo intrusivo
AMA-16 Puente Viejo Arcilla Argilitizacion Sedimentario
AMA-17 Arbol Hueco Arcilla Argilitizacion Sedimentario

IV.3.1. Cerro Pelon (Ficha AMA-4)

Este interesante yacimiento de serpentinita se localiza a una distancia de 2.7 km al
SW 87° a partir de la Iglesia de Palmar Chico. El yacimiento tiene una forma
domica en una superficie de 4 hectareas (40,000 m?) y una altura media de unos
30 m. Se encuentra muy cerca del pequefio poblado La Mina y San Francisco de
los Pinzanes, lugares donde se puede conseguir mano de obra, en el supuesto
caso de que se llegara a trabajar este recurso mineral. La roca esta constituida
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predominantemente por una dunita, casi completamente convertida en una
serpentinita, intensamente fracturada (Fotografias 10 y 11). La serpentinita
contiene escasas Vvetillas de crisotilo de fibra corta y deslizada sin importancia

econdmica.

Fotografia 10. Serpentinitas en el Cerro Pelén. Nétense las antiguas
zanjas de exploraciéon realizadas por el Consejo de Recursos
Minerales, para evaluacién de asbesto crisotilo.

Fotografia 11 Cerro Peldn, noétese el intenso fracturamiento de la
serpentinita.
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El resultado del analisis quimico de una muestra compdsito colectada durante la

visita a la localidad resulté como sigue:

Clave | MgO | SiO2 | CaO | AkOs | K2O | Na20 Ti Co Ni Cu
% % % % % % % % % %
AMA-4 | 356 | 37.4 | 0.001 0.86 ND ND 0.02 | 0.014 | 0.26 | 0.003

Los contenidos de magnesio y de silicio, expresados como MgO y SiO;
respectivamente, encontrados en este yacimiento, son tipicos de las serpentinitas
y son adecuados para que estas rocas puedan ser utilizadas en siderurgia. Se le
estima un tonelaje potencial de 3'000,000 (tres millones) de toneladas.

IV.3.2. Serpedique (Ficha AMA-7)

Se trata de un cuerpo de serpentinita en forma de dique, localizado a 3.1 km en
linea recta de la Iglesia de Palmar Chico. Esta muy cerca del Cerro Peldn, pero se
encuentra mas accesible por un camino que sale de la cuadrilla La Mina y que
corta el yacimiento. Aflora a lo largo de 100 m y tiene un ancho promedio de 15 m
y una profundidad de alrededor de 50 m (Fotografia 12). Es una serpentinita
derivada de una dunita; estd muy fracturada pero menos que la del Cerro Peldn.
Se le estima un potencial del orden de 187,500 toneladas. El analisis quimico

resulté como sigue:

Clave | MgO | SiO2 | CaO | AOs | KoO | Na20 Ti Co Ni Cu
% % % % % % % % % %
AMA-4 | 355 | 37.9 | 0.006 | 0.9 ND ND 0.02 | 0.016 | 0.249 | 0.006
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Fotografia 12. Serpedique al fondo, cortado por un camino.
El Cerro Pelon en primer plano.

La composicion del serpedique es muy similar a la serpentinita del Cerro Peldn,
por lo que también es recomendable utilizarla en siderurgia. Se tiene el
antecedente de que la serpentinita de un yacimiento ubicado cerca de la rancheria
La Esmeralda, en el municipio Tlatlaya, se explotd en los afios ochentas, del siglo
inmediato anterior y en forma de grava se le vendia a la Siderurgica Lazaro

Cardenas-Las Truchas.

IV.3.3. Riolita San Felipe (Ficha AMA-14)

Se localiza a 12.59 km en linea recta al N 8° E de la ciudad de Amatepec, en la
localidad llamada La Piedra Lisa. Se trata de un manto de riolita de textura
afanitica, sacaroide, densa, con escasos hilillos de pirita. Se encuentra aflorando
en un meandro del Rio San Felipe, intrusionando a una secuencia de filita. Se
colect6 una muestra para andlisis quimico, AMA-14 y otra para clasificacion

petrogréfica, AMA-14P, con los siguientes resultados:

Clave MgO | SiO2 | CaO | AOs | K2O | Na2O Pb Zn Au Ag
% % % % % % % % gt glt
AMA-14 0.1 71.76 | 0.28 1.1 2.29 4.04 | 0.007 | 0.006 | N.D. 5
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Mediante el estudio petrografico se establecié que es una roca de color gris claro,
de estructura compacta, masiva, de textura afanitica, formada por cuarzo,
plagioclasa e illita como minerales esenciales y hematita como mineral secundario
(Fotografia 13). Fue clasificada como “dique de composicién dacitica silicificado y

argilitizado”.

Fotografia 13. Lamina delgada de dique dacitico silicificado vy
argilitizado, AMA-14P

IV. 3.4. Arcillas

Fueron seleccionadas diez localidades de arcilla en el municipio, como prospectos
para ser utilizadas en ceramica roja. En una primera etapa de campo se enviaron
al laboratorio del Centro Experimental Chihuahua, seis muestras compdsito de las
localidades con numero de identificacion: AMA-1, AMA-2, AMA-3, AMA-8, AMA-
10 y AMA-11, posteriormente se enviaron las muestras correspondientes a los
otros dos prospectos, AMA-16 y AMA-17. A todas las muestras se les practicaron

las pruebas necesarias para su caracterizacion, incluyendo la composicion

40



mineraldgica, analisis quimico cuantitativo, determinacion de arcillas minerales y
otros componentes mediante Difraccion de Rayos X, pruebas tecnolégicas de
evaluacion, tales como humedad, absorcidbn de aceite, determinacion de
carbonatos y desleido, Atterberg, hinchamiento, plasticidad, trabajabilidad,
arenosidad, tixotropia, pegajosidad y tersura. Asi como pruebas de cono
pirométrico y quemado de briquetas a diferentes temperaturas. Con esta

informacion se pudo determinar la importancia de cada yacimiento.

Antes de presentar las caracteristicas de cada uno de los prospectos de arcilla,
conforme a los resultados obtenidos por el laboratorio, es conveniente recordar
aqui el significado de cada uno de los términos empleados, con base en el Informe
correspondiente a los estudios de laboratorio realizados por el Centro

Experimental Chihuahua del Servicio Geoldgico Mexicano.

Atterberg.- Es el porciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto

plastico.

Plasticidad.- Esta es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subjetivo.
En este caso, plasticidad es la propiedad que tiene un material arcilloso mojado de
ser deformado bajo la aplicacién de presion y conservar dicha deformacién cuando
la presion es retirada.

Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arena contenida en la arcilla.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son

trabajadas.
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Pegajosidad.- Se refiere a la capacidad de algunas arcillas de adherirse a la
superficie de las manos o de los instrumentos con que son trabajadas. Cuando el

material es muy pegajoso, se dificulta trabajarlo.

Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen

cuando se les adiciona agua.

Tersura.- Es el grado de suavidad o aspereza de una arcilla, la cual depende de la

ausencia o presencia de impurezas con un tamafo tangible de particula.

Desleido.- Es el tiempo que requiere un cuerpo sélido para disgregarse dentro de

un liquido.

Cono Pirométrico Equivalente (C. P. E.).- Método para medir la temperatura de
ablandamiento o fusién de un material, por comparacién con los conos patrén

Orton, en este caso.

Quemado de Briquetas.- Es una prueba en horno eléctrico con pirometro y
controlador de temperaturas, que se realiza sobre una serie de pequefios ladrillos
0 briquetas. Los resultados de esta prueba dependen de la composicion de la
arcilla bajo estudio y sintetizan sus caracteristicas tecnolégicas, incluyendo el color

de quemado.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada yacimiento, con base
en los resultados de las pruebas de laboratorio que indican la calidad de la arcilla y

la factibilidad de su aprovechamiento.

IV.3.4.1. El Salitre 1 (AMA-1)
Este es un prospecto que se localiza muy cerca del puente El Salitre de

Palmarillos, en el km 10 a la orilla de la carretera que va de Los Cuervos a San
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Pedro Limon y a 9 km en linea recta al NE 63° de la Iglesia de Palmar Chico. Se
trata de un deposito de lutita intemperizada, que se encuentra formando extensos
lomerios. El terreno es propiedad privada, del sefior Ariel Albarran Carbajal, quien
tiene interés en instalar una fabrica de ladrillos y tejas. Se estima un potencial de
arcilla de 1'500,000 toneladas (Fotografia 14).

Fotografia 14. Al fondo, corte en el depdsito de arcillas El Salitre 1

Para su estudio se envido la muestra composito AMA-1, con un peso de 733.6
gramos en tamafos de particulas de terrones de 50.8 mm, hasta finos y una
humedad de 3.01 %. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Segun el estudio de rayos X, estd compuesta principalmente por montmorillonita,

seguida de plagioclasa sddica, caolinita-esmectita y muscovita.

De su andlisis quimico por diferentes métodos, se obtuvieron los resultados

siguientes:
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Identificacion de a c a a a a PxC R
campo Al,O4 CaO Fe, O3 K,O MgO Na,O 950°C | SiO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AMA-1 17.95 0.9 6.82 0.434 2.50 2.38 9.5 55.6

a — Andlisis por Espectrofotometria de absorcién atomica.
b — Analisis por Gravimetria en via hiumeda.
¢ — Anadlisis por Volumetria en via himeda.

La tabla siguiente muestra las propiedades de la arcilla en crudo.

Propiedad AMA-1
Color Café rojizo
Atterberg 31.2
Hinchamiento bajo
Plasticidad alta
Trabajabilidad alta
Arenosidad media
Tixotropia media
Pegajosidad baja
Tersura media
No. de 6 1/3
briguetas

La muestra resulté ser de un cono pirométrico equivalente No. 05

Identificacion Temperatura
Control C.P.E* po Observaciones
Campo C
Lab.
05 1031 Deformacion
gancho

AMA-1 11399 03 1086 Sin cambio
01 1117 Sin cambio
2 1142 Sin cambio

Cono pirométrico equivalente.

Resultados de la evaluaciéon del quemado de briquetas de la muestra AMA-1

Propiedad

Temperatura de quemado (°C)

850 |

900 |

950

| 1000 |

1050




Café Café Café Café Café
Color rojizo rojizo rojizo rojizo rojizo
claro claro claro 0Sscuro 0SCUro
Contraccion lineal (%) 0.81 1.07 0.80 2.91 2.39
Volumen de poros
abiertos cm® (Vpa) 2.70 2.70 2.50 2.3 2.2
% Absorcion de agua 20.00 19.71 18.38 16.79 15.94
Dureza Dura Dura Dura Muy dura (I;/Iuy
ura

Segun la tabla anterior, esta arcilla podria ser utilizada en la fabricacion de
ladrillos. Se recomienda una temperatura de coccion de los 900° C a 950° C, de
manera que se pueda mantener un color café rojizo claro y una contraccion lineal
moderada. Para que pudiera ser utilizada en la fabricacion de tejas, deberia tener

un menor volumen de poros abiertos (Vpa) y una menor absorcion de agua.

IV.3.4.2. El Salitre 2 (Ficha AMA-2)

Este deposito de arcillas se localiza a 8.96 km en linea recta al NE 63° de la
poblacién de Palmar Chico, unos 300 m antes de llegar al puente El Salitre de
Palmarillos, en el km 9.8 de la carretera que va de Los Cuervos a San Pedro
Limon. Consiste en una secuencia de lutita alterada por intemperismo (Fotografia
15). Se encuentra en terrenos particulares del sefior Publio Carbajal Hernandez,
quien manifestd su interés en fabricar ladrillos y tejas. Se estima en esta

localidad, un potencial de 600,000 toneladas.

Fotografia 15. Corte en el depdsito de arcillas El Salitre 2
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Se tomd una muestra representativa del deposito, con 989 gramos de peso,

formada de material fino y terrones de hasta 51 mm y una humedad del 2.50 %.

El analisis quimico arrojo los siguientes valores:

Identificaciéon de a c a a a a PxC” .~ b
campo Al,O3 CaO Fe,O3 K.O MgO Na,O 950°C SiO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AMA-2 20.41 1.45 7.44 0.193 2.98 3.78 10.1 49.3

a.- Andlisis por Espectrofotometria de absorcion atomica.
b.- Analisis por Gravimetria en via humeda.
c.- Analisis por Volumetria en via humeda.

Por medio del método de Difraccion de Rayos X, se encontrd que
mineralégicamente esta formada principalmente por plagioclasa sddica, seguida
de montmorillonita, y en menor proporcion cuarzo, caolinita, illita, hematita, trazas

de muscovita y biotita.

La evaluacion cualitativa de la muestra indica las siguientes propiedades de la

arcilla en crudo:

Propiedad AMA-2
Color Café rojizo
Atterberg 30.0
Hinchamiento bajo
Plasticidad baja
Trabajabilidad baja
Arenosidad alta
Tixotropia media
Pegajosidad baja
Tersura baja
No. De 6
briguetas

El cono pirométrico equivalente de la muestra es el Orton Numero 03

Identificacion

Temperatura

oC Observaciones

C.P.EX

Campo | Control lab.
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05 1031 Vitrificado

03 1086 Deformacién gancho
AMA-2 11402 01 1117 Sin cambio

2 1142 Sin cambio

* Cono pirométrico equivalente.

Resultados de la evaluacion del quemado de briquetas de la muestra AMA-2

: Temperatura de qguemado (°C)
Propiedad
P 850 900 950 1000 1050
Color Café rojizo Café rojizo Café rojizo Café rojizo Café rojizo
claro claro 0Sscuro 0SCcuro 0SCcuro
Contraccion 1.59 1.32 1.54 1.57 1.57
lineal (%)
Volumen de
_poros | 2.90 2.90 2.80 2.70 2.70
abiertos cm
(Vpa)
5 —
% dAbsorC'O” 21.64 21.64 21.05 19.85 20.00
e agua
Dureza Dura Dura Dura Muy dura Muy dura

Esta arcilla puede servir para fabricar ladrillos y 900° C es la temperatura mas
favorable, porque da una menor contraccion y un color aceptable (Véase Apéndice
B). Tiene una alta absorcion de agua, por lo que no serviria para producir tejas.
Una temperatura de 950°C o mayor no disminuye considerablemente la absorcion

de agua, en cambio el color se oscurece.

IV.3.4.3. La Carreta (Ficha AMA-3)

Se localiza a 8.46 km al NE 76°, de la Iglesia de Palmar Chico, en el Km 12 de la
carretera que va de Los Cuervos a San Pedro Limén, junto al entronque de la
carretera que va a Palmar Chico. Es un depédsito de limolita alterada por
intemperismo, de 1 a 5 m de potencia a partir del nivel de la carretera. Puede
considerarse una extensidon de poco mas de 2 hectareas que podrian ser
explotadas, por lo que se le aprecia un potencial de 100,000 toneladas (Fotografia
16). La muestra AMA-3 enviada al laboratorio pes6 905 gramos, formada por

material fino y terrones de hasta 51 mm, y una humedad de 2.47 %.
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Fotografia 16. Corte en el depdsito de arcilla La Carreta.

Los andlisis quimicos solicitados dieron los siguientes resultados:

o PxCP®
'dggtggﬁcg’” ALOs® | CaO® | Fe,0% | K,0* | MgO?® | Na,0* | (950°C) | SiO,"
P (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
AMA-3 16.25 05 5.64 1.16 2.75 1.40 96 57.5

a.- Analisis por Espectrofotometria de absorcion atémica.
b.- Analisis por Gravimetria en via hUmeda
c.- Analisis por Volumetria en via humeda.

El estudio de la muestra por Difraccibn de Rayos X, revelé una composicion
mineralogica principalmente de montmorillonita sédica y cuarzo; en menor
cantidad plagioclasa soédica, caolinita, esmectita, illita-montmorillonita e illita:

contiene escasa muscovita y biotita.
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Propiedades de la arcilla en crudo.

Propiedad AMA-3
Color Café claro

Atterberg 33.4
Hinchamiento Bajo
Plasticidad Alta
Trabajabilidad Alta

Arenosidad Media
Tixotropia Baja
Pegajosidad Nula

Tersura Media
No. De 6 ¥

briguetas

El cono pirométrico Equivalente de la muestra es el No. 03.

Identificacidn Temperatura
C.P.E* oC Observaciones
Campo | Control lab.
05 1031 Doblado
03 1086 Deformacién gancho
AMA-3 11403 01 1117 Sin cambio
2 1142 Sin cambio

* Cono pirométrico equivalente.
Resultados de la evaluacion del quemado de briquetas de la muestra AMA-3

. Temperatura de guemado (°C)
Propiedad 850 900 950 1000 1050
Color Café rojizo | Café rojizo | Café rojizo | Café rojizo | Café rojizo
claro claro claro 0SCUro 0Sscuro
Contraccion
lineal (%) 0.52 0.52 1.30 1.58 2.63
Vol. de
poros 3.1 3.1 3.0 2.2 2.0
abiertos
cm®(Vpa)
Absorcion | 53 g5 23.31 23.08 16.79 15.04
de agua %
Dureza dura dura dura Muy dura | Muy dura




En vista de los resultados, esta arcilla puede servir para la fabricacion de ladrillos
a una temperatura recomendable de 900°C. No es recomendable para fabricar

teja, debido a que tiene una alta absorcién de agua.

IV.3.4.4. El Palmar (Ficha AMA -8)

Este lugar se localiza en el extremo sur del poblado Palmar Chico, el yacimiento
es muy reducido, ya que su extension se encuentra limitada por casas habitacion.
Esta en terreno particular, con una superficie plana de 375 m?, propiedad del
sefior Raunel Carbajal Castafieda. En este sitio se encuentra operando un horno
rustico (Fotografia 17), en el cual se fabrican ladrillos y tejas aparentemente de
buena calidad. El deposito de arcillas estd formado por limolita y lutita
intemperizadas, dispuestas en estratos sensiblemente horizontales. Se estima un
tonelaje de solo 2,250 toneladas, ya que la explotacion no puede ser realizada a

mas de 3 m de profundidad.

Fotografia 17. El Palmar, depdsito de arcillas y obrador.

Se envid la muestra AMA-8 al laboratorio, la cual pes6 574 gramos en tamarfos de

finos hasta terrones de 38 mm, y humedad de 4.37 %.
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La composicion quimica se muestra a continuacion:

Identificacion . c a a a R
de campo AIZO3 CaO Fe,O5 K,0 MgO Na,O 950°C SiO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AMA-8 20.78 0.95 8.96 0.518 1.95 0.809 13.2 45.9

a — Andlisis por Espectrofotometria de absorcion atomica.
b — Andlisis por Gravimetria en via humeda.
¢ — Andlisis por Volumetria en via himeda.

Por medio de la Difraccién de Rayos X se encontrdé una composicion mineralégica,

en orden de abundancia,

plagioclasa sodica, montmorillonita calcica, hematita,

caolinita- esmectita; y por ultimo escasa muscovita y biotita.

Las propiedades de esta arcilla en crudo son:

Propiedad AMA-8
Color Café oscuro

Atterberg 33.0
Hinchamiento nulo
Plasticidad alta
Trabajabilidad alta

Arenosidad media
Tixotropia baja
Pegajosidad baja

Tersura media

No. de 7
briguetas

El punto de fusion de la muestra resulté de 1083 ° C (Cono No.03).

Identificacién C P E+ Tempoegatura Observaciones
Campo | Control lab.
05 1031 Doblado
03 1086 Deformacion gancho
AMA-8 11404 01 1117 Sin cambio
2 1142 Sin cambio

* Cono pirométrico equivalente.

de montmorillonita soédica, seguida de cuarzo;

illita-montmorillonita 'y
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En la tabla siguiente se muestra los resultados de evaluacion de quemado de

briquetas de la muestra AMA-8.

. Temperatura de quemado (°C)
Propiedad 850 900 950 1000 1050
Café Café Café Café Café
Color rojizo rojizo rojizo rojizo rojizo
oscuro oscuro oscuro oscuro oscuro
Contraccion 3.30 2.21 3.33 6.94 8.29
lineal (%)
Volumen de
_poros 1.7 1.7 1.3 0.6 0.6
abiertos cm
(Vpa)
5 —
% Absorcion |, 45 13.71 10.57 4.80 4.96
de agua
Dureza Muy dura | Muy dura | Muy dura dDureza Dureza de
e acero acero

En esta tabla llaman favorablemente la atencion varios datos, tales como el color
café rojizo oscuro que se obtiene desde los 850°C y temperaturas siguientes. A
los 1000°C, se produce una gran contraccion lineal y correspondientemente una
considerable reduccién de poros abiertos y una notable baja en el % de absorcién
de agua; es notable también que desde los 850°C el material se vuelve muy duro,

llegando alcanzar la dureza del acero a los 1000°C y en adelante.

Con todas estas cualidades, esta arcilla puede ser utilizada para fabricar ladrillos a
una temperatura de 850°C, o tejas empleando una temperatura de 1000°C, con

una tolerancia de mas o menos 20°C.

IV.3.4.5. Buenavista (Ficha AMA-10)

Se localiza a 5.42 km en linea recta al NW 66° de la Iglesia de Palmar Chico, en la
cuadrilla Buenavista. Consiste en depdsitos de limolita intemperizada depositada
sensiblemente horizontales, que se ubican en una propiedad privada que
superficialmente mide unos 500 m?. Estas arcillas actualmente se explotan en

pequefa escala y en forma rustica. Su espesor se considera de unos 3 m, por lo
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que su potencial local esta muy limitado, siendo del orden de 3,000 toneladas
(Fotografias 18 y 19).

Fotografia 19. Obrador Buenavista, Amatepec, México

Se envibé la muestra AMA-10, la cual entré al laboratorio con 626.4 gramos, en
tamafios de particulas de finos hasta terrones de 50.8 mm y una humedad de
4.12%.
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La composicion quimica resulté como sigue:

Identificacion a c a a a a PxC” c~ b
de campo Al,O3 CaO Fe,O4 K,O MgO Na,O 950°C | SiO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AMA-10 17.95 0.5 7.2 0.626 1.11 0.971 9.6 58.0

a — Andlisis por Espectrofotometria de absorcion atomica.
b — Analisis por Gravimetria en via humeda.
¢ — Analisis por Volumetria en via himeda.

Por medio de Difraccion de Rayos X se identificaron, en orden de abundancia

relativa de mayor a menor, cuarzo; seguido de montmorillonita sddica; caolinita-

esmectita, illita-montmorillonita; y escasa muscovita.

Las caracteristicas de la arcilla en crudo son:

Propiedad AMA-10
Color Café rojizo
Atterberg 32.2
Hinchamiento Nulo
Plasticidad Alta
Trabajabilidad Alta
Arenosidad media
Tixotropia Baja
Pegajosidad Baja
Tersura media
No. de briguetas 6 %

El cono pirométrico equivalente resulté del No. 03, 0 sea una temperatura de
fusion de 1086°C.

Identificacion Temperatura
C.P.E* oC Observaciones
Campo Control lab.
05 1031 Doblado
03 1086 Deformacion gancho
AMA-10 11400 01 1117 Sin cambio
2 1142 Sin cambio

* Cono pirométrico equivalente.
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La evaluacion de quemado de briquetas, reveld datos interesantes, que se

muestran en la tabla a continuacion:

. Temperatura de quemado (°C)
Propiedad 850 900 950 1000 1050
Cf".‘fe Café rojizo | Café rojizo | Café rojizo | Café rojizo
Color rojizo
0Scuro 0Scuro 0oSscuro 0oScuro
0Scuro
Contraccion 0.83 1.37 0.83 3.86 3.04
lineal (%)
Volumen de
_poros 2.1 2.3 1.9 1.3 1.3
abiertos cm
(Vpa)
5 —
% Absorcion |45 4g 17.42 14.62 9.92 9.77
de agua
Dureza Muy dura Muy dura Muy dura Dureza de | Dureza de
acero acero

Resultados de la evaluacion de quemado de briquetas de la muestra AMA-10

El color café rojizo oscuro aparece desde los 850°C y se mantiene hasta los
1050°C; la contraccion lineal comienza moderada y experimenta un aumento
brusco a los 1000°C, con la correspondiente reduccion del volumen de poros
abiertos y la significativa baja del porcentaje de absorcion de agua; también es
notable que desde los 850°C, la briqueta se vuelve muy dura y a los 1000°C,
adquiere la dureza del acero. Todo esto indica que esta arcilla puede ser utilizada
como materia prima en la fabricacion de ladrillos aplicando 850°C en tejas y pisos

con temperatura de coccion de 1000°C, mas o menos 20°C.

IV.3.4.6. Los Guajes (AMA-11)

Se localiza a 5.74 km en linea recta al NW60° de la Iglesia de Palmar Chico, en el
rancho Los Guajes, propiedad de la sefiora Patricia Lopez L. Consiste en un
depdsito de limolitas intemperizadas, de unos 3 m de espesor en promedio, en
una superficie de mas o menos 1.5 hectareas, por lo que se le aprecia un

potencial de 90,000 toneladas (Fotografia 20).
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Fotografia 20. Depdsito de arcillas Los Guajes

El andlisis de una muestra composito AMA-11, colectada en este lugar de 695
gramos formada de particulas de tamafio fino a terrones de 38.1 mm, con una
humedad de 1.55%, resulté con una composicion quimica, como se muestra a

continuacion:

Identificacion PxC®
de campo AlL,Os* | CaO® | Fe0s" | Kp0O? MgO? | NayO* | (950°C) | SiO,"

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AMA-11 14.74 1.2 7.06 0.735 1.49 1.42 7.9 57.4

a — Analisis por Espectrofotometria de absorcion atomica.

b — Andlisis por Gravimetria en via humeda.

¢ — Andlisis por Volumetria en via himeda.
Mediante Difraccion de Rayos X, se determiné una asociacion mineralégica
compuesta principalmente de cuarzo; seguida de montmorillonita sodica y
plagioclasa; montmorillonita calcica, caolinita-esmectita, illita-montmorillonita y

hematita, y por ultimo escasa muscovita. Ver Tabla No. 3 en el Apéndice A.
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Las propiedades de esta arcilla en crudo, son las siguientes:

Propiedad AMA-11
Color Café marron
Atterberg 25.5
Hinchamiento Nulo
Plasticidad Alta
Trabajabilidad Alta
Arenosidad Media
Tixotropia Media
Pegajosidad Baja
Tersura Media
No. de briguetas 6

La temperatura de fusién resulté de 1086°C, correspondiente al cono pirométrico

equivalente No. 03.

Identificacion Temperatura
C.P.E* oC Observaciones
Campo | Control lab.
05 1031 Doblado
03 1086 Deformacién gancho
AMA-11 11401 01 1117 Sin cambio
2 1142 Sin cambio

* Cono pirométrico equivalente.

Resultados de la evaluacion de quemado de briquetas de la muestra AMA-11.

. Temperatura de quemado (°C)
Propiedad 850 900 950 1000 1050
Café A Café A Café
- Cafeé rojizo - Café rojizo o
Color rojizo rojizo rojizo
claro oscuro
claro 0Scuro 0Scuro
Contraccién lineal (%) 0.00 0.53 0.53 1.33 1.07
Volumen de poros
abiertos cm® 2.6 2.5 2.4 2.2 1.9
(Vpa)
% Absorcién de agua 17.45 17.01 16.11 15.28 13.01
Dureza Dura Dura Dura Muy dura | Muy dura
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En esta prueba es notable que a los 850°C, la contraccion lineal es nula; a los
900°C y 950°C es baja, para tener un cambio brusco a los 1000°C, y a los 1050°C
vuelve a presentar un cambio a la baja. En el intervalo de temperatura
comprendido entre los 850°C y los 1000°C, el volumen de poros abiertos baja de
2.6 cm3 a 2.2 cm3 y el porcentaje de absorcion de agua se reduce a 15.28, el cual

es alto para la fabricacion de teja.

Para elaborar ladrillos con esta arcilla, es conveniente hacerlo a una temperatura
de 900°C, teniendo un estricto control del alza de la temperatura para evitar un
cambio brusco en la coloracién, ya que a los 950°C se registra un cambio de color,

de café rojizo claro a café rojizo oscuro.

IV.3.4.7. Puente Viejo (AMA-16)

Se localiza a 11.89 km en linea recta al NE4° del poblado de Amatepec, en las
inmediaciones de la comunidad de Puente Viejo, a orilla de la carretera estatal No.
8 en direccién Tejupilco-Amatepec. Consiste en un depdsito de esquisto sericitico,

gue por erosion ha adoptado una forma domica (Fotografia 21).

Fotografia 21. Corte en la carretera de las arcillas Puente Viejo
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El depdsito presenta oxidacion y argilitizacion por intemperismo, la mineralogia
vista en campo consiste en minerales arcillosos, sericita y oxidos de fierro. Para
fines de explotacion se considera una superficie de 2 hectareas, con un espesor
medio de 10 m, por lo que se le estima un potencial de cuando menos 400,000

toneladas.

IV.3.4.8. Arbol Hueco (AMA-17)

Se ubica a 9.95 km en linea recta al NE12° del poblado de Amatepec,
exactamente en el entronque del camino de terraceria que conduce a la
comunidad Las Joyas, a orilla de la carretera estatal No. 8, en direccion Tejupilco-
Amatepec. Consiste en un depodsito de esquisto sericitico carbonoso, el cual
presenta una ligera oxidacion y argilitizacion por intemperismo, la mineralogia
consiste de minerales arcillosos, sericita y cuarzo. Para fines de explotacién se
considera una superficie de alrededor de 2 hectareas y un espesor promedio de
20 metros, con lo cual se calcula un potencial del orden de 800,000 toneladas
(Fotografia 22).

Fotografia 22. Corte en las arcillas del prospecto Arbol Hueco
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Los duefios de El Salitre 1 y El Salitre 2, manifestaron su deseo de recibir apoyo
para instalar una ladrillera y los duefios de El Palmar y Buenavista requieren
apoyo para mejorar sus condiciones de trabajo.

IV.4. Rocas Dimensionables
No se encontraron en el municipio rocas que pudieran servir para este fin, tales

como marmol, granito, toba o travertino.

Al visitar las serpentinitas de El Cerro Pelon y El Serpedique, se pensé en que
podrian servir como dimensionables, pero estas rocas presentan un intenso
fracturamiento, lo cual impide que se puedan obtener blogues de tamafio
aprovechable para cortar y pulir a escala industrial.

En la tabla 4, se muestra las principales caracteristicas de las 22 localidades que
fueron analizadas en el campo. De estas localidades, o mas significativo
corresponde a los depodsitos de arcilla, que tienen un potencial importante, y
propiedades fisicas apropiadas para fabricar ladrillos y en menor proporcion tejas.
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Tabla 4 . Yacimientos Minerales Municipio Tejupilco, Estado de México.

POTENCIAL | ROCA DE | PRINCIPALES ACCESO DESDE AMATEPEC
ID NOMBRE LATITUD LONG. SUSTANCIA
(Toneladas) CAJA USsOS Km.
) Fabricacion de -
1 | Eisalite1 | 2071622 | 363875 |  Arcillas 1'500,000 ladrillos Pavimento 13.2
Fabricacion de ]
2 | Elsalitre2 | 2071515 | 363788 | Arcilas 600,000 ladrillos Pavimento 13.4
3 100,000 Fabricacion de Pavimento 11.3
La Carreta 2069502 363985 Arcillas ladrillos )
, . . Terraceria 7.5; brecha 2.0, vereda
4 | cemoPelén | 2067403 | 358449 | Serpentinita §000,000 En siderurgia 0.4
Joyeria,
5 No tiene Esquisto monedas y Terraceria 7.5 ; brecha 2.3
La Platosa 2067283 358834 Auy Ag electrénica
Joyeria, Terraceria 7.5; brecha 2.3
6 Los No tiene Esquisto monedas y
Naranjos 2067315 358835 Auy Ag electrénica
Serpedique 2067278 358837 | Serpentinita 187,500 Esquisto En siderurgia Terraceria 7.5; brecha 2.2
2950 Fabricacién de Dentro del poblado
El Palmar 2066703 355662 Arcillas ’ ladrillos y tejas.
M .
andesiay | Jovera
9 Cincuenta No determinado granito monedas y Terraceria 9; vereda 1
Arrobas 2062500 | 351600 Auy Ag electronica
Fabricacion de .
10 Buenavista 2069828 350828 Arcillas 3,000 ladrillos Terraceria 13
Fabricacion de .
11 osGuajes | 2070488 | 350822 |  Acillas 90,000 ladrillos Terraceria 12
Como
12 375,000 agregados para Terraceria 10
Meyuca 2071792 351848 Andesita concreto
Como
13 Rancho 1'000,000 agregados para Terraceria 3
Viejo 2069504 355170 Andesita concreto
Como fundente
14 Riolita San No determinado Esquisto en siderurgia Pavimento 20.5 ;vereda 0.2
Felipe 2078500 377000 Riolita
Joyeria,
15 Veta San No determinado Esquisto monedas y Pavimento 20.5; vereda 0.3
Felipe 2078540 376804 Auy Ag electrénica
Fabricacion de ]
16 | puente vejo | 2077911 | 376020 |  Arcillas 400,000 ladrillos Pavimento 18
Fabricacién de .
17| Arbol Hueco | 2075774 | 377260 |  Arcillas 800,000 ladrillos Pavimento 14.5
Toba Arena para .
18 | lacoleta | 2067310 | 382507 | riolitica 625,000 construccion Pavimento 12.5
, Agregados .
19 El Molcajete 2063306 357013 Basalto 6'750,000 para concreto Terraceria 8
. En siderurgia ;
20 La Unién 2067900 356533 MR 5,000 Pizarra Pavimento 2, vereda 0.55
Electronica,
21 No determinado Pizarra aleaciones y Pavimento 5; vereda 2.5
Dos Marias 2070700 374150 | Cu,ZnyAg joyeria
Los Toba Arena para .
22 Cajones 2067550 382150 riolitica 375,000 construccion Pavimento 10.5
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1. Minerales No Metélicos

En cuanto a los minerales no metalicos, este municipio tiene buenas posibilidades
para desarrollar proyectos a corto plazo, relacionados con la explotacion de
serpentinitas para utilizarlas en la industria metallrgica y en el aprovechamiento

de depdésitos de arcillas para fabricar ladrillos y tejas.

V.1.1. Serpentinitas

Las serpentinitas del Cerro Peldn y El Serpedique se localizan muy cercanos uno
del otro, ambos presentan una composicién quimica, condiciones estructurales y
topograficas favorables para su explotacién y produccién de grava, que puede ser
utilizada como insumo en la industria metallrgica, su potencial es de 3'000,000 de

toneladas y 187,000 toneladas respectivamente.

Se recomienda promover la explotacion de estos depdsitos, para su consumo en
la industria metallrgica, en el entendido de que las serpentinitas no son

denunciables y quien tiene el derecho a su explotacion es el superficiario.

V.1.2. Arcillas
Los ocho depdsitos de arcilla localizados en Amatepec, son del tipo de “arcillas

comunes”, todos ellos sirven para fabricar ladrillos y en menor proporcion tejas.

El que retne las mejores caracteristicas tecnolégicas es el llamado Palmar (AMA-

8), que es apto para la fabricacion de tejas, pero sus reservas de arcilla son pocas.
Los yacimientos con suficientes reservas para una operacion de varios afios y con
mejores condiciones para su explotacién son: El Salitre 1 y El Salitre 2. La Carreta
y Los Guajes tienen un tonelaje mediano. El Palmar y Buenavista tienen un

tonelaje muy bajo, pero son los Unicos que actualmente estan en operacion.

De cada prospecto se establece lo siguiente:
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El Salitre 1 (AMA-1). La arcilla de este prospecto es apta para la fabricacion de
ladrillos. Tiene un potencial de 1'500,000 toneladas de material, est4 en un lugar
con buena infraestructura: es terreno particular y el duefio esta interesado en

instalar una ladrillera.

El Salitre 2 (AMA-2). Este depdsito esta muy cercano del anterior, es adecuado
para producir ladrillos, tiene un potencial de 600,000 toneladas, es terreno

particular y al duefio le interesa producir ladrillos.

La Carreta (AMA-3). Este depdsito de arcillas también es bueno para hacer
ladrillos, esta situado en terreno particular con buena infraestructura. No se

localiz6 al duefio, presenta un potencial de 100,000 toneladas.

El Palmar (AMA-8). Por sus caracteristicas, la arcilla de este lugar resulto ser la
mejor de todas. Actualmente se esta aprovechando para ladrillos en forma rustica,
pero es muy recomendable para elaborar teja. Su potencial es del orden de 2,250

toneladas y el yacimiento esté delimitado por casas habitacion.

Buenavista (AMA-10). Esta arcilla actualmente estd siendo trabajada
rusticamente. Es favorable para elaborar ladrillos, pero también se producen tejas.
El potencial es del orden de 3,000 toneladas y también estan delimitadas por

casas habitacion.

Los Guajes (AMA-11). Estas arcillas son de buena calidad para hacer ladrillos y
alguna vez ya fueron aprovechadas para tal fin. Estan en terreno particular y a la
duefia le gustaria instalar una ladrillera. El potencial es del orden de 90,000
toneladas.

Se recomienda que a los interesados en este tipo de industria se les brinde el

auxilio necesario. A quienes ya estan trabajando, asesorarlos técnicamente para
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optimizar su produccion y apoyarlos econOmicamente para mejorar Sus
instalaciones, ya que trabajan al descubierto y s6lo pueden hacerlo en época de

Secas.

A quienes pretendan o les interese iniciarse en esta industria, se les debe apoyar
con el objeto de facilitar la creacion de fuentes de trabajo y satisfacer la
necesidad de ladrillos y tejas. En esta region del Estado de México, se nota un
auge en la construccion y reconstruccion de casas habitacion, tanto en los centros
de poblacion como en el medio rural. Los fondos provienen de los emigrantes

que trabajan en los Estados Unidos de Norteamérica.

En el caso de que se pretenda instalar una nueva ladrillera, se recomienda que se
lleve a cabo un muestreo detallado en el yacimiento de arcillas que se vaya a
utilizar, para conocer las variaciones que la arcilla pueda tener, tanto en extension

como en profundidad, a fin de lograr una utilizacién racional del recurso.

V.2. Agregados Pétreos

Se localizaron cuatro localidades de Agregados Pétreos, de las que tres son
pedreras abandonadas, donde se han explotado rocas de caracter andesitico,
para la construccion de caminos de terraceria, también se podrian utilizar para la
produccion de grava como agregado de concreto. La otra localidad es la conocida
como El Molcajete, donde la roca de naturaleza basaltico-andesitica, también
podria utilizarse para producir grava para concreto, y cuyo potencial es del orden
de 6'750,000 toneladas.

Se recomienda que en caso de que se quiera instalar una gravera para agregados
de concreto, se estudie en detalle el tipo y grado de alteracion de la roca, ya que
hay algunos minerales de alteracion que afectan la calidad de la grava para
concreto, cuando se presentan en exceso. También debera investigarse la posible

presencia de pirita, que ocasiona serios problemas al oxidarse.
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V.3. Yacimientos Minerales Metalicos
-En el municipio Amatepec, actualmente no hay ningin yacimiento metalico en

operacion y las actividades de exploracion, practicamente son nulas.

-De los pocos prospectos de yacimientos metalicos, por su ubicacion geoldgica,
resultados de estudios y muestreos realizados por el Consejo de Recursos
Minerales, la zona de Dos Marias, es la que aparentemente presenta posibilidades
de contener depdsitos del tipo vulcanogénico.

-Se recomienda que en época de secas se lleve desarrolle un estudio geoquimico
en base a un muestreo de sedimentos de arroyo, en la regién donde se localiza el
area Dos Marias, con el objetivo de encontrar zonas andmalas de interés, que
eventualmente conduzcan a la localizacion de prospectos de yacimientos

vulcanogénicos.

-El yacimiento La Union, que consiste de valores interesantes de Mn. Actualmente

se encuentra abandonado e inaccesible.

V. 4. Rocas Dimensionables

No se localizaron Rocas Dimensionables. En un principio se pensé que las
serpentinitas de El Cerro Peldn y El Serpedique, pudieran servir para tal propoésito,
pero por estar intensamente fracturadas no pueden ser aprovechadas para dicho

fin.
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PODER EJECUTIVO FEDERAL
CENTRO EXPERIMENTAL CHIHUAHUA

Evaluacion de Arcillas

Orden de Trabajo: 3129/2005 Atterberg: 31.2

Control Lab.: 11399 NUmero de briquetas: 6 1/3

Identificacion Campo: AMA-1

Quemado de briquetas a diferentes temperaturas

850 °C 900°C 950°C
1000 °C 1050 °C

Anexo al reporte detallado de la caracterizacion de arcillas

Auv. Industrial No. 6 Parque Industrial Robinson, Chihuahua 31380, Chihuahua, México
Tel: 01(614) 420 1798 y 01(614) 420 0577; Fax (614) 420 1738; e-mail: cechih@coremisgm.gob.myx;; http://www.coremisgm.gob.m
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PODER EJECUTIVO FEDERAL
CENTRO EXPERIMENTAL CHIHUAHUA

Evaluacion de Arcillas

Orden de Trabajo: 3129/2005 Atterberg: 30.0
Control Lab.: 11402 NUmero de briquetas: 6
Identificacion Campo: AMA-2

Quemado de briquetas a diferentes temperaturas

850 °C 900°C 950°C
1000 °C 1050 °C

Anexo al reporte detallado de la caracterizacion de arcillas

Av. Industrial No. 6 Parque Industrial Robinson, Chihuahua 31380, Chihuahua, México
Tel: 01(614) 420 1798 y 01(614) 420 0577; Fax (614) 420 1738; e-mail: cechih@coremisgm.gob.mx;; http://www.coremisgm.gob.

70


mailto:cechih@coremisgm.gob.mx

PODER EJECUTIVO FEDERAL
CENTRO EXPERIMENTAL CHIHUAHUA

Evaluacion de Arcillas

Orden de Trabajo: 3129/2005

Atterberg: 33.4

Control Lab.: 11403

Numero de briquetas: 6 3/4

Identificacion Campo: AMA-3

Quemado
850 °C
1000 °C

de briquetas a diferentes temperaturas
900°C 950°C
1050 °C

Anexo al reporte detallado de la caracterizacion de arcillas

Av. Industrial No. 6 Parque Industrial Robinson, Chihuahua 31380, Chihuahua, México

Tel: 01(614) 420 1798 y 01(614) 420 0577;

Fax (614) 420 1738; e-mail: cechih@coremisgm.gob.mx;; http://www.coremisgm.gob.mx
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SEES

Servicio Geoldgico Mexicano

PODER EJECUTIVO FEDERAL
CENTRO EXPERIMENTAL CHIHUAHUA

Evaluacién de Arcillas

Orden de Trabajo: 3129/2005 Atterberg: 33.0
Control Lab.: 11404 NUmero de briquetas: 7
Identificacion Campo: AMA-8

Quemado de briquetas a diferentes temperaturas

850 °C 900°C 950°C

1000 °C 1050 °C

Anexo al reporte detallado de la caracterizacion de arcillas

Auv. Industrial No. 6 Parque Industrial Robinson, Chihuahua 31380, Chihuahua, México
Tel: 01(614) 420 1798 y 01(614) 420 0577; Fax (614) 420 1738; e-mail: cechih@coremisgm.gob.mx;; http://www.coremisgm.gob.mx
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Evaluacion de Arcillas

Orden de Trabajo: 3129/2005

Atterberg: 32.2

Control Lab.: 11400

NUmero de briquetas: 6 3/4

Identificacion Campo: AMA-10

Quemado de briquetas a diferentes temperaturas

850 °C

1000 °C

900°C 950°C

1050 °C

Aexo al reporte detallado de la caracterizacion de arcillas

Auv. Industrial No. 6 Parque Industrial Robinson, Chihuahua 31380, Chihuahua, México
Tel: 01(614) 420 1798 y 01(614) 420 0577; Fax (614) 420 1738; e-mail: cechih@coremisgm.gob.mx;; http://www.coremisgm.gob.mx
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PODER EJECUTIVO FEDERAL
CENTRO EXPERIMENTAL CHIHUAHUA

Evaluacién de Arcillas

Orden de Trabajo: 3129/2005 Atterberg: 25.5

Control Lab.: 11401 NUmero de briquetas: 6

Identificacion Campo: AMA-11

Quemado de briquetas a diferentes temperaturas

850 °C 900°C 950°C
1000 °C 1050 °C

Anexo al reporte detallado de la caracterizacion de arcillas

Auv. Industrial No. 6 Parque Industrial Robinson, Chihuahua 31380, Chihuahua, México
Tel: 01(614) 420 1798 y 01(614) 420 0577; Fax (614) 420 1738; e-mail: cechih@coremisgm.gob.mx;; http://www.coremisgm.gob.mx
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