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.- RESUMEN

E£l distrito de Pachuca-Real del Monte estéd situado en la parte
centro-meridional del estado de Hidalgo, o sea en la parte cen
tro-oriental de México, a unos 93 km al nor-noreste de la capi
tal de la Replblica. Ocupa el borde septentrional de la pro--

vincia fisiografica denominada por Raisz (13539) como Altipla-

nicie Neovolcdnica, o por Williams (1950) como Zana Neovolcani
ca; precisamente es el lugar en donde esta faja de volcanismo-
mafico del Pliocerno y Pleistoceno cubre las rocas mesozoicas -
plegadas de la Sierra Madre Oriental, cuya orientacion es al -

nor-nareste.

Desde gue se inicid la explotacién minera hacia principios del
siglo 16, el distrito ha producido mas de 38 millaones de kilno-
gramos (1,181,932,359.87 de onzas troyanas) de plata fina y -
mas de 192 mil kilogramos (5,971,868.76 millaones de aonzas tro-
yanas) de ora fino, que representa el 6% de la produccitn mun-

dial en dicho intervala.

Las rocas del distrito consisten en productos volcénicaos inter
estratificadaos y ligeramente inclinados, cuya edad varia pro--
bablemente desde el Oligoceno Temprano hasta el Pliocenao Tar--
dioa, que descansan discordantemente encima de formaciones ma-
rinas mesozoicas intensamente plegadas y profundamente erosio-
nadas y cuya direccidn estructural es hacia el nor-naoreste. La
sucesitn volcanica terciaria estd dividida en 10 formaciones,-
que comenzando can la mas antigua se denominan: Farmacianes --
Santiago, Caorteza, Pachuca, Real del Maonte, Santa Gertrudis, -
Vizcaina, Cerezo, Tezuantla, Zumate y San Cristobal. La divi-
siGn entre una unidad litolbgica y otra estd marcada en las —-

mas antiquas par una discordancia erosicnal y en las més re---



cientes por una discordancia angular. El espesor original --
maximo de la sucesitn volcénica en cualguier lugar determinado

praobablemente fué de unos 2,600 m.

Las rocas terciarias han sido deformadas por movimientos de --
bascula de amplitud variable entre ligera y grande, acompafia--
dos por el desarrollo de numerosas fallas con buzamientas muy-
in nados, principalmente del tipo normal, gue en su mayaoria-
tienen rumhos que varian desde el noreste al este-oeste. El -
movimiento de béscula comenzd hacis el final del Mioceno y fue

seguido por la intrusidén de numerosos digues con orientacién -
hacia el poniente, entre el final del tiempo Vizcaina y el --
tiempo Tezuantla, o sea durante el Mioceno Tardio y el Plioce-
no Temprano. El emplazamiento de digues fué seguido por falla
mientos amplios con sato vertical hasta de 480 m y desplaza---
mientos horizontales de hasta 50 m, y con maovimientos de bascu

la con buzamientos locales hasta de 409.

Una alteracifin intensa consistente en la propilitizacidn, albi
tizacidn y carbonatizacitn, parece que ha afectado particular-
mente a las rocas adyacentes a las primeras fallas formadas y-
en grado menor a las de las fallas posteriores. Los primeros-
minerales de veta gue se formaron fueron principalmente el ---
cuarzo y la pirita, con abundancia local de calcita y con can-
tidades mencores de albita y clorita. En algunos lugares estos
minerales sustltuyeron parcialmente a las rocas de los respal-
dos de las vetas. En algunos lugares fueraon acompafados en el
depbsito por minerales posteriores coma por pequefas cantida--
des de esfalerita, galena y calcopirita. La mineralizacidn ar
gentifera en gran parte siguid a los sulfuros de metales bési-

cos, pera en ciertos lugares fué simulténea con los sulfuros -
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mas tardios y con la (ltima parte del cuarzo y de la calcita.

Los minerales argentifergs principales son: argentita, estefa-
nita y polihasita. Aungue alguncs de los minerales argentife-
ros parcialmente sustituyeron los primeros minerales de veta,-

gran parte de la plata se presenta en forma de costras delga--

das de sulfuraos y minerales de ganga, gue llenan aberturas a -
lo largo de las vetas y fracturas. La oxidacidn y lixiviacidn
supergenéticas han tenidoc poco o rni-gun efecto en la mayoria -

de los cuerpos de mineralizacidn profundos, pero han alterado-
algunos de los cuerpos de minerales més altos. En donde se --
presenta la alteracidn supergenética, se han oxidado principal

mente los minerales que contienen flerro y mangarneso.

Siguiendo la clasificacién de Lindgren (1933), los yacimientos
argentiferos del distrito de Pachuca-Real del Monte se conside
ran como depOsitos hidrotermales del tipa epitermal, formados-
por aguas callentes ascendentes, relaclanados con la actividad
ignea, introducidos en fisuras preexistentes y depositados por
proceso  fisico quimicos. De acuerdo con Bateman ( 1950), se
consideran camo vetas de fisura, que se formaron por relleno -
de cavidades por medio de procesos hidrotermales, o sea relle-

nos hidrgtermales de fisura del tipo epitermal.



-

L
I1I.- GENERALIDADES
II.A.- INTREDUCCION

Debido a la gran importancia gque representa el distrito de Pa-

chuca-Real del Monte en la praduccian de plata en el mercado -

nacional, es necesario hacer programas de exploracion a corto-
y largo plazos para tener reservas para ser explotadas tanto -
de inmediato como en el futuro minimo de dos afios; de tal mane
ra, gue sea una explaoracidn sistematica, para gue a su vez la

explotacian del mineral econdmico sea racional.

El objeto de contar con reservas suficientes para gue en deter
minado momentao la produccidn no sufra caidas tan bruscas, es -
con el fin de gue, como la exploracidn puede sufrir contratiem
pos debidos a aspectos tanto econdmicos coma técnicos, no se -

retrasen los objetivos antes menciaonados.

£1 trabajo presente describe brevemente tanto la geologia del-
distrito minero como la local del Area de estudio, los yaci---

mientos minerales y los métodos de explotacidn de las vetas.

I1.B.- OBJETIVO DEL TRABAJO.

Debido a gue el distrito miners sfilo ha tenido exploracidn y -
explotacidn intensas y sistemdticas desde principios del siglo
20, se ha llegado a tener la necesidad de desarrollar progra--
mas de exploracitn y explotacitn a mediano y largo plarzos para

incrementar esas actividades racionalmente.

El Consejo de Recursos Minerales,por medio de su Departamento-
de Consultas del Ejecutivo, estf encauzado en su praoyecto de -

fPachuca, precisamente para llevar a cabo un programa de explo-
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raciaon & mediano y largo plazos para incrementar las reservas-
de mineral del distrito gue puedan ser explotadas en faorma ra-
ciognal. Se enfoca principalmente a donde, debido a los traba-
jos de exploraciones superficiales, se ha logrado determinar -
dreas gue presentan interés geolégico y litolégico, para canti

nuar su exploraciaon en el subsuelo y estudiar el comportamien-—

to de las estructuras a la profundidad y determinar si presen-
tan interés econdmico para ser explotadas en zanas determina--
das.

El objetivo de la explorecion de la Veta Maravillas radica "~ en
gue la misma no presente exploracidén hacia el poniente, ni a -
profundidades mayores de 170 m con respecto a la mina de San -
Juan Pachuca. Tambien consiste en determinar un horizonte fa-
vorable para la explotacion del minmeral con interés econdmico-
y cubicar reservas de mineral para el futuro no mayor de dos -

afigs.

IT.C.- METODO DE TRABAJO
El método de trabajo se desarrolld de acuerdo con las siguien-

tes cinco etapas.

I1.C.a-RECOPILACION DE INFORMAGION
Consistid principalmente en consultar todo tipo de in-—-
formacidn gue se encontrara a la mano sohre el distrito
de Pachuca-Real del Monte, tanto informes de geologia,-
mineralogia, petrografia, litologia y estructuras, como
de planos topogréaficos y oeoldgicos, de secciones verti
cales, tanto longitudinales como transversales, de las-

vetas.



I1.C.b~TRABAJIOS DE CAMFO.

Se dividieraon en dos etapas:

1.-

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.

E£s el levantamiento topografico llevado a cabo en -
todo tipo de obras mineras realizadas en la unidad-
San Juan Pachuca. Trabajo realizado por el Departa
mento de Medidas de dicha unidad, vaciando sus da--
tos en planos y secciones verticales en escala de -
1:500.

LEVANTAMIENTO GEOLOGICO.

Cansistieron en dos ftipaos de levantamientos: el pri
merahes el geologico superficial, gue tuvo como fi
nalidéd la comprobacion de la continuidad de las es
tructuras y el comportamiento de las mismas, tenien
do caomo base planos topograficos superficiales en -

escala de 1:5000.

El segundo fué el levantamiento geologico del sub--
suelo en detalle, para confirmar el comportamiento-
tanto estructural como mineraldgiceo y petrografico-
de las estructuras observadas en la superficie. Se
trabajd en planos en escala 1:500 y, si era necesa-

rio mas detalle, en escala 1:200.

II.LC - MUESTREO

Llevado a caba en forma sistematica en todas las obras-

mineras o sea en las frentes, rebajes y cielos de las -

vetas y, cuando la obra es un crucero, se muestrea sola

mente el lugar en donde se identifica la veta o hilo. -

Cons

iste en sacar muestras de canal a intervalos de dos
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metros una de otra, de tal manera gue sean sacadas per-

pendicularmente a la veta.

I1.C .d-TRAHAJIOS DE LAHORATORIO.

Principalmente se hacen ensayes guimicas cualitativos -

de las muestras obtenidas, tanto superficiales como del
subsuelo; el objetivo fundamental es obtener las leyes-
de la plata y del aro en gramaos por tonelada.

Regularmente se mandan al laboratorio de petrografla --
del Consejo de Recursos Minerales las muestras pgra ser

investigadas por potrografia, mineralogis y parmgenésis.

IT.C .e- GABINETE.
Se elaboran planaos y secciones verticales geoldgico-mi-
neros de las vetas para la debida interpretacidn del --
compor tamiento de las mismas, tambien se hace el célcu-

lo de reservas y el informe correspondiente, con sus de

bidas canclusiones y recamendaciones.

I1.D.- ESTUDIOS PREVIOS.

Los estudios escritos o publicados sobre el distrito de Pachu-
ca-Real del Monte se remontan hasta medidado del siglo 19 y se
refieren a la produccidn de mineral y a los detalles relaciona
dos con la explotacitn de las vetas. Fué hasta el final de --

este siglo cuando aparecieron descripciones geoldgicau breves-

de las rocas y vetas.

Entre los estudios publicados hasta antes del afio de 1924, --
cuando la compafiia de Real del Monte y Pachuca comenzéd a levan

tar mapas detallados de las formaciones litolbgicas y de las -



. estructuras y a estudiar detenidamente la petrografia y minera

logia de las rocas encajonantes y de los rellenos de vetas, e

v Ra '_':_'t"f ==

pueden citar los cde Aguilera et al (1897), Ordofez
1822) .

(1899), Ordafez (1902), Pope (1911) y Wichell (
Despues de 1924, daparecid wna serie de publicaciones con infar

macion nueva sobre le geologla de las ro

as de la regidn y el

desarrollo de los sis

temas de vetas. Las contribuciones mas -
significativas entre éstas, son las de Hulin (1929a,1929b), --
Santillén (1931), Wisser (1937, 1941, 194G, 1948, 1951), - - -
Thornbourg (1948, 1952), Bastin (1948), Geyne (1949, 1955, 195G4)

y la publicacidn mas completa que ha salidao sobre el distrito,

que es la de Geyne, Fri=zs, Segerstrom, Black y Wilson (1963).

Ademés, la compafiia de Real del Monte y Pachuca en sus archl--
vos tiene numerosos informes privados sobre la geologia de &--
reas seleccionadas, asi como mapas geolAgicos detallados de ca

si todos los laborios mineros del distrito, mapas de rehajes vy

de ensayes de todas las vetas, descripciones de los nacleos de
barrenos de diamante y también informacidn petragrafica y mine

raldgica de los mismos.

IT.E.- SITUACIOV LEGAL

Todoslas terrenos gue se encuentran en el area de estudia, co-
mo la mayoria de los del distrito minera, se localizan en &reas
pertenecientes a lo gque la ley minera llama reservas naclona--
les; la concesidn de los mismos la tiene la caompafia de Real -

del Mante y Pachuca.
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I1I.- GEOGRAFIA

III.A.- LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

El area de estudin se encuentra localizada dentro del distrito
minero de Pachuca-Real del Mante y al norte de la ciudad de Pa
chuca, capital del estado de Hidalgo. La ciudad de Pachuca se
encuentra al noreste de la ciudad de México, a la distancia de
93 km, situada a 20007'44" de latitud norte y 968L3'55" de laor
gitud oeste del meridiang de Greenwich y a 2,426 m sobre el ni
vel del mar, tomando como punto de referencia la torre de la -

iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncidn (Léamina No. ILI1-1).

Este distrito es el més grande de un grupo de areas mineraliza
das gue ocupan una faja gue se extiende al N 45 W de Pachuca,-
por la distancia de unaos 180 km a través de los estados de Hi-
dalgo y Querétaro, hasta la parte oriental de Guanajuato, asi-
como al sureste desde Pachuca por unos 150 km hasta Teziutléan,
Pue. Desde el extremo noroeste hacia el sureste, estas Areas-
mineralizadas se denominan caomo sique: Xichd, en el estado de-
Guanajuato; Rio Blancao, Pinal de Amoles, Sayatal y E1 Doctor,-
en el estado de Querétaro; Zimapéan, Bonanza-Pechuga, San Cle--
mente, Cardonal, Plomosa, Capula, Santa Rosa, E1 Chico y Pachu
ca-Real del Monte, en el estado de Hidalgo; Tetela y Teziutlén

en el estado de Puebla,
La zona estudiada tiene la superficie de 7.2 kmZ.

IT1.H.- ACCESND Y VUIAS DE COMUNICACION.
La ciudad de Pachuca esté situada a 93 km de la ciudad de Méxi
co, por la carretera No. 130 México-Tuxpan. Esta carretera se

desvia de la de México-Laredo No. 85 (Interamericana), en Colo
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nia,poblado situado 10 km al sur-suraoeste de Pachuca y conti--
nGa hacia el nareste hasta Tuxpar, puerto en el Golfo de Méxi-
co. Una segunda entrada a Pachuca se desvia de la carretera -
interamericana en un punto situwado unos 10 km al poniente de -

la ciudad, o sea la carretera No. 85 México-Laredo; y una ter-

cera entrada es por la carretera No. 105 México-Tampicao.

La ciudad de Pachuca se comunica por ferrocarril con los rama-
les gue entroncan con las vias Méxi o-Veracruz y México-Tuxpan.
Pachuca cuenta también con un aeropuerta, perp su pista es - -

esencialmente para aparatos aereos de pequefia capacidad. Hay-
otros aeropuertos en Actopan y Tizayuca en el estado de Hidal-

go v en la ciudad de México, D. F. que son los mas cercanos.

Al area de estudio se puede llegar por la terraceria gue va de
Pachuca al pueblo de Estanzuela, pasando por el pueblo de Cere
zo, o también por el camino de terraceria que pasa par el tiro
de San Juan Pachuca y gue sigue hacia el NW hasta el pueblo de
Estanzuela, sin pasar por el pueblo de Cerezo. También se pue
de llegar a la zona de estudio por el interior de la mina, en-
trando por el tiro antes mencionado hasta los niveles accesi--

bles, gue son los siguientes: los niveles 30, 170 y 370.

II1.C.- FISTIOGRAFIA

La zona gue comprende el distrito minero de Pachuca-Real del -
Monte se encuentra en el limite septentrional de la povincia -
fisiografica denominada par Raisz en 1959 como Altiplanicie --
Neovolcéanica, o por Williams en 1950 como Zona NeovolcAnica --
(Lamina III-2). La provincia fisiografica denominada Sierra -

Madre Oriental comienza a poca distancia al norte de la sierra
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de Pachuca, encontrandose gue si la Altiplanicie no existiera,

el distrito minero de Pachuca perteneceria a la provincia de -

la Sierra Madre Oriental.

III.C.a OROGRAFIA

En el estado de Hidalgo existen dos sistemas montafiosos,
derivados de la Sierra Madre Oriental gue atraviesa el-
Estado; uno gue va de Huejutla a Tulancingo y el otro -
que va de Pachuca a Jacals, que es la llamada sierra de

Pachuca en su porcidn occidental. Estos dos sistemas -

montafiosos estan separados por el rio de Amajac.

Pachuca estd situada sohre terreno ligeramente inclina-
do en la entrada de un valle en el borde norariental de
la Cuenca de México, o sea al pie suroccidental de la -
sierra de Pachuca. Esta slerra se exiende unps 30 km -
al sureste del pueblo de Real del Maonte hasta Cuyamalo-
ya, gue se encuentra junto a la carretera de Pachuca a
Tuxpan. Desde este lugar continda al sureste con el --
nombre local de sierra de Singuilucan, por la distancia
de unos 25 km, en donde desaparece en las llanuras de -

Apam, Hgo.

La sierra de Pachuca también se estiende unos 20 km al-
noroeste de Real del Monte, hasta el cafibn forjado por-
el rio de Los Griegos. Desde este punto continda bajo-
el nombre de sierra de Actopan por la distincia de --
unos 45 km, en donde sl fin desaparece cerca de Cardo--

nal, Hgo.

Las mayores prominencias orograficas que se localizan -
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en el distrito minera de Pachuca-Real del Mante, son ~-

las siguientec:

Ventanas del Chico 3,086 m San.ma
Pefia del Zumate 3,060 m s.nam.
Frailes de Actopan 2,977 m s.n.m.
Las Monjas 2,920 m s.n.m.
Ciudad de Pachuca 2,426 m S.n.m.

IIT.C.b-HIDROGRAFIA

La sierra de Pachuca farma el limite naroriental de la
Cuenca de México, un area con piso relativamente plano-
y con desaglie interior o de régimen endorréico, gue se

exiende al sur unos 100 km hasta la orilla austral de -

la ciudad de México.

Pachuca estéd situada a 2,426 m s.n.m., sobre terreno 1i
geramente inclinado, 2l ple suroccidental de la sierra-
de Pachuca. E1l desaglie exterior hacia el noroeste, nor
te y noreste de la cuenca llega al Golfo de México. El
escurrimiento superficial en los flancos suroccidenta--
les de la sierra de Pachuca corre 55 km hacia el suroes
te, via el rio de Las Avenidas de Pachuca, para entrar-
al lago de Zumpango, que es una de las varias areas ba-

jas cerca del extremo austral de la Cuenca de Méxicao.

El pueblo de Real del Monte estd situado a 2,750 m s.n.
m., en la cima de un valle ubicado un poco al noroeste-
de la cresta de 1a sierra de Pachuca. El escurrimiento
superficial en el flanco de la sierra del lado del Real
del Maonte se dirige al noroeste para formar el Rio Ama-

jac, un afluente principal del gran Ric Moctezuma, que
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en su turno se une con el Rio Panuco cerca de Tampicao.

III.D.- CLIMA Y VEGETACION

CLIMA.
En Pachuca y a lo largo del flanco suroccidental de la sierra-
de Pachuca, el clima del distrito se caracteriza por ser semi-

desértico extremoso, siendo su temperatura media anual de 1300
llegando a tener temperaturas extremas de 339C y -689C. 5Se ca-

lluvigsas en verano y otono, seguidas

racteriza por estaciones
por otras de secas en invierno y primavera. La precipitacion-

media anual es de 400 mm.

En Real del Monte y a lo largo del flanco nororiental de la --
sierra es relativamente himedo, con temperatura anual media de

12.59C y con precipitacian media anual de 800 mm.

VEGETACION.

La vegetaciGn de la Cuenca de Méxica y el flanco suroccidental
de la sierra de Pachuca caonsiste en varias especies de grami--
neas de clima &rido, de ciertas variedades de cactus y de gran
des yucas. Las principales clases de cactus san el nopal (Op-
untia Tuna y otras especies), Gregano (Cereus sp.) y biznaga -
(Echinccactus sp.). En la zona de transicifin se encuentran el
cedro (Juniperus sup.), pifgn (Pinus monaphylla), encino (Quer
cus gamelii) y otros arboles y arbustos. En les partes altas-
de la sierra de Pachuca consiste de abeto (Abies religiosa), -
pino (Pinus leiophylla), encino (Querecus barbinervis), y ma--

drofic (Arbustus xalapensis).

I1T1.E.- CULTURA Y ECONOMIA
CULTURA

La ciudad de Pachuca es la capital del estado de Hidalno, con
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poblacidn un poco arriba de 100,000 habitantes. La mayoria de
esta poblaci6n habla el espafiol y en muy poco porcentaje habla
algunos dialectos, encontrandose entre éstos la lengua indige-

na mexica o nahuatl, la atomi y la tepehua.

lLa ciudad cuenta con gran variedad de escuelas, tanto jardines
de nifios, como primarias, secundarias, técnicas, comerciales,-
preparatarias y para carreras universitarias. Ademas, la ciu-
dad cuenta con todos los servicios de agua potable, luz eléc--
trica, alcantarillado, correas, teléfanos, telégrafos, campos-

deportivos, clubes soclales y cines.

ECONOMIA.

Se basa principalmente en la mineria, agricultura y ganaderia.

AGRICULTURA.

Representa uno de las renglones mas importnantes de la econo--
mia hidalguense. Mas del 60% de la poblaci6n econGmicamente -
activa depende de esta actividad. En la actualidad hay varios
cultivos gque sobresalen en la produccion agricola: alfalfa, ji
tomate, papa, cebada, frijol, maiz vy maguey, ocupando estos -
tres Gltimos la mayor parte de las tierras dedicadas a la agri

cultura.

GANADERIA.

Las caondiciones naturales del estado de Hidalgo favorecen el -
desarrollo de la ganaderia. De hecha, la ganaderia se ha enfa
cado a la reproduccidn de ganado mayor, para producir carne y-
leche. Se cuenta con ganado lanar, caprina, porcino y vacuno,

principalmente.
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AVICULTURA.
Su explotacidn se orienta basicamente hacia la produccion de -

carne. £l mercado principal lo constituye el Distrito Federal

SILVICULTURA,

La explotacitn farestal no representa un rengldn importante en
la economia de Hidalgo. De hecho, el rengldn més importante -
de la producci6n forestal corresponde al grupo de los no made-
rables: hojas de Aregano y palma camedor. Por lo que toca a -

la producci6n de tipo maderable, bésicamente es la de pino.

MINERIA.

En Hidalgo, la explotacion de yacimientos de metal data de cua
tro siglos y medio de antigliedad, aproximadamente. A pesar de
gue la actividad minera tiene muchos afios de practicarse en la
entidad, aln representa un rengldnm importante en la economia -
estatal. Hidalgo tiene tradicién en la produccidn de plata so
bre todo, y de plomo, cobre, zinc, oro y fierro; y en zonas --
fuera del distrito minero de Pachuca-Real del Monte en manga-

nesa, fluorita, fosfarita, calizas, pizarras y caolin.

INDUSTRIA.

La actividad industrial representa el rengldn mas scbresalien-
te de la economia estatal. La industria hidalguense est& for-
mada bésicamente por cinco grandes ramas: La mAs importante es
la construccion de equipo ferroviario y fabricacién y ensamble
de vehiculos; la fabricacién de cemento, cal y yeso; extrec---
ciGn y beneficio de minerales metéalicos no ferrasos; prepara--
cidn, hilado, tejido y acabado de textiles de fibras blandas e
industrias basicas del hierro y del acero, con fabricacifn de-

productos metalicos estructurales.
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IV.- GEOLGGIA

IV.A.- GEOLOGIA REGIOQNAL

En la regian afloran rocas sedimentarias e igneas,cuyas edades
varian desde el Mesozoico hasta el Reciente. Las rocas sedi--
mentarias no afloran dentro del distrito minero de Pachucg---=-
Real del Monte y su unidad litolGgica mas antigua consiste en
la Formacian El Doctor, de edad albiana y cenomaniana temprana
estéd campuesta por caliza en capas Jruesas con algo de dolomi-
ta intercalada. Las rocas igneas afloran completamente en to-

do el distrito de Pachuca-Real del Mante.

Las rocas igneas son de los tipos extrusivos e intrusivos, las
primeras constituidas principalmente por derrames lavicos de -
campasicidn félsica a intermedia, y las sequndas estan en For-

ma de digues de composicion félsica predaminante.

IV A.a-ESTRATIGRAFIA
SISTEMA CRETACICO.
FORMACION EL DOCTOR.~ Descrita por Wilson en 1954, como
estratos de caliza de espesor mediano con algunas inter
calaciones de lutita, y de edad albiana y cencomaniana -
temprana, se le ha considerado com un cuerpo arrecifal-
del tipo bhioherma, con distintas facies liloldgicas. Su
localidad tipo se encuentra en el poblado del mismo nom
bre, en el municipio de Cadereyta, Qro. E£sta formacion
estd situasda al norte de Pachuca, can espesaor de mas de
1000 m, pero disminuye hacia el suroeste. La Farmacidn
El Doctor se correlaciona con las formaciones Tamauli--
pas Superior y £1 Abra de las partes centro-oriental vy

naraoriental de Méexico y con la Formacidon Morelos hacia-
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el sur de la ciudad de México.

FORMACION CUAUTLA-SOYATAL.- Segin fFries (1960), la For-

macidn Cuautla consiste en una sucesian de capas grue--
sas de caliza hacia el suroeste del distrito de Pachuca
y hacia el noroeste del mismo esta caliza tiene estratl
ficacidon més delgada y se conoce con el nombre de Forma
cion Soyatal (Wilsen, 1955), lo que dice gue es una fa-
cies diferente de la misma unidad. Ambas formaciones -

son seme jantes litoldgica y cronologicamente y tienen -
edad del TQrDuijﬂD Superior. Estas formaciones descan-
san en discordancia erosional sobre la Formacidn-EL DD£
tor. La Formacidn Cuautla llega a tener hasta verios -
clentos de metros de espesor y la Formaciin Soyatal al-
go mas delgada; pueden adelgazarse a grado tal de no es
tar presentes debajo del propio distrito de Pachuca. La
Formacibn Cuautla-Soyatal se correlaciona con la Farma-

cidn Agua Nueva de la parte nororiental de México.

FORMACION MEX CALA-MENDEZ.- Fries (1960), propone el nom
bre de Mexcala, procedente del estado de Morelos, para-
la unidad de lutitas y arenisca yue sobreyace a la far-
macion Cuautle o Soyatal. La fFormacidn Mexcala eparen-
temente es concordante con la Formacidn Cuautle-Soyatal
subyacentes, pero en los lugares en donde esta no exis-

te, es discordante con la Formacién £l Doctor.

El nombre de MBndez se usa para la unidad de lutita vy

j

renisca que sohreyace a la Formacidn Soyatal en la par-
te norte del distrito minero. Esta formacian también -

es aparentemente cancordante caon la Farmacidn Sayatal y
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en el casa gque no se encuentre, es discordante con la -

Formacidn E1l Doctor.

Ambas formacianes son equivalentes entre si en facies vy
edad, aungue la primera cantiene una proporcidn mayor -
de capas clisticas de grano més grueso que la segunda vy
su edad varia desde el Coniaciano Temprano hasta el Cam
paniano y posiblemente se prolaongue hasta el Maestrich-
tiana. Su parte inferior e: equivalente en edad, pero-
no en facies, a la Formacidn San Felipe, que aflora més
al norte en México; y su parte superior es equivalente-
“en edad, pera no en facies, a2 la Formacidn Méndez del -

ariente de México.

SISTEMA TERCIARIO

Este sistema consiste en racas sedimentarias y valcani-
cas del Terciario, descansando sobre las rocas gue for-
man el basamento preterciario, con discordancia anqular

y erosional muy bien marcada.

Las rocas mas antiguas del Terciariao no afloran dentrao-
del distrito minero, sino sdlo aparecen afloramientos -
en la barranca del Rio Amajac, a unos cuantos kilome---
tros al norte del distrito; y estos aflaramientos con--
sisten en una sucesi6n clastica discontinua llamada ---
Grupo E1 Marro, formada principalmente por materiales e

rosionados del basamenta del Cretécico.

El Grupo Pachuca es una gran sucesion de rocas volcani-
cas compuestas por derrames de lava, interestratifica--

das can ce

de tobhas y de brecha, con las gue estén ir
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tercaladas en una y otra parte materiales sedimentarias
derivados de las rocas volcénicas y depositados por el-
agua. Este grupo aflora ampliamente en el distrito mi-

nero y sobreyace al del Morro.

Paor (ltima, se encuentran cuatro formaciones terciarias
mas jovenes, compuestas por rocas volcdnicas daciticas,
andesiticas y rioliticas y por una sucesifn de depbsi--
tos clasticos derivados sobre todo de las rocas Tercia-
rias.

GRUPO EL MORRO.- Consiste en las rocas teruquiau méas an
tiguas depositadas en la region. Fué descrito este gru
po por Segerstrom en 1956, como conglomerado calcareo -
rojizo, generalmente bien consolidado, no marino y dis-
puesto en capas variables de gruesas a macizas. Local-
mente este grupo contiene mezclado material tobdceo y -
derrames de lava contemporaneos, de composicion varidg--
ble mas que nada de bas&ltica a andesitica. Las rocas-
de este grupo se depositaron durante el Eoceno Tardio vy
el Oligacena Temprano, en depresianes producidas local-
mente por fallamiento intenso en bloques, gue siguid al
plegamientn y a la intensa erositn de las rocas ETEtéCl
cas. Este grupo no aflora dentro del distritu minero -
de Pachuca y sd@lo se han encontrado afloramientos en el

Rio Amajac.

El Grupo E1 Morro se correlaciaona con el Conglomerado -
Rojo de Guanajuato en el Estado del mismo nombre; con -
el Fanglomerado E1 Marro en Zimapén,en el estado de Hi-

dalgo; con el Grupo Balsas en los estadnos de Morelos vy

!
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Guerrero; y con la Formacidn Ahuchila en el norte del -

pais,

El Grupo Pachuca estd formado por ocho formaciones de -
edad terciaria, posteriores al Grupo El1 Morro. Fueraon-
descritas par A.R. Geyne, Carl Fries Jdr., Kennth Seger-
strom, R.F. Black & I.F. Wilson en el afio de 1962, en -
su trabajo publicado en 1963. Estas formaciones seran-
descritas de la més antigus 3 la més reciente y son las

siguientes:

FORMACION SANTIAGO.- Es la formacian mas antigua gue se
encuentra dentro de los limites del distrito minero Pa-
chuca-Real del Monte y consiste en derrames de lava, --
brechas y tobas interestratificadas, de composicion va-
riable de andesitica a riolitica, con algunas intercala
ciones de rocas volcénicas epicléasticas. Se propuso el
nombre de Farmacidn Santiago por el nombre del cerro --
donde se encuentra su &rea de afloramiento més extenso,
o sea el cerro de Santiasgo o de Caronas, ubicado al o--
riente de Pachuca. El1 flanco meridional del cerro de -
Santiago o de Coronas se caonsidera como localidad €ipo-
de la rarte superior de la formacion y la parte inferior
se observa en los laborios mineros del tiro de la mina-

Paricutin,

Esta formacidn se aprecia més en forma amplia en el sub
suelo en los niveles inferiores al sur y poniente de Pa
chuca gue superficialmente. En obras subterraneas no -
se ha alcanzado a determinar su base y sAlo se le ha de

terminado su espesor expuesto en unos 480 m. Aflora---
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mientos localizados mas al norte y al noreste del dis--
trito indican gue la formacidn descansa de manera dis—--
cordante sobre el Grupo El Morrao, o con discordancia an
gular sobre las formaciones cretécicas. Se piensa gque-
la cima de la Formacion Santiago es tal vez una superfi
cie de erosian, por la presencia de cuando mengs un Te-
lieve bajo sobre esa superficie, indicanda por la incli
nacidn muy variable en rumbo y buzamiento de la superfi
cie de la formacidn en donde estd cubierta por la si---

guiente unidad mAs joven, que es la Formacifn Corteza.

FORMACION CORTEZA.- Formacidn que ocupa el segunda lu-—-
gar en cuanto a su antiguedad conocida en el distrito;-
cansiste en derrames andesiticos y bas&lticos con un --
miembro tobdceo hasal. Su localidad tipo se encuentra-
en el subsuelo en el nivel Fartuna (270), entre la Veta
Corteza, en las coordenadas locales 8,830 N, 15,760 E,-
y Bn la base de la capa tobdcea basal, en las coordena=-
das 8,565 N, 15,600 E. Los afloramientos son deficien-
tes y algunos se encuentran en el flanco norte del ce--
rro de Cubitos, en el cerro al poniente de Pachuca y --
cerca del cerro de Santiasgo. Su espesor varia de 50 a-
300 metros. Sobreyace a la Formacidn Santiago con dis-
cordancia erosional ligera y hasta el momento no se le

ha reconocido discordancia angular.

FORMACION PACHUCA.- Formacion tercera en antigiedad er

la sucesidn volcénica terciaria dentro del distrito. -
Consiste en un miembro cléstico tobéceo bastante conti-
nuo en la base, cubierto por derrames andesiticos y da-

citicos interestratificados con varios miembros tobaceaos
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lenticulares y hasta con diez capas de brecha alterna--
das con derrames relativamente compactos en la parte su
perior de la formacidn. Su localidad tipo se considera
gue correspande al afloramiento gque desde 21 contacto -
con la Formacion Carteza subyaciente, en la orilla ge---
riental de Pachuca, se extiende en forma directa al ao--
riente por la distancia de 870 m, hasta el contacto con
la Formacifdn Real del Monte, sobreyacente. 5u espesar-

varla desde 110 a 620 m.

FORMACION REAL DEL MONTE.- Cuarta formacion mas antigua
dentro del distrito; consiste en la interestratificacidn
de brecha de derrame, roca de derrame maciza y capas tg
bAceas de composicifn andesitica y dacitica, gue cubren
concordantemente a la Farmacian Pachuca. La localidad-
tipo esté comprendida entre el contacto can la Forma---
cidn Pachuca y el miembro clAstico basal sobreyacente -
de la Faormacion Vizcaina. Se encuentra més ampliamente
distribuida que las demés en los laborios subterréaneos,
tanto en el pueblo de Real del Monte como mAs al narte.

El espesor varia de 120 a 350 m.

FORMACION SANTA GERTRUDIS.- Quinta formacitn en antigle
dad de las rocas volcénicas terciarias que afloran en -
el distrito. Consiste en rocas de derrame compactas --
con cantidades menores de brecha de derrame y de otras-
capas clasticas y tobéceas, con composicidn andesitica-
predominante que en farma local cambia por transicidn =
dacita. La farmacion descansa cancaordantemente sobre -
la Formacion Real del Monte. Su localidad tipo aflora-

en la barranca principal al noreste del pueblo de la --
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Reforma. Su espesor varie de menos de 200 a 350 m.

FORMACION V1ZCAINA.- Sexta unidad litoldgica de las ro-
cas volcénicas terciarias gue afloran en el distrito. -
Consisten en derrames de lava, capas de hrecha y toba y
un miembro cléstico basal gue es excepcignalemnte cons-
picuo y extenso. Las rocas de esta formacidn tienen --
composicifn andesitica y dacitica. Su lgcalidad tipo -
se encuentra a unos 800 m a3l noreste del puehlo de La -
Reforma, aguas arriba de la barranca principal, en direc
cidn este-noreste. El espesor varia de 200 a 600 m. —-
Una marcada discordancia erosional y angular separa la

Formacidn Vizcaina de la Santa Gertrudis.

FORMACION CEREZO.- Séptima unidad litolbgica de la suce
cién volcénica terciaria del distrito de Pachuca. Caons
ta principalmente de derrames, brechas de derrvame y ca-
pas volcénicas epiclésticas, con algo de brecha vmlzénl
ca y brecha tohécea, todo de composician variable de --
riolitica a riodacitica. Esta formacidn es la primera-
roca extrusive marcadamente silicica en la regidn, gue
se encuentra arriba de la Formacion Santiago. Su loca-
lidad tipo se caonsidera gue se extiende desde el pueblo
de Cerezao hacia el noroeste, por una distancia de 100 m,
hasta el contacto caon la Dacita Zumate sobreyacente. Su
espesar varia de 50 al méaximo de 220 m. La unidad so--
breyace a la Formacidn Vizcaina vy a rocas més antiguas,

con discordancia marcada angular.

FORMACION TEZUANTLA.- Octava unidad litologica de la -

sucesian volcénica terciaria del distrito de Pachuca.-
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Consiste de ura sucesiGn de derrames de lava dacitica -
que aflara en el &rgulo suroriental del distrito, al --
sur del pueblo de Tezuantla, de donde proviene el nom--
bre. El espesaor varia de 50 a 150 m como méximo. La -
unidad descansa en discordancia erosional sobre una su-
cesifn de capas valcéAnicas epiclésticas asignadas a la
Formacidn Cerezo y cuando esta falta, descansa con dis-
cordancia angular sobre la Formacidn Vizcaina. La For-

macion Tezuantla es de edad “remineral.

FORMACION ZUMATE.- E£sta formacidn se propone para una -
sucesidn de derrames, brechass de derrame, aglameradas vy
rocas volcanicas epiclasticas de composicidn dacitica,-
gue sobreyacen con discordancia erosional y angular de
grado variable a las Formaciones Cerezo y Vizeaina y, -
en ciertos lugares, a rocas aln mas antiguas. 5Su loca-
lidad tipo es la Pefia del Zumate, gue se encuerntra al -
norte del pueblo de Real del Monte., Su espesaor varia -
de 50 & 360 m. La Formacidn Zumate es de edad postming

ral.

FORMACION SAN CRISTOBAL.- Se propone este nombre para -
los derrames densos de andesita olivinica, con cantida-
des pequefias de cepas tobéceas basdles e intercaladas,-
gue farman la cima del cerra de San Cristohal. Su loca
lidad tipo se encuentra en la cumbre del cerro de San -
Cristbbal, localizado al noroeste de la ciludad de Pachu
ca. En 1a localidad tipo la formacidn descansa sobre la
Formacidn Pachuca con discaordancia angular; en otras --
partes del distrito descansa discordantemente sabre las

Formaciones Zumate, Tezuantla

ezo y Vizcaina. 8Su -




espesor varia de 60 a 250 m como maximo.

RIOLITA NAVAJAS.- Esta unidad litoldagica también perte-

nece a las rocas terciarias mas joveres encontradas en-

la regién, perno no aflora en el distrito de Pachuca-Real
del Monte. E£sté constitulda por derrames de lava, ca--
pas de brecha y toba y depOsitos de aludes ardientes, -
todos interestratificados entre si y con cantidades me-
nores de materiasl volcanico epicléstico. Su localidad-

tipo es en el cerro de Las Navajas, uhicadb por la

rretera Pachuca-Tulancingo, aproximadamente @ 9 km al o

riente del pueblo de Real del Monte.

La Riolita Navajas descansa discordantemente sobre di--
versas formaciones valcénicas del distritoc de Pachuca,-
gue son anteriores a la Formacidn Zumate, y puede sobre
yacer directamente hasta la Formacidn Mezcala-Méndez, -
de edad cretacica tardia. La edad de la Riolita Nava--

jas se -piensa gue es del Plioceno Tardia.

FORMACIONES ATOTONILCO EL GRANDE Vv TARANGO.- Estas dos
formaciones, junto con la Formacidn San Cristabal y can
la Riolita Navajas, son las rocas terciarias mas jovenes
encontradas en la regidn. Ni una ni otra se presentan-
en el distrito de Pachuca-Real del Mante. Depdsitos de
material cl&stico, derivado principalmente de las rocas
volcédnicas tercierias de la regifn y sdlo en muy pedue-
fia parte de la rocas sedimentarias preterciarias, se --
presentan debajo, entre y encima de los diversaos derra-
mes de lava y de las otras capas de roca gue consbitu--

yen la Formacidn San Cristaobal y la Riolita Navajas. --
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Estan compuestos principalmente par capas de textura va
riable desde pelita hasta conglomerada, pero incluyen -
capas locales de turba, de ceniza volcénica transporta-
da por el aire y de marga. Su localidad tipo se encuen
tra en las cuencas de desaglie de los rios Metztitlanm y-
Amajac; estén denominados como Formacidn Atotonilco  El
Grande, segdn el puebloc de ese nombre por la carretera-
a 12 km al norte del distrito (Segerstrom, 1961); vy los
depdsitos gue estédn en la cunca de desaglie del rio Tu-
la, hacia el poniente y al suroeste del distrito de Pa-
chuca, denaminadas cama Farmacidn Taranga, seqdn una lg
calidad descrita por Bryan en 1948, ubicada en la ori--

lla occidental de la ciudad de Méxicao.

SISTEMA CUATERNARIO.

Las rocas pleistocénicas que se presentan en la regidn-
de Pachuca consisten principalmente de productos volcé-
nicos basalticaos, de una masa extrusiva de traguita, de
depdsitos aluviales derivados de estés y de otras rocas
volcéanicas més antiguas y de detritos de derrumbes. Es
tas rocas cuaternarias se dividen & su vez en cinco uni

dades litolgoicss, gue son las siguientes:

TRAQUITA GUAJOLOTE.-Descansa mas gue nada sobre la Rio-
lita Navajas, pero también translapa a la Formacion San
Cristhbal; sus relaciones con estas rocas san discordan
tes y probablemente se presenta entre ellas una discor-
dancia angular. Su localidad tipo es el Cerro Gordo y-

puede presentarse espesar maximao de 200 m,

La Lava Guajolote es una roca de calar gris, débilmente
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porfidica, muy vesicular, holocristalina y con textura-
traguitica. Su composicidn quimica corresponde & una -
traquita. La roca es probablemente de edad pleistucénl

ca muy temprana.

DERRAMES DE BASALTO OLIVINICO.- La sucesion comprende -
derrames de lava, cantidades mengres de polvo y escoria
y capas epiclasticas derivadas de los productos erupti-
vOS. 5Se presentan depbsitos de ceniza debajo, entre y
encima de muchog derrames de lava y localmente se halld
interestratificado material cléstico depositado por el-
sgua en forma de aluvidn. Todas las rocas de derrame -
gue fueron examinadas en el campo son finamente purFidi
cas y contienen fenocristales de olivino fresco bien i-
dentificado, con fenocristales de feldespato en algunas
racas y de piroxena visibles en muchas otras. 5Su color
varia de gris a gris obscuro en roca fresca. Se extien
de al norceste del distrito siguiendo el valle del rio-

de Metztitlén y con espesor muy variable hasta de 500 m

Todas estas rocas de edad pleistocénica, can rocas seme
jantes y algunas no semejantes del Plioceno Tardio y --
del Pleistoceno Temprano, tales como las de la Forma---
cidn San Cristobal, de la Riolita Navajas y de la Tra--
guita Guajolote, se considera gue forman parte de la Zo
na Neovolcanica gue atraviesa México en direccion oeste
este, con su parte central cerca de lo 209 de latitud -

norte.

TOBA CUBITOS.- Cansiste en una sucesidn delgada de ca--

pas piroclasticas de composicidn mafica, en promedio, -



que sobreyace discordantemente a la Formacian San Cris-
tdbal en el cerra de Cubitos. Su localidad tipo se en
cuentra a unos 500 m al s.r-surceste del tiro de la mi-
na Paricutin, en una serie de tajos de unos 2 m de pro-

fundidad. Su espesar méaximo es de unas 30 m.

En la localidad tipo la toba es par lo regular un depi-
sito porosa, débilmente endurecido, de peso especifico
bajo vy consiste en lapilli y ceniza bien estratificada,
en capas de 10 a 30 cm de espesor. Los camponentes con-
sisten en fragmentos finamente vesiculares. dentados,-
compuestas por lava afanitica y vidrio, obscuros, con -
promedio entre 1 y 3 mm de diédmetro en las capas de gra

na fino y entre 2 y 8 mm en las capas de grano grueso.

DEPOSITOS ALUVIALES.

Materiales depositados en abanicos asluviales y sobre --
llanuras de inundacién cubren casi toda la cuarta parte
suroccidental del distrito. Los depisitos varian desde
macizas a bien estratificados y son generalmente de co-
lor gris amarillento, con excepcifn de las capas super-
ficiales impregnadas con caliche gris claro. En las tie
rras bajas y casi planas estén constituidas en gran par
te por particulas del tamafio del arenz, el limo y la --
arcilla y en los abanicos aluviasles al pie de las sie--

rras se farman de grava.

DEPOSITOS DE TALUD Y DE DERRUMEE.
Los derrames resistentes de lava dacitica de la Forma--

cidn Zumate se desgajan en blagu

m

5 de talud, cubriendo

la toha menos resistente gue se presenta en 1a base de
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la unidad y tambien laos derrames andesiticaos de la For-
macidn Vizcaina en las partes noroccidental vy septen---

trional del distritao.

Acumulaciones de bloques variables de anqulosos a sub--
redondeados de la roca madre fresca, mezcolados con sue-
lo y otros productos del intemperismo, sabreyacen o la-
roca madre casl no perturbada de las pendientes grandes
asi como al aluvidn al pie de las alderas de la cuarta

'tas o---

parte suroccidental del distrito y en unas cua

tras partes del mismao.

ROCAS INTRUSIVAS TERCIARIAS.

Las rocas intrusivas de edad terciaris tardis son camu-
nes y estan ampliamente distribuidas en el distrito de
Pachuca-Real del Mante y en la regidn circundante. Con-
sisten en numercsos diques y cuerpos irregulares gue en
la superficie varian en longitud desde unos cuantos  —-
cientos de metras hasta unas & km, y en anchura desde -

unos pocos metros hasta mas de 100 m.

Los digues son de edad variable y un tipo u otro de --
ellos atraviesa a todas las formaciones litoldgicas ter
ciarias del distrito, hasta la Formacidn Zumate, pero -

excluyendo a la Formacidn San Cristabal.

Las rocas intrusivas han sido divididas agui en cinco -
grupos, de acucsrdo con sus edades relativas y para con-
veniencia de su descripcion. Se describiran desde la

méas antiqua hasta la mAs reciente.
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PORFIDO DE DACITA HORNBLENDICA.

Los digues de este grupo siguen en abundancla a los de
porfidos de grano grueso. El grupo abarca en edad prin
cipalmente desde la parte tardia del tiempo de la Forma

ciftn Vizcainas al comienzo del tiempo Cerezo.

El padrfido de dacita harnbléndica generalmente es una -
roca de color verde griséceo o gris medianamente clarao,
en cortes frescos, y se inteaperiza para formar un co--

lor pardo amarillento mediano. Un rasgo distintivo -es-
su textura porfidica gruesa, dando lugar al nombre lo-
cal de pdrfido de ojo de péjaro. Tiende a formar aflo-

ramientos redondeados de textura granular.

Mineraldgicamente, la roca esta compuesta por un 20% de
fenocristales de plagioclasa de color variable de gris-
amarillento a blanco, siendo la mayoria de entre 1y 6
mm de largo, con un méximo de 15 mm. Contiene un 10% -
de fepocristales maficos de color verde obscuro, princi
palmente de 0.5 a 3 mm de largo. También contiene de
5 a 8% de fenocristales de cuarzo transparente, casi --
todos de 0.5 2 3 mm de didmetro. Los fenocristales es-
tén empotrados en una matriz afanitica. Los minerales-
maficas parecen ser principalmente de hornblenda, aun-
que incluye algunas hojas de binlita. La estructura --
fluidal esté& debilmente desarrollads o falta por comple
ta. El anélisis quimico corresponde muy apraximadamen-

te a la composicién de la dacita.

PORFIDO CUARCIFERO DE GRANDO FINO

Es el tipo principal de roca intrusiva en el distrito.-~
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En varios lugares atraviess a los digues de porfido de
dacita hornhléndica y, por lo tanto, es claramente el -
mas joven de los dos grupos. Su edad es premineral y -
pre-Zumate, ya gue estd cartado par las vetas y na atra

viesa a la Farmacidn Zumate.

El color del porfido cuarcifero de grano fino en mues--
tras frescas varia por lo general de gris claro o gris
amarillento claro y cambia a pardo amarillento palido -
por el intemperismo. El pOrfido estéd compuesto de 10 a
15% de fenocristales de cuarzo transparente variables -
de angulosos a redeondeados y con diametro medic de 1 mm
asi como de 5 a 10% de fenacristales de plagioclasa can
promedic de 1 mm de largo y como 1% de hojas de biotitas
con pramedio de 0.5 mm de largo, todos empotrados en --
una matriz felsitica sin lustre, sacaroide o vitrea. El
anédlisis guimico corresponde muy aproximadamente a la -

alaskita.

PORFIDO CUARCIFERO DE GRANO GRUESO

Es un tipo de roca intrusiva relativamente poco comian -
en el distrito. Atraviesa al pOrfido cuarcifero de --
grano fimo y es edad algo mas joven gue éste, aungue --

también es pre-mineral.

La roca cantiene de 5 a 10% de fenucristales de cuarzo-
transparente que varian de euédricos a redondeados y --
promedian de 1 a 2 mm de diametro, con seqregaciones lo
cales en las gue el cuarzo compone hasta un 25% de la -

totalidad. Cristales de plagioclasa translicida de co-




.33

lor lechoso o amarillento griséceo gque tienen un prome-
dio de 1 @ 2 mm de largo caomponen un 20% de la roca y -
estén distribuidos con mayor uniformidad que los feno--
cristales de cuarzo. Hojas de biotita con promedia de
0.5 mm de diémetro constituyen 1 a 2% de la roca. La -
matriz es afanitica y generalmente de color gris amari-
llento, pero en algunos lugares esté manchada de gris -
y amarillo obscuro. La estructura fluidal es poco defi
nida a no existe, con textuia granular y fractura irre-

gular.

La composicion mineraldgica corresponde & una alaskita.
El analisis es notablemente similar al del pdrfido cusr

cifero de grano fino, lo gue sugiere gue laos dos tienen

relacidn genética estrecha.

PORFIDO DE DACITA BICOTITICA

También es un tipo de roca intrusiva poco comdn en el -

18]

distrito. El porfido corta a las Faormaciaones Vizcaina,
Cerezo y Tezuantla y es de edad pre-mineral. Litoldgica
mente es muy similar a la Farmacidn Tezusntla y de la -
gue se considera gue fue la fuente de aprovisionamiento
En su aparencia general el parfidn tiene algo de gimili
tud con el pdrfido cuarcifero de gran grueso, perag tie-
ne mayor cantidad de biotita y de cuarzo, asi como es--

tructura fluidal mejor desarrollad

Su composician mineraldgica es muy aproximada a la da--

cita.
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ANDESITA DE OLIVIND.

Se caonoce dnicamente en la parte suruccidental del dis-
trito, en donde parece gue estd relacionado con dos de-
rrames de andesita de olivino de la Formacion San Cris-
téhal y parecen tener la misma edad del Plioceno Supe--

riagr.

En vista de la falta de laboriaos mineros en el subsuelo
de esta area,no se sabe si el cuerpo se angosta hacia a
bajo como lo hacen los cuerpos porfidicos en forma de -
embudo descritos anteriurménte, aungue se plensa gue -—-

asi sea.

Una muestra tomada de uno de los digues estéd constitui-
da por fenocristales aciculares euédricos de hornblenda
hasta de 7 mm de large y fenocristales esparcidos de —-
plagioclasa hasta de 3 mm de largo, empotrados en ung -
matriz densa de caolor gris obscuro con granos esparci--
das de alivino. Su anélisis guimico corresponde muy a-

proximadamente a la composician de la andesita

IV.A.b-TECTONICA
Las estructuras principales del distrito minero de Pa--
chuca-Real del Monte son una serie de pliegues en su ma
yor parte recumbentes hacia el noroeste, cuya expresian
geografica fundamental es la Sierra Madre Orizntal. Es-
te intensoc plegamiento estéd relacionado directamente a
la Revalucidn Laramide, de finales del Cretacico y prin
cipios del Terciaric ( Eoceno Tardio ).
Los pliegues compuestns mas grandes pueden describirse-
como anticlinorios y sinclinorios formados por grupaos -
de pliegues sohbrepuestos mis peguefios ( Wilson, 1955, -
Segerstrom, 1961 ). Dentro de los plegamientos los gue
méas se destacan son las anticlinorios de Pefia Colorada

y Cerro Blanco, los cuales tienen rumbo N-5.



.35

TectAnicamente la regiGn pasd de una fase de plegamien-

to hasta una de fracturamiento y fallamiento normal.

Las capas inferiores de los depdsitos clésticos tercia-
rins tienen buzamientos mas grandes ( hasta 359 o 400 )
gue los de las capas mas superiores ( casi horizaontales)
lo gue indica que el fallamiento iba disminuyendo mien-

tras el material volcénico se acumulaba.

DEFORMACION POSTERLOR AL DERUOSITO.

Muchas estructuras reveladas por la orientacidn de 1las
capas g par bandas fluidsles de la superficie, inter e
intraformacianales de las capas piraclésticas y clésti-
cas y aun de los derrames en si, son rasgos de depsito
en muchos lugares; sin embargo, la inclinacitn y el fa-
llamiento han sido superpuestos a estas estructuras en
tiempos diferentes, desde la extravesacifn de las rocas
de la Farmacidn Santiago hasta el presente; parte de --
dicha deformacidn ha consistido en la flexidn, pera la
mayar parte parece debida al fallamiento normal gue a--
compafid a dicha flexifn, seguido por el fallamiento al

rumbio de menor ilmpartancia.

ELEMENTOS TECTONICOS MAYORES DEL DISTRITO.

Consisten en las fallas Vizecaina y Rosario Viejo ( ver-
Planos 1y 2 ), gue atraviesan el distrito en direccidn
general oeste-noroeste y termina en ambos extremos al -
dividirse en ramales divergentes; ésta es una falla de

pivote,



El lado sur de ls falla contiene numeraosas fallas, en--
tre las cuales las de Santa Gertrudis, Pinta y Regla, -

san de especial importancia.

S5e¢ piensa que el desarrollo de estos elementos tectoni-

cas fué aproximadamente como sigue:

La parte de la sierra de Fachuca en gue se encuentra el
distrito minera comenzd a hundirse, farmando flancos --
suroccidental y nor-oriental. En este periodo inicial-
cumenzaran-a faormarse las fallas Vizcaina, Rosaria Vie-
jo, Santa Gertrudis, Pinta y Regla, acompafiadas por la-
iniciacifn de la depresidn central y del flanco surocci

dentalse

E1 lado norte de la Falla Vizcaina llegd a ser una pla-
taforma deprimida y casi horizontal, situade entre la -
Falla Vizcaina y la linea de bisagra can el flanco nar-

oriental.

Esto fue seguido por el hundimiento inicial de la Cuen-
ca Cerezo-Zumate, dejando la Plataforma Real del Mante-~
en su posicidn original. Los otros elementos tectdni--
cos ya mencionados cantinuaron desarralléndose, acompa-
fisdos por el fallamiento normal extenso y culminando --
con la mineralizacidn metélica. Después de la minerali
zacitn metélica siguid hundiéndose la Cuenca Cerezo-Zu-
mate; hubo fallamiento normal adicional en grado menor,

sequido por fallamiento lateral de importancia.

Se ha presentado suficiente evidencia para descartar la
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compresian horizontal como factor responsable de las es
tructuras deformacionales presentes en la region minera
Pachuca-Real del Muite, con excepcidn del fallamiento -
lateral menor post-Zumate; ésto guiere decir gue las --
fuerzas verticales predominaron desde el tiempo en  gue
las rocas volcanicas més antiguas expuestas en el dis--
trito fueran atravesadas, hasta después de la acumula--
cidn de la Formacidn Zumate. Durante gran parte de es-
te intervalao, sin embargo, la regidn estuvo cerca del -
estada normal. No obstante, la fuerza vertical fué al-
go mayar por lo general y la fuerza principal menor fué
horizontal y orientada en direccidn sur-suroeste a nor-
noroeste, siendo la fuerza intermedis horizontal y nor-

mal a la fuerza mencor.

£n general el distrito minero de Pachuca-Real del Monte
presenta dos sistemas de estructuras mineralizadas, gue

sarn

El sistema este-oeste y el sistema norte-sur. El sis--
tema este-oeste se presenta en el &rea de Pachuca en --
las unidades de San Juan Pachuca (zona de estudio) y en
la del Alamp; y el sistema norte-sur se presenta (nica-
mente en el drea de Real del Monte, en las unidades de

Purisima y La Rica.

Por observaciones en la mina se determind que en gene-
ral las primeras estructuras mineralizadas fueron las -
pertenecientes al sistema norte-sur, vya gue posterior-

mente, cuando se emplazaron las estructuras del sistema
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este-oeste, fueron falladas y desplazadas las vetas del

sistema norte-sura.

IV.A.c.~ HISTORIA GEOLGGICA.
Desde el Cretécico al Cuaternario, en el area de estu-

dio se presentaron las siguientes eventos geoligicos:

Durante el Albiano se depositaron los sedimentos gque --
dieron origen a la parte inferior de la Formacion El --
Doctor; estos depfAsitos son caracteristicos de mares de
profundidad media a somera, sobre el Banco de Ixmiguil-
pan, Hgo. En los alrededores de este banco la forma---
gidn consta desde limos hasta arenas calcéreas con res-
tos de moluscos. En las partes mas alejadas del hbanco
las capas estan formadas de calcilimolita y calcarenita

con algo de pedernal.

La dolomitizacidn gue presenta la Formacion E1 Doctor-

en ciertas capas, como en el cerro de liguel de
Cal, parece ser que se origind durante la diagénesis de

los sedimentos calcéreos.

Durante el Cenomaniana Temprano hubo emersidn general -
de la zona, la cual sufrid una erosion, segldo muestra
la separacidn gque existe entre las Formaciones E1 Doc--
tor y la Soyatal. En el Turoniano Inferior el hundi---
miento fue muy répido, acumuléndose capas de calcilimo-
lita arcillosa con interestratos de limolita, que co---

rresponden a la Formacidn Soyatal.
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Al finmal del Turaoniano el hundimiento continud y, debi-
do a gue la porcidn occidental de México estaba en movi
miento ascendente, hubo mayor aporte de sedimentos, ade
méas del vuloanismo que también apaortaba gran cantidad -
de clésticaos; ésto ocasiond el descenso del depdsito de
carbonatos y el predominio de clésticos, para formar --
las capas de areniscas con interestratificacidn de luti
ta que constituyen la Formacidn Mexcala; la acumulacidn
de la Formacidn Mexcala continug hasta el Mestrichtiano

Temprano. La regifn emergid a fines del Cretéacico.

El levantamiento termind en el Eoceno Temprano can la -
Orogenia Laramide. La erosidn se intensificd en las -
partes més elevadas, hasta descubrir la parte inferior-

de la Formacidén El Doctar.

A mediadaosdel Eoceno, las fuerzas verticales dieron o--
rigen a las grandes fallas, ocasionando una tectdnica -
de blogues fallados. Los materiales erosionados en los
altos topogréaficos dieron origen al Grupo E£1 Morra, gue
es un canglomersdo calcidreo continental depositado posi
blemente entre el Eoceno Tardio y el Oligoceno Medio, -

seglin Edwards.

A mediados del Oligoceno principid un largo perfioda vaol
cAnico originado por la tectdnica de blogues fallados,-
dando arigen a las faormaciones del Grupo Pachuca, el --

cual culmind en el Plioceno Temprano.

La Formacion Santiago es la mas antigua de la secuencia
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volcénica, constituida de toba, brecha y derrames de la
va de composicion riolitica. Posteriormente al depdsi-
to de esta farmacidn siguid un corto periodo de erosidn
sequidu por derrames de andesita neqgra a la cual se le-
denomina Formacidn Corteza. Sabreyacienda & esta uni--
dad y separada por una discordancila erosional, se depo-
sitd una secuencia de brechas, tobas y derrames de lava
de composicidn variable de andesita a dacita, las cua--

les reciben el nambre de Formacidn Pachuca.

Durante el Mioceno Temprano principid una extravasacidn
de brechas y lavas intercaladas de caomposicidn dacitica
y andesi{tica, llamadas Formacidn Real del Mante, y so--
bre esta formacidn se depositd la Formacidn Santa Ge
trudis, gue consta de una serie de derrames de lava, --

brechas y tobas de composicidn andesitica y dacitica.

La Formacidn Vizeaina cubrid a la Formacidn
trudis con marcada discordancia erosional y consta de -
derrames de lava, brecha y toba de composicion dacitica
y andesitica. A principias del Plioceno tuvo lugar una

serie de derrames rioliticos que constitun

yen las Forma-
ciones Cerezo y Tezuantla, las cuales descansan con dis
cordancia angular y erosional sobre las formaciones mas

antiguas. Al final del Tiempo Vizoalna y Tezuantla o -

sea praobablemente durante el Mioceno méas Tardio y el --

Plioceno Temprano, tuvo lugar el emplazamiento de los -
digues.
La sigu e unidad més joven es la Forme , -

nsa discordantemente sobre la
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Tezuantla. A mediados del Pliocena se inicié la extra-
- r r - ~
vasacion de lavas maficas, cerrando algunos cafiones y -
valles, formando con estao lagos efimeros a la vez que -
el clima se hizo mAs Arido y comenzaran a acumularse —-

las formaciones Tarango y Atotonilco E£1 Grande.

8 finales del Plioceno continud el vulcanismo méfico vy,
por consiguiente, la interru.cidn del desagiie en muchas
lugares, "produciendo lagos pequefios y lagunillas en dan
de se depositaron los sedimentos lacustres de la rarma-
cign Tarango; después, estos lagos fueran desaguados vy
las corrientes fluviales dieron lugar a los sedimentos-
del Cuaternario, es decir, al aluvifn (Ver lémina No. -
V-2 ).

GEOLOGIA LOCAL

En la zona de estudio se identifican sdlo rocas f{gneas del ti-

0 extrusivo, de composicidn variable erntre andesila, dacita vy
’

riclita.

Iv.B.a.- ESTRATIGRAFIA YV PETRDGRAFIA

Las rocas igneas gue sirven de respaldo a la Veta Mara-
villas son rocas pertenecientes al Grupo Pachuca ( ver-
lamina No. IV-1 ); la veta se encuentra principalmente-
en tres formaciones del mismo grupo gue son las siguien

tes:

FORMACION SANTIAGO

Definicidn.- Formacidn mAs antigua gue se conoce dentro
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de los limites del distrito. Consiste en derrames de la
va, brecha y tobas interestratificados, de composicidn-
variable de andesitica a riolitica, con algunas interca
laciones de roca volcénica epicléastica. La localidad -
tipo de la parte superior es el flanco meridional del -
cerro de Santiago o de Coronas, daonde se encuentra su @
floramiento mas extenso; la parte inferior de la misma-
se observa en los laborios mineros del tiro de la mina
Paricutin. Su espesor expuesto es de 480 m, pero como
su base no se ha alcanzado, se determina gue ha de ser

mayar.

Petrografia.- &n la Formacidn Santiago se identifica ~-
una sucesion de miembraos rocaosos y, de acuerdo con su -

porcidn mas antigua, es la siguiente:

1.- Roca Porfiritica de grano grueso. La roca tiene tex
tura paorfidica, can fenocristales grandes. Los fe-
nocristales de feldespato de colaor verde amarillen=-
to grisédceo y estadn empotrados er matriz de color -

pirpura o gris verdosao.

2.- Clasticos. Capas clésticas con variacidn desde limg
lita a brecha volcénica, en las cuales los fragmern-
tos angulosos se encuentran empotrados en matriz to
bacea. Presentan color verde grisdceo. La cima de

este miembro es una capa delgada de tohba.

3.~ Andesita porfidica. Sucesifin de derrames de andesi-

ta porfidica, con menor cantidad de brecha. Su co-
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lor es verde griséceo.

La alteracidn ha afectado a toda la formacion par-
cialmente, como rasgo deutérico tardio, pero sobre-
todo debido a soluciones hidrotermales posteriores
y a la mirneralizacitn, siendo la albitizacidn la --

que se encuentra mas ampliamente distribuida.

FORMACION CORTEZA

Definicidn.- La sequnda formacidn por su antigliedad co-
nocida en el distrito. Estéd formada por derrames ande-
siticos y basélticos, con un miembro tobéceo basal. Es
la dnica formacifn de andesita no porfidica en el dis--
trito y la (nica de las formaciones inferiares gue se -
distingue fécilmente de las demas sGlo con base en  su
litologia. Su localidad tipo se encuentra en el nivel
Fortuna (270) de la mina San Juan Pachuca, en el cruce-
ro donde se localizan la Veta Corteza y la base de la -
capa tobécea bzsal. Su espesor es de 200 m aproximada-
mente. Esta formacidn sobreyace a la Formacidn Santia-

go en discordancia erosional ligera.

Petrografia.- En esta formacidn se distinguen dos miem-
bros litolégicos: el primero es un cléstico basal y caon
siste en taoba cuyo color varia del rojo ohscuro al gris
claro, de acuerdo con el grsdo de alteracion y de hidra
£ de los Axidos de fierra presentes; esté compues-

ta por particulas del tamafio del limo y bien litificada.

El segundao miembro sobreyace al anterior y consiste en
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derrames de lava gue se presenta nao porfidica. Su colar

es gris obscuro. La matriz es densa y de grano fino.

Las alteraciones wue presenta esta formacibn consistern-
en: albitizacifn, caolinizacidn, carbonatizacidn, seri-

. - 4 3 . - 7 - - - - £
citizacilan, epidotizacion y piritizacion.

FORMACION PACHUCA

Definicidn.- Tercera farmacidn en antigiiedad en la suce
sitin volcAnica terciaria dentro del distrito y en la --
cual se aloja la mayor cantidad de la mineralizacidn me
télica del mismo. Consiste en un miembro cléstico tobd
cen bastante cantinuo en la base, cubierto por derrames
andesiticos y daciticos interestratificados, con varios
miembros taob&ceos lenticulares y hasta con diez capas -

de brecha alternadas can derrames relativamente maci

en la parte superior de la farmacién. Se le da este --
nambre a la farmacidn debido a gque en la ciudad de Pa--
chuca se encuentra el aflaoramiento mas grande, pera su
lacalidad tipo se considera gue corresponde al aflora--

miento que desde el contacto con la Formacidn Corteza -
subyacente, en la orilla oriental de Pachuca, se exbtien
de directamente al oriente a la distancia de 870 m

ta el contacto con la Formacidn Real del Monte, sobreya

cente. 8Su espesor es hasta de 240 m aproximados.

Petrografia.- La base de la formacidn esté compursta —-
por material clisticao tobéceo bien estratificado, con--

sistente en estratos de limo y arena bastante bien cla-

sificados. GSu color es verde grisacen, mAs claro gue -

los de las rocas de derrame sobreyscentes. Roca de de-




rrame relativamente compacta forma gran parte de los --
estratos inferiores de la formacian, con matriz aFaniti
ca o de grano fino; la estructura fluldal se presenta -
paca desarrollada o estd ausente. La raca es de compo-
sicidn andesitica.

Un segundo tipo de roca de derrame en la formacidn se-
caracteriza por su estructuia fluidal bien definida y -
por su grana fino. Un tercer tipo de roca de derrame
también muestra buena estructurs fluidal, pero es de --

grano gruesa.

En la parte oriental de la zogna de estudio se encuen---
tran cortadas l=zs Formaciones Real del Monte y Santa --
Gertrudis en uma porcidn muy peguefia de terreno dentra-
del area de estudio y por consiguiente también entran -

dentro de la estratigrafia de la misma.

FORMACTION REAL DEL MONTE.

Definicidn.- Cuarta formacidn méAs antigua dentro del --
distrito de Pachuca-Real del Monte; consiste en la in--
terestratificacidn de brecha de derrame, roca de derra-
me maciza y capas toblceas de composician andesitica vy

dacitica, gue cubre concordantemente a la Formacion Pa-

chuca. La localidad tipo estd comprendida entre el con
tacto con la Formacidn Pachuca y el miembro cléstico ba
sal sohreyacente de la Formacidn Vizeaina, dentro de -
los laborios subterréneos del distrito de Real del Man-
te. Su espesor varia de 120 m a 350 m.
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Litologia.- En la base de la Formacidn Real del Monte -
se presentan localmente capas taobaceas clésticas. g§—-
tan constituidas por particulas de tamafio muy varisble-
gue tienen composicidn gemeral andesitica. Ciertas ca-
pas blen estratificadas consisten en una mezcla de par-
ticulas del temafic de la arcilla, limao y arena gruesa,-
mientras gue otras son compactas y compuestas de grano-
grueso; mas arripa en la formacidn se presentan otras -

lentes tobaceas clasticas.

FORMACION SANTA GERTRUDIS.

Definicidn.- E1 nombre de Formacidn Santa Gertrudis se
propone por la veta de Santa Gertrudis, de la parte del
respaldo del alto en el tramo mds productivo cerca de -
la superficie. La formacidn descansa concordantemente-
sobre la Farmacidn Real del Monte. Esta formacian se -
distingue por sus derrames macizos con cantidades meno-

res de brecha de derrame y de otras capas clastic

y -
tobaceas con composicidn andesitica predominante, que -
localmente cambian por transicidn a dacita. Su locali-
dad tipo aflora en la barranca principal al noreste del
pueblo de La Reforma. G5Su espesor varia de menos de 200
a 350 m.

Litologia.- La base de la formacidn consiste en escala-
"local de un miembro clastico can menos de 1 m de espe--
sar; en algunos lugares donde falta el miembro tobéceo-
basal, la base de la formacidn esta constituida por una

capa de roca de textura afanitica de unos 2 cm de espe-
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El tipo litoldgico principal de la formacidn esta cons-
tituido por rocas de derrame de tono variable del gris
verdoso y tiene manchones de color gris obscuro o rojo

qrisacean.

IV.B.b.- ESTRUCTURAS

ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA UNIDAD.DE SAN JUAN PACHUCA

Lds estructuras mayares en e3ta unidad estéan representa

das por:

1.- VUeta-Falla Vizcaina

2.- Digue Rbasolo

3.- Digue San Antonio

L.- Sistema de Vetas y Fallas.

La Veta-Falla Vizceina, gque atraviesa todo el distrito-
(12 km de longitud) con rumbo NW-SE, forma el control -
estructural y por lo tanto mineral, en esta unidad e in
fluye en la misma forma gue las demés. Su movimiento -
lateral no es grande, ya gue se encuentra dentro de las
decenas de metros, pera la més relevante de ella es su
mavimiento de plvote o bisagra, cuyo eje se encuentra -
cercano a las coordenadas locales 11,000 Ny 18,000 E.-
El lado oriental del blogue norte subid relativamente vy
el lado poniente descendid, fFormando la Plataforma de -
Real del Monte y la Cuenca Cerezo-Zumate, respectivamen

te. La parte sur de la falla se encuentra influenciada

por el llamado Arco de Cubltos, gue forma la estructurs
mayor de la unidad del Alamo.

Laos Digues Abasolo y S5an Antonio, gue son subparalelaos-
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a la Veta-Falla Vizcaina, parecen tamhién tener algln -
control estructual dentre de esta unidad, perc hasta la

fecha no se ha determinada éstao can exactitude.

En la parte més noroccidental de la unidad, ¢l modelo-
estructural formado por las vetas y fallas determina --
una serie de rumbos entre, los cuales el mas nutable es
el determinadc por las Fallas Vizcaina, Pabellan y Mara
villas, el cual estd levantado con respecto a la zana -
circundante; el segundo miu notable es el farmado por -
las Fallas Maravillas y veta Santa Elena al norte, y -
vetas Encino-Palma y Mora al sur; el tercera, formado -
par vetas Mora y Vizcaina al naorte y veta Rosarioc al --
sur; y el cuarto limitado por las vetas Tulipén, Milane
sa y Analcos. En la parte norte de la veta Vizcaina -
las vetas tienen rumba NE-5W, son paralelas a subparale
las entre si y estén alineadas caon las vetas del lado -
NwW-5E de los rumhos anteriaormente sefalados, al sur de

la Falla Vizcaina.

ESTRUCTURA LOCAL
La veta Maravillas-Pabelldn atraviesz la parte centro-
septentrional del Area de Pachuca, como un ramal que -

se separa @l lada sur del extremo oriental de la veta-

Vizcaina, asli camo un ramal que se separa al lado  sur
del extremo occidental de la veta Rosario Viejo (ver -
planos Na. 1 y 2). La coordenada local 14,100 E marca
la divisidn arbitraria entre las dos vetas. Este sis-
tema de vetas es uno de los mas potentes del érea de -

Pachuca, teniendo como &4 km de longitud.
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El rumbo de la parte principal de la veta Maravillas se
acerca al N 702 E, peroc hacia el extremo griental, en -
donde se acerca y después se une con la veta Vizcalna,-
cambia gradualmente hasta el oriente y luego al § 75@ E
El buzamiento varia de 702 S en los dos tercios occiden
tales de la veta, a 752 5 en el extremo oriental. La mag
yor parte de la veta Pabelldn tigne rumbo casi al arien
te, cambiandaose al N 752 W e su tercio ccoidental. Su

buzamiento medio aprbximado es‘de 708 5.

La veta Maravillas es uno de los diversos ramales que -

se separa al lado sur de la veta Vizcaina, encontrando-

se que de la misma veta Maravillas se desprenden varios
ramales que parecen desaparecer en unos cuantos metraos-
al poniente del extremo oriental de la veta, aungue la
estructura de veta corntinfia en faorma bien definida por
una distancia de casi 2 km hacia el poniente. Sin em--
bargo, la parte principal de la veta Maravillas caonti--

nlla hacia el paniente asa a ser la veta Pabelldn, eo
p vy P v B2

menzando aproximadamente can la coordenada local - - -
14,100 E. La veta Pabelldn se vuelve mas déhil hacia -
el poniente, aungue los afloramientos demuestran nue se

une con la veta Rosario Viejo, gue es el ramal occiden-
tal principal de la veta Vizcaina. El desplazamiento a

lo largo de la veta Maravillas-Pabelldn generalmente es

menar de 50 m, con el lado sur hundido, en contraste --
con la veta Vizcaina, cuyo lado norte se ha hundido. E1
blogque entre estas dos grandes vetas, por lo tanto, es-
un pilar inclinado hacia el norte. Este sistema de ve-
tas es de los pocos en gue los cuerpaos de mineral lle--

garan, en realidad, a aflorar en el distrito.
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V.- YACIMIENTOS MINERALES

V.A.- HISTORIA MINERA DEL DISTRITO

£1 distrito minero de Pachuca-Real del Mante es excepcional -
par su enorme produccion de plata, que abarca poco mas de cua
tro siglos y medio de explotacion casi continua. Durante es-
te periondo la produccion de plata del distrito se estima con-
servadaoramente en unos 38 millones de kilogramos - - - = = —--
(1,181,932,359.87 onzas troyanas). Desde el descubrimiento -
de América por Colén a la fecha, este distrito ha producido -
el 16% de la produccidn total mexicana, y el 6% de la plata -
extraida de las minas en todo el mundo durante los Gltimos --

cuatro siglos y medio.

Seqlin las leyendas, Cortés personalmente vio adornos vy utensi
lios de plata en el tesoro de Moctezuma, parte del cual proba

blemente tuvo su origen en este distrito minero.

En el afio de 1528 se empezaron a establecer en este distrito-
los primeros espafioles gue tralan al frente al capitan Fran--
cisco Téllez; y se establecieron en el pueblo construido por
los indigenas, sobre los costados empinados del rio en la ha-
rranca aguas arriba de la cuenca,o sea arriba del sitio actual

de la hacienda de beneficio de Loreto (en Pachuca).

Al principio, la explotacidn del minmeral argentifero se limi-

td a la extraccifn de las menas aflorantes que se prestaron a
fundirse en hornos primitivas, que utilizaban cerbdn vegetal
obtenido de los cerros cercanos poblados por arboles.

Con la llegada de los espafioles, la actividad minera se res--



tringid a cuatro pequefios "reales de minas", o sea campas mi-
neros, conocidos can los nombres de Real de Tlaulilpan, ahora
puetlo de San Rafael; Real de Arriba, posiblemente el actual-
paoblado de Cerezo; Real del Monte, que estuvo situado en un -

bosgue tupido a 4 km al oriente del pueblo actual con el mis-

mo nombre y Real de Atotonilco, gque es ahora el pueblo de EI
Chicao.

El sistema de beneficio de aguel tiempo era llamado de fundi-
ciGn, 1introducido & la Nueva Espafia paor Juan Alemén en 15L2,
= i L7 4 1 = = fr

gue caonsistia en revaolver laos minerales aroentiferos con me--

tales plomosos y someterlos a fuego durante varios dizs, has-

ta que el metal escurria sobre unos moldes. Con este procedi
miento s0lo podian procesarse minerales can leyes muy ricas -
de plata. Bartolomé de Medina pusc en practica por primera -

vez en 1555, en la hacienda de Purisima Concepcidn

, en Pachu-
ca, el método de amalgacidn o de "heneficio de patio", que a-
batid los costos y permitid explotar las minas con leyes mas-

tajas que las anteriores.

A finales de 1823, los ingleses decidieron instalarse en este
distrito, comprando las acciaones de las minas de Don Pedro Ro
mero de Terreros, tercer Conde de Regla. Al frente de la com
pafila inglesa estuvieron John Taylor, James Vetch, Jobn Rule-

y el italiano Vicente de Rivafinali.

Can el fin de mecanizar con vapnr todos los sistemas de des-
agile y molienda, en 1825 se campraron en Inglaterra 9 magui

nas de vapor y varias calderas para moverlas, y en 1826 se-

termind la instalacifn, dando inicio al bombeo par




los tiros y socavones. En afios anteriores el sistema de des-
aglie se efectuaba por medio de bolsas de cuern, pendientes de

los malacates.

En octubre de 184A la compafiia inglesa se disolvio y parte de
las accianes pasaron a manas de los mexicanas, caon Don Manue!
Escanddn y Don Nicanor Béistegui al frente del grupo.

te tiempo,; debido a le retirada de los ingleses, se formaran-
varias compafnias mineras, guedando algunos franceses e ingle-

ses al frente de ellas.

En 1920 se cambid oficialmente el nombre de United States --
Smelting, Refining and Mining Co., adguirida en 1206, al nom-
bre actual de Compafiia de Real del Mante y Pachuca. La United
States Smelting Refining and Mining Co. vendid sus acciones -
gue tenia en la Cia. de Real del Monte y Pachuca al goblernao-
de México en el afio de 1947, por falta de resecvas mineras pa

ra permitir la explotacidn con utilidades.

Desde el afioc de 1924, se iniciaron levantamientos y estudigs-
geolbgicos de las minas, por parte de la Cia. de Real del Mon
te vy Pachuca. La exploracidn en el subsuelo se itensificd no
tablemente con el uso de barrenas de diamaznte para sacar ni--

cleos de las rocas.

En el bienio de 3-29, la produccién fue la mas alta gue se
ha registrado en la historia de este distrito, caon 135,697 ki

logramos de plata.

V.B.- MINERALOGIA



primeramente por investigaciones hechas por R.F. Black (1955)
sobre secciones pulidas y léminas delgadas, y con ohservacio-
nes megascOpicas efectuadas en los levantamientos genldgicos-
de detalle hechos pusteriormente. Todo ésto revelan una se--
cuencia uniforme de depdsitos de sulfuros de metales basicos,
seguidos hacia el final de la secuencia por sulfuros argenti-
feros. En niveles superiores el mineral argentifero predomi-
nante es la argentita, pero tambif ' se presentan estefanita y
plata nativa abundantes, con tantidades reducidas de polibasi
ta. La argentita reemplaza la calcopirita y estéd intimamente
intercrecida con ella. Tanto la argentita como la calcopiri-
ta reemplazan a la estefanita y a la polibasita. Pero en ni-
veles inferiores, tanta la calcocita como la covellita reempla
zan la galena y a la calcopirita. Menas oxidadas son particu
larmente abundantes en forma local; san observahles sobre to-

do la goethita, la hematita y los Gxidos de manganeso.

V.C.- FORMA DEL CUERPO
Las formas de los cuerpos mineralizados pueden ser de origen-

primario o singenético, o bien secundario o epigenético.

En la mayoria de los yacimientns epigenéticos, estructu--
ras superpuestas a las rocas han ejercida granp influencia so-

bre la circulacidn de las soluciones mineralizar

tes, en parti

cular las fallas, fisuras y pliegues y, menos cominmente, las
zonas de brecha y de disnlucidn. En consecuencia, la forma -
mas frecuente de los cuerpos mineralizados gue se presenta en
este distrito minero es de vetas. Estas son cuerpos de cara

aproximadamente paralelas, de poco espesor y con promedio de

potencia entre 1 v 2 m; las




a 1,000 m de profundidad, con 2,000 & 4,000 m de longitud. Se
formaron siguiendo zonas de fracturas o fallas y son el resul
tado del relleno de éstas en su mayoria y el minimo como re--

emplazamiento parcial o completo de la roca encajonante, a --

partir de las fisuras, o bien por ambos pro imbinados.-
Las vetas son ramificad porque ocupan varias fisuras mas
menos paralelsas, gue en algunas ocasiones llegan @ juntarse,

Lag vetas raramente estan formadas exclusivamente por la mena;

por lo general, son un conjunto de mena y ganga y a las con--—

centraciones de mineral ecandmico se les denomina clavos.

La mineralizacidn generalmente se encuentra alineada en fa---
llas o fracturas de gran magnitud; por lo consiguiente se les
denagmina vetas-fallas, lo cual es caracteristico de los yaci-
mientos hidraotermales del tipo epitermal, que se encuenftran =

en este distrito minero.

V.D.- ROCA ENCAJONANTE Y GANGA.

En la veta Maravillas, como en la gran mayoria de las vetas -
del distrito de Pachuca-Real del Monte, la mineralizacidn se
encuentra confinada en rocas volcénicas terciarias extrusivas
principalmente pertenecientes a la Formacidn Pachuca y, en me

nor porcentaje, en las formaclones Corteza y Santiago.

En la veta Maravillas las rocas terciarias volcénicas tienen-
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composicion comparable a un gueratofiro o & una andesita albl
tica. Pueden reconocerse restos de fenocristales de albita y
sanidina y de tabletas menudas de albita en la matriz. La ro

ca fué intensamente argilizada, silicificada y clo: 1zl ~



con antericoridad al fracturamiento y al reemplazamiento de --
las vetas de cuarzo, albita y sulfuros. Laos minerales sulfu-
rados también estén diseminados en fragmentos de roca altera-

da adyacente a la veta.

La ganga consiste en cuarzo, albita y vetillas de calcita; mi
os, clorita y roca encajonante alterada apare

cen adyacentes a la veta principa

V.E.- PARAGENESIS
Wisser (1951), resumid ls historia de la mineralizacifn del -

distrito de Pachuca-Real del Monte, camo sigue: "El periodo

de formacidn de las vetas fué relativamente carto y brusco vy
el proceso fué sencilloc y uniforme a través de taodo el distri
ta. Los minerales de veta se depositaraon en una secuencia --
que tuvo poca variacidn de un lugar a otro; translapes en el
tiempo de depdsito fueron comunes, pero pocos minerales de ve

ta muestran generaciones miltiples separadas en el tiempo".

En la Lamina No. V-1 se presenta una secuencia paragenética -

de la veta Maravillas, indicando los minerales de mena y de -

ganga.

La albitizacidn como proceso hidrotermal, acompafd al primer-

relleno de las vetas. El cuarro se presenta en dos gerneracio
P . B B : . . .

nes, na faciles de identificar; la primera es de origen magma

tico tardio o debido a la desvitrificscidn de los derrames de
lava y la segunda generacidn del cuarzo fué introducide poste
riormente, durante la alteracifin hidrotermal relacionada caon

la formacion de la vet
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Translapando, pero principalmente siguiendao el primer influjo

de cuarzo, vino un influjo menor de calcita. Localmente la

1

calcita fué depaositada antes del cuarzo y fué cortada por es
te. La calcita también siguid al depdsito de laos sulfuros de

metales béAsicaos, aunque coincidid con mucho de laos sulfuros -

argentiferos. Continud con menor interrupcion al terminar
depisito hipogenético, hasta el periodo de alteracidn y depl-
sito supergenético y, par lo tanto, es uno de laos periodos --

mas largos de depfsito de cualguiera de los minerales en este

distrito minera.

La mayor parte de los sulfuros de metales hésicos precedid a
los sulfuros argentiferos. La paragénesis del periodo esta -
descrita en los parrafos antes mencionados, en lo que corres-

ponde a la mireralogia de la veta Maravillas.

V.F.- ALTERACION

V.F.a.- ALTERACICON DE LAS ROCAS DE LOS RESPALDOS.
En general, todas las rocas de las respaldaos en el dis-
trito Pachuca-Real del Mante estan algo alteradas. Las
fracturas principales o las zonas de fracturamiento me-
nos intenso parecen haber gobernado la distribucifn de

la alteracidn.

Segln Wisser (1951), la actividad hidrotermal comenzd -
can la alteracidn de la roca de los respaldos. Las sa-
luciones implicadas subieron por aquellas fracturas gue
existieron y permanecieron abilertas en &guel tiempo. -
La alteracién consistid en la propilitizacién, con la-
formacibn de clorita, carbonatos, epidota, etc., afec-

tando a casi todo el distrito en grado mayor o menar; -



V.F.b.

la gericitizacidn estuvo confinada mas estrechamente a
lasinmediaciones de los conductos de las soluciones; vy

I3

N mas estrechamente a las-

la silicificacidn se apegd =
fracturas gue sirvieron de conductos. La propilitiza--
cidn parece haber sido el proceso mas temprano, seguida

P

en su turno par la sericitizacidn y la silicificacidn,-

extendifbndose lateral y verticalmente desde los conduc-
tos, wur tras de otras, la: soluciones de cada tipo, -
pero cada procesa se extendid por distancias sucesiva--

mente mAs cortas en los respaldos.

En la veta Maravillas los procesos de alteracion consis
tieron en la prapilitizacidn, la albitizecidn y la car-

bonatizacidn.

- ALTERACION DE LOS CLERPOS DE MINERAL.

En la mayoria de las muestras de materlal procedente de
las vetas del distrito la alteracifin supergenética es -
considerada de poca consecuencia, excepto er la produc-
cidn de cantidades menores de calcocita, covelita, hor-
nita, plata nativa y manchas de carbonatus de cobre y -
Oxidas de manganeso y fierro. Gran parte de la plata -

-

nativa también es considerada hipogenética, vya gue estéd

asoclada con sulfuros argentiferns y de metoles basico:
hipogenéticos, y no se abservan ahi manchas  otras ma
nifestaciones de alteracidn secundaria o supergenética.
V.G.- GENESIS DEL YACIMIENTOD
Los yacimientos argentiferos del distrito de Pachuca-Real --
del Monte estén o ficados coma depdsitos hidrotermals - -




del tipo epitermal, por formarse a poca profundidad de la su-
perficie y por consiguiente @ presidn y temperaturs bajas, o
sea a la profundidad de wunos 1,000 m y a la temperatura de --
formacidn que varia entre 50 a 2002 C, seqgln la clasificacidn

de Lindgren (1933).

Debida al fracturamiento intenso ocurrido en épocas anterio--
res a la mineralizacidan, el yacimiento se presenta can textu-
ra de relleno de cavidades en su mayoria y, en menor eccala,-
comg reemplazamiento de la roca encajonante. Se presenta tam
bién la textira colofarme, debida a la presencia del silico -

en su variedad calcedoc~ia. Las fisuras tienen conexinon

ta con la superficie, permitiendo a laos fllidos mineralizan--

tes fluir con relativa facilidad.

Lindgren sefiala gue los yacimientos epitermales con moy fre--
cuentes en lavas y pirocléasticos de composicion que varia en-
tres andesitica a rinlitica, rara vez en basaltos y siguen @

las erupciones del Terciario.



VI.- EXPLORACION Y EXFLOTACION
EXPLORACION Y DESARROLLO
Exploracion en este caso son los obras gque se llevan a cabo -

con objeto de delimitar el yacimiento, como en el presente --

prayecto se tendrad que prolongar los cafones que se tienen. -
Estos cafones se encuentran colados sobre veta, dado que la -
exploracidén gue se llevard serd a rumbo de veta, cuando sea -

gbra directa.

En los cafiones colados sohre veta, se dan cruceros a ambos la
dds de los cafones a intervalos de 50 m, ©on objeto de explo-
rar a la profundidad por medio de barrenos de diamgnte. La -
longitud de perforacidn de esas mdquinas variard de acuerdo-

can les zonas geoldgicas gue se atraviesen.

Los cafiones gque se llevan a rumbo de veta, tienen las siguier
tes dimensiones: 2.20 m paor 2.00 m y pendiente maxima de 0.5%
Las obras de desarrollo tienen como fin bloguear el mineral -

para poder efectuar su muestreo sistematico y canverticla  en
mimneral probado (Leith en Govett y Govett, 1928), asi comg --

prepararlo o dejarlo en condiciones de extraerlo.

Para efectuar las obras de desarrollo hay gue tener en cuenta

los factaores sigulentes:

1.- Tener acceso 2 1as obras de Los laborlos, con objeto de -
efectuar el transporte del mineral tumbado y los materia-
les.




2.- Poseer informacian detallada sobre la clase tamano  de

cuerpo mineralizado.

La impartancia relativa de estos factores depende del tamanao-
y tipo del cuerpo gue se esté trabajando. El segundo factor-
es importante para cuerpas de mineralizacidn de Forma y cont

nido irregulares.

en el desarrollo se tienem: -

Entre las obras que se efact

frentes, caontrapozos, crucergs, pozos, eho.

La caracteristica fundamental para hacer el proyecto de desa-

rrollo es la de ver el tiempo minimo en gue se podria desarro

llar la veta, tomando en consideracidn que © jo se llevan -

hard en aotro, es de--

obras directas en un lugar, la mismo s
cir, que se llevarédn simulténeamente las ohras de exploracion
con las de desarrollo. Para poder proyectar las obras de de-

sarrollo se tienen gue analizar los puntos siguientes:

1).- Estudiar y elegir el método apropiado de explota--
cién.

2).- Estudiar el tipa de perforacian.

3).- Estudio sobre como se haran el desanlie y el manteo

4).- Estimacidn probahle de costos de desarrollo.

De acuerdo con los estudios gue se llevaron a cabo, se tienen
las siguientes caracteristicas de la veta: los respaldos, o -
sea la roca encajonante, son andesitas y dacitas, estando fir

mes en la mayoria de las partes, mien

presenta M poc Lterada




so can muy poca calcita, pero es firme. La veta tiene poten-

70

cia de 2.0 m, con rumbo de N 70€ E y buzamiento de 7

[|m)

a 7549-

hacia el sur. La densidad del mineral es de 2.5

Después de haber hecho el andlisis de los datos anteriores vy
por lo gue se refiere a las caracteristicas fisicas del relle
no de las fallas mineralizadas y de los respaldos, se llegd a

la conclusidn de gue el método m®s apropiado para la explota-

citn es el de tumbe sobre

carga g corte y almacenamiento. A-
demés, puede considerarse como un método de explotacidn de --
costo medio. Respecto a la sequridad de este método, puede-
considerarse buena; las precauciores gue se tengan serian: no
llevar rebajes muy grandes; vigilar el vaciado del mineral pa
ra gue la distancia del piso al rebaje no exceda de 2.00 m. -

La recuperacidn con este método es del 95%.

En la parte en gue la roca encajanante se encuentra alterada
(de 40 a 50 m), se utilizard el método de corfe y relleno, --
por tener mayor seguridad que en el otro metodo. Las precau-
ciones gue se tomaran en cuenta son: gue en cualguier momento
haya suministro de tepetate para el relleno; que antes de va-
ciarse el tepetate y aplanillar se deberd vaciar totalmente -
el mineral tumbado, evitar la mezcla de mineral y tepetate. -

La recuperacitn en este métado es del 95%.

Las dimensiones de cada blogue seran de 45 m de altura por --
45 m de longitud, lo gue da el me.or costo por tonelada de mi
neral tumbado y la mayor seguridad posible. Cada blogue re--

presenta:



A medida gue se van terminando las obras serd necesarin mues-
trear de cabeza, tomando muestras equidistantes a cada 2 m, -
de Lyl manera gue se pueda llevar el muestren sistematico. —-
Por lo tanto, la estimacidn de reservas se hard simulténeamen

te al desarrollo de las obras.

Factores gue se deben de tamar en cuenta ern los costos direc-

tos de wna obra minera:

Lostos directos.- Somn aguellos gue varian en forma directamen
te proporcional a la produccidn y estén formados por:

1).- Obra manuel

2).- Fuerza

3).- Materiales y refacciaones

Factores gue intervienen en las costos de un metro de avance-
en las frentes: La longitud de cada barreno es de 1.5 m vy, --
pgor pruehbhas con un pramedioc de 25 barrenns, con 1.3 m como a-

vance efectivo y 0.20 m como fuques.

La barrenacidn constara de: barrenas de cufia, ayudantes y de
empare je. A cada barreno se le pondréan 6 hombillos de dinami
ta de 7/8" de diémetro, con peso de 0.092 kg cada unop el ti-

po de dinamita utilizada es Gelamex No. 2, usandose tambien

cafiuela Clover, capsulas de aluminio No. 6, conectores y ter-
malita.

El uso de la termalita reduce en 30% el gasto de la cafuela y
da el tiempo necesario al trabajsdor para refugisrse en na-

res ure Por cada barreno, se ahor metro d L



Equipo de perfaracion.- Las maguinas perforadoras utilizadas-
son RDM, de plerna neumatica. Estés maguinas son fabricadas-
por los talleres de Maestranza, propiedad de la Cia. de Real

del Monte y Pachuca. La depreciacifn de las méguinas se hara

en dos afias, trabajando 310 dfas al afio. Cada equipo también

estara compuesto por un juego de barrenas con sus respectivos

F

insertos de coroms Widia,

e llevara a cabo por medio de o-

ul

Exploracion a profundidad.-
bras directas, gue seran planes colados en la veta. La longi

de estos planes de exploracifn serd de 50 m, estando sepa

tud
rados uno de otro 135 m.

Ademés, en la exploracidn a la profundidad se contara con ha-
rrenacidn de diamante con magquinas que tengan alcance medig -

-

de 350 a 700 m.
VI.A.- PROGRAMA DE OHRAS MINERAS.
lanto este punto como el siguiente, gue es 21 VI.B.- (PROGRA-

MA DE BARRENACION DE DIAMANTE) seran recomendaciones basads

en los levantamientos geoldgicos de la mina, 251 camg en la -
recopilacién y estudio de planos y secciones verticalec

,

to langitudinales como transversales y seran tratados en el -

capitulo siguiente, gue carrespon a Conclusiones y Recomen-

daciones.

VI.C.- CALCULOS DE RESERVAS.
RESERVAS TNDICADAS.
El tornelaje es proporcionado por medio de la obra dire

iegsarrollada y por la potencia media de la veta; |
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0 espesor de la veta es tomada como de 2 y 1 m en las niveles
170 y 370 respectivamente. La ley es tomads como el promedia
de 220 gr/tr para tener un margen caonsiderable de mineral ex-

plotable. Ver lémina VI-9 y planos 3 y 4.

La cubicacién de las reservas se calculd wtilizando la Formu-

la siguiente:

T -V x P.E.

donde
T = toneladas métricas
¥ = valumen ( en metras cibicos )
PE= peso especifico
En la cubicacidn de las reservas medidas se tomd factor de

seguridad del 20%, como sigue:

Oora Na. 1 100 % 80 x 2 x 2.4 = 43,200 tn

Obra No. 2 100 x 90 x 2 x 2.4 = 43,200 tn.
Obrz No. 3 50 x 90 x 1 x 2.4 = 10,800 tn.
Obra No. & 50 x 90 x 1 x 2.4 = 10,800 tn.
TOTAL 108,000 tn.
Factor de seguridad 20% - 21,600 &n.

B6 600 €,

RESERVAS INFERIDAS
Los tonelajes son calculados con base en conocimientos wﬁqié
gicaos y en parte con proyecciones hechas a2 distancias razor

= = rs v 4 =y = o g 3 ' =
bles, tomandose ei sideraclon que se I ran bast




evidencias para garantizar el gue sean incluidas.

Obra No. 1 151,200 tn.
Obra No. 2 151,200 tn.

Obr= No. 3 21,600 tn.
b 21,600 tn.
TO0OTAL 345,600 tn.
-172,800 tn.

VI.D.- PREPARACION Y EXFLOTACION.

Una mina necesita prepararse para extraerle el mineral gue --
contiene. La preparacion consiste en colar obras gue permi--
tan iniciar el tumbe de mineral, siendo estas obras de acuer-
do con el metodo de explotacidn gue se vaya a usar. La EXplo
tacidn consiste en la sucesidn de trabajos ejecutados en un -
yacimiento, con el fin de obtener de €l la totalidad del mine

ral gque cantiene.

A continuacidn se mencionarén las ventajas y desventajas gue

presenta el método de tumbe sobre carga:

Este métada es barato,por no necesitar mucho desarrollo; el -
mineral guebrado sivve como fortificacién a los respaldos y -
elimina el uso de madera; el personal trabaja sobre terreno -
firme; no necesita mavimiento de mineral dentro del rebaje; -
se puede tener und reserva grande de mineral guebrado dentro

de la mina; se tiene buena ventilacidn, casi sin costao; en la

Os

preparacidn s I

lo se necesitarad una frente y contrapozos para

las tolvas.



Entre las desventajas gue presenta se tiene la de gue de tado
el mineral tumbadao s6lo se aprovecha de inmediato un tercio -
del volumen; el mineral en reserva nNo puede TECUpErarse de in
mediato, por lo que representa una inversidn muerta; no oes pa

sible pepenar el mimeral; es posible gue en el rebaje existan

s bhlogues de roca suelta (pegaduras), gue no permitan -

L
sacar el mineral; si los respaldos no san muy resistentes, --

pueden diluir la carga al vaciarse el rebaje; la ley del mine

ral almacenado puede variar, ya gue sl la mina presenta hume-
dad, puede oxidarse, lo cual repercutird en la recuperacian -

‘del proceso metaliirgico; se tienen muchos accidentes al va--—-
cilar, pargue la gente no cuida de remover las partes muertas-
del mireral; es necesario dejar pilares de mineral, para des-

pués ger recuperados adn por métodos mas costosos.

Los rebajes llevados por este método de explotacidon se cuelas
de abajo hacia arriba. El mineral gue es jalado por las al--
cancias es el 40% del mineral tumbado; el otro 50% es dejado-

como piso de apoyo.

En cambio, en el metodo de corte y relleno puede hacerse la -
consideracidn de gue las ventajas del método de tumbe sobre -
cargs son las desventajas de aguél y sus desventajas son  las

ventajas del otro.

El cuele de los rebajes también se llevara de ahajo hacia a--
rriba. A medida de gue el mineral tumbado es extraido se re-
llenard el rebaje caon tepetate, dejando el espacio necesario-
entre el piso y cabeza para poder dar el corte siguiente. Pa-

ra evitar la mezcla del mineral con el tepetate se aplanilla-



ré4 éste antes de tronar. Después de haber vaciado el mineral
de la tronada, se subiréd el anillado y se tapara efectuéndose
después el vaciado del tepetate para hacer el relleno. ELl mi

neral podréd ser rezagado con palas o con rastras.

El tepetate serd vaciado por los chorreadores colocados sobre

la cabeza del rehaje; en caso de fque no fuera posible efec---
tuar asi el vaciado, se colaran tegetateras al alto con incli
naciaones de 452, parz temer un chorreadero eficiente del tepe

tate vy hacer asi e1 relleno.

La inclinacitn de laos harrenos llevados en el rebaje depende-

ra de la longitud de ellas, asi camo de donde se camience a

trabajar; es decir, se inclinaran de acuerdo con la inclina-
cidn del cuele. En este método de corte y relleno, el tumbe
en los rebajes es intermitente, siendo ésto una desventaja;-

su caosto, en comparacidn con el otro método otilizado, es mu-

cho mayor.

En el método de tumbe sobre carga, la recuperacion de los pi-
lares dependerd del tamafic vy de la rigueza de éstos; en el ca
so de no haber un limite bien marcado entre mireral y tepeta-
te, es decir, gue la ley fuera bajando de manera gradual, se
llevard un muestreo sistemadtico en los rebajes. En estos re-
bajes se tumbarid el mirmeral dando curtes de 1.30 m y después
de cada tronada se inspeccionaré la cabeza para evitar pega-

duras.

Laos blogues gque se van a preparar por medio de tumbe sobre --

carga tendradn dimensiones de 45 x 45 m. Para poder mantener -



la estabilidad de laos niveles superiores, se dejaran pilares
de 3 m, mientras gue laos pilares sobre los niveles seran de
L m. Las cbras gue se llevaran a cahbo para preparar cada blo
gue son caontrapozos colados a través del pilar inferior, los-
cuales serén comunicadnds entre si para formar el primer corte

del rebaje.

En las contrapozos colados en cada blogue, se conshrulté 1] -
canclas para chorrear el mineral guebrado en los ; b
niendo en cuentra gue, para gue den la efi: cla maxima, tan
to en duracidn como en servicio, dehen considerarse los facto

res siguientes:

1).- Lograr gue gueden fuera del peligro de encampana-
mientaos

2).~ Su duracitn minima debe ser la misma del rebaje

3).- Acaondicianarlaos a las condiciones en que serd 1le-

vado el rebaje

L).- Tener costas bajos de mantenimientc

Para evitar el encampanamiento de las alcancias se deberd te-
ner cuidado de que el mineral guebrado no pase de 10" de tama
fio. La duracifn de las alcancias dependerf de la cantidad de
mineral que pase, estando esta cantidad en funcién de 1la sepa
racidn entre niveles, asi como de la potencia y la longitud -
del blogue. La distancia entre alcancias serd la mayaor posi-
tle, controlédndose directamente por el costo minimo del mane-
jo del mineral dentro y fuera del rebaje. El mantenimiento -

de estas alcancias es dnicamente el mantenimientn de las puer



La separacidn de los contrapozos seré la misma gque la que se-
colard en el método de corte y relleno, es decir, que estaré-
en funcidn de la distancia a la gue pueda palear un hombre,

que es entre 5 y 7 m; tomandao en cuenta la longitud del blo--

que, se tienme la separacidn entre contrapozos de 6.3 m; se --

tendra por lo tanto, en cada bloque el cuele de 7 contrapozos
y un camino. También se colard en el centro de cade blogue -
un cielo con las dimensiones de 1.3 x 2.00 m, sin anilladao, -

que par razones de sequridad servird como camino y ademds co-

mo via de ventilacidn de los rehajes.

En el blogue que se explotard por el método de carte y relle-
no, las obras de preparacidn seran las mismas gue las del mé-
todo de tumbe sobre carga, sOlo gue en lugar de un cielo se -
colarén tres y serfn usadas para chorrear el tepetate en caso
de gue fuera traido de las niveles superiores. También se --
construird um camino junto al anillado gue se encuentre a la
mitad del rebaje; la longitud de los contrapozos colados a lo

largo del blogque serd la misma gue la del métoda anteriar.



UIT.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.A.- CONCLUSIONES

Tomando en cuenta en este estudio del area de la veta Maravi-

llas, tanto la geoclogia como la topografia, su comportamiento
estructural y como yacimiento mineral, se concluye lo siguien
te:

1).- La veta Maravillas, estructuralmente, es la misma-
gue la veta Pahelldn y la veta Cuervo-Pabellan; vy
es un desprendimiento gue se separa hacia el suroc
cidente, en el extremo occidental de la veta Viz--
caina y se une en el lado ariental de la veta Rosa

rio Viejo, gue a la vez es también un desprendi---
miento gue se separa de la veta Vizcalna en su par

te més hacia el occidente (Ver Plarao Nao. 2).

El rumbo de la parte principal de la veta Maravi--

llas se acerca al N 709 E en su parte oriental, en
donde se separa de la veta Vizcaina, peroc en su --
porcion central tienme rumbo casi este-veste y en -

su lado occidental, donde se separa de la veta Ra-
sario Viejo, tiene rumbo 5 750 E. Su buzamiento -

medlo aproximado es de 7049 hacia el sur.

El desplazamiento sobre la veta Maravillas general
mente es menor de 50 m, mn el lada sur hundida, en
contraste con la veta \Vizcalna, cuyo lado norte se
ha bundido. El blogue entre estas dos grandes ve-

tas es un pilar inclinado hacia el norte.

El compartamiento estructural de la veta Maravillas




indica gue a la profundidad la misma se angasta.

La veta Maravilles, de acuerdo caorn su explotacién
hasta el momento, indica gue su explotabilidad se
restinge principalmente a la Formacian Pachuca, --

nue aflora en gran parte dentro de la zona de est

dio y a la parte superior de la Farmacion Corteza

iferos del distrita de Pa--

ct

Los yacimientos argen

chuca-Real del Monte es

.an clasificados como hidro

termales del tipo epiterma or formarse a poca --
¥

profundidad y, por consecuencia, a presiones y tem

peraturas hajas, o sea gue muy probablemerte llegd

la mineralizacidn hasta la superficie o muy cerca
de ella, de acuerdo con lo observado en la topagra

fia actual del terreno y con la temperatura de for
macién de la plata gque varis entre 50 a 2009, se--

gin la clasificacidn de Lindgren ( 1933 ).

Tomando en cuenta el tonelaje de mineral estimada
tanto en Reservas Indicadas como en Reserves Infe-
ridas, que asciende a 259,200 toneladas con ley me
dia de 220 grs/tn, y considerando que se laboren
simulténeamente las cuatro obras recomendadas (Ver
plangs 3 y 4), silempre y cuanda las Reservas Infe-
ridas pasen a Reservas Indicadas y estas se can---
viertan a Reservas Medidas paulatinamente y gue se
exploten 100 tn diarias, la duracidn prohahble de -

. . - .
explotacion serla de 10 afios aproximadamente.




F

5.- De acuerdo con las caracteristicas de la veta y de
la roca encajanante, el método indicado para explo
tacién es el de tumbe sobre carga o corte y almace

namienta, cuanda la roca encajanante nao se encuen=-

tra muy alterada; en caso contratio, el método de
explotacidn gue se utiliza es el de corte y relle-
na, por tener mayor seguridad gue el anterior.

VITI.B.- RECOMENDACIONES

Por el comportamiento estructural de la veta Maravillas, su -

interpretacidn geoldgica y el muestren realizado de la misma,

se recomienda lo siguiente:

1) .- PROGRAMA DE (OBRAS DIRECTAS

El programa de obras directas esta basado en la inter--

pretacidn de laos levantamientas topog

—
o
-n
=
D
O

<

0
m
o
—
O

0
-

1

ca, con su respectivo muestreo de las frenftes y cruce--
raos por donde pasa la veta Maravillas a la zona de estu
dio en el interior de la mina de San Juan Pachuca en --
sus dos niveles accesibles, que son el 170 y el 370, vy

en el comportamiento de la misma veta en la superficie.

0BRA Ng. 1.- Consiste en desarrollar la frente poniente
al rumbo de 5 820 WU, por la leongitud de 100 m en la ve-
ta Maravillas Principal, en el nivel 170. Se localiza-
esta obra en la linea de proyeccitn 610 W de la veta vy
en las coordenadas 11,020 N y 14,470 E ( Ver Plano Na.3)

OBRA No. 2.- Consiste en desarrollar la frente poniente
al rumbo S 784 W, por la longitud de 100 m en la veta -

Maravillas No. 3, en el nivel 170. Esta obra se uhbica-



an la linea de proyeccitn de la veta 675 W hacia el cru

cero norte y en las coordenadas 10,995 N oy 14,555 E - =

( Ver Plano No. 3 ).

0BRA No. 3.- Consiste en desarrollar la frente oriente-

al rumbo N 882 £, por la longitud de 50 m, hacia el cru
cero norte 435 W, donde atraviesa la veta Maravillas --
Noa. 3 en el nivel 370. La (tencia de la veta a esta -

profundidad se encuentra angosta y se reduce aproximada
mente a un metro. Se localiza en las coordenadas - = -

10,975 N y 14,675 £ (Ver Plano No. 4).

0BRA No. 4.- Consiste en desarrollar la frente poniente
al rumbo § 812 W, por la longitud de 50 m hacia el cru-
cero sur 730 W y en la veta Maravillas Principal, en el
nivel 370. B8e localira dicha obra en las coaordenadas -

10,540 Ny 14,370 £ (Ver plang No. L),

2) .~ PROGRAMA DE HBARRENQOS DE DIAMANTE

El programa de barrenos de diamante estd encauzado para
explaorar lugares comprendidos dentro del &Area de estu--
dio, en donde, debido a que a profundidades como de los

niveles 170 y 370 de la mina San Juan Pachuca,

nao sg =-=
sabe el comportamiento de la veta Maravillas; a la ve:z
servird posteriormente para cubicar reservas que incre-

menten las mencionadas can anterioridad.

£l programa es el siguiente:



T | —
BARRENO | RUMBO |INCLINACION |LONGITUD |NIVEL |[COORDENADAS |PLANO
|
|
!
] IN33° W + 5 550 m 170 |[10,600N,14455E 3
|
2 N 18° W + 5 750m 170 |10,325N;13,885 E ‘ 3
3 [INIS°W, + 5 300m | 170 ‘IO.ZION;IBABOE ‘ 3
- [
| |
4 S 62°E +5 700 m 370 |1,2T5N;,14,415E 4
| [
5 S 45°W + 5 700 m 370 |11,275N;14,410E 4




R s

3) .- PREPARACION Y EXFLOTACION.
En la preparacitn es recomendable caolar cielos de 50 m de altu

ra, estando separados uno de otro de 135 m.

En la explotacidn se recomienda seguir el método adecuado de -
explaotacidn, de acuerdo con las condiciones de la roca encajo-

narnte.

Ambas cosas se recomiendan de esta manera pars evitar costos -

muy altos, gue a la farga per judicarian la explotabilidad de -
la veta.
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