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RESUMEN. 

El área de San Juan Gallo se localiza al NW del Mine

ral del Chico, Hgo; por sus características geol6gicas,

similares al Distrito Minero de Pachuca, constitotye una

zona imDortante en los trabajos de exploración geológica 

minera. 

En este lugar afloran rocas ígneas extrusivas e intl'l.! 

sivas; las primeras de composición andesítica-dacítica y 

.las intrusivás de tipo riolítico y dacítico. Aflore la -

Formación ~achuca del Mioceno Inferior y la Formación- -

Vizcaína del Mioceno Tardío, ambas extrusivas y de e~'ll~ 

zamiento pre-mineral. 

La principal estructura es ~a Veta-Dique, Poder de Dios. 

San Juan Gallo·, de composición riolítica, que 'lre sen ta -

localmente, en sus respaldos, cuarzo y una brecha de in

trusión con mineralización de Ag, Au y Pb. En promedio -

el rwnbo general de esta estruct~ra es N 75° W, con ech~ 
o do de 75 al SW, su espesor varía de 3 a 10 m y se le h'a 

mapeado por una longitud aproximada de 10 Km. 

La estructura se ramifica en dos y en sus respaldos lo 

calmente !lresenta una brecha de intru.si6n que ha report~ 

do valorea de hasta 500 g, de Ag/Ton. A los diques riol! 

tices, al igual que a las vetas que están en la porción-
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intermedia de éstos, algunos autores le han dado una - -

edad del Mioceno ·rardío al Plioceno Temprano, y a la et~ 

pa de mineralización se le asigna una edad ligeramente -

más joven. 

Según la clasificación de Lindgren, los yacimientos -

son hidrotermales de baja temoeratura o bien un yacimiea 

to cognado, como lo clasifica Routhier; la mena consiste 

de minerales de Ag y Au; como accesorios se tienen, en -

menor cantidad, sulfuros de Pb, Cu y Zn; la ganga es cua~ 

zo, pirita, calcita y material de la roca encajonante; -

lgs alteraciones que predominan son oxidación, argiliti

zaci6n, propilitización, piritización y silicificaci6n. 

La perforación con diamante y las obras de explora- -

ción en el área de estudio son consecuencia de los resu~ 

tados obtenidos en la exploración geológica-minera, efeQ 

tuada en diferentes etapas. 

Las estructuras que se endentran en la porción inter 

media de las ramas del dique antes mencionado son Veta -

HR-18~19, Veta HR-11, Veta Juanita, Veta San Juan y Veta 

Sur San Juan. 

La Veta HR-11 es la estructura que se ha exQlorado- -

con barronaci6n de diamante en una longitud de 700 m,- -

tiene un espesor promedio de 2 m y de acuerdo a los re -

sultados obtenidos en el muestreo del núcleo de los ba -
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rrenos se le han calculado 276 1000 toneladas como reser

vas probables, con una ley promedio de 252 g, de Ag/Ton 

y 1.9 g de Au/Ton. 
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I.- GENERALIDADES 

I. 1.- OBJETIVO DEL ESTUDIO. 

El ~rinci?al objetivo del estudio, fue el de hacer -

una e'Talunción geológica-econ6L1ica de es"':;e. zone., ya que 

se cree que tiene un potencial similar a las áreas de -

San Sebastián Ca9ulinee, Capula y Mineral ael Chico,- -

que son las zonas más cercane.s e im~Jorta~tes, cor..or:idas 

por su potencial minero. 

Otro:> de los objetivos es el de conocer ir.ejor la zona 

de Pachuca-El .~hi co, ir:c.rementar re se r·vas para la C. R.M. 

y P, para con ello asegurar la vida productiva de su - -

plar.ta. de beneficio y como consecuencia la el.e la pobla -

ci6n minera. 

Para alcanzar los objetivos planteados fue necesario

explorar, mediante obra directa, la Veta HR-11, que fue..: 

r.Jconocida, con barrenaci6n de diamante, por u..."la longi -

tud de 700 m, lo cual condujo a ~onsiderar un proyecto -

de exploración y ¡iesarrollo, tendi1-.:nte a cuantificar, en 

forn1a m{L3 aproY.iz:.a.Ia, re!:1:1rvas miner:::.le~1 q·.te ~HH'Ini".;e.r;- -

programar una adecuada explotación. 

I. 2.- ESTUDIOS PREVIOS. 

Loa trabe.jos geol6gicos má.s recientes so:·. los infor -



mes mensuales y anuales que el Consejo de Recursos Mine

rales ha realizado en el Distrito Minero "El Chico", que 

tratan básicamente de la exploración geológica a semide

talle y por medio de barrenación de diamante en áreas·- -

previamente seleccionadas. 

Entre otros trabajos realizados con anterioriiad y en 

zonas cercanas al área de estudio, se pueden citar los -

de Aguilera (1397), Ordo,ñez (1902), Pope (1911),Winchell 

(1922), que son los que inician el levantamiento de ca -

pas detallados de las formaciones litológicas, estructu

ras y a estudiar detenidamente la petrografía y mineral~ 

gia de las rocas encajonantes y de los rellenos ie veta. 

Después del comienzo del levantamiento de mapas y es

tudios uetrográficos, posterior a 1924, apareció una se

rie de publicaciones sobre la geología de las rocas de-

la región y del desarrollo de los sistemas de vetas, en-
,' 

tre éstos podemos mencionar los de Hulin (1929), Santi -

llán (1931), Basti~ (1943), Geyne y Wilson (1351). 

Pinalmente citaremos el estudio realizado ~or: A.R. - · 

Geyne, Carl Fries, Jr., Kenneth Segerstrom, R.F. Black e 

I.P. Wtlson; este último es el más importante; se titula 

"Geología y Y~;dmientos Minerales del Distrito PachucA -

Real del Monte, Hgo. 11 Boletín 5-E C.R.M.N.R. Este traba

jo es el máf!' comoleto que se ha hecho en ln zona, ya cr..<e 

para su elaboraci6n se conjuntó a varios e~;~cialistus -
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de diversas instituciones. Cuyo objetivo fue el .de eint~ 

tizar, evaluar, interpretar y poner a disposioi6n del p~ 

blioo la infcmnaci6n geológica básica obtenida hasta el

año ñe 1960, mediante el estudio y la explotación de es

tos grandes yacimientos minerales. 

I. 3.- METODO DE TRABAJO, 

a).- Trabajo de campo. 

El trabajo de cami;io consistió, princip.almente, en le

va~tamientos geológicos, escala 1:5000 y levantamiento -

geológico-topográfico, escala 1:500; para la programa- -

üi6n de barrenos de diamante se reali,zaron te.mhién cami

na.n:iantos de reconocimient::i sobre estructuras y levanta

mientos geológicos a detalle a escala 1:1000 en zonas de 

interés, como es el caso del área en estudio. Asi como -

el levantamiento geológico de interior mina de las obras 

que en ella se realizaron. 

b).- Trabajo de gabinete. 

El trabajo de gabinete coneiE•ti6, básicamente, en va

ciar los datos obtenidos en el campo, realizar las inte~ 

pretaciones ~ertinentes, programar barrenos de diamante, 

describir y muestrear los :1Úcleos de los mismos, todo ª!! 

to 'lara mantener actu·a.liza.dos loe planos geol6gi<~o.s su -

..,erficiales. 
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Con base en los resultados obtenidos, tanto del mapeo 

geológico, del análisis y la interpretación de los barr~ 

nos de diamante, se proced:il6 a hacer el cálculo de rase~ 

vas que son consideradas como 11robables o 11 Indicadas- -

con Perforación. 
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II.- GEOGRAP'IA. 

II. l.- LOCALIZACION DEL AREA. 

El área de San Juan Gallo, se encuentra situada en la 

parte sureste del Estado de Hidalgo, dentro de la zona -

de Reservas Mineras Nacionales, a 27 Km al NW del Mine -

ral del Chico, Hgo. Comprend~ un rectángulo ·de 103 hec -

táreas; su altura media sobre el nivel del mar es de - -
o 1 " 2000 m y está limitada por las coordenadas 20 15 40 a 

o 1 " o 1 " o t " 20 16 08 de latitud Norte y 98 47 54 a 98 48 35 

de longitud Oeste (519900 a 521100 E y 2240200 a 2241100 

N, locales). 

El poblado más cercano es Ca?ula y se encuentra a 14-

Km al SE. La Ciudad de Pachuca, capital del Estado se e!! 

cuentra a 18 Km al SE, en l:!nea recta (fig. # 1). 

rr. 2.- VIAS DE COMUNICACION. 

Partiendo de la Ciudad de Pachuca, 8 Km hacia el nor

te, sobre la carretera .federal # 85, que conduce al pue.!: 

to de Tampico, se enpuentra la deeViaci6n al Min~ral del 

Chico, que es una carretera pavimentada estatal, de este 

lugar (Mineral del Chico), parte un camino de terraceria 

al NW, que conduce a la zona de estudio, distando aprox,! 

mada.mente 27 Km. 
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Otra posibilidad de acceso es 9or la carretera fede -

ral Pachuca-Actopan; que después de recorrerla por 7 Kllí., 

se desvía hacia el NW, para continuar por .1n camino de -

terracería hasta la zona de estudio, que dista 35 Km - -

aproximadamente desde la Ciudad de Pachuca. 

En é9oca de lluvias, estos caminos no son transita- -

bles en su totalidad, el 9rimero sólo lo es hasta el pu~ 

blo de Capula y ·el segundo hasta el Puerto de la Palma. 

u 
1 
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Ill.- PISIOGRAFIA. 

III. 1.- PROVINCIAS PISIOGRAFICAS. 

El área está localizada en la Sierra de Pachuca que- -

corresponde a la subproVincia de Sierras y Cuencas, en el 
1 

límite Austral de la Provincia Fisiográfica denominada- -

por Raisz (1959), Sierra Madre Oriental. La región se ca

racteriza por grandes elevaciones, cañadas profundas y en 

general por una topografía abrupta, en un etapa activa de 

erosión. 

IIl. 2.- OROGRAFIA. 

Existen dos sistemas montafiosos derivados de la Sierra 

Madre Oriental que atraviesan al Estado de Hidalgo; uno -

que va de Huejutla a Tulancingo y el otro que va de Pach~ 

ca a Jacala (Sierra de Pachuca), en su ~orción Occidental. 

Estos dos sistemas montañosos están separados por el Rio

Amajac y ambos difieren geológica y fisiográficamente. En 

los Frailes, la Sierra se desvía hacia el Norte hasta un

punto llamado Chichimequilla; en la parte media de este -

tramo se desprenden 2 contrafuertes hacia el Este, que- -

terminan bruscamente en el Rio Amajac. 

La linea los Frailes-Chichimequilla, hace la divisi6n

de las aguas que se vierten: al 011.ente en el Río Amajac-
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y al Occidente en el Valle de Actope.n. 

En general, la Sierra de Pachuca presenta una topogr~ 

fía abrupta, con picachos, escarpes y grandes cañRdas- -

(Los Frailes, Las Monjas y Cerro Alt1::>). Los arroyos tie

nen cauces en forma de "V'", lo que indica una eta'.)a juv~ 

nil, con un drenaje dendritico moderado, sub?aralelo ge

neralmente co~trolado por fracturas y fallas. 

III. 3.- HIDROGRAFIA. 

La corriente principal que recogd las aguas, p~oced~n 

tes de lia, parte occidental de la. Sierra de Pa.c~:.rna, es -

el Río de los Griegos. Comienza a formarse e::1 las cerca

nías de el Puerto de la Palma. y tiene como trib'.ltarios -

importantes en la zon.a de estudio, los siguientes arro -

yes: Los Ahiles, Santana, San Salvador y San Jua:.~; en -

Santorwn se une con el Río Amajac, e ate último contin1'a

hacia. el NE, coma un afluente principal del slste;na hi-

drográ.fico Moctez:.Una-Pánuco con vertiente al Golfo de Mé 

xico. 
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IV.- GEOLOGIA. 

La geología de la zona está integrada por rocas igneas 

y sedimentarias, cuyas edades varían del Cretácico al re

ciente, 

Las rocas sedimentarias son de edad Cretácica y las -

ígneas de edad ·terciaria. Las rocas sedimentarias son de

origen marino y continental y sólo afloran al Norte del

área de estudio (El Abra, Soyatal-Cuautla y Mexcala). 

En la base del terciario, se tiene una sucesión clást!_ 

ca discontinua que integra la Formación El Morro (Eoceno); 

descansa sobre las rocas Cr.etácicas con una ne.rcada die-

conrdancia angular y eroeiionaL Se encuentra cubierta por 

una ootente secuencia volcánica denominada Grupo Pachuca, 

da edad Oligoceno-Plioceno; a su vez este grupo subyé.ce a 

otras formaciones terciarias de composición dacitica·, an

desitica y basáltica. Finalmente se tiene una sucesión de 

depósitos elásticos derivados i;>rincipalm.n~te de las roces 

terciarias. 

Las rocas ígneas, tanto extiusivas como intrusivas de 

edad terciaria, son las que predominan en la región. Las

rocas ígneas extrusivas están constituidas por andesitas 

dacitas, brechas' y tobas de comi;>osición dacítica-andesi -

tica, pertenecen al Grupo Pachuca del período terciario -

(Oligoceno-Pliocono), a 1.'3.s que se relacionan lflS vet~s-
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· argentíferas de la región. Las rocas intr1 .. rni vas son de -

edad terciaria tardía, afloran en la región en forma de

diq1.i.es y cueri;ios irregulares; varían tanto en longitud -

como en esoesor y su comi;iosici6n es riolítica ·¡ dachica. 

Geológicamente, la zona de est;.dio es se;;,ejante a los 

distritos mineros del·Mi~eral del Chico y Pachuca, Hgc.

Sus características geológicas y estructurales así como

la ocurrencia de mineralizaci6n son similares a los dis

tritos mencionados. 

Las formaciones volcánicas terciarie.s que integran al 

Grupo Pa.chuca son las siguientes: Santiago, Corteze., Pa

chuca, Real del Monte, ·Sta. Gertrudis, Vizcaína, Ce::.·ezo 

y Tezuantla. 

En el área de San Juan Gallo, afloran 3 unidades lit~ 

16gicas integradas básicamente, por dacitas y andesitas -

de las Formaciones Pachuca, Vizcaína y Cerezo, 

La Formaci6n Pachuca aflora en la parte Oeste: ~erte

nece al Oligoceno-Mioceno, (Fries, 1962). 

La Formaci6n Vizcaína descansa discordantemen~e sobre 

la Formación Pachuca; pertenece al Mioceno Superior

(Fries, op, cit), y es la for-:nación que se encuentra .::.;.s 

ampliamente di3tribuída. 
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La Formac~6n Cerezo es otra unidad. que aflora en la -

porción Oeste del área; se la ha considerado una edad 

del Plioceno Inferior; (Fries, 1962), su contacto con la 

Formación Vizcaína está determinada por una discordancia 

erosional~ 

En la porción SE afloran las prominencias más altas,

topográficamente, que corresponden a la Formación Zumate 

del Plioceno Medio, (Fries, 1956); sobreyace a la Forma

ción Cerezo en discordancia angular y erosional. 

ROCAS INTRUSIV~S. 

Las rocas inttusivas de edad terciaria tardía, (Fries 

1962), son comunes y están distribuidas en toda la región 

en forma de diques y cuerpos irregulares que varían tanto 

en longitud como en espesor; estas rocas intrusivas se -

han clasificado en 3 tipo~ de acuerdo a su composición 1! 
tol6gica y son las siguientes: Microtonalita, Micrograni

to de grano fino y micrograni to de grano grueso. 

El tipo 9rincipal de roca intrusiva en la región es el 

Microgranito de gre.no fino y aflora en forma de diq.J.es -

que varían en longitud, desde unos metros hasta. 3 Km con 

espesores que van de ,30 hasta 10 o más metros. 

IV. 1.- ESTRATIGRAFIA. 

Los aflorw~ient~a más cercunos de rocas preterciarias e~ 
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tán situadas a 5 Km al E del área de estudio, en el fla..~ 

· co N del Cerro Bla."lco 1 consisten de rocas clást,icas del

Cretácico Saperior y alcanzan una elevación máxima de -

2273 m sobre el nivel del mar. 

La obra de ex¡iloración más profunda consi3te en un b.! 

rreno de dia.mant~, vertical, a partir del nivel 575, en

un punto situado 30 m al norte del Tiro La Rica (Distri

to Minero Real del Monte y Pachuca). Este barreno con- -

una longitud de 445 m llegó a la cota 1719 :n sobre el ni 

vel del mar; termina en la parte su)erior de la For!!!a- -

ci6n Corteza, o sea, la segunda for::naci6n terciaria oás

antigua en el distrito. Se S'.lDone que se terminó, c·.'.a::ido 

menos, varios cientos de metros arriba de la base de la

sucesi6n volcánica terciaria; sin embargo mientras ~?- -

sean cortadas las rocas que forman la '?arte basal, tie -

·nen qua buscarse fuera del distrito minero. 

Las formaciones que componen el sistoraa Cretácico - -

(fig. # 2), de la más antigua a la más joven son: iorma

oi6n E: Abra (Albiano-Cenomaniano), Soyatal-Cuautla (Tu
roniano) y Mexcala (Coniaciano-Santoniano). 

Sobre las formaciones de ti 1?º sedimentario l')e rtene - -

cientes al Mesozoico, con discordancia angular ; erosio

nal muy marcada, se presenta una sucesión gruesa de ro -

cae continentales terciarias, que no afloran er. el dis -

trito minero, sino al norte de la región. 
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La base del sistema terciario consta de una sucesión

de rocas elásticas, integrada por u..~ conglomerado calcá

reo rojizo, denominado Formación El Morro. Esta forma- -

ción está cubierta por una potente sucesión de rocas vo! 

cás llamadas Gruoo Pachuca. 

En estas formaciones ostá incluída la mineralización. 

Sobre esta. secuencia del GruJ.Jo Pachuca yacen tres forma

ciones postminerales volcánicas, litológicamente consti

tuidas por dacitas, andesitas y basaltos. 

Se denomina Grupo Paohuca a la secuencia volcánica co! 

?Uesta por derrames de lavas intermedias interestratific~ 

das con capas de tobas y brechas de.la misma com9osición. 

Las descriociones litológicas de las formaciones que 

integran al Gru.90 Pachuca, se basan principa.lmenh en el 

examen macroacópicó de numerosos ejemplares de mano, he

cho en el curso de la revisión en el campo. En estas de~ 

cripciones se incluyen también algunos datos obtenidos -

del estudio petrográfico de láminas delga.das de ejempla

re a seleccionados de cada fo:tmaci6n. 

La sucesión de depósitos elásticos que cubren al Gru

po Pachuca, que se derivan principalmente de las rocas -

volcánicas terciarias de la región, se lea denomina For

maciones Atotonilco el Grande y Tarango. Las rocas Plei!:! 

tocénicas que en ella se 9resentan constan orincipalmente 
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da lava basáltica. Se extienden en la i;iorci6n.norte y 

noreste del Distrito Pachuca, fonnando grandes mesetas

(Mesa Chica, Mesa Dofia Ana). 

A continuación se describen las 1'ormaciones antes me!}_ 

cionadas; las más bafas, estratigráficamente, se descri

be~ someramente, haciendo énfasis en las del Gru9~ Paca~ 

ca y principalmente en las que afloran en ¡l área ae es-
; 

tudio (fig. # 2). 

ERA MESOZOICA. 

SISTEMA CRETACICO. 

Formación El Abra. 

Esta formación está consti túída ~or calizas puras de'."" .. 

color gris ole.ro, se presenta en estratos gruesos con a,1 

go de dolomita intercalada. 

Ea la unidad litológica más antigua y aflora al NE de 

la zona.de estudio, se le asigna una edad Albiana y Cen~ 

maniana temprana (Bonet, 1952); su localidad tipc se lo

caliza en el poblado de El Doctor en el Municir,lio de Ca

dereyta, Qro. 

Esta Formación comunmente ea llamada Formación El Do~ 

tor, aunque ésta se refiere tinicamente a un banco arree!_ 

fal que se localiza en el pueblo El Doctor en el Estado-
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de Querétaro, (Wilson, 1955). 

La Formación El Abra es equivalente, en gran parte, a 

las Formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta del Cura de 

las partes Centro-Orie:::'l.tal y Nor-oriental de México y a 

la Formación Morelos hacia el Sur de la Cd. de M~xico. 

Formación Soyatal/Cuautla.. 

La Formación Soyatal/Cuautla, sobreyace en disconrdan

cia erosional a la Formación El Abra; estas forrmciones -

fueron descritas ~or Wilson (1955) y Fries {1960) res~ec

tivamente. Afloran al no1te del área de estudio (8 Km 

a~roximadamente); constituídas por calizas impuras en ca

pas ·delgadas y gruesas, se les asigna la edad del T.uroni~ 

no, runbas son semejantes, litológica y cronológic?Jllente,

La Formación Soyatal presenta capas r.lás delgadas por ser

de una facies diferente. 

Formación Mexcala. 

Esta Formación sobreyace concordantemente a las forma

ciones anteriores; su localidad tipo se encuentra en el

pue;i~ o del mi amo nombre en el Estado de Guerrero; está- -

oonetituída li tol6gicrunente por luti tas y areniscas in- -

terostratificadas, se le considera una edad del Cretáci -

co Su~erior (BoGe, 1922). Aflora al norte de lá zona de

eetudio, en las cercanías del Río Amajac. Sus afloramien-
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toa fueron intensamente erosionados e.ntes de que se dep~ 

eitaran las rocas terciarias. 

ERA CENOZOICA. 

SISTEMA TERCIARIO. 

For~aci6n El Morro. 

Las rocas continentales pertenecientes al principio -

del terciario, depositadas en la región, consisten en un 

conglomerado calcáreo rojizo, generalmente bien consoli

dado; está dispuesto en capas variables, de gruesas a~~ 

sivae, las que fueron nombradas Grupo El Morro por Segei 

tl\~m (1956). Las rocas pertenecientes a este gn¡po con -

tienen mezclados material tobáceo y derrames de lava co.!! 

tem~oráneos, Ilrincipalmente de. com9osici6n variable, de

baeáltica a andes!tica. Estas rocas se. de~oaitaron duran 

te el Eoceno tardío y el Oligoceno temprano, en depresi2 

nea producidas por un fuerte fall9.1Iliento en bloques que

sigui6 al ?lega.miento y a la intensa erosión de las ro -

cae cretáci cae. 

Formación Santiago. 

Definici6n. 

Es la Formación terciaria más antigua del Grupo Pach~ 
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ca y consiste en derrames de lava, brechas y tobas inte! 

estratificadas de composición variable de andesítica a -

riolítica, co~ algunas intercalaciones de rocas e~iclás-

tics.a. 

Looalidad tipo y ~osición estratigráfica. 

La localidad. tipo se encuentra en el cerro de Santia

go o de Coronas, ubicado al oriente de la Cd. de Pachuca, 

teniéndo como coordenadas locales 8660 N y 15100 E. 

La Formación Santiago es la más antigua del Grupo Pa

chuca y se encuentra en la base de éste; sobreyace co~ -

cordantemen'be, al conglomerado El Morro y subyace disco!: 

dantGmente a la andesita de la Formación Corteza. 

Litología y espesor. 

Está constituida por derrames de lava, brechas y tobas 

interestratificadas de composici6n variable de andesítica 

a riolítica. 

El color de la roca es de gris a gris verdoso, general 

mente de textura porfirític~. Contiene de 20 a 30 ~or - -

ciento de fenocristales, que consisten en su mayoría de 

plagioclasas y en menor pro~orci6n se presentan piroxe -

nos y anfibolas alterados. 
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A esta formación se·1a han medido 480 m de.es~esor, -

pero no se conoce su base por lo que se su9one q~e su e~ 

pesor total debe ser mayor. 

Edad y distribución. 

La Formación Santiago es del Eoceno Tardío y Oligoce

no Temprano (Fries, 1962). Esta Formaci6r. no aflora en -

el área de estudio y en el distrito minero de Pachuca- -

tiene la zona de afloramiento más pequefia entre todas- -

las unidades. 

Existen muy pocos afloramientos de esta formación. ··

A?arte de su localidad tipo, se la ha encontrado en los

laboreos del Distrito Pachuca y en los afloramientos del 

Río Amajac al norte de este mismo Distrito. 

Pormaci6n Corteza. 

Definición. 

El nombre ije Formación Corteza se propone aquí para -

la unidad constituida de derrames andesíticos y basálti

cos con un miembro tobáceo basal. 

A esta formación se le conoce también con el nombre de 

"Andesita Negra.". 
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Localidad tipo y posición Estratigráfica. 

Su localidad tiJO se considera que corresponde al tr~ 

mo del crucero Fortuna, ubicado en la veta Corteza de la 

mina San Juan Pachuca, de la que forma el respaldo del -

alto en una distancia de 1000 m a lo largo del nivel 270 

de e.eta unidad. 

Le corresponde el segundo lugar, de abajo hacia arri

ba, en el Grupo Pachuca, sobreyace a la Formaci6n Santi~ 

go con una discordancia erosional 9equefta y subyace con

discordancia erosional a la Formación Pachuca. 

Litología y espesor. 

La Formaci6n Corteza se distingue fácilmente de Jae d!, 

más, debido a que es la l1nica que está conetituída 9or -

andesita no porfídica en ·la región. 

En la Qae~· de esta formación se presenta un miembro t.2_ 

báceo de eolOl" vari.able de rojo obscuro a gris claro, su 

composición es andesitica y se encuentra muy caolinizada 

y oloritizada. 

Los derrames de lava varían de color rojizo hasta gris 

obscuro, donde están más alteradas, el color varia de -

gris verdoso a rojo. Localmente contienen cantidades pe

que~as de fenocriatales de plagioclaaaa eaoarcidoa hasta 

de 5 ém de longitud. 
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El espesor de la formación es variable, quizá el mini 

mo sea de 50'm al poniente del Distrito Pac~uca, al sur

del tiro Paricutín, hasta el máximo arryoximado de 300 m 

en un punto ubicado medio kilómetro al ~oniente del tiro 

San Juan Pachuca ael mismo Distrito. 

Edad y distribución. 

Esta formación es del Oligoceno Medio (Frie e, 1962) ;

sus áreas de aflora.miento están limitadas a las inmedia

ciones de la Cd. de Pachuca. Al norte del Distrito aflo

ra en el Río Amajac. En el subsuelo, esta formación está 

ampliamente distribuída en la mina San Juan Pachuca, 9ri~ 

cipalmente en el nivel Fortuna. 

Yormación Pachuca. 

Definición. 

El nombre se escogió debido a que la unidad tiene el

área de afloramiento más grande de todas las formaciones 

que.afloran cerca de la Cd. de Pachuca. Consiste en un -

miembro elástico tobáceo bastante continuo en la base, -

c~bierto por derrames andesíticos y dacíticos interestr~ 

tificados con varios miGmbros tobáceos lenticulares y C! 

:;:ias de brechE\ alter!'l.adas con derrames masivos en la par

te superior de la formación. 
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Localidad tipo y posici6n Estratigráfica. 

La localidad tipo de la Formación Pachuca se considera 

que corresponde al afloramiento que desde el contacto con 

la Formación Corteza (en la orilla Oriental de Pachuca, -

en las coordenadas 9650 N y 14750 E), se extienda direc -

tamente hacia el oriente· en una distancia de 870 m hasta

el contacto con la Form ci~n Real del Monte. 

Es la tercera Formación en antigUedad, de la sucesión 

voleé.ni ca terciaria en la región; sobreyace en discordan

cia erosional a la Formación Corteza y subyace concordan

temente' a la Formaci6n Real del Monte. 

Litología y espesor. 

La Formación Pachuca comprende rocas de tipos litol6 -

gicos variados. El tipo más voluminoso cosiste en rocas 

de derrame, particularmentG en la i;iarte superior de la- -

formaci6-n, seguidas por brechas o conglomerados volcáni -

coa y i;¡or capas c_lásti cas tobáceas de grano más fino. 

Un miembro cláetico tobáceo forma la base de la Forma

ción Pachuca; .está constituido por material bien estrati

ficado y litificado en capas de 0,5 a 50 cm de es?esor, -

compuestas por alternancias de estratos de limo y arena -

bastante bien olasificados. 



El color es variable, desde el rojo obsc-.;.ro al verde 

grisáceo; hay una ºª?ªgruesa de brecha o conglomerado -

volcánico, compuesta por frag:ne~tos g~lesos variables, -

desde angulosos hasta redondeados, que se encuentran en 

el miem'oro elástico tobáceo basal. Arriba de este mie:n

bro se encuentran rocas de derrames de diversos tipos;

la roca de derrame relativamente poco alterada es de e~ 

lor rojo pálido o menos comunmente rojo o~scuro. La ro

ca cloritizada· tiende al gris verdoso. 

La brecha de derrame es de. color variable, de gris- -

obscuro a rojo grisáceo o verde·azul~so de acuerd~ con -

el grado de alteración; su composición varía de a.~Qesita 

a dacita. 

En el. área de estudio no .fue uosible medir el espesor 

de esta formación. En el Distrito Minero Pachuca-Real -

del Monte, su espesor oscila de 110 m en las cercanías -

del Cerro de Cubitos, al sur de Pachuca, hasta "..UlOs 620-

m de la mina La Rica, cerca de Real del Monte. Sin embai; 

go, en gran parte del distrtto, su espesor se enc·<entra

entr.;, loa 300 y 500 m; el miembro elástico toüácco Ü6t;;:._ 

tiene un espesor máximo de 20 m. 

E'daa, y distribución. 

·A la Formaci6n Pachuca se le asigna una edad del Oli

goceno tardío al Mioceno temprano, (Fries, 1)62). 
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Los afloramientos de la Formación Pachuca, están dis

tribuídoe en la 9arte NW de). área de estudio. 

Regionalmente, los afloramientos de esta formación se 

loualizan en el flanco suroccidental de la Sierra de Pa

chuca y al Oriente de esta Ciudad, de la cual toma su -

nombre. 

Petrografía. 

Esta for:naci6n es esencial.1?11mte de origen pirocláetico 

con algunos derrames volcánicos. Las tobas andesíticas es 

tan constituidas esencialmente de ~ragmentos de roca de 

tipo inte.rmedio y Vidrio parcialmente desVi trific!'l-do; los 

fragrr..entos de roca presentan textura hialopilítica, la ~ 

triz contiene numerosas biotitas alteradas a clorita, las 

tobas dacítiN1s sólo fueron re.conocibles llOr el cuarzo y 

la composición de la matriz, ya que no fue posible la -

identificación de plagioclasaa; .contiene también numero

sos fragmentos líticos. Los derrames andesíticos son ca

racteríticos, potrográficamente, por su textura .microlit! 

ca porfídica. La ctacita es equigranular de grano fi~o, -

·con un contenido alto de titanita como mineral accesorio. 

Formación Real del Monte, 

Definición. 
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El nombre de esta formación se debe a que se halla ar. 

pliamente distribniia en los l"l.boreos subterráneos de la 

pobl~ción de Real del Monte; consiste de brechas y capa3 

tobáceas de com~osición andesítica y dacítica. 

Localidad tipo y ~osición Estratigráfica. 

Su localidad tipo se localiza en las coordenadas - -

10290 N y 15560 E, en contacto con la Formación Pachuca, 

Esta formación cubre concordantemente a la Formación 

Pachuca y subyace de la misma manera a la Formaci6~ San

ta Gertrudis. 

Lito logia y espesor. 

En la base de la Formación Real del Monte, se presen

tan localmente capas tobáceas Qlásticas que tienen comp2 

eici6n general andes!tica. Más arriba, se ~resentan otras 

lentes tobáceas elásticas de color variRble, de rojo ob] 

curo a gris claro y se muestran seudoestratificadae. 

Arriba de las capas elásticas basales, en donde és~as 

se 9resentan directa.11lente e!lci01a de la Formación Pachuca 

se encuentran derrames de lava interestratificados con -

brechas. 

Un rasgo único de la Formación Real del Mo:il;ti, qu.e a-



-23-

::;·.: vez i::s una guía importante '.m~a reconocerla• tanto en 

la superficie como en el subsuelo, consiste en el eran-

espesor de sus capas de brecha. Su color es grisáceo a -

rojizo grisáceo, la roca alterada tiene colores de gris

verdoso a ·~ardo amarillento. 

El es9esor máximo de esta forr:ia.ción es de 350 m; se lo 

caliza en áreas cercanas e: las coordenadas 14000 N y - -

18000 E. En otras partes, la formación qe adelgaza hasta 

alcanzar un espesor mínimo de 120 m, 

Edad y distribución. 

La edad de la Formación Real del Monte es del Mioceno 

~emprano al Mioceno Medio (Fries, op. cit.). 

Esta formación no aflora en el área de est~dio y en la 

régión aflora en una franja que comienza en la parte me~ 

dional de la Sierra de Pachuca y se extiende ladera arri

ba de esta Sierra, al noreste de la Cj, de Pachuca. 

Formación Santa Gertrudis. 

Definición. 

El r.oml:re ~:e la. formación se debe a que esta unidad - . 

forma el res9aldc del bajo y una parte del respaldo del

a.lto de la vetn Santa Oertrudis, del Distrito Pachucn-· -



-29-

Real del Monte, en el tralllo más productivo cerca. de la -

superficie (8300 N y 18300 E). 

son rocas de derrame, compactas, con cantidades meno

res de brecha y de otras capas elásticas y tobáceas, con 

composición andesítica predominante que localmente cam -

bia por transición a dacita. 

Localidad tipo y ~osici6n Estratigráfica. 

La localidad tipo de esta ,formación se encuentra en la 

barranca ~rinci9al al noreste del pueblo de la Reforma,

(8300 N y 18300 E). 

Después de la Formación.Real del Monte, aparece conco! 

dantemente la Formación Santa Gertrudis; esta formación 

se encuentra en la parte superior de tres formaciones ~

continuas y que no eRtán ee9e.rad~s por discordancia al

guna. Dichas formaciones son: Pachuca, Real del Monte. y. 

Santa Gertrudis. Estas formaciones fueron denominadas -

"Serie La Rica" por Hulin ( 1929) • 

Litología y espesor. 

Un miembro elástico tobáceo con menoa de 1 m de espe

sor, forma la base de la Formación Santa Gertrudis. 

Constituida Principalmente por rocas de derrame y en-
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:: . .c::::i!· ~:i.ntidaLl brechas y capas tobáceas. Pequeños granos 

de cuarzo son visibles en muestras de mano y tienen sufi 

ciente abundancia }.ocal oara justificar. el uso del nom -

bre dacita, aunque gran parte de la roca de derrame se -

clasifica como andesita. 

Es importante hacer notar que esta formaci6n es dis -

tinguible por sus derrames· de andesita de piroxena porfi 

dica; lae rocas de derrame son de color gris a gris ver

doso; la roca intemperizada presenta un color 9ardo a:n.a

rillento, su textura ea porfídica con mutriz afanítica. 

La parte más gruesa de la Formación Santa Gertrud.is,

que es de 350 m, se halla en las cercanías del tiro Sa -

grado Corazón, Dero se adelgaza a menos de 200 m, .en el

borde septentrional del Distrito Pachua-Real del Monte. 

Edad y distribuci6n . 

. La edad de esta forn:a.ci6n es del Mioceno Medio (Fries 

op cit.). En el área de estudio esta formación no se pr~ 

senta y en la zona aflora en tres pequeffae zonas aisla-

O.as hacia el noreste, este y este-sureste de la Cd. de -

Paohuca resoectivamente¡ en los laboreos subterráneos se 

le he encontrado al sur del tiro La Rica y al norte y 

norte-poniente de la población de Real del Monte. 
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. Formación Viz caina.· 

Definición. 

El nombre de esta formación se debe a la falla y veta 

del m:j.smo nombre que representa una de las principales -

estructuras del distrito minero de Real del Monte y Pa -

chuca. Consiste de derrames de lava, capas de brecha, t2 

bas y un miembro cláeti co 't;lasal extenso. .Estas ro cae en

e 1 área de estudio tienen composici6n andesítica exclusi 

vamente. 

Localidad tipo y posición Estratigráfica • 

. La localidad tipo de esta formación se localiza a 800 

m al noreste del pueblo La Reforma, coordenadas 8320 N -

y 18.750 E. ·. 

Sus contactos, tanto superior como inferior están ma,.r 

cados por discordancias angulares y e~osionales. 

Lá Formación Vizcaína fue denomiñada "Stlrie Purísima"· 

en un resumen ~ublicado por Hulin (1929), pero este nom

bre se ha usBdo para otras formaciones en Norte Am~rica; 

por consiguiente se ha descartado en el Distrito de Real 

del Monte y Pachuca. 
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Litología y espesor .. 

Consiste de ~ miembro elástico basal, derrames de l~ 

va y capas de brecha.. La composición de las rocas es an

desítica y. su textura es porfídica~ Las capas de b.recha

están integradas por bloques de lava seudoredondeados -

por absorción de la matriz y poco clasit'icados, con ma :

triz tobácea y la toba por.arenisca tobácea y brecha vo1 

cánica; presenta colores variables de pardo rojizo a ve.!: 

de claro. Las lavas tienen un. color rojizo páliqo y es -

tructura fluidal. 

La cima del dep6si to está oxidada. debido al efecto de 

los derrames. de lava, las rocas de la li'ormación Vizca:í~ 
• • • •• • • • • '< • 

están alteradas en grado varia'bie, de manera.~. silniiar 

a las rocas de las formaciones vcicáhicas más.antiguas. 

La formación oscila entre 200 y 250 m de es11eeor, .IW!! 
que en los laboreos aubt~rnlneos del Distrito de Paohuca 

se le han medido hasta 600 m, en otros f:!i tios se acUfl.a, -

yrincipaJ..rne~te, en la porción Oriental. El miembro basal 

tiene un promedio de 20 m de espesor. 

Edad y distribuoidn, 

A esta formación se le asigna una edad del lfioceno ta! 

dio (Fries, op. cit.) y constituye la roca superficial -

que tiene amplia dia·t:r1.buoi6n en el área de estudio. 
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Petrografía. 

Esta f-:·rmaci6n contiene rocas de diversas composido

~es y se clasifican en andesita porfídica y daci~a por -

fi1ica: las primeras ?Or lo general tienen textura micro 

líticR de reliquia; se encuentran sumamente alteradas y

en las ::egundai:¡, los fenocristales O.e gran ta.maño (de 5-

a 7 nu:i) son de cuarzo y Jlagioclasas en una matriz micro

.:-rista~.i:'la. Se e:r,contraron también tobas riolitice.s in -

ter!:!aladas: etl los derrames, las que están caoliniza:.1as -

8n difere.'.ltes grados. Existen también brechas de comoo -

sición nndesitica '! dacítica. 

Fo~mación Cerezo. 

Definición. 

Esta formaci6n ::onsta principalmente de derrarJes y e~ 

Jas volcanoclásticas con alg) de trecha volcánica y bre

chn tobácea. Este nombre se debe a la exposición de bue

n~s afloramientos ubica1os al poniente del pueblo de Ce

rezo. 

Localidad tipo y posición Estratigráfica. 

su localidad ti_'.lo ee encuentra en las coordenadas- -

126JO N y 14800 E, locRlizadas a unos cientos de metros 

al nor-ryoniente uel :iueblo de Ce rozo. 
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Antes de que se depositara esta formación sobre la -

Formación Vizcab.a que es la que le. subye.ce, la su·-.erfi

cie estuvo sor;ietida a 1.m largo período de eroai6~ y bas

culamiento, por lo que existe una discorie..ncia de tipJ -

angular. 

Litología y espesor. 

La Formación Cerezo está integrada :,>rincipal::ie:::te de -

derrames, capas volcánicas elásticas y poca brecha volcá

nica, su com0osici6n varía de riolítica a riodacítica. E~ 

ta formaci6n es la que se encuentra mayo!"'::-.ente alterada -

por el proceso hidrotermal, aunque sus valores en su:..~·u -

ros no son im~ortantes, su comryosici6n silícea la hace- -

única dentro de la serie, 

Las capas clástica3 volcáni¿as son delgadas de 3 a 6 -

cm y se separa:1 con facilide.d, .su color es gris amarillen 

to. En ocasiones se presentan capas tobá.ceas de color - -

blanco silícé~s en la base de esta formación. 

Las. rocas de derrame tienen un color rojo pálido y una 

tosca estructura fluidal, con rayas de color grisáceo de-

11r.a fracción de milímetro de ancho, se :)resentan en zonas 

más anchas de color más claro, dsndo a la roca apariencia 

de escasa compEi.cidad. 

El espesor máximo es de unoe 220 n y se halla en la 
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1J<~·te =-:oroccidental d.el Distrito Pachuca-Real 1'1.el Monte, 

casi directauler.te al nurte de la Cd. de Pachuca. En otros 

lugares el espeosor oscila entre los 50 y 120 m. El espe

ti::>r :r.áxin:o original pudo haber sido mayor :iel q1.4e ahora-

0t.iste, ,ya que esta formación estuvo expuesta a un peri.2 

cic de erosi6n i;-itensa. 

Zda:i y di~tribuci6n. 

Estn. forinaci6n es de fines del Mioceno (Fries, 1962)

y prir.cipios del Plioceno. Aflora en la parte poniente -

:i.ql área de estcdio ¡ regionalrr..ente las zonas de aflora -

miento más grandes corres~onden a las partes norocciden

tal, suroriental y en las cerc2nías de El Chico, ·al nor

te del Distrito Pachuca. 

Petrografía. 

Esta formación es casi en su totalide.d de origen pir.2 

cláG"l.ico, con algt:.no.s rocas de derr1-t.we, su principal T -

co~1stituyente es una rioli ta fluidal con numerosos frag

mentos de roc2. que tienen f·Jrm.a subre:ior.deada o bien re

r:1ondeada. Se prl'senta ta.moién un vitr6fido riolítico co;1 

bastante biotita como mineral accesorio. En ~artes s6lo

está re wesentfl.da :ior tobas de com'.1o:Jici6r.. riodacítica y 

en ale;unos co.sos rlr:rrames de lr. mismo. cu1np:JSici6n con- -

tnxt~ra 1orfídica en lA que los f~nocristales son de - -

011.e.r:::o ·r plagioclnsrrn en mayor !)roporci6n. 
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Formación Tezuantla. 

Definición. 

El nombrA rie esta Formación se debe a que esta 1.midad 

aflora en la parte s•J.reste del Distrito de Pachuca-Real

del Monte, cerca del ·oueblo de tezuF.t.ntla del c1.<al toma 

s.i nombre; constituida principalmente !1or mm. serie le 

derrames de lava dacítica. 

Localidad tipo j' ;¡oE'i~i6n 3stratigráfica. 

Su localidA.d tipo se 100aliza en las cercanías d1:l -:u~ 

blo de Tez~antla. 

Esta formación es la más joven y la última C!r. le. se-

cuencia denominada Gruoo Pac.r_uca¡ descansa discordante-

mente sobre la Formación CerezJ, subyace en discordan~ia 

angular a la Formación Z'.tmate. 

Litología y espesor. 

Esta formr:.ción este\ integrada por :ma serie de .iarra

mes de lava dacítica. Los derramee de lava :m.;.estra::'l un -

be.ndeamiento coloreado, :irod-."cto de la alterac-Un y fl".li 

dez, su coloración varía del gris ')A.rdt<sco al gns ro 8e

<io, la roca inten:')eri-z.r-i.da presenta colort:s grüi y gris -

obscuro. 
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Su. as1Jesor :náximo JL.edido es de 150 m >Joro se supone -

/ que su esi;iesor máximo total es mayor, pues 1licha fo.rma -

ción hn sido intensamente erosion?.da. 

Edad y distribución. 

Su edad corresoonde al Plioceno inferior (Fries, 1962) 

Los afloramientos que se encuentran al norte del Distrito 

Pachuca-Real del Monte, se localizan al NE del Río Metz

titlán, por otro lado se extiende hacia el sur y forma -

las ~rominencias denominadas Peña del Gato y Peña del- -

Aguila. En el área de estudio no existe. 

Formación Zumate. 

Definición. 

El nombre de Formación ZU!flate fue ?repuesta por Fries 

(1956), ~ara una sucesión de derrames, aglomerados y la

hares o derrames de lodo volcánico. 

Localidad tipo y posición Estratigráfica. 

su localidad tipo se encuentra en la peña del Zumate

localizada al norte de la población de Real del Monte,en 

les coordenadas 14350 N y 20920 E. 

Le. Fc.rmaci6n Zumate .sobre:¡ace en diacordanc:i.a eroc,io .. 

nal y a.ngular a las Formaciones Tezu::1.ntla, Ce!'0zo y Viz -
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caina y en ciertos lugares a rocas ~ls e.ntiguas del Grupo 

Pachuca, re".lresenta a la "'.lrimere. fo:rme.ci6n uostmineral, -

pues la mineralización no atraviesa esta forma.ci6n y s:~.E_ 

yace en discordancia erosional a la For!!·~;ci6n San Crist.é_ 

bal. 

Litología y espesor. 

La formaci6~ está representada por una'sucesi6n de de 

rrames, rocas daciticas y aglomerados de com?osici6n da

cítica. 

Su miembro basal está forma"3o por m._qterial erosionac.'J 

proveniente de las formaciones anteriores; les clastos -

que la constituyen son su,•redondeados con una matri;:: de 

arenisca tobácea. La mayor p8rt,e de la foroaci.Sn es'tá·- -

constituida por derra:ues dacíticos de color rnjizo y - -

gris con estructura fluidal, fínalreentn, la :arte ¡:.upe -

rior se ~ompone de un aglomerado y depósitos laháricos. 

El e~pesor real de esta for~naci6n no ae c-:>no :'-= •19ro -

se calcula que fue de 500 m o más; el espesor máximo me

dido es de 360 m. 

Edad y distribución. 

A la Fo:rmaci6n ZUJlate se le asigna una edaa del Plio

ceno medio (Fries, op. cit.) 
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La mayor área de afloramiento está rep!'esentada en la 

~arte más elevada de la Sierra de ?achuca, por las 9roJDi 

nencias topográfica.s más sobresalientes de la región - -

(Las Monjas, Los Frailes). Hacia e.l sur, sélo existen- -

remanentes ya que la mayor parte de esta formación ha si 

do erosionada; en el área de estu1io no existe. 

Formación San Cistóbal. 

Definición. 

El nombre de Formación San Crist6ba.l se debe a que sus 

afloramientos se localizan en el Cerro de San Cristóbal, 

al noreste de la Cd. de Pachuca; constituidos por una s~ 

cuencia de derrames. andesiticos . 

. 
Localidad ti~o y posición Estratigráfica. 

Su localidad tipo se localiza en el Cerro de San Cri,!! 

t6bal del cual toma su nombre, ubicado en un barrio de la 

Cd. de Pac11uca; en las coordenadas 10700 N y 13400 E. En 

esta localidad se descubrieron loe minerales tridimita y 

cristobali ta por Vo:1.Rath en 1868 y 1889 respectiva.;;:ente, 

Dentro del Distrito de Pachuca-Real del Monte esta fo! 

maci6n no está cubierta por ninguna otra y descansa en -

discordancia erosional sobre cualquier otra más antigua. 
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Al noreste de este distrito, la formación se interca

la en la Riolita Navaja y con la Formación Atotonilco el 

Grande; en esta misma área está cubierta por aluvión y -

la Tranquita Guajolote. Al noroeste se intercala con la 

Formación Tarango y s~ encuentra cubierta por derrames -

basálticos más recientes. 

Litología y espesor. 

La Fo:nnaci6n San Cristóbal está. consti tuída completa

mente por derrames de andesita de olivino y algunas ca

pas intercala.das de toba. 

El espesor máximo de la Formación San Cristóbal se- -

desconoce pero se supone mayor de 300 m en base a la al

tura de su localidad tip~ (Cerro de San Crist6bal). 

Edad y distribuci6n. 

La edad de esta formaci6n ~s del Plioceno Superior - -

(Fries, 1956) en el área de estudio no existe; regional -

mente tiene muy pocas áreas de afloramiento y en el Die -

trito Minero Pachuca-Real del Monte sólo aflora al nores

te de la ciudad. 

IV. 2,- GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

Regionalmente, las estructuras consisten en una serie 

de pligues en su mayoría orientados en una dirección - -
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noreste y cuya exnrdsi6n geográfica fundamental es la- -

Sierra Madre Oriental. El plegamiento está relacionado -

directamente coa la Orogenia Laramide de fines del Ore~ 

cico y principios del 'Terciario. Dentro de estos plega

mientos, los que más destacan son los anticlinorios de -

Peña Colorada y Cerro Blanco, los cuales tienen rumbo -

Norte-Sur. 

Tectónicamente la regi6n pasó desde una fase de pleg~ 

miento hasta una de fracturamiento y fallamiento normal. 

A mediados del Oligoceno principió un largo periodo -

volcánico que dió origen a las formaciones del Grupo Pa

chuca, dicho período culminó en el Plioceno Temnrano. -

PostGrior al d~pósito de estas rocas, la zona estuvo so

metida a esfuerzos verticales y esfuerzos dirigidos N-S, 

lo que originó una tectónica de bloques fallados, escal~ 

nadas en los que el rumbo de las fallas y fracturas tie

nen una orientación E-W; estas fallas facilitaron la ci! 

culación de los fluidos mineralizantes y acondicionaron

las rocas para el emplazamiento de las vetas y diques, ~ 

como ejemplo de estos últimos se citan al dique Arévalo

Capula y el dique San Juan Gallo. 

Las capas inferiores de los depósitos elásticos terci~ 

rios tienen buzamientos más fuertes que los de las supe

riores, que son casi horizontales, lo que indica que el

fallamiento iba disminuyendo mientras el material se ac~ 

mulaba. 
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Las estructuras que se mayearon (diques, fallas, fra~ 

turas etc.) presentan un rumbo predominante E-W, con va-
o o 

riación al NW-SE y echados al sur, que van de 60 a 85 • 

Las principales estructuras del área son: la veta-di

que Arévalo Capula, de com?osici6n riolítica la que se -

ha mapeado por una longitud de 20 Km aproximadamente, a 

lo largo de la cual existen obras mineras (que van desde 

pequeñas catas hasta minas de varios Km de laboreos) ti! 

nen un rumbo preferencial E-W y echado vertical al sur. 

Otra de las estructuras más importantes es la veta-di 

que Poder de Dios-San Juan Gallo, la cual se ha ~apeado 

a lo largo de 10 Km aproximadamente, e ata estructura ti! 

ne un rumbo NW 60° SE, con echado al sur . 

. 
Esta tendencia, en rumbo de las fallas, constituye el 

princiual conjunto de estructuras y en el él se encuen -

tran emplazados los principales cuerpos mineralizados. 

Las fallas tienen una longitud variable, desde unos -

cuantos metros hasta más de 3 Km; por lo general, son f~ 

llas normales que pQr lo regular han dado origen a los -

cauces por donde drenan los arroyos y sus afluentes. 

Las estructur~s se manifiestan en superficies en for~ 

ma de vetas de cuarzo, fracturas oxidadas con sulful!'Os -

disemina.dos y en vetillas, principalmente de cuarzo-cal-
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cita-pirita. En loa respaldos de los diques, se encuen-

tran los principales cuerpos de mineral, como. se puede-

constatar en las minas de Arévalo, Santo Cristo, La Pre.

ciosa y Samaria. 

Existe tambi~n otro sistema de fallas y fracturas pos

terior al depósito de la Formación Zumate, el cual tiene 
o un rumbo general N 10 E y.forma un enrejamiento subrec-

tángular con el grupo ante~ior. Las fallas de este sist~ 

ma son normales y forman en ocasiones pequeños Horsts y 

Grabens. 

TV. ),- GEOI.OGIA HISTORlCA. 

En el Cretácico Temurano (Albiano-Cenomaniano), hubo

una subsidencia acompafiada por una. transgresión hasta el 

Turoniano Tardío, evidenciada por los potentes espesores 

de rocas sedimentarias, que afloran al nor-poniente del

Distri to Pachuca. 

Durante el Albis.no, la costa se fue retirando paulat! 

namente, dando lugar a una zona de aguas someras, lo --. 

cual propició el desarrollo de arrecifes de barrera. DU

rante el tiempo de crecimiento de estos arrecifes, la- ~ 

cuenca se fue hundiendo paulatinamente, dando lugar a- -

que se depositaran sedimentos de aguas profundas, como -

·la Formacidn Cuesta del Cura (Zimapán, Hgo,) pero como -

en la zona de Pechuca los depósitos de sedimentos eran de 

aguas poco profundas, dieron lugar al ere cimiento de arr! 
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cifes de tipo Biostroma, como lo indica la Formación El 

Abra. 

En el Cenomaniano, hubo una emersión general y por- -

consiguiente la erosión de las zonas emergidas. 

En el Cretácico Suuerior, la emersi6n continúo y las

primeras pulsaciones de la Orogenia Laramide debieron de 

haberse manifestado con un may..or aporte dé sedimentos- -

elásticos, lo que dió origen a las capas de arenisca con 

interestratos de lutita que integran a las Formaciones -

Soyatal y Mexcala. 

En el Paleoceno, continúa la emersi6n-regreei6n cpn -

deslizamientos hacia el Este; el levantamiento culminó -

en el Eoceno Temprano, con l~ Orogenia Laramide, dando -

lugar a la Formación de la Sierra Madre Oriental. 

Las fuerzas verticales dieron origen a grandes fallas 

ocasionando una tectónica de bloquea fallados. A fines -

del Eoceno y principios del Oligoceno, los materiales- -

erosionados fueron rellenando con sus productos a las d! 

presiones existentes; ésto dió or~gen a un conglomerado

calcáreo continental que se conoce como Formación El'Mo-

rro. 

En el Oligoceno Tardío, Mioceno y Plioceno Temprano,

ae tiene un largo periodo de actiVidad volcánica (ácida-



-45-

intermedia) y es cuando ocurre el depósito de las forma

ciones que integran al Grupo Pachuca. Estas formaciones

constan de una sucesión de brechas, tobas y derrames de

composición variable, de andesitica a dacitica, como se

ouede constatar én'las Porma.ciones Pachuca, Vizcaína y

Cerezo, que afloran en el área de estudio. 

En el Plioceno Medio, existe una participación impor

tante de la actividad ígnea intrusiva; se lleva a cabo -

el emplazami~:ito de diques (Arévalo-Capula, Poder de - -

Dios-San Juan Gallo) y el depósito de la mineralizaci6n

en toda la región. Posterior:nente se acumularon las ro -

cae de la Formación Zumate, a las que se les considera -

postminerales. 

En el Plioceno Su~erior-Pleistoceno, se tiene un vul

canismo final, representado por los derrames basálticoa

que cerraron cañones y valles. Estos derrames ta~aron el 

desagUe al sur de la Cd. de México, dando lugar a la ac

tual Cuenca de Máxico; también die:r11n origen a los lagos 

o zonas lacustres donde se depositaron los sedimentos de 

lRa formaciones que están constituidas por material clá~ 

tico, derivado de las rocas volcánicas terciarias. 
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V, - YACIMIENTOS 'MINERALES. 

V. l.- RASGOS GENERALES. 

En superficie, las vetas o zonas mineralizadas, sólo

se manifiestan por medio de coloraciones gris-rojizo en

forma de franjas que son producto de las álteraciones y

en afloramientos representados por crestones con abunda.~ 

te cuarzo. 

Las alteraciones principales son: oxidación, argiliti 

zación, carbonatación, silicificación, caolinización, pi 

ritización y propilitización. 

Los depósitos minerales constan de vetas angostas que 

se encuentran alojadas en fall~s, fracturas y en loe res 

paldos de diques, donde las condiciones tectónicas favo

recieron el desarrollo de brechas o zonas de debilidad, 

Las vetas que se localizan en la zona, sé dividen en

dos sistemas: un si8tema que sieue un rumbo NW-SE, con -

variaciones E~W y un sistema N-S. El Sistema NW-SE, es -

el que se presenta con mayor frecuencia en el área. Las

vetas individuales de este sistema tienen rumbos varia -

bles, pero generalmente se conocen como vetas E-W. 

Las zonas mineras más importantes de la región se lo

calizan al SE del área de estudio (Capula, El Chico y --
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San Sebastián Ca~ulines). 

V. 2.- FORMAS Y DIMENSIONES. 

Las vetas se consideran como cuerpos tabulares fini -

tos. El término veta se aplica aquí a cuerpos tabulares

de mineral, distintos en composición al de las rocas en

caj onante s. 

De acuerdo a su forma, los yacimientos se presentan -

como rellenos de fisuras o yacimientos de fisura, como -

las llama Bateman (1957, p. 142) ;éste dice que un filón

de fisura es una masa mineral tabular que ocupa una o -

más fisuras, en donde dos de sus dimensiones son mucho -

mayores que la tercera. 

La mayoría de las vetas en el área, aon suma.mente 

irregulares en forma y se caracterizan por numerosas de!! 

viaciones, se cierran, expanden, se bifurcan y en partes 

súfren cambios a profundidad. Donde las bifurcaciones- -

son cercanas unas de otras, pueden constituir bloque mi

neralizados de hasta 10 o 20 m de ancho, perpendicula.- -

res al plano de. falla o en los respaldos de los diques. 

En la región, las vetas tienen espesores que varían -

de unos cuantos centímetros a 4 m o más. Se han detecta

do longitudes muy variables, siendo la máxima la veta-d! 

que Poder de Dios-San Juan Gallo; con una longitud apro- · 
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ximada de .l.5 Km. En su mayoría, son sinuosas en rumbo y 

sus echados varían desde verticales hasta 60° con buza -

mientos al sur, tienen como expre3i6n superficial hilos

de cuarzo y calcita así como franjas de alteraci6n. 

Las vetas terminan donde las fallas circundantes las

desvian o son interceptadas por otras, o donde se estre

chan y se convierten en simples planos de deslizamiento. 

V. 3.- MINERALOGIA. 

En las estructuras mineralizadas se han identificado

como minerales primarios a los sulfuros de los metales -

básicos primarios y sulfuros argentiferos primarios. En

tre los primeros sulfuros, la pirita es el mineral más -

abundante, seguido por esfalerita, galena y calcopirita, . 
los sulfUros argentiferos son principalmente la argenti-

ta y acantita; estos minerales •.son raramente visibles en 

ejemplares de mano, existen también, pero en menor pro -

porción, la polibaeita y la estefanita y más raramente -

la proustita y pirargirita. 

Como minerales secundarios se tienen principalmente;

cuarzo y calcita. El cuarzo es· el mineral más abundante, 

pues s~ presenta en todas las vetas. La calcita tembién

ee encuentra en todas las vetas, pero en menor prop~~- -

oidn-
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V. 4.- SUCESION MINERALOGICA. 

Durante el desarrollo del trabajo, se colectaron num~ 

rosos ejemplares de roca y de material de veta, que fue

ron estudiados al microscopio en láminas delgadas y su -

perficies pulidas, con el objeto de determinar en forma

es~ecifica algi.tnas de sus características genéticas que

pudieran utilizarse en la éxploración del ár~a de estu -

dio. 

Del estudio de las texturas y estructuras se concluye 

que la sucesi6n·del yacimiento quedaría como se ?ropone

·en la figura # 3, donde se observa que de los minerales

primarios, el primero en aparecer fue la pirita y el ~1-

timo la argentita. 

La mayor ~arte de los sulfuros de metales secundarios 

precedió a los sulfuros.argentiferos. Entre estos, la pi· 

rita fue el primer mineral en cristalizar, seguido de la 

blenda y 6sta a su vez se encuentra íntimamente ligada -

con la calcopirita, a la que en ocasiones se le encuentra 

en forme. de vetillas dentro de la blenda, por lo que se

deduce que el de96sito de la calco~irita fue posterior -

al de la blenda. 

La galena se presenta traslapada en ti&mpo con la cal 

copirita y la argentita. En el estudio de varias superf! 

oies oulidas se observó a la galena en tres diferentes -

ti?OB de sucesión. 
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1.- Después de la calcopirita y 9.ntes de la argentita. 

2.- Simultánea, en partes, a la calcopirita y anteriar 

a la argentita. 

3.- Posterior a.la calcopirita y traslapándose en Pª! 
te con la argentita, 

La argentita fue el último mineral en cristalizarse.

Se encuentra en ocasiones diseminada, en otras en trazas . . 
y en forma de vetillas cortando todos los otros minera -

les anteriores. 

V. 5.- GUIAS DE MINERALIZACION. 

a).- Pisiográficas. 

Estas guías las conforman pe,queños crestones formados 

por vetas masivas de cuarzo-calcita que destacan por or! 

ginar relieves más altos. Estae·vetas se encuentran pri~ 

cipalmente en zonas de falla. 

Las rocas intrusive.s (diques), df.m 11n r•~~.i.P.V~ bP!:"t<>n.;. 

te característico en su expresi5n supe~ficial ~or lo que 

se les considera como una guía más. 

Las franjas de alteración indican superficialmente- -

las trazas de las eetructiras; se reconocen con facili 

dad en el campo y fueron un excelente auxilio en la ex -

ploración geológica. 
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b).- Mineralógicas. 

Las variaciones mineralógicas son generalmente el re-
" sultado de la alteración de las rocas por soluciones mi

neralizantes; la propilitizaci6n es el tipo de altera- -

ci6n más común en el distrito y se caracteriza por los -

siguientes minerales: Epidota, clorita, calcita y ~irita. 

Imoortantes cambios mineralógicos tienen lugar durante -

la alter~ci6n propilítica, incluyendo el reemplazamiento 

de los minerales máficos originales por epidota, calcita 

y uiri ta. 

Otros minerales comunes de altar::i.ci6n son: Serici ta, -

carbonatos y sílice. 

El reemplazamiento de los minerales r,irimarios por al

gunos de estos productos de alteración han dado origen a 

rocas bastante alteradas y han servido como guías de la

mineralizaoión. 

e).- Litológicas. 

Las rocas pertenecientes al Gru,o Pachuca, fueron las 

:favorables para el emplazamiento o rec.,r,icic-Sn de los flui 

dos mineralizantes, por lo cual se ha considerado a es -

tas for:naciones como la principal guía litológica; en sl 

área, ltl mt11•:Hali11:ici6n se encuentra en la Formación Vi! 

caina y se sunone que el contacto entre ásta y la Forma-
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ci6n Pachuca se localiza a yoca profundidad. 

La presencia de diques, principalmen.te de coui:iosici6n 

riolítica, ha sido tomada como una guía más para la min.!:_ 

ra.lizacidn, ya que por 10 regular los respaldos de estos 

diques se encuentran mineralizados o existen vetilJ.as de 

mineral dentro de los diques. 

d) .- Estructurales. 

Una de las Qrincilfales guías estructurales es el arr~ 

glo de fallas y fracturas; se ha considerado· como tal ya 

que por ellas se desplazaron los fluidos mineralizantes· 

durante su emplazamiento. 

Los cambios en rumbo y buzamiento a lo largo de las -

fractu1·as, se encuentran tambi~n entre las guías lfTinci

pales uara la localización de ios cuerpos de mineral. 

V. 6.- ROCA ENCAJONANTE. 

Los cuerpos minere.lizados, se encuentran confinados a 

rocas andesiticas y ·:laciticas uertenecientes al Grupo P~ 

chuca, cuando estas rocas afloran, se presentan altera -

di:;.s y oxidadas. Estas zonas de alteració'n originadas du

rante •·1 depósito del yacimiento tienen relación directa 

con las propiedades físicas de la i~ca, tales co~o ooro

sidad y '9ermeabilidad. 
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Durante el intemperismo, la pirita dietribuída ampli!! 

mente en la pared alterada de la roca encajonante, es- -

oxidada a limonita y hematita; los mine~ales arcillosos

fo1•J1an una zona de alteración adyacente a las vetas, (a! 

gilitización) formando una guía característica de este -

tipo de de?ósito. 

V. 7.- TIPOS DE ALTERACION. 

Todos los tipos de roca se hallan alterados en algún

grado y debido a estas alteraciones se les observan di -

versas coloraciones qu8 se encuentran localizadas en - -

franjas que indican las trazas de las estructuras¡ estas 

alteraciones son fácilmente reconocibles en el camoo y -

son por tanto un excelente auxilio en la prospeccidn mi-

nera. 

a).- Hipogénicas: 

Clori~ize.ción.- Las roca.e que presentan este tipc de

alteración, son de color verdoso, tienen una amplia di.s

tribucidn en la zona, por lo que sólo se utilizan como-

una guia. general h~cia otras alteraciones. Como son: ar

gili tiza.ción y oxidación. 

Argilitizac~6n,- La argilitización con frecuenciR se

encuentra super~ueeta a la cloritización y silicifica- -

ci6n nl'incipalmente; éstas son formadas por solucione e -
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ascendentes y presentan un color pardo ele.ro. En general 

esta alteración es una buena guía hacia zonas importan -

tes como vetas que se localizan dentro de las franjas de 

alteración. 

Consiste básicamente en la alteración de feldesyatos

por soluciones hipogénicas. El mineral principal es la -

sericita y los minerales subordinados son la calcita y -

la pirita. 

Piritizaci6n.- La piritización, ha sido formada por -

aporte de azufre, de origen hipogénico, por tento se tr~ 

ta de una buena guía hacia la mineralización. Esta ~lte

ración se presenta formando agregados cristalinos dise:ni 

na.dos y en vetillas. 

Silicificación.- La silicificaci6n es una guía direc

ta de mineralización, esta alte.ración se debe a los pro

cesos hidrote:nnales que dieron origen a la mineraliza- -

ci6n de la zona. 

Las rocas que manifiestan esta alteración están conf1 

nadas a zonas de intenso fracturamiento adyacentes a l~s 

vetas y contienen loa minerales esenciales de esta alte

ración que sons el cuarzo y feldesoatos potásicos y los

no esenciales que sons la clorita y pirita. 

Las rocas de los respaldos de las veta.a están casi t.2 
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~almente convertidas en cuarzo. En superficie se presen

tan en forma de vetillas que tienen unos cuantos milíme

tros hasta 2 m, o más de espesor y se localizan en las -

cercanías o dentro de las vetas y diques. 

b).- Supergánicas: 

Oxidación.- Es el resultado de aguas meteóricas que -

actuaron sobre productos de cloritización, argilitiza- -

ción, silicificación, piritización, etc. La ·oxidación- -

presenta un color pardo obscuro a pardo rojizo, en gene

rRl es fácil de determinarla y localizarla en el campo;

se presenta en vetillas o en grandes manchones alargados 

con rumbos preferentes. 

Las aguas meteóricas actáan sobre minerales suscepti

bles de oxidarse, tales como los sulfuros primarios. Loa 

minerales arcillosos, loe carbonatos, los óxidos de fie

rro y manganeso son característicos de este tipo de al -

·teraci6n. 

Muchas fallas y fracturas han facilitado el acceso a~ 

las soluciones oxidantes, Junto con la argilitización- -

son una buena guía hacia zonas mineralizadas. 

V. 8.- Hil'OTESIS'GENETICA. 

Los yacimientos que se localizan en el área se ;·1resen 
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tan como relleno de fisuras; fu~ron formados principal -

mente como incrustaciones en fallas, fracturas o cavida

des abiertas, reemplazando en menor escala a las rocas -

de los respaldos. 

La última actividad ígnea que precedió a la formación 

de las vetas o cuerpos mineralizados, consistió en el eE 

plazamiento de rocas intrusi ve.e, principalmente rioliti

ce.s y de.cíticas en forma de diques, seguida. de cristali

zación y contracción final de las masas ígneas que ali -

mentaron a estas rocas, causaron el hundimiento, fractu

ramiento y fallamiento de las rocas superpuestas, ,emi

tiendo así el escape a la sunerficie de fluidos minera -

lizantes a través de fisuras en las rocas superpuestas. 

Como se puede ver, este yacimiento está asociado a- -

.vulcanismo; éste es muy importahte en México 9or su am -

plia distribución geográfica y ,{lor la gran diversidad de 

su composici6n. 

Routhier, (1963) dice que el vulcanismo Pos-Orogenico 

contiene más ande si tas, dacitas, latitas Y. riolitas que

basaltos, ya sean de olivino o de piroxenos. Esto produ

ce una contaminación del sima por asimilación del Sial -

teniendo como consecuencia un vulcanismo Sial-Simaico. 

Menciona también que el vulcanismo y subvulcaniamo p~ 

dieron haber aportado ele~entos metalices a partee más -

altas de la lit6sfern. 
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Considerando que éste de-p6sito se encuentra intimameE 

te ligndo al vulcanismo, es necesario definir al yacimíe!! 

to e!1 cu~mto :::i sus r·:Jla-::im:es espacio-temporales con las 

roc~o encaJonantes. Debido a que los minerales de mena -

tienen la misma fuente que la roca encajonante, se cla -

sifi ca como un yacimiento Cow.iado (Arrüi.ea, 1979, Semin~ 

rio C .R.M.). 

Considerando lo expuesto con referencia a formas y di 

mansiones, mineralogía, roca encajonante y de acuerdo

con las carecteristicas del yacimiento que es similar a 

los que se localizan en la región y que son el resultado 

~e reacciones físico-químicas que se llevaron a cabo ~or 

soluciones mineralizantes a partir de la diferenciaci6n

·::.e un magma, se deduce que el_ yacimiento es de origen h,i 

drotermal: se 9uede deducir ·también que es de baja temp~ 

ratura ya que los minerales de plata (argentita y acanti 

ta), oro (telururos) son de baja temperatura (50° a looº 

c.) 

El yacimiento se c6n:?i:lera. como un dep6sito forma.do -

por agias calientes ascendentes relacionadas con actiVi-

110. ígneo., intro:1ucicl.a.s en fisuras pre-existentes y dep_2, 

sitados ?Or ~rocesos químicos. De acuerdo con Bateman- -

(1950), los yacimientos de ~achuca se consideran como v~ 

tas de fisura que se fo!·maron por el relleno de cavída -

des por medio de procesos hidroterrr.ales. -oor tanto, se -

~uedo concluir· que el y!.\cimiento del &rea de estudio es-
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un yacim.ie'nto cognado de origen hidrotermal, de tem¡iera -

tura baja y formado por relleno de cavidades y fisuras. 
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VI.- PROSPECCION MINERA. 

VI. 1.- BARRENACION DE DIAMANTE. 

I 
El objetivo de la barrenación de diamante en el área

de San Juan Gallo, fue el de conocer el comportamiento -

geológico-estructural a ,rofundidad y así cubicar reser

vas de mineral, para con ello programar las obras mine-

ras. Por medio de la barrenación se han detectado tres -

vetas con valores económicos de plata¡ las vetas antes -

mencionadas 5on las siguie~tes: San Juar. Gallo, HR-18-19 

~r HR-:!.l; est& última es la más constante en valores; por 

tanto, se le ha controlado por medio de barrenación de -

diamante una longitud de 700 m con los barrenos marcados 

con los núneros: 23 1 115, 34, 14, 74, 29, 28 1 248, 38 y-

119. 

A continuación se ¡re sen ta una tabla en l;:i. que se ma;: 

can los datos de cada uno de los barrenos, tales como- -

son: número de barreno, coordeno.das, longitud, rumbo e -

inclinación, (tabla # l}, la ubicación corr·ecta de estos 

b-=.rr.::nos, está marcada en el plano geológico y '1royecta

dos en unn sección longitudinal sobre la veta HR-11 -

(sección C-0'). 

Se presenta trunbtén una tabla en la que se señalan los 

valores obtenidos por medio de los barrenos realizados -

(tabla lf 2 ). 



'l'ABLA # l. 

No. de BNO. COORDENADAS. LONG. (m). RUMBO. INCLINACION. =================== ~============================================================= 
14 Y=2240717.210 86.86 s 10º w - 45° 

X=520541.041 

23 Y=2240758. 783 93.26 N - soº 
X=520342.518 

28 Y=2240681. 438 128.28 s. 20º w - 30º 
X:=520698.158 

29 Y=2240699. 459 102.71 s 20º w - 45° 
X'=520615.998 

34 Y=2240700.060 85.03 N 20º E - 60° 
X"=520426.027 

38 Y=2240626.960 150.00 s 20º w - 35° 
X=520768.479 

74 Y=2240743.800 267.35 s 4° w - 55° 
X=520550.791 

115 Y=2240662.001 131.00 s 20º E - 45° 
X::.520357.564 

119 Y=2240607.766 311. 31 s 30º w - 45° 
X=520809.898 

248 y.;224058 3 .607 75,50 s 45° w - 30º 
X=520751.132 ,. 

,. 



TABLA # 2. .·,r 

~~~;=~~=~~~~====~~~~~~;========~~~;=~~b;====~~2~~~!~~~=i~l;====~~;~~~~~;====~~;fK~~~; 
34 H-34- 5_.:78 3.17 61. 30 a 64.47 131 0.8 

23 H-2 3-17--77 2.34 55.00 a 57. 34 153 1.0 
H-23-18-77 l. 33 57. 34 a 58.67 49 
H-23-19-77 0.61 58.67 a 59.28 104 

115 B-115-2-82 0.20 77.80 a 78.00 326 1.6 
B-115-4-82 0.17 94.59 a 94.76 151 0.6 

14 H-14-21-77 0.63 27.12 a 27.75 400 

74 B-74- 1-79 0.50 65.00 a 65.50 91 0.71 
B-74- 2-79 0.60 81.95 a 82.55 107 0.22 
B-74-29-7'~ 2.00 140.65 a 142.65 205 1.8 

29 H-29-22-78 3,05 77. 72 a 80 .• 77 170 o.8 

28 H-28-29-77 1.52 114.41 a 116.43 59 0.2 
H-28-31-77 2. 74. 122.20 a 124.94 463 0.3 

38 H-38- 3-78 o. 30 129.30 a 129.60 117 1.0 
H-38- 4-78 3.56 129.60 a 133.16 143 1.6 
H-38- 5-78 1.14 133.16 a 134. 30 128 1.0 
H-38- 6-78 1.40 134.30 a 135.70 180 1.0 
H-38- 7-78 1.10 135.70 a 136.80 195 2.0 
H-38- 8-78 0.36 136.80 a 137.16 100 T 

248 B-248-3-81 0.10 34.71 a 35.50 95 T 
B-248-8-81 o.63 56.87 a 57.50 372 1.87 

119 B-119-43··81 0.75 217. 50 a 218. 25 1040 2.0 
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VI • 2. - OBRAS MINER.A!S. 

Con el objeto de explorar la veta San Juan Gallo, se

programó y desarrolló una frente de 150 m con direcci6n

S 40° E. A los 125 m de esta frente se realizaron 2 cru

ceros; el ?rimero hacia el N, con el que se detectaron -

las vetas: Juanita, HR-11 y HR-18-19; el segundo hacia -

el sur y sirvió ~ara corroborar las vetas: San Juan , Sur 

San Juan. La rama sur de~ dique Poder de Dios-S811 Juan -

Gallo y la veta Rosario. Después de explorar la veta San 

Juan en el nivel cero, fue necesario conocerla a ryrofun

didad y para ello se dió un contratiro que inicialmente

estaba ?rogramado hasta el nivel 50- dicho contratiro, -

se realizó a los 100 m de la frente antes mencionada, 

con una profundidad total de 107 m. En este nivel se de

sarrollaron 2 cruceros con dirección N 10° E y S loº W -

respectivamente; ésto se hizo con el objeto de comprobar 

las estructuras detectadas en el nivel su?erior; con el 

crucero S, de este nivel, se comprobó. que las estructuras 

tienden a unirse a profundidad, como es el caso de las 

vetas HR-18-13 y HR-11; vetas Juanita y San Juan resryec

tivamente, (sección B-B'). 

Los cruceros antes mencionados cumplieron su objetivo 

al cortar ambas ramas del dique Poder de Dioe-S~n Juan -

Gallo y las vetas intermedias. 

En los planos anexos se presentan ambos niveles con 1u 
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re::i1,ectivo desarrollo y levantB.mientos geológicos y de i,!! 

terior mina. 

V'I • 3. - RESERVAS MINERALES. 

Geológicamente el distrito minero de San Juan Gallo -

es de gran importancia; s~ tienen,creston~s y grandes Z,2. 

nas de alteración en muestreos superficiales con valores 

de hasta 1100 g. de Ag/Ton. 

Por cálculo de reservas se entiende la evaluación he

cha de una o varias sustancias que pueden ser ap~ovecha

das para satisfacer las necesidades de la humanidad. Es

t~· se calcula en toneladas, sólo los minerales preciosos 

en.kilogramos y los diamantes en gramos o kilates. El:~ 

uor de mineral, para el cálculo de reservas, se ha toma-· 

do de las siguientes definic~ones (éstas son utilizadas

por los técnicos del Servicio Geológico del Canadá) que

han parecido. las más completas. 

MINERAL COMPROBADO O MEDIDO.- Es el material sobre el 

cual se calcula un tonelaje, basándose en dimensiones r~ 

veladas en afloramientos, trincherRs o trabajos subterr~ 

neo.a y/o ¡iozos de perforación, y del cual se calcula la 

ley de acuerdo a los resultados de un muestreo hecho en 

forma adecuada. Los lugares que se pueden ins9eccionar,

el muestreo y las medidas, son espaciadas de tal manera

Y el carácter geológico es tan bien aefinido que Gl tam~ 
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fio, forma y contenido del mineral pueden ser estableci-

dos. El tonelaje y la ley precisas deben juzgarse dentro 

de límites de precisión clara.ment~ establecidos. 

Debe establecerse si el tonelaje y la ley mineral me

dido in situ es extraible indicando el factor de dilu

ción (pérdida), así como también las razones de tales- -

factores claramente explicados. 

MINERAL PROBABLE O INDICADO.- Se compone del .rraterial 

del cual se hacen cálculos de tonelaje y ley, basándose

en parte en mediciones específicas y datos de 9roducci6n 

y en parte basándose en proyecciones sobre distancies ra 

zonables y ~espaldadas oor evidencias geológicas. 

Los puntos son accesibles· para ser inspeccionados, m~ ., 

didos y muestreados unos de los· otros, como para establ! 

cer claramente la continuidad del material y la ley de -

la estructura. 

MINERAL POSIBLE O INFERIDO.- Es el material parr. el -

que las estimaciones cuantitativas son basadas. urinci,a1 

mente sobre un conocimiento amplio del carácter geológi

co del yacimiento y para el que existen pocas o ningunaT 

muestras o medidas. 

Estas estimaciones son basadas en una continuidad y -

repotición supuestas, para las cuales hay indicaciones -
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\\ 

geológicas razonables; estas indicaciones pueden incluir 

com'9araciones con de96sitos de ~ipo semejante. 

Cuerpos completamente sepultados, pueden ser incluí -

dos, si para ellos existen evli.~~.clnciae ee9ecíficae. 

~as estimaciones de mineral posible o inferido, deben 

incluir la información sohre las condiciones dentro de -

las cuales ocurre el material, 

El tonelaje estimado en el área está basado en los e~ 

tudios geológicos-mineros y barrenaci6n con diamante. 

ES-TRUCTURA: Veta HR-11 

LONGITUD~ 600 JP.· 

ESPESOR. 2.00 in. 
ALTURA. 100 m. 
(Profundidad). 

LEY 24.3 g. de Ag/Ton. 

DENSIDAD. 2.3 

TONELADAS 276,000 
(Probables). 

Estos datos están basados en las siguientes observa -

oiones: 

ESTRUCTURA.- En el área de San Juan Gallo, se han CO! 

tado tres. vetas con valores económicos de plata, pero P.!!: 

ra el cálculo de reservas probables sólo se tomó una, la 
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más constante en leyes. 

LONGITUD.- La veta HR-li, se ha controlado con barre

naci6n de diamante por una longitud de 700 m y sólo se -

están considerando 600 m. 

ES~ESOR.- El espesor promedio, con 6 barrenos de dia

mante es de 2.11 m, pero para la realización del cálculo 

sólo se consideraron 2 m de espesor. 

PROFUNDIDAD (Altura).- Con los barrenos de diamante,

se ha cortado mineral econ6mico a una profundidad de 

100 m, por tanto se han tomado 100 m, como altura. 

LEY.- La ley promedio que se obtuvo de 6 barrenos de

diamante es de 243 g de Ag/Ton, pero cabe hacer notar- -

que en la superficie se tienen muestras de hasta 1100 g 

de Ag/Ton •. 

Como se podrá observar el cálculo,es muy coneer11a~or

pues además de los barrenos de dianiante, se tienen tres

pequefias minas que son: Dolores, Rosario y Guadalu9e, en 

las que se tienen los.valores siguientes: 350, 325 y 480 
g de Ag/Ton, respectivamente, en espesores que varían de 

50 a 60 cm. 

También existen afloramientos de brecha de intrusión 

que en su,erficie han dado valores de hasta 450 g de - -

~. con espesores de 1.10 m. 
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

VII. l.- CONCLUSIONES. 

1.- El yacimiento del área San Juan Gallo, según la -

clasificación de Lindgren es de origen hidrotermal de ba

ja temperatura, o un yacimiento cognado como lo señala- -

Routhier, la mineralizaci6n está emplazada en la Forma- -

ci6n Vizcaína de edad Mioceno Tardío, que forma parte del 

·paquete volcánico correspondiente al Grupo Pachuca, la -

edad probable de la mineralización es ligera.mente más jo

ven. 

2.- La mineralización se encuentra diseminada en forma 

de sulfuros en vetas de cuarzo y en los respaldos de los

diques, rellenando caVidades. y fisuras. Ent.re los sulfu-

ros se encuentran la pirita, cEi.lcopirita, galena, esfale

rita, acantita y argentita. 

3.- Las vetas o estructuras son cuerpos tabulares que

se encuentran emplazados en las inmediaciones de las ra -

mas de un dique; con la profundidad las vetas se formali

zan, algunas se unen y aumentan su potencia sin que ésto

implique una ley más alta. 

4.- Las astruoturae por lo general presentan un rumbo 

NW-SE, con echados hacia el Sur. 



-ó6 -

5.- La estratigrafia del área está integrada por rocas 

volcánicas extrusivas e intrusivas¡ las primeras estan i~ 

tegradas básicamente oor andesitas y dacitas de las Forr-!! 

ciones Pachuca, Vizcaína y Cerezo, pertenecientes todas -

ellas al Grupo Pachuca. 

6.- El tipo principal de roca intrusiva en el área es

el microgranito de grano fino que aflora en forma de ·di

ques. 

7.- Las alteraciones más extendidas son la oxidación y 

argilitizaci6n que sirvieron como excelentes g\l.Ías para -

la localización de.l yacimiento¡ en la roca encajonan1;e se 

presentan tam.bi~n la propilitizaci6n, ~iritizaci6n y sil! 

cificaci6n. 

8.- Al re.alizar la obra directa se obtuvieron valores

económicos bastante erráticos {ver plano # 3 y 4), por lo 

tanto el yacimiento en la actualidad se considera c~mo·no 

explotable en cuanto no se reali:cen estudios más especifi 

cos o a menos que el valor de la plata se incremente. 

VII. 2.- RECOMENDACIONES. 

l.- Realizar 2 barrenos de diamante en el nivel 107- -

{ver plano# 4). El primero de ellos ha de realizarse en
o 

la frente Sur con un rumbo N 75 W, horizontal, con una -

longitud de 100 metros. 
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El objetivo de est& barreno es el de detectar las vetas 

Sur San Juan, San Juan, HR.:..11 y alguna estructura parale

la a ésta o en su defecto algún ramaleo de esta última, -

al poniente del tiro San Juan. 

El segundo se puede realizar en la frente norte de es

te nivel, con rumbo S 60° E, horizontal y una longitud de 

175 m. Su objetivo es el de dAtectar la veta HR-11 y las

vetas que se desprenden al sur y al alto de la veta San -

Juan. 

Con este barreno se pretende también comprobar los va

lorea detectados casi al tope de esta frente. 

2.- De los resultados de estos barrenos, se puede dec! 

dir si se desarrolla o no la veta HR-11 en ambas frentes

de este nivel. 

3.- Se recomienda hacer un estudio de oclusiones fluí

das con el fin de conocer mejor la Génesis del yacimiento. 

4.- Se recomienda también llevar a cabo un estudio de 

prospección geofísica, por el método .de '!)Olarizaoi6n in -

ducida, con el objeto de limitar con mayor preciei6n las. 

zonas anómalas. 
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