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I • - GENEIU\LlDAlJES 

" La poderosa naturaleza est.1 
llena do milagros" 

J\, Ostrovski, 1873 . 
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INTRODUCCION 

En la historia minera de México, la plata es uno de los 

metales de mayor importancia, es por esto que el país ha de.?_ 

tacado a nivel mundial en cuanto a producción y distribución 

de este metal, y uno de los distritos mineros que le han da

do fama es, sin duda alguna, el de Pachuca- Real del Monte 

que, desde su descubrimiento a mediados del siglo XVI a Ja 

fecha, ha producido él 1 rededor de 1 os 1 , 500 rn i 11 ones de onzas 

de plata, 6 millones de onzus de oro y cerca de los 100 rni--

1 lones de toneladus de subp1-oductos como plomo, zinc y cobre. 

La mineralización se e1nplaza en yaci111ienlos tipo filo

niano, que tien~n longitudes que varían entre 200 m. a 8 km. 

con espesores de 2 a 45 111., y p1-ofundidudes de 200 il 650 m.~ 

cubren una superficie de aproximadamente 120 km2 ., situada a 

una altur~ de 2 000 a 2 800 m., sobre el nivel del mar. 

Las rocas ígneus volcánicas que cubren griln parte del 

territorio nacional y que pueden ser contenedoras de yacimi§_n 

tos minerales de importanciil, no ha sido objeto de estudios· 

suficientemente detallados corno para determinar que dichas 

rocas sean portadoras o generadoras de depósitos minerales; 

no obstante, se puede ver que en muchos lugares de México es 

evidente la relación FENOMENO GEOLOGICO-YACIMIENTO MINERAL, 

y es así como numerosos yacimientos pueden estar relaciona-

dos con rocas ígneas asociadas a fenómenos postectónicos que 

tuvieron lugar durante el Terciario en México. 
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ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA MINERIA EN EL DISTRITO MINERO 

DE PACHUCA-REAL DEL MONTE. 

No se sabe con exactitud cuando se inició la explotación 

del Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte pero se c1·ee 

que fue a mediados del siglo XV, poco antes de la conquista. 

Los indígenas obtenían los metales por medio del sistema 

de calcinación que consistia en calentar la veta con leña ar

diendo y enfriarla bruscamente con agua para resquebrajarla; 

posteriorn1ente real izan una "pepena" para seleccionar los 

compuestos rnetál ices, en particular los preciosos, que utilj 

zaban para la elaboración de sus objetos. 

En 1552, en plena etapa de colonización, se inicia la 

exploración y explotación de las minas de Pachuca y Real del 

Monte; estas últimas denunciadas por Don Al fon so de Zamora. 

Acerca del descubrimiento de las minas de Pachuca se tienen 

dos suposiciones; Una es que Don Alonso Rodríguez de Salgado, 

mayoral de una estancia de ganado menor, descubre accidental 

mente las vetas Descubridora Vieja y La Siciliana. La otra 

es más verosímil por los datos que se encuentran en los Ar-

chivos del Estado de Hidalgo; dice que Constantino Bravo de· 

Lagur:ias, hizo el hallazgo de estas vetas y el primero en tr-ª. 

bajarlas fué Juan Siciliano. 

Durante casi tres si~los, la minería estuvo en manos de 

los españoles que remitían a España, la parte de las utilid-ª. 

des correspondientes a la Corona. 

·., 
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Conforme pasaban los años, la importancia de la minería 

en este distrito era cada vez mayor y tuvo un gran desarro--

1 lo cuando a mediados del Siglo pasado llegaron a México CO!!} 

pañías inglesas y posteriormente algunas americanas, las que 

emplearon una mejor tecnología para la extracción del rnine-

ral volviendo a poner en operación algunas minas que estaban 

abandonadas, por no poder desaguarlas. 

A principios del Siglo XIX el beneficio del mineral se

real izab3 oún por el método ele "patio" inventado tres Siglos 

antes por Fray Bartolorné de Medina, pero finalmente fué inu

tilizado y r·eemplazado por el ele cianuración inventado por el 

inglés Mac Arthur Forrcst, a fines del Siglo X!X y aplicado 

por primera vez en una mina de Sudáfrica a principios del Si

glo XX, y llegando a Pachuca por el año de 1926. Este método 

en la actual idacl sigue en uso. 

Posteriormentt!, como la Industria Minera existente en 

Pachuca tuvo déficits en su operación, en 1956 el Gobierno de 

la Repúb 1 ica formo la Compañía Minera Rea 1 del Monte y Pachu

ca e inicia la adquisición de lotes mineros y emprendiendo 

trabajos para su explotación. 
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OBJETIVO DEL TRABAJO. 

El presente es ~dio tiene como objetivo principal tratar 
de precisar el origen y comportamiento del yacimiento mineral 

' de Mar de Plata, perteneciente al distrito minero de Pachuca-
Real del ~ton te. 

Este trabajo se llev6 a efecto mediante una metodologia 
que incluyó bibliografía, documentos e información, fotografías 
aéreas y geología general, y técnicas tales como la petrogra- -

fía, mineragrafía, microsonda electrónica y oclusiones fluidas. 

METODO DE TRJ\BJ\JO. 

En la elaboración de este trabajo fue necesario consultar 

toda la información accesible, en forma de tésis, informes téc

nicos y mapas geológicos relacionados con el iírca o en las inme 
diaciones de la misma. 

Asímismo se obtuvieron fotografías aéreas del úrea, propo!_ 
ciona<las por el Consejo Je Recursos Minerales, con el objeto de 
hacer una interpretación fotogeológica preliminar y tener evi-
denci as respecto al tipo de roca y estructuras, tales como fa-

llas, fracturas, hidrografía, vías de comunicación, cte. 

El trabajo se realizó en dos etapas; además, de los traba-

jos mineros que se habían realizado en el flren; y son los si- -
guientes: 

a) Trabajo de campo. 

b) Trabajo de laboratorio y gabinete. 

a) Trabajo de Campo.- Consistió en un reconocimiento geol~ 
gico regional con el objeto de reconocer las diferentes forma-

ciones lito16gicns de estos lugares en lns localidades tipo. 
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Para su análisis se tomaron muestras para determinar sus -

características petrográficas, así como los diferentes tipos de 
al te ración. 

También se tomaron m~cstras representativas de veta y de -
menas metálicas, para su consiguiente estudio en el laboratorio, 
determinaci6n mineragráfica por microsonda-electrónica, y de -
ocl u; iones fluídas para tener un mejor conocimiento de la para
génesis mineragráfica. 

b)· Trabajo de Laboratorio y Gabinete.- Este consistió pri~ 
cipalmente en: 

- Reinterpretación fotogeológica y elaboración de un mapa 

base con datos, tales como fallas, fracturas e información obt~ 
nido por los trabajos ele verificación en el área de estulio. 

La fase de laboratorio se llevó a efecto con el estudio de 
las láminas delgadas al microscopio petrográfico, de superfi- -
cies pulidas mediante microscopio mineragráfico y microsonda -

el~ctrónica, además de un análisis de temperatura <le yacimien-
tos en oclusiones fluidas. Todo esto con el propósito de obte-
ner un contexto geológico lo más definido en el área Mar de Pla 
ta, perteneciente al distrito minero de Pachuca-Real del Monte. 

·ANTECEDENTES DE TRABAJOS MINEROS EN EL AREA. - Los trabajos 
que realizó el Co11sej o de Recursos Minerales en asociación a -
otras tompaftias Mineras, consistieron en la elaboración del ma
pa geológico de superficie. 

El área Mar de Plata quedó incluida en un mapa de 11.8 Km2 

de geología a semidetalle, principalmente en las vetas Guadala
jara y Angeles, que fueron las únicas con algunos valores de -

plata. 

En cuanto a obras do infraestructura, se ~onstruyoron 13 -
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Km de caminos para comunicar las diferentes áreas de interés mi , 

nero. 

Debido a que presentaban características geológicas simi--. 

lares tanto el distrito minero Pachuca-Real del Monte como el -

lirea Mar de Plata, se programaron 21 perforaciones a diamante, 

con un promedio general de 250 metros por barreno. 

Casi al mismo tiempo de la barrenaci6n se realizaron obras 

mineras, con la intenci8n de cortar las vetas Pachuca y Guadal~ 

jara (crucero No, 2000) y las vetas Angeles y Adriana (crucero 

No, 2000 ·A), En did10 trabajo levantaron 633. 66 metros de topo

grafía de interior de mina . 
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11 M.u::ha!! veces pasma indifere11tt11rten 
te de 1srgo 11llora111ientos que puro· .. 
cen tener poco interfts, sin.udvat·· 
ti r yacimientos de vd or" 

8, Smirnov, 1Y39, 
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LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO. 

La regi6n minera estudiada se localiza al noreste de la 

Ciudad de Pachuca y al este del distrito minero de El 01ico, 

Hgo. (ver LAmina No. 1). 

Las coordenadas geográficas del centro del llrea son: 

20o13'' 4 2" Latitud norte. 

98o41~15" Longitud oeste , 

del meridiano de Greenwich.. 

La Ciudad de Pad1uca, que se encuentra n unos 98 Km al no!_ 

es te de la Ciudad de México, es t!í comunicada por las carreteras 

No. 105 Mdxico-Laredo, No. 130 M6xico·Tuxpan y la No. 85 México 

Tampico. 

Por el norte de Pad1uca, sale la carretera federal No. 85 

que une a esta Ciudad con el Puerto de Tampico; en el KiHlmetro 

7 se encu~ntra un ramal que llega a la pobluci6n de El Otico, y 

sobre el kil6metro ·15 de es ta carretera so tiene una desviaci6n 

que va al área de e.s tudio. Es te acceso se logra por un camino 

de terraceria con tránsito dificil en €pocas de lluvia, 

La ciudad de Padiuca, ligo., tambHin se comunica por disti!l 

tos rarn'ales del ferrocarril, que son los que entroncan con las 

.v.ias México ·Yeracruz y México ·Laredo, La terminal aérea mlis cer 

cana se encuentra en la Ciudad de México, aunque en Pachuca • -· 

existe una pequefia pista de aterrizaje. 
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CLIMA Y VEGETACION. 

·En la parte norte de la Sierra de Pachuca, en -

las partes topográficamente altas, el el lma es húmedo y 

frío, con temperatura media anual aproximada de 11+,5 ºe, y -

una preclpltac16n media anual de 1500 mm.; e.n las partes -

topográficamente bajas, el clima es del tipo semldesértlco· 

extremoso, teniendo una temperatura modia anual de aproxlm! 

damente 13 e e, cpn temperaturas extremas do 33. e, como má

xima y -6°c como mfnlma. 

En cuanto a la vegetación tfplca en el ~rea, se 

mencionan las siguientes variedades: 

Cedro (Juníperos sp.) 

PIFIÓn (Plnus monophylla) 

Encino (Quercus gammell 1) y (Quercus barbtnervls) 

Abeto (Ables re 1 lg tosa) 

Pino ( P 1 nus lelophylla) 

Madrona (Arbatus xalapensls) 

También hay otro tipo de vegetación que aunque 

no es tfptca del lugar, se adapt6 al el lma como es el caso 

del nopal (Opuntla tuna), 6rgano (Cereus sp,) y bl%naga 

(Chtnocactus sp.), tos cuales se encuentran cercanos al 

drea estudiada, hacia el noreste. 
1 
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POBLAC 1 ON Y CULTURA. 

Los pueblos más cercanos al área de interés son 

.Jos siguientes: 

PUEBLO 

CARBONERAS 

SANTIAGU 1 TO 

M 1 NEl~AL DEL CH 1 CO 

ATOTOI~ 1 LCO EL GRANDE 

HAB lTANTES 

1, 600 

350 

8,900 

15,000 

Además de algunas rancherras que se encuentran -

dlstrlbuídas en esta región. 

En lo que se refiere él cultura, se puede citar -

que hay un porcentaje mínimo de personas que t lenen estudios 

superiores a Pri111arla (posiblemente no pasa de un 5%). Nor-

ma 1 rnen te e 1 9 r.:ido méÍ>ZÍ 1110 de estudios ox is ten te en 1 as pe rso

nas es la primaria, ¡:¡d(:!illás de haber analfabetas. 

E11 cuanto .:i la economi.:i del 1 ug<Jr, se puede decl r 

que la población se dedicil en parte a la élgricultura y en 

.parte al pastoreo de ganado lanar, vacuno y caprino. Algunos 

otros se dedican tc1111blén a la frutrcul tura y al pequeño 

comercio, aunque la mayoría de la gente lo que hace es traba

jar fuera de estos pueblos pilra crn1centrarse en lugares donde 

haya mds oportunidades de conseguir ~npleo y prestar sus ser

vicios como albaniles, mozos, sirvientes, obreros, etc. 



III. • FISIOGHAFIA 

"La teoría litolOgica sinre · 
para prestar servicio a las.· 
necesidades de la é:x:plora· · 
ción geológica" 

N. Str~jov, 19S'· 
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Vira podet ubitüt á los yacimierttos del 4tijá es t.udi1d1 -
dentrd de tirt cundro geoidgico com~leto 1 es necesltio iocl1izar-
1o en su provincia fi~io~r&fica correspondiehte. 

81 rtre~ Mar de Piata se localiza en el limite sutes~ (bó! 
<le austral) de 11 provincia fisiogrfificn de 1~ Sierra Madre - -
OrJ entnl, 011 1!1 subprov:l.ndn d~ 11Sierras Altasii (l{aisz; 1964) 1 

ni norte itt~ediato de la provincia conocida como Eje NeoVolc&n! 
cd. 

Localmente la zona ~uedn comprendida en la pnrte S~ d~ in 
Sierra de Pnchtita 1 que se carttcteriza por terter un promedio de 
2;400 m.s.rt.m. ett 1a parte bija y 2,900 m.s.rt.~. en ia pütte •! 
ta. 

bichl sierra Sé ektiertde unos 20 Km ai nofoeste d~l prdye¡ 
to Mar de Platn en donde se le dn ol rtomb~ de Sietrl de Atto-
pan; hacia el sureste, rumbo n la ciudad de tuiancirtgo se e~- -
tiertde unos ~5 km, adoptrtndo el nombre 1oca1 de Sierr1 de sin•• 
gUi1Ucrth 1 la tUll pierde ~auirttihrtmente dlturrt al 1l!!gár ü las 
11anutas de Aplfü. 

bROClllAPtA 

Eh e1 i\rea d11 es tudit:t, !d tuadlt e11 1u pt:1rtiiH1 SI! ,de h ~h! .. 
ttd de Páthuert¡ 11 topogr1tft1 es nbrupta ton iu~ntes taiés coiliti 
Ld Vena del duervo 1 Los Ptailes; Lrts Monjas, etc. 1 muy tetcnttds 
n1 aren Mar de Pinta. 

Los arroyos al ·erosionar, acarrean bloques de gran tamaftb 1 

·' definiendo un relieve i1btupto cotl uigurtls forrn11s subtedontleada§ 
eh 1a parte su~et!or inctuyendo nlguttas mesetds, lb que indica 

¡,i 
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que la regi6n se encuentra en una etapa inicial en el ciclo de 
erosi6n. 

En el proyecto Mar de Plata oc unen diferentes tipos de 1n2. 
delo: ·hada el oriente so presentan corros escarpados cuyas pan_ 
dientes oscilan de 70º a 90°. Bn el sur ln topogrnf!n es tam- -
bi6n bastante 11hrupta¡ en la zona, las formas montañosas se en· 
cuentrnn a manera de conos con pondien tes fuertes (30º a 45ó), 
Bn ln parte norte, la sierra adopta un relieve en forma de mes! 
tas de corta extensi6n con fl1mcos cincclndos en forma do 11 V11 • 

Nutu1·ulmente 1 1us cuus1rn p:dm.:lpulu<i <lo los Jistlntos modQ_ 
indos que so presentan se debe a ln diferente oposición que &d· 
quieren las rocas a la erosi6n 1 así como a lu edad de los fen6· 
menos que les dieron ortgon y n los accidentes toct6nicos ocu--

~- rridos en la regidn. Además, es necesnrio seftalar a las ultera· 
clones que han ~fectado a lns rocas y que tambiSn influyen en • 
las distintas formas superflciulos descritas. 

\ ,: .. 
1, 
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H 1 DROGRAFIA, 

La corriente principal que recoge las aguas -

p~ocedentes de las montañas que se encuentran en la región 

es el Río Amajac, el cual tiene su origen en las cercanías 

de Bandola, en la parte noreste de la Sierra de Pachuca. 

En la parte más alta, ésta corriente recibe 

el nombre de Río del Cé.lrmen que se une al Río Hondo-tribu

tario importante-en el pob)cido llamado Plé.ln Gré.lnde. En el 

sistema montañoso procedente de la parte sur de la pobla-

ción de El Chico, el Río Jcl Canncn se le da el nombre de 

Río-de Los Milagros y cerca de este poblado, en el lugar -

denominado Santa Ana, el rdo del Carmen toma el nombre de 

Río Amajac. 

El Río de Los Griegos es otro de los tribut! 

rios de importancia del Río Amajac, uniéndose a este dlti

mo a la altura del área denominada Sanctorum, que se en- -

cu~ntra al norte de la Región de Mar de Plata. 

El Río Amajac y sus afluentes forman parte -

del sistema hidrográfico Moctezuma-Pánuco, el cual vierte 

sus aguas en el Gol fo de México. 



rv.- GEOLOGIA 

·' < •• º' 

.,_;-1'' 

"El geólogo que estudia los ya- , 
cimientos.metalíferos debe man 
tener libre su mente, respecto 
a las teorías existentes de -
fonnaci6n de menas; dichas teo 
rías son aún demasiado incompl~ . 
tas" 

s. Smimov, 1!14-7. 
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GBOLOGIA REGIONAL. 

Lu zona estd formada por un vulcanismo calcoalcallno 

limitado por calizas del mesozoico en la base y derrames bdsi 

cos del pleistoceno en la cima. 

En la regi6n se presentan algunas ventanas de rocas 

sedimentarias; estas rocas son lae mrts antiguas y constan de 

miembros arcillo·cnlcdroos con fdsiles del orden de los foru· 

min!feros, Ln odad de estas rocas va del cretdcito medio·su· 

perior al eoceno superior (formaciones El Doctor • Abra• SOY!!. 

tal.Cunutla, Me~caln • Mdndez y con«lomorado El Morro respec• 

tivamente)1 so encuentran aflorando al norte del droa Mar de 

Plata y desde el punto de vista estratigrdfico, infrayacen a 

las formaciones volcdnicas, La transiciOn de las rocas sedi· 

mentarias con las volcdnicne del terciario, so encuentra en • 

el lugar llamado Santa Marfa Amajac. 

La región est4 formada principalmente por un paquete 

üe'ro~as !gneaa extrusivas que constan de derrames 1ivicos de 

tipo andesftico•dacttico, acampanados de estructuras mineral! 

zadas como vetas, diques y brechas cataclftsticas as! como de 

·productos piroclAsticos tales como tobas, brechas pirocldsti· 

cas y aglomerados volcdnicos, A todo esto paquete d~ rocas • 

se les ha reunido en un grupo denominado ''Grupo Pachuca", el 

cual enciorn varias formaciones, 

' 
Terminando esta secuencia, se presenta en sitios al! 

~RAos A1 Area de estudio, rocas ~gneas de tipo riol!tico y e~ 
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ronondo a dstos, se encuentran derrames de lava de tipo basdl 

tico. 

Toda la secuencia 1gnea volc~nica e hipabisal que se 

presento en este lugar, vur1a en edad desde al oligoceno has

ta el reciente. 

Pnrn una mejor explicocidn de los tipog de roca que -

hoy en esta regidn, se anexo un ap6ndice petrogrdfico • 
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ESTRATIGRAFIA. 

EAA 1 . MESOZO 1 CA. 

SISTEMA: CRETACICO. 

FORMACION EL DOCTOR - EL ABAA (APTIANO SUPERIOR • ALBIANO) 

DEFINICION,· El nombre de El Doctor es tomado de 

la población del mismo nombre perteneciente al. Municipio de· 

Ca de reyta, Q ro, 

Esta formación fue descrita por s. Wllson en - · 

1954, como una masa de cal Iza de tipo arrecifa! con una es·· 

tratlflcacl6n de mediana a gruesa. Es la formación más anti· 

gua.que aflora en el Distrito, 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.· Se encuentra distribuí· 

da al noroeste de Pachuca, en el poblado de Zlmapdn, Hgo. 

Al noreste de Pachuca también se encuentran pe-

quenas afloramientos¡ se pueden observar principalmente en -

las 'Inmediaciones del poblado de santa Marra Amajac. 

En cua~to al espesor, sé ha comprobado que en la 

local ldad tipo 1 lega a tener una potencia de 600 a 800 metros. 

LITOLOGIA.- La formación ast~ constltuída por cj!!_ 

ll'zas puras de color gris claro, aunque en algunos horizontes 

se encuentran.acompaMadas con lutltas y n6d~los de pedernal. 

Ademds contiene algunos fósiles d~ origen marino de platafo.r 

ma. (Ver índice petrogréfflco) 
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POSICION ESTRATIGRAFICA.- La Formación El Doctor sub 

yace en forma discordante a la formación Cuautla-Soyatal. 

CORRELACJON ESTRATIGRAFICA.- La Formación El Doctor 

se correlaciona con la formación El Abra que aflora al norte del 

país. (Ver lámina #4), 

FORMACION SOYATAL-CUAUTLA (TURONIANO-CONIACIANO) 

DEFINICION.- La formación fue descrita por Wilson en 

1955 con la denominación de Soyatal, por los afloramientos arci

llo-calcáreos con estratificación delgada a media que se encuen· 

tra en un campo minero que está localizado al NE de Zimapán,--

Hgo. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Se encuentra distribuida •• 

principalmente al NW de Pachuca, en las inmediaciones de los po

blados de Zimapán e Ixmiquilpan, Hgo. 

, El espesor aproximado oscila en los 200 metros debi

d~ posiblemente a que una parte de esta formación haya sido ero

sionada. 

LITOLOGIA.· Bs~á constituida principalmente por ca·· 

pas medianas a gruesas de caliza del tipo de ln calcarenita con 

algunas intercalaciones de lutitas y calizas arcillosas. 
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POSICION ESTRATIGRAFICA Y CORRELACION.- Se encuentra sobr~ 

yaciendo a la Formación El Doctor-Abra en una discordancia ero

siona! y subyace a la Formación Mezcala-Méndez. 

La Formación Soyatal es correlac ionable con. la Formac Ión . 

Cuautla, descrita esta dltima por Fries en 1960.(ver lámina No.4) 

FORMACION MEZCALA-MENDEZ (CONIACIANO - MESTRICHTIANO) 

DEFINICION.- En un principio fué referida al Cretáclco Su-

. perior por Aguilera y Ordoñez ( 1897,p.39), cinco años después, 

estas rocas fueron descritas por Villarello y Bose (1902,p.16), 

los cuales la correlacionaron con las Lutitas Necoxtla, y cons

ta de lutltas-arenosas interestratificadas con margas. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Se distribuye tanto al NE de la 

Repúbl lea Mexicana como al SW del Estado de Hidalgo. Así tam-

blén se puede encontrar en el Estado de Guerrero (Pueblo de Me~ 

ca 1 a), 

.El espesor es variable, mientras que en algunos lugares es 

de unos cuantos metros, en otros llegan a tener un espesor de 

600 a 1 ,000 metros. como en Mezcala, Gro. 

LITOLOGIA.- Consta principalmente de 1 imol Itas y lutltas 

de un color gris verdoso con algunas intercalaciones de grauva-
. 

cas y margas. 
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Los procesos de intemperismo les dan un tono pardo ama

rillento a este conjunto de rocas. 

POSICION ESTRATIGRAFICA Y CORRELACION.~ La Formaci6n 

Mezcala sobreyace a la Formación Soyatal-Cuautla y subyace en -

discordancia erosiona! a la Formación El Morro. 

La Formación Méndez es correlacionable con la Formaci6n 

Mezcala (descrita por Fries, 1960). 

ERA: CENOZOICA 

SISTEMA: TERCIARIO 

FORMACION EL MORRO (EOCENO SUPERIOR~OLIGOCENO MEDIO) 

DEFINICION,~ Fue definida por por Segerstron (1961 ,o.--
154), como un conglomerado calcAreo de origen continental con -

algunas intercalaciones de material de composición basáltica r 
andesftica. 

JJISTRIBUCl'ON Y ESPESOR ... Estas rocas se encuentran dis~ 

tribu!das tanto al NE de Pachuca 1 en el lugar conocido como Sa~ 

ta Marfa All\aj ac, como al NIV de dicha Ciudad en el Pueblo de Zi" 

inap:ln, Hgo, 
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Su espesor no es conocido, ya que estuvo un largo 

periodo expuesto a la erosión antes de que se depositaran las 

formaciones ígneas. 

LITOLOGIA.- Lu formación es un conglomerado de t! 
po petromíctico, quo consta do guijarros y cantos rodados de 

composici6n cal.c!lreu derivados de rocas subyacentes; contando 

además con algunas intercalaciones de material tobdceo y de·· 

rrnmes de lava de composición nndesfticu y basdltica; en alg~ 

nos lugares esto conglomerado no tiene constituyentes volcán!. 

cos, como es el caso del afloramiento que se encuentra al nor.. 

te de Mnr de Plata. (Ver índice potrogrrtfico). 

POSIClON ESTRATIGRAFICA, ~ Es la primera formaci<5n 

terciaria¡ por tanto, sobreyace discordantemcnte a las forma· 

cio~es cretácicas que se encuentran en este distrito minero,· 

Subyace tambi~n en discordancia a la Formación Santiago o a • 

cualquier otra formación que le sucedo, (Ver l!imina No,4). 

Debido a su historia g70Hlgicn, su edntl, y sus r~ 

lac:l:ones con otrns formaciones rocosns, la. FonnacHin El Morro 

se ha correlacionado con el 'conglomerado rojo de Guannjuato • 

(Bdwards, 1955) y con el Grupo. Dnlsus en los Estado~ de More~ 

los y Guerrero, (Fries, 1960). 
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FORMACION SANTIAGO (OLIGOCENO INFERIOR) 

DBFINICION.- Es la Formación terciaria mas antigua 

que se conoce en el Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte; 

consiste en derrames de lava, brechas y tobas interestratific~ 

das de composici6n variable de andesitica n riolitica. Este 

nombre, propuesto por Geyne (et. al., 1959), lo toma del aflo

ramiento en donde se halla mtls extenso (Cerro de Santiago o C2 

ronas), ubicado al oriente de la zona principal de Pachuca. 

DISTlllBUCION Y ESPESOR.• Esta formacidn tiene el -

aren de afloramiento mns pequefto entre todas las formaciones • 

asignadas en el Distrito Minero, con un porcentaje aproximado 

de un 5%. 

El espesor que tiene expuesto es de unos 480 m. P! 

ro ~n vista de que su base no ha sido alcanzada en los labor1os 

mineros, se cree que pueda ser algo mayor, 

LITOLOGIA.- Las rocas de esta formacidn (Andesitas 

y Riolitas) semejan una textura de tipo porfídica, aunque las -

hay de grano muy fino. El color do' la roca es de gris a gris • 
1 

verdoso debido posiblemente a las alteraciones que le afectan,•. 

(Ver 1ndice petrográfico). 
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POSICION ESTRATIGRAFICA. · La Formación Santiago 
1, 

descansa sobre la Formación El Morro en forma discordante y 

subyace a la Formaci6n Corteza. (ver. lámina No.4). 

FORMACION CORTEZA. (OLIGOCENO MEDIO ·SUPERIOR) 

DBFINICION. - La Fonnaci6n Corteza se define co-

mo una serie de derrames andes íticos y basálticos con un -

miembro tob1lceo basal. 

Es la ónica formación que presenta una andesita 

no porfídica, lo cual facilita su distinción de otras forro! 

ciones. Su nombre, propuesto por Geyne en 1959, es debido 

al afloramiento que se encuentra en la Veta Corteza de la • 

mina San Juan Pad1uca. 

DISTRillUCION Y ESPESOR .• Los afloramientos más 

importantes en donde se encuentra esta formacicin son el Ce· 

~ro de Cubitos, el Cerro de Santiago en su parte supe'rioir .. . 
y en· la Mina de San Juan Pachuca (Veta Corteza). Se ha vi:?_ 

to que al norte del &rea de estudio, concretamente en el •• 

Rto Amajac, también se encuentran sus afloramientos, 

El espesor es variable quizli de un m~nimo de •• 

som.' hasta un mlixi1no aproximado de 300 m. 1 pero distribuf. 
1 

do mgs ampliamente en el distrito minero. 



i,: 

·,i·,··: 

:'•'' 

- 36 -

LITOLOGIA.- Las rocas de esta formacl6n (derra

mes andesíticos y basálticos con algunas tobas), son de un

color variable que va de un pardo rojizo oscuro a un gris -· 

claro; además, su textura de tipo afanítico permite dlferen 

ciarla de las otras formaciones volcánicas que se encuentran 

en el Distrito. (Ver fndice petrográfico). 

POSICION ESTRATIGRAFICA.- Sobreyace a la Forrn<:1-

cl6n Santiago y subyace a la Formación Pachuca.(ver. lámina No.4) 

FORMACION PACHUCA. (OLIGOCENO SUPERIOR-MIOCENO INFERIOR) 

DEFINICION.- Este nombre, propuesto por Geyne,

et. al. en 1959, debido a que tiene el área de afloramiento 

más grande de todas las formaciones que se encuentran en -

las Inmediaciones de la Ciudad Pachuca. 

La localidad tipo de la Formación Pachuca se 

considera que está en la parte este de la ciudad de este 

nombre cerca de la Mina San Juan Pachuca. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- La Formación Pachuca - · 

se encuentra mucho más extensamente distrlbuída en los la-

boríos subterráneos, aunque también se ha encontrado cerca

de El Chico continuando hasta el fondo de la barranca del -. . 

.: Río Amajac. 
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El espesor total de la formación varía de 110 m. 

o menos hasta 620 m., pero en gran parte del distrito ·su 

espesor oscila entre los 300 y 500 m. 

LITOLOGIA.- La formaci6n consiste de un miembro 

vulcano sedimentario en la base; está cubierto por derrames 

andesítlcos. y dacftlcos lnterestratlflcados con varios mlem 

bros tobáceos lenticulares, alternados con brechas y en al

gunos casos, aglornerndos volcánicos. (Ver índice petrográfl 

co), 

Las rocas tienen un color morñdo claro a oscuro, 

pero con la alteración hipogénica, éste se convierte en 

gris y gris verdoso. En algunos casos, el lntemperlsmo le 

da una tonalidad.que varía de amarillento a pardo rojizo. 

POSICION ESTRATIGRAFICA.- La Formaci6n Pachuca-

descansa sobre la Formac 16n Corteza y subyace a Ja Forma- -

clón Real del Monte.(ver. lámina No.4) 

FORMACION REAL DEL MONTE. (MIOCENO INFERIOR-MEDIO) 

DEFINICION~- Propuso este nombre Geyne, et. al. 

(1959), porque se encuentra dlstrlbufda en el poblado de -

Real del Monte, que es Ja localidad tipo y aflorando tam- -
' 

~l~n al ~orte de dicha poblacl6n. 

La formacl6n consta de derrames lávlcos de ro-

cas volcánicas Intermedias con algunos productos plro~lástl 

cos. 
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El espesor medio de esta formacl6n es de unos 350 m. , 

aunque en algunos lugares disminuye hasta 120 m. En otro• ly 

gares corno Ja S lerra de Pachuca, se cree que llegue hasta los· 

700 metros, 

LITOLOGIA.- Esta formación consta de brechas volcdnlcas• 

de tipo andesTtlco-dacítlco, asr como lnterestratlflcaclones· 

de tobas y rocas volc~nlcas de la misma composición. (Ver rn 
dice petrogr~flco). 

1 

El color varra de un gris claro para las rocas poco a1t! 

radas hasta un pardo roj Izo para las que t lenen un fuerte lm• 

tempe r t smo. 

POSICION ESTRATIGRAFICA.· Esta formación queda comprendl 

da en el contacto entre la Formación Pachuca y el miembro el~! 

tlco sobreyaclente de la Formacl611 Santa Gertrudls, sin emba.t, 

go, la que 'descansa dlscordantcmente en ta Formación Real del· 

Monte es la Formación Vlzcarna debido a la ausencia de la For• 

macldn Santa Gertrudls.(ver. lámina No.4) 

FORMACION SANTA GERTRUOIS. (MIOCENO MEDIO-SUPERIOR) 

DErlNICION.· El nombre de santa Gertrudls, propuesto por 
1 

Geyne (1959), es tomado por la veta del mismo ('lc:¡mbre que se .. 

e~cuentra cercana al ~rea de Dos Cerios en el poblado de Real 

del Mohte 1 y corresponde a rocas volcdnlcas andesrtlco•dacrtl 

ces con productos plrocl~stlcos. 
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DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Esta formaci6n se en- -

cuentra distribuida en las partes NE y SE de la ciudad de Pa

chuca. Tambi~n se puede local izar en los labor Jos subterrá- -

neos de los tiros La Rica y Purísima. 

Su espesor rnáx imo es de aproximadamente 350 m., 

aunque normalmente su espesor medio es de 200 m. 

LITOLOGIA.- Consiste principalmente de rocas de 

derrame masivo con cantidades menores de brechas y otras ca-

pas elásticas y tobáceas de composición andesJtica que transl 

cionalrnente cambian a dacJtica. (Ver índice petrográfico). 

En cuanto a la coloración se puede decir que es 

variable pues van de un gris a gris verdoso hasta un pardo -

amarillento, debido a Ja alteración que ha sufrido la roca, 

POS 1 CI ON ESTRAT IGRAFI CA.- Esta Formac i6n se en-

cuentra generalmente sobreyaciendo a la Formación Real del -

Monte y subyaciendo a la Formación Vizcaína (Fries op. cit. -

1963).Para una mejor referencia, pue<le verso la lfimina No.4. 

FORMACION VIZCAINA (MIOCENO SUPERIOR) 

DEFINICION.- Este nombre fue propuesto por Geyne 

et. al". en 1959, dqbido a la veta-falla de Vizcafna, la cual 

representa una de las estructuras principales del Distrito Ml 
nero de Pachuca-Real del Monte. 
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La localidad tipo se extiende a unos 800 m., al 

noreste del pueblo de La Reforma. 

Esta formación tiene una amplia dlstrlbucl6n en 

el Proyecto Mar de Plata .. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Es una de la formaclo-

nes que se extienden ampl lamente en el distrito minero, pues 

se ha encontrado en las cercanfas de la poblac16n de El 

Chico, así como en Real del Monte, y en la parte SW de Pach_!:! 

ca aflora en pequeñas porciones. 

En cuanto al espesor se ha observado que, en al

gunos latorios subterráneos se han medido hasta 600 m.; pero 

normalmente, el espesor oscila entre los 200 y 400 m. En 

ocasiones debido al acuñamlento de esta formación, varía de

unos 20 a 40 m. (Fries op. cit., 1 963) 

LITOLOGIA.- Está compuesta por derrames de lava 

y capas de brecha principalmente de tipo andesítlca a dacítl 

ca. También tlen~ una franja compuesta de tobas de composi

ción Intermedia. (Ver fnclice petroyráfico). 

La coloración de estas rocas es variable pues va 

de un pardo roj Izo a un morado pál Ido. 

POSICION ESTRATIGRAFICA.- Esta formacl6n general 

mente se encuentra sobreyaclendo a la Formación Santa Gert~~ 

dls y subyaciendo a la Formación Cerezo; aunque a veces se -

encuentra en forma discordante con la Formación Real del Man 

te. (Fries op. cit., 1963).Para me.1~r referenci11', Vl'r ln 11i 

111l11A No.4. 
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FORMACION CEREZO (MIOCENO SUPERIOR-PLIOCENO INFERIOR) 

DEFINICION.- La definió Geyne (1959), de esa 

manera porque su local ldad tipo se encuentra a unos metros

al NW del pueblo de El Cerezo, que está en las lnmedlaclo-

nes de Ja Ciudad de Pachuca. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Por lo que se refiere 

a la distribución se puede decir que sus afloramientos son 

escasos y muy esparcidos. Su mayor área de exposición es

a! SE y NW de Pachuca donde se midieron sus máximos espes.Q. 

res, 

Su espesor medio es de 220 m., aproximadamente. 

LITOLOGIA.- Está compuesta principalmente de 

derrames lávlcos así como b.rechas volcánicas de tipo andesl 

tic¿ a dacítlco y hasta del tipo· rlodacítlco. (Ver índice -

petrográflco}, 

En cuanto a la coloracl6n de las rocas, éstas • 

van de un· gris amarillento y pardo amarillento hasta un pa.c 

do roj Izo. • 

POSICION ESTRATIGRAFICA.- La unidad subreyace -

a la Forn1acl6ri Vizcaína; en algunos lugar.es hay una marcada 

discordancia angular, por Jo que a veces se le ve descansar 

sobre formaciones más antiguas a Ja Vizcaína (Fríes, op, 

cit., 1963); y subyace a la Formación Tezuantl~. (var. ~11.· ··' 

No.- 4). 
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FORMACION TEZUANTLA (PLIOCENO INFERIOR) 

DEFINICION.· Este nombre lo propuso Geyne (19591 

por el afloramiento que se encuentra ubicado al SE de Real • 

del Monte, donde se encuentra el pueblo del mismo nombre. Es· 

ta, puede decirse, es su local ldad tipo. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Los afloramientos en 

que predomina esta roca so locallzon en la parte norte de Pa• 

chuca, en los promontorios denominados PeRa del Gato y Pena • 

del Agu!la, Se ha local Izado también en las cercan fas del Rfo 

Meztltldn. En el centro del Distrito Minero de Pachuca y en • 

el Proyecto Mar de Plata no existe, 

Su espesor m~xlmo medido es de unos 1SO m., eprQ 

xtmadamente. 

LITOLOGIA.· Estd compuesta de una serle de derr! 

mes de lava dacftlca. Los derrames de lava muestran un bande! 

miento coloreado producido por alteración y fluidez. Los co1~ 

res van de un pardo hasta Uh gris verdos~ con tonos rosados. 

(Ver fndlce petrogr.:tflco). 

POSICION ESTRATIGRAFICA.· Esta Formacldn se en•• 

cuentra sobreyaclendo a la Formación Vlzcarna o a cualquiera 

,de las formaciones citadas enterlormente1 subyace e· ta Forma" 

cldn Zumote.(ver lámina No,4) 

·.,,_; 
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FORMACION ZUMATE. (PLIOCENO MEDIO) 

DEFINICION.- Las pr~nlnenclas.topográflcas más • 

sobresal lentes de la reglón corresponden a las rocas de esta 

fonnacl6n y precisamente su nombre lo toma de la Pel'la del Z,H 

mate en el Pueblo del mismo nombre local Izado al norte del • 

Distrito Minero de Pachuca. Otros picachos pintorescos de • 

la Formac16n Zumate son: Las Ventanas, Las Monjas y Los Fral 

les, ubicados al Noreste de Pachuca. La Formación fué defi

nida por Geyne et. al., en 1959. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Las áreas en donde afio 
' -

ra esta formas16n, están situadas en las partes más elevadas 

de la Sierra de Pachuca y se extienden hasta la zona de El • 

Chico. 

En lo referente a su espesor se puede decir que 

es variable pero se estima que seo de unos 360 m. 

LITOLOGIA.·· El tipo de roca está representado • 

por una sucesión de derrames que son de roca dacftlca, bre· 

chas y aglomerados de la misma :ompos le Ión,. además de lgn lm 

brl tas. (Ver fnd Ice petrográf leo). 

POSICION ESTRATlGRAFICA.· Esta. formación desean, 

sa generalmente sobre la Fonnac16n Tezuantla, aunque a veces 

en cualquiera de las formaciones volcánicas más antiguas 

(Frfesqp. cit., 1963); subyace a la Formación San CrlstcSbal. 

(ver 1gmina No.4). 

.ii 
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FORMACION SAN CRISTOBAL (PLIOCENO SUPERIOR) 

DEFINICION.- El nombre de esta Formación es tom.§! 

do por su local ldad tipo que es el Cerro de San Cristóbal, -

una éminencia montañosa que se levanta inmediatamente al no

reste de la (ludad de Pachuca. Fué en este lugar donde se -

descubrieron lo.s minerales Tridimita y Cristobal Ita (Vom Rath 

1868 y 1887 respectivamente), Esta formación fué aeflnida -

por Geyne et. al., en 1959. 

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Esta formación tiene 

muy pocas áreas de afloramiento en el Distrito Minero pues -

solo se encuentra en el Cerro de San Cristóbal, en el Cerro 

de Cubitos y cerca del pueblo de Omitlán. 

En lo referente al espesor, probablemente sea 

del orden de los 300 m., a los 500 m. 

LITOLOGIA.- La Formación San Cristóbal está con~ 

tltuida principalmente por derrames de andesitas de ol ivlno 

con algunas intercalaciones de tobas de comp9slcl6n andesítl 

ca. (Ver índice petrográfico). 

El color de la roca es gris verdoso oscuro con -

algunas tonal ldades pardas debidas al intemperlsmo. 

POSICION ESTRATIGRAFICA.- En cuanto a su 1 ímlte 

Inferior se puede decir que la Formación San' Cristóbal des

cansa sobre la Formación Zumate o alguna otra formacl6n más 

antigua y es cubierta por r161 Itas y derrames basálticos 

recientes o bien, por dep6s ltos de. tipo aluvial .(ver.lámina No.4). 
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GEOLOGIA DEL AREA. 

De acuerdo a la posición relativa con respecto -

al vulcanismo del Distrito de Pachuca·Real del Monte, asf co· 

mo por sus características 1 ltológlcas, en el área de estudio 

aflora la Formación Vizcaína perteneciente al Grupo Pachuca, 

Por definición, esta formación sobreyace directamente a la For . -
macl6n Santa Gertrudls Y· subyace a la Formación Cerezo. 

La Formación Vizcaína se compone principalmente 

de rocas de tipo andesítlco a dacftlco con algunas brechas y 

tobas de la misma composición. (Ver índice petrográflco). En 

este lugar se tienen alteraciones a nivel regional como son -

la oxidación, propll ltlzaclón, clorltlzación y carbonataclón 

principalmente. 

En la zona se observó que se encuentran tres ho

rizontes 1 ltológlcos bien Identificables por la morfologfa de 

su rel leve.· 

El primero de ellos que es el horizonte superior 

(1), se encuentra bastante escarpado, con pendientes altas y 

topografía abrupta. (Clasificación: Daclta Porffdlca de augl· 

ta alterada; ver apéndice petrográflco)~ 
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El segundo horlzpnte ( 11), tiene formas de • 

tipo subredondeado con pendiente y topografra mds suave • 

(Claslflcaclón1 Andesita porfrdlca de augita alterada1 ver 

ap~ndlce petrcgrdflco), 

·El tercer horlionta ( 111), que es el Inferior 

estd fonnado por pequeMas mesetas y cuya pendiente es •• 

casi nula (Claslflcacldn1 Andesita alterada1 ver ap~ndlce 

petrográflco), 
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GBOLOGIA HISTORICA 

La secuencia sedimentaria que aflora al norte de la región 
estudiada, debe su origen a la transgresión marina habida dura~ 
te el Jurfisico la cual provoc6 que el litoral se adentrara ha-
cia el continente y diera lugar a una zona de aguas someras, -
las cuales propiciaron en el Albiano (Cretácico Inferior-Medio) 
el desarrollo de arrecifes de barrera. 

Durante el desarrollo de los arrecifes, se depositaron en 
aguas más profundas sedimentos que constituyeron a la Formación 
Cuesta del Cura que aflora en Zimapán, Hgo. En la zona de Pach!!_ 
ca, los dep6sitos fueron de aguas someras y se formaron arreci
fes tipo biostroma que constituyeron parte de la Formación El -
Doctor, o El Abra como se le conoce al NW de Pachuca y en el -
norte del Pais. 

Bn el Cenomaniano (Cretácico Medio), debido a una posible 
emersi6n continental, se erosionan las regiones fisiogrlficamea 
te positivas y por tanto se forman depósitos de rocas principal 
mente elásticas. 

En el Turoniano-Maestrichtiano (Cret{Lcico Superior), al -
producirse la regresi6n marina se depositaron sedimentos arci-
llo-calc§rcos y arenosos, dando lugar a las Formaciones Soyatal 
y Mezcala-Méndez respectivamente. 

A fines del Cretácico y principios del Terciario, empieza 
la Orogenia Laramídica teniendo como primer episodio un conjun
to de esfuerzos compresionales que originaron plegamientos y -

fnllamie'ntos que en conjunto, se les conoce como Sierra Madre -
O~iental. 

Posteriormente y debido a la distenci6n a fines del Eoceno 
y principios de Oligoceno se originaron grandes fallas normales 
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que dieron origen a fosas, las· cuales fueron rellenadas, por -
sedimentos debido a la intensa actividad erosiva, formando con 
glomerados calcareos como El Morro. 

El Oligoceno y Mioc€nico están caracterizados por una in
tensa actividad volcánica dando origen a las Formaciones del -
Grupo Pachuca, que constan de alternancias de brechas, tobas, 
aglomerados y derrames lávicos de composici6n andes1tico-dac1-
tica. (Ver lámina l\b, 5) 

A principios del Plioceno (Terciario Superior) y poste- -
rior al dep6sito de la Formación Tezuantla, la zona aan estaba 
sometida n esfuerzos verticales, lo que originó una tect6nica 
de bloques escalonados, cuyas fallas condicionaron las rocas -
para el emplazamiento de vetas y diques las cuales favorecie~
ron el proceso de mineralizaci6n. A mediados del Plioceno se -
aparecen las rocas de la Formación Zumato, de composición rio
lítica. 

A finos del Plioceno y principios del Pleistoceno (Cuate! 
nario), se originó la extravasaci6n de lavas máficas que, por 
una parte, obstruy6 el drenaje existente, formando cuencas en
dorreicas y por otra, pequefios lagos donde se depositaron sedi 
montos como son los de la Formaci6n Tarango, 

11 1 ! 



Locolizocidn de los diferentes eventos lllO'iJmolicotl del Cretdclco Superior 
(A). Eo~no·Ollgoc61IO IB) y Mioceno (C). 

A·CRElACICO SUPERIOR 

D• EOCIH0-0'.IGOCEHO 

............... ~. --.. ~.¡:·· 
C• MIOCENO 

A 

Limite del mor en el Crotdclto y en el onooceno ae¡¡Ún 
do Csema z. 1960. 

1 ~ Batollto1 cretdclcos del maroen jlOCl!lco (Baja Ca. 
lilornla-Sooora·Slnc;loG). 

2: Volconlamo colco-olcollno retQnOCldo en onoa 
lugoru de Son<>!ll y Sn:doo. • 

B. 

1: Vulcanismo colco-oloollno formando al basamento de 
los copos lgnlmbrítlcoa (Sonoro-Slnaloo). 
Principio doJ vulcanl&rno al nivel del Ele. 

2: lntru1lonu botollt leos migrando hoclo el Este. 
3: Primeras monlfettoclones on lo provincia aleollno. 

c. 
1: Oc110rrollo del Vul~anlamo colco·olcollno en Boja Co-

1\fornlo. . , 
2: Grond8' emlalonu IQnlmblltlcos de to prCllllnclo oc-

cldentol. . 
3: Actividad lmportan11 o lo loroo del fJt lrCllll·IM

Mlcono. 
4: Manlletlaclonea de tipo "tropp" en lo zona de la 

Sierro Madre Orlenlal. 
5: Vulcortltmo alccllno de los llanuro• co.teros. 
s: lntruaionea balotillcos tardlas. 
!:IQI¡¡, Loa !lechas negros delgodol,lndlcon el mcNlmlento 

da 101 ploc01 dt Farabl y Poclllca por d1bolo de lo 
placo Americano es decir, lm zonas de wbdlcclon 
{T. Atwnter 1970) y las llechoi grulla• el 
mcNlmlento do la Placa Americana. 

... 

U.N.A.M.'-F_Ac_u._LT_A_o_o_E_.....IN-.GE..,N..,,1-.E R..,l ... A-..i 
CIENCIAS DE LA TIERRA 

EVENTOS MAGMATICOS 
EN EL CRETACICO SUPERIOR Y TERCIARIO INFERIOR. 
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TECTONICA 

En el Paleoceno la Revolución Larámide, produce en las -
rocas mesozoicas pliegues y fallas como son los anticlinorios 
de Cerro Blanco y Pefia Colorada y los sinclinorios de Los Ven! 
dos y Chalrnita. Estas estructuras tienen una orientación gene
ral NW-SE, junto con el sistema de fallas y fracturas, sirvie
ron de conducto para el vulcanismo posterior. 

Habiendo cesado el plegamiento, la erosión destruye las 
crestas de los anticlinales haciendo que se depositaran en las 
cuencas formadas por los sinclinales y fosas tect6nicas. Esto 
indica que el sistema anterior de fuerzas tangenciales que pr~ 
valeci6 durante la deformaci6n de las rocas mesozoicas que pr~ 
dujo fallas de cabalgadura, entra en una etapa en que predomi
nan las fuerzas verticales, corno consecuencia la actividad vo! 
cánica se hace más intensa y prueba de esto son los 'buzamien-
tos más fuertes en las capas inferiores de rocas tales como t~ 

bas, brechas, aglomerados y derrames lávicos que se hacen más 
suaves conforme se acumulan las emisiones más recientes. 

En el Oligoceno (Terciario Medio), el vulcanismo en el -
Distrito M~nero de Pachuca-Real del Monte, forma a las rocas -
del Grupo Pachuca, constituídas de derrames lávicos y. produc-
tos piroclásticos de composición andesitico-dacitica. Poste- -
ri~rmente prevalecieron los esfuerzos verticales que dieron -
origen a fallas normales y esfuerzos dirigidos norte-sur. prod,!! 
ciendo fallas de r:tmbo, lo cual dió como resultado una serie -
de bloques afailado~. escalonados y orientados visiblemente -
NW·SE. Este tipo de estructuras, acondicionaron a las rocas P! 
ra el emplazamiento de ve tas y diques. . 

Los elementos tectónicos mineralizados mas importantes -
en el Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte son: 

1. - La veta.· falla Rosario Viejo, que hacia el Este reci
be el nombre de Vizcaína, teniendo como ramales im--
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portantes las de Pabellón y Maravillas. 

2.- La veta-falla Analcos, que hacia el Oriente se le da 
el nombre de Rosario y más al Este cambia nuevamente 
de nombre llamándose Eduardo, uniéndose finalmente a 
las vetas Ures, Pinta y Regla. 

3,- La veta-falla Santa Gertrudis hacia el Este, se le -
conoce con los nombres de vetos Pinta y Regla las -
que se unen a las vetas Ures y Eduardo. 

Todas est~s ve~·fallas atraviesan ol distrito con una -
dirección general oeste-noroeste y sus extremos terminan en r~ 

males divergentes. Todos estos elementos tectónicos son de im
portancia en la mineralizaci6n del distrito. 

Existe otro sistema de fallas y fracturas posterior al -
depósito de la Formación Zumate, el cual tiene un rum~o norte· 
sur y forma w1a trama sub-rectangular con el grupo anterior. -
Este sistema no estft presente en los laborios del subdistrito. 
Pachuca, sino solamente en Real del Monte, en las unidades mi
neras de lo Rica y Purisima en donde se presentan los dos sis
temas. Por observaciones efectuadas ~n interior de mina, sed! 
terminó que el sistema norte-sur es desplazado por el oeste· -

. ~ 

noroeste, lo cual es prueba que tiene un origen posterior. 



V.· YACIMIBNl'CS MINERALES 

" . 

. , . . '. 

1 1 

. ' ?'1 .~ " • ' 1 '' 

"Como la piedra de toque sirvo 
para probar el metal precioso, 
el metal precioso·sirve para 
probar al hombre" 

Quil6n sou aflos A. de ·c. 

···: 
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V. - YACIMIENTOS MINERALES 

Routhier (1003), en su libro "Les. Gisements Métalliféres" propuso una 

fonna de agrupar a los yacimientc:s minerales, tasada en las características 

de los dep6sitos mineralizadc:s, dividido en 2 partes que incluyen la> parfi· 

iootros de mayor importancia; estas característicos son las siguientes: 

CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO =============== === =======~== 

1. • Parag~nes is hipogénica y eventualmente suces i6n mineral6gica 

2, ·Alteraciones superficiales y minerales superg@niccs 

3, • Composición quúnica y leyes "del mineral 

4, ·Tonelaje del mineral 

CARACI'ERISTIC.AS DE !.A ROCA ENCAJmANTn 
=============== ~= == ==== ==m===u=c== 

S.· Naturaleza lito16gica y estratigrafia de las rocas huésped 

6, • Morfologia del yacimiento 

7. • Rocas plutonicas o voldinicas .presentes en la regi6n 

· 8. • Geología h is torica 

9, •Ejemplo de un yacimiento con carncteristicas similares 

10. • Génesis del yacimiento 

' IS te IOOtodo para l'Eltmir a lQ:; yacimientos minerales se propone en la 

presente tesis, porque pennite determinar el modelo del yacimiento y comp!_ 

rarlo con otrcs de la misma especie. 

•:." 
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· CAR_ACTl.llUSTICAS PEL YACIMIENTO 
=============e= ~== o=====c==~ 

V. l.1. - PARAGENESIS Y EVENTUALMENTE SU CES ION 

DESCRIPCION DE MINERALES ANALIZADOS EN EL MICROSCOPIO MI 
NERAGRAFICO v MICROSONDA ELECTRONICA, 

11irita (.Fes 2): Se presenta en cristales de s;ontornos euedral_es 

asubedrales y en agregados masivos, Algunas v:._ 
ces se nuede ol:servar en textura ele reemplaza

miento con blenda, galena y en ocasiones calco

pirita; todos 6stos minerales son posteriores a 
la pirita, 

En ciertas s unerficies !"ulidas , se pudieron 

observar cristales aislados y diseminados. El 

tamafio de los cristales es varia ble, los cuales 
van de O ,08mm hasta O ,4mm, teniendo un dHimetro 
promedio de O, 22mm, 

La pirita ocuna aproximadamente de un 10 a 

15 % de abundancia en zonas mineralizadas. 

Galena (PbS): Ocurre en formas granulares aisladas o masivas. 

. . 

Este mineral se encuentra reemplazando a la pi

rita, blenda y calconirita. Re presenta de ma- ~ 

nera bastante constante como asociado a la bl~n 
da. No es raro o rservarlo coino en vetillas den 

tro de la calconil"ita y de la pronia blenda. 

La textura sumamente fina de es te mineral penn.!_ 

te pensar desde el punto de vista óptico que es 

altamente argent!fero, 

El tamafio de los cristales varía de los O.O Smm 

a O, 3i11m, teniendo un tan1afio promedio de O. 16mm. 

!..1\. ~a.1ena ocuyia en las áreas mineralizadas 

a~l,l.'ox;i.ma.darnente de un 7 a 1oi de abundancia • 
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Blenda (ZnS): Se encuentra en formas masivas o granula.res. Es 

te mineral presenta principalmente dos tipos de 
textura: 

-BxsoluciOn: Intimamente asociada a la calco 
pirita; éste ultimo se encuentra en pequefios 

cris talas dis ominados en la blenda, 

-Reomnlazamiento: se encuentra reemplazando 
a la pirita y, a veces, se olserva que reempla
za a la calcoririta. En algunas superficies se 
ve que es reemplazada por galena, estromeyerita 
y argentita. 

El tarnafio aproximado de los cristales de blen 

da varía de O .O Zmm a los O. 3mm. teniendo un dU. 
metro promedio tlo O. 16mm, 

La blenda presenta nproximadRmente de un 8 

al 10 % en cuan to a abundancia en !lro as do mine -
ralización, 

Calcopirita (CuFes2): Se presenta en formas granulares o en inclus io

nes. con la blenda, La calcopirita muestra dos 
texturas: 

· -Exsolución: se encuentra en minlls culos cris • 
tales inclu1dos en la blonda, 

·-Reemplazamiento: Es reemplazado por argenti· 

tita, estromeyeTita, galena y, en ocasiones, pot 

la blenda, En algunas superficies se pueden ver 
reemplazamientos posteriores do enriquecimiento 
de calcocita (CuzS) y covelitn (CuS) rellonando 

algunas fracturas de la calcopirita. 

En otras superficies se puede ver como la calco

pirita reemplaza a la pirita, 
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El tamafio de la calcopirita va entre O .OZmm h~ 

ta O. Zmm, teniendo un tamaf\o promedio de O ,O 9mm. 

El porcentaje de abundancia de la calcopirita 

en !l.reas mineralizadas va de un 5 al 7\ ·, 

Argentita (Ag
2
S): Se presenta en cristales masivos y diseminados 

(de 2 a 3% en cuanto a a rundancia en superficies 

pulidas). Reemnlaza a la galena, blenda, cal
copirita y nirita. El tamaflo de los cristales 

varia de 0,03rnrn. h.asta O.ZSrnm teniendo un diáme 
tro promedio de O.OBrnm. 

Por medio de un mapeo y anlllis is cuantitati -. 

· vo en micros onda electrónica, se pudo ver aue 
el contenido de plata, an algunos cns os, llega 
al 100 i; en otros e as os , e 1 contenido de plata 
baja en tanto aue se incrementa el contenido de 

azufre y cobre h.as ta llegar a tener argentitas 
cupdferas (Es tromcy e rita CuAgS; tamafio promedio 
O ,O 75rnrn, y porcentaje de a lundancia de un O. 5 a 

H) • 

De acuerdo a temperaturas detectadas por la 
t!knica de Oclusiones Fluidas , se pudo ver que 
en .el proyecto Mar de Plata hay un puramorfo de 

la arge."tita CAcantita Ag 2s; ·tamafio promedio · 

a ,o 2 nmm) y su princinal diferencia es aue es te 
1lltimo mineral es de temperatura menor. 

De acuerdo a los minerales y a sus caracteristicas texturales des 

critas anteriormente, se hizo una sucesión propuesta de la paragenesis 
del distrito minero Pachuca -Real del Monte, la cual es tl1 des e rita en 

la Umina No. 6 anexa a es te capitulo, 



............ ___________ ~ 
SUCESION PROPUESTA DE LA PARAGENESIS DEL DISTRITÓ 
MINERO DE PACHUCA - REAL DEL MONTE , HIDALGO. 

MINERAL. 

~ 

Pirita ( FeSa) 

Calcopirita (Cu Fe S2) 

Blenda l Zn s ) 

Galena ( Pb s l 

Aroentl!a IA~!QS) 

E•tromeyerlta (CuAgS) 

Atontlto t Aoa S) 

Calco cita 1 Cuas) 

· Covellta (cu S) 

Oro (Au) 

Plato IAol 

GANGA 

Cuarzo (8101) 

Adularlo 1 K (Al SlaO.l ) 

• Suatamlto ICOFeMne (SI05l8 l 

COlclfo (CoCOal 

Rodocrollta (MnC08) 

Aodorllta ·ICo Mn,.SlaOie) 

H•mctltil (Fea o,) 

Malaquita (Cu1 ((OH )1 C01) ) 

l.lm~111ta Ha Fe1 o~( H,o )ir. 

PRIMARIO 

U.N.A.M. FAC. ING. Hector A. Rodrlouez M. 

SECUNDARIO 

1 ppi44 

Lamina, N• , G 
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V .1.2. ALTERACIONES &JPERFICIALES 

La; principales tipos de alteraciones que afectan a las ·rocas que est!in 

en contacto con les yacimientos mineralts son les siguientes : 

ARGILITIZACION. - fu la alteración que afecta principalmente a 105 fel - -

despata;; sirve como guia en zonas mineralizadas ya que se puede seguir en la 

traza de las estructuras. Los millerales esenciales que presenta es ta altera -

ci6n son la sericita y los mü1crales arcillcsa; (prohtblenente del grupo del 

c:aolin); a veces presentan en pequeña escala otros minérales como calcita y -

pirita. La ocurrencia de la argilitización es limitada (ver lronina no. 7 de -

la secci6n idealizada de WlU Veta), 

CARBONATACION. • Th la formación de cualquier tipo de cartonato; la car-

1:onntaci6n, de tipo hipogénico como ca5i todas las alteraciones; se localiza 

cerca de la veta e incluso dentro de ella. La calcita, la rodocrcsita y otros 

car l:x>natcs son minerales que se fonnon en la mena y en algun.cs cases , son in • 

dicadores de detenn:inadcs tipos de yacimientos minerali:s. La carl:onatación • 

es tam bl.én W1a htena guía, 

CLORITIZACION. • E; ta alteración tiene amplia dis tri lµci.6n superficial -

y puede decin; e que afecta a todes las rocas en grado mayor o menor. La clo • 

rita se presenta en cristales nnedrales de diversos tamafios; reemplaza a las 

plagioclasas y en grado mayor a les minerales m!lficos. La cloritización es • 

generalmente una guia hacia otra alteración. 

OXIDACION. ·Se produce como consecuencia de laacdón de las aguas mete§. 

ricas sobre los yacimientos primarios. Las griotac; y jtmtas son el acceso n_!! 

tural a las soluciones oxidantes, La oxidación es Wla guia aceptal:le hacia • 

zonas mineralizadas , y a que las aguas meteóricos al actuar sobre les minerales 

de mana tales como les sulfuros primarios , puede originar una asociacidn de mi 
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nerales caracterís ti cm de oxidación. 

PROPILITIZACION. - B>ta alteración es poco evidente en la superficie -

del terreno; s:in eml:nrgo por la; estudios p!itrogrlificos quo se hnn hed10 en 

los núcleos de los l:nrrenos, la propHitización tiene Wla mayor distrilución 

subterránea. Thta alteración se caracteriza por presentar loo siguientes mi 

11erules: epi<lota, cloritn, calcita y pirita. 

La propilitización genera cmn bios importantes en lns rocas , en fonna -

de reemplazamiento ~10 plugioclus as por cp itlotn y calcita y loo mmeralcs mtí • 

ficos originales son sus tituítlm por cpi<lota, pirita y algunos veces calcita.· 

En ol crwo dol distrito minero Pud1uca·Hoal del Monte, esta gufo se presenta 

muy rolacionacl11 u la s llidficudón (ver lfünj1rn No. 7) 

PIRITIZACION. • Ili ta altcrnciún ¡;e origina proh1blemente por una mayor 

aportación de nzufro de origen hipogénico. Ln piri.tizaci6n puede ser unu • 

h.lenu gufa para ln minorulizac.Wn (en es tu nJS o, de tipo filoniano) porque 

a medida de que se acoren mas u la veta el conteul<lu de pirita,que so pro-· 

senta ya sea en folllla di!.lcutinada a mnsiva o trnubi~n en crlstules euetlrnles • 

y su !1'drales, es mnyor. 

SIUCIFICACION .• Es tn nl tcrnción so pres cnta en rocas con fracturp • .. 

miento . :intenso y a.s ociado u vctm . Lm mincr alcs quo nl teran es tss rocrui v 

son pr1ncipa1mcnh~ el cuarzo y el foldcsputo potfu ico, provocll.ntlolro tm cmn 

blo en la textura original. 

La ultcrución (ver lllmina No. 7), so localiza en los zonas adyacentes 

n las vetas¡ significa que n medida de que se aproxima m!ls a la veta, la rQ_ 

ca írncturuda pierde progresivamente su textura original. Esta alteración 

puede contiJluar a profundidad y se cons idcrn como una h.tena gutn de minora· 

Uzndcin. 



VETA _____ [2] 
ARGILITIZACION ___ fr\W~~~ 
SILIClflCACION ___ I f J 

PROPILITIZACION_-_I~ 1 

FACULTAD DE IMGENIERIA 
U.N.A.M. CIENCIAS DE LA TIERRA 

SECCION TRANSVERSAL IDEALIZADA DE 
UNA VETA,MOSTRANDO LA OISTRIBUCION 

DE LOS TIPOS DE ALTERACION HIOROTERMAL 
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MINERALES SUPERGENICOS 

Los minerales supergénicos se producen como consecuencia 

de un enriquecimiento secundario producto de la oxidación y acu

mulación en la zona de sulfuros primarios. 

Los minerales supergénicos encontrados en el distrito Pa 

chuca Real del Monte son: calcocita y covelita que reemplazan a 

la calcopirita en fracturas. Tambi@.n se encuentran manchas de • 

carbonatos de corre y óxidos de manganeso y fierro y, en algunas 

casos, plata nativa aunque casi la mayor parte de la argentita,· 

acantita, estromeyerita y plata nativa se consideran hipogénicas, 

ya que es tlin asociadas a sulfuros de metales Ms icos hipogénicos. 

V.1.3. COMPOSICION QUIMICA Y LEYES DEL MINERAL.· En lo que se refi~ 

re a la composición química de los minerales que se encuentran en 

el distrito Pachuca ·Real del Monte, se puede consultar el esque • 

ma de la sucesión paragenéticn (ver lámina No.7) en donde cada • 

mineral viene representado por su fórmula . 

. Respecto a las leyes del mineral (ver tabla No.1 del to

nelaje de mineral prorable) so hace referencia de los informes • 

del Consejo de Recursos Minen¡ les sobre los barrenos que resultf!. 

ron con valores positivos de plata situadas en las vetas Guadal~ 

jara y Angeles, ubicadas en el proyecto Mar de Plata. 

Posteriormente s~ hizo· un andlisis cuantitativo, se su• 

maron las leyes y se obtuvo un resultado, el cual se divide entre 

el nOmcro total de muestras. De tal forma que la ley se calculó 

con la siguiente f6rmula L= · , J.1,·n 

n . 
En donde : 1 t·n =muestras que presentan leyes 

ncnOmero total de muestras. 
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V.1.4. TONELAJE DEL MINERAL 

Para calcular el tonelaje del mineral primero nos referiremos a lo que 

son las reservas de un mineral y las definiremos cano "el agregado de uno o 

mas minerales que, bajo condiciones favorables, puede ser minado y vendido 

con una ganancia o del cual una parte puede ser económicamente extraible'.' 

Ahora bien para clasificaci6n de reservas, las más aceptables y gener! 

lizadas son las si~ientes: 

a) Positivas, Probables y Posibles 

b) Medidas, Indicadas e Inferidas 

c) Desarrolladas y Prospectivas 

dl Explotables y de Interés. 

p~ra el caso que nos ocupa usaremos las siguientes clasificaciones y -

c~tegorías respectivamente: 

J.- Mineral Explotable: Positivas, Probables y QJebradas 

2,- Mineral de Interés: Medidas, Indicadas e Inferidas 

cuyas definiciones son corno sigue: 

Minerál §CPlotable 

Reservas positivas.- Son aquellas en las cuales los factores geol6gicos que 

controlan la n1ineralizaci6n están bien conocidos por lo que las leyes, taIJl.! 
1 

fio, forma y continuidad del cuerpo se consideran definidos y en las que ad~ 

más el ''riesgo de falla" en encontrar el mineral pronosticado es muy remoto, 

de manera tal que no se considera un factor más en la planeaci6n de las op~ 

raciones, Otra consideración adicional es que el mineral sea econ6micamen-

te explotable. 
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Reservas probables.- Son aquellas que cubren extensiones cercanas a las re 

servas positivas en condiciones tales que el mineral tiene grandes posibi

lidades de ser encontrado, pero cuyas extensiones y condidones limitantes 

no están tan definidas como para el anterior caso. Las reservas probables 

también pueden incluir aquel mineral que ha sido cortado por barrenos a - -

dirunante pero estos están muy ampliamente espaciados para poder asegurar -

·su continuidad, Debe ctunplir también con la consideraci6n de que sea eco-

n6micrunente explotable, 

Reservas quebradas,' Como su nombre lo indica, son aquellas que se encuen· 

tran en tal condición al momento de efectuar el cálculo de reservas. 

· Mirte~al de ¡nterés 

Re.servas medidas: Son aquellas que cumplen las mismas condiciones de dete!. 

minación que las reservas positivas, pero que no son econ6micamente explo· 

tables al momento de ctllculo, 

Reservas indicadas: Son aquellas que tienen las mismas caracteristicas de 

determinación que las reservas probables, pero que tampoco son económica·· 

mente explotables al momento de su cálculo, 

Re~ervas inferidas: Son aquellas para las cuales las estimaciones estlin b.!!, 

sadas grandemente en un conocimiento amplio del carácter geológico del de· . 

pósito y para las cuales hay pocos muestreos o mediciones; las estimacione; 

están basadas asumiendo una continuidad o repetición de la mineralización y 

para la cual hay evidencias. geol!Jgicas de su presencia, Dichas evidencias 

pueden incluir comparaciones con depósitos similares en tipo y fonna. 
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De acuerdo a las definiciones citadas con anterioridad, el 

Proyecto Mar de Plata lo incluyen en las siguientes reservas: 

a) Reservas Probables 

b) Reservas Posibles o inferidas 

a) Reservas Probables.- Se hicieron tomando como base la -

barrenaci6n de diamante con ohtenci6n <le ndcleos conteniendo Y! 

lores de plata, y considerando como parámetros principales la -

longitud dol barreno, profundidad, ln potencio del cuerpo mine

ra1izado y el peso específico determinado como promedió. 

Longitud y Profuntlidnd.- A los barrenos con muestras de mi 

neralizaci6n se les fueron determinadas 2 zonas de influencia! 

una horizontal y otra vertical, a partir del punto en que el b! 

rreno intercepte al cuerpo mincralizodo, 

Teniendo como referencia al cuerpo mine~alizado considera

do como veta, la zona tle influenda horizontal se marcó con 100 

~otros a cada lado del punto do intersecci6n. Ln zona de in··· 

fluencia vertical se fij6 a 50 metros nrribn y nbnjo de1 mismo 

punto, El Urea definida por las zonas de influencia sirvld pa

ra formar bloques de 200 X l 00 metros de longitud. 

Potencia.- Definida por el espesor de la veta que en este 

ca$o se le di6 un valor promedio de 1,30 metros en la zona de· 

influencia, 

1 Peso Especifico,.., En el rtrea Mar do Plata se le otorg6 un 

valor promedio de 2,5 a la.relación entre mineral de mena y ro· 

ca. enca~onl.tnte. 
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De acuerdo a los anteriores parUmetros, los resultados se 

ilustran en la tabla No. 1 que se anexa y que corresponden a -

las vetas Guadalajara y Angeles, que son las anicas con valor 

económico de mineral de plata. 

bJ Reservas Posibles o inferidas.· Se calculan en base a 

la longitud mapeada en cada veta, con una profundidad promedio 

de 200 metros y ·un espesor de 1 .30 metros, adjudicdndole un p~ 

so especifico promedio de 2.5. 

Los resulLados se ilustran en la tabla No. 2 que se anexa 

en este capítulo. 

OPINION PARTICULAR SOBRE EL MUESTREO Y RESERVAS CALCULAn\S 
EN EL PROYECTO MAR DE PLATA. 

·De acuerdo a los trabajos efectuados en el Proyecto Mar -

de Plata y a las diferentes definiciones de los tipos de rese~ 

vas que hay, mis opiniones son las siguientes: 

a) Al referirnos a una muesLra, ésta nos daría informacifu 

acerca de la distribución de un depósito. Para esto, todo buen 

muestree debe tener como base esencial la "imparcialidad" o sea, 

que todas las muestras o partículas de muestra tienen la misma -

oportunidad de ser seleccionadas, En este yacimiento se toca-

ron o analizaron muestras con parcialidad (muestras que tenian 

valores positivos de plata). 

b) Prácticamente en una obra indirecta (barrenaci6n) se -

conoce solamente un lado o una parte del yacimiento, Es un --
' tanto riesgoso inferir un buen espacio como se hace aqui. Por 

tanto, el grado de confiabilidad es mínimo. 



No. BARRENO 

TABLA No. 1 

RESERVAS PROBABLES CUBICADAS CON BARRENACION A VIA/.INJTE 

PROFLINDIVAV TOTAL 
VE L BARRENO. 

POTENCIA 
EN AfrS. 

RUMBO P.E. VETA LEV 
GR.AG/TON. 

TONELAJE 

=========================================================================================================== 

1886 166.15 urs. 1.30 s 15 w 2:5 1WGELES. 125 65,000 

1887 419. 25 MTS. 1. 30 s 15 w 2.5 ANGELES. 18 65,000 

1901 245.60 MTS. 1. 30 s 11 w 2.5 ANGELES. 100 65,000 

1902 206. 10 MTS. 1.30 SUR 2.5 ANGELES. 313 65,000 

1904 365. 50 MTS. 1. 30 s 34 (\/ 2.5 ANGELES. 100 65,000 

1976 381.20MTS. 1. 30 SUR 2.5 GUAVALA- 180 65,000 
JARA. 

1922 415.15 irrs. 1. 30 s 55 ((1 2.5 GUAVALA- 125 65,000 
JARA. 

1923 448.00 MTS. 1. 30 s 39 w 2.5 GUAVALA- 120 65,000 
JARA. 

TOTAL CUBICADO ••••• 7 35"' 520,000 

GRAN TOTAL. ................... 520,000 TON. 

* LEV PROMEDIO ................... 735 GR. Ag/TON. 

Fuente de Infonnación: CONSE.TO DE REOJR~~ ~lJNERALES 
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VETA. 

TABLA No. 2 

TABLA QUE INVICA EL TONELAJE EN RESERVAS POSIBLES 

LONGITUD 
EN MrS. 

PROFLINVIVAV 
EN ~rrs. 

POTENCIA 
EN MTS. 

P.E. TON. 

=============:=========================================:============================================= 

GUAVALAJARA 1,400 200 1. 3 2.5 910,000 

ANGELES 700 200 1. 3 2.5 455,000 

PACHUCA 700 200 1. 3 2.5 455,000 

AVRIANA 700 200 1. 3 2.5 455,000 

2'275,000 

To.tal Ru eJtva.6 Potencial.u CJ.J.hlcadM. 2'275,000 

Fuente de In~onnacion: Q)NCEJQ DE REOJR~P MJNEHALE~ 
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c) La selcccjón de un método de cúlculo de reservas dope~ 

dcrá Je la geología del depósito, su tipo de mineralización, -

método de exploración disponibilidad y conriahi1 ida<l <le Jatos, 

propósito del c6lculo y, por supuesto, la exactitud o confia-

bili<lad que se desee. Si esto es rnín.i.mo, la confiabilidad es 

menor. 

<l} Puede ser que se haya utilizado el principio <le semi-

distancia o de igual in[luencia (método analítico) pues éste -

se utiliza ampliamente para trabajos individuales. Pero en es 

te proyecto, el princjpio csUi i11co111plcto, ya que se deben te

ner plantillas o bien un~1 .forma sistemút:ica para la descripción 

del yacimiento, adem6s de que debe tener continuidad y de con

tar con planos de muestreo. 

el La asignación de pesos de infl11enc:ia está hecha <le - - -

acuerdo a principios de interpretación, factores subjetivos -

(criterio y experiencia ele! que calcula) y un análisis de datos 

lo mejor detallado posib.lc, pues Tevolan un valor reL1t.ivo o -

importante :-il comparnrsc con otras observaciones del mismo ya

cimiento y le daría mayor confiabilidad, pero on este proyecto 

el análisis e interprctaciún de Jatos es mínimo. 

f) Para h:iccr operaciones de un sistema <le ctílculo de re

servas, es importante tomar en cuenta los siguientes parámetros: 

a) Evaluaciún geológica 

b) Expl 01aci6n y muestreo 

e) Uvaluaci6n de datos de exploración 

<l) Delineación del cuerpo mineralizado 

' 
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e) Selección <lel m6toJo apropia<lo <le cfilculo 

Es muy conveniente que el orden :interior se ajuste a un 

sistema que sea <lin~mico en forma tal, que exista un flujo de 

actualización tanto del depósito como el sistema de cfiJ.culo. 

g) Finalmente, y <lo acuor<lo a las <lcflnlclones del tipo 

<le reservas. El yacimiento <lcl proyecto Mar <le Plata se de-

bcrfi incluir en lo que son reservas inferi<las pertenecientes 

al Mineral de Jnterés, ------
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V.2.- CJ\RJ\CTEl(JSTICJ\S DE Li\ IWC/\ ENCi\.JONi\NTE =============== =========== 

V.2.1. NATURJ\LEZJ\ LITOLOGlCJ\ Y ESTllJ\TTGRJ\FICJ\ DE LAS ROCAS IIUESPED. -

El Jistrito minero ele P!ld1uca-I\eal del Monte, cstú formado -

principalmente por roca-> ele tipo volc(tnjcoy sul:volcúnico pcrtcnc-

cientes al Grupo Pachuca y que son ele campos ición intermedia (and<:_ 

sítico-c.lací.ticas), siendo ést<L'i las rocas asociadas al yacimiento 

(roca huésped), ya que se ven ínt.imamcnte acomp:iñados n las cstruc 

turas mineralizadas que presenta este d.isrrito. 

El grupo Pad1uca sobreyace a rocas sctlimcntarias con una --

edad que va des<le el Crct::'icico mc<lio-·supC'rior hasta el Terciario 

inferior. Did1 ~L'> rocas es tf1n compuestas principalmente por cal i -

Z<L'>, lutit<L'i, nrenis cas y conglomerados calc:íreos. 

So brey aci en do al Grupo Pach uca, se C'ncuen t ran rocas de com -

pos ici6n ácida -ignimbriUL<> y riodacitas principalmente - llamadas 

sello, ya que en estas se encuentran pocos o ninguno indicios de -

mineralización, 

Finalmente y coronando toda la s ccuencia tlc rocas, se pres C!!_ 

tan extravasaciones de lavas mftficas que junto con el aluvión re -

llena valles y planicies. 

De lc1 anteriormente vis to, se puede tomar referencia aparte -

en el capítulo de Es tratigra~·i<o de la 1nes ente tes is. 

V.2.2. FORMJ\ DEL YJ\CTMIENTO 

La~ estructuras principales des<le el punto de vista del yací-. ,, 

miento, son vet:1s paralelas cuya orientación general es NW-SE de -

75 a 80º y un echado aproxi111:Hlo tic 75 a 78º al sur, con potencias -

(espeso-res) que varían de O.~Om a 5111., teniendo un prome<l:io aproxim~. 

<lo de 1 • 30 m. 
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V.2.3. ROCAS PLUTONICAS O VOLCANICAS PROXIMAS 

El distrito minero de Paci1uca-Real del Monte consta princi

palmente de rocas volclinicns de campos ición por lo general and~ 

sitico-dacitica. Además presenta algunos diques (Rocas intrusi_ 

vas) 1 de campos ición intermedia: a tlcida. Todo esto incluido y -

estructurado bajo el nombre de Grupo Pud1uca y es en este grupo 

en donde ocurre la mineralizaci6n principalmente en vetas. 

Se describirá a continuación lo que se considera que son l'O 

cas intrus ivas. 

Rocas Intrus ivas. - Entre las rocas a las que se les ha dado 

el nombre de intrusivas en este distrito minero, consisten pri~ 

cipalmente de numerosos diques y cuerpos irregulares que en la 

superficie var1an, en longitud des de unos 'cuantos cientos de me 

tros hasta 4km. y en anchura <lesde unos metros hasta poco más -

de 100 metros, Estos diques son de edad variable y atraviesan 

a casi todas las formaciones volclinicas terciarias exceptuando 

la Fo.rmaci5n Sn, Cristóbal. 

Es te tipo de rocas (intrus ivas ?) han sido divididos en 6 -

grupos: 

-POrfido de dacita horn bltlndica. - Comprende rocas de compo • 

siciOn dacitica y andesitica. La roca por lo general es de co

lo~ verde en cortes frescos, intemperizando a pardo amarillento.· 

Un rasgo distintivo, es su textura norfidica gruesa formada pri~ 

cipalmente por fenocris tales do plagioclasas rodeando la horn blcn 

da por lo cual se le ha dado el nombre de "pórfido ojo de p!ljaro 

pobre en cuarzo" (E. Wisser, 1935). Corta a las rocas volc!inicas -
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terciarias m!is antiguas has ta la Formación Vizca:f.na. 

-P6rfido cuarcifero de grano fino. - Es te grupo comprende un s 6 

lo tipo distinto de roca y parece tener una sola edad. Es el tipo 

' principal de roca intrusiva (?) en el distrito, contándose más de 

9J diques. Además, ya que atraviesa a las rocas de la formación -

Cerezo y a todas las rocas volcánicas anteriores a ésta, su edad " 

corresponde al final del tiemno Cerezo o pa;;t-Cerezo; sin embargo, 

es de edad pre -mineral y pre -Zumate, y a que es ta cortado por las -

vetas y no atraviesa a la Formación zumate. 

-Pórfido cuarcifero de grano grueso .• E.e; una roca intrusiva (?) 

relativamente poco común en el distrito. Atraviesa al p6rfido -

cuarcifero de grano fino y, por tanto, es de edad mas joven que -

es te. 

La roca contiene aproximadamente de 10% hasta un 2St de cuar· 

zo transparente que varia de cristalización su l:edral a col.tigra- - -

nulares con un didmetro promedio de 1 a 2mm. Se le ha podido ver 

al oriente de la po blaci6n La Reforma y en la parte NE de Pachuca 

en donde corta a la Formaci6n Cerezo. 

-P6rfido de dacita biotitica. - Es algo parecido en composición 

litolOgica al pórfido cuarcifero de grano grueso pero, con segur! 

dad, de edadm!ls joven pues atraviesa la Formaci6n.Tezuantla. 

1 Es te p6rfido es tll representado por afloramientos de cuerpos • 

intrus ivos en la pal'te 8W de la poblaci6n de Tezuantla. 

·Felsita. ~Esta roca es llamada asi por su color y textura 

afanitica igneu, Se extiende hacia el NE de Pachuca rumbo a la · -

poblaciOn de El Odco, e-in una zona u biéada aproximadamente a Skm. • 
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del su lxiistrito Pach.úca,, El d;i:que ;r.ntrus·ion¡¡, a h Formf.l,ciCln Zuma 

te y a algunas otras formaciones 1itolc3g;i:cas volc!lnicns mtis anti·· 

guas a ~sta. 

-Andesita de olivino,· Se ha visto en algunos laborios mineros 

del sulxlistrito minero de Pad1uca que se encuentra un dique angos -

to de andesita de olivino al norte del rtrea, de Pachuca donde afl~ 

ra la Formación Sn. Cristo bal y en la parte NW de la mina de Sn, -

Juan Pachuca, 

En la pres ente tes is se puede decir lo siguiente: 

Por lo general, el distrito minero de Pachua -Real del Monte - -

consta principalmente de rocas volcánicas y su bvolcllnicas de comp~ 

s ición intermedia a ácida, 

Dentro de las rocas subvolcánicas se pueden cita1· los diques, 

tambiGn de composición similar a las rocas volcánicas pero difercn 

ci!indose de estas últimas por su textura de tipo porf1dica aunada 

al emplazamiento en fonna de diques que cortan a las formaciones -

volcánicas terciarias, Es tos dos parlimetros - textura y emplaza - -

miento se podrian explicar de la siguiente manera: 

.La textura puede variar en una misma roca dependiendo princi -

palmente de la velocidad de cris·talización de la roca la cual esta 

rll en función de su exposición a la superficie, 

¡Su emplazamiento en forma de diques se pod:rin deber posible·· 

mente n los patrones geológico -es tructu:rales o a la tectonica que 

presente en el distrito. Todo esto estft en función de la potencia, 

debilidad u oposición que presenten las rocas ante los movimientos 

tangenciales y normales ocurridos durante la Orogenia Larlimide. Es 
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to es lo que se piensa para evitar la creencia de que estos diques 

se formaron a partir de un intrusivo, el cual no se ha encontrado 

en este distrito minero, y que en función a planos de detilidad 

cortaron a las rocas y fluyeron y salieron hacia la superficie. 

Para una mejor referencia de los tipos de rocas presentes ~ 

tanto en el distrito minero como en el proyecto Mar de Plata, pu~ 

de verse el capitulo correspondiente a la Estratigrafía o Hcn -

ver el Anexo'Petrográfico. 

,. 

·' 
. ' '" 
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V.2,4.GBOLOGIA HISTORICA v EDAD DBL YACIMIBNTO 

A fines del Cret~cico y principios del Terciario, empieza 

la Orogenia Laramidica teniendo como nrimer evento un conjunto -

de esfuerzos de compresión, aue en conjunción con fallas y ple

gamientos originan la Sierra Madre Oriental. 

Debido n los es fuerzas de tlis tendón originados n :Hnes • 

del Eoceno, se origin~ron grandes fullas normales oue dieron -

oripen a fos ns y a zonns condicionadas nata emplazamientos pos • 

teriores de rocas . 

Bl Oligo- Mioceno se caracteriza principalmente por una • 

intensa actividad volcrtnica, dando origen a las formaciones del 

Grupo Pacli uca aue constan de tobas , he ch as, aglomerados, derr!I_ 

mes l!lvicos y rocas su krolcrtnicns aue van de una campos iciOn 

intermedia a leida. 

Como atln la zona es taba sometida a os fuerzas verticales 1 -

se o·Úgina la tectOnica de bloques escalonados nue fue otro de • 

los- parámetros que hicieron posible el emplazamiento de v.etns y 
' 

diques, que favorecieron el proceso de mineralización y, ~rrtcti

cnmente, el Oltimo aue se nresenta en la RepOblica Mexicnnn. 

En relación a la edad del yacimiento se nuede decir oue -

la minetallzaciOn se restringe al Grupo Pachuca, nero anterior -

· · 11 la Formación Zumate y a aue ~s tn nres en ta nocos indicios de co~ 

tenido mineral lo cual fija un limite a la edad del y ndmiénto • 

que se ubica aproximadamente entre el Oligoceno y Mioceno Supe-

rior- Plioceno Inferior. 
~-----..... ----........ 
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V.2.5.GENESIS DEL YACIMIENTO 

Routhier (Les Giséments Métallifüres, 19 63), menciona que el 

vulcanismo post -orogénico comprende considerablemente mlls andes i -

tas, dacitas, latitas y riolitas que basaltos de olivino o de pi -

roxenos. Ello da una contaminación des ima por asimilación del --

sial o sea, un vulcanismo sial -simáico; un ejemplo serti el Cintu 

r6n del Pacífico, en Cll'fOS aparatos volcánicos terciarios o en - -
1 

partes profundas subvolcánicas habrá 111i11eralizaci6n considerable. 

Asimismo menciona que el vulcanismo y ·subvulcanismo pudieron 

haber aportado elementus metálicos. a partes mas altas de la lit6s 

fera. Dichos elementos. fueron pos i blcmente expulsados y concen- -

trados por las migraciones de fluí dos provenientes de deformacio -

nes· y fracturas de la corteza. 

Los yacimientos de tipo argcntif6ro pertenecientes al distr! 

to minero de Pachuca -Real del Monte s.~ les considera como de tipo 

h idrotermal de baja temperatura y poca profundidad cuy as es t ruct:!:!_ 

ras son del tipo relleno de fisuras . 

. Se de he tomar en cons i.deraci6n que es te depósito es tli 1ntimn 

mente as ociado al vulcanismo del cenozoico, el cual, no sólo tie

ne importancia en este distrito sino que también en toda la Rep\1 -

blica Mexicana, ya que abarca una amplia zona de distrih..lci6n ge2 

grlifica y consta de una gran diversidad de composiciones. litol6g.!, 

cas que presentan estructuras que enmarcan estos procesos·. 

Debido a que los minerales de mena tienen la misma fuente 

que la roca encajonnntc, a este depósito se le puede dar el nombre 

de YACIMIENTO COGNADO. 
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V .2.6. EJEMPLO lJE YACIMIENTO~ nUE PRESENTEN CARACT.ERI~TICM ~IMILARES 

Como ya se ha dicho, un gran número de yacimientos están 

directamente relacionados con el vulcanismo; su ininortancia en 

México es sobresaliente en lo aue se refiere a su enorme dis-

tri buciOn geogrñfica y a la gran diversidad de rocas y estruc-

turas nuc los contienen, 

Algunos yacimientos ouc nresentnn características s imila -

res ul distrito minero Pachuca-Real del Monte y célebres nor -

su riqueza son: 

-Guanajuato (Argentifero), aue se encuentra emplazado en 

rocns volcánicas andesítico-daclticns y estructura mine.,-

Talizada en vetas. 

-Tayolt:i.ta (Aurífero), en donde el yacimiento se aloja -

también en rocas volcánicas (andesitas nrlncipalmente) y 

con estructura votiforme. 

Como este tipo de ejemnlos, se pueden cita'l.' algunos otrm 

o.ue se distribuyen a lo largo de ln franja occidental de la • 

RcipOblica Mexicana, 
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V.3.-TEORIA DE LAS OCLUSIONES fl~lDAS 

Durante la etapa <le cr~talización <le algunos minerales a 

partir tle soluciones mineralizantes, pequeñas cantltla<les de estas 

soluciones que<l.an atrapa<lns dentro ele. los minerales sirviendo .co -

mo testigos de las condiciones físico-químicas que prevalecieron 

durante su fonnación. 

De acuerdo a lo anterior, se han podido distinguir 3 ti--

pos de oclusiones fluíllas (S.E. Ke:dery B. Ponce, 1976). 

a) Oclusiones pri.marj_as. • Son aquellas que quedaron capt~ 

radas dur:rntc Pl cree imiento Je un cristal y contienen fluído a 

partir del cual se precipitó el mineral. Por lo que el fluido 

ocluído y el mi.nen! que lo encierra son contempor::íneos. Estos 

fluí.dos se encuentran en planos paralelos a las superficies <le 

crecimiento o bien en cavidades o vetas. 

b) Oclusiones secundarias.· Son aquellas p~stcriores al 

mineral que las contiene. Se encuentran en frac.turas y planos 

con una odentacl6n cris talogrHica arhtraria y r1uc son rellena-

das y selladas por soluciones posteriores. 

e) Oclusiones pseudo secundarias. - Aquellas que se forman 

antes de la con~lcta cristalizaci6n del mineral que las contiene; 

se aloj un en planos de crucero o fracturns que terminan a trupta- -

mente. 

NATURALEZA Y COMPOSICION QlllMICJ\ DEL MlNirnAL CAPTllltADO 

(OCLUSIONES J.'LlJlDAS) 

Cons i<lcranllo que la salinldnd o leva proporcionalmente }ª 
temperatura y Ja presión, las condiciones críticas para la cocxis ~: 
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tencia de una fase liquida y una fase gaseosa implican temperatu

ras del orden de 500 a 600 ºC (Kennedy, 1 962), y como la mayorfa de 

los yacimientos hidrotermales, como por ejemplo éste, se formaron 

en ese tipo de condiciones. Es de esperar que hayan sido forma-

dos generalmente, aunque no siempre, a partir de una fase liquida. 

De acuerdo a lo anterior, se considera que las oclusiones 

mlis comunes fueron formadas a partir de una sola fase homogénea 

pero que al ser otservadas presentan dos fases: liquido y gas, de 

bido a que se examinan a tem~eraturas y presiones inferiores a 

las que fueron capturadas. Es ta separaci6n de fases se produce 

porque al decrecer la temperatura, decrece la solubilidad del 

fluido¡ se han encontrado oclusiones que presentan, además de. la 

fase liquida y gaseosa, una fase sólida formada principalmente 

por NaCl y minerales metfilicos y no metfilicos. 

La composición quimicn de las oclusiones son, en los lí·· 

qui dos que son so luciones acuosas de baja viscosidad sales de Na, 

K, Ca, Cl, so4, Si03, y Hco3; la fase de vap~r consta principal•

mente de co2 y H2s. 

FINALIDAD DEL ESTUDIO DE LAS OCLUSIONES FLUIDAS 

El.estudio de oclusiones fluidas tendrli como finalidad, 

la mejor comprensión sobre la génesis do los yacimientos minera•· 

les • 
• 

Los resultados obtenidos do aquí, serlin usados en .conjun • 

ci6n con los estudios paragenéticos y darfin información sobre las 

variaciones espacio•temporales de pnrrtmetros como temperatura, 

presión, densidad y composición qu1micn de los fluidos durante los 

procesos geo16gic~s. 
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En rcsi1n1e11, el uso <le las oclusiones fluí<las nos <lará in 

fornw.ci5n sobre;. 

a) Localización y caracter'isticas ·<lel foco minera 

lizante. 

b) Predicción <le las ecuencia paragenética 

e) Determinación <le la temperatura de formación -

<lcl yacimiento. 

<l) Clasificación <lcl yacimiento 

e) Alcance vertical del cuerpo mineralizado 

Por lo que concierne al <lis tri to minero Je Pad1uca-Real -

del Monte, los resultados son los s iguie11tes: 

- Temperatura: El rango <le temperatur:i va de los 110 ºC (*) 

(posible l:imite inferior <l<:l yacimiento), hasta los --· 

265°C (lugar en <lon<le se presenta la mayor mineraliza-· 

ci6n). 

Presión: La presión mflx,ima presente es de 100 bars, lo 

cual puede indicar que el yacimiento es poco profundo. 

·Salinidad: El promedio <les alíni<lad va de O .8H a 2,89i 

lo que indica que es haja. 

Los cstu<liosos <le las Oclusiones Fluidas han hecho ta--

blas comparativas de s alini<la.<l v han llegado a la conclus i6n de -



- 81 -

C\Ue en '.lugares cercanos n ln fuente de nporte de la mineralizuci6n, 

la sal.in.ida<l se incrementa y rn.Lcntras mfü; lejos esté de la fuente -

y, por tanto, mfls ccn:ana a la superficie terrestre s.c presentarfan 

algun:is reacciones con aguas meteóricas, de esto rnonera lasalini--

dod decrecer:'\. 

Este es el caso que se presenta en el d.istrito minero <le. -

Pud1uca-Real Jel Monte, 

'· ,,. 

(*) Tcrnperntura mínima regís tra<la en el Proy ccto Mar de Plata, - -

llgo. 

:' '.~ 



VI. - CONCUJSIOOES Y R.JI:(llffiNDACIONFS 

"Una teoria es una herramienta -no 
Lma creencia" 

.T. L. Tt1ompson. 

.(\ 
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.1 CONCLUSIONES 

En relaci6n con las ideas desarrolladas en el presente tr! 
bajo, se puede concluir que: 

-Las rocas que afloran en el &rea Mar de Plata son de tipo 
volcfinico, aunque al norte del &rea se encuentran algunos aflora 
mientos de rocas sedimentarias mesozoicas. 

-La mineralizaci6n se restringe en rocas volcfinicas del 
Grupo Pachuca, hasta la Formación Zumatc (roca sclio); se puede . 
decir que la edad de la mineralización se ubica entre el Oligoc~ 
no y el "ioceno (terciario medio). 

-El tipo de mineralización es de relleno de cavidades y - -
~racturas que, segQn Lindgren, se puede sefialar de origen hidro
termal de baja temperatura o bien, como scfiala Routhier, es un -
yacimiento cognado asociado a las rocas volcfinicas del Terciario 
(Arriaga G. Germfin, 1980 VIII Seminario Interno C.R.M.). 

-Dl sistema de vetas sigue una orientaci6n noroeste -sures 
te y solamente en el subdistrito Real del Monte presenta un arre 
glo reticular; uno es el no~oeste - sureste y el otro es casi -~ 

norte-sur. 

-En lo referente a los tipos de alteraci6n tanto en el área 
Mar de Plata como en el distrito Pachuca-Rcal del Monte, las m's 
importantes son: 

Argilitización, carbonatación, cloritización, oxidación, -
piritización, propilitizaci6n y silicificaci6n. 
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-Dé acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el distrito. 

minero de Pachuca-Real del Monte como en el área Mar de Plata, -

que pertenece a dicho distrito, se desprende la idea de que la -

mineralización de mayor importancia que es la argentifera, tiene 

mayor distribución en el distrito de Pachuca-Real del Monte. 

En cambio, por lo que se refiere al irea Mar de Plata la mi 

neralización se limita en unos cuantos cristales que contienen -

plata - acantita-de baja ley. Por tanto dicha área se comporta 

o carece de valor económico. 

Por lo dicho anteriormente puede presentarse la hipótesis -

de que el yacimiento Mar de Plata, debido a su localización y al 

bajo contenido de plata, se le puede considerar corno satélite,·

terminal o raíz de un cuerpo mineralizado principal (en este ca

so, dicho cuerpo estarf1 en el distrito minero· de Pachuca-Rcal del 

Monte. 

·Por estudios de Oclusiones Fluidas, se comprobó que la te~ 

peratura ·de mineralización que impera en el área Mar de Plata no 

llega a ser mayor de los 130°C. Por tanto los minerales de plata 

encontrados serán de la variedad acantita (Ag 2S), que es de baja 

temperatura. Esto puede dar evidencia de que se trata de un sa

télite o raíz terminal de un cuerpo mineralizado. 

-El precio unitario internacional de cada metal va en fun·

ción de la demanda que tiene. A este respecto, el mercado de la 

plata hi'~ufrido fuertes decrementos. Esto hac~ posible que un 

yacimiento pueda o no explotarse. 
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-En el área Mar de Plata Y. en sus alrededores se presenta 

una mineralizaci6n pobre en contenido de plata; además, los -

cuerpos mineralizados carecen da homogeneidad y, un parámetro 

más, es que al norte casi inmediato del proyecto, como ya se -

habia mencionado, se encuentran afloramientos arcillo-calcáreoo 

pertenecientes al cretficico medio-superior. Dichos afloramieª 

tos dan el limite inferior del yacimiento, ya que estos no se 

encuentran mineralizados. Esto limita más el tamaffo del depó

sito. 

Por tanto, el yacimiento se considera en la actualidad e~ 

mo de tipo no explotable por los parámetros citados con antel'i~ 

ridad y debido, también, al bajo precio y a la poca demanda que 

ha tenido el mercado de la plata en los 61timos años. 
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VI.2 RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda guardar el área de Mar de Plata como una 

zona de reserva potencial, hasta que el valor de la plata suba -

en los mercados internacionales y así, este depósito sea lo sufi 

cientemente atractivo como para ser explotado. 

2.- En el caso de que se tenga ese incentivo mencionado en 

el pfirrafo anterior, se recomienda tener muy en cuenta para su -

explotación inicial las vetas Angeles y Guadalajara; dichas estruc 

turas han presentado valores bastante atractivos en el contenido 

del metal argentifero. 

3.-·so estima que la obra iniciada con rumbo hacia el SW · 

(socavones 2000 y 2000-A), con el objeto de cortar la veta Ange· 

les pueda ser continuada hasta esa estructura y ver que valores 

de pl~ta son los que arroja. 

4. - Se recomienda también hacer una campaf'ia de prospecci6n 

geofísica a detalle, con el método de polarización inducida. Es· 

to tendrá por objeto precisar y limitar las áreas de mayor anom! 

lía. 
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ESTUDIO 

I.- Muestra No. H.R.M-1 

Estado: Hidalgo 

P E T R O G R A F I C O 

Remitente: l~ctor A. Rodriguez Madrigal 

Colector: Héctor A. Rodríguez Madrigal 

Localidad: Cerca de Sta. María Amajac, rumbo al proyecto ·· 
Mar de Plata. 

Descripción del Afloramiento: Caliza con pedernal. Contac_ 

to entre las formaciones El 

Doctor-Abra y Soyatal-OJautla. 

II. - DESCRIPCICN MEGASCOPICA 
Color: Pardo runarillcnto con mm1chas negras 

Estructura: Semidele znable 

Textura: Cristalina 

Minerales observables: Calcita, pedernal 

III.- DESCRIPCICN MICROSCOPIO\ 
Textura: Microcristalina 

Mineralogía: Esenciales: Calcita en sus variedades micrita y 

espatita. 

Accesorios: Pedernal 

Secundados: Hematita, limonita y minerales ar-

cillosos (abundante). 

IV.- CLASIFICACICN 
Caliza arcillosa (marga o calcilutit'a fosil!fera) 

Seg(m: Folk y Pettijohn 

V.- .ORIGEN 
1 Sedinentario de aguas con cierta profundidad por la presenci~ 

de pedenial (facies de platafonna a cuenca). 

VI. - OBSERVACICNES 
La nruestra consta de calcita y predominantemente es del tipo 

micrítico con pequefios contenidos de espatita, la cual ocurre • 



com9 relleno de cavidades o vetillas. Presentan algunos fósiles del 
tipo de los mili6lidos y tintínidos (foraminiferos). Se encuentran 
además, diseminaciones de otros minerales como es el pedernal (cri~ 

tales anedrales), además de los de alteración como son la hematita, 
limonita y minerales arcillosos. 

ESTUDIO 

HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrografía de la zona de contacto entre las forma
c Iones El Doctor-Abra y Soyatal-Cuautla en donde pueden 
verse algunos fósiles del orden de los Foraminíferos -
(lo indica la flecha). Objetivo 6.3/0.20 Nfcoles cruza
dos. 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

I." Muestra No, 3 

Estado: Hidalgo 

Remitente: H~ctor ·A. Rodrfgucz Madrigal 

Colector:H€ctor·A. Hodrfguez Madrigal 

Localidad: Sta, María .Amajac 

Coordenadas geogr1i:ficas: Aprox. 20"18145" Léi.t. Norte y 98°45'20" l.ong, 

Oeste de Greenwich, 

Descripci6n del Afloramiento: Fonnaci6n ~~zcala .. Mendez. Miembro arci• 

l lo•calcrfrco. 

Jl,u DESC.RlPCl.ON MEGASCOPlCA 

Color: Pardo rojiza 

Estructura: Scmideleznable 

Textura; Afanftica, muy fina 

nr. - DESCRIPCION MlcnüSCOPICI\ 
Textura; Epicl~stica pel~tica•microcristalina 

Mineralogía: Esenciales: calcita en sus dos variedades rnicrita y es• 

patita predominando la primera adem:.ts de t~ 

ner cuarzo y feldespatos 90%. 
Secundarios: hematita, limonita, minerales arcillosos~10% 

N,'" ClNnFICACWN 

Caliza aren~cea 

Segun: Petti)ohn (1975) se le pone este ténnino segdn textura m!Ís no 

turna.fío. 

V.• ORIGEN 
Sedimentario de plataforma con gran aporte de terrígenos, Bl que • 

' tenga hematita la muestra,quiere decir que es un ambiente de oxidacHin. 

V~." OUSERVACIONES 
La 1nuestra consta princjpalmente de cristales de calcita, cuarzo y 

;feldespatos con un tmnafio aproximado de arenas finas (1 /16rilm,) ... 



Ademlfs la muestra presenta alteraciones de hematita, limonita y miils.· 
arcillosos. 

BSTUDlO 

... HECTOR' A· RODRlGUEZ MAPRIGAL 

Fotomlcrografra de una cal Iza arenácea ( Pett ljohn) en • 
donde se observan principalmente cristales de calcita 
(mlcrlta y espatlta), cuarzo y feldespatos.(mlcrocrlst!! 
les de color blanco a blanco grisáceo), Objetivo - - --
6.3/0.20 Nícoles cruzados. 



E S T U D I O 

·r ... Muestra No. 2 

Estado: Hidalgo 

PETROGRAFICO 

Remitente: Hector ·A. Rodríguez Madrigal 

Colector: !-lector A, Rodríguez Madrigal 

l.Dcalidad: Santa Marfa An\ajac, al Norte del Proyecto Mar de 
Plata. 

Coordenadas Geogr~ficas: Aproximadamente 20°19140" Lat, norte 
y 98°45114" Long. Oeste de Greenwich. 

Descripci6n del aflornmiento: Fonnaci6n El Morro, conglomerado. 

Il.- DESCRIPCION MEGASCOPICA 
Color: Gris verdoso con manchas pardoNama rillentas 

Estructura: Compacta 

Textura: Cristalina cc)llglo1nerlÍtica 

Minerales observables; calcita o cal.iche pTincipal.111ente con frag~ 

mentos ·de roca de la misma composici<Sn. 

lH.• DESCR.IPClON MICROSCOPICA. 
Textura: EpicHistica pseHticawcristalina 

Primarios: Minerales esenclales: calcita en su variedad recristaw 

lizada (caliche), que es el pti!!. 

cipal cementante 1 ademl'ts de frag_ 

nientos rocosos de caliza fosil:l'.fera(90%) · 

Minerales secw1darios; Minerales arcillosos, hernatita • 10% 

J.V~w CLASlFICACION 
Conglomerado petron1frtico de calizas (fanglomerado) 

SegW1: Pettijohn (1975) este es el t~rmino descrito para este tipo 

de conglomerados. 

·y ... ORIGFN 

Sedimentario aluvhl. La posible fonnaci<Sn de estll'. roca fu~ debí• 

da a agentes erosivos que se acun1ularon en una cuenca de de~sito .. 

de tipo lacustre. Tal vez porque se trataba de una zona semilirida 

· la ~recipitacidn hizo posible que se fonnara el caliche y cementa .. . . . 
ra los fragmentos de roca. 



VI·· O~E,RVACJONES 
La roca presenta ;fragmentos rocosos de tipo calcrireo con matrfz arcillo• 

calctlrea y f6siles del tipo de los foraminíferos (probablemente fusuU'ni_ 

dos). Estos fragmentos son de biomicrita. Dichos fragmentos se encuen'" 

tran cementados por calcita (caliche). Adem1Ís presenta poca hematita lo 

que nos da cierta evidencia del ambiente de oxidaci6n que impera (zonas• 
semiáridas), 

ESTUDJO 

~. HECTOR. A. RODIUGUEZ lWJRIGAL 

Fotomlcrograffa en la que se puede ver la textura con-
glomerát lca de la Formación El Morro en donde los frag• 
mentas rocosos, que se encuentran tanto en la Izquierda 
como a la derecha de la foto, son del tipo de la blomt
crlta cementados por calcita recristal izada. Obje~lvo -
6.3/0.20 Nfcoles cruzados. 



ESTUDIO 

I ... Muestra No. 31 

Estado: Hidalgo 

PETROGRAF~CQ 

Remitente: H~ctor Aº Roddguez MadrJgal 
Colector: H!;)ctor A. Roddgucz Madrigal 

Localidad: Cerro de Santiago cerca de Pachuca 

Coordenadas Gcogr1Íficas: Aprox; en las coordenadas de la Compafiia .. 
Real del Monte 8,660N .. 15,000E. 

Descripci6n <lel Aflonuniento: Fonnacidn Santiago .. andesita. 

II." DESCRIPCION MEGA,SCOPIC!\ 
Color: Morado con puntos blancos 
Estructura: Compacta 

Textura.: Porf~dica 
Minerales observables: Feldespatos 

III.• DESCRIPCICN MICROSCOPICA 
Textura: MicroHtica porf1dica con cierta fluidez 

Mineralog1a: Esenciales: oligoclasawandcsina, cuarzo 

Accesorios: ferromagnesianos alterados (posibles .. 
piroxenos), magnetita, 

Secundarios: hematita, sericita, calcita, mins. arci_ 
llosos, clorita. 

'JV.• CI.,ApIFic,ACION 

Dacita porHdica alterada (tt>.xtura de dename lltvico) 

V,• ORIGEN 

Ex:trusivo volc:úi.ico (presenta fluidez característica de una lava). 

VI ... OBSERVACICNES 
' La muestra consta principalmente de lU1a matr~z ast como de feno .. 

cristales subedrales de plagioclasas de composicidn calco .. sddica 

(oligoClasa•andesina), as1 como de cristales anedrales de cuarzo. 
La matrfz da tma tendencia de cristales orienta.dos dehido a la ..... 

fluidez. Estos cristales tienen alteraciones parciales a calcita 

scricita, minerales arcillosos y clorita. 



Adem1is est1i muestra presenta cristales subedrales diseminados en la 
roca de fcrromagnesianos (probables piroxenos). Estas se encuentran • 
totabnente alteradas a sericita, herrotita y clorita. Tambi~n prescn-
tan pequeños cristales subedrales de magnetita diseminada en toda la -
roca. 

EsTun¡o 

HECTOR' A, RODRlGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrograffa de una Dacita porfídica perteneciente a la 
Formación Santiago, la cual presenta una textura típica de 
derrame lávico fenocristales de Ol igoclasa-Andeslna (el 1-

i And). En la parte central se observa un cristal hexagonal 
, de Hemat ita ( Hem). 
'(Nicoles cruzados; objetivo 6.3/0.20). 



ESTUDIO 

·r~ .. Muestra No. 8 
Estado: Hidalgo 

:PETROGRAFICO 

Remitente: · H~ctor ·A. Rodriguez Madrigal 
Colector; Hl3ctor·A. Rodr1guez Madrigal 
Localidad: Cerca del tiro Tula, Pachuca, Hgo 
Coordenadas geogr~ficas: Aprox. en coordenadas de la Cia. ~al del 

Monte 7300N • 14,400E. 
Descripci6n del J\florruniento: Fonnaci6n Cbrteza, 

ll.- DESCRlPCION MEG/iSCOPICA 

Color: Gris oscuro 1.:011 11\anchas pardas y verdosas 
Estructura: Compacta 
Textura; Afan1tica 
Minerales observables: Algunos feldespatos 

III.• DESCRIJlCION MICROSCOP1CA 

Textura: Microlttica en cierta fonna traquttica 
Mineralog~a: Esenciales: oligoclasa-andesina 

Accesorios: augita, magnetita 
Secundarios: sericita, hematita, clorita, min. arcillosos 

lV.• CLASIFICACION 

Andesita de augita 

V.· ORIGEN 
Extrusivo (volcánico) presenta orientaci<Sn debido a la 
fluidez de la lava. 

VI ... , OlIBERVACIONES 
La muestra consta dé cristales euedrales a subedralos priSllláticos 

de plagioclasas calco•s<Sdicas (oligoclasa•andesina) con alteraciones 
a sericitn, hemut:ita y minerales arcillosos. 

• 



En la muestra se encuentran microcristales de subedrales a anedrales 
de augita con alteraciones a ~ematita, sericita y clorita, 

La magnetita se presenta en cristales subedralés pequefios diseminaM 
dos en toda la roca~ 

E S T lJ D I O 

HECTOR·A. RODRJGUEZ MADRIGAL 

Fotomlcrografra de una Andesita de Augita en donde se· 
puede ver una textura de tipo mlcrol itlca-porfídlca en 
la cual algunos mi crol itos están orientados debido pos! 
blemente a la fluidez de la lava. Se observan algunos -
cristales de Augita (Aug), así como fenocrlstales y mi· 
crol Itas de 01 igoclasa-Andesina (01-An). Objetivo 
6.3/0.20 Nícoles cruzados. 



ESTUDIO 

·¡ ... Muestra: No. 6 

Estado: Hidalgo 

PETROGRAFICO 

Remitente: H~ctor A. Ro<lrfguez Madrigal 

Colector: H!ktor A. Rodrfgu.;z Madrigal 

Localidacl: Cerca del tiro San. ,Juan. Pachuca, Pach., 1-lgo. 

Coorclenndas Geográficas: Aprox. en las coordenadas de la Cia. Real 
del Monte 14840 E, 10190 N. 

Dcscripc ilin de 1 afloramiento: Fonnacil'ln PachucaMnndesita. 

II.M DESCIUPCION MEGASCOPICA 

Color: Pardo rojizo oscuro con manchas verdes y puntos blancos 

Estructur:i: Cornp;icta 

Textura: Porfídica 

Minerales observables: Feldespatos 

III •• DESCRJPCION MICROSCOPICA 

Textura: MicroHtica porffdica con cierta fluidez 

Mineralog1'íl: Esenciales: ol igoclasa .. nndes:ina 

Accesorios: ferrornagnesianos alterados (posibles .. 

piroxenos). 

Secundarios: seric:ita, calcita, hematita, clorita .. 

minerales arcillosos. 

IV.:. ClAS¡FlCACION 

Andesita porfídica alterada (andesita de derrame Utvico). 

V•" ORIGEN 
Volc!lnico extrusivo (textura caracter~stica de lava). 

\fl. • OBSERVACIONES 

La muestra consta principalmente de una matr1z con microlitos dd 

tipo sddico~cdlcico (an<lesina~oligoclasa) orientados (fluidez) por 

fenocristalos subcdr:'1es de plagioclasas ele la misma ~omposici!Sn con 

alteraciones fuertes a calcita, hernatita, scricita y miils. arcillo .. 

sos. 

-



Tambi~n presenta cristales subedrales de ferranagnesianos (posiblesM 
piroxenos) con alteracHin fuerte a hematita~ dlorita y sericita. 

ESTUDlO 

HECTOR. A. ROD!UGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrografía de una Andesita porfídica de la Forma-
clón Pachuca en la que se puede observar una textura ml 
crol ítlca porfídica de reliquia debido a la alteración 
(Argll ltizaclón y Sericitlzación principalmente), dicha 
textura se va perdiendo, Se pueden distin~uir aun algu
nos fenocristales de Oligoclasa-Andesina (011-And). Ob
jetivo 6.3/0.20 Nícoles cruzados. 



E S T U D I O 

J ... Muestra No.: 9 
Estado: Hidalgo 

PETROGRJ\F I.CO 

Remitente: ~ctor A. Roddguez Madrigal 
Colector: H!!ctor A. Roddguez Madrigal 

Localidad: Real del Monte, Hgo., entre las vetas Ures y Dios te Guíe 

PescripcHin del Afloramiento: fonnaci6n Real del Monte .. andesita 

H.w DESCRIPCION MEG1\SCOPICI\ 

Color: Gris verdoso claro con ptmtos blmcos a rosados 
Estructura: Compacta 
Textura:Porf1dica 
Minerales observables: feldespatos, minerales metalicos, (pirita,• 

blenda, galena). 

Ill ... DESCRIPCICN MICROSCOPICA 

_Textura: Microlttica porHdica 

Mineralog1a: Esenciales: ol igoclasaMimdes ina, pertita, cuarzo 
Accesorios: biotita, magnetita, pirita 

Se01ndarios: calcita, sericita, h~natita, clorita, min.· 
arcillosos. 

IV.- CLASIFICACICN 
Pdrfido riodacítico 

·v.~ ORIGEN 
Subvoldfuico 

vr.- OBSERVACIQNll.,S 
La muestra estli fonnada por tul agregado de microcristales de cua:rzo 

1

y feldespatos con algunos fenocristales subedrales de plagioclasa s15di 
co .. c~lcirn. (oligoclasa•andesina) y cristales subedrales a anedrales de 

i~ertita, todos con alteraciones a calcita, sericita y minerales arci•• 
llosos. · 

La muestra tambiSn presenta diseminaciones de minerales metálicos -

cano pirita (cristales autom15rficos), galena y blenda. 



Tambi~n presenta cristales subedrales de biotita con alteraciones a hema
tita y clorita ,Y se encuentran diseminadas en toda la roca. La magnetita se 
presenta en cristales subedrales dispersos en toda la roca. 

ESTUDIO 

HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL 

Fotornicrografia de un Pórfido riodacítico perteneciente 
a la Formación Real del Monte, en la que se ve una tex
tura micro] ítica porfídica con fenocristales de cuarzo 
(Qz), pertita (Per), y Oligoclas~-And0sina (~Ji-And). -
En algunas partes de la fotografta se ven cristales an~ 
drales de pirita (color negro). Objetivo 6.3/0.20 Níco
les cruzados. 



ESTUDlO 

· ¡.~ Muestra No, 1' 

Estado Hidalgo 

PETROGRAFlCO 

Remitente: !-lector· A. Rodríguez Madrigal 

Colector: H~ctor A0 Rodríguez Madrigal 

Localidad: Cerca de la mina Camelia 

Coordenadas Geogrllficas: J\prox, 15560 E, 11680 N (coordenadas de .. 

La Cía. de Real del Monte) Er:lo, Hgo. 

Descri¡icilin del aflorwnicnto: Forn1ación Santa Gertrudis, derrames .. 

ldvicos do andesita. 

U.· DESCR,IPCION MEGJ\SCOPICA 

Color: Gris vcnloso oscuro con puutos blum:us 

Estructura: Compacta 

Textura: Afanftica 

Minerales observables; Plagjoclasas 

lUt" PJ:lSCRIPCJON MICROSCOPICi\ 

Textura: Microl:itka porfídica 

~1ineralogía: Esenciales: oligoclasawandesina 1 vidrio.volclinico 

Accesorios: ferrornagnesianos alterados, magnetita 

Secundarios: calcita, hernatita, sericita, min. arcillosos 

r.y,~ Cl.ASIFJCACION 

Andesita. porffdica alterada 

·y,. OR~GEN 
Extrusivo (voldÍnico), La roca presenta un bande3Jlliento caractedstico 

de un flujo de lava (cristales orientados), 

Vl.~ OBSERVACIONES 

La muestra consta principalmente de cristales cuedrales a subedrales • 

de plagioclasas s6dicowc1'Ílcicas (andesinawoligoclasa) con alteraciones 
' sobre todo en los bordes de calcita, seridta y minerales arcillosos,• 



Los ferromagnesianos (posibles viroxenos) se encuentran en escasos cristales 
subedrales a anedrales con alteraciones a hematita, sericita y minerales ar• 
cillosos. 

ESTUDIO 

: HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrografía de una Andesita porfídica alterada perten~ 
ciente a la Formación Santa Gertr~d1s y en la cual se ~ue_ 

, den ver principalmente algunos cristales de 01 lgoclasa An 
des l na (O l i -And). 
(Nícoles cruzados¡ objetivo 6.3/0.20). 



ESTUDIO 

I.• Muestra No. 2' 

Estado: Hidalgo 

PETROGRAFICO 

Remitente: H~ctor A. Roddguez Madrigal 

Colector: H!ktor A. Rodrfguez Madrigal 

Localidad: Bandola cerca del Socav6n del mismo nombre 

Descripcicín del afloramiento: Andesita ? Fonnacicín Vizeaína 

II.· DESCRIPCION MEGASCOPICA 
Color: Pardo verdoso 

Estructura: Compacta 

Textura: Porfídica 

Minerales observables: Plngioclasas 

IIl.w DESCRIPCION MICROSCOPICI\ 
Textura: MicroHtica porfídica 

Mineralog1a: Esenciales: oligoclasawandesina 

Accesorios: ferromagnesianos alterados (posibles piroxenos), 

magnetita, lamprobolita. 

Secw1darios: clorita, cuarzo, calcita, hem;:itita,sericita, mins. 

arcillosos. 

"IV.• ClASIFIC'ACION 
,Andesita porf~dica alterada con cloritizaciOn, carbonataci6n, silicifi• 

caci6n y oxidaci~n. 

V, .. ORIGEN 
Volcrlnico ( extrus ivo) con hidrotermalismo 

VI • .J OBSERVACIONES 
La muestra est:í fonuada por fenoc:ristales y microlitos de plagiocla• 

sas sc5dico .. c!Hcicas (andesina .. oligoclasa) con alteraciones a calcita, .. 

hemutita y minerales arcillosos. 

Los ferromagnesianos (posibles piroxenos y lamprobolita) se encuen•• 

tran en cristales ouedrnles a subedrales diseminados con alteraciones • 



sobre todo en sus bordes a !ixidos, clorita y sericita, 
La magnetita se presenta en aislados cristales euedrales y subedrales 

muy diseminados en la roca. En la pasta que es de tipo s!Ídicowc~lcico " 

se encuentran algwrns microvetillas rellenadas de cuarzo. 

ESTUDIO 

HECTOR' A, RPDlUGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrografia de una Andesita porfidica de la Forma
ción Vizcaína en donde pueden verse fenocristales de -
01 igoclasa-Andesina (011-And) la roca muestra altera-
ciones en forma de cloritización, carbonatacl6n, oxida 
cl6n y sil iclficaclón. Esta dltima se ve mejor en el~ 
centro de la foto. Objetivo 6.3/0.20 Nícoles cruzados. 



,_·,·,. 

ESTUDIO 

l.· Muestra No, 4 
Estado; H~dalgo 

PETROGRAFICO 

Remitente: H~ctor'A. Rodr1guez Madrigal 
Colector: H~ctor A. Rodríguez Madrigal 
Localidad: Poblacicin El Cerezo, cercano a Pachuca 
Coordenadas geogrlifiéas: Aprox, en las coordenadas de la Cía. Real 

del Monte 12,600N " 14,SOOE. 
Descripci6n del afloramiento: Fonnacidn Cerezo posible riodad'.ta 

H,.,. PESCRIPCION MEGASCOPICA 
Color: Pardo rosado claro con puntos blancos 
Estructura: Compacta 
Textura: Porfídica 
Minerales observables: reldespatos 

llI,~ DESCRlPCION MICROSQ)P~CA 
Textura: Microlftica porfídica (presenta fluidez). 
Mineralog!a: Esenciales: oligoclasawandesina, cuarzo, sanidina, vidrio 

Accesorios: fcrromagnesü1nos alterados (posibles anfibo• .. 
les), magnetita. 

SeClUldarios: calcita, hematita, sericita, mins. arcillosos 
clorita, 

. ¡y, .. CIASlFICACION 
R~odacita porfidica alterada 

·y,. ORIGEN 
VoldÚlico extrusivo 

V~ .... OSSERVACIONES 
La muestra consta de una pasta fonnada por vidrio y cristales de pl! 

gioclasas calco .. scidicas (oligoclasa .. andesina) con fenoc~istales subedr!!_ 
les de plagioclasas de la misma comrosicicin así como de cristales ane-· 
drales de cuarzo y feldespato potlisico (sanidinó). Los feldespatos en 
ueneral prusentan alteraciones parciales a calcita,· sericita, clorita y 
mins. arcillosos, 



1 

Los ferromagnesianos (probables anf1boles) se encuentran en escasos 
cristales subedrales totalmente alterados a hematita, sericita, clorita 
y minerales arcillosos. 

La magnetita se presenta en pequeños cristales subedrales disenlinaw 
dos en toda la roca, 

ESTUDlO 

HECTOR A. RODRIGUEZ MAfJl~IGAL 

Fotomicrografía de una Riodacita porfídica alterada -
perteneciente a Ja Formación Cerezo, Ja cual presenta 
micro! itos compuestos principalmente de 01 igoclasa-An
des ina y Sanidina. Dichos mlcrol itos se encuentran - -
orientados debido a la fluidez de la lava. En la parte 
supe~lor derecha de la foto presenta un fenocristal -
anedral de cuarzo (Qz). Objetivo S.6/1.0 Nícoles cruz~ 
dos. 



ESTUDIO 

·r.- Muestra No. 11 
Estado: Hidalgo 

PETROGRAFICO 

Remitente: Hl!ctor A. Rodrfguez Madrigal 
Colector: H!ktor A. Rodr!guez Madrigal 
localidad: Cerca de la poblaci~n de Tezuantla, Hgo 

Coordenadas Geogrrtficas: Apróx. en Coords, C~a. Real del Monte • 
BOOON ~ 23 1620E, 

Descri¡ici~n del Aflonuniento: Fonnaci~n Tezuantla 

11.- DBSCRIPcioN MEQASCOPICA 
Color: Blanco con algunos tonos verde claro y puntos negros 
Estructura: Compacta 
Textµra: Tob~cea 

Minerales observables; Cliarzo, ferromagnesianos 

III.• DESCRIPCION MICROSCOPIO\ 
Textura: Pirocl~stica 
Mineralog!fa: Esenciales: cuarzo, vidrio, fe:rromagnesianos .. 

alterados (onf!bolas), oligoclnsa• 
Mdesina., biod.ta (JllU}' alterada), .. 
sanid;!Ilo. 

Secundarios: hematita, sericita, minerales ate! 
llosos, clorita, 

IV.• CLASIFICACION 
Vitrl1fido riol!tico 

·y •• ORIGEN 
Pirocl~stico 

V~.· OBSBIWACIONES 
La roca estlt constitu!da ¡;ir,incipalmente por una J11atr!z de tipo .yftrea 
con cierta desvitrifi~aci~n. Ademlis consta de cristales ánedrales de 
cuarzo diseminado en la roca as'.I'. como tambilin de cdstales subedrales 
de ¡;ilagioclasas (oligoclasa•andesina) y sanidino, ambos tipos de cri! 
tales con alteraciones a sericita y minerales arcillosos, 



Presentan tambi~n algunas diseminaciones de cristales de ferromagnesi,!!. 

nos alterados (anfibolas ?) y biotita con alteraciones a hematita y •• 

c1orlta. 

ESTUDIO 

, HECTOR'A· ROD)\IGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrografía de un Vitr6fldo rlol ítlco pertenecien
te a la Formación Tezuantla en donde se puede ver que 
Ja matríz es vítrea (Vlt). Casi en el centro de la fo
to se observa un fenocrlstal de cuarzo (Qz) Objetivo -
6.3/0.20 Nícoles cruzados. 



E S T U D I O 

I.- Muestra No,: 10 

Estado: Hidalgo 

PETROGRAFICO 

Remitente: H6ctor A. Ro<lr1guez Madrigal 

Colector: tléctor A, Hoclriguez Madrigal 

Localidad: Cerro de las Ventanas runbo a la poblacidn de • 
El Qüco, I-lgo, 

Coorr;lcnadas Geogr::!ficas: Aprox. en las coordenadas 20°12'57" • 

Latitud Norte y 98°43'24" Long. Oeste. 

Desc;ripcicJn del Aflorai1(icnto: fonnacilin Zumatc. 

II,w DESCRJPCION ~lEGASCOPICA 
Color: Pardo rosado claro 

Estructura; Compacta 

Tcxturu; Porfídica 

Minerales observables: cuarzo, feldespatos 

Ill.· JJESCRIPCION MICl\OSCOPJCi\ 

Textura: Piroclristica con desvitri fkación 

Esenciales: vidrio, cuarzo, oligoclasaMéUJdesina, fragmentos de roca 

Secundarios: ser:icita,hemat.itn, minerales arcillosos, cuarzo 

IV,- CIASIFIQ\CION 

lgnimbrita de cristales 

V.• ORIGEN 

PirocHístico 

VI, .. OBSERVACIONES 

La muestra consta pr;incipalmente de una textura de tipo vennicul9. 

sa dpica de las tobas soldadas, pero con <lesvitrificaci1Ín. 

Presenta tainbilln algunos cristales fracturados de cuarzo disemin!!_ 



dos en la roca, ademtis de cristales subedrales de plagioclasas (oligo

clasa-llildesina) con alteraciones a sericita, hematita y min. arcillosos. 

Los f:ragmentos de roca se presentan aislados (tipo andesítico-dacf 

t.ico principal.mente) con algunas alteraciones a hematita, sericita y mi 
neralcs arc~llosos. 

El cuarzo trunbién se presenta como mineral secundario en vetillas 

n~llenando algunos espíl,cios. 

ESTUDIO 

l!ECI'Oll A. HODRIGUEZ MADRIGAL 

Fotomicrograf[a de una lgnimbrita en la cual se observa la 
desvttrificación de la roca (Dcsvit). En la extrema dere
cha de la foto, se ven algunos cristales de cuarzo (Qz). 
(Nícoles cruzados; objetivo 6.3/0.20). 



ESTUDIO 

I.· Muestra No. 7 

Estado: Hidalgo 

PETROGRAFIGO 

Remitente: Hector A. ~odrfguez Madrigal 

Colector: Héctor A. Rodríguez Madrigal 

Localidad: Cerro de San. Cristobal, Pachuca, Hidalgo. 

Coordenadas geogr~ficas:/\prnx. en las cool'denadas de la Cta. Real • 

del Monte 10, 700N • 13,400E. 

Descripción del Afloramiento: ronnación San Cristobal N Andesita de 

olivino. 

II.· DESCR.IPCION MEC'u\SCOPlCA 
Color: Gris oscuro con manchas pardas y pardo-verdosas 

Estructura: Compacta 

Textura: Porfídica 

Minerales observables: Plagioclasas 

III ... DESCRIPCION MICROSCOPIC/\ 

Textura: Microl'itica porffclica 
Mineralogfa: Esenciales: oligoclasa-andes i na, cuarzo 

Accesorios: ferromagnesianos alterados, 

magnetita. 

Secundarios: calcita, hematita, clorita, min. arcillosos 

IV.· CLASIFICACIOM 
Dacita po1;f'idica alterada 

·y •• ORJGEN 

Volc!inico extrusivo 

y¡, .. OBSEIWACIOOES 
La muestra consta de un agregado cristalino que consta de plagio• 

clasas calco·s~dicas (oligoclasa•andesina) en cristales subedrales.· 

También ccnsta de cristales subcdrales a anedrales de cuarzo disemi• 

nados en la roca, Las plagioclasas se encuentran alteradas parcial .. 



mente a calcita, sericita y minerales arcillosos. Los .ferromagnesianos 

se presentan en cristales subedrales a anedrales alterados a clorita h~ 

matita y mins. arcillosos, La magnetita se presenta en pequeños crista 

les subedrales escasos en la roca, 

ESTUDlO 

' HECTO!\ A. R.ODRIGUEZ MJ\DRIGAL 

Fotomicrografía de una Dacita porfídica alterada, 
pueden verse fenocristales de 01 igoclasa-Andesina 
con parciales alteraciones a sericita y calcita. 
se presentan cristales de cuarzo (Qz). 
(Nícoles cruzados; objetivo 6.3/0.20). 

en donde 
( 01 i-And) 
También 



ESTUDIO 

I.- Muestra No. D.T.G.-2 

Estado: Hidalgo 

P E T R O G R A F I C O 

Remitente: Ing. Gennán Arriaga G. / H~ctor A. Rodríguez M. 

Colector: 11 11 11 11 " " 
Localidad: Mina Purísima, Pachuca, ligo., Veta Dios te Guíe, 

Real del Monte, Hgo. 

Descripción del Afloramiento: Dique de cuarzo ? 

II. - DESCRIPCICT'J MEGJ\SCOPICA 

Color: Blanco grisáceo 
Estructura: Compacta 

Textura: Afanítica 

Minerales observables: Cuarzo, clorita, óxidos 

III. - DESCRIPCICT'J MICROSCOPICA 

Textura: Holocristalina alotriom6rfica de grano medio 

Mineralogía: Esenciales: Cuarzo, microclina, oligoclasa-andesina 

Accesorios: Magnetita 

Secundarios: Clorita, hematita, minerales arcillosos 

IV.- CLASIFICACICT'J 

Pórfido riolítico Calcoalcalino (Alaskita) 

V. - ORIGEN 

Hipabisal (Subvolcánico) 

VI. - OBSERVACI<l'lES 

Se observa principalmente un, interc:recimiento de tipo micropegma

títico que se encuentra entre el i:uarzo y los feldespatos potási-

cos. En esta roca, es común que no se encuentren muchos ferromag_ 



nesianos debido principalmente a la acidez de ésta. 

USTUDIO 

l-IEC1DR A. RODRIGUEZ MADRIGAL 

• 



ESTUDIO PETB,OGRAFlCO 

·I.• Muestra No, 1 . 
Estado: Hidalgo 

Remitente: H{!ctor A, Rodrfguez Madrigal 

Colector: Hdctor A, Rodríguez Madrigal 

Localidad: Mar de Plata, Hidalgo, Al norte de est!f regi6n • 
nnnbo a Sta, María Amajac 

Coordenadas Geogr1ificas: Aprox:iJ11aclamente 2QP19' 28" Lat, Norte 
y 98°44'20" Long. Oeste de ;interestr!!_ 
tificado con las fonnaciones 'faranga• 
¡\totonilco El Grande. 

u.- PESCR¡rqoN MEGA'lCOPlCA 
Color: Gr;i.s obscurn 

Estructura: Compacta 

Textura: Afanítica 

Minerales observables: Olivino 1 plagioclasas 

• nx," DESCRlPCWN MXCROSCOrJCA 
Textura: Microl!\'.tica porHdica 

Mineralogía: Escm:iales: labrador;i.taMandcs;i.na 

Accesorios: olivino, augita 

Secundarios: sericita, calcita, he~tita, iddings;i.ta, 
minerales arcillosos, clorita, 

r{'.• CLASJFlQ\CJON 

)3a~alto andes1tico de ol;i.vino 

·y·" ORIGEN 
Extnisivo (Voldfnico) 

I' ·'': I" i 1 

Vl.· OJ3SJ:.R,VAClONES 
La ll'O.lestra estri constituída principalmente por cristales euedrales a 

subedralcs de plngioclasa calco .. scidica (rmdesina•labradorita) con cier• .. 

tas alteraciones, sobre todo en los bordes de hcmatita, sericita y mins •. ~ 

arcillosos y clorita. 

El olivino se presenta en cristales euedrales a subedrales con cier~ 
tas alteraciones a id<l.i.ngsita, scricita y calcita principalmente, Estos~ 

·.·;; .. ' 



cristales se encuentran diseminados en toda la roca. · 
.-·_, - . ·'·- ' . 

La a.ugita se presenta en escasos cristales subedrales diseminados. 

ESTUD~O 

tlECTOK A. RODlUGUEZ MAPIUGAL 

Fotomlcrografia de un Basalto Andesítico de 01 ivino en 
la que puede verse la textura micro! itica porfídica ~
con algunos fenocristales de plagioclasa del tlpo La-
bradorita-Andesina (Lab-And). En la parte inferlor y -
superior· derecha se pueden ver cristales de al ivino a! 
terado a lddingsita (lddi), así como un cristal de He
matlta (Hem), alterando en parte a las plagioclasas. -
Objetivo 6.3/0.20 Nícoles cruzados. 

i 1 1 1 



J\PENDICC l'v!INERJ\GHJ\FI(X) 



Fotomicrogra íía lk u11;1 te;<tu1«1 cic2 ree111pl.:iz¡1111iento, en 
donde se puede ver que la pirita (py) es rl'Crnplazada 
por la blenda (~nh) y ¿sta, a su vez, es reemplazada 
tanto en sus burJcs cu1110 en lcis Crdctu1ds pur gillen¿¡ 
(gn). Todo lo dem6s es cuarzo (qz). 
Objetivo SX/0.09. Luz natural (Filtro .::i;:ul) . 

._-.~·- ,'-.. .. 
'·:...:1It:~ 

Fotomicrogr<:1fía de unil textura de rcc111plaz.:i111icnto en 
donde se ve qu.; l<J pirit.il (py) e:; rcelllplazadu por 
blenda (sph) y ~¡alL·na (gn}. Estos dos L~il L irnos minera 
les se ven v111Lu en los bordes de l.:1 pirita como en 
pequeños cri~;t;1J¡·~; dÍ:;l¡1dos quL~ penetr<rn Lis rnicro
fracturas que rire~c11Lil li! pir·itiJ. 
Objetivo SX/0.0S). Luz natural (Filtro ¿¡zul ). 



Fotomlcrografia que muestra una textura de reemplaza
miento en donde la galena (gn) reemplaza a Ja calcopi 
rita (cpy). En la parte izquierui.l superior pucdcn
verse cristales hexagonales de cuarzo (qz). 
Objetivo SX/0.09. Luz natural (Filtro azul). 

pequcfios cristales 
otrci lextur·.:i es ele 



Fotomicrogra!'ía de \JniJ texturo de recmpliJZdmiento do
ble en donde la blendiJ (sph) reemplaza a la calcopiri 
ta (cpy) y, a su vez, estos minerales son reemplaza-:" 
dos por la galena (gn). 
Objetivo SX/0.09. Luz natural (Filtro azul). 

Tex tu ru de recrnp L:izo11\Í en to en dun ele puede ve rsc que 
la calcopiritn (cpy) Liene un rcempl¡:¡z¿¡rnicnto poste
rior de enriquccirnicnto supcrgénico represcntudo por 
Ja calcocilu (cé1) que se ¡Jt"cscnu1 rellenando algunas 
microfracturus de la céilcopiritu. 
Objeti'-'º 5X/0.09. Luz nuturul (Filtro azul). 



Texturu de ree111plaza111ic~11Lu "1míll:iplL'" c.'ll Id que f->Ucde 
verse en la p<:irte cc~ntrill ele la foto Céllcupiril:a 
(cpy) que es rcc111plazcida por ülcncJ¿1 (sph) y a su vez, 
estu es r-ee111plaz<1J¿¡ pur salcna (gn) que ;J su vez, es 
reemp 1 azada por argent ita (a rg). En lo parte supe-
r i or derecha se ve un crisLal de pirita (py). 
Objetivo 5X/0.09. Luz naturul (Filtro ozul). 

Fotomicrografia de una textura de rcc111plaza111iento en 
donde la pirita (ry) es rce111pl<1zuda, en sus bordes, 
por J;:1 blencla (sph), que il su vc·z e~; ree111plaz¿1clu por 
galcnu (<jn), y este últi1110 111i1v..'r<il rce111pl<1zacio por 
1 a argent i ta (a rg) • 
Objetivo 5X/0,09. Luz notural (Fil u-o azul). 



Fotomicrogrufía en ciondc se V'-" clar<Jmente L'l rec111plu
zamicnto de la 9alt.:>11il (gn) en lu blenda (sph). Se ve 
claramente corno el pri11H2r 111i11crcil csLiÍ ocupando el 
espacio del sci_¡umlu. [11 J¿1 ¡i¿¡1-Lc '.;t_qwr-ior e, i11fe 
rior de lLJ foto se ven c1-i'.;L0lc!i de piriL¿; (py). Todo 
lo demás es cuarzo (qz). 
Objetivo 5X/0.09. Luz naturJI (Filtro azul) 

Fotomicrografía dC' lL;xluras d'-" rvc•111¡1lilzci111iL!11Lo, 11110 
de calcopirita (cpy) reL:111plC1z<mdo d pi1-it. •. 1 (py) Y 
otro de 9alcnu (gn) rce111plilz.:i11do y c1cupu11clu casi to
do el espacio de la calcopirit,1 (cpy). [11 L~I centro 
de la foto se pUL!clc ver ot.rd Lt!XLllré1 clt· rc•crnplaz;:unie.Q. 
to de galeniJ (~¡n) en blc11du (sph). Jodo lo que le r.Q 
dea iJ estos 111incrult.:>s e'.; cu<Jrzo (qz). 
Objetivo SX/0.0'.). L.u::: 11<Jtural (i-ilt:rc1 ,J?l1l). 



APENLlICE llE MICRC130NlJA ELECD\a-JICA 



foto #1 (Electrones SL'C\111darios). ~lincragraf"L1 q11c presenta 

Pirita (I\·), 1:,,ralnit;1 (Sph), C\1;1no (Q:), Calcop_i_ 

rita (Cpy) r Ca IL'il<I (C;1)' (Allllll'ilto 220X. 'l';uuaíío y 

escala - c11 111iu·:1:; In indic1 m la [kcha). 

Foto 112 (Electrones sccurnlariPs). ~lincrngrnfía presentando 

Ge lena (Ca), Dl<ll"ZLJ (Qz), Esfalcrita (Sph). (i\I.lllle!!_ 

to l SOX, T!U\\; 1úo )' csrn1 a - C.'il 111 icras - lo indica -

la flecha). 



Foto 113 (Ekctnl!IL'S ;;cn11Hl:1rios). ~li11<'r:t!'.r:1Cí:1 q11l' prc'Sl'nla 

Cu:ir:o (()::), J>;J.;1k1it:1 (:;pli) \' 1;:11L'11;1 (i::1). ,-,;t,1•; 

<l<'s últii11u;; c11 1'-xl11r:1 tk !'l'l'ttq1I:1:·:1111il'Jtlt1 (\11111c11Lo 

240X, 'J':11i1:1J1u \' t:;;,·;1!:1 · t'll 111i,·1.1:' 

en la Clcch:t). 

Foto 11•1 (Ekct.n1m·s :;L•,·11111bril1;;). 1\·;ptTl u 111i11t·r;1!~r;il"irD q11t' 

presl'11l:1 l'irit:1 (!'\·), 01:1r.:<1 (1);-) !' 1\r¡:1·111 il :1 (1\rg), 

(J\tlllll'lltO l t1ll\, 'J':i111;1(1t 1 \' l':X:t / :1 

indica ]:1 fkd1:1). 

d:1d:1 L'll lllÍCJ'ilS Jo 



Foto JI 5 (Electrones SL'L'llncbrios) . .:\spt'ct n de l:i 111i11LT:1grnría 

que prcscnt:1 l'irit:1 (1 11·), 01:1rit> (11::1, C:1k()pirit:1 -

(Cpy) )' J\rgcnlita (1\r¡',), l'';t·:uido L:,·.tus dus tílt.i111os -

con tcx turci cle rcrn1p 1 :1 :::un i l'l1 t tJ (1\11111c•n tu ,¡ ·;ox. 'l';u11a1-io 

y escala - en 111icr:1;; - ll\ i11<lic:1 J;i 1·1cclw. 

Foto ff(i (Elcctru11c!; :;t•n111d:1rin:;). ~li1ll'r:1¡;1:1l.í:1 q11t' 11n·:;c11t:1 

Cuarzo (t)z), l'irit:1 (l'y), t:alc·11:1 (l;;1l), Caknpirit:1 -

(Cpy) )' J\rgcntita 1.J\rL'.), c•11 lt'.\t11r:i dc' n'c111¡1!:1:::unien-

to (Au111c11 to .:'/UX, 1':1111:11-10 1· L':;c:1 l :1 

<lica en la flecha) . 



Foto 117 (Electrones secundarios). 01i11cr;1gra[ía liUC prcscnt;1 

Argcntit;1 [1\rgJ v t:uar;:u (!)7.J. (1\t1111L·11tn 18\1:\. Ta111a

iio y csc;1L1 - en 111it·r;1s - 111 i11dic1 la rlcd1:1). 

Foto #8 (E1cctro11cs secundarios). ~lincr;1gr;1rí:1 qlll' Jll"L'scnt;1 

Pirita (l')'J, Cuarzo (!.1z) 1· F11dnl·1w'. it:1 (l·'.dr) (i\11111c~ 

to ZOOX, el trnnaiio )'la e~;cala - dado t•11111icrn;;-lo 

in<licn 1 a flecha) . 



FOTO No.9 

fOTO No. \O 

Minerngrafía que prcscnta un cristal dl' Fstro111L'Y<'rit;1 (St-r) en la parte 

Central)' rnde;ido de Clldl'ZO (Foto 11'1), l:ic i:i si¡:uil'lllL' roto¡~raf'.ía (foto

ffllJ) se ve J¡¡ distrih11ci611 o m;ipcn ti,· In pL1t:1 t'n L''.;tc· 1:1i1ll'ral. Fn la fo 

tografía 1111 se ve la tlistrihuci<ín tlt•l cobre· c'.:i In Estrrn1K'ycrita. (Aume!!_ 

to 7SOX. Tamaiio )' t':OG1la - en mirras - lo i11dk:1 Ja .LJecha). 



• 

FOTO No. ll 



FOTO No. 12 

/.ljnl' ra!: r;1f í:1 d" u11 1 1 1 1 ,1, 

tura th• rt'l'l"f'L1::11111·111" ¡.. :11· ,;, ·1·1· ,·11 1,, ¡ .. 11·1. ··11¡.,'l'i"r i;-«uil'r-

ua). 1\dv111:Ít', d1• 1";111•; ¡111" 1''111"1.li" ¡1t¡";1·11!.1 ¡•[ t'tt.tl''1l (ll:.). (!.'O(O 11)2) 

l:t rli:;tril1111·i(i11 d1• plata.-

En la l'nto11.rnli;i "l·I :;,. 11"1.1 1:1 il11.t1·1!1wi1í11 ill'l ,•;ilki11, ¡,\111•1c·11tn \)tJOX,-

('!\ l'li<.'l'il" '" 111•.1 i1" !:1 1·¡,.,·J1:1). 



FOTO No. 14 
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