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I.- RESUMEN 

El distrito de Pachuca- Re al de l Mo nte está si t uado en la parte 

c entro- meridional del estado de Hidalgo , o sea en la parte ce~ 

t ro- oriental de México , a unos 93 km al nor - noreste de la capl 

tal de la República . Ocupa el borde s eptentrional de la pro-­

vincia fisiográ f ica denominada por Raisz (1959) como Altipla­

nicie Neovolcánica, o por Williams (1950) como Zona Neovolcánl 

ca; precisamente es el lugar en donde esta faja de volcanismo­

máfico del Plioceno y Pleistoceno L'Jbre las rocas mesozoicas -

plegadas de la Sierra Madre Oriental, cuya orientación es al -

nor - nores t e . 

Des de que s e i ni c ió la e xpl otación mi nera hac i a principios de l 

siglo 16 , e l distrit o ha producido más de 38 mil lone s de kilo­

gramos (1,181,932,359.87 de onzas troyanas) de plat a f ina y 

más de 192 mi l kilogramo s (5,971,868.76 mi l l ones de onzas tr o­

ya nas) de oro fi no, que representa el 6% de la producc ión mun­

dial en dicho interva l o. 

Las rocas del distrito c ons isten en productos vol cánicos in ter 

estratificados y ligeramente inclinados , cuya edad varía pro-­

bablemente desde el Ol igoceno Temprano hasta el Plioceno Tar-­

díoa, que descansan discordantemente en c ima de formac iones ma­

rinas mesozoicas intensamente plegadas y profundamente erosio­

nadas y cuya dirección estructural es hacia el nor-nore s te. La 

sucesión volcánica terciaria está dividida en 10 formaciones,­

que .comenz ando con la más antigua se denomi nan : Fo r maci ones -­

Santiago, Cort ez a, Pach uca, Rea l de l Mo nte, San t a Gertrudis , -

Vi zcaí na , Cere zo , Te zuan tla , Zumate y Sa n Cri s tó ba l. La di vi ­

si ón entr e una unidad litológica y otra está mar cada en las -­

má s anti guas po r una discorda ncia erosional y en las más re- - -
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cientes por una discordancia angular. El espesor original 

m~ximo de la sucesión volc§nica en cualquier lugar determinado 

probablemente fué de unos 2,600 mo 

Las rocas terciarias han sido deformadas por movimientos de -­

b§scula de amplitud variable entre ligera y grande, acompaña-­

dos por el desarrollo de numerosas fallas con buzamie ntos muy­

inclinados, principalmente del tipo normal, que en su mayoría­

tienen rumbos que varían desde el noreste al este-oeste . El­

movimiento de b~scula comenzó hacia el final del Mioce no y fué 

seguido por la intrusión de numerosos diques con orientación -

hacia el poniente, entre el final del tiempo Vi zcaína y el 

tiempo Tezuantla, o sea durante el Mio ceno Tardío y el Plioce­

no Tempráno . El emplazamiento de diques fué seguido por fall~ 

mientas amplios con sato vertical hasta de 480 m y desplaza--­

mientas horizontales de hasta 50 m, y con movimientos de b~scu 

la con buzamientos locales hasta de 40º. 

Una alteración intensa consis tente e n la propilitización, alb! 

tización y carbonat ización, parece que ha afect ado particular­

mente a las rocas adyacentes a las primeras fall as formadas y­

en grado menor a las de las fallas posteri ores. Los primeros­

minerales de veta que se formaron fueron principalmente el --­

cuarzo y la pirita, con abundancia loca l de ca lcita y con can ­

tidades menores de albita y clorita. En algunos lugares estos 

minerales sustituyeron parcialmente a las rocas de los respal­

dos de las vetas. En alg unos lugares fueron ac ompañados en el 

depósito por mi nerales posteriores como por pequeñas cantida-­

des de esfa lerita , galena y cal copi rita . La mineralización ar 

gentifera en gran parte sigui ó a los sulfuros de metales b§si­

cos , pero en ciertos lugares fué simultánea con los sulfuros -
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más tardíos y con la última parte del cuarzo y de la calcita . 

Los minerale s argentíferos principales son: argentita, estefa­

nita y polibasita . Aunque algunos de los minerales argentífe­

ros parcialmente sustituyeron los primeros minerales de veta,­

gran par te de la plata se presenta en forma de costras delga-­

das de 6ulfuros y minerales de ganga, que llenan aberturas a -

lo largo de las veta s y fracturas. La oxidación y lixiviación 

supergenéticas han tenidu poco o ni,gún efecto en la mayoría -

de los cuerpos de mineralización profundo s , pero han alteraclo­

algunos de los cuerpos de mine ra l es más altos. En donde se -­

presen t a la alteración superg e nética, se han oxidado principal 

mente los mi nerales que contie nen f ie rro y manganeso. 

Siguiendo la clasificación de Lindgren (1933), los yacimientos 

argentíferos del distrito de Pachuca-Re al del Mo nte se conside 

ran como depósitos hidrotermales de l tipo epitermal, formados ­

por aguas calientes ascendentes, relacionados con la actividad 

ígnea, introducidos en fisu r as preexistentes y depo sitados por 

proceso físico químicos. De acuerdo con Bateman (1950), se 

consideran como vetas de fisura, que se formaro n por relleno -

de cavidades por medi o de procesos hidrotermales , o sea relle­

nos hidrotermale s de fisura del tipo epitermal • 
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11.- GENERALIDADES 

II .A.- INTRQDUCCI ON 

Debido a la gran importancia que representa el dist rito de Pa­

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

nacional, es necesario hacer programas de exploración a cor to­

y largo plazos para tener reservas para ser explotadas tanto -

de inmediato como en el futuro mínimo de dos años; de tal man~ 

ra , que sea una exploración sistemática, para que a su vez la 

explotación del mineral económico sea racional. 

El objeto de contar con reservas suficientes para que en dete~ 

minado momento la producción no sufra caídas tan bruscas, es -

con el fin de que, como la exploración puede sufrir contratiem 

pos debidos a aspectos tanto económicos como téc nicos , no se -

retrasen los objetivos antes mencionado s . 

El trabajo presente describe brevemente tanto la geología del­

distrito minero como la local del área de estudio, los yaci--­

mientos minerales y los métodos de explotación de las vetas. 

I1.B.- OBJETIVO DEL TRABAJO. 

Debido a que el distrito minero sólo ha tenido exploración y -

explotación intensas y sistemáticas desde principios del siglo 

20, se ha llegado a tener la necesidad de desarroll ar progra-­

mas de exploración y explotación a mediano y largo plazos para 

incrementar esas actividades racionalmente. 

El Consejo de Recursos Mi nerales,por medio de su Departamento­

de Consultas del Ejecutivo, está encauzado en su proyecto de -

Pachuca , precisamente par a llevar a cabo un programa de explo-



.5 

ración a mediano y largo plazos para incrementar las reservas­

de mineral del distrito que puedan ser explotadas en forma ra­

cional . Se enfoca principalmente a donde, debido a los traba­

jos de exploraciones superfi ciales, se ha logrado determl.nar -

áreas que presentan interés geológico y litológico, para contl 

nuar su exploración en el subsuelo y estudiar el comportamien­

to de las estructuras a la profundidad y determinar si presen­

tan interés económico para ser explotadas en zona s determina-­

das. 

El objetivo de la e~loreción de la Veta Maravillas radica· en 

que la misma no presente exploración hacia el poniente , ni a -

profundidades mayores de 170 m con respecto a la mi na de San -

Juan Pachuca . Tambien consiste en determinar un horizonte fa­

vorable para la explotación del mineral con interés económico­

y cubicar reservas de mineral para el futuro no mayor de dos -

años. 

II .C.- METODO DE TRABAJO 

El método de trabajo se desarrolló de acuerdo con las siguien­

tes cinco etapas. 

II.C.a-RECOPILACION DE INFORMACION 

Consistió principalmente en consultar todo tipo de in-­

formación que se encontrara a la mano sobre el distrito 

de Pachuca-Real del Monte, tanto informes de geología,­

mineralogía, petrografía, litología y estructuras, como 

de planos topográficos y geológicos, de secciones vertl 

cales, ta nto longitudinales como transver sa les, de las­

vetas. 
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II.C.b- TRABAJOS DE CAMPO. 

Se dividieron en dos etapas: 

1. - LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS . 

Es el levantamiento topográfico llevado a cabo en -

todo tipo de obras mineras realizadas en la unidad­

San Juan Pachuca. Trabajo realizado por el Depart~ 

mento de Medidas de dicha unidad, vaciando sus da-­

tos en planos y secciones verticales en escala de -

1 : 500 . 

2.- LEVA NTAMI ENTO GEOLOGICO . 

Consistieron e~ dos tipos de levan tamiento s : el prl 

mero es el geológico superficial , que tuvo como fi 

nali dad la com probación de la continuidad de las es 

tructura s V el comport ami ent o de las mismas, tenien 

do como base planos t opográfico s superficiales en -

escala de 1 : 5000 . 

El segundo fué el levantamiento geológico del sub-­

suelo en detalle , para confirmar el comportamiento­

tanto estruct ural como mine ra lógico y petrográfico­

de las estructuras obse rvadas en la superficie . Se 

trabajó en planos en es ca la 1:500 y, si era necesa­

rio má s detalle, en escala 1:200 • 

I I.c .c- MUESTREO 

Llevado a cabo en forma sistemática en todas las obras­

mi neras o sea en las frente s , rebajes V cielos de las -

vet as V, cuando la obra es un crucero, se muestrea sol~ 

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

Co nsiste en sacar muestras de canal a intervalos de dos 
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metros una de otra, de tal manera que sean sacadas per­

pendicularmente a la veta. 

II.c .d- TRABAJOS DE LABORATORIO. 

Principalmente se hacen ensayes químicos cualitativos -

de las muestras obtenidas, tanto superficiales como del 

subsuelo; el objetivo fundamental es obtener las leyes­

de la plata y del oro en gramos por tonelada. 

Regularmente se mandan al laboratorio de petrografía -­

del Conse~o de Recupsos Minerales las muestras p~ra ser 

investigadas por petrografía, mineralogía y paragenésis . 

ILC .e- GABINETE. 

Se elaboran planos y secciones verticale s geológico-mi­

neros de las vetas para la debida interpretación del -­

comportamiento de las mismas, también se hace el c~lcu­

lo de reservas y el informe correspondiente, con sus de 

bidas conclusiones y recome ndaciones. 

II.D.- ESTUDIOS PRE VIOS . 

Los estudios escritos o publicados sobre el distrito de Pachu­

ca-Re al del Mo nte se remontan hasta medidado del siglo 19 y se 

refiere n a la producción de mineral y a los detalles relaciona 

dos con la explotación de las vetas. Fué hasta el final de -­

este siglo cuando aparecieron des cripciones geológicas breves­

de las rocas y vetas. 

Entre los estudios publicados hasta antes del año de 1924, 

cuando la compañia de Real del Mo nte y Pachuca comenzó a levan 

tar mapas detallados de las formaciones litológicas y de la s -
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estructuras y a estudiar detenidamente la petrografí a y minera 

logía de las rocas encajonantes y de los rellenos de veta s , se 

pueden citar los de Aguilera et al (1897), Ordóñez y Rangel 

(1899), Ordóñe z (1902), Pope (1911) y Wi chell (1922). 

Despues de 1924, apareció IJna s erie de publi caciones con infor 

mación nueva sobre la geología de las rocas de la región y el 

desarrollo de los sistemas de vet as . Las contribuciones más -

significativas entre ~ stas, son las de Hulin (1929a,1929b), - ­

Santillán (1931), Wisser (1937, 1941, 1946, 1948, 1951), - - -

Thornburg (1948, 1952), Bastin (1948), Geyne (1949, 1955, 1956) 

Y la publicación mas completa que ha salido sobre el distrito, 

que es la de Geyne, Fries, Segerst rom, Black y Wi lson (1963). 

Además, la compañia de Real del Monte y Pac huca en s us archi-­

vos tiene numerosos informes privados sobre la geología de á-­

reas seleccionadas, así como mapas geológicos detallados de c~ 

sí todos los laboríos mineros del distrito, mapas de rebajes y 

de ensayes de todas las vetas, descripciones de los núcleos de 

barrenos de diamante y tambi~n información petrográfica y mine 

ralógica de los mi smos . 

II.E.- S1TUAC1ON LEGAL 

Todoslos terrenos que se encuentran en el área de estudio, co­

mo la mayoría de los del distrito minero, se localizan en áreas 

pertenecientes a lo que la ley minera llama reservas naciona-­

les; la concesión de los mismos la tiene la compañia de Real -

del Mo nte y Pa chuca . 



.9 

II.F.- RECONOCIMIENTOS 

Quiero expresar mi agradecimiento al Ing. Guillermo P. Salas, 

Director del Consejo de Recursos Minerales y al Ing. Alejan-­

dro Briones y García, Sub-Director Técnico de la misma Insti­

tución, por todas las facilidades que me proporcionaron para­

la realización de este trabajo; al igual que a los Ingenieros 

Luis Brizuela Veneg as , Gerente de Evaluación y Contratos, 

Julio César Baca Carreón, Jefe del Departamento de Consultas­

del Ejecutivo y Jaime Valverde Ramírez, Jefe del Proyecto Pa­

chuca, de la misma institución. 

A los Ingenieros Lui ~ Garc ía Gutiérrez, David Ati~ha Ca s tillo, 

Victor Julián Rui z , José Santos Martínez Reyes y Florentino -

Muñoz Cabral, por sus atenados consejos y observaciones en la 

correción del presente trabajo . 

De igual manera agradezco la intervención de los Ingenieros -

Raúl Güereca Meza, Gutberto Sald aña Sauc edo y Luis Alfonso 

Alba Soli s , por su colaboración en el traba jo de campo . 

A todos los compañeros del Depar tamento de Dibujo, al perso-­

nal secretarial , gente de campo y a toda aquella persona que­

intervino directa o indirec tament e en la realización del pre­

sente trabajo . 

............. ---------------------



.1 0 

111.- GEOGRAF1A 

111 . A.- LOCAL1ZAC10N y EXTENS10N DEL AREA 

El área de estudio se encuentra localizada dentro del distrito 

minero de Pachuca- Real del Monte y al norte de la ciudad de Pa 

chuca , capital del estado de Hidalgo. La ciudad de Pachuca se 

e ncuen tra al noreste de la ciudad de México, a la distancia de 

93 km , situada a 20Q07 1 44" de latitud norte y 95Q43 1 55" de lo~ 

gitud oeste del meridiano de Greenwich y a 2 ,425 m sobre el ni 

vel del mar, tomando como punto de referencia la torre de la -

iglesia de Nuestr a Señora de la Asunción (Lámina No . 111-1) . 

Este distrito es el más gra nde de un grupo de áreas mineraliza 

das que ocupan una faj a qu e se extiende al N 45 W de Pachuca, ­

por la distancia de unos 180 km a través de los estados de Hi ­

dalgo V Querétaro, hasta la parte oriental de Guanajuato , así ­

como al sureste de s de Pachuca por unos 150 km has ta Te ziu tlán, 

Pue. Desde el extremo noroeste hacia el sureste , estas áreas­

mineralizadas se denominan como sigue: Xic hú , en e l es tado de ­

Guanajuato; Río Blanco , Pinal de Amoles, Soya ta l y El Do ctor,­

en el estado de Querét aro; Zimapán , Bonanza-Pechuga, Sa n Cle-­

mente, Cardonal, Plomo s a, Capula, Santa Rosa, El Chi co y Pachu 

ca-Real del Monte, en el estado de Hidalgo; Tetela y Teziutlán, 

en el estado de Puebla. 

La zona estudiada tiene la superfi ci e de 7. 2 km 2• 

111.B .- ACCESO V V1AS DE COMUN1CAC 10N . 

La ciu dad de Pachuca está si tuada a 93 km de la ciudad de Méxi 

co, por la carretera No . 130 Mé xico-Tuxpa n. Esta carretera se 

desvía de la de Mé xi co-Laredo No . 85 (Interamericana), en Co lo 
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nia,poblado situado 10 km al sur- suroeste de Pachuca y conti-­

núa hacia el noreste hasta Tu xpan , puerto en el Golfo de Mé xi­

co . Una segunda entrada a Pachuca se desvía de la carretera -

interamericana en un punto situado 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-Tampico. 

La ciudad de Pachuca se comunica por ferrocarril con los rama­

les que entroncan con las vías Méxi o-Veracru z y México-TuxpaQ. 

Pachuca cuenta también con un aeropuerto, pero su pista es - -

esencialmente para aparatos áereos de pequeña capacidad . Hay­

otros aeropuertos en Actopan y Tizayuca en el estado de Hidal­

go y en la ciudad de México, D. F. que son los más cercanos . 

Al área de estudio se puede llegar por la terracería que va de 

Pa chuca al pueblo de Estanzuela, pasando por el pueblo de Cere 

zo, o también por e l cam i no de terracer í a que pasa por el tiro 

de San Juan Pachu ca y que sigue hacia el NW hasta el pueblo de 

Estanzuela, sin pasar por el pueblo de Cerezo . También se pu~ 

de llegar a la zo na de estudio por el interior de la mina, en­

trando por el tiro antes mencionado hasta los ni veles accesi -­

bles, que son los siguientes : los niveles 30, 170 Y 370 . 

III .C.- FIS I OGRAFIA 

La zona que comprende el distrito minero de Pachuca-Real del 

Monte se en cu entra en el l ímite septentrional de la povincia -

fisiográfica denominada por Rais z en 1959 como Altiplanicie 

Neovolcánica, o por Williams en 1950 como Zona Neovolcánica 

(Lámina 111-2) . La provincia fisi ográfica denominada Sierra -

Madre Oriental comienza a poca di stancia al norte de la sierra 
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de Pachuca, encontrándose que si la Altipla nicie no existiera, 

el distrito minero de Pachuca pertenecería a la provi ncia de -

la Sierra Madre Oriental. 

III.C.a oRoGRAFIA 

En el estado de Hidalgo existen dos sistemas montañosos, 

derivados de la Sierra Madre Oriental que atraviesa el­

Estado; uno que va de Huejutla a Tulancingo y el otro -

que va de Pachuca a Jacala, que es la llamada sierra de 

Pachuca en su porción occidental. Estos dos sistemas -

mo ntañosos están se parados por el río de Amajac. 

Pachuca está situada sobre terreno ligeramente inclina­

do en la entrada de un valle en el borde nororiental de 

la Cuenca de México, o sea al pie suroccidental de la -

sierra de Pachuca o Esta sierra se exiende unos 30 km -

al sureste del pueblo de Real del Monte hasta Cuyamalo­

ya, que se encuentra junto a la carretera de Pachuca a 

Tuxpan . Desde este lugar continúa al sureste con el 

nombre local de si erra de Sing uilucan, 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 cañón forjado por­

el rio de Los Griegos . Des de este punto continúa bajo­

el nombre de sierra de Actopan por la distancia de 

unos 45 km, en donde al fin desaparece cerca de Cardo-­

nal, Hgo . 

Las mayores prominencias orográficas que se localizan -
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en el distrito mi ne ro de Pa chuca-Rea l del Mo nte , son __ 

las siguientes: 

Ve ntanas del Chico 3,086 m s . n .m o 

Peña del Zumate 3,060 m s . n.m. 
Frailes de Actopa n 2,977 m s . n.m. 

La s Mo njas 2,920 m s . n. m. 

Ciu dad de Pach uca 2,426 m s . n . m. 

III .C. b-HIDROGRAF IA 

La sierra de Pachuca forma el límite nororiental de la 

Cue nca de México, un área con pi so relativamente plano­

y con desag üe inte'r ior o de régimen endorréico; que se 

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

la c iudad de Mé xic o. 

Pachuca está si tuada a 2,426 m s.n . m., sob re terreno li 

geramente inclinado, a l pie suroccidental de la sierra ­

de Pachuca. El desagüe exterior ha cia el noroeste, nor 

te y noreste de la cuenca llega al Golfo de México. El 

escurrimiento superficial en lo s fla ncos surocciden ta-­

les de la sierra de Pachuca corre 55 km hacia el suroes 

te, vía el río de Las Avenidas de Pachuca , para entrar­

al lago de Zumpango, que es una de las varias áreas ba­

jas cerca del extremo austral de la Cuenca de México. 

El pueblo de Real del Monte está situado a 2 , 750 m s . n . 

m., en la cima de un valle ubicado un po co al n oroest~­

de la cresta de la sierra de Pachuca. El escurrimien to 

superficial en el fl anco de la sierra del lado del Real 

del Monte se dirige al noroes te para formar el Río Am a­

jac, un afluente principal del gran Río Moctezuma, que 
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en su turno se une con el Río Pánuco cerca de Tampico . 

111.0 .- CLIMA Y VEGETACION 

CLIMA. 

En Pachuc a V a lo largo del flan co suroccidental de la sierra­

de Pachuca, el clima del distrito se caracter i za por s er s emi­

desértico extremoso, siendo su temperatura media anual de 13QC 

llegando a tener temperaturas extremas de 33QC V - 6QC . Se ca­

racteriza por estaciones lluviosas en verano V otoño, seguidas 

por otras de secas en invierno V primavera. La precipitación­

media anual es de 400 mm. 

En Real del Monte V a lo largo del fla nc o nororiental de la 

sierra es relativamente húmedo, con t emperatura anual media de 

12 .5QC y con precipitación media anual de BOO mm . 

VEGETAC10N. 

La vegetación de la Cuenca de Mé xico y el flanco suroccidental 

de la sierra de Pachuca consiste en varias espec ies de gramí-­

neas de clima árido, de ciertas variedade s de cactus y de gra~ 

des yucas . Las principales clases de cactus son el nopal (Op­

unt ia Tuna y otras especies), óregano (Cereus sp . ) y biznaga -

(Echinocactue ~p. ) . En la zona de transici6n se encuentran el 

cedro (Juniperus sup . ), piñón (Pinus monop hylla), encino (Que~ 

cus gamelii) y otros árboles V arbustos o En las parte s altas­

de la sierra de Pachuca consiste de abeto (Abies religiosa) , -

pino (Pinus leiophylla), encino (Querecus barbinervis), y ma-­

droño (Arbustus xalapensis) . 

111 .E.- CULTURA Y ECO NOM1A 

CULTURA 

La c iudad de Pa chuca es la capital del e s tado de Hidalgo, con 
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población un poco arriba de 100,000 habitantes. La mayoría de 

esta población habla el español y en muy poco porcentaje habla 

algunos dialectos, encontrándose entre éstos la lengua indíge­

na mexica o náhuatl, la otomí y la tepehua. 

La ciudad cuenta con gran variedad de escuelas, tanto jardines 

de niños, como primarias , secundarias, técnicas, comerciales,­

preparatorias y para carreras universitarias. Además, la ciu­

dad cuenta con todos los servicios de agua potable, luz eléc-­

trica, alcantarillado, correos, teléfonos, telégrafos, campos­

deportivos, clubes sociales y cines. 

ECONOMIA. 

Se basa principalmente en la minería, agricult ura y ganadería. 

AGRICULTURA. 

Represe nta uno de los renglones más importnantes de la econo-­

mía hidalguense. Mas del 60% de la población económicamente -

activa depende de esta actividad. En la actualidad hay varios 

cultivos que sobresalen en la producción agrícola: alfalfa, ji 

tomate, papa, cebada, frijol, maíz y maguey, ocupando estos -

tres últimos la mayor parte de las tierras dedicadas a la agri 

cultura. 

GANADERIA. 

Las condiciones naturales del estado de Hidalgo favorecen el -

desarrollo de la ganadería. De hecho, la ganadería se ha enfo 

cado a la reproducción de ganado mayor, para producir carne y­

leche. Se cuenta con ganado lanar, caprino, porcino y vacuno, 

principalmente. 
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AVICULTURA. 

Su explotación se orienta básicamente hacia la producción de -

carne. El mercado principal lo constituye el Distrito Federal. 

SILVICULTURA. 

La explotación forestal no representa un renglón importante en 

la economía de Hidalgo. De hecho, el renglón más importante -

de la producción forestal correspo~de al grupo de los no made­

rables: hojas de óregano y palma camedor. Por lo que toca a -

la producción de tipo maderable, básicamente es la de pino. 

MINERIA . 

En Hidalgo, la explotación de yacimientos de metal data de cua 

tro siglos y medio de antigüedad, aproximadamente. A pesar de 

que la actividad minera tiene muchos años de practicarse en la 

entidad, aún representa un renglón importante en la economía -

estatal. Hidalgo tiene tradición en la producción 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

neso, fluorita, fosforita, calizas, pizarras y caolín. 

INDUSTRIA. 
La actividad industrial representa el renglón más sobresalien­

te de la economía estatal. La industria hidalguense está for­

mada básicamente por cinco grandes ramas: La más importante es 

la construcción de equipo ferroviario y fabricació n y ensamble 

de vehículos; la fabricación de cemento, cal y yeso; extrac--­

ción y beneficio de minerales metálicos no ferrosos; prepara-­

ción, hilado, tejido y acabado de textiles de fibras blandas e 

industrias básicas del hierro y del acero, con fabricación de­

productos metálicos estructurales. 
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IV.- GEOLOGIA 

IV . A.- GEOLOGIA REGIONAL 

En la región afloran rocas sedimentarias e ígneas,cuyas edades 

varían desde el Mesozoico hasta el Reciente. Las rocas sedi-­

mentarias no afloran dentro del distrito minero de Pachuca---­

Real del Mo nte y su unidad litológica más antigua consiste en 

la Formación El Docto r , de edad albiana y cenomaniana temprana, 

está compuesta por caliza en capas ruesas con algo de dolomi­

ta intercalada . La s rocas ígneas afloran completamente en to­

do el distrito de Pa chuca-Real del Monte . 

Las rocas ígneas son de los tipos extrusivos e intrusivos, las 

primeras constituídas principalmente por derrame s lávicos de _ 

composición félsica a intermedia, y las segunda s están en for­

ma de diques de composición félsica predominante. 

IV~A . B-ESTRATIGRAFIA 

SISTEMA CRETACICO. 

FORMACION EL DOCTOR . - Descrita por Wilson en 1954, como 

estrat.os de caliza de espesor mediano con algunas inte~ 
calaciones de lutita , y de edad albiana y cenomaniana _ 

tem prana ; se le ha considerado com un cuerpo arrecifal­

del tipo bioherma, con dist intas facies lilológicas . Su 

loc alidad tipo se encuentra en el poblado del mis mo nom 

bre, en el municipio de Cadereyta , Qro. Esta formación 

es t á situada al norte de Pachuca, con espesor de más de 

1000 m, pero disminuye hacia el suroeste. La Formación 

El Doctor se corre laciona con la s form aciones Tamauli-­

pas Superior y El Abra de las partes centro-oriental y 

nororiental de México y con la Formación Morelos hacia-
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el sur de la ciudad de México . 

FORMACION CUAUTLA -SOYATAL.- Segú n Fries (1960 ), la For­

mació n Cuautla consis te en una sucesión de capas grue-­

sas de caliza hacia el suroeste del distrito de Pachuca 

y hacia el noroeste del mismo esta caliza tiene es trati 

fi cación más delgada y se conoce con el nombre de Form~ 

ción Soyatal (Wilson, 1955), lo que dice que es una fa­

cies diferente de la misma unidad . Ambas formaciones 

son semejantes litológica y cronológicamente y tie~en _ 

edad del Turoniano Superior . Estas formaciones descan­

san en discordancia erosional sobre la Forma ción ~ El Oo c 

tor o l a Formación Cuautla llega a tener hasta varios _ 

cientos de met ros de es pesor y la Formación Soyatal al­

go más delg ada ; pueden adelgaz arse a grado tal de no es 

tar prese nt es debajo del propio distrito de Pachu ca . La 

Formación Cuau t la-So yatal se correlaciona con la Forma­

ción Ag ua Nueva de la parte nororiental de México . 

FORMACION M~CALA-MENDEZ .- Fries (1960) , propone el no~ 

bre de MExcala, procedente del estado de Mo relos, para­

la unidad de lutitas y arenisca que s obre yace a la For­

mac ión Cuautle o SOyBt~l. la For mac ión Mexcala spar~n­

temente es concordante con la Formación Cuau tla-Soyatal 

subyac ente s , pe ro e n los lugares en donde ésta no exis­

te , es discorda nte con la Formación El Doctor . 

El nombr e de M~ndez se usa para la unidad de lu tit a y ~ 

re nisca que sobre yace a la Formaci ón Soyatal en la par­

te norte del distrito minero . Esta forma ción también 

es aparen temente conco rdante con la Formación Soyatal y 
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en el caso que no se encuentre, es discordante con la -

Formación El Doctor. 

Ambas formaciones son equivalentes entre sí en facies y 

edad, aunque la primera contiene una proporción mayor -

de capas elásticas de grano más grueso que la segunda y 

su edad varía desde el Coniaciano Temprano hasta el Cam 

paniano y posiblemente se prolongue hasta el Maestrich­

tiano. Su parte inferior e t equivalente en edad, pero­

no en facies, a la Formación San Felipe, "que aflora más 

al norte en Mé xico; y su parte superior es equivalente­

en edad, pero no en facies, a la Formación Méndez del -

oriente de México. 

SISTEMA TERCIARIO 

Este sistema consiste en rocas sedimentarias y volcáni­

cas del Terciario , descansando sobre las rocas que for­

man el basamento preterciario, con discordancia angular 

y erosional muy bien marcada. 

Las rocas más antiguas del Terciario no afloran dentro­

del distrito minero , sino sólo aparecen afloramientos -

en la barranca del Río Amajac, a unos cuantos kilome--­

tros al norte del distrito; y estos afloramientos con - ­

sisten en una sucesión elástica discontinua llamada --­

Grupo El Morro, formada principalmente por materiales e 

rosionados del basamento del Cretácico . 

El Grupo Pachuca es una gran sucesión de rocas vol cáni­

cas compuestas por derrames de lava, interestratifica-­

dos con capas de toba y de brecha, con las que están in 
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tercalados en una y otra parte materiales sedimentarios 

derivados de las rocas volcánicas y depositados por el­

agua. Este grupo aflora ampliamente en el distrito mi­

nero y sobreyace al del Morro . 

Por último, se encuentran cuatro formacianes terciarias 

más jóvenes, compuestas por rocas vol cánicas dacíticas, 

andesíticas y riolíticas y por una sucesión de depósi-­

tos elásticos derivados sobre todo de las rocas Tercia-

rias . 

GRUPO EL MORR O.- Consiste ffi las rocas terciarias más an 

tigua s depositadas en la región. Fué descrito este gr~ 

po por Segerstrom en 1956, como conglomerado calcáreo -

rojizo, ge neralmente bien consolidado, no marino y dis­

puesto en capas variables de gruesa s a macizas . Local­

mente este grupo cont iene me zclado material tobáceo y -

derrames de lava c ontemporáneos, de composición varia-­

ble más que nada de basálti ca a andesítica . Las rocas­

de este grupo se depositaron durante el Eoceno Tardío y 

el Oligoceno Temprano, e n depresione s producidas local­

mente por fallamiento intenso en bloques, que siguió al 

plegamiento y a la intensa erosión de las rocas cretáci 

cas o Este grupo no aflora dent ro del distrito minero -

de Pachuca y sólo se han encont rado afloramientos en el 

Río Amajac. 

El Grupo El Morro se correlaciona con el Conglomerado -

Roj o de Guanajuato en el Estado del mismo nombre; con -

el Fanglomerado El Morro en Zimapán,en el estado de Hi­

dalgo; con el Grupo Balsas en los estados de Morelo s y 
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Guerrero; y con la Formación Ahuchila en el norte del -

paí so 

El Grupo Pa chuca está formado por ocho formaciones de -

edad terciaria, posteriores al Grupo El Morro. Fueron­

descritas por A.R. Geyne , Carl Fries Jr., Ke nnth Seger­

strom, R.F. Black e I.F. Wilson en el año de 1962, en -

su trabajo publicado en 1963. Estas forma ciones serán­

descritas de la más antigua ~ la más reciente y son las 

siguientes: 

FORMACION SANTIAGO.- Es la formación más antigua que se 

encuentra dentro de los límites del distrito minero Pa­

chuca- Real del Mo nte y consiste en derrames de lava, -­

brechas y tobas interestratificadas , de composición va­

riable de andesítica a riolítica, con algunas intercal~ 

ci one s de ro cas volcánicas epiclásticas . Se propuso el 

nombre de Formación San t iago por el nombre del cerro 

donde se encuentra su área de afloramiento más extenso, 

o sea el cerro de Santiago o de Coronas, ubicado al o-­

riente de Pachuca. El fla nco meridional del cerro de -

Santiago o de Coronas se considera como localidad tipo­

de la parte superior de la form ación y la parte inferior 

se observa en los laboríos mineros del tiro de la mina­

Paricutíno 

Esta formación se aprecia más en forma amplia en el su~ 

suelo en los niveles inferiores al sur y poniente de P~ 

chuca que superficialmente. En obras subterráneas no -

se ha alcanzado a determinar su base y sólo se le ha d~ 

terminado su espesor expuesto en unos 480 m. Aflora---
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mientos localizados más al norte y al noreste del dis-­

trito indican que la formación descansa de manera dis-­

cordante sobre el Grupo El Morro, o con discordancia an 

gular s obre las fo rmaciones cretácicaso Se piensa que­

la cima de la Formaci ón Santiago es tal vez una superfl 

c i e de erosión, por la presencia de cuando menos un re­

lieve bajo s obre esa superficie , indicanda por la incll 

naci ón muy variable en rumbo y buzamiento de la superfl 

cie de la form ac ión en donde está cubierta por la si--­

guiente unidad más joven, que es la Formación Corteza . 

FORMACION CORTE ZA .- Formació n que ocupa el segundo lu-­

gar en cuanto a su antiguedad conocida en el distritoj­

consis te en derrames andesíticos y basálticos con un -­

miembr o tobáceo basal . Su localidad tipo se encuentra­

en el subsuelo en el nivel Fort una (270), entre la Veta 

Corte za , en las coordenada s locales 8,830 N, 15,760 E,­

Y en la base de la capa tob ácea basal, en las coordena­

da s 8,565 N, 15, 600 E. Lo s afloramientos son deficien­

te s y algunos s e encuentran en el flanco norte del ce-­

rro de Cubitos , en el cerro al poniente de Pachuca y 

cerca del cerro de Santiago. Su espesor va ría de 50 a-

300 metros . Sobreyace a la Forma ción Santiago con dis­

cordancia erosional ligera y hasta el mome nto no se le 

ha recono cido discordancia angular. 

FORMACION PACHUCA .- Formación tercera en antigüedad en 

la sucesión volcánica terciari a dentro del distrito . 

Consiste en un miembro elástico tobáceo bastante conti­

nuo en la base, cub ierto por derrames andesíticos y da­

cíticos interestratificados con varios miembros tobáceos 
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lenticulares y hasta con diez capas de brecha alterna-­

das con derrames relativamente compactos en la parte s~ 

perior de la formación . Su localidad tipo se considera 

que corresponde al afloramiento que desde el contacto -

con la Formación Corteza subyaciente, en la orilla 0--­

riental de Pac huca, se extiende en forma directa al o-­

riente por la distancia de 870 m, hasta el contacto con 

la Formación Re a l del Monte , sobreyacente. Su espesor­

varía desde 110 a 620 m. 

FORMACION REAL DEL MONTE . - Cuarta formación más antigua 

dentro del distrito; consiste en la interestratificación 

de brecha de derrame, roca de derrame maciza y capas t~ 

báceas de composición andesítica y dacítica, que cubren 

concordantemente a la Formación Pachuca . La localidad­

tipo está comprendida entre el contacto con la Forma--­

ción Pachuca y el miembro elástico basal sobre yacente -

de la Form ación Vizcaína . Se encuentra más ampliamente 

distribuida que las demás en los laborío s subterráneos, 

tanto en el pueblo de Real del Mo nte como más al norte . 

El espesor varía de 120 a 350 m. 

FORMACION SA NTA GERTRUDIS .- Quinta formación en antigü~ 

dad de las rocas volcánicas terciarias que afloran en -

el distrito . Consiste en rocas de derrame compactas -­

con cantidades menores de brecha de derrame y de otras­

capas elásticas y tObáceas, con composición andesítica­

predominante que en forma local cambia por transición a 

dacita. La formación descansa concordantemente sobre -

la Formación Real del Monte. Su localidad tipo aflora­

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

FORMACION VIlCAINA.- Sexta unidad litológica de las ro­

ca s volc~n icas terciarias que afloran en el distrito. -

Consisten en derrames de lava , capas de brecha y toba y 

un miembro cl~stico basal que es excepcionalemnte con s ­

picuo y extenso. Las rocas de esta formación tienen -­

composición andesítica y dacítica . Su localidad tipo -

se encuentra a unos 800 m al noreste del pueblo de La -

Ref orma , aguas arriba de la barranca principal, en direc 

ción este-noreste. El espesor varía de 200 a 600 m. 

Una marcada discordancia erosional y angular separa la 

Forma ción Vizcaína de la Santa Gertrudis . 

FORMACION CERElO .- Séptima unidad litológica de la suce 

ción volcánica terciaria del distrito de Pachuca. Con s 

ta principalmente de derrames, brechas de der~ame y ca­

pas volc~nicas epicl~sticas, con algo de brecha volcáni 

ca y brecha tob~cea , todo de composición variable de -­

riolítica a riodacítica . Esta formación es la primera­

roca extrusiva marcadamente silícica en la región, que 

se encuentra arriba de la Formación Santiago. Su loca­

lidad tipo se considera que se extiende desde el pueblo 

de Cere zo hacia el noroeste, por una distancia de 100 m, 

hasta el contacto con la Dacita lumate sobre yacente. Su 

espesor varía de 50 al m~ximo de 220 m. La unidad so- ­

breyace a la Formación Vi zcaína y a rocas m~s antiguas, 

con discordancia marcada angular. 

FORMACION TElUANTLA.- Octava unidad litológica de la -

suces ión volcánica terciaria del distrito de Pa chuca .-
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Consiste de una sucesión de derrames de lava dacítica -

que aflora en el áng ulo suroriental del distrito, al -­

sur del pueb lo de Tezuantla, de donde proviene el nom-­

breo El espesor varía de 50 a 150 m como máximo. La­

unidad descansa en discordancia erosional sobre una su­

cesión de capas vo lcánicas epi elásticas asignadas a la 

Fo rmaci ón Cerezo y cu ando ésta falta, descansa con dis­

cordancia angular sobre la Formación Vizcaína . La For­

mació n Tezuantla es de edad ~remi neral. 

FORMACION ZUMATE.- Esta formación se propone para una -

sucesión de derrames , brechas de derrame, aglomerados y 

roca s volcá nicas epiclásticas de compo sición dacítica ,­

que s obre yacen con discordancia erosional y angular de 

grado variab le a las Forma ciones Cere zo y Vizcaína y, -

en c iertos lugares , a rocas aún más antiguas . Su loca­

lidad tipo es la Peña del Zumate, que se encuemra al -

norte del pueb lo de Real del Mo nte. Su espesor varía -

de 50 a 360 m. La Formación Zumate es de edad postmin~ 

ralo 

FORMACION SAN CRIST08AL.- Se propo ne este nombre para -

los derrames densos de andesita olivínica, con cantida­

des pequeña s de capas tobáceas basales e intercaladas,­

que form an la c ima del cerro de Sa n Cri stóbal . Su loca 

lidad tipo se encuentra en la cumbre del cerro de San -

Cr istóbal, localizado al noro este de la ciudad de Pachu 

ca . En la localidad tipo la formació n de scansa sobre la 

Formación Pachuca con discordancia angular; en otras 

partes del distrito descansa discordantemente sobre las 

Formaciones Zumate, Tezuantla, Cerezo y Vizcaína. Su -
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espesor varía de 60 a 250 m como máximo. 

RIOLITA NAVAJAS.- Esta unidad litológica también perte­

nece a las rocas terciarias más jóvenes encontradas en­

la región, pero no aflora en el distrito de Pachuca-Real 

del Monte. Está constituída por derrames de lava, ca-­

pa s de brecha y toba y depósitos de aludes ardientes, -

todos interestratificados entre sí y con cantidades me­

nore s de material volcánico epiclástico . Su localidad­

tipo es en el cerro de Las Na vaj as , ubicadb por la ca-­

rretera Pachuca- Tu lancingo, aproximada~ente a 9 km al o 

rie nte del pueb lo de Real del Mo nte . 

La Riolita Navajas descansa discordantemente sobre di -­

versas formacio nes volcánicas del distrito de Pachuca,­

que son anteriores a la Formac i ón Zumate, y puede sobr~ 

yacer directame nte hasta la Formación Mez cala-Méndez, -

de edad c retácica tardía . La edad de la Rio lita Nava-­

jas s e ·piensa que es del Plioce no Tardío. 

FORMACIONES ATOTONILCO EL GRANDE V TA RAN GO .- Esta s dos 

formaciones, junto con la Formació n San Cristóbal y con 

la Riolita Navajas, son las rocas terciarias más jóvenes 

encontradas en la región . Ni una ni otra se prese ntan­

en el distrito de · Pachuca- Real del Mo nte . Depósitos de 

material elástico, derivado principalmente de las rocas 

volcáni cas tercierias de la región y sólo en muy peque­

ña parte de la rocas sedimentarias preterciarias , se -­

presentan debajo, entre y e ncima de los diversos derra­

me s de l ava y de las otras capas de roca que constitu-­

ye n la Formación San Cri st~bal y la Riolita Navajas . --
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Están compuestos principalmente por capas de textura va 

riable desde pelita hasta conglomerado, pero incluyen -

ca pas locales de turba, de ceniza volcánica transporta­

da por el aire y de marga . Su localidad tipo s e encue~ 

tra en las cuencas de desagüe de los ríos Metztitlán y­

Amajac; está n de nominados como Formación Atotonilco El 

Gra nde, según el pueblo de ~se nombre por la carretera­

a 12 km al no rte del distrito CSegerstrom, 1961); y los 

depósitos que están en la cu ~ nc a de desagüe del río Tu­

la, hacia el poniente y al suroeste del distrito de Pa­

chuca, denominados c omo Formación Tarango, según una lo 

calidad descrita por Bryan en 1948 , ubicada en la ori-­

lla occidental de la ciudad de Mé xico . 

SISTEMA CUATER NARIO . 

Las rocas pleistocénicas que se presentan en la región­

de Pachuca consisten principalmente de productos volcá­

nicos básalticos, de una masa extrusiva de traquita, de 

dep ósitos aluviales deri vados de estás y de otras rocas 

volcánicas más an tiguas y de detritos de derrumbes. Es 

tas rocas cuaternarias s e dividen a su vez en cinco uni 

dades litolgoicas , que son las siguientes: 

TRAQUITA GUAJOLOTE .-Descansa má s que nada sobre la Rio­

lita Navajas, pero tambié n translapa a la Formación San 

Crist6bal; sus relacio nes con estas rocas son discordan 

tes y probablemente se prese nta entre ellas una discor­

dancia allgular . Su localidad tipo es el Cerro Gordo y­

puede p~esentarse espesor máximo de 200 m. 

La Lava Guajolote es una roca de color gri s , débilmente 



. 28 

porfídica, muy vesicular, holocristali na y con textura­

traquitíca . Su composición química corresponde a una -

traquita . La roca es probablemente de edad pleistocénl 

ca mu y tempranao 

DERRAMES DE BASALTO OLIVINICO.- La sucesión comprende -

derrames de lava, can tidade s menores de po l vo y escoria 

y capas epiclásticas derivadas de los productos erupti­

vos. Se presentan depósito s de ceniza deb~jo, entre y 

encims de muchos derrames ~e lava y localmEnte se hallá 

interestratificado material clástico depositado por el­

agua en forma de aluvión . Todas las rocas de derrame -

que fueron examinadas en el campo son finamente porfídl 

cas y contienen fenocristales de olivino fresco bien i­

dentificado, con fenocristales de feldespato en algunas 

rocas y de piroxena visibles en muchas otras. Su color 

varía de gris a gris obscuro en roca fresca. Se extien 

de al noroeste del dis trito siguiendo el valle del río­

de Met ztitlán y con espesor muy variable hasta de 500 m 

Todas estas rocas de edad pleistocénica, con rocas seme 

jantes y algunas no semejantes del Plioceno Tardío y -­

del Pleistoceno Temprano , tales como las de la Forma--­

ción San Cristóbal , de la Riolita Navajas y de la Tra-­

quita Guajolote, se cons idera que forman parte de la Zo 

na Neovolcánica que atraviesa México en dirección oeste 

este, con su parte central cerca de lo 20Q de latitud -

norte. 

TOBA CUBITOS.- Consiste en una sucesión delgada de ca-­

pas piroclásticas de composición máfica, en promedio, -
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que sobre yace discordantemente a la Formació n San Cri s ­

tóbal en el cerro de Cubito s . Su localidad tipo se en 

cuentra a uno s 500 m al sur-suroeste del tiro de la mi ­

na Paricutín , en una serie de tajos de unos 2 m de pro­

fundidad. Su espesor máximo es de unos 30 m. 

En 13 localidad tipo la toba es por lo r~gular un depó­

sito poroso, d~bilmente end urec ido, de pe so especifico 

bajo y consiste en lapilli y ceni za bien estratificada, 

en capas de 10 a 30 cm de espesor . Los componentes con­

sisten en fragme ntos fi namente vesiculares : dentados,­

compuestos po r la va afa nítica y vidrio, obscuros, con -

promedio entre 1 y 3 mm de diámetro en las capas de gr~ 

no fino y entr e 2 y 8 mm en las capas de grano grueso . 

DEPoSITOS ALUVIALES. 

Materiales depositados en abani cos aluviales y sobre -­

llanuras de inundación cubren casi toda la cuarta parte 

suroccidental del dis tri to . Los depósi tos varían desde 

maci zas a bien estratifi cados y son generalmente de co­

lor gris amarillento, con exce pc ión de las capas super­

ficiales impregnadas con caliche gris claro. En las tie 

rras bajas y casi planas están constituídas en gran pa~ 

te por partículas del tamaño del arena, el limo y la -­

arcilla y e n los abanicos aluviale s al pie de las sie-­

rras se forman de grava . 

DEPOSITOS DE TALUD Y DE DERRUM BE. 

Los derrames resistentes de lava dacítica de la Forma-­

ción Zumate se desgajan en bloques de talud, cubriendo 

la toba menos resistente que se presenta en la base de 
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la unidad y tambien los derrames andesíticos de la For­

mación Vizcaín a en las partes noroccidental y septen--­

trional del distrito . 

Acumulaciones de bloques variables de angulosos a sub-­

redondeados de la roca madre fresca, mezclados con sue­

lo V otros productos del intemperismo, sobreyacen R la­

roca madre casí no perturbada de las pendiente s grandes, 

así como al aluvión al pie de las alderas de la cuarta 

parte suroccidental del distrito y en unas cuantas 0--­

tras partes del mismo. 

ROCAS INTRUSIVAS TERCIARIAS. 

Las rocas intrusivas de edad terciari a tardía son comu­

nes y están ampliamente distribuidas en el distrito de 

Pa chuca-Real del Monte y en la región circundante . Con­

s isten en numerosos diques y cuerpos irregulares que en 

la superficie varían en longitud desde unos cuantos 

cientos de metros hasta unos 4 km, y en anchura desde -

unos pocos metros hasta más de 100 m. 

Los diques son de edad variable y un tipo u otro de 

ellos atraviesa a todas las formaciones litológicas ter 

ciarias del distrito, hasta la Formación Zumate, pero -

excluyendo a la Formación San Cri stóbal. 

Las rocas intrusivas han sido divididas aquí en cinco -

grupos, de acu~rdo con sus edades relativas y para con­

veniencia de ~u descripción . Se describirán desde la 

más antigua ha~t a "la más reciente. 
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PoRFIDo DE DACITA HoRNBLENDICA. 

Los diques de este grupo siguen en abundancia a los de 

pórfidos de grano grueso. El grupo abarca en edad pri~ 

cipalmente desde la parte tardía del tiempo de la Forma 

ción Vizcaína al comienzo del tiempo Cerezo. 

El pórfido de dacita hornbléndica generalmente es una -

roca de color verde gris~ceo o gris medianamente claro, 

en cortes frescos, y se inte,nperiza para formar un ca-­

lar pardo amarillento mediano. Un rasgo distintivo ~s­

su textura porfídica gruesa, dando lugar al nombre lo­

cal de pórfido de o jo de pájaro. Tiende a formar aflo­

ramientos redondeados de textura granular. 

~~ine ralógicamen te , la roca está compuesta por un 20% de 

fenocristale s de plag ioclasa de color variable de gris­

amarillento a blanco, siendo la mayoria de entre 1 y 6 

mm de largo, con un máximo de 15 mm. Contiene un 10% -

de fenocrist ales máficos de color verde obscuro , princ! 

palmente de 0 . 5 a 3 mm de largo. También contiene de 

5 a 8% de feno cr istales de cuarzo transparente, casi 

todos de 0 . 5 a 3 mm de diámetro. Los fenocristales es­

tán empotr ados en una matriz afanítica. Los minerales­

máfi cos parecen ser principalmente de hornblenda, aun­

que incluye algunas hojas de biolita . La estructura -­

fl uidal está debilmente desarrollada o falt a por compl~ 

too El análisis químico corres ponde muy aproximadamen­

te a la composición de la dacita . 

PoRFIDo CUARCIFERo DE GRANO FINO 

Es el tipo principal de roca intrusiva en el distrito.-
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En varios lugares atraviesa a los diques de pórfido de 

dacita hornbléndica V, por lo tanto, es claramente el _ 

más joven de los dos grupos. Su edad es premineral V _ 

pre-Zumate, ya que está cortado por las vetas V no atra 

viesa a la Formación Zumate. 

El color del pórfido cuarcífero de grano fino en mues-­

tras fres cas varía por lo general de gris claro u gr i s 

amarillento claro V cambia a pardo amarillento pálida _ 

por el intemperismo. El pórfido está compuesto de 10 a 

15% de fenocri stales de cuarzo tran s parente var iables _ 

de angulosos a red ondeado s V con diámet ro medio de 1 mm 

así como de 5 a 10% de fenocristales de plagioclasa con 

promedio de 1 mm de largo V como 1% de hojas de biotita 

con promedio de 0.5 mm de largo, todos empotrados en 

una mátriz felsítica sin lustre, sacaroide o vítrea. El 

análisis químico corresponde muy aproximadamente a la _ 
alaskita. 

PoRFIDo CUARCIFERo DE GRANO GRUESO 

Es un tipo de roca intrusiva relativamente poco común _ 

en el distrito. Atraviesa al pórfido cuarcífero de 

grano fino V es edad algo más joven que éste, aunque 

también es pre-mineral. 

La roca contiene de 5 a 10% de fenocrista l es de cuarzo­

transparente que varían de euédricos a redondeados V 

promedian de 1 a 2 mm de diámetro, con segregaciones lo 

cales en las que el cuarzo compone hasta un 25% de la _ 

totalidad. Cristales de plagioclasa translúcida de co-
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lor lechoso o amarillento grisáceo que tienen un prome­

dio de 1 a 2 mm de largo componen un 20% de la roca y -

es t án distribuidos con mayor uniformidad que los feno-­

crista l es de cuarzo. Hojas de biotita con promedio de 

0.5 mm de diámetro constituyen 1 a 2% de la roca . La­

ma t riz es afanitica y generalmente de color gris amari­

llento , pero en algunos lugares está manchada de gris -

y amarillo obscuro. La estructura fluida l es poco defl 

nida o no existe, con text ula granular y fractura irre­

gular. 

La composición mIneralógica corresponde a una alaskita. 

El análisis es notablemente similar al del pÓl'fido cua~ 

cifero de grano fino, lo que sugiere que los dos tienen 

relación genética estrecha. 

PoRFIDo DE DACITA BIoTITICA 

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

distrito. El porfido corta a las Formaciones Vizcaina, 

C~rezo y Tezuantla y es de edad pre-mineral. Litológic~ 

mente es muy similar a la Forma ción Tezusntla y de la -

que se considera que fue la fuente de aprovisionamiento 

En su aparenc ia general el pórfido tiene algo de simili 

tud con el pórfido cuarcifero de gran grueso, pero tie­

ne may or cantidad de biotit a y de cuarzo, asi como es-­

tructura fluidal mejor des arrollada. 

Su composición mineralógi sa es muy aproximada a la da-­

cita. 
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ANDESITA DE OLIVINO. 

Se conoce únicamente en la parte suroccidental del dis­

trito, en donde parece que está relacionado con dos de­

rram~s de andesita de olivino de la Formación San Cris­

tóbal y parecen tener la misma edad del Plioceno Supe-­

rior. 

En vista de la falta de laboríos mineros en el subsuelo 

de esta área,no se sabe si el cuerpo se angosta hacia a 

bajo como lo hacen los cuerpos porfídicos en forma de -

embudo descritos anteriormente, aunque se piensa que 
, 

aSl sea. 

Una muestra tomada de uno de los diques está constituÍ­

da por fenocristales aciculares euédricos de hornblenda 

hasta de 7 mm de largo y fenocristale s esparcidos de -­

plagioclasa hasta de 3 mm de largo, empotrados en una -

mátriz densa de color gris obscuro con granos esparci-­

dos de olivino. Su análisis químico corresponde muy a­

proximadamente a la composición 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 m~ 

yor parte recumbentes hacia el noroeste, cuya expresión 

geográfica fundamental es la Sierra Madre O~: 2nt81. Es­

te intenso plegamiento está relacionado directamente a 

la Revolución Laramide, de finales del Cretácico y pri~ 

cipios del Terciario ( Eoceno Tardío ). 

Los pliegues compuestos más grandes pueden describirse­

como anticlinorios y sinclinorios formados por grupos -

de pliegues sobrepues tos más pequeños ( Wilson, 1955, -

Segerstrom, 1961). Dentro de los plegamientos los que 

más se destacan son los anticlinorios de Peña Colorada 

y Cerro Blanco, los cuales tienen rumbo N-S. 
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Tectónicamente la región pasó de una fase de plegamien­

to hasta una de fracturamiento Y fallamiento normal . 

Las capas inferiores de los depósitos elásticos tercia­

rios tienen buzamientos más grandes ( hasta 350 o 400 ) 

que los de las capas más superiores ( casí horizontales) 

lo que indica que el fall amiento iba disminuyendo mien­

tras eL material volcá nico se acumulaba. 

DEFORMACION POSTER I OR AL DEPOSITO~ 

Muchas estructuras reveladas por la orientación de las 

capas o por bandas flui dale s de la superficie, inter e 

intraformacionales de las capas piroclást icas Y elásti­

cas y aun de los derrames en sí, son rasgos de depósito 

en muchos lugare s ; sin embargo, la inclinación Y el fa­

llamiento han sido supp.rpuestos a estas estructuras en 

tiempos diferentes, desde la extravasación de las rocas 

de la Formación Santiago hasta el presente; parte de 

dicha deformación ha consistido en la fl exión, pero la 

mayor parte parece debida al fallamie nto normal que a-­

compañó a dicha flexión, seguido por el fallamiento al 

rumbo de menor importancia. 

ELEMENTOS TECTONICOS MAYORES DEL DISTRITO. 

Consisten en las fallas Vi zcaína y Rosario Viejo ( ver­

Planos 1 y 2 ), que atraviesan el distrito en dirección 

general oeste-noroeste Y termina en ambos extremos al -

dividirse en ramales divergentes; ésta es una falla de 

pivote. 
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El lado sur de la falla contiene numerosas falla s , en-­

tre las cuales las de Santa Gertrudis , Pinta V Regla, -

son de e special importancia . 

Se piensa que el desarrollo de estos elementos tectóni­

cos fué aproximadamente como sigue: 

La parte de la sierra de Pachuc a en que se encuentra el 

distrito minero comenzó a hundir se , formando flancos 

suroccidental V nor-oriental. En este período inicial­

comenzaron· a formarse las fallas Vizcaína, Rosario Vie­

jo, Santa Gertrudis, Pinta V Regla, acompañadas por la­

iniciación de la depresión central V del fla nco surocci 

dental. 

El lado norte de l B Falla Vizcaína llegó a ser una pla­

taforma deprimida V casi horizontal, situada entre la -

Falla Vizcaína V la l í nea de bisagra con el flanco nor-

oriental. 

Esto fue seguido por el hundimiento inicial de la Cuen­

ca Cerezo-Zumate, dejando la Plataforma Real del Monte­

en su posición original . Los otros elementos tectóni-­

cos ya mencionados continuaron desarrollándose, acompa­

ñados por el fallami ento normal extenso y culminando -­

con la minera l ización metálica. Después de la minerall 

zación metálica siguió hundiéndose la Cuenca Cerezo-Zu­

mate; hubo fallamiento normal adicional en grado menor, 

seguido por fallamiento latera l de importancia. 

Se ha presentado suficiente evidencia para descartar la 
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compresión horizontal como factor responsable de las es 

tructuras deformacionales presentes en la región minera 

Pa chuca-Real del Monte, con excepción del fallamiento -

lateral menor post- Zumate; ésto quiere decir que las -­

fuerzas verticales predominaron desde el tiempo en que 

las rocas vol cánicas más antiguas expuestas en el dis-­

trito fueron atravesadas, hasta después de la acumula-­

ción de la Formación Zumate. Durante .gran parte de es­

te intervalo, sin embargo, la región estuvo cerca del -

estado normal. No obstante, la fue~za vertical fué al­

go mayor por lo general V la fuerza principal menor fué 

horizontal y orientada en dirección sur- suroeste a nor­

noroeste, siendo la fuerza intermedia horizontal y nor­

mal a la fuerza menor . 

En general el distrito minero de Pachuca-Real del Monte 

presenta dos sistemas de estructuras mineralizadas, que 
son: 

El sist~ma 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 Alamo; y el sistema norte-sur se presenta única­

mente en el área de Real del Monte, en las unidades de 

Purísima y La Rica. 

Por observaciones en la mina se determinó que en gene­

ral las primeras estructuras mineralizadas fueron las -

pertenecientes al sistema norte-sur, ya que posterior­

mente, cuando se emplazaron las estructuras del sistema 
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este-oeste, fueron falladas y desp lazadas las veta s del 

sistema norte-sur. 

IV.A . c .- HISTORIA GEOLOGICA. 

De sde el Cretácico al Cuaternario, en el área de estu­

dio se presentaron los siguientes eventos geológicos: 

Durante el Albiano se depositaron los sedi~entos que 

dieron origen a la parte inferior de la Formación El 

Doctor; estos depósitos son caFacterísticos d8 mares de 

profundidad med ia a somera, sobre el Banco de Ixmiquil­

pan , Hgo . En los alrededores de este banco la forma--­

ción consta desde limos hasta arenas calcáreas con res-

tos de moluscos. En las partes más alejadas del banco 

las capas están formadas de calcilimolita y calcarenita 

con algo de pedernal. 

La dolomitización que presenta la Formación El Doctor­

en ciertas capas, como en el cerro de San Miguel de la 

Cal, parece ser que se originó durante la diagénesis de 

los sedimentos calcáreos . 

Durante el Cenomaniano Temprano hubo emersión general -

de la zona, la cual sufrió una erosión, según muestra 

la separación que existe entre las Formaciones El Doc-­

tor y la Soyatal. En el Turoniano Inferior el hundi--­

miento fue muy rápido, acumulándose capas de calcilimo­

lita arcillosa con interestratos de limolita, que co--­

rresponden a la Formación Soyatal. 
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Al final del Turoniano el hundimiento continuó y, debi­

do a que la porción occidental de México estaba en movl 

miento ascendente, hubo mayor aporte de sedimentos, ad~ 

más del vulca nismo que también aportaba gran cantidad -

de elásticos; ésto ocasionó el descenso del depósito de 

carbonatos y el predominio de elásticos, para formar 

las capas de areniscas con interestratificación de luti 

ta que constituyen la Forma Li ón Mexcala; la acumulación 

de la Formació n Mexcala continuó h~sta el Mestrichtiano 

Temprano. La región emergió a fines del Cretácico. 

El levantamiento terminó en el Eoceno Temprano con la -

Orogeni a Laramide. La erosión se intensificó en las -

partes más elevadas, hasta descubrir la parte inferior­

de la Formación El Doctor. 

A mediados del Eoceno, las fuerzas verticales dieron o-­

rigen a la s grandes fallas, ocasionando una tectónica -

de bloques fallados. Los materiale s erosionados en los 

altos topográficos dieron origen al Grupo El Morro, que 

es un conglomerado calcáreo continental depositado posl 

blemente entre el Eoceno Tardío V el Oligoceno Medio, -

según Edwards. 

A mediados del Oligoceno principió un largo período vol 

cánico originado por la tectónica de bloques fallados,­

dando origen a las forma ciones del Grupo Pachuca, el -­

cual culminó en el Plioceno Temprano. 

La Formacion Santiago es la más antigua de la secuencia 
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volcánica, constituída de toba, brecha y derrames de l~ 

va de composición riolíti ca . Posteriormente al depósi­

to de esta formación siguió un corto periodo de erosión 

seguidu por derrames de andesit a negra a la cual se le­

denomina Formación Corteza. Sobreyacie ndo a esta uni-­

dad y s eparada por una discordancia erosional , se depo­

s itó una secuencia de brechas , tobas y derrames de lava 

de composición variable de andesita a dacita, las cua-­

le s reciben el nombre de Formación Pachuca. 

Durante el Mioceno Temprano principió una extravasación 

de brechas y lavas intercaladas de composición dacítica 

y andesítica, llamadas Formación Real del Monte, y so- ­

bre esta formaci ón se depositó la Formación Santa Ger-­

trudis, que consta de una serie de derrames de lava, - ­

brechas y tobas de composición andesítica y dacítica . 

La Formación Vi zcaína cubrió a la Formación Santa Ger-­

trudis con marcada discordancia erosional y consta de -

derrames de lava , brecha y toba de composición dacítica 

y andesít ica . A principios del Pl ioceno tuvo lugar una 

serie de derrames r iolíticos que constituyen las Forma­

ciones Cerezo y Tezuantla, las cuales descansan con dis 

cordancia angular y erosional sobre las formaciones más 

antiguas. Al final del Tiempo Vi zcaína y Tezuantla o -

sea probablemente durante el Mioce no más Tardío y el -­

Plioceno Temprano, tuvo lugar el emplazamiento de los -

diques. 

La siguiente un idad más joven es la Formación Zumate, -

la cual de scansa discordantemente sobre la Formación --



.41 

Tezuantla. A mediados del Plioceno se inició la extra­

vasación de lavas máficas, cerrando algunos cañones y -

valles, formando con esto lagos efímeros a la vez que 

el clima se hizo más árido y comenzaron a acumularse 

las formaciones Tarango y Atotonilco El Grande. 

A finales del Plioceno continuó el vulcanismo máfico y, 

por consiguiente, la interr u~c ión del desagüe en mucho s 

lugares, ' producienób lagos pequeños y lagunillas en don 

de se depositaron los sedimentos lacustres de la Forma­

ción Tarango; después, estos lagos fueron desaguados y 

las corrientes fluviales dieron lugar a los sedimentos­

del Cuaternario , es decir, al aluvión (Ver lámina No. -

IV-2 ). 

IV . B.- GEOLOGIA LOCAL 

En la zona de estudio se identifican sólo rocas ígnea s del ti­

po extrusiv~, de composición variable entre andesita, da cita y 

riolita . 

IV.B.a.- ESTRATIGRAFIA y PETROGRAFIA 

Las rocas ígneas que sirven de respaldo a la Veta Mara­

villas son rocas pertenecientes al Grupo Pachuca ( ver­

lámina No . IV-1 ); la veta se encuentra principalmente­

en tres formaciones del mismo grupo que son las s iguie~ 

tes: 

FORMACION SANTIAGO 

Definición.- Formación más antigua que se conoce dentro 
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de los límites del distrito. Consiste en derrames de la 

va, brecha y tobas interestratificados, de composición­

variable de andesítica a riolítica, con algunas interc~ 

laciones de roca volcánica epi elástica. La localidad -

tipo de la parte superior es el flanco meridional del -

cerro de Sa ntiago o de Coronas , donde se encuentra su a 

floramiento más extenso; la parte inferior de la misma­

se observa en los laboríos mineros del tiro de la mina 

Paricutí n. Su espesor expuesto es de 480 m, pero como 

su base no se ha a l canzado, se determina que ha de ser 

mayor. 

Petrografía.- En la Formación Santiago se identi f ica -­

una sucesión de miembros rocosos y, de acuerdo con su -

porción más antigua, es la siguiente: 

1.- Roca Po rfirítica de grano grueso. La roca tiene .tex 

tura porfídica, con fenocri stales grandes. Los fe­

nocristales de feldespato de color verde amarillen­

to grisáceo y están empotrados en matriz de color -

púrpura o gris verdoso. 

2.- Clá s ticos . Capas elásticas con variación desde limo 

lita a brecha volcánica, en las cuales los fragmen­

tos angulosos se encuentran empotrados en matriz to 

bácea . Pre s entan color verde gri sáceo. La cima de 

este miembro es una capa delgada de toba. 

3.- Andesita porfídica . Sucesión de derrame s de andesi­

ta porfídica, con menor cantidad de brecha. Su co-
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lor es verde grisáceo . 

La alteración ha afectado a toda la formación par­

cialmente, c omo rasgo deutérico tardío, pero s obre­

todo debi do a s oluciones hidrotermales posteriores 

y a la minerali zación , siendo la albitización la -­

que se encuentra má s ampliame nt e distribuida. 

FORMACIO N CORTEZA 

Definición o - La segunda forma c ión por su antigüedad co­

nocida en el dist rito . Está formada por derrames ande­

síticos y basálticos, con un miembro tobá ceo basal . Es 

la única formació n de andesita no porfídi ca en el dis-­

trito y la única de las formacione s infe riores que se -

di s tingue fá cilmente de la s demá s sólo con base en su 

litología . 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 Corte za y la base de la -

capa tobácea basal . Su espesor es de 200 m aproximada ­

me nte . Esta formación sobreyace a la Formación Santia­

go en dis co r dancia erosional ligera . 

Petrografíao - En esta form ación se distinguen do s miem­

bro s litológicos: el primero es un elástico basal y co~ 

siste en toba cuyo co lor varía del rojo obscuro al gris 

claro, de acuerdo con el grado de alteración V de hidra 

tación de los óxidos de fi erro presentes; está compues­

ta por partículas del tamaño del limo y bien litificada . 

El segundo miembro s obreyace al anterior y consiste en 
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derrames de lava que se presenta no porfídica . Su color 

es gris obs curo . La matriz es densa y de grano fino. 

Las alteraciones que presenta esta formación consisten­

en: albitiz8ción, caolinización, carbonatización, seri­

citización, epidotización y piritización. 

FORMACION PACHUCA 

Definición .- Tercera formación en antigüedad en la suce 

sión volcánica terciaria dentro del distrito 'y en la 

cua l se aloja la mayor cantidad de la mineralización me 

tálica del mismo . Consiste en un miembro clástico tobá 

ceo bastante continuo en la base, cubierto por derrames 

andesíticos y dacíticos interestratificados, con va rios 

miembros tobáceos lenticulares y hasta con diez capas -

de brecha alternadas con derra me s rel ativamente macizo s 

en la parte superior de la forma ción . Se le da este -­

nombre a la formaci ón debido a que en la ciudad de Pa-­
ch uca se encuent ra el afloramiento más grande , pero su 

localidad tipo se considera que corresponde al aflora-­

miento que desde el contacto con la Formación Corte za -

subyacente, en la orilla oriental de Pachuca, se extien 

de directamente al oriente a la distancia de 870 m, ha~ 

ta el contacto con la Formación Real del Monte , sobrey~ 

cente . Su espesor es hasta de 240 m aproximados . 

petrografia .- La base de la formació n está compu~sta -­

por material clástico tobáceo bien estratificado, con-­

sistente en estratos de limo y arena bastante bien cla­

sificados. Su color es verde grisáceo, más claro que -

los de las rocas de derrame sobreyacentes . Roca de de-
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rrame relativamente compacta forma gran parte de los __ 

estratos inferiore s de la formación, con matriz afanítl 

ca o de grano fino; la estructura fluidal se presenta _ 

poco desarrollada o está ausente. La roca es de compo­

sición andesítica. 

Un s egundo tipo de roca de derrame en la formación se­

caracteriza por su estructuld fluidal bien definIda y _ 

por su grano fino . Un tercer tipo de roca de derrame 

también muestra buena estructura fluidal, pero es de __ 
grano grueso . 

En la parte oriental de la zona de estudio se encuen--­

tran cortadas las Formaciones Real del Monte y Santa __ 

Gertrudis en una porción muy pequeña de terreno dentro­

del área de estudio y por consiguiente también entran _ 

dentro de la estratigrafía de la misma. 

FORMACION REAL DEL MONTE . 

Def inición . - Cuarta formación más antigua dentro del __ 

distrito de Pachuca-Real del Monte; consiste en la in-­

terestratificación de brecha de derrame, roca de derra­

me maciza y capas tobáceas de composición andesítica y 

dacítica, que cubre concord antemente a la Formación Pa­

chuca. La localidad tipo está comprendida entre el con 

tacto con la Formación Pach uca y el miembro elástico ba 

sal s obreyacente de la Formación Vizcaína, dentro de _ 

los laboríos subterráneos del distrito de Real del Mon­

te. Su espesor varía de 120 m a 350 m. 
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Litología . - En la base de la Formación Real del Monte -

se presentan localmente capas tobáceas elásticas. Es-­

tán constituídas por partículas de tamaño muy variable­

que tienen composición general andesítica. Ciertas ca­

pas bien estratificadas consisten en una mezcla de par­

tículas del tamaño de la arcilla, limo y arena gruesa,­

mientras que otras son compactas y compuesta s de grano­

grueso; más arrioa en la formación se presentan otras -

lentes tob.áceas elásticas. 

FORMACION SANTA GERTRUDIS . 

Definición .- El nombre de Formación Santa Gertrudis se 

propone por la veta de Santa Gertrudis, de la parte del 

respaldo del alto en el tramo más productivo cerca de -

la superficie . La formación descansa concordantemente­

sobre la Formación Real del Monte . Esta formació n se -

distingue por sus derrames macizos con cantidades meno­

res de brecha de derrame y de otras capas elásticas y -

tobáceas con composición andesítica predominante, que -

localmente cambian por transición a dacita. Su locali­

dad tipo aflora en la barranca principal al noreste del 

pueblo de La Reforma . Su espesor varía de menos de 200 

a 350 m. 

Litologia.- La base de la formación consiste en escala-

"local de un miembro elástico con menos de 1 m de espe-­

sor; en algunos lugares donde falta el miembro tobáceo­

basal, la base de la formación está constituída por una 

capa de roca de textura afanítica de unos 2 cm de espe-

sor . 
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El tipo litológico principal de la formación está con s­

tituído por rocas de derrame de tono variable del gris 

verdoso y tiene manchones de color gris obscuro o rojo 

grisáceo . 

IV.B.b . - ESTRUCTURAS 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA UNIDAD DE SAN JUAN PACHUCA 

L~s estructuras mayores en e ~ ta unidad están represent~ 

das por: 

1.- Veta-Falla Vi zca ína 

20 - Dique Abasolo 

3.- Dique San Antonio 

4.- Sistema de Vetas y Fallas . 

La Veta-Falla Vizcaína, que 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 que las demás. Su movimiento -

lateral no es grande, ya que se encuentra dentro de las 

decenas de metros, pero lo más relevante de ella es su 

movimiento de pivote o bisagra, cuyo eje se encuentra -

cercano a las coordenadas locale s 11,000 N Y 18,000 E.­

El lado oriental del bloque norte subió relativamente y 

el lado poniente descendió, formando la Plataforma de -

Real de l Monte y la Cuenca Cerezo-Zumate, respectivame~ 

te. La parte sur de la falla se encuentr a in fluenciad a 

por el llamado Arco de Cub itos, que forma la estructura 

mayor de la unidad del Alamo. 

Los Diques Abasolo y San Antonio , que son subparalelos-
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a la Veta-Fal la Vizcaína, parecen también tener algún -

control estructual dentro de esta unidad, pero hasta la 

fe cha no se ha determinado ésto con exactitud. 

En la parte má s noroccidental de la un idad, el modelo­

estructural formado por las veta s V falla s determina 

una serie de rumbo s entre, los cuales el má s nutable es 

el determinado por las Fallas Vi zca ína , Pabellón V Mar~ 

villas, el cual está levantado con respe cto a la zona -

circundante; el segundo má s notable es el formado por -

las Fallas Mara vi llas V veta Sa nta Elen a al norte , V -

vetas Enci no-Palma V Mora al sur; el tercero, fo r mado -

por vetas Mora y Vizcaína al norte y vet a Rosario al -­

sur; V el cuarto limitado por las veta s Tulipán, Milan~ 

sa V Analcos. En la parte norte de la vet a Vizcaína -

la s vetas tienen rumbo NE-SW, son paralelas a subparal~ 

las entre s í y están alineadas con las vetas del lado -

NW-SE de los rumbos anteriormente señalados, al sur de 

la Falla Vizcaína. 

ESTRUCTURA LOCAL 

La veta Maravillas -Pabe llón atraviesa la parte centro­

septen trional del área de Pac huca, como un ramal que -

se se para al lado sur del extremo oriental de la veta­

Vizcaína , así como un ramal que se separa al lado sur 

del ex tremo occidental de la veta Rosario Viejo (ver -

planos No . 1 V 2). La coordenada local 14,100 E marca 

la división arbitraria entre las dos vetas . Este sis­

tema de vetas es uno de los más potentes del área 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 70Q E, pero hacia el extremo oriental, en -

do nde se acerca y después se une con la veta Vizcaína,­

cambia gradualmente hasta el oriente y luego al S 750 E 

El buzamiento varía de 700 S en los dos tercios occiden 

tales de la veta, a 750 S en el extremo oriental . La ma 

yor parte de la veta Pabellón tiene rumbo casi al orien 

te, cambiándose al N 75º W el. su tercio occidental. Su 

buzamiento medio aprbximado es"de 700 S. 

La vet a Maravil13s es uno de los diversos ramales que -

se separa al lado sur de la veta Vizcaína, encontrándo­

se que de la misma veta Maravilla s se de s prenden varios 

ramales que parecen desaparecer en unos cuantos metros­

al poniente del extremo oriental de la veta, aunque la 

estructura de veta continúa en forma bien definida por 

una distancia de casi 2 km hacia el poniente. Sin em-­

bargo, la parte principal de la veta Maravillas conti-­

núa hacia el poniente y pasa a ser la veta Pabellón, c~ 

menzando aproximadamente con la coordenad a lo cal 

14,100 E. La veta Pabellón se vuelve má s débil hacia -

el poniente , aunque los afloramientos demuestran que se 

une con la veta Rosario Viejo, q ~e es el ramal occiden­

tal principal de la veta Vi zcaína. El desplazamiento a 

lo largo de la veta Maravillas-Pabellón generalmente es 

menor de 50 m, con el lado s ur hundido, en contra s te 

con la veta Vizcaína, cuyo lado norte se ha hundido. El 

bloque entre estas dos grandes vetas, por lo t anto, es­

un pilar inclinado hacia el norte. Es te sis tema de ve­

tas es de los po cos en que los cuerpos de mineral lle-­

garon, en realidad, a aflorar en el di s tri t o. 
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v.- YACIMIENTOS MINERALES 

V.A . - HISTORIA MINERA DEL DISTRITO 

El distrito minero de Pachuca-Real del Monte es excepcional -

por su enorme producción de plata, que abar ca poco más de cua 

tro siglos y medio de explotación casi continua. Durante es­

te período la producción de plata del distrito se estima con ­

servadoramente en unos 38 millone s de kilogramos - - - -

(1;181,932,359 . 87 onzas troyanas) . Desde el de scubrimiento -

de América por Colón a la fecha, este distrito ha producido -

el 16% de la producc ión total mexicana, y el 6% de la plat a -

extraída de las minas en todo el mundo durante los últimos -­

cuatro siglos y medio o 

Según las leyendas, Cortés personalme nte vio adornos y utensl 

lios de plata en el tesoro de Mo ctezuma, parte del cual prob~ 

blemente tuvo su origen en es te distrito minero. 

En el año de 1528 se empezaron a establecer en este distrito­

los primeros españoles que traían al frente al capitan Fran-­

cisco Téllezj y se e s tablecieron en el pueblo construído por 

los indígenas, sobre los costados empinado s del río en la ba ­

rranca aguas arriba de la cuenca,o sea arriba del sitio actual 

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

Al principio, la explotación del mineral argentífero se limi­

tó a la extracción de las me nas aflora ntes que se prestaron a 

fundirse en hornos primiti vos, que utilizaban carbón vegetal 

obtenido de los cerros cercanos poblados por árboles. 

Con la llegada de los españoles, la actividad minera se re s --
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tringió a cuatro pe qu eAo s "real es de mi nas " , o sea campos mi­

neros, conocido s con los nombre s de Real de Tlau l il pan, ahora 

pueblo de San Rafa el; Real de Ar riba, posiblement e el actual ­

poblado de Cer ezo; Real del Mo nte, que es t uv o s it uado en un -

bo sque tupido a 4 km al oriente de l pueb l o actual con el mis ­

mo nombre y Real de Atoton i lco, que es ahor a el pueblo de El 

Chi co . 

El sistema de be ne f icio de aq ue l ti emp o era llamado de fund i­

c ión, introduc i do a la Nueva Es paAa por J uan Alemán en 1542 , 

que consistía en revolve r los minerale s argentíferos con me-­

tales plomosos y someterlos a fuego dur ant e vari os día s , has ­

ta que el metal es currí a s obre unos molde s . Con es te proced! 

miento s610 podían procesarse minerales con leyes mu y r icas -

de plata . Bartolomé de Medina pu s o en práctica por primera -

vez en 1555, en la hac ienda de Purí s ima Con cepci6n, en Pachu­

ca, el método de ama lgación o de " benef icio de patio ", qu e a­

batió los costos y permitió explotar la s minas con leyes más ­

bajas que l a s anteriores . 

A finales de 1823, lo s ingleses decidi eron instalarse en est e 

distrito, comprand o las acciones de la s mina s de Don Pedro R~ 

mero de Terreros , t e r cer Conde de Re gla . Al fr ente de la com 

paAia inglesa es tuvieron J ohn Tay lor , Jame s Vetch, Joh n Rul e­

y el itali an o Vice nt e de Rivafi noli . 

Co n el fi n de mecan i za r con va pnr tod os lo s sistemas de des ­

agü e y mol ienda, en 1825 se compra r on en Inglaterra 9 máqul 

nas de va por y varia s calderas para moverla s , y en 1826 s e­

terminó la instalaci ón , dando ini c io al bombe o para desagüar 
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lo s tiro s y s ocavo nes . En años anteriores el sistema de des­

agüe se efe ctuaba por med i o de bolsas de cuero, pendientes de 

los malacate s . 

En oct ubr e de 1848 la compañia inglesa se disolvió y parte de 

las acc iones pasaron a manos de los mexicanos, con Don Manuel 

Escand ón y Don Nicanor Béistegui al frente del grupo . En es­

te t iemp o , debido a 18 retirada de los ingleses, se formaron­

varia s c ompañ í as mineras , quedando alguno s fra nceses e ingle­

se s al frente de el las o . 

En 1920 se cambió oficialmente el nombre de United States 

Smelting, Refining and Mining Ca., adquirida en 1906, al nom­

bre actual de Compañia de Real del Mo nte y Pachuca. La United 

States Sme lti ng Refining and Mi ni ng Ca . vendió sus acciones -

que tenia en la Ci a . de Real del Mo nt e y Pachuca al gobierno­

de Mé xico en el añ o de 1947, por f alta de reservas mineras p~ 

ra permitir la explotación con uti l id adeso 

Desde el año de 1924, se iniciaron levantamientos y estudios­

geológicos de la s minas, por parte de la Cia . de Real del Mon 

te y Pachu ca . La expl oración en el subsuelo se itensificó n~ 

t ableme nt e con el us o de ba r reno s de diamante para sacar nú-­

c leo s de l as rocas . 

En el bienio de 1728- 29 , l a produ cción fue la más alta que se 

ha regist r ado en la hi s toria de e s t e distrito, con 13 5 , 697 ki 

logramos de plata o 

V.B.- MINERALOGIA 

La mineralogia encontrada en la veta Maravillas s e determinó-
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primeramente por investigaciones hechas por R.F. Black (1955) 

s obre secciones pulidas y láminas delgadas, y con observacio­

nes megascópicas efectuadas en los levantamientos geológicos­

de detalle hechos poste riorme nte . Todo ésto revelan una se-­

cuencia uniforme de depósitos de sul f uros de metales básicos, 

seguidos hacia el final de la secuencia por sulfuros argent í­

feros . En niveles superiores el mineral argentífero predomi ­

nante es la argentita, pero tambiÉ l se presentan estefanita y 

plata nativa abundantes, con tantidades ~educidas de poljbas! 

ta o La argentita reemplaza la calcopirita y está íntimamente 

in t ercrecida con ella. Tanto la argentita como la calcopiri­

ta reemplazan a la estefan ita y a la polibasita . Pero en ni ­

vel es i nf eriores, tanto la calcocita como la co velita reempl~ 

zan l a gal ena y a la calcopirita. Menas oxidadas s on partic~ 

larmente abundantes en forma local ; son observables s obre to­

do la goethita, la hematita y l os óxidos de manganeso . 

V.C . - FORMA DEL CUERPO 

Las fo r mas de los cuerpos mineralizados pueden ser de origen­

pr ima rio o singenético, o bien secundario o epigenético. 

En l a may oria de los yacimientos epigenéticos , las estructu-­

ras super puestas a las rocas han ejercido gran influencia so­

bre la circulación de las soluciones miner alizantes, en part! 

cular las fal las, fisuras y pliegues y, me nos comúnmente, las 

zonas de brecha y de disolución. En consecuencia, la forma -

más frecuente de los cuerpo s minerali zados que se presenta en 

este distrito minero es de vetas . Esta s son cuerpos de caras 

a proximadamente paralelas , de poco espesor y con promedio de 

potencia entre 1 y 2 m; las otras dos dimensiones son de 600-
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a 1,000 m de profundidad , con 2 , 000 a 4 , 000 m de longitud . Se 

formaron siguiendo zonas de fractura s o falla s y son el resul 

tado de l relleno de éstas en su mayoría y el mínimo como re-­

emplazamiento parcial o completo de la roca encajonan t e , a -­

partir de las fi suras, o bien por ambos procesos combinados .­

Las vetas s on ramificadas porque ocupan varias fi suras más o 

meno s paralelas, que en algunas ocasiones llegan a juntarse . 

Las vetas raramente están formadas exclusivamente por la mena; 

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

centraciones de mineral económico se le s denomin a cla vos . 

La mineralización generalmente se encuentra alineada en fa--­

llas o fracturas de gran magnitud; por lo consiguiente s e le s 

denomina vetas-fallas , lo cual es característico de los yaci­

mientos hidrotermale s del tipo epiterma l , que se encuentran -

en este distrito minero. 

V.D.- ROCA ENCAJONANTE y GANGA. 

En la veta Marav illas, como en la gran mayoría de las veta s -

del distrito de Pachuca-Real de l Monte, la mineralizac ión se 

encuentra confinada en rocas volcánica s terciarias extrusivas 

principalmente pertenecientes a la Formación Pachuca y, en me 

nor porcentaje, en las formaciones Cortez a y Santiago . 

En la veta Maravillas las rocas terciarias volcánicas tienen­

composición comparable a un queratofiro o a una andesita albi 

tica. Pueden re conocers e restos de fenocristales de albita y 

san idina y de tabletas menudas de albita en la matriz. La ro 

ca fué intensamente argilizada, silicificada y cloritizada 
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con anterioridad al fracturamiento y al reemplazamiento de -­

las ve tas de cuarzo, albita y sulfuros . Los minerales sulfu­

rados también están diseminados en fragmento s de roca altera­

da ad yacente a la ve ta . 

La ganga consiste en cuarzo, alb ita y vetillas de calcita; mi 

nerales arcillosos, clorita y roca encajonante alterada apar~ 

cen adyacentes a la veta principal. 

V. E.- PARAGENESIS 

Wi sser (1 951), re sumi ó l a historia de la minerali zación del -

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

de forma ci ón de las vet as fu é relativamente corto y brusco y 

e l proceso fué s encillo y uniforme a travé s de todo el distri 

to o Lo s minerales de vet a se depositaron en una secuencia 

que tuvo poca variación de un lugar a otro; translapes en el 

tiempo de depósito f ueron comunes , pero pocos minerales de ve 

ta muestran generaciones múltiples se paradas en el tiempo ". 

En la Lámina No . V- 1 se pr esenta una s ecuenci a par agené tica 

de la veta Maravilla s , indicando los minerales de mena y de -

ganga . 

La albitización como proceso hidrotermal , acompañó al primer­

rell eno de las veta s . El cuarzo se presenta en do s generaci~ 

nes, no fácil es de identificar; la primera es de origen magmi 

tico tardío o debido a la de s vit r ificación de los derrames de 

lava y la segunda ge ne ración del cuarzo fué int roducida po st~ 

riormente , durante la alterac ión hidrotermal r elacionada con 

la formación de la vet a . 
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Tran s lapando, pero pr i nc ipa l men te s iguiendo e l pr imer in f lujo 

de cuarzo , vino un influjo menor de cal c ita . Lo calmen t e la -

calcita fué depositada ante s del cua r zo y f ué cor tada po r é s ­

te. La calcita también sig uió al depó s ito de lo s sul f uros de 

metales bás i cos , aunque co i ncid ió con mucho de lo s sulf uros -

ar gent íferos . Co nt i nuó con menor inter r upción a l termi na r el 

depó s ito hi po genético , ha s t a el per í odo de a lteración y depó­

s ito s uperge néti co y, por l o t anto , es uno de lo s períodos -­

más largos de depó s ito de cua lqui era de lo s minerales en este 

distrito minero . 

La ma yor pa rte de los sulfuros de metales bási cos pr ecedió a 

los sulfuros argentíferos . La paragénesis del pe r íodo es ta 

descrita en los párrafos antes mencionados, en lo que corres ­

ponde a la mi neralogía de la vet a Maravilla s . 

V.F.- ALTERACION 

V.F.a.- ALTE RACIO N DE LAS ROCAS DE LOS RESPALD OS. 

En general, todas las rocas de los re s paldos en e l di s ­

t rito Pachuca-Real del Monte están a lgo alteradas . La s 

fracturas principales o las zonas de fra c turamiento me­

nos intenso parecen haber gobern ado la distribución de 

la alteración . 

Según Wisser (1951), la a ct ividad hidroterma l comen zó -

con la alteración de la roca de los res pal dos . Las s o­

luciones implicadas subieron por aque llas fr act ura s que 

existieron y permanecieron abiertas en aquel tiempo. 

La alteración cons istió en la propiliti zaci ón , con l a­

fo r mac ió n de clorita , carbonato s , epi dota, etc . , a f ec­

tando a casi todo el distrito en grado ma yor o me nor; -



l a ser i citizaci ón estuvo confinada mas estrechamente a 

las inmediaciones de los conductos de las soluciones ; y 

l a s ilicificación se apegó aún más estrechamente a las­

fr acturas que s irvieron de conductos . La propilitiza-­

ción parece haber sido el proceso más temprano, seguida 

en su turno po r la sericitización y la silici ficación,­

extendi~ndose lateral y verticalmente desde los conduc­

tos, unas t r as de otras, las soluciones de cada tipo, -

pEro ·cada proceso se extendió por distancias sucesiva-­

mente más cortas en los re s paldos . 

En la veta Mar avil l as los procesos de alteración consis 

tieron en la propilitización , la albitización y la car­

bonatización . 

V. F.b.- ALTERACION DE LOS CUERPOS DE MINERAL . 

En la mayoría de las mues tras de material procedente de 

la s vet as del distri to la alteración supergenética es -

con s ider ada de poca consecuencia, excepto en la produc­

ción de cantidades menores de calcocita, covelita , bor­

nita, plata nati va y ma nc ha s de carbonatos de cobre y -

óxidos de manganeso y fierr o o Gran parte de la plata -

nativa también es c onsiderada hipogenética, ya que es t á 

aso ciada con su lfuros arge ntíferos y de metales básicos 

hipogenético s, y no se observan ah í mancha s u otras ma 

nifes taciones de alteración secundaria o supergenética. 

V.G.- GENESIS DEL YACIMIENTO 

Los ya cimientos argentíferos del distrito de Pachuca-Re al 

del Monte están clasificados como depósitos hidrotermales 
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del ti po epitermal, por formarse a poca profundidad de la su­

perficie y por consiguiente a presión y temperatura bajas, o 

sea a la profundi dad de unos 1,000 m y a la temperatura de 

fo rmaci ón que varía entre 50 a 200Q e, según la clasificación 

de Lindgren (1933). 

Debido al fracturamie nto intenso ocurrido en época s ~nterio-­

res a la mineralización, el yacimiento se presenta con textu­

ra de rel leno de cavidades en su mayoría y, en menor escala,­

como reempla zamie nto de la roca encajonanteo Se presenta ta~ 

bién la textura coloforme , debida a la presenci a del sílico -

en su variedad calcedonia . Las fi suras tienen conexión direc 

ta con la s uperficie, permitiendo a los flúi dos mineralizan-­

tes fluir con relativa facilidad. 

Lindgren señala que los yacimiento s epitermales son muy fre-­

cuentes en lavas y piroclásticos de composición que varía en­

tre s andesitíca a riolítica , rara vez en basaltos y siguen a 

las erupciones del Ter ciario. 



VI.- EXPLORACION y EXPLOTACION 

EXPLORACION y DESARROLLO 

. ~9 

Expl oración en este caso son los obras que se llevan a cabo -

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

proyecto se tendrá que prolongar los cañones que se tienen . -

Estos cañones se encuentran colados sobre veta, dado que la -

exploración que se llevará será a rumbo de veta, cuando sea -

obra directa. 

En l os cañones col ados sobrE veta, se dan cruceros a ambos la 

dos de los cañones a intervalos de 50 m, ~on objeto de explo ­

rar a la profundid ad por medio de barrenos de diamante . La­

longitud de perforació n de e s as máquinas variará de acuerdo­

con las zonas geológica s que se atravie s en. 

Lo s cañones que se llevan a rumbo de veta, tienen las siguie~ 

tes dimen s iones: 2. 20 m por 2. 00 m y pendiente máxima de 0 . 5% 

La s obras de desar ro ll o tienen como fin bloquear el mineral -

para poder efectuar su muestreo sistemático Y convertirlo en 

mineral probado (Leith en Govett y Govett, 1938), así como 

prepararlo o dejarlo en condicione s de extraerlo. 

Para efectuar las obras de desarrollo hay que tener en cuenta 

lo s factore s siguientes : 

1. - Tener acceso a las obras de l os laboríos, con objeto de -

e f ectuar el transporte del mineral tumbado y los materia-

les . 
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2. - Poseer información detallada sobre la clase y tamaño del 

cuerpo mineralizado o 

La importancia relativa de estos factore s depende del tamaño­

y tipo del cuerpo que se esté trabajando. El segundo factor­

es importante para cuerpos de mineralización de forma y cante 

nido irregulares. 

Ent re la s obras que se e f ectúan en el desarrollo se tienen: -

frentes; contrapozos, cruceros, po zos , etc. 

La ca racterística f un damental para hacer el proyecto de desa­

rrollo es la de ver el tiempo mínimo en que se podría desarr~ 

llar la veta , tomando en consideración que cuando se llevan -

obra s directas en un lugar , lo mi smo se hará en otro, es de -­

cir, que se llevarán simultáneamente las obras de exploración 

con las de desarrollo. Para poder proyectar las obras de de­

sarrollo se tienen que analizar los puntos s ig uientes: 

1) .- Estudiar y eleg i r el método apr opiado de explota-­

ción . 

2) .- Estudiar el t ipo de per f oración . 

3). - Es t udio sobre como se harán el desagüe y el manteo 

4) .- Estimación probable de costos de desarrollo. 

De acuerdo con los estudios que se llevaron a cabo, se tienen 

las siguientes caracter í s tica s de la veta: los respaldos, o -

sea la roca encajonante , son andesitas y dacitas, estando fir 

mes en la mayoría de las partes, mientras que en otros luga-­

res se presentan un poco alteradas; el llenamiento es cuarzo-
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s o con muy po ca calcita , pe ro es firme . La veta tiene poten­

cia de 2 .0 m, con rumbo de N 70Q E Y buzami ento de 70Q a 75Q ­

hacia el s ur. La dens i dad del minera l es de 2 . 5 

De s pué s de hab er hecho e l aná lisis d e los datos anteriores y 

po r lo que se r e f iere a las características físicas del relle 

no de l as f allas mineralizadas y de los respaldos, se llegó a 

la conclusi ón de que el método m;s apropiado par a la explota­

ció n es el de tumbe sobre carga o corte y almacenamiento. A­

demá s , puede con siderarse como un método de explotación de 

costo medio . Re s pe c to a la seguridad de este método , pue de ­

considerarse bue na ; la s pre cauc i o~es que se tengan serían: no 

llevar rebajes muy gran de s ; vigilar el va ciado del mineral p~ 

ra que la distancia del piso al reb a je no exceda de 2 . 00 m. -

La recuperación co n e s te método es del 95%. 

En la parte en qu e la ro ca enca j onante se encuentra alterada 

(de 40 a 50 m), s e ut iliz ará el método de corte y relleno, -­

por tener ma yor seg ur i dad que en el otro mé t odo. Las preca u­

ciones que se tomará n en cuen t a son : que en cualqui e r momento 

haya suministro de tepetate para el relleno; que antes de va­

c i arse el tepetate y aplanillar se de be r á vac i ar tota lmente -

el mineral tumbado, evi tar la mezcla de mineral y tepe t a t e. -

La recuperación en este método es del 95%. 

Las dimens io ne s de cada bloque serán de 45 m de altura por 

45 m de lo ngi t ud, lo que da el me ~ or costo por tonelada de mi 

neral tumb ad o y la ma yor s eguridad posible . Cada bloque re-­

pre sen t a : 

45 x 45 x 2 . 0 x 2. 5 10,125 toneladas 
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A medida que se van terminando las obras ser§ necesario mues­

trear de cabeza , tomando muestras equidistantes a cada 2 m, -

de tal mane~ a que se pueda llevar el muestreo sistemático . --
• 

Por lo tanto, la estimación de reservas se har§ simultáneamen 

te al desarrollo de las obras. 

Factores que se deben de tomar en cuenta en lo s costos direc­

tos de una obra minera: 

~o st os directos . - Son aquellos que varían en forma directamen 

te proporcional a la producción y est§n formados por: 

1) .- Obra ma nuel 

2) .- Fuer za 

3) . - Mater iales y refacciones 

Factores que inte r vi enen en los costos de un metro de avance­

en las frente s : La longitud de cada barreno es de 1.5 m y, 

por pruebas con un promedio de 25 barrenos, con 1.3 m como a ­

va nce efectivo y 0 . 20 m como fuq ues. 

La barrenación constar§ de: barrenos de cuña , ayudantes y de 

empareje . A cada barreno se le pondrán 6 bombillos de dinami 

ta de 7/8" de diámetro, con peso de 0 . 092 kg cada uno; el ti­

po de dinamita utilizada es Gelamex No. 2, us§ndose también -

cañuela Clover , cá psulas de aluminio No. 6, conectores y ter­

malita. 

El uso de la termalita reduce en 30% el gasto de la cañuela y 

da el tiempo necesario al trabajador para refugiarse en luga­

res seguros. Por cada barreno, se ahorra un metro de cañuela. 
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Equipo de perforació n . - Las máquinas perforadoras utilizadas ­

s on ROM, de pierna neumática . Estás máquinas son fabricadas­

por los talleres de Maestranza, propiedad de la Cia. de Real 

del Mont e y Pachuca . La depre ciación de las máquinas se hará 

en dos años, trabajando 310 días al año . Cada equipo también 

estará compuesto por un juego de barrenas con sus respectivos 

insertos de co rona Widia . 

Exploración a profundidad . - Se llevará a cabo por medio de o­

bras directas, que serán planes colados en la veta. La longl 

tud de estos plane s de exploración será de 50 m, estando sep~ 

rados uno de otro 13 5 m. 

Además , en la exploración a la profundidad se contará con ba­

rrenación de diamante con máquinas que ten gan alcance medio -

de 350 a 700 m. 

VI . A.- PROGRAMA DE OBRAS MINERAS . 

Tant o este punto como el s iguiente, que es el VI . B.- (PROGRA ­

MA DE 5ARRE NA CION DE DIA MANT E) s e rán recomendacione s basadas­

en los levan tamientos geológicos de la mina, así como en la -

recopilación y est udio de planos y secciones verticale s , tan­

to l ong it udi nales como transversales y serán tratados en el -

capítulo s igui ente , que corresponde a Conclusiones y Recomen­

dacione so 

VI . C.- CALC ULOS DE RESERVAS . 

RESERVAS INDI CADAS . 

El tonelaje es proporcionado por medio de la obra directa ya 

desarrollada y por la potencia media de la veta; la potencia -
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o espesor de la vet a es tomada como de 2 y 1 m en los ni vele s 

170 y 370 respectiv ame nte . La leyes tomada como el promedio 

de 220 gr/tn para te ner un margen considerable de mineral ex­

plotable . Ver lá~in a VI-9 y pla nos 3 y 4 . 

La cubicación de las reservas s e calculó uti li zando la fórmu ­

la siguiente : 

donde 

T - V x P. E. 

T toneladas métricas 

V volumen ( en metros cúbicos ) 

PE= peso es pecífi co 

En la cubi cac ión de las reservas medidas se tomó un fa ctor de 

seguridad del 20% , como s igue : 

Obra No . 1 100 x 90 x 2 x 2 . 4 43,200 t no 
Obra No . 2 100 x 90 x 2 x 2 . 4 43 , 200 tn . 

Obra No . 3 SO x 90 x 1 x 2 . 4 10 ,800 tn . 

Obra No . 4 SO x 90 x 1 x 2 . 4 10z800 tn . 

T O TAL 108 ,000 tno 

Factor de seguridad 20% - 2 1 1 500 tn . 

85 ,400 tn o 

RESERVAS INFERIDAS 

Los tonelajes s on calculados con base en conocimientos geol~ 

gicos y e n paíte con proyeccione s hechas a distancias razona 

bles, tomándose en considerac ión que se encuentran ba~tantes 
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evidencias para garantizar e l que sean incluidas . 

Obra No o 1 151,200 tn . 

Obr a No . 2 151,200 tn. 

Ob n No . 3 21,500 tn . 

Obra No . 4 21,500 tn . 

T O TAL 345,500 tn o 

- 172 z BOO tn . 

172,BOO tn . 

VI . D. - PREPARACION V EXPLOTACION . 

Una mina necesita prepararse para extraerle el mineral que -­

contiene . La prepara ción consiste en colar obras que permi-­

tan iniciar el tumbe de mineral , siendo estas obras de acuer­

do con el metodo de explotación que se vaya a usar . La expl~ 

tación consiste en la sucesión de trabajos ejecutados en un -
yacimiento, con el fin de obtener de él la totalidad del mine 

ral que contiene . 

A con t inuación se mencionarán las ventajas y desventajas que 

presenta el método de tumb e sobre carga : 

Este mé t odo es barato,por no necesitar mucho desarrollo ; el -

mineral quebrado sirve como fo r tificación a los respaldos y -

elimina el uso de madera; el personal trabaja sobre terreno -

f irme; no necesita movimiento de mineral dentro del rebaje ; -

se pu ede tener una reserva grande de mineral quebrado dentro 

de la mi na; se tiene buena ventilación, casi sin costo ; en la 

preparación sólo se necesitará una frente y contrapozos para 

las tolvas . 
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Entre las desventajas que presenta se tiene la de que de todo 

el mineral tumbado sólo se aprovecha de inmediato un tercio -

del vo lumen ; el mineral en reserva no puede recuperarse de in 

mediato, por lo que representa una inversión muert a ; no es p~ 

sible pepenar el mineral; es posible que en el rebaje existan 

grandes bloques de roca suelta ( pegaduras), que no permitan -

sacar el mineral; s i los respaldos no son muy resistentes, -­

pueden diluir la carga al vaciarse el rebaje; la ley del min~ 

ral almacenado puede variar, y5 que si la mina pre senta hume­

dad, puede oxidarse, lo cual repercutirá en la recuperación -

' del proceso metalGrgico; se tienen muchos accidentes al va--­

ciar, porque la gente no cu id a de remover las partes muerta s ­

del mineral; es necesario dejar pilares de mineral, para des­

pué s ser recuperados aún por método s más costosos . 

Los rebajes llevados por este método de explotación se cuelas 

de abajo hacia arriba . El mineral que es jalado por la s al -­

cancías es el 40% del mineral tumbado; el otro 60% es dejado­

como piso de apoyo . 

En cambio, en el metodo de corte y relleno puede hacerse la -

consideración de que las ventaja s del método de tumbe sobre -

carga son las des ve ntajas de aquél y s~s desventajas son las 

ventajas del otro . 

El cuele de los rebajes tambi én se llevará de abajo hacia a-­

rriba. A medida de que el mineral tumbado es extraído se re ­

llenará el rebaje con 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 tepe tate se aplanilla-
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rá éste antes de tronar. Despué s de haber vaciado el minera l 

de la tronad a, se subirá el anillado y se tapará efectuándose 

después el vaciado del tepetate para hacer el relleno. El mi 

neral podrá ser rezagado con palas o con rastras o 

El tepetate será vaciado por los chorreadores colocados sobre 

la cabeza del rebaje; en caso de que no fue ra posible efec--­

tuar así el vaci ad o, se colarán tE ~ etateras al alto con incll 

naciones de 45º, para tener un chorreadero eficiente del tep~ 

tate y hacer así el relleno . 

La inclinación de lo s barrenos llevados en el rebaje depende­

rá de la longitud de ellos, así como de donde se comien ce a 

trabajar; es decir, s e inclinará n de acuerdo con la inclina­

ción del cuele . En este método de corte y relleno, el tumbe 

en los rebajes es intermit ente, siendo ésto una desventaja;­

su costo, en comparación con el otro mét odo utilizado, es mu­

cho mayor . 

En el método de tumbe sobre carga, la recupera ción de lo s pi­

lares dependerá del tamaño y de la riqueza de éstos ; en el c~ 

so de no haber un límite bien marcado entre mineral y tepeta­

te , es decir, que la ley fuera bajando de manera gradual, se 

llevará un mue s treo sis temático en los rebaje s . En estos re­

bajes se tumbará el mineral dando cortes de 1.30 m y después 

de cada tronada se inspeccionará la cabeza para evitar pega­

duras . 

Lo s bloques que se van a preparar por medio de tumbe sobre -­

carga te ndrán dimensiones de 45 x 45 m. Par a poder mantener -
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la estabilidad de lo s ni vel es superiores , se dejarán pilares 

de 3 m, mientras que los pilares sobre lo s niveles serán de 

4 m. Las obras que se lleva r á n a cabo para preparar cada blo 

que son contrapozos colados a través del pilar inferior , los­

cuales serán comunicado s entre s í para formar el primer corte 

del rebaje . 

En los contra po zos colados en cada bloque, se construitán al­

cancías para ch orrear el mineral quebrado en los rebaje s , te ­

n iendo en cuentra que, para que den la eficiencia máxima , tan 

to en duración como en s ervicio, deben considerarse los fa cto 

res s iguientes: 

1) . - Lograr que qu eden fuera de l peligro de encampana­

mienta s 

2).- Su duració n mínima debe ser la misma del rebaje 

3) . - Acondicionarl os a las condiciones en que será lle ­

vado el reba je 

4) . - Tener costos bajos de mant enimiento 

Para evitar el encampa namiento de las alcancías se deberá te­

ner cuidado de que el mineral quebrado no pase de 10" de tama 

ño. La duraci ón de las al canc ía s depende rá de la cantidad de 

mineral que pase, estando es t a cantidad en fu nci ón de la sep~ 

ración entre niveles, así como de la potencia y la longi tud -

del bloque. La distancia entre alcancía s será la mayor posi­

ble, controlándose directamen t e por el costo mí nimo del mane­

jo de l mineral dentro y fuera del rebaje . El mantenimiento -

de estas alcancía s es úni camente el man tenimi ento de las pueE 

tas o 
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La separación de los contrapozos será la misma que la que se­

colará en el método de corte y relle no, es decir, que estará­

en f unc ión de la distancia a la que pueda palear un hombre, -

que es entre 5 y 7 m¡ tomando en cuenta la longitud del blo-­

que, se tiene la se paración entre contrapozos de 6.3 m; se -­

tendrá por lo tanto, en cada bloque el cuele de 7 contrapozos 

y un camino . También se colará en el centro de cada bloque 

un cielo con las dimensiones de 1.5 x 2. 00 m, sin anillado, -

que por razones de seguridad .servirá como camino y además co­

mo vía de ventilación de l os reba jes. 

En el bloque que se explo tará por el método de corte y relle­

no , las obras de preparación serán las mismas que las del mé­

todo de tumbe sobre carga, sólo que en lug ar de un cielo se -

colarán tres y serán usad os para chorrear el tepetate en caso 

de que fuera traído de los niveles superiores. También se 

construirá un camino junto al ani llado que se encuentre a la 

mitad del rebaje¡ la longitud de los contrapozos colados a lo 

largo del bloque se r á la mi sma que la del método anteri or. 
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VII.A.- CONCLUSIONES 

Tomando en cuenta en este estudio del área de la veta Maravi ­

llas, tanto la geologí a como la topogr afí a , su comportamiento 

estructural y como yacimiento mi neral, se concluye lo siguie~ 

te: 

1).- La veta Maravill as , estructuralmente, es la misma­

que la veta Pabellón y la veta Cuervo-Pabellón; y 

es un desprendimiento que se separa hacia el suroc 

cidente, en el extremo occidental de la vet3 Vi z-­

caína y se une en el lpdo oriental de la veta Rosa 

rio Viejo, que a la vez es también un desprendi--­

miento que se separa de la veta Vizc aína en su pa~ 

te má s hacia el occidente (Ver Plan o No . 2) . 

El rumbo de la parte principa l de la veta Ma ravi- ­

llas s e acerca al N 70Q E en su par te orien t al , en 

donde se separa de la veta Vizcaína, pero en su 

porción central tiene rumbo casi este-oeste y en -

su lado occidental, donde se separa de la veta Ro­

sario Viejo, tiene rumbo S 75g E. Su buzamiento -

medio aproximado es de 70c hac ia el sur. 

El desplazamiento sobre la vet a Mar avillas general 

mente es menor de 50 m, rnn el lado su r hundido, en 

contraste con la veta Vizcaína, cuyo lado norte se 

ha hundido. El bloque entre estas dos grandes ve­

tas es un pilar inclinado hacia el norte. 

El comportamiento estructural de la veta Maravillas 
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i ndi ca que a la profundidad la mi s ma se angosta . 

2 .- La veta Ma ravillas, de acuerdo con su explotación 

hasta el momento, indica que su explotabilidad se 

restinge principalmen te a la Formación Pachuca , 

que af lora en gran parte dentro de la zona de estu 

dio y a la parte superior de la Form ación Corteza 

(Ver Lámina No. VI - 9) . 

3.- Lo s yacimientos argentífe ros del distrito de Pa-­

chuca-Real de l Mo nte están clasificados como hidro 

termale s del tipo epiterma, por fo rmarse a poca -­

profundidad y, por consecuencia, a presiones y te~ 

per a tu ras bajas , o sea que muy pro bablemente llegó 

la mineralización hasta la superfi cie o muy cerca 

de ell a , de acue~do con lo obs ervado en la topogr~ 

fía actual del terreno y con la temperatura de fo~ 

mación de l a plata que varía e nt r e 50 a 200º , se-­

gún la clas ificación de Lindgren ( 1933 ) . 

4.- Tomando en cuenta el tonelaje de mine ral es timado 

tanto en Reservas Indicadas como en Reserva s Infe­

ridas, que asci ende a 259,200 toneladas con ley m~ 

di a de 220 grs/t n , y considerando que se laboren 

simultáneamente las cuatro obras recomendadas (Ver 

pl an os 3 y 4), siempre y cuando las Reservas Infe­

ridas pasen a Rese rv As I ndicadas y estas s e con--­

viertan a Reservas Medidas paulatinamente y que se 

explot en 100 tn diari as , la duració n probable de -

e xplotación ser ía de 10 años aproximadamente. 
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5.- De acuerdo con las características de la veta y de 

la roca encajonante, el método indicado para expl~ 

ta c i ón es el de tumbe sobre carga o corte y almac~ 

namiento , cuando la roca encajonante no se encuen­

tra muy alterada; en caso contratio, el método de 

explotación que se utiliza es el de corte y relle­

no , por tener mayor seguridad que el anterior . 

VII . B. - RE COMENDACIONES 

Por e l compor t amiento estructural de la veta Maravillas, su -

interpretac ió n geológica y el muestreo realizado de la misma, 

s e recomienda lo s i guiente : 

1) . - PROGRAMA DE OBRAS DIRECTAS 

El programa de obras dir ectas está basado en la inter - ­

pretac ión de los le vant amien t os topográfico y geológi ­

co, con s u re s pect ivo mue s t reo de las frentes y cruce-­

ro s por donde pa sa l a veta Ma r a villas a la zona de estu 

dio en el i nte ri or de l a mi na de San Juan Pachuca en 

sus dos nivele s accesibles, que s on el 170 y el 370 , y 

en el c ompo r tamie nto de la misma vet a e n la superfic ie. 

OBRA No . 1.- Cons i ste en desarro l lar la f rente poni ent e 

al rumbo de S 82Q W, por la longitud de 100 m en la ve­

t a Maravilla s Pr i nc i pal , en el ni ve l 170 . Se localiza­

esta obra e n la línea de proyección 610 W de l a ve t a y 

en las coorde nadas 11 , 020 N Y 14, 470 E ( Ve r Pl ano No.3 ) 

OBRA No . 2 . - CO nsis te en de s a rrollar la frente poniente 

a l rumbo S 78Q W, por la longitud de 100 m en la veta -

Maravillas No. 3, en el nivel 170. Esta obra se ubica -
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en la l í nea de proyección de la veta 675 W hacia el cru 

ce r o norte y en las coordenadas 10 , 995 N Y 14,555 E 

( Ver Plano No . 3 ) . 

OBRA No . 3.- Consiste en desarroll ar la frente oriente­

a l r umbo N 88º E, por la longi t ud de 50 m, hacia el cr~ 

cero norte 435 W, donde atraviesa la veta Maravillas -­

No o 3 en el nivel 370 . La ~ltencia de la veta a esta -

profundidad se encuentra ang osta y se reduce ap~oximad~ 

ment e a un metro . Se l oca l i za en las coordenadas 

10,975 N Y 14, 67 5 E (Ver Pl a no No. 4) . 

OBRA No. 4 .- Consiste en desarro llar l a f rente poniente 

al rumbo S 81º W, por la longitud de 50 m hacia el cr u­

cero s ur 730 W y en la veta Maravill as Principal, en el 

nivel 370. Se l oca lioa dicha obra en las coordenadas -

10,940 N Y 14, 370 E (Ver plan o No. 4). 

2) .- PROGRAMA DE BARRENOS DE DIAMANTE 

El programa de barrenos de diamante es t á encauzado par a 

explorar lugares comprendidos dentro de l área de estu-­

dio, en donde, debido a que a profundidades como de los 

nivele s 170 y 370 de la mina San Juan Pachuca , no se - ­

sabe e l comportamiento de la ve ta Mar a villas; a la vez 

serv i rá posteriormente para cub i car reservas que incre­

menten las mencionadas con anterioridad. 

El pr ograma es el s igui ente: 
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BARRENO RUMBO INCLINACION LONGITUD NIVEL COORD ENADAS PLANO 

1 N 33 0 W + 5 SSO m 170 IO,600N;14,455 E 3 

2 N 18 0 W + 5 750m 170 IO,325N ¡13,88S E 3 

3 N ISo W + S 900 m 170 10,210 N; 13,480 E 3 

4 S 62 0 E +5 700 m 370 11,275 Ni 14,415 E 4 

5 S 450 'N + 5 700 m 37 O 11,27'5 Ni 14,410 E 4 

• 
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3) .- PRE PARACION y EXPLOTACION . 

En la preparació n es recomendable colar cielos de 50 m de altu 

ra , estando separados uno de otro de 135 m. 

En la explotació n se recomienda seguir el método adecuado de _ 

explotación, de acuerdo con las condiciones de la roca encajo­
nante . 

Ambas cosas se recomiendan de esta manera para evitar costos _ 

muy altos, que a la iarga perjudicarian la explotabilidad de _ 
la veta . 
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