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RESUMEN

El Estado de Hidalgo se sitia en México central y constituye un sitio privilegiado desde el punto de
vista geoldgico, ya que confluyen en su territorio cuatro provincias geologicas diferentes: la porcion
sudoriental del Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas, que cubre aproximadamente el 55% del
estado; la porcion oriental de la Faja Volcanica Transmexicana, que abarca el 25% del territorio
estatal; la terminacion meridional del Miogeoclinal del Golfo de México, que comprende el 10% del
estado y finalmente la terminacion sudoriental de la Plataforma de Valles-San Luis Potosi, que
conforma el 10% restante. Los depositos minerales se distribuyen en todas las provincias geoldgicas
que confluyen en el territorio hidalguense, pero son mas abundantes en el Cinturon Mexicano de
Pliegues y Fallas y en la Faja Volcanica Transmexicana. La presencia de litologias y estructuras
geoldgicas propicias, hace que existan depoésitos tipoldgicamente diversos y de edades diferentes. Se
hace un analisis sucinto de su distribucion. El territorio hidalguense, aunque pequefio, suministra
diversos recursos (manganeso, plata, plomo, zinc, oro, cobre, arcillas, carbonato de calcio, cantera,
pomez, marmol y cemento, entre otros), lo que explica el por qué, la mineria ha estado en auge desde
hace més de 500 afios.
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ABSTRACT

In the state of Hidalgo, central Mexico, concur four geological provinces, with a wide variety of
geologic contexts: the southeastern portion of the Folded and Faulted Mexican Belt, covering 55% of
the Hidalgo state, the eastern segment of the Trans Mexican Volcanic Belt, covering 25% of the
state, the southern edge of the Gulf of Mexico Geocline (10% coverage), and the southeastern edge
of the Valles-San Luis Potosi Platform, covering the remainder 10%. Ore deposits are present in the
assemblage of the geological provinces of the Hidalgo state, but they are mostly widespread in the
Folded and Faulted Mexican Belt and the Trans Mexican Volcanic Belt. From the point of view of
their typology and age, both, lithological and geological favorable structures are responsible for the
occurrence of diversified ore deposits. This work is a short analysis of the ore deposit distribution in
the State. Compared with the extension of Mexico, state of Hidalgo has a short extension;
nevertheless, it is the source of raw material as well as manganese, silver, lead, zinc, gold, copper,
claystones, calcium carbonate, quarry, pumice stone, marble, and cement industry. The
abovementioned deposits explain the more than 500 years mining boom of the state of Hidalgo.
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1. INTRODUCCION Y MARCO GEOLOGICO

En el estado de Hidalgo, situado en México central (Figura 1A): confluyen cuatro provincias
geologicas [1], a saber (Figura 1B): La porcion sudoriental del Cinturon Mexicano de Pliegues y
Fallas (CMPF) de edad Mesozoico , origen sedimentario marino y ambiente geotecténico ordgeno,
que cubre el 55% del estado, la porcién oriental de la Faja Volcénica Transmexicana (FVT) de edad
Cenozoico, origen volcanico y ambiente geotectonico de arco continental, que abarca el 25% del
territorio estatal, la terminacion meridional del Miogeoclinal del Golfo de México (MGM), de edad
Cenozoico, origen sedimentario marino y ambiente geotectonico de geoclinal, que comprende el
10% del estado y finalmente, la terminacion sudoriental de la Plataforma de Valles-San Luis Potosi
(PVSLP) de edad Mesozoico , origen sedimentario marino y ambiente geotectonico de plataforma,
que conforma el 10% restante (Tabla 1).

Esto hace a Hidalgo un estado litolégicamente diversificado, ya que su armazén geoldgico consiste
de un basamento precambrico, rocas paleozoicas marinas que ocurren en la porcion nororiental del
estado (Formacion Tuzoncoa con fauna del Pérmico) [2]), lechos rojos continentales y una gran
acumulacion (3 000 m de espesor) de sedimentos marinos, ambos del Jurasico.
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Figura 1. Localizacion del estado de Hidalgo en México central (A)(tomado de [3]), provincias
geoldgicas que lo conforman (B), FVT=Faja Volcanica Transmexicana, PVSLP=Plataforma de
Valles-San Luis Potosi, CMPF= Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas, MGM= Miogeoclinal del
Golfo de México. Rasgos estructurales mas notables mostrando principales ejes de pliegues,
lineamientos, fallas y estructuras circulares (C) y distribucion de depositos metalicos y no metalicos
(D). Los limites de las provincias geolégicas son aproximados.
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El Mesozoico estd representado esencialmente por lutita, lutita calcarea, arenisca, limolita y
conglomerado de la Formacién Huizachal del Triasico Superior (2 000 m de espesor), por
sedimentos clésticos marinos y continentales del Jurésico Inferior, que son cubiertos por rocas
marinas clasticas y calcareas del Jurasico Medio y Superior. El Cretacico Inferior es esencialmente
de naturaleza calcarea (depdsitos de la cuenca intracraténica de Zimapan y de la plataforma de
Valles-San Luis Potosi), mientras que en el Cretacico Superior se depositaron sedimentos tipo
flysch.

Estas formaciones sedimentarias estan plegadas y falladas con orientacion predominante NW-SE.

El Terciario debuta con depdsitos marinos (lutita y arenisca) del Paleoceno-Eoceno Inferior de las
formaciones Velasco y Chicontepec. Estos depositos estan distribuidos en la porcion nororiental del
estado, y constituyen la provincia geologica del Miogeoclinal del Golfo de México, que es una
acumulacion de sedimentos marinos cenozoicos esencialmente detriticos, que incluyen la planicie
costera del Golfo de Meéxico.

No obstante, el Terciario en el estado de Hidalgo es predominantemente volcanico y esta
representado por el Grupo Pachuca (Oligoceno-Mioceno) [4], que comprende ocho formaciones
volcanicas con derrames andesiticos-daciticos, tobas y brechas cubiertas por derrames y tobas
rioliticas-daciticas y escasos basaltos, que en conjunto alcanzan un espesor de 2 000 m y cubren
discordantemente a sedimentos cretacicos.

Derrames y aglomerados andesitico-daciticos con intercalaciones de basalto de la Formacion Las
Espinas [5], se interdigitan localmente con la Formacion EI Morro, del Paleoceno-Eoceno [6].

En la region noroccidental del estado existen domos rioliticos y basaltos que arrojan edades
isotépicas “°Ar/**Ar miocénicas (7.7+0.1 a 7.1+0.2 Ma; [7]), aunque algunas secuencias volcanicas
arrojan edades isotdpicas pliocénicas como las andesitas, riolitas, tobas y basaltos extravasados hace
4.5 Ma, durante la actividad volcanica de la caldera de Huichapan [8], los derrames de basaltos
interestratificados con ignimbritas alcalinas con edad isotopica 4.4 Ma [9], en la region de
Tulancingo, los basaltos de Atotonilco ElI Grande (2.38+0.008 Ma y 2.56+0.08 [9]) y los basaltos
columnares de Santa Maria Regla de 1.8 £0.4 Ma [10].

En la Tabla 1 se muestra un resumen de principales rocas o formaciones y depositos asociados.

Tabla 1. Provincias geoldgicas, edad, ambiente geotectdnico, rocas o formaciones que las
constituyen, asi como los tipos de depdsitos asociados.

PROVINCI EDAD ORIGEN AMBIENTE PRINCIPALES DEPOSITO
A GEOTECTONIC ROCASO S
GEOLOGIC @] FORMACIONE ASOCIADO
A S S
Cinturén Mesozoic Sedimentario Orogeno Basamento Skarns de
Mexicano de 0 marino precambrico, Zn, Ag, Pb
Pliegues y rocas (xW), skarns
Fallas paleozoicas de Fe, Cu,

marinas, lechos Au, Mn sin-
rojos sedimentario
continentales y , caolin en
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rocas domos
sedimentarias rioliticos,
calcareo- caliza,
detriticas del barita,
Mesozoico, cantera,
Formacion Las arena, grava,
Espinas silice,
(Oligoceno- diatomita y
Plioceno carbon.
medio),
Formacion El
Morro
(Paleoceno-
Eoceno)
Faja Cenozoic Volcanico Arco continental Grupo Pachuca Cantera,
Volcénica 0 (Oligoceno- grava,
Transmexica Mioceno), poémez,
na Secuencias silice,
volcanicas caolin,
indiferenciadas tezontle,
del Terciario, bentonita,
complejos de carbonato de
domos rioliticos calcio,
marmol,
dolomita,
depdsitos
epitermales
de Ag, Au,
PbyZn
Plataforma Mesozoic Sedimentario Plataforma Secuencias Diseminacio
de Valles- 0 marino calcareo- nes y vetas
San Luis peliticas del de Au, Ag,
Potosi Cretécico Pb, Zn, en
Inferior y riolitas,
depositos tipo diatomita,
flysch del marmol,
Cretéacico carbonato de
Superior calcio, yeso
Miogeoclina Cenozoic Sedimentario Geoclinal Depositos Carbén
| del Golfo 0 marino marinos (lutita y
de México arenisca) del
Paleoceno-
Eoceno Inferior
de las
formaciones
Velasco y
Chicontepec
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2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se compardé la distribucion de los depdsitos minerales que ocurren en el Estado de Hidalgo y se
efectud la correlacion de éstos con las diferentes provincias geoldgicas [1], que confluyen en el
territorio hidalguense.

3. RESULTADOS Y DISCUSION (DISTRIBUCION DE DEPOSITOS MINERALES)

La diversidad de ambientes geotectonicos en el estado, asi como la presencia de variadas litologias y
estructuras geoldgicas (Tabla 1 y Figura 1C), hace que existan depositos de gran riqueza mineral. No
obstante que la superficie total concesionada estatal representa sélo un 6.73%, la entidad suministra
diferentes minerales metalicos y no metalicos. Los depésitos minerales se distribuyen en todas las
provincias geoldgicas que confluyen en el territorio hidalguense, pero son mas abundantes en la
FVT, sobretodo en la transicion con el CMPF (Figura 1D). Asimismo, las manifestaciones termales
se sitlan preferentemente en estas dos provincias geologicas. De acuerdo con el andlisis de las
mineralizaciones, se constata que la FVT suministra materiales no metalicos principalmente cantera,
grava, pémez, silice, caolin, tezontle, bentonita, carbonato de calcio, marmol y dolomita, ademas de
la mineralizacion polimetalica (Ag, Au, Pb, Zn) del distrito minero de Pachuca-Real del Monte.

Con lo que respecta al CMPF, suministra una mayor diversidad de sustancias minerales como son:
Au, Pb, Ag, Zn, Cu, Fe, manganeso sin-sedimentario, caolin, caliza, barita, cantera, arena, grava,
silice, diatomita y carbén. Hay yacimientos en skarn de Zn, Pb, Ag (W) y de Fe, Cu, Au que se
asocian a los granitoides terciarios, mientras que los depoésitos de tipo epitermal polimetalico o de
metales preciosos estan localizados preferentemente en el contacto entre la FVT y el CMPF.

Otros depositos minerales estdn asociados con secuencias volcanicas terciarias o plioceno-
cuaternarias, que muestran sobretodo una afinidad magmaética calcoalcalina y algunas mas con
tendencia adakitica. Segun [11], existen cuatro episodios volcanicos en el CMPF, que podrian
extenderse a la FVT. El mas antiguo, andesitico (Formaciéon Las Espinas [11]), ocurrié entre
38.1+1.9 y 31.1+1.6 Ma, el siguiente representado por andesitas y riolitas oligocénicas con edades de
27.2+1.4 a 25.5+1.3 Ma. El tercer episodio volcénico, més diversificado desde el punto de vista
magmatico, corresponde al Mioceno medio y superior, caracterizado por la presencia de basalto y
andesita basaltica con edades de 15+0.7 a 12+0.6 Ma [12] y riolitas con edad de 8.8+0.3 a 6.7 Ma.
La PVSLP contiene depositos de Au, Ag, Pb, Zn, diatomita, marmol, carbonato de calcio, asi como
un depdsito de yeso en su porcion noroccidental. Finalmente, el MGM s6lo contiene tres depositos
de carbdn en la Formacion Chicontepec (turbiditas) del Paleoceno-Eoceno Inferior, compuesta por
lutitas, areniscas y limos.

Se constata que el territorio hidalguense ocupa el primer lugar nacional en produccion de
manganeso, ha suministrado el 6% de la plata que circula en el mundo, y una gran cantidad de
cemento, que representa mas del 38% de la produccién nacional. Asimismo, el Estado incremento un
28.7% su produccién minera en 2014 con respecto a la del 2013. Los recursos pétreos tales como
grava, cantera, arena y piedra pomez son abundantes, asi como el carbonato de calcio y dolomita, ya
que mas del 50% de la entidad hidalguense esta conformado por secuencias calcareas mesozoicas.
No obstante, en algunos municipios la produccion minera es casi inexistente, como son: Almoloya,
Atlapexco, Chapantongo, Chapulhuacan, Huejutla, Huautla, Molango, Pacula, Santiago de Anaya,
Tecozautla, Tezontepec de Anaya y Yahualica.
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4. CONCLUSIONES

El presente trabajo muestra que la distribucion de los depdsitos minerales en el estado de Hidalgo
esta influenciada por la historia evolutiva de cada una de las cuatro provincias geologicas que lo
conforman, pero también por la existencia de estructuras geoldgicas propicias tales como calderas
volcanicas, fallas y pliegues con tendencia predominante NW-SE. Se constata que la mayor
diversidad de tipos de mineralizacion metalica y no metalica se localiza en el CMPF, debido al
hecho de tener una historia geoldgica que abarca desde el PrecAmbrico al Reciente y por la gran
cantidad de procesos mineralizadores a que ha estado sujeta esta provincia. Por una parte, un evento
de metamorfismo regional en el Precambrico, al menos seis episodios de vulcanismo que van desde
el Pérmico, el Jurésico Superior, el Terciario y el Plioceno-Cuaternario, dos episodios de
magmatismo granitico-dioritico post-laramidicos, un probable rifting en el Jurésico Superior
coincidente con la abertura del Golfo de México, asi como un lineamiento regional orientado NW-
SE, que controla en parte la distribucion de menas metélicas y el emplazamiento de domos rioliticos
con manifestaciones de caolin (Agua Blanca, San Clemente). La FVT, por su parte, suministra una
buena cantidad de materiales no metalicos principalmente, asi como la mineralizacion polimetalica
del distrito minero de Pachuca-Real del Monte, debido al hecho de que esta provincia volcanica
registra cuando menos cuatro episodios volcanicos y las estructuras volcanicas (calderas, domos,
derrames, conos cineriticos) y tectonicas (fallas y fracturas), son propicias para albergar
mineralizacion. La PVSLP, posee depdsitos de Au, Ag, Pb, Zn, diatomita, marmol y calcita debido al
hecho de que existe encajonante calcareo y granitoides, y evaporitas en su borde noroccidental. El
MGM contiene Unicamente depositos de carbén que fueron formados en la cuenca de Chicontepec.
El territorio hidalguense, aunque pequefio, ya que representa solo el 1.06% de la superficie total del
pais, suministra una cantidad diversificada de recursos minerales (manganeso, zinc, plata, plomo,
oro, cobre, caliza, arcillas, calcita, dolomita, marmol y cemento, entre otros), lo que explica el por
qué la mineria ha estado en auge desde hace mas de 500 afios.
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