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SR. FLORENCIO BELTRAN ROMERO
Presente.

En atencidn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el
tema que propuso el profesor Ing. Javier Arellano Gil, y que aprobd
esta Direccién, para gque lo desarrolle usted como tesis de su
examen profesional de ingeniero geSlogo:
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Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccién General de
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visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se
deberd prestar servicio social durante un tiempo minimo de seis
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Atentamente

WPOR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Ciudad Univgtsitaria, a 9 de septiembre de 1993.
EL DIRECTO;

MANUEL COVARRUBIAS SQLIS

IMCS*EGLM*ggt*



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCIO
60-I-063

8R. PABLO LUNA GOMES
Presente.

En atencidén a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el
tema que propusc el profesor Ing. Javier Arellano Gil, y que aprobd
asta Direccidn, para que lo desarrolle usted como tesis de su
examen profesional de ingenliero gedlogo:

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA REGION DE SAMNTA MARIA AXAJAC,
MUNICIPIO DE ATOTONILCO EL GRANDE, ESTADO DE KIDALGO

I INTRODUCCION

II GEOGRAFIA

III PISIOGRAFIA Y GEONORFOLOGIA
v GEOLOGIA

v US0 POTENCIAL
vI COMCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

MAPAS B ILUSTRACIOMES

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccién General de
la Administracién Escolar en el sentido de que se imprima en lugar
visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo le recuardo que la Ley de Profesiones estipula que se
deberi prestar servicio social durante un tiempo minimo de seis
mesaes como requisito para sustentar examen profesional.

Atentamente
POR NI RASA NABLARA EL ESPIRITU®
ciudad Uniy#rsitaria, a 9 de septiembre de 1993.

ING UEL COVARRUBIAS SOLIS

JMCS*EGLM#*ggt+

‘5),



.~ Orografia
3.- Andlisis del relieve

1) Relieve de rocas sedimentarias marinas

Z)R.hvadnmulgn-u

2)Chnﬁuahdddwopwmfum.
3)Chnﬁna¢ndel¢upwmadn

4) Densidad del dr
53 Lineems




APENDICE
1.- DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAMINAS DELGADAS........

2.- PROPUESTAS DE POLOS DE DESARROLLO SOCIOECONOMICO
1.~ Turizmo. .
2.- Agricul
3. Ecologha
4.- Urbanismo

S 8 2 s28 z::E

106

112
112
125
128
131



Se estodid upa rea de 225 Kan*, correspondicnic 8 Jos municipios de Atotoalico o Grande, Minoral
del Chico y Actopan, Hidalgo. Fath kimitada por los paraieios 20° 16"y 20° 23' 30" y Jos meridiancs
9840y 98° 49,

Sc ubica en fa parte Noric-centro de la provincia fisiogriifics Eje Neovolchnico y en la manyen Sur de
Ia provincia Sierra Madre Ovicntal. Existe gran contraste orogrifico; se identificaron  formes de
refieve en rocas scdimentarias masisws, en focss sedimenaries continentales y en rocas igneass. El
drensje ¢s de tipo dendritico, con corrientes permnancates ¢ intemmitenics y sicanza hests 6° orden,
eath controlado pos dos sistemas de lincamientos (NWS5°SE y NES°SW), y s mayor densidad sc
localiza sl contro ded iree.

Se cartografiaron las Formaciones El Abea (Albiano-Cenomenisno), constituids por estrsios grucsos
de caliza packestone y grainstoonc. Soyetal (Turonlano-Santonianc), constiteide por cstretos de caliza
arcilloss, interestratificados con Jutites calcireas. Conglomerado Amajec (Eoccno tardio-Oligoceno
fempranc); coaglomersdo polimictico, mal chasificado, masivo, bich consolidedo y constituido por
fragmentos de caliza d¢ tcxturs packestons y grainsone, pedernal, caliza arcillos, lutitas caicisess y
materisd tobdees, Grupo Pachuca (Oligoceno temprano-Mioceno o Plioceno), representado en ¢l dres.
por derrames de lava andesitica y domos rioliticos. Formacin Atotoniko o Grande (Plioceno
supesior-principios ded Picistoceno), consituida por conglomerados, tobas pumicitices, arcilias, limos
y colades dc basalto. Y finaimente, los depdeitos recicates eotre los que se identificaron dopdsitos de
talud, sluvida y caliche. A toda ks columma se e estima un espesor de mits de 2,000 m.

Se identiticaron estructurss compresivas y distensivas; las primeras corresponden & tres anticlinales y
tres sinclinales; estos pliogues s0n asimétricos, recostados hacie o oricate y con cjes subparalelos
cuys oricotacitn varis de NW1S°SE a NWAS°SE, y & tres fallas inversss con oricatacidn gencral
NW3SSE. Las scgundes comesponden & fallas normales con oricotacida principal NW70°SE.
También sc identificaron dos sistemas de fracturamiento con orientaciones NES°SW y NWS5S°SE.
La historia geoliics ded drea es posible reconstrairia o partir del Crosécico medio y forma parte de la
historia regional de la Sicrra Madre Oriental y del Bje Neovolcinico.

Existen dreas susceptibies de ser sprovechadas con fines econdmicos, desde o punto de vista minero
y s¢ estime que no hay posibilidades de encontrar hidrocarburos, adicionalmenic sc presenta en un
apéndice un catudio preliminar sobre otras drcas econdmicas de desamrollo, como o ¢s ¢l turismo, la
agricultars, la ecologia y ¢f urbanismo,
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I
INTRODUCCION

Ep este texto, se p 1a infc i6n, ados, sugerencias y conclusiones respecto al
trabajo que se realizd, con Ia finalidad do estudiar 1a geologia de la regitn do Sants Maria
Amajac, Municipio de Atotonilco El Grande, Extado de Hidalgo.

Se eligit el krea de Sants Maria Amajac, con base en La necesidad de disponer de cartografia
geolégica a detalle, ya que 1a dente s de cardcler regional. Se hicieron observaciones
pana conocer el estilo do deformacion de las rocas, 1a estratigrafia y la evolucion geoldgica;
m!mnlmwnnhncbdﬂupnhwdmdnmmmmletmel

agusa, el petrSleo y 1a mineria, que se roquieren como satisfactorvs de La sociedsd.

En primera instancia, so presents la informacitn compilada y la obtenida en campo,
Seoto a localizaciie. divial icipal, poblacide, vias do cacite. ci
hidrologla, tipos de suelo y vegetacion; del drea estudisda.

Después, se ubica fisiogrificamento al ires, se analizan las distintas formas do relieve, so
detallan sus cersctecisticas y se intecpreta su origen. Se presanta el andlisis del drensje, de
o densidad y sus lineamientos.

Posterionnente, se detallan las carscieristicas geoldgicas de las unidades litoostratigrificas
reconocides en o] rea, se describen las estructuras y se intespreta 1a histonia geolégica de In
regidn.

En seguida, se presenta la informacidn de las posibilidedes econdmicas que existon, desde ol
pundo de visia minero y petrolero.

Se presentan las conclusiones a que se llega después de terminada la investigacion.

Finalmente y con base en la informacién geoldgics, se hace una evaluacion general de otros
mmmhndu,qnuunpomupunhmmdeltmnm ol mejoramionto do Ia
agr 1a ecologia y el urbani con la finalidad de dar una propuesta preliminar para
Jograr una mejora en el nivel de vida de la pobiacion ya quo édete e muy bejo,




1. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo general de este trabejo es el de elat Ia cartografia geologica a semidetalle, do
la regitn de Santa Maria Amajac, conocer sus camcteristicas estratigrificas y estructurales o
interpretar su evohucidn geoldgica. Los objetivos especificos son los siguisntes:

1.- Deacribir las formas de relicve e intespretar su origen.

2.- Medir secciones estructurales y estratignificas, con el fin de tecizar 1a litologia de las
formaciones expuesias y establecer s posicion ea La escala geologica del tiempo,

3.- Caracterizar las estructumus locales y compensrias con las regionales.

4.- Intecpredar Ia evolucidn geoldgica de 1a region.

5.- Identificar dreas favorsbles par sex aprovechadas oon fines econdmicos.

2.- TRABAJOS PREVIOS

Los trabajos existentes Jos pod diividir en regioasles, y en locales. Loa Incales son:

- Wittich, Centribucién » ls Goslegis de Atotonilcs El Grande, Hidalgo, 1919,

- Velos, Presp A ilow; infc interno de Petrolecs Mexicanos, inédito, 1982,

Los trabajos regionales més imp que incluyen informacién del rea, son:

- Consejo de Recursos Minersles, Monografia Geolegice-Minera del Estado de Hidalgo,
1992,



- Fries Jr., Hoja Pacimca 14Q-o(11), con resumen de la geologia de la Hoja Pachics,
Estados de Hidalgoy México, 1962.

- Geyne, op cit, Geslegia y Yacimientos Minerales del Distrito de Pachuca-Real del
Mants, Estade do Hidalge, Mixice, 1963, ;

- Sanchez, Andlisis Paleoambieuts! y Diagenétice de In Secuencia Carbonsatada del
Creticico Medie en ¢l Area de Iumiguilpan, Estads de Hidalge, 1989.

3.- METODO DE. TRABAJO

Las otapas que se sigaieron para la realizacion de este trabajo, son: las siguientes:

1o Tankpmdtms.cmlnmymhmmhlwbm"ml,
correspondienies & material biblogrifico (Asticul infi menorias,
wymxmm(mwmymm)yn
hizo la interpretacidn do Fotografias afceas verticales, secals 1:50,000. La base topogrifica
30 obtuvo de una smpliscion de la carts F14D71 "ACTOPAN®, escala 1:50,000, del INEGL.

2.- Trabaje do campe: Las actividad pondientos a osta etapa se realizaron en tres
fases:

s).- Primeva:
- Reconocimisnto genscal del &rec.
- Varificacién y sndlisis de lo reportado pos los trabaj

el 2

- Verificacién de Is cartografia con base en el maps fotogeologico,

b).- Segunda:
- Levaniamiento geoldgico s semidetalie de les formaciones que afloran e el ires do
estudio y medicién de una seccitn estratigrifica.
- Coleocién de muestras y toma de datos estructurales.
- ldeotificacién de dreas con posibilidedes de ser aprovechadas mis mcionalmenie
con fines econdemicos.

]



- Medicidn de algunce perimetros fisicos de las aguas termales existendcs cn la regidn.

©). Tercera:

&mdeuwo por ¢l director do tesis. Sevmumnlocm m‘lwmmy
los do mayor incertidumbre, haciéndose las observaciones, suge y

pertinentes.

3.- Trabaje de Inboraterie: En ¢! lsboratorio de petrografia de 1a Facultad de Ingenderia, se
elabosaron 25 limines delgadas de las muestras de roca colectadas en ol drea y se realizd el
andlisis petrogrifico commespondiente.

4.- Trabajo final de gabimete: Seehbaohwhmluuhllsmw
hmfutmnbnkvnd.dnmamyh id _“mlol*" rdecedent

Asi mismo, se elad dos | donde se i
mmmymmnhm

Simulidneamente, se integrd el texio do éste tmbajo, teniendo como base o anteriormente
expuesto.
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GEOGRAFIA

1.- LOCALIZACION

El drea estudisda se localiza en la porcion Sur-central del Estado de Hidalgo, s
sproximadamente 34 Km al Norte de 1a Ciudad de Pachuca. Estd imitada por los paraielos
20° 16'y 20°2330" Norte y los Meridiancs 98° 40' y 98° 49 Oeste. (Fig. IL1)

Cartograficamente queda comprendida an la margen Sureste de 1a carts topogréfica F14D71
"ACTOPAN", Eacala 1:50 000, del INEGI, cubriendo una superficie aproximada de 225
Km?. (Fig. IL.2)

Fologrificamente queda cubierts por las fotografias aéreas verticales 10,11,12 y 13, R-612,
L-24y 15,16,17y 18, R-611, L-25, del INEGY, & Escala 1:50 000. (Fig. 11.2)

2.- DIVISION MUNICIPAL Y POBLACION

1.- Divisiés mumicipal y principales localidades: La zona de estudio queda comprendida
nlolm\mmpoldeAMuuhoBlGnMe(OlZ) mn-ﬂndcnm(oas)ym(oos),
como sigue: 1s paste central, noste Y este del droa de al
MhplhmdbeuﬂDdChwoyhdedeAm

ol 90% del dres estudisda commesponde al mumicipio de Atotonilco El
Grande (012). (Fig. IL3)

mmnmmAwmnhoElm-ﬁmmwopu“Ms&du,dthMmdDd
Chico por 35y el de Actopan por 28,

i localidad entran dentro del Ares eetudisda son: Atotonilco El
mmmmmmmumummma
Amajac, Sen José, S mm&mmm;::.&m&hm&u}hﬂ
Los Topelales, Tiltopec y E! 2 =po0 s al mumicigio de Atotoniloo El
OnndeBlyobluloPndthw, 4 de Mineral Del Chico, y ol do
La Mesa Chica correspondiente al mmueqno(hAdopm. ('l‘.bhll.l)

11
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ACTOPAN F14D71
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Division municipal

DIVISION MUNICIPAL

DIVISION MUNICIPAL

01, ACATLAN 022 KPAZOTUCAN
Acar0CatLN 623 FRAKCISCO ). MADERD

Ba3 ACTORAH BM HUASCA F BCAMPO

004 AGUA BLAMCA 023 HUAUTLA

08 AsACUA 026 HUAZALHGO

O ALPAZATUCAN [y

7, ALMOCOYA, 018 EATLA
aman OH acHabae

008, §4, ARENAL o3 ixuouLPAN

010 ATITALAGURA O3, IACALA

o1y ATUSERCO O3 JAT0CAR

on. amaxoe

013 AIOIOMMCOOE s OM LOLOTEA

a1 cainau 903 MRIEPLC

913 CARDONAL 028 WEZOWNILAN

8 ClAUTEMLC QP MERTITLAN

11 CHASANIONGO
OIS CHARRHUACAN
018 CHLCUALTLA
Q%% KLONOCH AN
BJ1. EMILIANG ZASATA

IO,

020 MINERAL DEL CHICO
030 MHERAL DEL MONTR

Ix.3d

091 MIHERAL PE L4 HEFORMA
084 Sary ACUSIIN TLARUCA
061 BN BARIOLY TUTOILHC
o84 §am BUIVADOR

84 BANIIAGO DE ANATA

Ca SANDIAGO TLLANTENG
A7 DG LCAN

40 1ENA1GO OE DORA

W1 EPEAPUCD

3 TEPERUACAN DE CULRAEAG
043 14PE OF OCANPO

M TEPENTLAN

8 THEPANGO

b viuia DE TELOMIEPES
1. TEZONTEPEC O& ALDAMA
4 ANGUBIENGD

0 fEATICA

79 TLAHUELIL PN

N JanuTERs

91 TANALAPA

013 TANCHNDL

AN 1LAICOAFAN

a3 ToLCAnCA

1% TULA D& ALLENDE

O IANLNGD

18 ROCHATIPAN

81 XDCHICOA fLaM

040 YAHUAUCA

1. LacuaLIiPaN

42 EAPOTLAN O JUAREZ
o) rewpouia

S0 Buaray

AREA ESTUDIADA [

DIVISION MUNICIPAL

FUENTE: INEGI SISNTESIS GEOGRAFICA
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TABLA LY

POBLACION

TOTAL HEMINES MMERES

Alotoniloo ol Grands 26,333 12408 12025

Mineral del Chico 7.000 3.441 3,608
Actopan 40,613 19,904 21,229
8. Por que se on ol frea
PY -] POBLACION
Locakdsd TOTAL Hanrs RS
ATOTONILOO EL GRANDE
Asotoniico el Grande 8,722 2879 3.044
Cermro Blanco 208 108 98
Coniadero, Ei 47 220 a2
Dofia Ana 203 160 183
Esancla, La o7 Ly, ] 481
Laguna, La &8 28 20
Paso de Amejac, e 198 170
8&n Josd 403 181 2
Sanclorum 310 144 108
Sanda Ana 199 &9 0
Santa Marfa Amajac 490 24 249
Sauz Ssbine 320 188 185
Sauz Xahé 402 203 199
Tepetales, Los an 134 143
Tiepeo 3 N3 400
Zogquiel , E1 451 4] 230
MINERAL DEL CHICO
Ple de laViga 188 81 107
ACTOPAN
Mesa Chica 0 33 k14
-y A ——
Suma por localidades 1.7 $.,708 [ R}
Porcentale 100% 4700% S2,10%

FUENTE: Conso 1830



2.- Peblacia: El mmicipio de Atotonilco El Grande, segim el Censo de poblacica para
1990 (Tabia 11 1), posoe una poblacion total de 25,333 habitantes (12,408 hombres y 12,925
mujeres), El de Minara! Del Chico 7,009 (3,441 hcmbtuyS%Bmu;uu)yeldnAuopm
40,613 (19,384 hombres y 21,229 mmjeres).

Dentro del drea estudiada, segin ¢! mismo Censo, La poblacion total es de 11,887 habitantes;
5,706 hombres (47.9%) y 6,181 mujeres (52.19). (Tabla IL1) .

3.- Edmcaciéa: El nivel educativo de la poblacion ee critico, esto se puede interpretar a partir
de los siguicntes datos:

- De 3,193 habitanies que confonnan la poblacidn de entre 6 y 14 afios de edad, 2,802
(87.75%) saben loer y eacribir, mientras que 391 (12.25%) no saben leer ni escribir. (Tabla
L.2e)

- De 6,712 habitanies con edad mayor ¢ igual a 15 afios, 5,567 (82.94%) son considerados
alfsbetas y 1,145 .(17.06%) analfabetas.

= De 323 habitanies con edad de 5 afios, 175 (54.18%) asisten a la escuels y 148 (45.82%)
0o asisten & 1a escuela.

~De 3,082 habitantes con edad entre 6 y 14 afics, 2,730 (88.58%) asisten a la cacucla y 352
(11.42%) no asisten a la escuela. (Tabla IL.2b).

- De 6,653 habitantes cuya edad o8 de 15 afios y més, 1,132 (17.01%) no han recibido '
inatruccion. escolar, 2,114 (31.78%) tienen primaria incomplets, 1,368 (20.56%) tiensn
primaria completa y 2,039 (30.65%) hen recibido instruccion post-primasia.

- Respecto al habia del espafiol y lenguas indigenas, de todos los habitantes con edad de 5

afios y mds, todos hablan espaficl y sélo 134 personas hablan alguna lengua indigens,
ademds del cepafiol. (Tabla IL2b)

16
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TARALZ:

EDUCACION
Pt municigia y
POBLACION FOBLACION FEBLACION  FOBLAKON
oReals DESAIS POBADION FOMACION OESARGS DESaAlOs
AlcsS auE AfOS QUE NC DE 18ARCS DR 1SANOS QUEASISTE auENO
RO FOBLAGION SABKLEEN SARE LEER ¥ MAS ¥ uas ara ABISTE A La
Loowlidad yovaL Y ESORINA ¥ ESORINA  ALFABETA ANALFARETA ESOUELA ESCURLA
———— — — o — — a———
ATOTONILCD EL BRANOE am [T m 13 m x? w
Mottedcn B Grande S8 2% % um E. L] L
Camo Benco % [~ L3 o k-3 (] 3
Contadierc, £ “ e u L] % ] 1
Dofe Ave n 7 % 1% L ] 7
Esencia L W &% u n 7 1] it
LagwaLa S 15 2 a2 3 [] 1
Panode Aveps B m % E 1% % 3 ?
Sun Josd L 5] m 5 1% % 15 ]
Senciowem n n " ] “ ] s
SamoAm 1 % 1] B "% 1 4
Sety Mesig Amajoc - 15 15 w n L} n
Sen2 Sbirn »n | 4 12 1% ) L} 4
S Yalhe - % " ® a s 4
Topwessy. 108 m Ld ns m » 3 5
Tiagec ™ - 4 n »n ” L) L]
Zoquel EI £ 15 ] 3 3 9 3
HINERAL DEL CHIOD mwn 1508 » Lt AR n e
PedeinVig " k| " ® a 1 1
ACTOPAN a8 11372 ™ nsg 2 se k- 3
Masa Chico n " ] » n ] i
—— e e —— S ——
Swmaporiocsideces W mn e ___ 1 116 15 148
un oz n
Porcsssie RZX 2% 34 1.08% 5418% L.1-+3

FUENTE: Canso.1990.
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TABRALD

EDUCACION
POBLACHON oBLAION
POBLACION FOBAGION FOBMADION FORANION POBLACION DR IEAROS FOSLAGION D6 Aflcs Y
oReAls ofsais DEANCS ORISAROS OR1BANOS vHaASCON DESANOCS MABQUE
afosaus  alios quit - nas Y HARCON ¥ MAS OON INSTRUCCION ¥ MAD QUE HABLA LENG.
MAURNSCINGD ARSTE A O ABISTE A Ll PRIMARLA PRIMAR LA T O HASLA MOIGERA
Lowaiiced LA EBOURLA LA EBCUELA 18 DCCMOR 1NODMPLETA COMPLETA hd
— —————— —a—
ATOTONACO ELGRs 568 - un (¥} 1 1 ] s
Aotord €1 Grsnde 1. n » L] 53 usn 0 X
Qoo Blenco S ? 3 . " 4 ] 5
Cormomn, El 15 8 ® . n 5 0 2
DofiaArs n 1% L4 n 0 L] [] [)
Esenca La % L] m 1% 10l 1] ] 2
Lagwe L 1" 1 2 7 n L] 0 0
Pre0 de Amtiac ) " n A ] = » [ 1
San Josk 100 10 £ 0 2 % 9 1
Sencomm n a =] 6t a 3 ¢ 8
Sein e » 1 " L) " 8 0 0
Sep Marie Amjac; 12 "® L 10 ® Q ] 4
Sem Sabro & u L3 n k. H ] 0
Sauz Xt 1] 17 L3 12 s3 210 [ 0
Topstts. Los 58 12 2 -] k.| 15 ] 1
Tiwpat W -} L m 12 L] 1 2
Zoqumi B » 5 k] 14 » “ 0 1
MENERAL DEL C-8CO 155 m us un m - ] n
PadelaViga u " L3 ] a 2 ] ]
ACTOPAN ans " X ] Lo a7 e n 5
Mpsa Oica 7 )t 19 " n 0 o )
— — —
S tocakd [iE] 2 _____u» © UM 18 __ 28 ) 13U
R (1] E]]
Pocetie N nex nox nex 25X NES% 0% 1%

FUENTE: Censo 1990.




4.- Ocupaciéa: Las caractesisticas que presenta la poblacién en cuanto & ocupacion son:

- De loa 11,887 habitantes que constituyen el total de habitantes de los municipios que
quedan comprendidos dentro del drea cstudiada, 7,512 son personas de 12 afios y més, de las
auh3o52(w76%)eampondmnhpobhmmmmy44so
(59.24%) a In poblacié inactiva. (Tabla I1.3)

- La poblacién ocupada es de 2,989 habitantes, de los cuales 919 (30.74%) estdn ocupados
en el sector primario, 675 (22.58%) en el sector secundario y 1,266 (42.36%) en el sector
terciario y 129 (4.3294) en otro.

S.- Viviends: La vivienda es precari hlcamlepudevu'mloaliguimtudnm:

-Sohulmldll&2,346kuliuhhhdﬂ,dbhlanhl2342(9983%)m
P lares, eatin ocupadas por 11,867 habitantes, a azdn de 5.23 habitantes en promedio
por vivienda y de 1.95 ocup enp dio por cuarto. (Tabla 11.4)

- En coanto a los materiales empleados pars la conatruceién: de dichas viviendas, 14 (0.59%)
viviendas poseen paredes do limina de cartén o matesiales de desecho, 77 (3.28%) tienen
tochos de Lim’3a de carién o materiales de desecho y 1,834 (78.17%) cuentan con piso de
maderial diferente a tierra.

- Respectoa Ia de las viviendas, 175 (7.46%) vivicndas estan conformadas por un
sélo cusrto y 505 (21.52%) constan de dos cuartos incluyendo Ia cocina. (Tabla I1.4)

6.~ Servicies: Los escasos sexvicios con que se cuents son:

- Domésticos: De las 2,342 viviendas particulares habitadas, que exisien, sélo 1,477
(63.06%) cuentan con sgua entubada, 993 (42.40%) con drenaje, 1,639 (69.98%) con
energia eléctrica y 1,929 (82.36%) son propiss. (Tabla I1.5)

- Educativos: E) poblado de Atotoailco el Grande (Cabecers municipal), coenta con centros
educativos que cubren los niveles desde procecolar basta prepamtoria, ademds cuents con
una escuela de educacion tecnoldgica y escuelas particulares que offecen carreras contables,
administrativas y de computacin.
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De los 17 poblados més que so encuentran en el érea estudisde, 12 de ellos cuenian con
escuslas de educacidn preescolar y 6 de ellos no. Todos los poblados cuentan con escuelas
Mymummmmmmmaunmm
telosocundaria.

- Médicos: S6lo el poblado de Atotonileo el Grande cuenta con un Centro de Salud operando
lh&nemud-dymmionmhm«nnaludehm
circunvecinos, cuenia también con varics médicos que offecen sus icios ca L
particulares. Respecto a los dems poblados, sélo el de Santa Maria Amajac cuenta con un
Centro de Sahud, que pars cuando culming ests estudio atin 0o daba sesvicio.

7.- Ralighte: En los mumicipios en que queds comprendida el drea estudiada y tomando en
cuenta la informacion de la poblacita meyor e igual a 5 afios (63,228 habitantes), 59,484
(94.08%) habitandes profesan la religidn catdlics, 2,472 (3.91%) la peotsetants o evangétics,
4 (0.01%) la judsica y el reato; otra, ninguna o no o especificaron. (Tabla IL6)

3.- VIAS DE COMUNICACION

El a00000 por caireters al drea estudiada se logra como sigue: For el Oriexe, straves do la
carveten federal No. 105, México-Tempico via corta, por la cual, 8 34 Km al Norte de 1a Cd.
de Pachucs, Hgo., se llegs al poblado de Atotonilco el Grande; limite oriente del krea
estudisda. (Fig. I14)

Por ol ponente, airaves de La camreters Fedecal No. 85 México-Laredo, se liega & ta Cd. do
Actopan Hgo. y a partir de éeta, trensitando hacis ¢l oriente por un camino de terraceris, a 23
Km se llega al poblado do La Mesa chica; limite ponieate del drea estudisda. (Fig. IL4)

Pars desplazarse dentro del drea estudiada se cuenta con varias careteras de termaceris las
cuales scn trensitables en todas las épocas del afio, estas son: El tramo que une al poblado de
Atotoniloo el Grands, con las localidades de El Paso de Amajac, Cesyo Blanco, Sanctorum,
Mesa Chica, Santa Magdalena, El Rincén, La Cd, de Actopan y vi Esta terracerd
pate de la carreters foderal No. 105, sproximadements a 2 Km al Noroeste de Atotonilco el
Grande y su recorrido es siempre bacia ol Oeste. (Fig. ILS)
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VIAS DE COMUNIGCACION

FUENTE: CRM MONOGRAFIA GEOLOGICO-MINERA

25




PACHUCA F14-11

¥ 1 1 0 xnoMEmos

] L)

A MALIITLA DF #EYTS

ko ol Grande

1‘%.. (o Puet

VAN A \V-N |
S ) TR _Haons
lo Sorgidpond. /A«-:Z:mg'

Lot Angars

froopg =
- Trmipn
Ay Chicausses

4 LA sanDEA T
I ~, "";'5'4 anivis, &
m = San Fooncrsce L tardrs QNS } 3
B TS ,\Emnumé
I St

Son gy ten foon o
lonotega | Sals  me
-: \\

99%00 3 $; = 0043 A mixio 3
0 ! 2 3 anen esrvorana [

Judeer
rapaia

S1IMBOLOS CONVENCIONALES

POBLALIONLS RASCOS CULTURALLS:
4
T R 7

AL Ty -

v e -
WA LA SRRy

A, raldy Brave
2
oty —
TS TIRRESTRES
ot casta iX d L]
B e R —— TS ILILURARD (LK BN B WP e . x
o VAo o & TLNTL 0 e ORS(H. O StEm00 0 1KY ORECH anion am
RICII [MRSANL (8 KOO TG,
ORI TRV 18 0000 $H0D. ALROPULRIOS.
ouwew T - .
' o g sencn reuca, prscos . S 4
o s ruomcas o -

FIG. IXI.5 VIAS DE COMUNICACION DENTRO
DEL AREA ESTUDIADA

26



Por otro 1ado, el tramo que ime a Atotoniloo el Grande, con las locatidades de Los Bafios
Amajsc, Santa Maria Amajac y Dofians. Y de Santa Maria Amajac al Sauz Sabino, Sauz
Xathé, El Zoquital y Atotonilco el Grande. Este tramo parte del mismo punto desctito en el
phirafo anterior y aproximadaments a 4 Km al Oeste, se encuentrs el crucero que pemmite ir
hacia Actopan o hecia Sants Maria Amajac. (Fig. ILS)

Se cuenta también con varias veredas que permiten la comunicacion & pie con las distinias
localidedes.

4.-CLIMA

Segtn Ia Sintesis Geogrdfica de INEGI, 1991 (Fig. 1L6), el drea estudiada queda
comprendids en una regitn cuyo clima perienoce al subgrupo de climas templados
subbunedos con [huvias en verano "C(w2)". Se presentan temperaturas medias anuales que
varfan entre los 14 y 20 °C. (Fig. IL7) y la precipiacién media anual varia entre los 600y -
1000 mm. (Fig. 1L.8)

5.- HIDROLOGIA

Fl drea estodiada se encuentra dividida por el Rlo Amajac el cusl comme desdo 18 margen
sureste hasta la margen nocoeste de dicha drea, tieno una longitud sproximada de 42 Km.

La parte Sur, Oesto y Noroeste del drea, comesponde a la Subcuenca del Rio Amajac
(83345) y Ja margen Noresto corresponde a la Subouenca Rio Metztitlan (V2638), ambas
pertenecientes a la Cuenca Rio Moctezuma (D) y & la Regitn Hidrolégica Panuco (RH26).
Fig. IL9-10)

De acuerdo con informacién de la Secrelaris de Agricultura y Recursos Hidréulicos, 1a
Subcuenca Rio Amajac, ocups una drea de 4,031 Km?, Prescnta una procipitacién media
anual entre 600 y 2000 mm y un escurrimiento medio amial de 1,402.5 mm3. La Subcuenca
Rio Metztitlan, ocupa una rea do 2,576 Ko, presenta precipitacion media anual entre 341
y 1354 mm y un escurtimiento medio anual do 178.3 mm3.
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El drea estudiada cvenia con gran cantidad de amoyos, principalmente de candcter
infermitente, los de carbcter p te se izan por conducil dales muy bajos,
sobregaliendo el atroyo "Los Bafios de Amajac” el cual se forma a partir del manantial
termal del mismo nombre.

En Ia marg ste del érea estudiade, sobre 1a mesa de Atotonilco, existen varias presas y
bordos, tanto de tierra como de mamposteria; sus aguas son utilizadas para riego. INEGI en
1982, muestred 1a presa "La Quilita” marcads con ¢l ntmero 82 (Fig. 119, Tabla IL7),
encontmndo que se trata de un bordo de mamposteria con obra de foma en su margen
izquierda, sus aguas se clasifican como sgresivas, con un total de sélidos disueltos de 326
p.p.m., siendo el conatituyente mayor el CaCO3, con 173.0 pp.m.

Las aguas del Rio Amajac se clasifican como incrustantes, con un total de sélidos disueltos
de 523 p.p.m., cuyo constituyenis principal es e] CaCO3 con 340.5 p.p.m.; segin punto de
verificacién ntmero 80 (Fig. IL9y Tabla IL.7).

Las aguas del Rio Amajsc se utilizan parm Ia agriculture, ganaderia y uso doméstico. Sin
embasgo, 8610 el 10% es aprovechable, debido a las condiciones orogrificas existentes.

Respecto & las aguss de! manantial termal "Los Bafios Amajac”, de acuerdo & las
obsesvaciones e informacidn del andlisis quimico, del INEGH (1982), sc los clasifica como
aguas incrustanies, con un total de sélidos disuelttos de 2,422 p.p.m., siendo los principales
constituyentes SO4 con 1,585.4 ppm. y CaCO3 con 1,537.5 pp.m. y temperatura do 52 °C.
En o] manantial se tienen obras de caplacion y las aguas son destinadas s uso recreativo en
ol balneario. Punto de vesificacion No. 88 (Figura 119 y Tabla IL7).

Como parte del frabajo de campo, se hicieron observaciones y medicitn de algumos
parkinetros, en las aguas termales do los manantiatos de 1a locatided "Los Bafios Amajac®, el
manantis] de la localidad conocida como "El Baftito™, localizada al norte del Paso de Amajac
y del manantiat de sgua fria de la localidad conocida como "Agua Nacida", localizada sobre
la margen sur del Rio Amajac, sproximadamente a 5 Km al noreste del poblado de
Sanctorum. Loa datos obtenidos son los siguientes:
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1.~ Lecalidad "Les Bafles Amajac”: En el manantisl tenmal "Los Bafics Amsjac”, se
identificaron tres veneros "solos® y dos grupos de éstos, cuyas camactesisticas son las
siguientes (Tabla I1.8):

= El venero ubicado en la margen NW de la atberca grande que esth al Este de las
insalaciones del balneario: Su temyp es de 50°C, § pH de 7.5 y su gasto es de
1.526 Vs,

- El venero ubicado en la capilla y su unidn con otro no visible pero medible en un registro
Localizado ea el patio principal do las instalaciones del balneario, al SW de la capilla: La
Temperatura en la capilla foe do 51°C y en o registro, de 52°C, el pH en ambos Iados fue de
7.5 y el Gasto total promedio, de 0.689 Vs.

- El grpo de vensros ubicado al Sur del amoyo los Bafios: Aqui Ia temperatura fue de 49°C,
el pH de 7.5 y el Gasto total promedio, de 0.425 Vs,

- El g1upo de ventros que aliments a la alberca "nueva® ubicada al Qests de las instalaciones
principales del balneario: La tempecaturn fue de 50°C, el pH de 7.5 y el Gasto total
promedio, de 3.231 Vs.

- El venero ubicado en la localidad conocida como EI Carrizal: En este, la tepersturs fie de
47.5°C, ol pH fue de 7.84 (Madicion realizads con tn pHimetro en la Faculiad do Quinics

de Ia UNAM), y su Gasto se estima en sproximadamente 1.5 Ls,

Cabe destacar que la medicién en campo de estos parkmetros se realizd el 4 do Enero de
1994 y que & cota fechs ef venero el carrizal aim no tenia obrm do captacion, es decir atn no
ena utilizado para alimenter ninguna de las ingtalaciones del balneario.

El gasto total de los venercs que se estin aprovechando corresponde a 5.872 U, lo que
equivale a 352.331 Limin, 21,139.87 Vhy a 507,356.86 l/dia. La tetoperstura promedio del
agua es de S0°Cy su pH de 7.5.

Todos los vencros anteriormente descsitos afloran a la superficie, en las calizas de la
formacitn El Abm.



TABRA he

CARACTERSSTICAR DE LAS AQUAS

@

DEL MANANTIAL TERMAL
*1O8 BANOS AMAIACY
Porvenasro o grupo de vensros:
L | I | aAsTO |
VENERO | T omin ™ N |
——t ——
1.Venero de la margen NW de

ls albarca grande €0

(Margen derscha del arroyo) * 75 1526 .56 5.433.60 131.846.40
2-Grupo de vensros da la a

pane Sw de! bainearia 75

(Margen izauie rda del emoyo) * 0.425531 26531858 1.50.91 3876506
3-Venerm de laCapilay A1

registro del peslo principa) 82

(Margan derscha del asrayo) * 5 0.889655 413193 240278 69.508.19
4 Grupo de vensros que

alimemen a la siberca "nueva™ 1)

(vargen derscha dei amoyo) * 5 zn 18286 11,631.60 279,150.40
QASTO TOTAL DEL AQUA UTILIZADA 6.072106 s/ 1.0 §07.356.08
§-Venero E| Canirel a8

(Musin izquiorda def ammoyo) = k21 15 80 5400 122,500
GASTO TOTAL DEL MANANTIAL TERMAL 137 44233 21.146.27 607,486 48

“Visndo aguas abejo.

Elestiudio se realits o dia 4 de Enero de 1994,
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2.- Localidad "F1 Badiito™: Se localiza aproximadaments a 200 m al Noste de la escucla
“vieja® del poblado E1 Paso Amajac, su acceso se logm por Ia terraceria que une al poblado
de Atolonilco el Grande con Actopan. Dicho manantial ss encuentra a 8 Km al Nocosste do
Atotonilco ] Grande y & 2 Km al Oeste de] baineario "Los Bafios Amajac”.

La temperatura medida al aire libre, en enero de 1994, fue de 39°C, el pH de 7.5 y ¢l Gasto
apeoximado de 1.5 Vs.

Aguiel tisl ha sido captack diante una obra muy ristica que consiste en un bordo
de tierra y roca que forma una tioa al aire libre, de unos 3 m. de didmetro y 50 a 70 cn de
profindidad, que la utilizan para b principalments loa inos de los puebl
cm:mwcmou.

Al lado sur de la tina al aire libre, hay unas instalsciones particulares que cuentan con dos
tinas de concreto y que se ofrecen al publico a un médico coato,

3.- Lecalidad "E] Agus Nacida™: Se ubica en La laders Note del Cerro el Aguila, en la
margen sur del valle del Rio Amajac. Su soceso se logra caminando 1 K aguas amiba del
Rio Amajac, desde el punto en que Tloga la ria al rio, en e} poblado de *S W
caminando 2.5 Km aguas absjo sobre el Rio Amajac, desde el poblado "Sania Maria
Amajac”.

Consiste en un manantisl de agua fris que nsce de una cavemna formada en ias calizas de In
Formacidn El Abra. ¥1 agua tiene pH de 7 y se calculd un gasto de 43.20 Va.

6.- EDAFOLOGIA

Deatro del drea estudinda, se presentan siete tipos principales de suelo, los cuales tienen 1a
distribucion y caractesisticas siguientes. (Fig. IL11)

1.- Cambisol (B): Esto ocupa una érea muy pequelis, en la margen surcestc del drea
estudiada. Se trata de un cambisol hiimico con feozem hiplico como suelo secundanio v
presenta clase textural media.

M
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2.- Feasem (H): Exle se prosents al nuzroeste del drea como un feozem héplico, mas litezol y
clase texturel media. Al sureste del drea se presenta como feozem héplico, mas regosol
eutrico y litosol, 1a clase textural es fina.

3.- Lisesal (T): Al ceste del drea se p tanto con rendzina como con regosol cdlcico
mas regosol eutrico, con clase textursel media, y al centro y noreste del drea se presenta como
litoso] mia readsina, con clase textura! fina,

4.- Lavisal (L): Se presenta en la margen este del drea, como huvisol wértico mas luvisol
ctlcico, en clase textural fina.

S.- Regesol (R): En el surcests del Area, se presenta como regosol districo mas cambisol
himico, en clase fextural medis, y en 1a margen noreste del drea, como regosol calcico mas
regosol outrico, mds litosol, en clase texturl media.

6.- Remdzina (F): Se presents al centro-oests del drea, tanto como rendrina mas litosol, en
clase textural fina, como rendzina mis vestisol pelico, en clase textural fina.

7.- Vertizel (V): Este se presenta en la margen noreste, como vertisol polico mas feozem
hiplico o como vertinol pelico mas litosol, mas feczem haplico, en clase textural fina, (Fig.
L1

1.- VEGETACION

De genenal y de do con el Ammario Estadistico de! Estado de Hidalgo, INEG],
1988 (Fig. 11.12), en el drea se tienen dos tipos de vegetacion: La porcion sur del drea, tiene
vegetacion de tipo pastizal y La perte centro y nocte, tiene vegetacion de tipo matorral.

Durante el trabajo de campo, se hicieron cbeervaciones y se identificaron cuatro regiones con
vegelacidn caracleristica, las cuales son:
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L- La Skerra de Pachuica: Su flanco iental ponde a ls margen sur, sureste y
suroeste del Aree estudiada; en ella predominan bosques variables de densos a abiertos, en
los que Los principales dsboles nativos son Abeto (Abies religioas), Pino (Pimus leiophylla),
Encino (Quercus barbinetvis) y Madrofio (Arbutus xalapensis).

El boaque més grande de la Sierra de Pachuca, al Sur del area de estudio, abarca desde 1a
cresta de la Sierma, hasta el flanco norotiental de 1a misma y es conocido como Parque
Nacional El Chico, en ¢l hay extensos bosques de abetos puntisgudos de hasta 30 m de
altitra, con poca maleza y con praderas esparcidas de paato, este paisaje contrasta vivamente

con el semidesierto que se tra & unos cuantos kildmetros mas al suroeste.

2.- La mesa de Atotanilco ¢l Grande: Estd  ubicada al este, sureste y noreste del drea
studiada, en ells In vegetacion se limita a unos cuantos Encinos y pinos, fhismos que

en ot s medida que nos a la Sierma de Pachuca, y a eapecies de
clima arido como Huizache (Acacia famesi },"1' (Pmsopinjuliﬂm),Nopal
(Opuntia tuna y otras cspecies), Maguey (Agave airovirens), y Garambuyo (Miyrtill
mmm),nnnddaq\nmtthmhuuelmdehslunde?mhw La mayor
parte de la mesa de Atotonilco Bl Grande ponde a t de sembeadio en los que se
caltiva maatzy fijol prinoigaimeat De particular loa habitantes do la region han
plantado drboles, principalmente F: to (Eucalyptus sp.) y algunos atboles frutalea como

deamlln.Mmm Pn.Dmmo.Hiso etc.; todos en pequefian cantidades.

3. Kl valle del Rio Amajac, Ins Inderas del valle y los lomerios asociados a estas: A los
1sdos del cauce del rio y en las terrazas aluviales de éste; la vegetacidn consiste
principalmente de Sauces y Ailes (Alnus, sp), destacando el hecho de que las temazas son
-pww:hldupulﬁnungdcohn Por otro 1ado, Ia vegetacién de las Iaderas del valle y los

a estas, iste de pl dadmlndommlﬁnunhn Meaquite,
Nopal, Maguey, Organo {Cereus sp), Garambullo, Yuca, Palma, Biznaga (Echinocactus sp),
Pirul (Schinus molle) y alguncs otros arbusios; cabe destacar que éstas especies se

o 62 ek i yq‘m 1"!-“, De

particular 108 habitantes de la regién han plantsdo srboles como el Eucalipto, que parece que
es el que mejor prospesa, ast mismo, han plantado Arboles fiutales como son el Nogal,
Aguacate, Durszno, Higo, Granada, etc.

4“1



4.-La sierra que se localiza al norte de Los Baftos Amajac y al norte y noreeste de
Santa Maris Amajac: En ellas la vegetacion consiste en Encino, Chameca, Madrofio,
- Palma, Lechuguilla (Agave lechuguills) y algunoa otros arbustos. Cabe destacar que la
vegetacion no es muy densa y que la mayoria de loa drboles son viejos; se esta tendiendo a Ia
desforestacion. Al norte de Santa Maria Amajac, desde el flanco sur y casi hasta la cima del
Cemo Tejocoke, existe una propiedad privada de aproximad 2 Km?, da con
alambre de pias, en la que han reforesiado, plantando Eucaliptos y se aprecia que han
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1.- LOCALIZACION FISIOGRAFICA

El droa ostudisda se localiza en Ia parte Norte-Centro, do la provincia fisiogrifica Fjo
Neovolcinico y en la mergen Sug de la provincia Sierrs Madee Oriental. (Fig. IL1)

2.- OROGRAFIA

La region estudiada tiene im relieve contrastanto con formas variadas enire 1as que destacan;

- Siorras con ori ion Ni 3 , al centro y Nagte de la carts, y con onientacién
Esto-Ocste al Sur (Sieers do Pachuce),

- Mesas como la de Atotonileo el Grande al Este do la carta, que sobressle por su basta
extenwitn y 1ss de Doflana y Mesa Chics; al Oesto del rea.

- Cearros como ¢l Tiltepec cuys cima s localiza a 2080 m.s.nm.; al Este de la carta.

- Valles y cafiones como los que forma el Ric Amajac y sus afluentes. La paste mis
encaficoads se localiza al Oeste y Noroeste de 1a carte.

El conjunio de estos elamentos conforman ia orografia de Ia region; de mesas con
prominencias aisladas hacia el oriente y de siesras al centro, Noroeste y Sur de ella.

Do acuerdo al andlisis hipsogrifico, ol drea, en su punto mds bajo, prosents valores do cota
de aproximadements 1340 m 8.0 m. y en su punto mis alto, valores de 2380 me.nm., bo que
implica que entre el punto mis bejo y el mas alto, existe un deenivel aproximado, de 1040 m.

“



Regiones fisiograficas

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
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FIG. IIX. 1 MAPA DE LOCALIZACION
FISIOGRAFICA

FUENTE: INEGI SINSTEIS GEOGRAFICA
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El punto mAs alto se locatiza al Suroeste def Cemro La Viga, en Ia Sierra de Pachuca y el mis
bejo en la margen Noroeste de la carta, en el punio donde sale de la carta el Rio Amajac.
(Fig. IL2)

3.- ANALISIS DEL RELIEVE

El rolieve do Ia region expresa los prooesos enddgenos y exogenos que lo han formado y

modelado. Los p dogr mAs evidenies en el dres son de cardcter tectdnico y
wldmeo,mhﬂoqnh-p:wubmnmmﬁaunmedmhmmalu
geaies de intemp y exosid qnllunnnlumnn p a los &

¥ loa deposi liecando deg

Las formas de relieve mis notables en la zona son: Sierres do calizas, Siermas de andesitas,
Mesas de besaltos, E , L ios en lutitas, en andesitas y en vol lasti
mcmc;vmymm

De scuerdo s su origen y con fines d
los siguientes tres tipos de relieve:

iptivos, los rasgos g gicos se agrupen en

1.- RELIEVE DE ROCAS SEDIMENTARIAS MARINAS
Presenta contrastes mofologicos acentuados, por lo quo fue posible dividirlo en cuatro tipos;

1.- Sierras de calizas: Se tionen tres Siexras: una hacia el Este, de 1a cual forma parte el
Cerro Tiltepec, su altura méxima alcanza Ia cota 2,080 m.s.nm. y la minima comesponde &
1a cota 1,980 m.s.nm. (100 m do desnivel), su ancho es de sproximadamente 1 Km, hacis su
margen oriente presenta pendiente de 12.5% y hacia la margen ponicnte de 26.4%. La
segunda hacis el Este del poblado do Santa Maria Amajac, cuya altura méxima alcanza los
2,300 m.s.0m, la minima comesponde a la cota 1,900 me.nm.(400 m do desnivel), su
ancho o8 de aproximadamente 2.5 Km., hacia s limite sur, su flanco oriento presenta
pendiente de 56.6% y de 19.5% hacia su flanco poniente, en su parte media, 1a pendiente es
de 25.3% pan su flanco oriente y de 21% para el poniente, en su limite norte presenta
pendiente do 34.6% para el flanco ariente y de 30.9% para el flanco ponieate.
46
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La tercera localizada hacia el Oeste del mismo poblado, akanza fos 2,200 m.s.n.m. como
alhura mAxima y la mini ponde & Ia cota 1,340 msnm. (860 m de desnivel), su
ancho promedio es de aproximadamente 2.3 Km., sus pendientes son en promedio del 30%
hacia el oriente y del 40% hacia ¢l poniente. Dichaa formas de relieve comresponden a
struch iclinales cuya ori i6n varia desde NW10°SE basta NW45°SE. (Fig. IIL.3)

2.- Lomerio en lutitas: Se focaliza al Noroeste de Santa Maria Amajac, entre las dos
uzrudeulm-, dela principalt a Iutitay calcAreas y a calizas. Se ha desarrollado

ipalmente en las estruch inclinal quenh!mlmyeuylormlumumbﬁnu
NW45°SE Su ancho promedio s de 3 Km y sus pendientes, del 18%.

El origen de 1as anteriores formas de relicve, se debe a 1a fuerte actividad tectonica a que fue

tida 1 regidn (Orogenis L idics), a finales del CretAcico-principios del Terciario,
que en oste caso levantd, plegd y causd el cabalgamiento de las secuencias de rocas
sedimentarias que se hablan depositado en e} CretAcico medio, dientes a rocas

L

Mdeh?amcwnml\h‘ynhlm‘, itadas en el Cretci P
comespondientes & htites calcéreas y calizas arciliosas de la Formacion Soyatal;

yéndose sai las anticlinales y sinclinales que representan a las formas de
relieve descritas.

3.- Caién Wabrado em calizas: Inicia al Surcests del poblsdo de Sants Maria Amsjac y se
extiende en direccion predominaniemecte Este-Oeste, hasta la margen Surcesie de la mesa
de Doflana, donde da vuelts y continia por la margen N de la carts, con uns direocion
Norte-Noroesto, dicho cafidn akanza desniveles mayores a los 600 m, como podemos
spreciar, hacia el Oeste del Cetro el tigre; margen NW de la carta y ¢l desnivel menor se
tiene hacia el SW de Santa Maria Amajac y es de 60 m.. (Fig. IIL.3)

Ha sido labrado por el trabajo erosivo que ha desempefiado el flujo de las aguas del Rio
Amajec.

4.- Cavernas: Se identificaron tres localidades con cavernas y son:

- Localidad "La cuevs del tigre”: Se localiza a 1 Km al SW del punto en que la terraceris
cruza al Rio Amajac, en Is localided de "El Paso Amajac®, su scceso se logra por una veveda

que pamile  Llegar a ella muy ripidamente.
4
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Se frata de una caverna de disolucion que tiens un portal de entrada de aproximadamente
1.70 m de altura, por 1 m de ancho, dimensiones que sumentan & 3 0 4 m de altura por2 0 3
m de ancho, a medida que se interna uno en ella, se desamrolld siguiendo los plancs do
estratificacion de a caliza de la formacion El Abra y su rumbo predominante es NW-SE.

- Localidad "El Agua Nacida": Aqui existen dos cavernas, se ubican en la laders Noste del
Cerro el Aguils; en la margen derecha del valle del Rio Amajac; viendo hacia aguas arriba.
Su acceso se logra caminado 1 Km aguas amiba del Rio Amajac, desde el punto en que llega
lat ia al rio, en ¢f poblado de "Sanctorum®. 6 caminando 2.5 Km aguas abajo sobre el
Rio Amajac, desde el poblado "Santa Maria Amajac”,

La caverna mAs bajs, comresponde a la salida del manantial de agua fria conocido como
*Agua Nacida®, se trata de una caverna de disolucion labrada en las calizas de la formacion
El Abra, tiene dos portales de entrada que distan unos 2 m. uno del otro y se localizan
aproximadamente a 2 m. arriba del nivel del Rio Amajac. Tiene sproximadamente 15 m. de
longitud, su principal 1ivo es ¢} nacimiento del manantial.

La otra caverna se encuentra sobre la misma pared rocoss, aproximadamente 40 m. arriba de
1a del manential y en direccion sureste, tiene un portal de entrada de wnos 2 m. cuadrados, al
entrar se descienden unos 3 m., avanzando otros tantos en difeccidn Sur, luego da vuelta
bacia el Este por otros 3 m. pars disigirse después en direccién predominsniemente
Noroeste-Sureste, a partir de este punto su altura se eleva variando a tramos desde unos 10
basta unos 30 m. de alturs y su amplitud varia de 3 & 10 m,, el piso va ascendiendo y
descendiendo, y la caverna va dando vuelias pero 1a tendencia general es NW-SE. (Fig.
m3)

En virtud de que exisie la por la que d boca el rio sublerrs y la otra & un
nivel mas allo, estimamos que el Cerro el Aguila ha sido foertemente afectado por la
disolucitn y que sus cavernas deben tener varios conductos ¥ varios niveles de disolucion,
como producto del cambio en el nivel freatico regional.

- Localidad "El puente de dios": Se localiza al Oeste del poblado de Sanctorum.

Se trata de una de disolucion labrada también en calizas de 1a fomacion El Abra, su




Se caracteriza porque stravés de ella circula un rio de agus permanente que es afluente del
Rio Amajsc y por el hecho de que el puente natural que coustituye, es el timico punto que
pesmite la comunicacién entre los pobiados de Sanctorum y la Meaa Chica, por lo que se
aprovechd para pasar por ahi 1a tesraceria.

Entre ¢l punto en que entra el rio y el de donde sale, hay una distancia aproxiroada de 300 m,
entre estos dos punios hay una entrada i dia que permite d der hasta donde pasa el
rio, esta entrada pesmite ver dos a niveles mas altos de la de donde pasa el rio, o
que indica que 1a caverna ha ido cambiando de nivel a medida que el nivel del cauce del rio
ha ido descendiendo.

Todas las cavernas localizadas en el dres, tienen su origen en el agenie erosivo

pondiente a la disohucién; accicn da por el agua de lluvia que se infilira a las
rocas calizas de la Formacion el Abra. La infiltracion se ha visto favorecida por el
fracturamiento que dichas rocas presentan.

2.- RELIEVE DE ROCAS IGNRAS
Bajo esta denominacién se incluyen s las siguientes seis formas de relieve:

1.- Slerra de andesi Se localiza en 1a Sur del drea estudiada, su orientacion es
sproximsdamente Este-Oeste, cormesponde & la *Sierra de Pachuca®, el punio de mayor
elevacitn dentro del drea, comresponde & 1a cota 2,380 m.s.n.m., sunque se sabe que fuera del
drea, dicha siema alcanza altures mayores a 3,000 m.s.n.m., Hacia su flanco Norte, presenta
pendisntes promedio de 44.4%. (Fig. NL.3)

Hacia el Sureste del Area dinda, se extiende unos 30 Km, hasta Cuyamaloya que se
encuentra scbre Ia carretera entre Pachucs y Tuxpan, continua unos 25 Km mas, bajo en
nombre de Sierra de Singuil ¥ desaparece en las 1i de Apan.

Hacia el Oeste se extiende unos 20 Km hasta el cafidn del Rio de los Griegos, continus unos
45 Km bajo el nombre de Sierra de Actopan y desapareco cerca de Cardonal, Hidalgo.
(Geyne, et 8, 1963)
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mayor parte de] matesial y en menor proporcitn, el magr La comp
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ok y la g i6n de los mag es posterior a la fuerte actividad tectonica
laramidica, del Terciario temprano.
2.- Lomerio en andes} Se localiza al Sur del poblado Santa Maria Amajac, es product:
de] modelado do d de andesitas, por erceitn, siendo el principal agente erouivo el
agua. Su peadientes promedio son del 30%.

3.- Mesas de basalto: La mesa de Atotonilco, se localiza al Este del drea, tiene su punto
ks bajo al Noreste de 1a caria y ponde a la cota 1,900 m.a.n.m., micairas que el mis
alto corresponde a 1a cots 2,090 m.e.n.m. y comresponde al centro del poblado de Atotomilco
¢l Grande, ocups aproximadamente el 20% del rea estudiada, ha desarrollado muy poco
drenaje y so encafiona hacia s margen Noreste de 1a carta. (Fig. IIL.3)

hm‘dennmyhmmnbu!mnmhmmomgdehMy
permanecen separadas una de la otra por el cafidn del Rio Amajac, como testigos aislados de

lo que debi6 haber sido una mesa de mucho mayores dimensiones. Tienen cotas que varian
deade los 1,900 basta los 1,960 m.s.n.m. y sobre ellas 0o se ha desarroliado drenaje.

Estas fonnas de relieve, son producto de coladas de lava basaltics; volcanismo que se
verifico a finales del Terciatio y principios del Cuatemnario (Plioceno-Pleistocenc),

favorecido por un evento distensivo, posterior al empl jenfo de las rocas del Grupo
Pachuca..
4.- Cafién labrade en basaMos: Se localiza en la margen N de la carta, en Ia

localidad conocida como “Cafiada la Yerba Pricta®, sc caracteriza por presentar escarpes de
hasta aproximadamente 100 m. Ha sido labrado por cosrientes fluviales ayudadas por

ién por de cab cuyo nivel base de erosion esti controlado por el cauce del
Rio Metztitlan.

5.- Lamerie en basaltos: Se localiza en 1a margen Noreste del dres, su origen se debe al
modelado de coladas de basalto, por Ia sccidn de la gravedad y erosion por sgua. Sus
pandientes promedio son del 23%.
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6.- Escarpes: En Jos bordes do las mesas de basalto, se han desarroliado escarpes cuyo
deenivel varia desde unos 10 m, hasta mds de 100 m, como se puede ver en la marpen
Noreste de la carts, en 1a localidad canocide como *Cafisda ta Yerba Priets®.

3~ RELIRVE DE ROCAS SRDIMENTARIAS CONTINENTALES
Bajo este conoepto agrupamos a las siguientes cinco formas de relieve:

1.- Planicie aluvial de Santa Marfa Amajac: Se localizs al centro de 1a carta, su origen se
debe a la intensa erosion que han sufrido las rocas clasticas (conglomersdos, tobas, arcillas y
{iznos), de 1a Pormacién Atotonileo; el agua es el sgende erorivo que ha predominado y se ha
llsvado gran parte del relleno aluvisl que ahi debié baber existido y debit tener una potencia
de al menos unoe 200 m por arriba del nivel actual, esto con base a Ia refersncia que nos
ofrecen 1as mesas de basalto, bajo las cuales el rellenc atuvisl alcanza cotas de 1,940 8 1,960
m.e.nm., micatres que bos sitios de menos reliove se encuentran entre las cotas 1,680 y 1,760
msam (Fig. ML3)

2.- Planicie aluvial de Samctorum: Se localiza en el poblado del mismo nombre y su origen
también se debe a 1a erosidn de las rocas de ia Formacién Atotonikeo.

Las rocas sedimentarias continentales que constituyeron ef relleno aluvial sobre el que se
modelaron las formas de relicve descritas, se formo debido a que el volcaniamo que origing a
1a Siecrs de Pachaxs (Oligoceno-Mioceno), bloquet en el lado iental de dicha sierra, €l
desage hacia el Golfo do Mérico, atraws de Joa Rios Metziitlan y Amajac, formindose una
" gran cuence que recibi como rellenc ¢l material erosionsado de Ia Sierra de Pachuca y de
otras Sierras mis al Sur, Oriente y Norte, & fines del Terciario principios de! Cuaternario.
Los materiales de refleno recibieron algunas coladas de basalto y posterioemente 1a cuenca
volvid ha abrirse iniciéndose un nuevo ciclo de eroaitn que es el que ba generado las formas
de reliave descritss y que sim continue. (Geyne, ot al, 1963)

3.- Lenserio on veicanecibstices: Se Jocaliza al Sureste del poblado Santa Maria Amajac.
Su origen se debo & la erosion que el agus de luvia & cavsado 8 las rocas de 1s Formecién



Las lomas que se localizan ea el poblado El Paso Amejac, al Noroeste y al Este, se
camcterizan por ses alargades en direccidn predominaniemente Noroeste-Sureste, con formas
redondeades, debido & que en buena parte de esta éres, Ia roca mis superficial es una toba
MﬂMahmmMyﬂwmmem
permite el desarrollo de drensje en su superficie.

Las lomes que se localizan més al Suresie del Paso do Amajec y hasta la Jocalided de
Sanians, prosentan formas mis sbruptas debido a que la erosion estA stacando capes
clisticas constituidas por conglomerados, arcillas y limos; materiales que offecen menor
resistencia o la erosidn y que por tanto han permitido e desarrollo de drensje dendritico en
todas direcciones.

4.- Ladera on velcanocidstices: Se localiza al S: de Ia localidad de Santana, se
caracteriza por ser escarpada, presontar desnivelos de aproximadamente 240 m y pendiente
sproximada det 18%. (Fig. 111.3)

Su origen se debe a la intensa erosién que 1as aguas del Rio Amsjac hen efectuado, sobre las
rocas de la formacién Atotonilkco en mayor intensided y sobee las del Grupo Pachucs en
menor intensided. Esta laders sigue siendo da por 1a ecosidn, principat por un
sistama de drensje dendritico que en ells so ha desarrollado, y en menor proporcitn por la
gravedad que oossions desprendimientos y desrumbes.

S.- Terranas aluviales: Estas, se localizan & loa lados del cance del Rio Amajac, sus
dimentiones dependen de 1a topografia, es decir, son mis grandes en las partes en que ol
valle del rio se ensancha y muy pequedias o mulss donde ¢l 1io se encaficos. Dentro del ires
estudiade, se detectaron cuatro zonas principales en las que las terrazas aluvisles son
relativamente grandes y se sprovechan como de sembradio de riego, estas son: las
t Que se localizan en el poblado de Santana y que se extienden hacia el N , las
del Paso Amajec, que se Jocslizan al Oeste y Noste de dicha localidad, otrss son las de Santa
Masia Amsjac que so locelizan en fa margen Sur de éste pusblo y que tienon crientacién
predominantenecis Este-Oesie, y 1a cuarts qus es la mas pequelia, se localiza al Norte del
poblado de Sanctorom,

Su origmn ponde al p de acumulacién y estén constituides por gravas, arenss,
limos y arcillas que va depositando el Rio Amajac durenie las avenidss.
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Dichas terrazas, temponimente se les puede aprovechar con fines agricolas, esto debido a
qzdwmdelrb,cmelhunpovnmlgnndonbumt»delhchodemmﬂmﬁny
mientras que en vn lado va formado terrazs, del otro va ' do la anteri
formada.

4.- ANALISIS DEL DRENAJE

1.- G tidades: El sist fluvial que existe dentro del dres, esth comstituido por
corrientes permanentes, corrientes indermitentes, manantiales, presss y bordos. (Fig. ITL4)

- Corvientes permanertes; mmhmmmmmd
Rio Anmjac y por sus afluentes principales con cursos de agua p
al Rio E1 Chico, el Arroyo Los Gémez , olAnuyomBmAmmyeleqnptupw
Ia localidad "El Puente de Dics".

El Rio Amajac cruza el dres, de Swwste & Noroeste y se caracterizs por que a lo largo de sus
sproximadamente 42 Km que tiene dantro del dres, presenis una continua sucesién de
meandros muy cerrados. La pendiente del Rio Amajac es de aproximadamente el 2.5%.

- Covrientes intermitenses: El dreviajo de i intermi esth tado por una
munmddeumnﬂlmdalkhm;wypwdumuyulﬂnmmddkh
Motztitian, que se Jocalizan al Noroeste de la casta.

- Manantiales: Se ticnen dos manantiales termales y uno do sgua fria. El manantial termal
nds importazde es el de la localidad *Los Bafios Amajac®, su gasto aproximado es de 7 s y
alimenta al arroyo del mixmo nomnbre. El otro mapantial termal se encuentra en Ia focatidad
“El Paso Amajac®, su gasto es de aproximadamente 1.5 Ua y descarga sus aguas
directamentte al Rio Amajac. Bl manantial de agua fria se encucnirs en la localidsd "El agua
Nacida" y su gasto aproximado es de 43.2 Us.

- Presas y bordos: Se localizan sobre s mesa de A ilco; en la porcion oriental del dres.
Son de poca capacidad y su recarga se bass en el poco drenaje intermitente que sobre dicha
mesa se ha desarrollado.
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2.- Clasificacién del drenaje per si forma: E pairon de drenaje es del tipo dendritico
subpanslelo. (Fig. I04)

3.- Clasificaciin del dremaje por su orden: De acuerdo con Horton, €l Rio Amajac se
clasifica como drensje de 6° orden. De sus 96 afluentes representados en la Fig. IIL4, 41
(42.719) son de primer orden, 39 (40.62%) son de segundo orden, 10 (10.42%) son de
tercer orden, 5 (5.21%)son de cuarto orden y uno (1.04%) es de quinto orden.

4.- Dessidad del dremaje: Se identificaron cuatro zonas caractesisticas, la primera y la de
ayor deasidad de drenaje (62.66%), se localiza al centro de la carta y se extiende hacia el
Sureste, & lo largo de una franja con orieatacién NW20°SE. La segunda en la margen
Suroeste de la carta presents una densidad del 26.14%, 1a teecera en la margen Noroeste con
densidad del 6.22% y ls cuarta con 1a menor densidad (4.98%), en 1a margen Noreste.

5.- Lineamientes: El drensje de la regién nos permite inferir que mu desarrollé ha sido
trolado por dos si principales de lineamientos, uno con orientacién NW 55° SE y
el otro con orientacion NE 5° SW. (Fig. IIL5)
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GEOLOGIA

1.- PROVINCIAS GEOLOGICAS

El drea estudiade se localiza en Ia parte Norte-Centro, de ls provincia geologica Eje
Neovoknico y la margen Sur de Ia provincia geolégics Sierra Madre Oriental. (Fig. IV.T)

2.- ESTRATIGRAFIA

Se . doe unidsd i . inas, dos unidades clisti inextales,
tres unidades volcanicas y low depdeitos recientes. Abarcan un intervalo discontinono de edad,
que va desde e] Albiano hasta el Reciente.

El My ico esth repr do por dos unidad dimentarias marinas, de las cuales la
més antigua os la Formacion El Abma a la que se le ha asignado una edad Albiano-
Cenomaniano, la siguiente unidad ponde: & la Fi ién Soyatal de edad Turonianc-
Santoniano.

ElCmmmmPahdommno,mAemnnmdomm Por una unidad
di Conti 1} diente al Cong} do Amajac al que se le ha asignado
ed-d!’.ocm'l‘ndb-ohsoem'l‘mm guida por una de rocas
munnmlumldncamompothnu,nhqunkhmgmdomnngodaedd

s 0}

que va del Olig Terop ol Mi yp Pl Y finalmente por una
mdadudmhnnmhhndnpor lasti i \! da por coladas de basalto,
d da F Atotonilco el Grande y con un rango de edad que va del Plioceno
Superior & principioa del Plei

EIC ico en su periodo C i0 esth expresado por deposit jentes entre loa que

fue posible diferenciar deporitos do talud, caliche y aluvién.
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PROVINCIAS GEOLOGICAS
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FIG. IV.1 PROVINCIAS GEOLOGICAS

FUENTE: INEGI SINYESLS GEOGRAFICA




En la figura IV.2, se muestra Ia posicion estratigrifica que guardan las unidades geologicas,
asi como su comrelacion con formaciones de dreas cercanas,

RRATEMA MRSOZOSCO, PERIODO CRETACICO

1.- FORMACION EL ABRA

Definkcidn: Por primera vez Garfias (1915), us el término "El Abra Li ". Este fue
formalmene elevado a la categoria de fi ida por Kellum en 1930, quien la dividi6 en:
"Milioline phase*® y "Taninu} phase”; mﬁmmﬁdmdummdemhlﬁduﬂl
Abea y Taninul por Bonet (1952, 1956, 1963), Guzmén (1967), Griffith (1969) y otros.

Lecalidad tipe: Se en ¢l Cafidn El Abra, en ia sierra del mismo nombre, sobre [a
carretera San Luis Potosi-Tampico, a 10 Km al otiente de Cd. Valles, SLP.

Distribucién: La formacion csta amplismente expuesta en la parte Este del drea (Cerro
Tiltepec y la Siesrs al Oesie do Atotonilco F1 Grande), parte Oeste (Cerros El Fresno, El
Aguila, Blanco y los alrededores de loa poblados Senctorum, Mess Chica y Dofiana), y en la
parte Ny de la carta (Alrededores do los poblados Seuz Xathé, Sauz Sabino y Cetros E1
Tigre, La Ventana, Dos Pefias y Aguila).

Litelegia y : Se constituida por una secuencia de estratos de caliza cuya
anmpadanmmovmdepnekum(IAmm-T-ll)nmmm(ummTBIyﬂ),
formados por foiles (Numoloculine Heimi, Dicyclina S Quingueloculina y
Spndouﬂuu),mﬁmﬂdu,opwocymmuoupmupaloqndewuudoeouPolky
Mjebnnhmwlﬁurmbm.mbmmu([mtll),emu
(Limina T-3} y 37). Algunos bios texturales de
mudatone 8 wackestone (LAminas T-3, 30, DR2211Ay22|6A),fomndospotmmchlux
foailes, opacos y micrita, por lo que también se les clasifica como intramicrita, algunos
wackestone se encuentran parcialmente recsistalizados (Lamina DR-2224 y 2225). En
menor cantidad se tienen calizas recristalizadas (Laminas T-42 y 43). Como macrofosiles,
presenta Rudistas, los cuales se encueatran deformados y en fragmentos.
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Enllsmnumhmmdomnmm,mmqnumm
pentistentemente, en la Sierra que se localiza al Surceste del poblado de San José Zoquital.

En otroe lugares, la caliza se encuentra fuertemeote tecristalizada, como sucede en los
sirededores del poblado Mesa Chica, debido a que ha sufrido fallamiento; condicién que
i o de presion y temp Otrus localidades donde se le encuentra
nmshhuh,emupendmlhpnmNmySmdelpobhdoS-\zng también
iado a faflamiento i

De y oon distribucion imegular, se 1 bandas, lentes y
nbdulos de pedernal negro.

Su color varia entre tonos de gris claro a gris oscuro lanto al fresco como sl intemperizmo.
Donde hay dolomitizacion el color varia entre tonos de gris a pardo al fresco y de pardo a
oegro al injemperismo.

El capesor de los cetratos s caracteriza por ser prodominantemnente grucso, varia eatre 60 con
y 2 m, aunque existen algunos estratos masivos.

Algunos estratos, permiten observar laminacién como estructura primaria y estilolitas
paralelas a la estratificacion, como estructuras secundarias.

Fl ospesor ha 1ido estimado en mis de 1500 m., con base en la itn de las
estructurales. No existen repottes de que haya sido medida 1a fi i6 leta debido a
que no se ha encoatrado una secueacia en la que aflore 1a base.

R:I-chmutnﬂgdncu Enelhueumdudn.no-ﬂme!eonm:tomfmor Su contacto

p e dante y ¢ 1 con 1a fi i6n Soyatal, como pude observarse en los
afloramientos de 1a parte Norte, Noroeste y Suroeste de Santa Masia Amajac, asi como hacia
el Este del Cesro Boadotss y al Este del Cerro Tiltepec.

Hacia el Este de Los Bafios Amajac, se cbservan evidencias de un cambio do facies, a facies
de tatud continental que corresponderian con la Formacion Tamabra, pero debido a que solo
afloran relictos dixpersos de ésta y poc 1a escala, no es posible cartografiaria como tal.

“



En otras localidades su relacion estrutigrifica es de Ia siguienic manera: Hacia 1a margen
Surceste de Ia carta, dicha fi ion se t bierta por las rocas volcAnicas del
Grupo Pachuca. Elacia el Este de Santa Maria Amajac, descansan sobre ella conglomerados
calizos del Conglomerado Amajac. Hacia la margen Sureste de la carta, descansan sobre ella
las rocas clistices de la Formacitn Atolonilco El Grande. En la Mesa de Dofiana y 1a Mesa

Edsd y correlaciim: Con bese en los microfdsiles reportados y los cbeervados en las
liminas delgades y que son: Nummolocyling beimi Bonet (Lémina T-11, 30, 40, 53"y DR-
2211A y 2216A), Dicyclig Schiumbergeri Munier-Chalmeas (Lamina DR-2216A),
Quinqueloculine sp. (Lamina DR-2211A, 2224A y 2225), Textularidos, Dictyoconns
Walmnensis Carsey, Valvulamine picordi Henson, Coakinolina Sunnilendensis, Mayne. Se
1e ubica en un rango cronoestratigrifico del Albiano-Cenomaniano.

Esta formacién se correlaciona con la formacion Morelos de La cuenca de Guarmero-Morelos,
con la formacién Tamaulipas Superior, Cuesta del Cura y con 1a formacién Orizaba de la
plataforma de Cordoba. (Fig. IV.2)

Ambisnte do depésite; Teniendo en cuents {as caractesisticas litologicas y ¢l contenido
fouilifiwo, se infiere que se acumuld en un ambiente de plataforma y su posicién podris
cosmesponder a la parte post-asrecifil intema o L de la plataforma de Actopan; facies
siete de Wilson.

2.- FORMACION SOYATAL

Deflnicia: Wilsoa (1955), fue el primero en utilizar el término Formacion Soyatal y la
describe como una secuencia de rocas cuya parte inferior, esth formada por estratos bien
definidos, de 10 & 20 cm. de espesor, de caliza gris oscura de grano fino, separados por
intercalaciones delgadas de lutita roja. La parte superior comsiste de caliza con
interestratificacion de capas mis delgadas (5 a 10 cm.), de caliza arcillosa y lutita calcdrea.

Segerstrom (1961), reporta que Ia Formacion Soyatal estd integrada por caliza arcillosa de

color gris oscuro, en capas de eap diano a delgado y sin pedernal

[ )



Localidad tipe: La refieren a a localidad de Soyatal, Hidalgo, que se encuentra a 48 Km al
Noroeste de Zimapan, Hgo.

Distribucién: Aflors hacia el Norte, Noroeste y Suroeste de Sants Maris Amajac, asi como
hacia el Esto del Cerro Bondotas y al Este del Cervo Tiltepec. '

Litologia y espeser: Hacia la base, predominan estratos de caliza con textura Packestone
(Ldmina T21, 21' y 27), formados por intraclésios, foeiles (Helfvetoglobotruncana y
Marginotruncana), calcita, cuarzo, opacos y micrite, por fo que de acuerdo con Folk y
Pettijohn se les puede clasificar también como intramicrits (Lémins T-21y 217, y biomicrita
(Ldmina T27), al subir igrifi ! bian a caliza arcillosa (Limina DR-2212), ;ma
espesor varia entre 10 y 20 cm, se encuentran interestratificados con capas de lutitas
calchreas (Limina T-26), de 3 8 5 cm de espesor. A medida que vamoa subiendo
estratigrificamente, predominan estratos de hutitas calcAreas cuyo espesor varia desde 20
hasta 60 cm, intevestratificados con capas de caliza arcillosa cuyo espesor varia entre 3 y 20
cm.

El color de los estratos de caliza varia entre tonos de gris & negro, tanio al fresco como al
infemperismo, mientras que para 1a lutita calcAres predominan los tonos verde seco, sunque
algunoce estraios presentan tonos de gris, negro y hasta rojo éxido a violeta claro, {al como se
puede ver en un afloramienio al Norte de a localidad El Paso Amajac.

Se ideatificaron estructuras primarias entre las que sobresalen las marcas de corriente,
laminacion paralela, y estructuras organicas tales como pistas y galerias,

En el drea eatudisda no aflora 1a cima de 1a fi i6n, pero Ia Faculiad de Ingenieria (1989),
fepOrta PATE UnA ATeA CErcana, un espesor aproximado de 227 m.

Relacienes estratigréficas: Sobreyace concordante y transicionalmente a 1a Formacion El
Abra, su limite superior 10 aflors dentro del drea estudiada.

Edad y Iacién: Los reportes de estudios micropalecntolégicos, 1a siguient
fauna fosil: Helvetoglobotruncans hetvethica Bolli (umm- T-21, 27 y DR-2212 y 2215A),
Whiteinella ipomata Bolli, Marginotruncana sp. (LAmina DR-2215 y 2215A) y Heterohelix
p. (Velez, 1982).
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Con base a Jo anterior se le asigna edad Turoniano, sunque se considera que puede alcanzar
hasta e Santoniano. (Velez, 1982)

Se correlaciona con las formaciones Mexcala de 1a cuenca de Guesrero-Morelos, y Agua
Nueva de la cuenca Tempico-Tuxpan, pasando de una & otra por cambio de facies. (Fig.
Iv2)

Ambilente de depésito: Con base en su litologis, asi como en Ia microfasuna, se pude inferir
que su depdsito ocurrid en un ambiente de mar abisrto con aguas samerus, en condiciones
inestables y con aporte de testigenos derivados de dreas positivas cercanas,

ERATEMA CENOZOECO, PRRIODO TERCIARIO

3. CONGLOMERADO AMAJAC

Mﬂa.ElmhndnCmslmdoAm;u.nmmmammmdo
2 led ivos, que afloran al Noroeste y Este-Sureste del poblado de
SanuMnhAmnjnc.

Distribuciée: Aflora al Noroesie y al Este-Sureste do Santa Maria Amajac.

LWyermmmmmslomndopohmicnm,mnlchnﬁudommw
bien lidado, constituido princip lnmnoporﬁlguuuudsmulmwmkum
pwkummulmdolmhmymmm tidad, frag de pedernal
uhnmmhndl,uhnmﬂlou,mmulcﬁmmnmdlouceoywuw,mmlmz
y cementante de micrita y esparita (Limins T-40 y 53%). En los fragmenios de caliza se
observd el fosil Numoloculina Heimi.

Los fragmentos varian de sub-angul & muy losos, su o varia desde bloques

o

hasta arenas, estdn soporiados por matriz del tamafio de areas y su cementants es calcreo.

Su color al intemperismo presenia tonos gris claro, a excepcion de las zooas en que
predomina 1a caliza dolowmitizada, en donde presenta tonos que varian de pardo a negro y su
color al fresco varia entre tonos de gris claro a pardo claro.
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En la localidad conocide como 1a Luna, se presenia una interestratificacion endre capas de
oconglomersdo calizo y capas de tobs litica. La toba esta constituida por cenizes de grano
fino, fragmentos de roca: volednicos y calcdreos, cuarzo, vidrio, calcita y opacos (Lamina T-
53, 53),meolotdlm=npuumpuumtampu&nmmﬂmydﬁueommdo
claro, p feroidal. En los fi de caliza se identificd al fosil
Nlmhmhnnl-km(unnm'l‘-ﬁ)

Los estratos de conglomerado presentan espesores que varian enire 80 cxny 2.30 m, los de 1a
toba varian entre 60 cm y 1.80 m.

So estimd un espesor de aproximadamente 50 m.; con base en las secciones estratigrificas.
Relaciones estratigrificas: Al Oriente de Santa Masrda Amajac, sobreysce

discord: s la f ién El Abrs, mi que al N del mismo poblado,
sobreyace discordantemente a 1a formacién Soyatal,

Su limite superior es discordante y subysce a la ia volcnica del Grupo Pachuca,
Edad y lachin: Por posicién estratigrifica, litologis y facion, s lo asigna edad
Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano.

Se lo comelacions, con el Conglonerado Metztitlan (Fac. de Ingenieria, 1989), el
Conglomerado el Moo, ¢l Grupo Balsas y el Conglomerado Guanajuato  (Geyne, 1963).
Fig. 1V.2)

Amhhhdcdey‘dhﬂsﬁamuan’r' en un smbient ti I, en

ducidas local pot plegamineto y fallamiento, e forma de depositos de
tdud Eneluwdehlocuhdnddelahml,wmlnpmu\mambletmhcume.m
influencia voleAnica.

4-GRUPO PACHUCA

Deflaticida: Fue definido formalmente por Geyne, Fries, Segerstrom, Black y Wilson (1963),
englobando bajo este nombre, & a5 rocas volcanicas que se dentro def distrito de
Pachuca-Real del Monte, y lo dividi en diez fi 4
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Se trata de una potente sucesion de rocas volesnicas, eanpumpudunmdelwl
mteuhuhﬁcadmeonupudelohydebmch,emhsqmuﬂnmhuhdummym
otra parie materiales sodi Jes derivados de las rocas volcdnicas y
depositadas por agentes fluviales. (Geyne et al 1963)

. Distribuciés: Las rocas del grupo Pachuca, se localizan a 1o largo de la margen Sur del rea
estudiada, al Sur de Santa Maria Amajac y al Este de Dofiana.

Litelegia y espeser: En los afloramientos que se encuentran dentro de 1a region de estudio,
¢l Grupo Pachuca, esté rep tado por d de lava andesitica y domos rioliticos.

Las andesitas (Lémina T13 y 48), estdn formadas por andesina, oligocluss, piroxencs
(augita), calcita y opacos, por lo que se les clasifica como andewits de sugita (Lamina T-48),
su texturs es microlitica, se caracterizan por estar e fracturadas y alteradas por
intemperismo (propilitizacién). Su color al intemperismo varia entre una gran gama de
tonos que incluye violets, pardo, pardo-rojizo (2onas muy oxidadas), gris claro, amarillo,
verde oliva y pardo amarillento. Al fresco, su color es predominantemente gris claro.

Las riolitas estin formadas por vidrio, cuarzo, esfenulitas y opscos; en vna matriz cuarzo-
feldespatica (Lémina T-17), su textura es eutaxitica. Se restringen a dos cuerpos domicos, de
poca extension, uno pondiente al Cerro El Picacho y el otro a la margen Surests det
Cero El Aguils, ambos en 1a parte Surocste del Area. Su color al fresco varia de violeta
choamdnﬁnpmmmlmmvwldn.muymclno En algunas paries se
presenta estructura fluidal, pero pred el

Su espesor ea mayor a 2,000 m. (C.RM,, 1992)

Relack igrafl La andesitas del Grupo Pachuca de ot 3
sobre ias rocas del Conglomersdo Amajac, relacion ob ble al del poblado El
Paso Amajac, mientras que en Ia porcién Surceste de la carta, sobrey discordant

a 1as rocas de 1a formacion E1 Abra y a las de 1a formacion Soyatal.

[£]



Loa domos Rioliticos son discordantes & las fi i que yacen, se emy
sobre las andesitas del grupo Pachuca, tal como se aprecia en ¢l Cervo El Picacho y sobre las
rocas de las formaciones el Abma y Soyatal, segin se observa en Ia margen Sureate del
Cerro Bl Aguila.

El perior de 1as andesitas, es discordante y subyace a Ia Fi i6n Atotonilco el

¢4

Grande, relacion que puede observarse al Sureste de El Paso Amajac.

Edad y correlacién: Al conjunto de rocas del Grupo Pachucs, se le ha asignado edad
Terciario; Oligoceno Temg -Mioceno ¢ Pi (Geyne ¢t al 1963).

De manera m4s precisa, a las andesitas se les idera Olig Mi a las riolitas
Mioceno o Plioceno temprano y 1a edad de las vetas de cuarzo es "probablemente” Plioceno
temprano, ligeramente mas jovenes que las riolitas. (Cepeda, 1997)

qr e P}

Ambiente de depssita: Su depdsito y empl . ocurrib en
con int lcanismo, iado a una i

) 1)

&.- FORMACION ATOTONILCO EL GRANDE

Definicién: Se d ina F ion Atotonilco El Grande a los depositos de material
lAstico derivado principal de las rocas volcanicas terciarias de la region, y que
localmente estan cubiertos o intercalados con d de basalto,

El nombre de 1a formacién se deriva de Atotonilco el Grande, Hgo., pueblo que se encuentra
ubicado aproximadamente a 34 Km al Norte de la Ciudad de Pachuca. (Segerstrom, 1961)
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Distribucisn: La distribucion de esta formacién, no es continua debido a que fa erosion la
ha ido parcial o total en gran paste del drea. El afloramiento de msyores
dimensiones dentro del drea, so extiende desde la parte Sur del pueblo de Atotoailco el
Grande, hasta El Paso Amajac; hacia el Oste, y hasta los limites Noste y Noreste de 1a carta.

Aislados uno de otro, se tienen otros custro aflorumientos de esta formacion, mismos que se
localizan, uno en el valle de Sania Maria Amajac que se extiende hacia la parte Este, Oeste y
Norte del pueblo, el segundo corresponde al valle de Sanctorum, el tercero, a la Mesa
Dofians y el cuarto que es el de menor extensitn (speoximadamente 1 Krn?) se localiza en el
poblado Mesa Chica.

Litologia y espesor: La litologin de dicha formacién, puede dividine con base en sus
caracteristicas litologicas, en cuatro unidades, mizmas que en orden ascendente de 1a base a
Ia cima son: 1).- Conglomerado, 2).- Toba pumicitica, 3).- Arcillas, limos y conglomerados,
¥ 4).- Coladas de basalto. (Fig, IV.3)

1.~ El conglomerado: EnAcmmnudoporgmmmmohdndu en [as que predominan
clastos del fio de g 3 y bloques, bien redondeados, en una matriz de

Bu

arenas, Dmhncch:ton,wn,‘ ipalmente de andesita, y en menor cantidad, se tienen

clastos de basalto y toba litica. La coloracion general, es de tonos gris-pardo.

Donde la matriz esth constituida por arenas finas, se cbserva laminacion cruzada y en
algunas partes se ideatifica gradacién normal.

2~ La toba pumicitice: Esth constituida por cenizas pumiciticas, en capas horizontales
ligerarente consolidadas, cuyo espesor es muy variable, mieniras que algunas miden unos 5
cm, otras llegan a medir mis de 2 m.  Algunas capas contienen en forma dispersa,
fragmenlosdemc&detamanodcmmuygtwnydegmnu!os,dichosclmos:on

pnlnmledenndesm,nohm,budtoyobsldm En algunas capas, se observa
! ién. La coloracid 1 es de gris claro a blanco.

Hacia la base presenta algunas capas poco consolidadas, con una mayor influencia de
arcillas y limos, en las que se cbservan grietas de desecacion y marcas de gotas de Iluvia.
Interestratificadas con esias capas arcillo-li se aprecian alg bandas de 0.5a 1 em
de espescr, de carbon.

7
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3.~ El material constituido por arcillas, imos y conglomerados: Las arcillas y timos,
constituyen aproximadamente Ia mited del espesor total de esta unidad, incluye algunos
horizontes conglomeratico en forma de lentes. Su color presenta tonos pardos.

A medida que vamos subiend igrafi va siendo mayor la influencia del
mmdmglmuw,hnammmmemshmﬁommm coustituido
principalmente por ciastos del tamafio de grinlos, gu:juynlgumagmjm emmm-t.nz
areno-arcillosa. Los clastos del congl do, son principal g de
a redondeados, de riolita, y en menor cantidad, de andesita, toba y basalto.
Enelnpaxtedeh\mdad,mcqmmloomdemdluyhm asi como algunce de
arenas, en los que se aprecia L it da. La col 5n general del conglomerado,
varia entre tonos grises y pardo claro.

CYDR SO |

4.- Las Coladas de BasaMo; Estdn constituidas por basalto de olivino, formado por
Inbradorita, olivino, vulmyq:wa([‘nnm'l‘a S, 46y49),uum-um:mﬂhea.m

de color negro al fresco y pardo-rojizo al i ismo, y en alg localidades §
estructuras columnares,
Algn faticas de la For bon Atotonilco, ens localidades expecificas, son:

- En la mesa de Atotonilco el Grande, 1a paste clastica de 1a formacion aflora hacia el Oeste

de dicho puebllo, gracias a Ia intensa ién del Rio Amajac, que ha cortado a toda Ia
ia, permitiénd fiatla con detalle. Hacia la cima de la mess tenemoa
florando a las coladas de basaito, mi que en esta Ares, se encuentran cubriendo a los
teriales closticos y se extienden hasta la margen Noste y Noreste do la carta. Hacia el
pobhdoEleAmajw.nﬂmnluupu do toba pumicitica debido a que todo el material
waciento ha sido ecosi , més hacia el Sureste de El Paso Amajac, ain afloran

relictos del material arcillo-limoso, mismos que estdn siendo removidos por 1a erosién.

- En el Valle de Amajac, 1a ion ha trabajado intensaraente, dejandonos expuestos casi
exclusivamente los conglomerados de 1a base de esta unidad, y s8lo algunos relictos de las
capas de toba pumicitica, hacia las mdrgenes Oeste y Norte det afloramiento de dicha
unidad.
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- En el Valle de Sanct: 1a Formacién A ilco esth ref da por un paquete do
arcillo-Ii , en capas hori les cuyo espesor varia enire 10 y 30 cm, s
eolaucnbnvaﬂnmtmpudo-mnllmlu Sobmenapnqm se tiene una toba litica,
constituida por fragmentos del tamafio de grava (granulos, guij y al guij y
bloques), en una matriz de arenas finas, loachnmuuneammwhupmw
angulosos de riolita, andesita y vidrio, en menor cantidad contiens fragmentos de caliza y
basalto. La matriz esta constituida principsimento de arenas de vidrio, riolita y andesita. La
loracion general de 1a tobe p is tonos grises.

La ionada toba, p cuyo esp varia entre 30 y 80 cm, en los que se
aprecia gradacion normal y en algunas partes, se observa laminacion cruzada.

Hacia 1a cima de este paquete, se encuentra un estrato de caliza arcillosa (Caliza Iacustre),
formada por arcillas, fosiles (G dpodos de la especie Planotbis), calcita, cuarzo y opacos

en matriz micritica, su espesor es de 10 a 15 cm, su color es blanco a pardo claro que
intemperiza a pardo amarillento,

- En Ia mesa de Dofiana, la formacion Atotonilco, esta constituida tnicamente por 1a colada
de basalto.

- En la Mesa Chica, la fc ion también esta formada por Ia colada de basatto, y sélo un
relicto de basalto al NE de ésta mesa, descansa sobre materiales de relleno, mismos que
tienen un eapesor entre 3 Y 5 m Y su exiension lateral es reducida, se aprecia que rellenaron
algunas depresiones o pal les labrados en Ia Fi i6n o] Abra,

En cuanto al espesor de la formacion, Segerstrom (1961), reporta un espesor de
aproximadamente 500 a 600 m, mencionando que el espesor miximo de 1a lava basaltica es
de 200 m.

Se midi6 una seccion estratigrifica desde el sureste del Paso Amajac, hasta el centro de

Atotonileo, obteniendo un espesor total de 350 m, de los que 155 m comresponden & Ia parte
clistica y 195 m al basalto. (Fig. IV.3)
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Do los 155 m correapondientes a la parte clistica, 45 m ponden & 1a unided del
cooglomerado de la base, 40 m a la toba pumicitica y 70 a la unidad de limos, arcillas y
conglomeradoa de 1a cima. El espesor de! conglomerado de la base de la formacion
Alotmdcounmymhhvoyaqmelmlwvedehﬁxmmbnuhquewhuymeuamuy
irregular, lo que hace que el congl do p 1aterales y por tanto su
espesor sea muy variable.

Relacianes estratigraficas: Sobreyace discordanternente a las andesitas del Grupo Pachuca,
relacion que se observa claramente al Sur y Sureste del poblado El Paso Amajac.

En otros puntos, oohuywedxmdnmmmhnhnfunwmaElAhn,Soylmeal
Conglomerado Amajac. En varios sitios se cubierta por depdsil

Edad y correlacién: En Segerstrom (1961), se reporta que Villarello y Bose (1902),
encontraron en la formacion Atotonilco, algunos restos de mastodonte, probablemente del
Plioceno superior o del Pleistoceno inferior, y Cordoba (1991), reporta para dicha formacion,
Angiosp y Mol det Pl Pleist Se colectd una hoja de Angiosperma,
en una de las capas de toba pumicitica, al Sureste del poblado El Paso Amajac, y se
identifict al fosil Planorbis (Lamina T-12), en el estrato arcilloso de 1a toba litica que aflora
en ¢l poblado de Sanctorum.

Con base en las relaciones que guarda y a 1a flora y fauna reportada, colectada e identificada,
¢ le asigna una edad Pli superior, peincipios del Plei

Se laciona con la Fc i6n, Tarango, la cual aflora en Ias inmediaciones del D.F. y en
varias localidades de la margen Sur y Suroeste del Estado de Hidalgo, (Fig. IV.2)

Ambiente de depédsito: Su depdsito ocurri6, en omdu:mxm lacustres y relleno fluvial de
wvalles que I & constituir d
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ERATEMA CENOZOICO, PERIODO CUATERNARIO

6.~ DEPOSITOS RECIENTES

Definicién: Bajo este conceplo agrupamos a los materisles de acumulacién reciente, de
otigen continental, y que en ¢l drea de estudio, curresponden a depbsitoa de talud, sluvion y
caliche.

DWMMMMQMIMMAISMmeu&l poblado El
Zoquital, los de aluvién pond Imente a log depositos del valle del Rio
Amajac y sus afluentes, yhs;xmc\pnluwcmdcuhcheulouhznntmmdsm
como at Oeste del poblado de Santa Maria Amajac.

Litologia y espesor: Loa depdsitos de talud, hiacis su base, consisten en bloques, gravas,

arenas y limos, de composicion calcdrea. Hacia su cima han d lado suelos residual
Los depdsitos de aluvidn que se tran desde ¢} poblado de El Paso Amajac y hacia el

sur de éste, estdn consiituidos por gravas (granulos, guijarros, guijones y bloques), srenas,
limos y arcillas; principalmente de andesita, riolita, basalto y cuarzo. Los que se encuentran
hacia el Noste y Noroeste de dicho poblado, contienen clastoa de las rocas descritas, pero a
medida que hos vamos slejando hacix el Noroeste, van predominando cada vez mis los
clastoa de rocas calcAreas,

El caliche corresponde a depdsitos que se encuentran cementando & otros depositos recientes
¥ que a loa afloramient

El eapesor de los depOsiton recientes es muyvanabledebxdoahformaenqmsedeposnan,
asi, un depdsito de tatud en su parte a la promi , puede tener
espesotes mMENoTes a un metro, mmhuquehmmsub-sepmdanserdemdmoodeeenude
oetros, fo mismo ocurre en el caso del valle aluvial, el cual hacia sus orillas el espesor del
[uvién es mini i que hacia su parte intermedia el relleno pude alcauzar un
upewrdcmmodemuhm
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Relacienes estratigraficas: Los depositos recientes cubren en forma discordants a las
diferontes formaciones que afloran en el drea, ast, los depositos de tatud localizados al
Sureats y Norosste del Zoquital, cubren discordantemente a rocas de las formaciones El
Abea, Soyatal y Atotonilco El Grande.

El aluvion del valle del Rio Awmsjac y sus affuenies, cobren discordantemente a rocas de las

formaciones: El Abra, Soyatal, Conglomersdo Amajac, Grupo Pachuca y Formacion
Atotonilco F1 Grande.

El caliche del Sureste do Santa Maria Amajac, cubre discordantemente al Conglomerado
Anujsc y ¢l que esta al Oeste de dicho poblado, cubre discordantemente a Ia Formaciones El
Abe y Soyatal.

Edad y cerreiacida: Por sus camacieristicas y por su posicion estratigrifica, se les asigna
una edad correspondiente al Cuaternario.

3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las principales estructuras del éres, son: fres anticlinales y tres sinclinales, que se
camciorizan por ser asimétricos, stadas hacia el Noreste y porgue sus ejes son
bparalelos. Su orientaci ¥ varia desdo NW10°SE hasta NW45°SE Asi mismo, se
tienen tres fallas inversas con orientacién general NW35°SE, varias fallas normales cuya
onentacion genersl es NW75°SE, y dos sistemas preferentes de fracturas cuya osientacién
generl o8 NE5°SW y NW55°SE. La orientacién general do los planos estratificacitn es
NW45°SE.

Iuduhnmuﬁmhnu,anhcamgeolbgmmmedmnmmmmphnuy
por medio de dos i geologi Las taci se ilustran mediante loa
dilmmnohmdehaﬁg\lulvh,b y mediante las rosetas de las figuras IV.5s, b,
IVGayh.




1.- Anticlinal Atotonilco: Se localiza al Noroeste del Poblado de Atotonilco el Grande, se
Prolonga hacia el Noroeste por sproximadamente 11 Km, hasta la margen Norte de! Cerro
Buenavista, en donde es cortado por Ia Falla Atotonilco, su ancho es de aproximadamente
2.5Km.

Con base en el anslisis de 1os datos de estratificacidn, mediante el diagrama polar de Ia Fig.
Vda, se & ind que el Anticlinal Atotonilco, tiene su eje orientado al N2°W, con
buzamiento de 21°S y su plano axial tiene orieatacién N15°W, con echado de 58°SW. Asi,
dicho anticlinal, es una estructura asimétrica, con recostamiento hacia el Oriente y buzante
hacia el Sur.

Su ién topografica, esta reg da por una siemra alargada cuya altura méxima
lkﬂulosZJOOmunm.,uio,melCamBuunwm,nlemdehmumm,
mieniras que su altura minima corresponde & 1a cota 1,900 m.s.0.m., en su margen Sureste.

En sunicleo afloran rocas de 1a Formacion EI Abm y sus flancos estdn bordeadoa por rocas
de Ia Formacién Soyatal.

2.- Anticlinal Dofiana: Se localiza hacia el Oesie del Area estudiada, p 1a una longitud
de aproximadamente 9 Km dentro del drea y su ancho es de aproximadamente 4 Km, Es una
estructura asimétrica, con recostamiento hacia el Oriente y con base en el disgrama de polos
(Fig. IV.4b), se detenminb que tiene 5u eje orientado al N45°W, buza 2°S y su plano axial
tiene orientacion N45°W, con echado de 88°SW.,

Su expresion topogrifica, esta representada por una sierra amplia cuya altura méxima se
presents hacia el oriente de dicha estructura y alcanza los 2,200 manm., la minima
corresponde a Ia cota 1,340 m.s.n.m,, en ¢l punio donde el Rio Amajac sale del rea. Dicha
eutructura esth disectada por el cafion del Rio Amajac; diseccion que seguramente esta

iada & un sisiema de fracturamiento y posibk fallamiento. Hacia e] Suroeste de Ia
mencionada estructura se tienen como remanentes de Ia erosion y separadas por el cafidn, a
lay mesas de Doflana y Mesa Chica, constituidas principalmente por basaltos.
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En su niicleo afloran rocas de Ia Formacion El Abra, hacia su flanco Oriente estd bordeado
por rocas de la Formacidn Soyatal y en su flanco poniente presents pequefias dreas cubiertas
por andeaitas y coladas de basalto,

3.- Anticlinal Tiltepec: Se localiza al Este de la carta, Ia expresién de su longitud dentro del
Area, se limita a aproximadamente 3 Km y su ancho es de aproximadamente 1 Km. El que su
longitud sea pequefia y no se prolongue més hacis el Noroeste, se estima que estd
relacionado con los efectos de la Falla Atotonilco, misma que probablemente haya dislocado
a dicha & estructura Anticlinal.

Es un anticlinal asimétrico, con recostamiento hacis el Oriente y su orientacitn es
aproximadamente N20°W.

Su ién topografica, esta rep tada por un pequefio cerro alargado cuya altura
mlmalunuheoMOBOmm.m.yhmlnmomupmduhml%Omln.m

Ea su maicleo afloran rocas de s Formacién El Abra, en su margen oriente afloran rocas de la
Formacion Soyatal y hacia su margen Sur, Oeste y Norte estd cubierto por coladas de
basalto,

2.- SINCLINALRS

1.- Sinctinal Seuz Sabine: Se Jocaliza al Ocute del pueblo de ese nombre, se prolongs hacia
el Sureste, hasta Ia parte sur del poblado Cemro Blanco, tiens una longitud de
aproximadamente 12 Km, y su ancho ea de sproximadamente 2.5 Km.

Es una estructurs asimétrica, recostada hacin el oriente, cuyo eje tiene orientacion N45°W y
buza 2°S, su piano axial esta orientado al N45°W, con echado de 88°SW. Su expresion
topogrifica, esta reg tada por un valle cuya alturs promedio corresponds a los 1,850
msam

En su mixcleo afforan rocas de la Formacion Soyatal, hacia su flanco oriente tiene algunes
h' | Wy w "I 1 3 1 14 att, y Loait, I'. ‘I el\' -y dw

eatructura se va carrsndo y 8650 afloran rocas de la Formacion El Abra.
”»




Con base ala i i6 diente & plieg) didos en las rocas de la
FammnSoynuldemsxmhnll,n‘ ind que las del drea pueden
clasificarve también como estr das, cuyo eje p orientacié dio N20°

W, 46° y plano axial de rumbo promedio N32°W y echado de 82°NW.

2.- Sinclinal Seuz Xathé; Se localiza af centro del pueblo de dicho nombre, tiene una
longitud de aproximadamente 6 Km, y su ancho es de aproximadamente 1 Km.

Es un sinclinal asimétrico con tami hacia el oriente, cuyo eje tiene oricntacion N45°
Wy buza 2°S, su plano axial esta orientado al N45°W con b iento de 88°SW,
Su expresidn topogrifica, esta rep tada por un valle cuya altura promedio correaponde a

los 1,900 m.s.o.m.

En su nicleo afloran rocas de Ia Formacion Soyatal, hacia sus flancos se tienen rocas de la
Fotmacién El Abea. Se tetiza por que al Noroeste del pueblo, 8¢ encuentran tres vetas
de cuarzo que cortan a dichs estructura.

3.- Siaclinal Tiltepec: Se localiza &l Oesie del drea entre ¢l Anticlinal Atotoniloo y el
Aunticlins] Tiltepec, su orientacién es aproximad. te N20°W, en sy margen Sur-Oeste

sfloran rocas de 1a Fi ion S 1, pero en al, se tesiza por estar cubierto por
lacas de basalio y depositos de talud.

3.- FALLAS INVEREAS

1.- Falla Atotonilco El Grande: Aflora en el corte de la termaceria que comunica a la
localidad El Sauz Xathé, con El Zoquital; en ¢] Cetro Buenaviasta.

Estd representada por una brecha de falla que tieme aproximadamente 100 m de espesor.
Dicha falta disloct a las rocas de 1a Formnacidn el Abra por lo que se puede decir que se trata
de una cabalgadura "Abra-Abra”, por lo que 1a brocha esth constituida por caliza fracturada
qudmulmmemwm@ﬂmdewmﬂodemymw,loumu

en un potente banco de material para la industria de Ia construceitn. El plano de la
falla presenta rumbo promedio N59°W, con echado de 85°SW.
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El corte de Ia t ia ls puso al descubiesto, permitiénd, obeervar sus caracleristicas,
pero 0o fue posible localizar afloramientos de ella en supesficie ya que 1a mayor parte del

Area por la que se estima continia, estA cub Lo anterior hace que cualquier intento por

trazar su conti i6n laterat sea te una proyeccid ibjetiva. Para establ 0
tinuidad se ienda | fice do Geofisica (sixmica),

2.- Falla Seus Sabine: Aflora en el corte de la ria que ica a los pobiados El

Sauz Xathé, con El Seuz Sabino; aproximadamente a 1.5 Km al Noreste de ia escuela del
Sauz Sabino, sobre Ia terraceris.

Esth representada por una brecha de falla que tiene aproximadamente 10 m de espesor. La
falln disloco & las calizas de la Formacion el Abrs, s brecha estd constituida por caliza
fracturada que al removerse se rompe en frags gul de tamafio de arena y grava;
con tal fin le han exiraido poco mmterisl. El plano de Ia falls presents rumbo promedio
N35°W, con echado de 44°SW.

3.- Falla Dofiana: Aflora al Oeste do La carta, en los cortes de 1a termaceria que comunica el
poblado de Sanctorum con el de 1 Mesa Chica,

Esth representada por una brecha de falla cuyo espesor se estima en mas de 1 Km. La falla
dislocd a las calizas de la Formacion El Abes, dando origen a la mencionada brecha Ia cual
exth conatituida por caliza fracturada que al removerse se rompe en fragmentos angulosos de
tamafio de arena y grava. El plano de 1a falls presenta rumbo promedio N54°W, con echado
de 49°SW.

Con base en Ia roseta de rumbos de planos de falla (Fig. IV.5b), se determinaron laa
siguientes direcciones: la principal es NW35°SE y la secundaria es NW63°SE.

Regionatmente se relaciona .. los pliegues y failas & del drea estudisda, con e sist
de plegamiento y fallamiento i que iza a la Siesra Madre Oriental.
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4.- FALLAS NORMALES

Se identificaron dos direcciones principaies de fallamiento normal, que dislocan a la
formacion El Abra; se ilustran con la rosets de rumbos de planos de fulla de la Fig. IV.Ge,
dichas orientaciones son: NW75°SE y NW65°SE, sus echados promedio son 64°NW y
60°NE.

S.- FRACTURAS

En la region, existen dos sist principales de fr iento, cuys orientacidn es

NES5°SW y NW55°SE, mismos que se ilustran con 1a roseta de rumbos de planos de
fracturamiento de la Fig. IV.6b.

4.- GEOLOGIA HISTORICA

La evolucién geoldgica puede reconstruirse a partir del Creticico medio, periodo en que
inicia la sedimentacion de las rocas mas antiguas que aflorn en el rea.

Tomando en cuenia que las condiciones existentes de ese tiempo, son consecuencia de una
historia geologica mas global, gue inicia con la aperturn del Golfo de México (Tridsico tardio
- Jurdsico Medio), producto de 1a separacién de 1a placa Norteamericana, de Ins placas
Africana y Sudamericana; evento que origind la formacion de horts y grabens, estructuras
qndunmlmmhdnmhmbndehluweonnnum!uymmm y por lo tanto los
P toldgicos del Noroeste de México (Padills, 1982).

Posteriommente en el Jurisico tardio se desarrolla en el Noroeste de México una margen
convergente que 3¢ le ha caracterizado como el "Arco Magmatico Cordillerano® (Damon,
1981).

En la regitn estudiada, para el Creticico Medio, los mares alcanzan a cubrir Ia Plataforma
de Actopan, inicikndose la scumulacién de los sedimentos de la Formacién el Abm, en un
ambiente de plataforma y que de acuerdo a las risticas litologicas y fosiliferas que
presenia en el rea, comresponde a la sedimentacion de la parte post-amecifal intema o
lagunar, de dicha plataforma.
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El régimen sedimentario suffié cambios sustanciales pars el Turoniano, tiempo en que se
depadumlundmmluuldnomﬂmdehF«mmbnSoyﬂanmnmbmhde
aguas en condi bk yeonlpatedeuzﬂgmoadmvndoade&w
positivas cercanas. Todo lo anterior, como de una regresion generalizada en la
que los mares se retiraron hacia el oriente.

Hacia finales del Maestrichtiano, ls region se ve sometida a la accion de eafuerzos
compresivos de orientacién Este-Oeste que cesaron antes del Eoceno, episodio conocido
como *Orogenia Laramide" que se origino como rfespuesta a un cambio ripido en el
incremento de Ia convergencia de las placas Fanalién y Norteamericana, dicho evento
ocasiond la deformacion de las rocas sedimentariss marinas, dando origen a estructuras
plegadas (Anticlinales y Sinclinales), recostadas bacia ¢l Oriente, ast como & fallamiento
inverso que distoco a dichas estructuras.

Hacia el Eoceno tardio -~ Oligy temp se deposi las rocas del Conglomerado
Amajac, en un ambiente continental, en forma de depositos de talud y en depresiones
producidas localmente por ef plegamiento.

En el Oligoceno el "Arco Cordillersno” inicia su regresion como resultsdo de un nuevo
cambio en la convergencia de placas, y alcanza la region cosicra en ¢l Mioceno Temprano
(Daman, 1931), y en Ia region, se desarrolla el voleanismo calcoalealino que en condiciones
continentales, origind a 1as rocas del Grupo Pachuca (Oligoceno - Mioceno o Plioceno).

En ¢l Pli - principios del Plei , 8¢ acumulé la Formacion Atotoniko, cuya paste
cmuummdlquhxmcudelampohchuuumwumm;aunnnmauwny
que dorreicas en las que en condiciones lacustres y de relleno fluvial, se

Finalments y poaterior al emplazamiento de las rocas del Grupo Pachuca, ocurrié un evento
distensivo que produjo fallamiento normal en las rocas de dicho grupo, y pemitié el
qnphnmunodelwlmmlmohmmoqmum-h ia clastica de la F it
A que Tep {a en ¢l drea, la \ltima manifestacion del magmatismo
mhcwmdowuel'Amovolenohmmuum




La historia reciente del rea, esta rep tada por la denudacién de las partes topogrificas

altas, Io cual ha producido la lacion de depdaitos de tatud, la fi ion de costras de
caliche y la scuroulacion de aluviones.
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A continuscion se presentan las camcteristicas que respecio a los aspectos minero y petrolero
ofrece el Area estudiada.

1.- MINERIA

1.- Mineralizacién sbservada: La inica manifestacion de mineral de mena, que se cbservo,
coresponde & unos lentes do Mang; que af] al Noroeste del poblado Los Baflos
Amaijsc, casi en el contacto eatre la Formacién El Abm y el Conglomerado Amajac que le
sobreysce discordantemente. Existe una cata que indica que se explors con el fin de conocer
su continvidad, potencia y posibilidades de explotacién, con el resuliado sp de que no
tiene importancia econdmica.

También se identificaron cinco vetas de cuarzo; custro de ellas se localizan en el poblsdo El
Sauz Xathé, esthn compuestas por silice, su color al freaco es de gris claro a blanco y al
intemperismo presentan tonos 1ojizos, su extension varia desde unos 10 m? hasta unos 500
m?, aflorn en la caliza de la formacion El Abra y en las lutitas calcareas de la formacion
Soyatal. La otra veta se localiza al Suroeste del poblado El Paso Amajac, También esth
Wpﬁlﬂm,mhuudemﬂm’yaﬂmmhlnﬂulmddcmpohdnm
Dichas vetas, 0o se consideran de i 0

v

Lo que se considera potencialmente econdmico desde el punto de vista de explotabilidad,
de & loa siguientes ¢ do matecial

P

2.- Bances de material:

1.- El aluvidn del locko y terrazas del Rio Amajac: Este es un banco de material en
polencia en Jo quo se refiere a la cbtencion de arena (fina, media y gruesa), grava y bloques
de rocs, para Ia indusiria de s constrxcion, En cuanto a la redondez de los materiales,
varian desde anguloeos hasta bien redondesdos. Su potencial radica en el hecho de que el
tio se de tio en cada avenida de la temporada de luvias.




Por las obsesvaciones realizadas, este banco de material se explota de manera rudimentaria
debido & que las personas que lo hacen, no utilizan ningin método pers la separacidn
(clasificacion) de los materiaiea por tamafios y consecuenternents venden materiales de mala
calidad, o que redunda en muy poca demanda de éstos,

Recomendaciones: Se recomienda tecnificar su explotacion instalando cribas, malias o
tamices que permitan clasificar los materiales en arenas y gravas. Para optimizar esto, se
i demis, una pals dnica que permita la ion y carga de los matesiales a
camiones.

2.- EL material producso de las brochas de falls: Se obeervi que las brechas de falla do la
regién son excelentes bancos de material pars la industria de la construccion, de 1a cal y el
cemento,

Estn constituidas por roca caliza de 1a Formacion El Abra, sumaments fincturade, que al
removerse se rompe en fragmentos de tamafios de arena y grava, cuya redondez varia de
enguloss 8 muy anguloss.

Sumudebuﬁllummqundmmlhmnmh:mwmdehfm
El Abn, como de Ia Orogenia L

Se identificaron tres zonas en donde se tiene este tipo de matecial:

- Corte de La terraceria que va del Sauz Xathé al Zoquital, en el corte de La parte Noroeste del
Cesro By ista: Es la localidsd mas imp en virtud de que 1a brecha tiene un expesor
de aproximadamente 100 m de ancho y por |a existencia de Ia terraceria que facilita Levar los
materisles a los lugarwa que represenian una demanda potencist (Atotonilco El Grande y

pueblos circunvecinos).

Hasta ahors s 1a brecha que mds se ha explotado con fines inles, pero el ial que
se le ha extraido ea minimo y para 1a fecha en que se visitd (Enero de 1994), no se estabs
explotendo.

-Core de la ia que ica & los poblados El Smz Xathé, con El Sauz Sebino;
aproximsdamenis a 1.5 Km al Noreste de 1a escuels dol Sauz Sabino, scbee 1a terraceria:
”



La brecha de falla esth constituida por material similar, aqui el afl jento de la brechs
permite estimarie un espesor de unos 10m, lo cual In hace menos importante que 1a anterior.
De este banco se ha extraido poco material.

- Brecha que aflons en {a margen Noreate y Oeste de s Mesa Chica: Aflors en los cortes de
Ia teraceria que comunica al poblsdo de Sanctonmm con ef de Ia Mesa Chics. En esta
kmhdsddumdehhmhndaﬁlhuutmenmhdelltm, loqucmdmmepuedc

Hom de ial, su i F "por el ", pars ser
exploudqmdmenqmnmmhdﬂnmadoa!quhdeblpobhqunp\mm
dernanda de dichos materiales.

Recomendaciones: Se recomienda explotar 1a brocha de] Cesro Buenavista, tecnificando su
explotacion mediante el uso de palay mecdnicas, cribas o mallss para clasificar el material y
auxilidndose de explosivos para facilitar [a remocion de materiales & gran escala.

3.- Lar masns de roca calita de la Fermacidn el Abra: Se poeden viilizar pars la
bieocion de blogues que puedan utilizarse como matetial de mamposteria en la industria de
la comstruccitn. Podrian utilizarse también para la fubricacidn de Cal y posiblemente
Cemento, para eflo tendria que hacerse un estudio detallado pera localizar un benco en
donde 1a caliza no presente dolomitizacién o ésta sea minima, sea do ficil acceso, no afecte

poblados 0 zonas de sembradio por coat 4n, y en el cano de que se quiera producir
cemento, localizar el banco, cerca de donde existan  arcillas que rednan las carsctesisticas
para éste fin. Puesto que Ia caliza se fra en estratos gy e pueden sacar grandi
blocues y cortarlos para pisos y bafios, en explotacion similar al mérmol

4.- El conglomerado calizo de la Formacidn Amgjac: Puede ulilizarse como material de
construccidn, pare cimientos o bardas, debido a que al romperio da cans relativamente
planas y muy vistosas; por 108 clastos de redondoados a subnguicsos que to i

”



3.- Los congle dos de Is Fi ion A Jco: Estos materiales se les explota en la
regitn, para ser usados como matetisl de recubrimiento en Ias temracerias. El buen
funcionamiento quo para esto so les ha encontrado, radica en que estdn coastituidos
principalmente por gravas de riolita, en una matriz arcillo-limosa que hace que se compacien
con el paso de los vehiculos y mantengan Ia tesraceria en buenas condiciones. Diches
camcteisticas les valdra el que se les siga explotando para tal fin. El principal banco en
donde se explola este material se localiza en el corte de 1a terraceria Atotoniloo-Los Bafios;
en la margen sur de 1a pequefia mesa de besalto que se localiza al Sur de Los Baflos.

6. Las arcilias produrio del imemperisme de las rocas del Grupo Pachuca: Existe una
localidad al Oeste del poblado el Paso Amajac, a 1a que de informal se le denomina
"Las Tierras Moradas®, en donde se tiene un afloramiento de aproximadamente 1 Km de
largo por 500 m de ancho y cuando menos 80 m de espesor, de arcillas cuyo origen se debe
al intesnperismo que sobre las andesitas del Grupo Pachuca se acelerd por la existencia de
fracturas y fallas. Dichas arcillas, “de manera tentativa®, se estima que podrian servir para
laborar bl nprimidos (de adobe-cemento), para muros de casas. Se tecomienda
hmpmhnmmhurhﬁdihlﬂlddﬁuhlphmm

7.~ Las capas de pémex de la Formacidn Asetonilco: Podrian secvir pars fabricar loseta y
‘bobedilla para techos, puodehdonqnlulnﬁcnmmﬂammd\mdolquueuﬂn
sirviendo para que la erosion no ataque a las capas inferiores de la F ion At
croamos que su explotacion debe ser controlada.

8- Los basaltos de la Mesa de Atotonilco: Estos, pueden lilizarse como matetial de
construccitn, aplicacion que hasta ahora se les da de manera casual.

3-PETROLEO

1.- Manifestacines de hidrocarbures: En el irea de estudio no se observaron
manifestaciones superficiales do hidrocarburos, Se tionen reportes de que en los pozos Jasso
1 e Ixmiquilpan 1 (localizados fuera del rea de estudio, pero proximos hacia el Oeste), so
han encontrado manifestaciones de gas y aceite; manifestaciones que en el caso del poso
Jasso 1, se encuentran en rocas de ta formacién EL Abea.

2



2.- Rocas gemeradoras: Las rocas marinas que afloran en la region, no presentan
caracteristicas que permitan considerarias como rocas gy & de hidy t Se
tienen reportes de que en Areas aled se han ido como rocas potencislmente
B doras de hidrocarburce, a las que constituyen & las Formaciones Las Trancas del
Jurksico Supesior y Santuario, del Creticico Inferior (Sinchez, 1989 y Velez, 1982).

3.- Rocas alm d Se consids que laa rocas que presenian caracteristicas
petrofisicas que permit idenarias como idé 1 hidrocarbaros,
corresponden a la formacitn El Abra, debido a que su porosidad “en la region®, pudo
haberse incrernentado, pot 1a abundancia de fract Htado de 1 inteisa deformacion &
que fueron idas; fracturas que también pudieron haber facilitado la migracién de los
hidrocatburos.

4.- Rocas seflo: Las rocas arcillosas de Ia Formacion Soyatal, pueden fincionar como rocas
sello.

S.- Tipe de trampas: Las carscteristicas eatructurales de Ia region nos conducen a eatimar

que de existir trampas, extas serian de tipo estructural y corresponderian a anticlinales
sepultados debajo de las cabalgaduras.
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CONCLUSIONES

Con base en las observaciones de campo, la interpretacion y andlisis de 1a informacion
reunida, sc llega o las siguientes conclusiones.

L.- FISIOGRAFICAS Y GEOMORFOLOGICAS

El relieve de rocas sedimentarias marinas, esté representado por sieras do caliza, un lomerio
en lutitas, un cafion labrado en calizas y por cuatro cavernas de disolucion que nos indican
que en 1a regidn s ha desarrollado karsticidad de este tipo. El origen de dichas siveras esth
relacionado con los efocios de Ia "Orogenia Laramide®, de finales del Crelicico, peincipios
de! Terciario,

El relieve de rocas igneas, consiste en una sicrra de andesitas, un k io en andesi
mesas de basalio, un cafidn labrado en basalios, un lomerio en basaltos y escarpes. Formas
de relieve que atestiguan procesos cnddgencs que originaron ¢l volcanismo y
consecuentemente 1a formacion de las siermas y mesas, asi como el trabajo de los procesocs
dgenos que han modelado a las demés formas de relieve.

El relieve de rocas sedimentarias continentales, lo conforman dos planicies aluviales, un
lomerio en volcanoclisticos, malldenmwlunocmmymlnhvnlu Formas de
relieve producio de los p bR perismo, i6n y acumulacion), a que ha
sido sometida 1a region.

2.- ESTRATIGRAFICAS

Se reconocieron dos unidades sedimentarias marinas, dos unidades clasticas continentales,
tres unidades volcanicas y los depdsitos recientes. Atestiguan un lapso de edad que va desde
¢l Albiano hasts el Reciente. Dichas unidades y sus principsles caracteisticas son:

b ]




1.- Fermiacién El Abra: Esth constituida por calizas de textura predominaniemente
packestone-grainstone, con algunos cambios texturales intemos de mudstone s wackestone,
Sus estratos son predominantements gruesos (60 cm s 2 m), algunos masivos. Presents
bundantes fosiles Numoloculina Heimi. Se le estima un espesor mayor a 1500 m. Se
depositd en ambiente de plataforma; parte post-amecifal intema o lagunar. Su edad es

2.- Formaciéa Soyatal: Hacia su base consta de Estratos de caliza arcillosa (10-20 cm.),
interestratificados con capas de lutitas calcAreas (3-5 cm.). Al subir estratigrificamente
prodominen estratos de lutitas calcareas de 20 a 60 cm., inferestratificados con caliza
arcillosa en estratos de 3 & 20 cm. Presents Helvetoglobotrincans hetvethica como fosil

bundante. Le report T aproximado de 227 m. Su depbsito ocurrid en ambiente de
mar abierto con aguas en condici i bles y con aporte de terrigenos. Se le
asigna edad Turoniano-Santoniano,

3.- Congh do Amsjac: Es un 1 do polimictico, mal clasificado, masivo, bien

emuﬂﬂdomm“ﬂopuﬁnmdecdmdemwmm,m
grainstope y por fragroentos de pedernal, caliza arcilloss, lutitas calcreas y material tobéceo.
Sehutmmwmlnmde”m&depomommnmhmhcmmumlm
dk idas localmente por plegamiento y fallamiento, en forma de depbsitos de
M&humeﬁd&omhﬂoohsmm;nm

4.- Grupe Pachuca: Esté representado en el drea de estudio, por derrames de lava andesitica
y domos rioliticos. Las andesitas se caracterizan por estar sumamente fracturadas e

intemperizadas, las riolitas se limitan a dos pos domicos. El esy de las rocas del
leoPuhmuedmmmdnzomeudqmnoymhanMQ

les, con lcani Su edad comprende del Oligoceno
tan;nnodMiocmoPlimmo.

%- Fermackn Atotenilcs El Grande: Su litologia se dividio con base en sus
caructeristicas en cuatro unidades que en orden ascendente son: 1) Conglomerado, 2) Toba
pumicitica, 3) Arcillas, limos y conglomerados y 4) Coladas de basalto.



El conglomerado esth constituido por gravas con clasios de tamafio de guijaros, guijones y
bloques, bien redondeados, en matriz de arenas. Los clastos son principalmente de andesita y
en menor cantided de basalto y toba litica. Las tobas estdn constituides por cenizas
pumiciticas en capas horizootales cuyo espesor varia desde 5 cm. hasta 2 m. La (ercera
unidad inicia con arcillas y limos, con lentes de conglomersdo y hacis su cima pasa &
conglomerados con lentes de arcillas y limos. Iueohdlldebnldtoecuneonmnndupor
basatio de olivi , en !u focalidades se 4 Y

4

Se midi6 un espesor de 350 m;, 155 m comesponden a la parte clistica y 195 m a las coladas
de baseto. El depoaito ocurrit en condiciones lacustres y relleno fluvial de antiguos vailes.
Su edad es Pli superior-principios del Pleist,

6.- Depésites recientes: Se idenfificaron depésitos de talud, aluvitn y caliche, Son
materisles de acumulacion reciente y de origen continental.

3.- ESTRUCTURALES

Se reconocieron trea anticlinales y tres sinclinal imétricos, dos hacia el oriente,
MWWWWMMWISWEMNW“'SE

También se reconocieron tres fallas i con orientacién general NW3S°SE,
localizindose puntos de afloramiento especificos que permiten probar su existencia y medir
sus caracteristicas, descartindose asi la existencis de la Falla Amajsc que por andlisis de
imAgenes de satélite, en los tabajos de PEMEX, la reportan al Oeste del poblado Santa
Maria Amajac,

El conjunto de pliegues y fallas inversas s¢ considen fonna parte del sistema cordillerano de
pliegues de la porcién Sur de la Sierra Madre Oriental.

Se identificaron dow i principales de fallami normal cuyas orientaciones son:
NW75°SE y NW65°SE.
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Se determinaron dos sistemas principales de fracturamiento cuya orientacion es NES°SW y
NWS5S5°SE.

3.- PALEOGEOGRAFICAS

En el 4rea estudiada, la historia geologica es posible reconstruirla & partir del Cretdcico
medio, con ¢l depéaito de los sedimentos calcaroos que dieron origen a la formacion El Abra,
sedimentacién que para el Turoniano sufre cambios sustanciales y se depositan los
sedimentos calcireo arcillosos de 1a Formacion Soyatal.

Hacia finalos del Maestrichtiano, como respuesta a un cambio ripido en el incremento de la
convergencia de las placas Farallén y Norteamericana, inicia Ia fase compresiva que plegd a
las rocas de las formacicnes El Abma y Soyatal, dando origen al sistama de pliegues
asimétricos, con recostamiento hacia el oriente y de orientacion NW15°SE a NW45°SE, y al
sistema do fallss inversas. Estructuras correspondientes al sistema cordillerano de pliegues
de 1a porcion Sur de ta Sierra Madre Oriental.

En el Oligocenc se da un nuevo cambio en la convergencia de placas, a la vez que en I
rogidn se da el volcanismo calcoakealino que forma a la Sierma de Pachucs,

Finalmenie hacia ¢! Plioceno-Pleisioceno ocutre un evenio distensivo que favorecis el
emplazamiento del volcanismo basdltico de las mesas de la region.

4.-ECONOMICAS

Con relacién & la mineris, se p buenas perspectivas de explotacién los bancos de
material cormespondientes al *Rio Amajac®, a las brechas de falla, a los cuerpos de roca de la
formacisn El Abrs, Conglomerado Amajac, conglomerado, apu de pdmez y basaltos de la
formacién Atotonilco y las arcillas producto del intemp de andesitas del Grupo
Pachuca.

En cuanto a Los hidrocarburos, se estima que no hay posibilidades de encontrarios dentro del
irea estudiada, pero habra que esperar a que estudios de méds detalle proporcionen mis
informacién al respecto..
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PROPUESTAS DE POLOS
DE

g DESARROLLO
SOCIOECONOMICO

Se identificaron algunas dreas que presentan posibilidades de ser explotadas con fines
socioecontmioos, desde ¢ punto de vista turistico, agricol logico y de urbeni a

continuacidn se describen sus risticas y se tan al

1.- TURISMO

Deade el punto de vista turistico, se tiene al Balneario Ejidal "LOS BANOS AMAJAC",
mp:mpdeum\:dewlccmndovmhmu oste, cuenta con 56 habitaciones para

hosped "amplios® para acampar, estacionamiento, tres albercas, chapoteadero,
ummodengaderu luhunmeyumdu Elmmmtmnlqmbnpumhdoquemu
dicho batneario, lo constituye el agua caliente p del 1 termal que hay en
ésta Jocalidad,

Dentro del irea, existe otro manantial teymal que se en la localidad ida como
“El Baftito", el cual esth & 2 Km al Oeste del Balneario "Los Bafics Amajac”, en esia
localidad las instalaciones que existen son muy precatias, reduciéndose a un estanque al aire
l:heeomﬂmdodepwdnylodo dos cuartos con tina de bafio y una tiends, su uso estd

casi i a los habitantes de la localidad, pero es potencialmets
importante.

El trabajo de campo, mpumhbldmhﬁwycmnnﬁwdg\mmtémmqu
pueden ayudar a obtener un mejor aprovech del "Agua termal”, lo cual
redundark en un aymento en ¢l potencia] natural que puede dar cabida a un mayor nimero de
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Mmmnﬂmhﬁmmmmwmhlwbhdeumh‘mmﬁm
turisticos, que ponden al Rio Amajac el cual cuenta con agua permanente y
amplins terrazas fluviales, el manantial de agua fris conocido como El Agua Nacida, las
formas de relieve producto de 1a carsticidsd como son La Cueva de! Tigre, las dos cavernas
de la localidsd F1 Agus Nacida, el pusnie natutal y las cavernas de 1a localidad conocida
como El Puente de Dios, los cerros Picacho, Blanco, ElAgmh,hSmnnlNomdelos
Bafios Amajac y los cortes de cametera en donde se in el fall

(cabalgacra) de las rocas calcireas de Ia Formacitn El Abra.

AMa, 1a informacié i a cada uno de los rasgos

3

! ibles de sec apx hados con fines turisti

T

1.- BALNEARIO "LOS BANOS AMAJAC™

1.~ Lecalizacién: Se localiza a 6 Km al Noroeste del Poblado de Atotoniloo el Grande,
Hidalgo, enclavado en el valle del arroyo "Los Bafios Amajac®, el acceso se logra por 1a
cametera federal No. 105, México-Tampico via corta, desplazindose 2 Km sobre dicha
carmetera, al Noroeste de Atotoniloo y tuego 4 Km por La terraceria que va & Santa Maria
Amajac.

2.- Caracterfsticas de Ias aguas termales: En ol manantial termal *Los Bafios Amajac”, se
identificaron tres veneros "solos® y dos grupos de éstos, cuyas carscteristicas son las
siguientes (Tabla I1.8):

- El venero ubicado en Ia margen NW de la alberca grande que esth al Este de las
instalaciones del balneario: Su temperatura es de 50°C, preseata pH de 7.5 y su gasto es de
1.526 Vs,

- El venero ubicado en Ia capilla y su unién con otro no visible pero medible en un registro

localizado en ¢l patio principel de las instalaciones del balneario, al SW de la capilla: La

Temperatura en la capilla fue de 51°C y en el registro, de 52°C, el pH en ambos lados fue de
™.5y el Gasto tolal promedio, de 0.689 Us.
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~ El grupo de veneros ubicado al Sur del aroyo los Bafios: Aqui Ia temperatura fue de 49°C,
el pH de 7.5 y el Gasto total promedio, de 0.425 1a.

- El grupo de veneros que alimenta & la alberca "nueva® ubicada al Oesis de las instalaciones
principales del balneario: La temperatura fue de 50°C, el pH de 7.5 y el Gasto total
peomedio, de 3.231 Us, *

- Ei venerc ubicado en la localidad conocida como El Carrizal: En este, la temnperatura foe de
47.5°C, el pH fue de 7.84 (Meodicion realizads con un pHimetro en 1a Facultad de Quimica
de la UNAM), y su Gasto se estimaen  aproximadamente 1.5 Va,

Cabe destacar que 1a medicién en campo de estos parimetros se realizd el 4 de Enero de
1994 ¥ que a esta fecha el venero de el cammizal atn no tenia obea de captacién, es decir atn
00 ers utilizado para slimentar ninguna de las instalaciones del baneario.

Elgutolouldehmqnnuﬁnnmwwhﬁndommpmxhniﬂl%,lo@n
equivale 8 352,331 Vmin, 21,139.87 Lh y a 507,356.86 Vdia. La temperatura promedio del
sgua e3 de 50°Cy supH de 7.5.

Todos los veneros anteriormente descritos afloran a la superficie, en las calizas de la
formacién El Abra.

El paso del agua por las calizas, es la causa del alto contenido de solidos que contiene,
destacando el CaCo3 a razdn de 1,537.5 p.p.m.. Los iones que presentan dichas aguas son
Ca (385 p.p.m.), Mg (138 p.p.m.), Na (125.3 p.p.m ), K (8.6 p.p.m), Ci (24.8 pp.m.), SO4
(1,585 pp.m), HCO3 (152.5 ppm) y NO3 (2.5 pp.m.), para hacer un tota! de sdlidos
disueltos de 2,422 p.pan..(Tabia I1.7).
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3.- [nstalaciones Recrestivas:

1.- Albercas: Cuenta con tres albercas, una de 10 x 25 m, que tiene chapotesdero, otra de 4 x
6 m y la otra de fonna imegular de sproximadamente 5 x 15 m, lo que implica que se tiene
un drea de albercas, de aproximadaments 350 m’. De acuerdo con FONATUR quien
propone que ¢ drea minitoa de alberca por persona, debe ser de 1.38 m? y 1a mixima de 1.59
m?, el balneario "Loa Bafios Amajac”, tiene capacidad de albercas, para un minimo de 220
personas y una maximo de 253. Sin cmbargo, sc observé que en fines de semana y en dias de
temporsda alta (semana santa, eic.), dichas albercas presentan sobrepoblacién de personas
que la usan al mismo tiempo.

Se recomienda:

~ Construir instalaciones que permitan que mientras unas personas usan las albercas, otras se
diviesian en otras actividedes. Dichas instalaciones al tivas, den ser h

deportivas, juegos, etc.

-mnnhrn'lmpoﬁmvplnchvndm,cmﬁrmbopmymhhﬁﬂuqndumboqm
en la alberca, Construir mis albercasy Dar el sesvicio de sillas reclinables.

2.- Mdédules de assdor: Cucnia con uno de 6 parmillas y existe la posibilidad de hacer
parrillndas en dreas abiertas.

Se recomienda: Construir mas médulos y mejor distribuidos

3.- Canchas deportivar; "No cuenta con ninguna®

Se fugiere: Construir canchas de fiitbol, basquetbo), voleibol y tenis; principalmente.

4.- Juegos infamtiles: "No existen de ningim tipo”

Se sugiere: Insiatar columpios, sube y bajas, pasamanocs, puentes colgantes, laberintos,
redes, "la llanta que se desliza con una polea a lo largo de un cable”, etc. Aprovechando
principalmente, los materiales de 1a regién (Troncos, lantas de desecho, rocs, ete.).
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3.~ Jardines y andadoves: Las ireas de jardin son minimas, los andadores se limitan a
banquetas a lo largo de la parte extesior de las habitaciones y a algunos pasilios que
conmunican con 1as albercas.

Se sugiere:

Acondicionar todos los espacios posibles, mplnnhluhcmdu con ¢l fin de der una
buena ambientacién al lugar. En cuanto & andsdores se sugi it pasillos (pueden ser
m:podndoc.doqmndmdeudoputoetc),qmpunuhneldesphnmmﬁopothl
diferentes  instalaciones del centro recrestivo. Instalar bancas que permitsn disfrutar

4.- Instalacienes de serviclo:

1,- Caneta de control de scceso: Si existe, solo que requiere do una drea protegida (con
cobertizo), que permita a los visitanies estar protegidos de las condiciones climaticas,
sentras hacen sus cont iones, ésto, debido a que pars ello estdn afuers de la casets de
control de scceso.  Se observd que los autos de Ias personss que esperan para hacer sus
contrataciones, obstruyen la circulacion de 1a termoeria Atotoniko El Grande-Santa Maria
Amajac, lo cual puede llegar a irse en un verdadero probl

2.- Casa del administrador: Existe y p ta buenas condici

3.« Enfermeria: No existen instalaciones para éste servicio que se considera bisico e
4.- Extacionsmiento: Existen dreas que se utilizan como estacionamiento, pero no esthn
acondicionadas como tal ya que se trata de reas immegulares y ain seflalamjentos, motivo por
el cual, cada quien se estaciona donde quiere o puede.

Sugerencias:

- Construir una pueva caseta de control de acceso, mejor ubicada y mis sdecuada.



- Dar prioridad a Ia construccion de las instalsciones que permilan ofrecer el servicio de
eafesmeria.

¥, I} oy K

- y , adoquinar, pavimentar, etc. las Areas que se vallan a destinar pars
emmmummto eoloc&mhlsmmpemvos sefialamientos,

- Hacer tramites para que se contraten lineas telefonicas que permitan ofrecer ésie servicio,
tanto a los visitanies, como & los vecinos del lugar,

~ Instalar equipo de sonido que permits proporcionar el servicio de voceo y ambientacion.
- Mejorar I8 iluminacién exterior.

- Ampliar Ia distribucion de los eob de basura,

8.~ Areas Pliblicas:
2.- Centro sacial: "No existe nada similar”

2.~ Locales comerciales: Existe una tienda fuera de lns instalaciones del balneatio, y dos
locales (tienda) muy pequetios, a 1a enirada del balneario, son muay informales,

3.~ Bafos y vestidores piblicos: Existen en nimero inmficiente para los dias de gran

iay se izan por no § tar b diciones de aseo. Cabe destacar que
la mayoria de los visitantes se hospedan en Ias habitacionss y que ¢atas cuentan con sanitario
y regadesa, pero aim asi, se pudo apreciar que las regaderas publicas son insufici ya

que por citar el ejemplo, las de los hombres s6lo son seis y algunas no funcionan
adecusdsmenie.
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Sugerencias:

- Programar Ia construccién de un centro social que permita Ia realizacion de diversos
eventos; como reynj iales, reuniones de trabajo, congresos, eic. Para calcular el Area
a construir dependiendo del nimero de personas a las que deseamos dar cabida, se pueden
tomar en cuenta las recomendaciones de FONATUR, quien recomienda 0.42 m? por persona
como minimo y 0.48 m? como mAximo.

- Programar la construccion de locales inles formales, en mi tal que permitan
abastecer a los visitantes de todo tipo de productos y servicios, por ejemplo: ropa, fartacia,
papeleria, juguetes, regalos, artesanias, periddicos y revistas, etc.; los de servicios pueden
set: lavanderia, peluqueria o estética, etc. De erdo con FONATUR el drea construida
sugerida puede ser en mbdulos de entre 40 y 46 m?,

- Readecuar las instalaciones correspondientes a bafios y vestidores poblicos, teniendo en
cuenta que el area construida sugerida es de 0.59 m? por persona como  minimo y 0.67 m?
POr peraona Como mAXimo; ast por ejemplo, para un balneario  con afluencia para 300
visitantes por dia, esias instalaciones deben tener un drea comstruida de 177 m* como
minimo y de 201 m’ como mAximo. Respecto a su mantenimienio y aseo, éste debe ser
permanente.

6.- Posibilidades de crecimiento desde el punto de vista de optimizacién en el
aprovechamiento del agua termal:

- Pam el servicio de regaderas, el abomro de agua caliente pude ser de un 30%%, esto, teniendo
en cuenta que la temperatura "adecuada® para 1a ducha o befio, es de 35°C y que ¢l agua
termal esth a SO°C. Lo anterior se traduce en posibilidad de crecimiento al momento en que
para tal servicio se incluya agua fria.

-Blns\nxkhlwaﬁdad'ﬁlCnninl',qnhnhnﬁalmnuﬁﬁu.m

sproximadaments el 20% del tolal del agua caliente del lugar, lo que redundard en un
aumento igual en cuanto al uso de dicha agua.
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' 7.- Oftras sugerencias:

1.- Para la oMencidn de agua fria: Opciones: 1.- Traerla del Rio Amajac 2.~ Obteneria del
excedente del agua que alimenta a 1a3 albercas y que se genera durante los dias de Ia semana
mlosquehnﬂmudehmtuumlmmﬂﬂopodmnfectuuumedumh

struccitn de ci que p su captacion, precipitacion de sales y enfriamiento,
de ahi tendria que ser lievada mediante un sistema de bombeo a cisternas de
almacenamiento, mirmas que se construirin en Ias laderas del cerro, a una altura que
permita distribuirla hacix las dreas que la requieran.

2.- Pars aumentar la superficie dedicada a las instalaciones del balneario: 1.- Comprar
Tos predios circunvecinos. 2.+ Hacer socio a tos duefios de los predios circunvecinos.

3.- Respecto a las habitaciones: Sugesimos que no se sigan construyendo habitaciones de
uno y dos piveles y micho menos de forma desordenada, sino que la construccion de futuras
habitaciones debe proyectarse con base en un modelo de hotel en e! que en una area no muy
grande puedan construirse varios niveles que permitan ofrecer muchas habitaciones (200,
400, etc.), y en varias presentaciones (una recamars, dos recamars, eic. O pars una persona,
dos personas, eic.).

Para la construccitn del hotel sugerimos se ubique sl pic de 1as laderas de los cerros que se
encuestran al norte o al sur del balneario, en virtud de que son las dreas en que afloran Ias
rocas calizas que permiten ssegurar una buena cementacion y ubicacién. Lo anterior
permitind destinar las dreas mAs bajas que son relativamente planas, cuya superficie esth
constituids principaimente por relleno aluvial y tobes de la formacién Atotonilco, a
instalaciones de tipo recreativo en las que se requiera el uso de agua caliente, sprovechando
que ésta puede ser llevada por gravedad.

4.~ respecto & la construccidn de mds albercas: Deatro del programa de crecimiento del
balneatio, debe contemplarse 1a coostruccidn de més albervas, teniendo en cuenta sy
recomendaciones de FONATUR, en cuanto al drea de alberca por persona (1.38 m” como
minimo y como maximo 1.59 m?).

S.- Respecto a las dreas para acampar: Se sugicre que se adecten dreas exclusivas para
éste fin, que cuenten con los servicios basicos.
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2.- MANANTIAL TERMAL "EL BANITO"

1.- Localizacién: Se localiza aproximad, 2 200 m al Norte de la escuela “vieja” del
poblado El Paso Amasjec, su acceso se loger por Ia terraceria que une al poblado de
Atotonilco el Grande con Actopan. Dicho manantial se encuentra a 8 Km al Noroeste de
Atotonilco el Grande y & 2 Km al Oeste del balneario "Los Bafios Amajac”.

2.- Caracteristicas del agua I: La temperatt dida al aire libre, en Enero de
1994, fue do 39°C, el pH de 7.5 y el Gasto sproximado de 1.5 L.

3.- Instalacienes: Aqui e] manantia! ha sido captado mediante una cbra muy ristica que
consiste en un bordo de tiema y roca que fonma una tina al aire libre, de unos 3 m. de
didmetro y 50 a2 70 cm de profundidad, que la utilizan para bafiarse principaimente los
wecinos de los pueblos circunvecinos.

Al 1ado sur de Ia tina al aire libre, hay unas instalaci particulares que con dos

|

tinas de concreto ¥ que s¢ ofrecen al publico & un modico costo,

4.- Servicles: S6lo existe una tienda.

S.- Observacienss y recomendaciones: El lugar es pintoresco ya que ¢l manantial surge de
las andesitas del Grupo Pachuca, aflorando al pie de una loma y hacia el norte del
manantial, se exticnde una amplia tetraza del Rio Amajac.

Consideramos que ésta localidad puede ser potencial iva en Ia medida que se
hagan instalaciones recreativas, auxilidndose del agua fla dol Rio Amajac, ademis de
instalaciones depostivas, juegos y desde huego instalaci para hosped

3.- RIOAMAJAC

Sus sguas se clasifican como incrustantes, con un total de sdlidos disueltos de 523 p.p.m.,
cuyo constituyente principal es e} CaCO3 con 340.5 p.p.m., segin punio de verificacion
nitmeso 80 ( Tabla IL7).
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Su atractivo radica en lo timpic de §us aguas, en sus ampliss terrezas, en su vegetacion, en
que el clima de La regidn es templado y por bo tanto La mayor patte del afio lleva un curso de
agua p v casi (Solo crece en escasos dias de mucha lluvia, pero la
crecida dimmimsye proio).

Otro aspecto que lo hace factible de ser explotado turisticamente, es su cercania con el
balneario "Los Bafios Amajac®, ésta a sélo 1.5 Km al Oeste de dicho balnsario, en su punto
mds cercano y cuents con terraceriag que permiten legar hasta é1 ripidamente. Con respecto
al manantial termal "El Paso Amajac”, el rio pasa s 200 m al noste de dicho punto y hacia el
surceste del poblado del mismo nombre, el rio pasa 8 500 m, cabe destacar que en ésta
localidad existe un besdo-puente que permite cruzas el rio.

4- MANANTIAL DI AGUA FRIA "RE AGUA NACIDA"

1.- Localixachén: Se ubica en la ladera Norte del Cerro el Aguila, en la margen sur del valle
del Rio Amajac. Su soceso s¢ logra caminado 1 Km aguas amriba del Rio Amajac, desde el
punto en que llega Ia ¢ tia al rio, en el poblado de "Sanciorum". 6 caminando 2.5 Km
aguas abajo sobre ¢l Rio Amajac, desde el poblado "Santa Maria Amajac®.

2.- Caracteristicas: Consiste en un manantial de agua fria que nace de una caverna formnada
en las calizas de 1a Formacion El Abma. El agua tiene pi de 7 y se calcul6 un gasto de 43.20
Vs,

Sugerencins:

- Hacer un acceso que permita visitar ¢l manantial "Fl Agua Nacida" y las dos cavernas que
existen en ese lugar, do una linata-vereda, que inicie en la margen NW de la
planicie que se encuentra sl NE del Cerro El Aguila, de tal forms que el recorrido 8 ple no
seria mayor a 750 m. Dicho descenso y ascenso al fugar seria parie del atractivo,

- Organi idos que permitan visitar el tial "El Agua Nacida”, las cavernas de
dicho lugar y el puente natural y las cavernas de la localidad "El Puenie de Dics", la
localided "La Mesa Chica”, etc., en un sdlo dis.
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" S-FORMAS KARSTICAS
1.- Lacaverns "Cusva dol Tigre*:

l.-w:&malzmd'SWMmmqnhmﬂmdnb
Amajac, on La localided de *El Paso Amajac”, su scceso se logra por una vereda que permite
Hogar & oila muy ripidamente,

2.- Cavacteristicas: Se trata de una cavemna de disolucion que tiens un portal de entrada de
aproximadaments 1.70 m de alturs, por 1 m de ancho, dimensiones que sumentana 30 4m
de slturs por 2 0 3 m de ancho, & medida que se intema o en ¢lla, so desarroli6 siguiendo
los planoce de estratificacion do la caliza de Ia formacion El Abm y su rumbo predominante
o8 NW-SE,

2.- Las cavernas "El Agus Nacida"

1.- Lecsiizacidén: Se ubican en la ladera Norte det Cerro el Aguils, en la margen sur del
valle del Rioc Amajac. Su scoeso se logra caminado 1 Km sgues arviba del Rio Amajac,
desde el punio en que llega 1a terraceria al rio, en el poblado de "Sanct: *. & caminand
2.5 Km aguas abajo sobre el Rio Amajac, desde el poblado *Sents Maria Amajec®.

2.- Carscseristicar: La caverna mas baja, corresponde a la salida del manantial de sgua fria
conacidc como "Agua Nacida®, se trata de una caverna de disohicitn labrads en las calizas
de 1a formacida El Abes, tiene dos portales de enirada que distan unoe 2 m. uno del otro y se
localizan sproximadaments & 2 m. arriba del nivel del Rio Amajac. ‘Tiene sproximadamente
15 m._ de longitud, su principal atrectivo es ¢l nacimiento del menantial. La otra cavera se
encuentra sobee la misma pared rocoss, sproximadamente 40 m arribe de la del manantial y
en direccion sureste, tiene un portal de entrada de unos 2 m. cuadrados, al entrar se
descienden unot 3 m., avanzando otros tanios en direccidn Sur, luego da vuelta hacis el Esto
por otros 3 m. para dirigirse después en direccion predominantemente Notoestie-Sureste, a
partir de sete punio su alturs se eleva variando & tramos desde unos 10 hasts unos 30 m de
alturs y su amplitud varis do 3 2 10 m., el piso va diendo y descendiendo, y la

va dando vueliss pero la dendencie geoesal es NW-SE.




En virtud ds que existe la cavemna por la que desemboca el rio subterrineo, y 1a otra a un
nivel mis alto, estimamos que el Carro el Aguils ha sido fuertemente afectado por la
disohuciday que sus cavernas deben tener varios conductos y varios niveles do disolucié

3.- El puente natural y cavernas "El Puente de Dios"

1.- Lecalizacién: Se localiza al Oeste del poblado de Sanctorom, en la localidad conocida
como "El Pucate de Dios",

2.- Cavacseristicas: Se trata de una caverma do disolucién labrada también en calizas de 1a
formacida El Abra, su orientacion es Norete-Surceate, se camcteriza porque através de ella
circula un rlo de agua p fe que s afluente del Ric Amajac y por el hecho de que el
puente natural que constituye, es el tnico punto que permite la comunicacién entre los
poblados de Sanctorum y la Mesa Chica, por lo que se aprovechd pam pasar por ahi Ia
tesraceria.

Enire el punio en que entra el rio y el de donde sale, hay una distancia aproximada de 300 m,
enire estos dos puntos hay una entrada intermedia que permite d der hasts donde pasa el
1io, esta entrada permite ver dos a niveles mis altos de la de doade pasa el rio, bo
que indica que s caverna ha ido cambisndo de nivel 8 medids que el nivel del cauce del rio
ba ido descendiendo.

1.- Cerve ¢l Picacho:
1.- Localizacién: Se localiza at Sur del poblado "Sanctorum”,

2.- Cavacteristicas: Se trata de un domo riolitico cuya altura maxima es de 2,100 msn.m.,, y
la cota de la camreters en la localided de Sanct esde 1, 620 msnm. Uno de sa
stractivos es ascender a su cimas, Jo que implica ascender una elevacion de 500 m, en una
pendisnde do aproximadamente el 45%, otro stractivo os su bosque do encinos, la
panorémica que de la regitn se logra desde su cima y porsupuesto su propia forma.
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2.- Cerre Blance:
1.- Lecaligacién: Se localiza al Suroeste el poblado del mismo nombe.

2.- Caracieristicas: Se traia de un cemo calcireo, su cima se encuentra a 2,220 msnm.,
existe uos terTaceria que permite acercarce hasta su base, 1o que heco que su ascenso se
limite & 5640 200 m, en una pendisute de 45°, permite tener una beila panorémice.

3.- Corre ol Aguiia:
1.- Locatizacién: Se localiza al Oeste del poblado "Cetro Blanco™.

2.- Cavecteristicas: Se irata de 1 cerro calcAreo que en su margen SW es cortado por un
domo riolitico, su cima se encuentra & 2,060 m.s.0.m. y muy cerca de 1a ferraceria que pasa
Por su margen sur, 1o que hace que su ascenso ses muy fikil y rkpido, tan solo 700 m., en
uns pendiente del 40%. Su cima es relativamente plana, pennit nper, hacer fogatas y

4.- La Sierrs al Norte do loe Palles Amajac:
1.- Loceligacidn: Se localiza al Norte del balnoario de dicho nombre.

2.- Carecieristicas: Es ton sierrs calchtos, que en su cima mds cercana al balneario presenta
una dres relativamente plans, que puode funcionar como uno de loa puntos méa préximos
pars hacer instalaciones que permitan distraer a fos turnistas hacia actividades diferentes a las
acudtices,

Se recomicnda acoudicionar el fugar como Area pars scampar, dar concesiones para vender

bobidas y alimentos, construir escalones para fucilitar ¢l ascenso de la ladess, hacer alguna
obra que funcione como mirador con vists hacia el balneario, etc..
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1.~ Localizacién: Se aprecian, ea los cortes de casretern, uno al Sur del Poblado Sauz Xathé
y otro al Noroeste del mismo.

2.- Caracterfsticas: Se trata de fallas inversas que dislocan a las calizas de 1a Formacisn El
Abra, su atractivo radica en ver y hacer conciencia de los efecios que tienen estos fendmenos
geologicos.

8.- SUGERENCIAS RESPECTO A LOB ATRACTIVOS NATURALES

-Selusiueqnuommiemmﬁ(knenlosq\nsevi:itmmmlolodh,vnﬁoidelos
atractivos ‘naturales de la regién, en grupos reducidos y con sus respectivos guias,
inicialmente podtian ser gratuitos como pasts de los servicios del balneario, y & medida que
se vayan pesfeccionando, asignaries una tarifa adecuada,

« Se recomiena instalar puesios semifijos donde se expendan bebidas y alimentos para el
consumo de los visitantes, mismos que pueden esiar a cargo de los vecinos cercanos,

gonerando asi una fuenie de trabsjo alternativa. Esto, en los principales puntoa de atractivo
natural

2.- AGRICULTURA

Dentro del drea estudisda, existen dos tipos de sgriculturs, como sigue:

1.- Agricutura de riege: Se limita principalmenie a 1as t aluviales del Rio Amajac,
otras dreas comesponden & pequetias a las orillas de los arToyos que tienen cursos de
agua permanente, & teqrenocs cercanos 8 las descargas de aguas residuales del poblado de
Atoloailco El Grande, ¥y a algunas propiedades cercanas a bordos y presas.
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El érea destinada & la agricultura de riego y comespondiente a lay terrazas aluviales del Rio
Amajac, asciende a una supesficie aproximads de 19.5 Km?.

La agricultura de la regitn se realiza en dos ciclos anuales, el primero inicia a finales de
Febrero, principios de Marzo y se dedica al cultivo de maiz y ¢l segundo inicia a finales de
Fulio, principios de Agoato y se cultiva principatmente frijol y en menor cantidad maiz.

Problemas identificados:
«~ Tecnificacion del proceso: La preparacion de 1a tierra par el cultivo se hace de manera

rudimentaria, mediante yuntas de bueyes o mulas. E] px de siembra, desyerbe y h
8¢ hace con mano de obea.,

Sugerencias:
- En primers instancia es io tecnificar en lo posible el proceso de preparacion de la
tiorre, mediante el uso de tractores y de loa aditamenios necesarios para que syuden en las

distinias etapas del proceso agricola, Subsecuentemente buscar hacerse de maquinaria que
permita cosechar, desgranar, etc

- Para el desyerbe y control de plagas se recomienda adquirir equipos de fumigacién que

- Uso del recurso “Agua”™: El agua para riego s¢ hace licgar a las parcelas mediante canales
de tierra y no se tiene un programa calendarizado de utilizacién del recurso, lo que ocacions
p.dﬂl&lvohmdelgupwmﬁ!hcmbnywnpawbn,ﬂﬂkbh!pmmm
afectadas, las mas alejadas & la fuente de captacion. Lo propicia fricciones entre fos
duefios de las paroclas.

Sugerencias:

- Se sugiere instalar canales de material impermeable que permita conducir el agua con un
minimo de pérdidas por infiliracion.

-Organizarce para establecer un peograma calendarizado para el uso del agua.
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- La diversidad de cultivos: En la region se cultiva principalmente maiz v frijol, lo que hace
que con el paso del tiempo et suelo pierde los nutrientes esenciales para este tipo de cultivos.

Sugerencias:

- Se sugicre alternar el tipo de cultivos a fin de que evitar ¢l agotamiento del potencial del
suelo,

-Buscar la informacién o reali: tudios, que permit que otros tipos de cultivo
son factibles de realizarce segun el tipo de suelo y Ias condiciones climaticas de la regién.

Apimllundetemponl Eauhpodelmculhnlemhudemmumguhrm
t bicadas en las lad y peincipalmente en la mesa de Atotonilco El
GmnjehmDoﬁlmyhmaCbm Se efectia aprovechando |a temporada de Lluvias
que inicia entre Jos meses de Junio y Julio, los resultados no son muy buenos, debido a la

imreguiaridad de tas thivias.

La superficie comespondiente a les mesas y destinada e este tipo de agricultura, es de
aproximadaments 48 Km?.

Se cultiva principalmente maiz y algo de frijol.
Prodlemas identificados:
- Escasez del agua: Es el peincipal problema:

Sugerencias; Se sugiere buscar ir dichas Areas en tesrencs de riego pama lo cual se
recomienda:

- Aprovechar las aguas residuales del poblado de Atotonileo El Grande, tratindoseles y

3 ., o 45 s ta i

e queg s p

« Localizar Aress adecuadas para [a conatruccion de mas presas y bordos que permitan caplar
el agua de Huvia.
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3.-ECOLOGIA
Se ideatificaron tres problemas principales:

1.~ Contaminacitn por descarga de aguas residuales: Existen dos centros de descarga |
potencial de aguas residuales dentro del drea estudisds, que en detorminado momento
pusden reprosentar un verdadero problema; cormesponden al poblado Atotonilco El Grande y
al Balneario Loa Bafios Amajac; sus caracteristicas son las siguientes:

1.~ Descargas del poblado Aivtonilkco El Grande: 1a mis importante dentro del drea, se

localiza al Iado sur del poblado de dicho nombre, 1a descarg ponde principalmente a
aguas de uso doméstico y en menor grado industriales. Estas aguas son descargadas sin
ningim tratamieato, al "Arroyo Los Gémez", el cual a 4 Km al Suroeste, se une al Rio
Amajac. El rieago de éata deacarga consiste en el grado de contaminacién que puedo Llegar
a causar a {as aguas del Rio Amajac; aguas que los poblados rio abajo, Ia utilizan para uso
doméstico.

Otra descarga se localiza al Oriente del poblado, se efectia roediante un canal do tierra a
cielo abierto; parte do estas aguas es utilizada para regar algunos predios de la meea
Atotonilco, pero cuando no se utiliza, o el excedente, tiene como destino el bord>
denominado "El Jagaey™, el cual se localiza a I Km. al Oriente del poblado, en dicho jagtiey
se al y do es io se utiliza para riego de los predios que se encuentran al
Norte y Noroeste del mismo; no se le da ningin tratamiento especifico.

Sugerenciss:

- Una opcién puede ser el tratamiento del agua, mediante la instalacién de plantas de
tratamiento acordes a 1a tecnologia moderna. Lo anterior pensando en que ¢s una poblacién
en desarrollo y que en determinado momento puede tener un gran incremento poblacional,

- Otra opcitn "posiblemente de menor costo”, puede ser la truccion de fosas aépti
aprovechando los materiales de 1a regitn, mismas que pueden distribuirse estratégicamente
parm que caplen las descargas de un determinado nimero de pobladores. Entre sus ventajas,
se tiene: en primer término soluci el problema, adicionalinente p lodos
residuales que pueden utilizarce como abono para os terrenos do sembradio.
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2.- Descargas dei Balneario "Los Bafios Amgjac”: El balneario descarga aguas residuales
pmcechnlesthunumoo regaderas y atbercas, por lo que los principales contaminantes son

ghnica y detergentes. Dichas aguas son descargadas al arroyo del mismo nombre,
sin que previamente se les ¢ algin tratamiento. El arroyo los bafios es afiucate del Rio
Amajac y se une a ¢1 sproximadamente a 2 Km al Oeste,

El problema radica en que dichas aguas llegan al Rio Amajac, del cual se usan sus aguas
con fines domésticos, Entre log trastornos que causa a lag dreas mis cercanas, esta ¢f dafio a
los cultivos de los terrenos de sembradio que las utilizan y a medida que ta cantidad de
descargas sea mayor, se pueden presentar problemas de contaminacién por olor, efc.

Sugerencias:

= Descargar por scparado las aguas de lay albercas, deludeunihﬁosymgnduu.lConel
fin de que a cada cual se les de el tratamiento adecuado.

- Que sc instalen plantas de tratamiento principalments para las aguas con materia orgnica
ycon detergentes.

Las opciones de tratamiento pueden ser Ias plantas de tratamiento 6 tas fosas sépticas.

3.- Descargas de los pobladores de las comunidades rurales: Los babitantes de las
comunidades rurales, practican el fecalismo al aire libee y las habitaciones que cuentan con

de &

agua entub BAD sus aguas residuales a 1a intempetie.

Sugerencias:

- Organizar programas tendientes a concientizar a los habitantes acerca de los riesgoa y
problemas que coulleva el fecalizmo al aire libre, la descarga de aguas residuales y de la
idad de darles solucidn y tratemiento.

- Dada 1a dispersién de las casas, 1a opcion es que cada familia instale fosas sépticas para ta
caplacién y tratamiento de sus aguas regsiduales. En los lugares en donde exiate cierta
concentracion de viviendas, pueden organizarce para instalar fosas sépticas comunitarias,
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1.- Contaminacién por basureres: Se chservd que no existen areas acondicionadas para la

descarga y tratamiento de basura, ni pam la que g los habit de Atotonilco ‘el
Gnndo,mpuhqmgmelhhamoym\whommhqnmhpobhcm
rural en general quien o cuents ni siquiera con de

- Sugevrencias:

- Acondicionar droas adecuadas para el depésito y tratamiento de la bazura que generan los
babitanies del poblsdo Atotonilco El Grande.  Igualmente pera ia basura que genera el
Balneario Los Bafios Amsjac y pam las comumidades rurales que presentan ciesta
concentracién de vivieadas.

- Establecer progr tendienies & ientizar a Jos habitantes de a8 commmidades rurales,
respecto a Ia necesidad de darle un destino adecusdo a Ia basure. Una opcion puede ser
construir foass digestoras de la basurs orginica y pars la inorginics 1a opeion es enterrarly y

T ) L2

3.- Necesidad de reforestacién: Se observd que en general Ia vegetacion en la mayor parte
del drea estudiada es escasa y poco variada, limitdndose a vegetacion tipo matorral.

Se sugicre:

+ Establecer programas tendientes a reforestar con drboles adecusdos a las condiciones
orogrificas y climaticas de la region. Programas a realizarce poe etapas, iniciando por las
comunidades rurales que presentan cierta concentracion de viviendas,

« Para ¢l caso especifico del "Baineario Los Bafios Amajac®, se sugiere reforestar sus dreas
emltboblpu:lanhyemphnmdeaummucwn,emhﬁmhdnddelogmrm

fa i d 140 4 +

n gica que sea tiva a lom visit
- Pars las laderas y ceros a 8 tos de pobiacion, se siguiere se establezcan
Wuwmm-Whmm pecies vegetales existent
Progr que tendirkn que sprovechando 1 teraporada de Huvias de 1a regidn.
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4.- URBANISMO

Se identificaron los siguientes problemas:

- El principal problema es que la mayoria de las comunidades no presentan una estructura
urbana; las casas se encuentran muy alejadas unas de otras, sblo en la parte mas céntrica del
poblado de Atotoniloo E1 Grande existe cierta estructura urbana ya que hacia su periferia se
observa ¢l mismo problema.

- La dificultad y ¢l elevados costos para dotar de servicios (agua, luz, drenaje, etc.), alss
idaden, dada la dispersitn de Ias viviend

Sugerencias:
- Establecer progrmas que regulen en lo posible el crecimiento ordenado "futuro® de las

comunidades., aprovechando las Areas que no sean factibles de tener aprovechamiento con
fines agricolas, forestales, de turismo, etc.
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