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RESUMEN

La carta se localiza en la porcion centro oriental del Estado de Querétaro, y centro occidental del
Estado de Hidalgo. Politicamente abarca el municipio de San Joaquin y parte de los municipios de
Cadereyta y Pinal de Amoles en Querétaro, asi como de Zimapan y Pacula en el Estado de Hidalgo;
comprende una superficie aproximada de 959 Km2

Su acceso es por la autopista Querétaro - México hasta el km 190, donde se toma una desviacion
hacia el norte que comunica a la Ciudad de Ezequiel Montes (60 kilometros), donde entronca con la
carretera federal No.120 y 7km adelante del poblado Vizarrén, se enlaza con la carretera estatal
Vizarrén-San Joaquin, la cual conduce al poblado de San Joaquin (32 km).

Fisiograficamente se ubica en la Provincia ”Sierra Madre Oriental”, en su borde occidental la llamada
Subprovincia de Sierras Altas” (Raisz E., 1964). El relieve que presenta el area es montafiosoy
accidentado, formado por grandes sierras orientadas noroeste - sureste, constituidas por rocas
calcareo - arcillosas. La elevacion maxima (Cerro del Espolén), es de 3,250 m.s.n.m.; y la cota mas
baja se tiene sobre el Rio Moctezuma, con una elevaciéon de 850 m.s.n.m.; destacan los acantilados
verticales por fallas.

La hidrografia corresponde a la Cuenca del Rio Moctezuma, la cual pertenece a la vertiente del Golfo
de México; sus afluentes mas importantes son los rios Tolimdan y Maconi en la parte sur, mientras que
en la parte central el arroyo Los Martinez, en el noreste los arroyos Del Aguacate y Blanco.

Geomorfologicamente la provincia corresponde al tipo de “Montafias Plegadas™, en una etapa del
ciclo erosivo de juventud tardia, con una topografia abrupta y arroyos profundos. Las geoformas
estan controladas principalmente por rocas calcareas y arcillosas, las primeras dan origen a relieves
fuertes con drenaje paralelo, ocupan las partes topograficas altas, las rocas arcillosas originan
relieves suaves con drenaje de tipo dendritico a subdendritico, formando bajos topograficos, los
conglomerados forman lomerios arredondados y las rocas volcanicas pequefias mesetas.

La columna estratigrafica esta representada por rocas del Jurasico Superior al Reciente. Las rocas mas
antiguas estin constituidas en su base por grauvacas de color gris verdoso, interestratificadas con
lutitas de color ocre, continuando en transicién con una secuencia de lutitas de color gris oscuro,
interestratificadas con escasos horizontes de calizas; en lacima afloran calizas micriticas, margas y
lutitas ligeramente apizarradas, con horizonte fosilifero, conteniendo amonitas de enrrollamiento
abierto (Crioceras y Paradontoceras); siendo la localidad el Rancho Maravillas a 3 Km al NE de San
Joaquin, esta fauna corresponde a las descritas por Segerstrom (1961), Sutter y Carrillo (1982),
quienes le asignan una edad Kimmeridgiano - Portlandiano. Estas rocas pertenecen a la Formacion Las
Trancas (Segerstrom, 1961), de edad Jurasico Superior (Kimmeridgiano)-Cretacico Inferior (Barremiano).

Sobreyaciendo a la Formacién Las Trancas, transicionalmente aflora una unidad calcarea constituida
por cuatro facies, las cuales no fueron separadas cartograficamente en este trabajo. Esta unidad se
correlaciona con la Formacién El Doctor en sus cuatro facies, estudiadas por Wilson B. W; Hernandez
J.P. y Meave E. (1955), y son también correlacionables con las formaciones estudiadas por Heim
1940 y Ross (1979), en la Plataforma Valles San Luis Potosi.

La primera facies (Cerro Ladron), esta constituida por bancos y lentes masivos de calizas color gris en
varios tonos, de ambiente arrecifal, se observan fésiles como rudistas y miliolidos, se correlaciona
con la Formacion El Abra; la segunda facies (Socavén), son calizas clasticas, constituidas por
calcarenitas y conglomerados calcareos de pre-arrecife en capas gruesas, correlacionables con la
Formacion Tamabra; la tercera (San Joaquin), estd representada por caliza gris oscuro de estratos
medios a gruesos, con nédulos de pedernal negro; su ambiente de depdésito es de cuenca, y se correlaciona
con la Formacion Tamaulipas Inferior; la cuarta (La Negra), consiste en calizas de estratificacion
delgada (10 - 20 cm), interestratificadas con bandas de pedernal negro, y en ocasiones con lutitas
laminadas de color rojizo a negro, su ambiente es de cuenca y se correlaciona con la Formacion Cuesta
del Cura.

Las dos primeras facies son de plataforma, y estan representadas por el banco calcareo El Doctor en
la parte suroeste, y por la Plataforma Valles San Luis Potosi en la parte noreste de la carta, en donde
se conoce como Formacion El Abra; las calizas de cuenca estan distribuidas entre estas dos

masas arrecifales.

Sobreyaciendo a la Formacién El Doctor, en forma concordante, se tiene una secuencia constituida
principalmente por lutitas, la base es ligeramente calcérea (caliza gris oscuro), interestratificada con
lutitas grises, en la parte media y superior consiste de lutitas interestratificadas con limolitas y
esporadicamente caliza; las rocas en superficie fresca son de color gris y por efectos de intemperismo
adquiere coloraciéon pardo amarillento. La porcién basal podria pertenecer alaformaciéon Soyatal
(White, 1948), mientras que la cima perteneceria a la Formacion Mezcala (Fries, 1960), las dos de edad
Cretacico Superior agrupadas en este trabajo.

Sobreyaciendo a las rocas Mesozoicas con marcada discordancia angular, aflora un conglomerado
constituido por guijas angulosas y subangulosas de 2 a 20cm, y esporadicamente de 40 a 45 cm de
dismetro, mal clasificado, burdamente estratificado, de color rojizo a gris parpura. Este conglomerado
pertenece al Grupo El Morro de edad Terciario Inferior (Segerstrom 1961).

Del Terciario, afloran rocas igneas intrusivas en forma de troncos de diferentes dimensiones, su
composicion varia de granodiorita a diorita, y en menor proporcién monzonita, se encuentran
intrusionando al paquete sedimentario Jurasico - Terciario Inferior y a los conglomerados del Grupo
El Morro. Su edad, por posicion relativa, se sitia en el Foceno - Oligoceno. Sobreyaciendo
discordantemente a este conglomerado y a rocas Mesozobicas, afloran coladas de lava de
composicion andesitica a basaltica, en menor proporcion se presentan aglomerados y tobas,
perteneciendo ala Formacion Las Espinas del Terciario Superior (Simmons & Mapes, 1956).

El Reciente esta representado por conglomerados polimicticos de pie de monte en la porcién suroeste de
la carta, constituidos por fragmentos de caliza y lutita, asi como por aluviones y abanicos aluviales
depositados en las margenes de los lechos de los rios y arroyos, constituidos por gravas, arenasy limos,
ademas de material residual formado en pequeiios valles.

A partir del analisis de imagenes de satélite, se identificaron varios curvilineamientos localizados en la
parte central de la carta, en una franja noroeste-sureste, posiblemente relacionadas con grandes cuerpos
intrusivos sepultados, cuyas manifestaciones superficiales correspondan a los troncos y diques que afloran
en la region, en la cual, se desarrollaron una serie de plegamientos isoclinales asociados a cabalgaduras
de grandes dimensiones caracteristicas de la Sierra Madre Oriental, destacando la Cabalgadura El Doctor
(Carrillo - Martinez y Suter, 1982), desarrollada a lo largo del borde oriental del banco El Doctor, su
traza en superficie tiene un rumbo N 38° W inclinacién de 24° al SW, se observa en la porcién sur - oeste
de la carta. La Cabalgadura de Jiliapan (Carrillo - Martinez y Suter, 1982), que se desarrollé a lo largo
del borde occidental de la Plataforma Valles - San Luis Potosi, con rumbo aproximado deN30°We
inclinacion de 23° al SW, aflora en la porcion noreste de la carta. Entre estas dos cabalgaduras se
formo una serie de pliegues isoclinales de grandes dimensiones, que se extienden por varios kilometros
de noroeste a sureste, siendo los mas importantes el Anticlinorio El Piiién y el Anticlinal Bonanza
(Segerstrom, 1961). El primero esta limitado por el Sinclinorio de Maconi al suroeste y por el Sinclinal
El Aguacate al noreste, esta estructura es asimétrica con amplitud de 11 Km. El Anticlinal Bonanza,
tiene una vergencia hacia el noreste y cabalga sobre el Sinclinal El Fraile su flanco noreste esta
cortado por la Cabalgadura de El Fraile, su plano de falla es de 23° al SW, esta limitado al suroeste
por el Sinclinal Fl Aguacate y al noreste por el Sinclinal El Fraile. Los Anticlinales esta
constituidos en su nicleo por areniscas, lutitas y calizas de la Formacién Las Trancas, mientras que
sus flancos estan conformados por calizas de la Formacion El Doctor. Los sinclinales estan constituidos
por lutitas de la Formacion Soyatal - Mezcala. Dadas las caracteristicas geométricas de las estructuras
descritas, se interpreta que los esfuerzos tecténicos que las originaron, actuaron de suroeste a noreste.

Estos esfuerzos compresivos han sido atribuidos a la deformacién Laramide de fines del Cretacico y
principios del Terciario.

Las intrusiones son postecténicas, y emplazadas después de la deformacion Laramidica, asociadas a
fracturas de rumbo sensiblemente norte - sur. Finalmente, se desarrollé un fracturamiento y fallamiento
normal conjugado de direcciones NE y NW.

En lo que respecta a yacimientos minerales, la zona mas importante de minerales metalicos se sitiia en
el Anticlinorio El Piiién, en una franja de 36 Km de largo por 11 Km de ancho, orientada NW-SE,
afloran una serie de intrusivos de composicién granodioritica, dioritica y ocasionalmente monzonitica,
a los cuales esti asociada la mineralizacion. Dentro de esta franja se localizan distritos mineros
importantes como son: Zimapan, Maconi, Santo Entierro-San Juan Nepomuceno, El Yonthe (San Rafael) y
El Soyatal (Sombrerete).

El Distrito Minero de Zimapan, se localiza en la parte sur y sureste de la carta, en el se tienen a las
minas El Carrizal, El Monte, Zapote, Pino Alto, San Francisco, Santa Martha, San Pascual, Santa
Gorgonia, Poder de Dios, Espiritu Santo, La Paz, Vaquero, Fatima y Cafia Brava, la mineralizacion
se presenta en forma de chimeneas, vetas y mantos representada por sulfuros y 6xidos de plata, plomo,
zine y cobre, esta asociada a cuerpos intrusivos de composicion monzonitica, emplazada en calizas
de la Formacion El Doctor, calizas arcillosas de la Formacion Las Trancas, lutitas de la Formacion
Soyatal-Mezcala y en el Conglomerado Fl Morro; las minas mas importantes actualmente en operacion
son El Carrizal y el Monte; los cuerpos de mayor importancia econémica son chimeneas en forma
eliptica, con superficie de 2,000m> y de 50 a S00m en sentido vertical, estin constituidas po
sulfuros con leyes de 156 glton de plata, 1.51% de plomo, 2.90% de zinc, 0.43% de cobre (Boletin
Industrias Peiioles S. A. de C. V. 1991).

El Distrito Minero Maconi, se localiza al S40°FE y 10km del poblado San Joaquin, en el se encuentra
operando la Compaiiia Minera Pefioles, Unidad La Negra, en la que han definido trece cuerpos
mineralizados, siete en etapa de explotacion, siendo La Negra, El Alacran, Negra II, Silvia,
Escondida, Patriota, Esperanza y seis en etapa de exploracién siendo estos Moénica, La Dificultad,
Alejandra, Valenciana, Maravillas y Rosalba, la mayoria de ellos se conocen en interior mina, estos
se presentan en forma de chimeneas con inclinacion de 60° o mayores, las dimensiones promedio son de
90x 40 my de 50 a 400 m en la vertical, estin constituidos por sulfuros con leyes de 150 gl/ton de Ag,
1% dePb,2.5% de Zinc y 0.53% de Cu. La mineralizacion estd asociada a un tronco dioritico y esta
encajonada en calizas de la Formacion El Doctor, Facie La Negra (Boletin Industrias Pefioles 1986).

El Distrito Minero Santo Entierro-San Juan Nepomuceno, se localiza en los alrededores del poblado San
Joaquin, se conocen treinta 'y dos prospectos, la mineralizacién se presenta en forma de chimeneas, vetas
y mantos representada por oxidos y sulfuros de plata, plomo, zine, cobre, mercurio y antimonio,
encajonadas en calizas de la Formacion El Doctor; lutitas de la Formacion Soyatal - Mezcala, asociada a
un tronco granodioritico-dioritico a partir del cual presenta un zoneamiento bien definido; al contacto se
tienen minerales de temperatura media (plata, plomo, zinc, cobre), y en la periferia de baja
temperatura (mercurio y antimonio). Se conocen once prospectos de plata, plomo, cobre, zine, siendo
estos Santo Entierro, San Juan Nepomuceno, Cuesta Blanca, San Antonio, La Libertad, Santa Anita,
Esther, El Tinoco, La India, El Carrascal y El Caporal, la mina con antimonio es San Carlos. Las
minas mas importantes son: Santo Entierro, donde el cuerpo principal Bonanza es de 70 m de largo y
y espesor promedio de 15 m, con rumbo de N 45° W e inclinacién vertical y leyes promedio de 0.70 g/ton
de oro, 197 giton de plata, 2.17% de plomo y 2.43% de zinc; en la mina San Juan Nepomuceno la
mineralizacién esta alojada en forma de manto, con un rumbo N 80° W e inclinacion de 30° al SW,
longitud de 80 m desarrollada hasta la profundidad de 460 m, y un espesor promedio de un metro,
esta encajonada en calizas de la Formacién El Doctor, se tienen leyes promedio de 0.73 g/ton de oro,
592 glton de plata, 1.12% de plomo, 2.65% de zinc; Mina San Antonio con leyes promedio de 187 glton
de Ag,2.7 de Pby 1.15% de Zn; Mina Cuesta Blanca, con leyes promedio de 0.48 g/ton de Au, 370 g/ton
de Ag,4.09% dePb y 3.77% de Zn; Mina La Libertad, 268 glton de Ag,4.33% de Pb,1.0% de Zn y
0.88% de Cu (C.R.M.). En lo que se refiere a minas de mercurio se conocen veinte, todas ellas
abandonadas, la bonanza mas importante ocurrié de 1960 - 1980, siendo las minas principales Mineral
de Calabacillas, La Fe, La Barranca, Maravillas, Los Puerquitos y Esperanza. Se tienen leyes de
algunas minas visitadas y estas varian de 1 a 2% de mercurio (C.R.M.).

El Distrito Minero El Yonthe, se localiza al N35°E y 6.5km de San Joaquin, en esta irea se conocen
veinte prospectos de sulfuros y 6xidos de plata, plomo, zine, cobre y mercurio, la mineralizacion ocurre
en forma de vetas y mantos, encajonados en calizas de la Formacion El Doctor, y rocas de la Formacion
Las Trancas, asociada a un stock granodioritico, a partir del cual se presenta un zoneamiento lateral, en
el contacto se tiene a los prospectos La Guadalupe, La Palma, San Felipe - San Luis, Divisadero, Los
Bronces, Flor De Mayo, y Gavilanes. Otros prospectos importantes son: Nuestra Sefiora de La Luz,
La Cuesta, Tres Cumbres, La Morita, Las Joyas, Mesa De La Nuez, La Jeringa, El Buey, El Carmen, El
Otatal y Canastitas, estos tdltimas tres son de mercurio las minas mas importantes son La Guadalupe,
la cual consiste de una veta de sulfuros con leyes de 146 g/ton de plata, 2.78% de plomo, 0.46% de
zine y 0.42% de cobre; Mina La Palma, con leyes promedio de 1.39 g/ton de oro, 136 glton de plata,
0.53% de plomo y 0.41 % de zinc y Mina San Luis, con leyes de 398 glton de plata, 6.8% de plomoy
7.3% de zinc.

Area Sombrerete, se localiza en la parte suroeste, conociéndose siete prospectos de antimonio,
encajonados en rocas calcireas de la Formacion El Doctor facies Cerro Ladron, en contacto con la
Formacion Soyatal-Mezcala, La mineralizacion son 6xido s y sulfuros de antimonio (estibina y cervantita),
con valores que varian de 1 a 2% de antimonio.

En no metalicos se tienen dos areas de interés muy importantes, la primera se localiza en la parte
suroeste de la carta, en el banco calcareo El Doctor, siendo una franja orientada de noreste a sureste,
de 8km de ancho, limitada al suroeste por la falla normal El Membrillo y al noreste por la falla
inversa El Doctor, en donde se tienen bancos de caliza recristalizada marmolizada como Los Juarez,
Cerro Blanco, El Doctor, Chavarrias y Sombrerete. En estos se producen bloques para placa y pedaceria,
la mayor parte se utiliza en la construccion.

AIN 75° E'y 23 Km en linea recta del poblado San Joaquin, se localiza un yacimiento de fosforita; mas
localmente se ubica al sur del rancho San Francisco Municipio de Pacula Hgo., el drea mineralizada
cubre una superficie de 120 Has, dentro de calizas de la Formacion Doctor, facies Cerro Ladrén,
subfacies de rudistas. Los valores de mayor interés econémico, estin en una fosforita negra sumamente
porosa, arroja concentraciones hasta 42% pentoxido de fosforo; la de mayor volimen ocurre en un
horizonte, cuyo espesor varia de 0.05 a 5.00 m, entre la caliza del fondo de la uvala y las arcillas de
relleno, el contenido de fosforita varia de 20 a30%, este yacimiento es de origen sedimentario, y se
emplea para la elaboracion de fertilizantes (R. L. Quintus Bosz, 1982).
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