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I 1. · 1NTRODUCCION 

El distrito Minero PachucH· 

Real de} :\ton te, ha :' J.clo uno ele los 

princ:ipal0s productor0.~; mund.i.ale:; ae 

µlata, desde su d~~cubrjmiento µrob! 

ble e1i el. afio r.lc: 1:.:L~. Actu<11rnente, 

11n :Jlto pon:ent.a.if' r1e la pobJ¡;c'ión 

de Pac:huc::i. í91, 559 Hab.) de¡w.n<le de 

:las ind\.1sti·ia!; ext.r:ictivas / sus co·· 

nexas. 

En ;:ifíos )"eci ~'ntcs, Ja u ro .. 

ducción lw· su.f'rido un dP.scensn c.onsi 

derabJ.e poniendo <oll peligro r.;) "mo

dus vivend.I'' de este imoortante ,;ec· 

tor de poblaci6n. En vista de asto 

y a petición de la Subsecretaría de 

l(ccursos >Ja rurales No Renovables, el 

Consejo de Recursos Natura les No Re· 

novables ha iniciado un estudio ex

haustivo del distrito, incluvendo 

las áreas de Cerro Ualnco, El Chico

C<.tpu)a y Carboneras, con el obj~to 

de aumentar 1as rcscn·as de mi ncral 

y con esto la vida 1.oconómiu1 clc- 1a 

población y as] rehabilitar el Dis

trito. 



'/, · (1B.J ETO DEL TMBA.JO 

t:!'.t:e ·tY<dl::ij(1 ·::ci~\)í:• 1;1 i)r;:í)1\i;i1l ~fr ) .. it::!-(HT :1 

CCJJ)ü(·e)· ·;;1~' ·;.on:J\.r::~i"•l1eé, ''t~u-li'>gj•:[l:; ,)"" J:; r'e>~lJi)n l'J".i. 

r11ord1ui!!l!::l)Í:1". '¡_¡. 1.11: t~'.;<;1b.r(:("(<> g•.üa~, 1H',lT••gY;~_f)u-i~,. 

di.;-:;r,.,-··iJ111nar .1c-;_:; que i\t'> l<1 (!.e:.· 

»ih.i ·1 td1.1rl de .J(~Sfil[>·1¡) <iuevo~: i::uwnioc,, ,_:011or:,•.i· ''!\ nt · 

v<d :)r-· P.)'(l~;j <'>11 "'º.,. ·;1, E•:i !lC:ralog ·,.,, "' r:or r~nck u~,H~i" 

r.rn.il ! de:i ·'.!(• ::;11 i.mnor r.<:nc'• a ';CoHómi ca. 

~.· ~ETnnn DH TRABAJO 

Par~' J a ,~ J abo r 11 c1 611 de J p :t r s ente •) s 't '·;" l'I ~~ , in ,; ron 

necesarios, en pl'imei Jllgf1r, t.1n<1 ·1.'ocop:\.Jac.ió11 ,fo l;i 

mayor cantidad posibJ.e de datos, y;:1 (';XJstentf•s en Jn 

:rnna. 

Se obtuvieron fotograf5as §Are~s a escaJa 1:~u.onn 

proporc5onudas por td c:.onsejo de Hecursoi; ,\i;:i1:11·f<;lcs 

no Renovahles pera la interpretación fotogeolG~ica 

pre l 5. mi na r . 



a) Trabaj0 de campo 

Consi!;tJó ell ii11 r·econocimiento gener:i1 con 

objeto JQ marear las Jl1crentcs formncion~s v deter· 

minar :ta;; 'lOl1rtS rit~ aJ. t.c·rac·i 6n, ,:hpcai1c!u "! co·rrj ¡_>,icn .. 

Todo esto fue anovado t:.on un 11el.ic6pte1·11 ·11ron.iNlnc! 

<l~l Consejo de Recursos \aturaJcs no Ranovablns. 

Postcr:ionncnte se rcal.1.zó nn miicstreo sis· 

temático --~n vetas y ;:ona:; de aJ.te:rnc!ón oan1 s1.1 é:on·· 

siguiente estudio en el l3bnratorio, PArticularmen

te sp rJfe><:tuó un muGstn~o rle las \'e·tas: tlel.:<t Provi·· 

dencu1 del nh'Pi i so aJ 400 " 1;; \tei:él Purfs:irna del 

nive:i ~so al "/00, 

b) Trabajo de gabinete 

El trabajo de gabinete consisti6 en: 

La fotointerriretac:ión y el<1bc:raci6n del 

plano hase, en el cufil se vaciaron todos los datos, 

corno: fracturas, f;1 l las, vetas, diques i contactos 

geológicos, etc. 

La fase de laboratorio, o sea el estudio de 

láminas del~adas en el microsconio petrogrifico y su-

µcrficics nulid;is en el miner;!.gráfico. rrnci vez obteni 

<los los datos <JJ1t.P.riores se JHocedió a ordenarles ,. 

sistematizarlos para elaborar este escrito. 
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Existe una gran escasez de datos hist6ricos 

debido a l.a destrucción de muchos archivos durante la 

guP.rta de JndeneHdr-:nda, y a Ja fa]ta ele dcttos uubJi" 

cados durante ~a dominación ~snafiol.~. ,., !' olJ él ·h J r:men t (·: 

el mineral Je1 ~hico fue rloscubierto nnroximadamentc 

r;(! ~ti\o~. dcspüe~, que el d(! Pachuca, Le;:. ü.:ttü~ dC: !;u 

descubrimiento son muv vagos. La tradici6n relata 

que este lugar f1ic· <Isi lo seguro !Hll"D. hando)cr0s, dado 

lo inaccesible de sus monte~. Uno de estos bandidos, 

huyendo de sus ne1"sr:g1ri dores., c;e 1!sc.:onclió dondt) ahora 

está c.:} Socavón <abandonado) de ln G;·an Cnmµaí"i~., clan·· 

<lose cmmi'.<1 de que (!Stuha ac:amnando soh;·e una veta, 

tomó iqve~i·Jns v J.a~ llevó :d Vin:ey: sollci \:;:¡n.do fd 

)ndulto >' penni_so nara ·1.,rahaja:r lélS ;nina . .s que «b;·5en.i 

dandCJ unél nar~.-¡ ci nad.6n ai i',Ob i "'tno. Jesc11br) éndose 

despues la V(;t:-i Arhv,i!<J, :;5.endo .111 111.~.s ·.lmno:rtani:e de 

estt• dist'l:Ho. 

EntT~ los nfios 1B2S. lR!Y, se establecieron en el Ch~ 

i::o clo;:; (;onmañ.tas inin<q·ao; de imuortanci a; una fue !.a 

•.:ompaiií:a llnida ~·fexJc.ana y J.¿¡ otra la Cornnañfa '\ljncra 

de .Elberfeld < La ridmen-: comnafíla exnlotaba según 

llnh) grcn, J.r.s ;:;iy,ui.entes rnínas: '.)an Pcd;~o de la Bomba 

Santa Ana, San Antonio el Rico, Las Papas u Dolores, 

San 'Hgne:i, San llntonill y S;, ;ta Rita; y las Haciendas 

de Hcneficio de San Pascual y Plan Grande; Ln segund;; 



compaftí~ exrlotaba principalmente la Mina de Arévalo 

y Dos minas del Mineral de Santa Rosa. 

7 

En 1849 el Sefior Tmnis Mancera trabaj6 las 

minas de Ar6valo y San Niccl5s; en un informe al Pr! 

fecto de Tulancingo pToporciona datos acdrca de pro

ducción y leyes, minas paralizadas, haciendas de Be

neficio, etc. 

Las minas de producción fueron: Ar~valo, 

San Nicol&s, Gran Compnfta, Capula 1 Santa Rosa, (San 

Eugenio), La Perla, San Miguel, Poder de Dios, Santa 

Francisca, San José <le las Adjuntas, Poder de Dios 

~) la Víbora, San Pascual, San Felipe, Tetitlin, Ni! 

ves, La Hacienda de San Cayetano, San Marcial y Los 

Angeles. 
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I II· 1, - LOCAL IZAC ION, 

El irea estudiada tiene una superficie apr~ 
I 

ximadu de 400 Km- y se localiza en la porci6n centro 

meridional del Estado de ltidalgo o sea en la narte 

centro orienta} de M{~xico ~ entr~ los paralelos: 

20º10' 22" y 20°20; 05" de latitud Norte 

98°30" 37" y 98°57' ~Hl" de Lngi tud 'Oeste, 

politicamente abnrca al Municipio de Atotonilca el 

Chico y Atotonih:o el Grande y uarte del. Munidµio de 

Actonan. 

III 2.- VIAS DE ACCESO. 

El mineral del Chico se encuentra comunica-

do con la ciudad de Pachuce nor una carretera p3Vimen-

tada de segundo orden, c:cm un desarrollo de Z1 Km.; la 

que entronca con la carrete~a federal No. 105 México-

Tampico en el kU.OilWt.TCJ ·¡ 03 aproximadamente. La ciu· 

dad de Puchuca estd comunicada por las carreteras No. 

85 MGxico-Laredo, No. 130 México·Tuxpem y la 105 Mexi-

co-Tampico. 

Tambi6n se comunica por distintos ramales del 

ferrocarril los que entroncan con las vías Mfixico-Vera-

cruz y MSxico-Laredo, El. poblado del Mineral del Chico 

fue el centro de operación de este estudio, cuenta con 

servicio de telfifonos y correos. 
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I II- 3. - CL DIA Y VEGETAC ION 

Clima.- A lo largo del flanco Norte y Nor

oriental de la Sicrr2 de Pachuca, el clima se carac

teriza: En las partes copogrfificamente altas, nor 

un clima relativemcntc hfimedo, su temperatura media 

anual es de 12.SºC, con u1w precipitación m'.::dia a

nual de 1,500 mm; en las partes tbpográficamente ba

jas, el clima es semides~rtico extremoso, siendo su 

temperatura medin anual de 13ªC,, llegando a tener 

unas temperaturas extremas de 33ºC y 6ªC. 

1 o 

Vegetación.- La vegetación natural en las 

partes altas de la Sierra de Pachuca consiste en Ab~ 

to (Abics religiosa), Pino (Pinus leiophylla), Enci

no (Quercus barbinervis) y Madrofto(Arhustus xalapen· 

sis). En la zona de transición; Cedro (Junipcrus snJ 

Pifi6n (Pinus monophylla), Encino (Quercus gamelii) y 

otros irboles y arbustos. En las p3rtes bajas; Nopal 

(Opuntia tuna), Organc (Cercus sp.) y Biznaga (Echin~ 

cactus sp.), y el Maguey (Agave atrovicrens) que es 

cultivado a ambos lados de la sierra. 

I I I 4 • - ECONOMIA Y CULTURA 

La economía de la regi6n depende de: La mi· 

nería, agricultura y ganadería. 

MINERIA. Es un factor import~nte en la economía 



1 1 

de la regi6n. este ramn ha sufrido un des

censo considerable en los Gltimos afies. 

AGRICULTURA. Los \HincipaJ.es r:tútivos son: Maíz Cehadn 

y Maguey siendo los µrimeros de temnoral. 

GANADERIA. Los 11ri.ncipale~; son: ganado ·bovino y canr_i 

no,. existen tamb5.6n \'acuno; Cabal.lar y rnu·· 

lar en menor escala. 

REFERENCIA: Cuadro adjunto. 



DATOS DE POflLAC ION EN l'ORC IJ:N'I o~: 
1 CATEGOllIA~POBLACTON jECONOHICA- Et-AC'I'f\llllA-r:,N INlflíS-1 C<1fTiJiT:ToT¡--ALF/\lffi-

T O T A L ! MENTE ACTIVA DES P:lHiAHIAS TRIAS. 1 SU<\'lC!OS.
1 

TlS~!O. 

·------+---- -------+- -----1-- --------- 1 --u·-·-¡--·----
l 1 1 

Randicrfa 1 \62 j ¿1 .fJ 'lí. 2 S.S 2.9 : 67 .3 

E!'JTIDAD 

Mesa Chicri 

Plan Grande 

Mineral del 
Chico. 

Barrio Cerro 
Al LO. 

Ca rhonerus 

J.;¡ Presa 

TABLA 

R!lncherfo 1 7.69 j ~6.D 9.3.G 7,0 1 20.í 

1 4S!l 1 lS.7 2i.8 31.4 ·¡g,9 i 70.9 

' ¡ 
86 ~ Í

1 

Pueblo 

Ranc:heJ'.la 52 28. ¡¡ 

Pueble 191 2;). í !12 'z ¿, ~ 9 4 a .. ti 

Pueblo 237 Z4. 7 5t .. 6 20. 9 ! 5. 4 45.7 

Puchio 006 23.6 B:. it 3.9 8.9 67.6 

Randwrfa 193 22.3 53.S 
~· .s 21. 2 



rv F ) s 1 o G R A p 1 A 



IV F l S 1 O G R A F 1 A . 

La ~.ona ::~stf. ioca.nzada en e). J.hni.1".t'. ~;epten

tdonaí. r.le la Yi~ovü1cj;; i''1súlgr:lfica deno11dnada •iot 

tta.isz; Pl;rn)c:ie :·18ovo)ciirdc:~, l<i Yegión sr: \';p;ic-t\~¡·]:.a 

por grand''~ '~ l.e.vac) o¡¡e;,., •::;;.iladas ¡:;rcifunóa.s y «:l) gene

·trd por imn )·.op-ograd <:• ;J_!n-upi.o.. 

JV i . - OROGRAFTA. 

1.a Sjtw1·a Madre Ox.ienui:i que atraviesa e1 Est«do de llí 

dalgo, uno quE: va de !Juejutla a TuJ.ancingo, ;r e.J oti·o 

que V?. d.e P::i.chuc<i a Jai;:ala (Si.errr< de Pachuc2 ¡ (!!1 5\1 

porci6n occidental. Estos dos sistemas montafiosos es

tán separados por e} 1í.o Anw.)ac y ambos d.ifP.l'f'nt<:!S :H· 

sica y geológicamente. 

S61o corresponde a este estud{b ta vertjente 

septentrional de 1~ Sierra de Pachuca, ~icndo los limi 

tes de la zona; hacia el Sur la cresta de la misma sie 

rra 1 que va desde la Pefia del Zumatc hasta les Frailes 

de Actopan, la línea que es el partcaguas entre las 

vertientes del río Amajac al Norte y las vertientes 

que drenan hacia el Valle de México. En los Fra:i les, 

la Sierra se desvía hncia el Norte hasta un punto lla

mado Chichirnequilla, en la parte media de este tramo 

se desprenden dos contrafuertes hacia el Este, los que 
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terminan bruscamente en el río Aruaj ac. f.a línea los 

FrailesuChichimiquilla hace la divisi6n de las aguas 

quo se vierten; al Oriente en el Rf0 ~najac y al Oc· 

cidente en el Valle de Actopan, 

Las !Hayo res tHomi.!l(!nci a.s orog-rafícas que se 

localizan en el 1rea son: 

VENTANAS D:flL CHJCO 3 '086 ~ITS, S.>i ,M. 

PE!\A f)El. Zl.li'IATE :5. 060 ~ns. S .. N ~M., 

FRAILES DE AC'l.'OPAN 2 ,977 MIS" S~N».M~ 

LAS MONJAS 2. 920 MTS, S.N.M. 

IV z ... HIDROGR.AFJA, 

La co~ricntc principal que recoge las aguas 

procedentes de las faldas de las montahas que se des-

cribieron en el río Amajac, el cGal se comienza a fer 

mar con las aguas que recoge en el anfiteatro de Real 

del 'fo1ne, en la vertiente iforeste de la Sier:ra de Pa 

chuca. 

Esta corriente en su parte alta recibe el 

nombre de Río del Carmen, antes de llegar a la Pobla

ci6n del Grande se le une cJ rro Hondo como tributa

rio importante, uni6n<lose más adelante con las corri· 

entes del Ahuacate y Ocotillos. En Santa Ana se le 
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une el río de los ~lilagros, donde ej do del Carmen t.2_ 

ma ~J nombre d~; Amajac., En Sanc.torur~ se 1.f' •me el d'o 

de los Griegos, ~ontinOn hacia el NoroestP ~irviendo 

de ]imite entre los distritos de Actonan y Atotonilco 

eJ r;rande e 

EJ rfo de J.o!:> '.1\i lagi~os nace cm cJ. ¡¡nfi teatro 

de Atotonilcc el Chico y recibe como afluente al río 

Teti.1'\.a.nº 

El rio Amaja~ se encuentra en tuta etapa de 

juventud puesto que presenta grandes tramos estrechos 

y hasta encaionado!i, nor lo que sv estado ·k erosión 

es poco avanzado. 

E1 río ~!etzti rJ.fü1 solo atraviesa una pequeña 

porción en el t!Xt:ccmo No1·oestc del ürca, con una di re~ 

c16n NW-SE, recogiendo dlgunos oequeflos arroyos de 

aquella porci6n. 

El Valle de Actopan recibe algunas corrien· 

tes de menor imnortancia en la µorci6n Oeste. 

EJ. do !\majac y sus afluentes fornrnn narte 

del Sistema Hidrográfico rloc«:ezuma-Pánuco con vertien· 

\:e al Golfo. 
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V 1.- ESTRATJGRAFIA Y PETROGRAFIA. 

ERJI. \ffSOZOlC.t1 

SISTBMA CRETAC1CO 

1 B 

!:.~-121~~~~L§.n!J_Q9_'=.~,~.?> · Ln formacton n noc · 

to:r aflor<'l en ln norci.61~ il(ffte <ie) án'a v es <k ed:1d 

Aptiano-Alhiano, fue descrita por Wilsoncn l9S4, 

st1 :toe.ali.dad tino se encventra ell el poblado ,le) n11s 

rno nomb1'e en eJ ~lunicir1io de C:aclen:v"iia ,. nr0.. ·f:sta 

fo:cmación se ha t:(!llsiderado C(lñlO tm cucYn11 arrpcj faJ 

de tipe> biohcnna con dist:íntas facies J.otológ).cas. 

Dentro de l~ zona ~studi~da, la formación concta de 

estr·atos de caliza de espesor mediano c..on :•.Jgtwas i11 

terca ladones ele l11ti l«L 

Formac:_ión ~_!.al/Cuautla" · '.~obre Ja fonna 

c:ión EJ Doctor con <liscordancta e·rosionaJ, descansa 

una sucesión de c:;inas~ 1:!<li?.as que va1·i:a11 ües<le rleJg~_ 

da!'i e 1mpunis, hasta i~rucsas v bastante miras. La 

primera se <:oJloce con el nombrt de Formación "ioyatal 

(Wi lson et, al. , 1955 ri. :s) y j ;:i 3egund:J se dcnornj na 

Formaci6n Cuautla (Fries, 1960 n. 60), estn forma

ción es de edad Turoniano Sun. y las dos formaciones 

son semejantes litológica y cronológicamente. 

!:_or~~0_§n _1'!~_~_<::1_~, ·· Esta formaci6n es <le 

edad Coniaciano. Santoniano y narte del Camnaniano, 

y est§ constituida por capas de lutita margosa de co 





lor caf6 amarillentc,con espesores que varían de O.SO m 

hast;;. 1.'.::m., intcn'stratlficaclos con estratos de caliza 

gds,conmacta d0 grano grucso,con espesores de o.~~(lm. y 

Umolitas y areniscas de 0.40m a 0.6n m. do notcnc.ia. 

ER/\ CENOZOICA. 

SISTCI:\ TERCIARIO. 

En la rc~i6n se ohscrvaron algunos afloramien

tos de rocns torci<Ir.ías. rcrtC'nccicntcs aJ r~runo del ';o· 

rro. !.os aflorrn:llcnto::. ::.e localiz.rni r•n la norci6n ::arte 

del área, en las nroximid<ides de· :;nnta ;far]a Amaj:lc. 

Este gruno fue clefi.niclo nor Sc;:i.erstrc•J:l ('1(161, 

p.·¡ 54) como de edad l~occno tanlí:o )' Olij;(1r:cno temnr~no, 

y consiste C'n 1111 con,r.lorncrado c;1lc[ÍrC'o ro3í::.o l'·icn conso 

lida<lo y Je origen contincntílL disnucsto en can~s varin· 

terlal tobncco y derrames de Java contcrmorfin~os, princi 

nnlmcntc de conmosici6n de basáltica a andcsí.tic;i,. 

1\ las formaciones :~:111ti;:igo, Cortr:.¡i 1 Pnchucn, 

Rc::tl del ~lontc, Santa (;crtrudL~, \'izc1.ín:1 "(c·rczo, ;,;e• 

les conoce con el nombre de Cruno Pachucn" fuc·ron dc.fi

nidr.s por A. fL Ccync, C:trl r:dcs Jr., Kcnnct:h .Segcrstrom 

R.F. Black~ e L F. \l!i.Json, en Li nublic;¡ción SE del Con· 

scjo ele P.ccursos ·.\aturalcs :10 Rcnovnhl.c.s, lD6.~. 



macjón ti:r•:inri·« más antigu;; que~·' cr'nocc de;1tr1) ,10 

lo$ lí.m1te::. 'lel Distrito ra,:hucri·'.~c;ll ,1_"J '.l()nlc. en~~ 

tratif'_ÍCrtLitt:... r}t• COlilpOs.icÍ.flE •,';"tfi:-t!•Jc dt· :in:..1<.·s.i:tiLa 3 

riolític:i. ·.'.0;1 '1.lguna:~ .intc:rcalacíoL<.'o:. ,\¡. rec:\:• n.>1·· 

fido r.i0Jfi·1\~(; y andr~s.ita n:irfílli;,~c· :...:r),1 un nc·uu·::11o 

es t r a to d t te~ l~ :1 e j olí t i. e a ~ En e J ~: ·:=i t' r ·i íl t.' r i ·J 1 f 7' 1 e o 

do c.ristnlin.J i"i.no de 1'1 ni.sr;~, ·>.:.·::n<.;i_r:ii'<n. 

Ln toba riolítir:' estfl ro~1~~; 1 ;1d~l c-:;1.~1u:¡~il!'.1C.11 

cristales de cuarlo . 

. i:.:?X1_'_1_~1c i_(:g__!'~1..!:..~~-~,,~. ne fin i. e:: 6n: L;i :;e prn:l a 

foni~;u::ió;1 por su ,1nti¡~ttt:1L1d conocida Pn el d\::trito, 
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Formaci6n Cortcta subyacicnte en la orilla oricnt~l 

de Pachuca, se extiende dircctancnte al oriente e~ 

una distancia de 870 m hast3 el contacto con la For-

mación Real del nonte. 

Petrografía.- Esta formnci6n es esen~ial-

mente de origen Piroc13st.ico con al¡:unos dcrrilmc-s 

volcinicos. Las tbbns andcstticas estfin constituf-

das esenci :dmentc de fra~'.rnentos de roc<t dt: tino i.n·-

tcrncdi.o v Yidrio parcinliwnt< .. dcsvi trificado, tos 

fra12111cntos de 1oc:1 :1n<scnt;1n t,:xtur:1 h.L1lon11.ítica, 

contiene ln matriz nuMcrosas biotitas a]tQrndns a 

clorita las tob3s daciticas solo fueron rcconocihlcs 

por el cuarzo v la composición de "la m:1trfz y[1 qtie 

no fue posible 1a identificación de pla:;ioclnsas, co!..!. 

ti cnen tnmbién nurncTosos fra grncntos de roe.a'· Los de·· 

rrames volc5nicos tambj6n Je composición <lacítica y 

andesiticn. Los derrames andesfticns son caracteris-

ticos pctro:¡~ficamente por su textura microlítica 

porfídica. La daci ta es eq11igranular de grano fino 

con un contenido alto de titanita como mineral accc-

sorio. 

sigui.ente formación más joven en el clistd to consis-

te en una intcstratificaci6n de hrcchas. roca de <lerra 
' -

me masivo y capas tob2ccas de composición an<lesitica 
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est5 formada por derTames an<lesíticos y basálticos, 

con un miembro tobacE'\ü basal, Es J.a iínic-a fonnación 

de andesita no porfidica en el distrito y la Gnica 

cíe lEts fornw.c:tones "i.nferiores que se distingue fác.:i .. ~ 

mente. Su localidad tipo es el crucero Fortuna uhi· 

cado '.O!litre 1.a veta Corteza y Ja base de la capa toba 

cea basal, 

Pet1:og::.·a.fía. Las muest:ras colectarlas en 

la formación Corteza son esencialmente ande~itas y 

ancles itas basál t.icas. Estas rn¡;.e.st ras µresen tan PO·· 

cos fenocristales d0 andesina, oligoclasa v algunas 

pocas de lahradorita, EJ mineral ~ccesorio ~aracteª 

ristica es la augiLa y en las andesitas hasilticas 

la Pigconita. La rnat1·í'.-¡ de estas !'OCA:; es dens;.1 y 

de grano muy fino (micro·rristalino) y se encuentra 

alterada a seri~jta y clo1·ita en gran parte. 

Fo:cmación P~~huc.~. · Definición; La for-ma· 

ción P~chuca es la tercera nn antiguedad, <l~ la su

cesi6n volcánica terciaria conocida en el distrito. 

I.a forrnad6n consíste en un miembro c1iístico i:obaceo 

bastante continuo en la base, cub~erto por derrames 

a11des1t.ic·os y dacíticos intc·rest.raU. ficados con va· 

dos miembros tobaceos Jeni.i•:.nJrnes. L2 localidad 

tipo de la Formaci6n Pachuca se considera que corre~ 

pande al alforamiento que desde el contacto con la 



y dasltico que cubre concordantcmente a la Formación 

Pachuca. El nombre de Formación Real del ~onte se 

p<opuso 11ara esta unidad pon1tte se halla distribuída 

más amp 1 iar,1ent0 que los dem3s en los labor!'.os subte-

rráneos tanto en el Pueblo Real del ~!ontc como más 

al norte. 

Petrografía.- Esta formnci6n como la ante-

rior csti constituida esencialmente nor rocas airo-

clisticas con algunos derrames volcfinicos. 

La toba an<lesftica es nrohab1cmcntc e1 ori~ 

cipnl constituyente de esta formaci6n y contiene numc-

rosos fragmentos de roca, vidrio desvitrificado y nln 

gioclnsas (oli~oclRsR, andesina) y como accesorio ca-

racteristico Zirc6n. 

La toha dacítica contiene numerosos crista-

les de cuarzo con un promedio de S mm de largo. Rodeo 

dos por vidrio que microscopicnment.c prcsL:nta una cicr 

ta fuídcz que rodea a los fenocristalcs. Las rocas do 

derrame son esencialmente andesitas vitrcas con tcxtu-

ra hipocristalina y con ahun<lantc biotita como mineral 

accesorio. 

_Fonnación Santa _ _g_c,:I_~~~· - Dcfi.nición: La 

siguiente unidad litol6gic1 de la sucesión terciaria 

volcinica del distrito consiste en rocas <le derramo ma 



sivo con cantidades menores d~ brecha y de otras ca

pas elásticas y tobaceas, de comnnsici6n andesítica 

predominante- qu{: loc;e.lmente cambia <! dacli:a, Su to· 

calidad tipo es el respaldo bajo y una parte del re~ 

paldo ai.to de la Veta S:n:t:~ Gertru<li~, La onna,·.ión 

descansa concordnntcmentc sobre la Formaci6n Real 

de) 'Ion te, 
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Petrografia. Esta formaci6n es esencial

mente de composición dacítica. E~ta roca se encucn· 

tra con dos diferentes tcxt.uras.. Una qoe es hnJ.o .. 

cristalina porffdica y la otra microlitica port1d1ca 

en los dos e8sos, 1os fenocd.stale::; son de cuarzo v 

en menor nroporci6n de plagicclasas. Los minerales 

accesorios característicos son la titania v la auati 

ta y Gtros ferromagnesianos alterados a cloTita y se 

ri'c:i ta. 

Se encuentra tambi6n dentro de esta forma-

1.ión derrames de c.omposí.ci6n andes'!:tica, cst:;.s roc:is 

tienen una textura microlítica porfidica de reliquia 

y estin sumamente alteradas a clorita, sericita y li 

monita. Existe también un ¡;equeño miembro volcánico 

de composición cuarzo1atítíca, en cd cuúJ. sl: observa 

una textura norffdica con fenocristales de cuarzo y 

plagioclasas (oligoclasn y ande~ina} en una matriz 

potásica. 



Existen tambi~n rocas pirocl&sticas en me

nor grado de comnosici6n dacitica y andesftica. 

PorpJ~_c,jfln .. .Yi~S'l,ÍrtE..• ·· La unidad litológica 

que sobreyace directamente a la formaci6n Santa Ger

trudi s, comprcridt: derrames de Liva, capas de: brecha 
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y toba y un lf!icmhro clásti.co hast::1 qui:: e~, excc1Jcio" 

nalmente conspicuo y extenso. Todas estas rocas ti~ 

nen co111pusi.ci6n :idnc:ipa)mente arides.1ticD. y <la<:fU.ca. 

El nornb·ce cl0 F(•l'iil<lc i.6n V\ zcaina Si} p:rcmu.'H> según J.a 

fa11a y vet:J. clc·1 rnisntt: nombre. Sus c:ont:2.ctos térnto 

superiores como 1nferiores son discardan~ias angula

res y arosional0s. 

Petrografía, Est:;i f'1Jrmación contifme ro--

cas de diversas 1.:f>n1T1osjciónes y son: 1\nrh~sita por(( 

dica; estas r·nuis 'M>t Jo generc.l tienen textura ini

crolít:icH de r-0).iquia y por ·¡:;:;ntci se ".\n\":;uentran suma 

mP.nte alterada:;, Dacita. nurff(H.ca; en ó~ta los f0no·· 

cristales son Je, gran tama1iCJ, de '.· " 1 rnm, !os cuales 

están constituidos por cuarzo y Y"íag:i .. ::-clasas en una 

matríz microcl'i staJ i.na. Existen to.mhi6H 1·iodac:i tas 

las que son e~uigrnnulares de gr3no fina 1 y se encon

traron tobas rioJiticas intercaladas en los derrames 

las que estfi~ ~-,~Iinizadas en diferentes grados. 



Foi:.~.!.ación _f.~'!:1_?_:.. Pcfi nición: La sigui cnté: 

unidad li tol6gica de .la ~;uces j_c)n volcánj_ca tcrci :.Hi <1 

del distrito, consta pr:i.nci1iah:c~nte <le dcrra!~es, l·rc

chas y canas volcmw··sc<lirnentari:ts, c:on algo de hrcch¡¡ 

volc5n1ca y brechR tohace~, todo de ccmnosici~n v~ri~

ble de riolítica o rioclacftic:a. 

L<! 1oca1id8-d ti;-,o sr- cons:ídern que se 2xtic:, 

de desde el pueblo de Cerezo hacia el noroeste nor una 

distancia dE: 100 rn ha~;ta eJ contacto con la d;ic] ta 7.:;;-

mate sobrcyaciente. 

Petrografía.- Fsta formación es ca~i en su 

totalidad de origen pi rocUísticn, ccm algunas :cecas de 

derrame. tl principal ~onstituventc de esta for~aci6n 

es una riolita fluida] con numerosos fragmentos de ro· 

ca los que tienen una forma nue v~ de suhrcdonrlendos ~ 

bien redondeados. Exist~ tambi6n un vitr6fico rioliti 

co con bastante biotita comn mineral accesorio. En al 

gunas partes esta formación sólo est5 rcnrcsentnda nor 

tobas de conqiosición ri odacítica y en a J.¿r1.mos casos d~ 

rrames de la misma comnosici6n con textura aorfidica 

en la que los fenocristalcs son de cuarzo y plagiocla

sas en mayor proporci6n. 

Formaci6n Zumate. Definición: Dl nombre de 

Formación Zumate se propuso nara una sucesión de derra 



mes,brechas, aglomerados y rocas volcano-sedimenta

rias de cornposici6n dacítica que sobrevacen con dis 

cor<lancia erosiona! y angular de grado vari~blc a 

las formaciones Ccr1~zo y Vizca1naó; y en ci<;·ctos Iu· 

garcs, rocas aún rnf:is antiguas,, Su loen lj dad ti·no 

es la Pcíla del Zumate, que se encuentra al norte de 

Real del ~lente. 
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Petrografía.- Esta formación es urimordia! 

mente un aglomcrAdo volc5nico de comrosici6n daciti

ca, Los bloques redondeados varían en tamana, desdo 

algunos centímetros hasta SO cm. o m~s de di&metro. 

La matriz de este ~glc~erado 9rescnt3 grandes feno

cristalcs de cuarzo, nJngioclasas y biotita. En un 

grado mucho menor se cncuent1 .. <rn dcrn'.llle!; artdesíticos 

con textura norfídica v microlitica norfidica, con 

abundante augi~a y biotita como minerales accesorios. 

? ormac i º!~es _h.!?-!:2.!!ils_o E j._G r2.!:~i~_:LIQ..rang~, 

Definición: Estas fonna.ciones esttin constit.uíd<Js por 

material clistico derivado principalmente de las rocas 

volc&nicas terciarias de la reglón, v sfilo en una par

te muy nequefia de las roca5 sedimentaria preterciarias, 

se ~resentan, debajo, cnt~: y encima de diversos derra

mes de 11va. Sus localidades tino s0n los den6sitos 
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que se encuentran en las cuencas de desague de los 

Ríos ~letztitlán r Am;1jac, están denominados COfllO for-

maci6n Atotonilco El Grande, segfin el nueblo de ese 

nombre; los que cstfin nn la cueuca de <lcsaguc del Rfo 

Tula hacia el poniente y suroeste del di5trito de PG-

chuca, asf como los que se hallan a lo largo del cos-

tado occ:idcnt.al de la r::uenca de 'léxico, se denominan 

Formación 1arango, scgGn una localidad descrita nor 

Brnyn (1948, p. 11-·¡2). 

presentan como lo~ últimos derrames y se localizan en 

la porción norte y noroeste del &rea. Forman grandes 

mesetas denominadas mesa chica y Doíi<, A11a y otr<:cs más .. 

Petrografía. Estas rocas son de comnosici6n 

básica y textura microlitica porfídica, con abundante 

olivino alterindose a ladingsita y Augita como minera 

les accesorios. 

ROCAS INTRUS IVAS TERCIARIAS 

Diques Andesitico~.- Sus afloramienios se 

restringen a los alrede<lores de la Veta Investigadora' 

y al tiro Mendoza. Estas rocas son de color obscuro; 

la exptesi6n superficial es en forma de nequefias pro

tuberancias so~re el terreno. 



Petrografía. Estas rocas muestran una tex

tura \ficrolítica Porfí<lita, en la que los fcnocri.sta

les son nlagioclasas (oligoclasa-andesina)t v lama

tri: consiste en un agregado microcristalino de la · 

~isma con~osici6n, el mineral accesorio de estas ro

cas es la biotito la cu~l es abundante. 
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llig~~_ Da0~iS:.!JS ~ - Es te gruno de rocas só-

lo aflora al oeste de la Vet<•. San Marcial, si.Gndo és

te un cuerno tabular con rumbo este-oeste. 

f'etrO)'Y~1fia.- f!;ta ~·oca 111u0stra una textura 

holncrjstalina norffdica e~ la que los fenocristales 

son no1· lo rc~~ular de cuarzo v en ocis:iones de plagi~ 

cla:-;as (Ologocl<is[1--andesina), la m~ttLíz de esta roca 

es cTjnto~riRtalina y el accesorio com6n la titania. 

\:.§ r :f_ id o _ _l'Jc9..l.HJ..~-. Esta J"O e a in t rus 1 va es 

lH más ahundnnte ¡en !.a región. En general son cucr· 

ros tabulares de hasta 3 km. de largo COD CSpeSOTCS 

que varfan desde SO cm. hasta 10 rn. o mfis, el rumbo 

ele estas rocas es estc··oeste en la zona más al sur, 

fle~ion~ndose hacia e] norte hasta alcanzar un rumbo 

NSO"W en la por~i6n mris aJ norte de la 2ona. En los 

resnnl<los de estas rocas se localizan en ocasiones 



importantes vet.as como S(in La Prccio~.a y la Veta Aré

valo. 

Petrografía. La textura de estas rocas va

ria de holocristalina porfidica de grano ~rucso, a je 

grano .fí.no, La más comfín e'.; este_ últimn textun1, El 

princinal constituyente de estas rocas ~s el cu~rzo, 

el que: forma agregados cd staJinos fiHos, :~on a:tgunos 

fenocristales del mismo mjneral. Contiene tarnbi6n pe· 

quefios cristales de sanidina diseminados dentro de la 

matriz, 

V 2.- TE e To N I e A . 

Durante la Orogenia Laramide las rocas cre

t&cicas fueron nJegadas y afolladas, originando una s~ 

rie de aniclinorios y sinclinorios recumbcntcs hacia 

el este; siendo los princiaales los anticlinorios de 

Pefia ColoYadn y Cerro Blanco y los sinclinorios Je 

Chalmita y De los Venados, teniendo todos estos un rum

bo sensiblemente N-S en las inmediaciones del §rea. 

Posterior al dcn6sito de las rocas del ~rupo 

Pachuca, la zona estuvo sometida a esfuerzos verticales 

y esfuerzos dirigidos N-S, lo que origin6 una tectonica 

de bloques afallados escalonados, en los que c1 rumbo 



de las fallas y fracturas tiene una orientaci6n E-W 

en la porción mfis ~1 sur, est~s fRllas acondicionaron 

las rocas par~, e1 em1;ln::.uniient0 de l<is vetas y dir\l.lés 

como ejemplo de cstcs esUin el rliqllE: ;\réva:Lo v ~'1 di· 

que de ta P:·cciosa ~ .:;.n e'! flrc~:{ dc-j (;hico y C;:ip1.~la res 

pcctivamente~ nesnlazandost: 1nfl~~ a1 norr.e) J;1s f'aJ)as 

r fracturas sufran una Flexión hacia el ~~ hasta al

canzar un rumbo :no 0 11: en J.o:; J.frni t.0s aJ norte de la 

tona, como cjeinpl.o de es tu ~;r: nuedc i:;,~nc.trmar e) d:i · 

ron dentro de hüJas ;;ntel·±onos y tienen tlll í'umbCI 

~60"W. Lé!.:S f~1J:lus rle r,stc sistema so11 normal.es v sus 

echados son casi verticales alcan~ando un desarrollo 

mayor d0 :~ 'i;:nL Es í:e siste1na tl(' fa) l.as y fractu¡·as se 

puede des~rjhiT corno Tadial tomando como centro el 

Cerro del Chh'o.. Dc1üro de este grupo se encuentran 

elojadas la gran mayoria de vetas y diques. 

Existe tambi6n otro sistem~ de f~llas y 

fracturas nostcrior al dcn6situ rle la Pormaci6n Zuma· 

te el cual tiene un rumbo Nl Oº\\' y forma un enrejado 

subrectangular con el gruno anterior. Las fallas de 

este sistema son normales y forman en ocasiones pe· 

quefios horst y grabcns. 

V 3.- GEOLOGIA HISTOIHCJ\, 
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La secuenri~ sedi.mentaria nue aflora en la 

parce nort~ de 1& regi6n ~studiada principia con la 

acumulaci6n de sedimentos de la parte tnfcrior de la 

forma\.J.ón Ei Ji(lc.·í.or durante nl .:\l.bi;¡no, c~;tos den6sL 

tos son c::tracterts-t:]cos de r11are~; dE1 11rr1f'undidaci rne· 

diéJ o. somera sohre el h;:inco de txrniqid.)Nrn. J:n los 

alrededo1es <le este hHnco la formaci6n consta desde 
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1 inios h cis ui a ren::1~; c~ll c:iíre;i s con res tos de· 11101 u~;c:<1s, 

En las nurt:e:-. rná::~ aJejad2s deJ. b;inco Jas canas (,~,ti:Ín 

formadas de, cn1cilimoUta y ca}c.arenita co11 a1¡~o de 

lJF.:t1ernaJ. Dtl1'ante el Cc~nomaniano i.ernprano huho una 

erncrsjón genera) con un ligero comharn:lento de-: las. ca 

pas ocasionando la arnsion desigual de las z0nAs cmer 

gidas, En e.i. ári::.a durante· e:! 'T\1:1·oi'liano ]nfcri.(lr el 

hundimiento [ue muy l·~pid0 acumulandose canas Je caci 

limolita arcillosa con intercstratos de 1imolita, es 

decir, 'Ja Formaciór1 SoyataL 

AJ f'inal deJ Turoniano la ~.;u1110rsión :-:ontim.16 

y debido Z\ que l& norc:l.ón oc:c::ldent;ii de \f"fixict' estaba 

en movimiento ascendente hubo un mayo!' aporte de sedi

mentos, ndcmfis de) volcanismo que 1.amhi.én G1portaba gran 

cantidad d~ material cl5stico: esto ocasionó el descen

so en e) depósitc• ele <":arhCJnntns" eJ nredorniní.o de c.:la_:, 

ti.c.(Js; pan1 forrn;n 1:1:; C2-Das de 8Tcni:;c::i con -Jnte-restr,, 

tos de lutitu y conglomerado de grano fino aue comnonru. 

:i.~t formación ~lexcala, la acurn1lnción ele la formación 



}.!cxcala continuó hns1'rt. el ~l:i.estrichti ano r.emnrnno. 

La regi6n emergi6 a fines deJ Crct5cico. 

El levantamiento culrnin6 en el Pocenn tem

prano con la Oroge:nia Laram.i<le, La c·rosión se inten 

sificó en J.as partes más elevadas hasta Jc~:cuhrit 1:i 

parte inferior de la For~aci6n El Doctor. A media

dos del Eoceno las fuer~~s verticRles dieron nri~en 

a grandes fallas ocasionndo una tectónica de hloques 

afallados. Los materiales erosionados en los altos 

topog:;áficos dieron origen al Grupo E1 t.forrn, qu0 es 

un conglomerado calc5rco continental dcnasit5ndosc 

entre el Eoceno tardío v el Oligoceno medio. 

A mediados del Oligoceno princini6 un lar·· 

go periodo volcánico dando origen a las formaci6nes 

del Grupo Pachuca y el cufil culmin6 en el Plioceno 

temprano. 

.. s :~ 

La formación volc5nica tercioria mfis nnti

~ua se denomina Formación Santiago y consta de tobas, 

brecha y derrames de lava de comnosici6n riolitica. 

Posteriormente al deµósito de esta fonw.ción siguió 

un corto período de erosión, seguido por derrames de 

andesita negra afanítica y a la cual se le dcnmnína 

Formación Corteza. Sobreyacicndo a esta unidad y se-



parada por una discordancia crosional se deposit6 

una susccsi6n de hrcchRs, tobas y derrames de Java 

de composlci6n variable de andesítica a dacítica y 

las cuaJes reciben el ntirnbre ele Formación Pachuca. 

Dura.ntt• eJ :'tí occno temrJrano ndncipió 

una extravasación de ·1·rcchas y lavas intercala.das, 

<le com~rnsic.i.ón dar.:iLu~a v andecft:ica denominándoselcs 

Formacíón ReaJ deJ l·ionte. Sobre ) ~·· Formación lte::i.1 

del Monte se dcnosit6 la ~onnac56n Santa Gertrudis y 

consta ele una seria de derrnmes ~e lava y c5tr§to~ de 

brechas y tobas ele comno~dción r-,redom:í.nantemente and~. 

sitica y algo de dacita. 

La Formación \'5 zc:;iínu cubrió a Ja formación 

Santa Gcrt:rudis con una Hiarcada discordancia erosional 

y consta de derrames de lava, hrec:ha y toba de compos_i._ 

ci6n dacitic:a v ~n<lcsitica, A princinios del Plioceno 

tuvieron :lugar una ser) e de derrames riolfticos :Los cua 

les descansan con una discordancia crosional y angular 

sobre las unidades m§s antiguas y R los cuales se Jes 

conoce con el noml>re de Formación Cerezo. 

La siguiente unidad mfis joven es la Furmaci6n 

Zumate la que dcs..:ansa discordantcmcntc sohre la Forma-



A mediados Jcl Plio~eno ~0 origin6 una ex

travasación de lavas mAficas cerrando 2lgunos cafioncs 

~valles formando con ~sto lagos efímeros, a la vei 

que el clima se hizo m5s árido y comeniaron a acumu· 

larse las formaciones Tar~ngo y Atatonilco el Grande. 

A fiJtalcs del P.lJoceno continuabt! cJ volea· 

nismo m~fica v pol consiguiente lH interrunci6n del 

des ague en muchos Jugares m'odud ;:ndo ncquenos lagos 

y charcos, A nrinc~p1os del Plcitocen0, el volcanis

mo i:apó t:) dcSé!.gn.:· 81 sur de J¿¡ Ciudad df: 1-\éx:lr.o, fo.!~ 

mando la actual cuenca de M6xico. La erosión atac6 

y removió gran parte de las fo-rniaciones 'f<'t1'ango y Ato .. 

toni leo el. GTande. 



VI YAC U!IENTOS l.nNERALES 
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V 1.- RASGOS GE~ERAl.ES. 

Los dcp6sitos son nrimordialmcntc argcntífe

ros, con valores de nlomo, zinc, oro y corno accesorio 

común e 1 coh re. 

Los yacimientos minerales consisten en vetas 

angostas las cuales se encuentran alojadas en un sistc 

ma radial de fallns y fracturas, en el que se conside

ra como centro el Cerro del Chivo. Las vetas en un al 

to porcentaje se localizan en los resnaldos Je los di

ques de p6rfido riolítico. 

Las zonas mineras rn&s importantes se encuen

tran al norte del poblado El Chico, en el área de Cap~ 

la y Cerro Blanco. 

V 2. - FORMA Y DH!ENSl ONES. 

De acuerdo con su forma, los yacimientos se 

presentan c0mo rellenos de fisura, con espesores que 

var[an de unos cuantos centfmctros hasta 5 m., siendo 

su longitud también vari:.iblc de unos cuantos cientos 

de .metros hasta 1 .S Km. (Veta Investigadora). 

Las vetas generalmente son sinuosas en rumbo 
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y sus echados varían desde verticales hasta 65° con bu 

zami"cntos hacia el :~ur y norte·. La expresión stmerfi .. · 

cial de las vetas son ne0uciios hilos irregulares de 

cuarzo rellenando fr~cturas. 

Pocas ~Lnas han sido explotadas a nrofundid! 

des mayores a 200 ~.f., sin embür¡T,o l;t mina 1\révalo al

canza el nivel 590, 

El estudio de) suíistiz"\(l de L1 zona no fue p~~ 

sible debido a que la gran ruarorfa de lns minas se en

cuentran abandonadas o en r.rnlas condidones de acceso. 

En esta zona se encuentran 10 vetas con un 

rumbo E-W aproximadamente y un echado promedio de 75º 

el norte. En general todas lns vetas han sido trahaj! 

das en diversos grados siendo la mayoria de ellas a ni 

vel de gambusinajc, excepto la Mina Arévalo, ~ina Auro 

ra y la Mina S<rn Marcial, 

Diguc .l\révalo .. 

La principal estructüra. al sur del 5rea es 

el dique Arévalo, el cuál tiene un rumbo E-W. Esta e~ 

tructura es muy nrobable que sea la misma que aflora 



en el iirea de Ca1>u1:1 1'<? que: su rumbo, comno~~r:i6n" 1~

titud son las mismas, dic:hn csr.ructi:ra se encilcntr<l cu .. 

b i e r ta en su n ar te ra" d =, ~1., ;:: n t n· e 1 \. h i_ e n ,, e;;,, 1 l1 a , "o r 

la formnción Zumate nue es de ednd post-r,:in0ral. 

Dentro de t:stci '"~trlictur¡1 S(' loe<di:~1n las 

princiuales obras minerns, las que se hnn 1Ahrado en la 

mineralizaci6n asncia<ln con el <liquc. 

L;is ohrns de e.-:rnl_ntncH·"~ del Dio¡;, 'r'-'··:r.lo 

son las más importantes <le ia :ona v ~0n las minas Ar6-

valo y La Preciosa, en los nohlados de Fl Chlco y Can~ 

la, respectivamente. Los datos existentes de cxnlota-

ci6n indican auc los valores de la mincrali:aci6n sohrc 

pasan los 300 Gr./Ton. de plnta. 

En estn zona se encuentran algunas obras mine 

ras explotadas a nivel de gambusinaje, las vetas nrinc! 

pales son: Investigadora, Dos Amigos y ~t;iravilJas. 

Arca de Santiaguito. 

En esta irea existe una estructura E-W bien 

definida, la que superficialmente muestra una fuerte r! 
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ri ti·z.ación. 

Arca de Carboner~~· 

En esta área se localizan pequenas vetas las 

que en su totalidad ~an sido explotadas a nivel de ga~ 

businaje, sin emhargo, las muestras colectadas son de 

considerable intcr6s. 

Todas las área:. mui ;:1encionadas nresentan di

versos grados de altcraci6n, princinalrnente oxidación, 

argi1itizacl6n y piritizaci6n. Estas alteracion~s es

tán alineadas en la mavorfa d~ Jos casos con las trazas 

de las vetas, extendi6ndose en algunos casos mis alla 

de los l írni_ tes conocidos de J.os cuerpos mineralizados, 

por lo que es muy ntohahle que indiquen las t1·azas de 

las vetas. 

VI ~.- PARAGENESIS Y SUCESION. 

a) l-11 por; EN I CA. 

Del estudio naragen6tico se concluye que la 

sucesión mineral que so <lenosit6 es la indicada en la 

gráfica 3. 
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subedralcs, E::.te nl'ineraJ es nnterior al dcriósito de 

los otros sulfuro::. v se e11cue11tra clisen\n.;d;i i::\nto <!Ti 

la roca cnc.ajonani:(·. c.rn~o el\ In~ ;J.lquf'~ .,, vet~;ó,, i,;.i ,.,j 

rita se den0si.to nrohahJ(~rnente al f:inaJ de t;1 Ltsc :~.1g-

mática como constitu\·¡~J1i(• de la Pronili.tiia.::i6n ._, i:irn~

bién durante 1ma E:L-1nn re:rnnrai1;, de la mi1J01·.111 :'.:H·~;ón, 

BJ._~~~~ ('.~n:=:.). ·· L;l bJend;• se rn1·s•"'llt••. nn cri stal«s anc· 

clr a 1 es y su ,1 en ó s i tri fu<:' no e; ter i o¡· :il Je 1 a n i r i ta , i~ ,. 

te mine r n 1 p r 8 :; e· n t ;:t i n e J u s i o n (~ .~ . ;_e e a J e o n ·1 r ·i r ~-! ro r · .1 ;n r 

do una textura de 1:~xsolucjón< Jr~ 1..:a.lconirit~i t:n ·:;ico.:t~;jo 

ne s se n res en t <1 "n fo r m :: tk \' f' t i 1.1 <t:. den t ro '~ r' l a h 1eT1 · 

da, 

~'.alcor~i.._1.:J.ta (CuFeS
2
). - '-'e nrcsc•nt[! en cr1st.:lh'" :1n1.'dr;1 · 

les y subedrnles. Est,c Jiljneral en algunos c0sos :.:~t:. 

intimamente relacionado l"Oll :l<t blenda, foro,1n11dn un;i ·¡·nx 

tura de cxsol uc i. ón, Ol es tos casos se l(•s (:0ns idc 10 ~ir; 

depósito contemporáneo. 

También se cncuciJtra la calcopirita en '.orm:1 

de vetillas dentro de la hlen<la, nor lo que rl dcnAsitn 

de la calcopirita fue con\emnoránco v nostcrior <11 de 

la blenda, 

~-~:_na (PbS). - Se presenta en cristales PUedra·,,,:, " su 

bedrales de 11n tnmaiio menor a SO illicras, f.slc 1:1i1it•r;ii 

es esendetlmcnte argcntffero y se cncucntr;1 trr1sL1nad" 
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en tiempo con la caJcori rita )' con J.a argentj ta, la 

cual observa en algunos cas•lS una cierta textura de ex

solución y en otros comnletamcnto s~parada. 

En c.1 estudio de vaxias sunerfjcics nulidas 

se obscrv6 a la galena en tre~ diferentes tinos de suce 

ción: 

1,·· Después de la calcopiritn v antes de la 

argent ita, 

2.- Simultánea en parte a la calconirita y an 

terior n la argcntito. 

3.- Posterior e la calconirita y traslanando

sc en narte con la argentita. 

~rgentit! .(Ag 2S).- Este mineral se presenta unicamente en 

cristales anedrales y fue el Gltimo mineral en cristalizar 

se. Se encuentra en ocasiones diseminado, en otras en tr! 

zas y en forma de vetillas cortando a todos los otros mi

nerales anteriores, 

b) SUPERGENICA. 

Como productos secundarios de los minerales ~e 

cobre se ericontraron calcocita y covclita bordeando a la 

calcopirita, Tambi6n se encontró hernatita tanto en la 
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mena como en líl ganga de las vetas, estos minerales 

son producto de al tt'ración srq1err,6nica. 

Las grfificas 1 y Z muestran la distribución 

de los diferentes minerales nor niveles, pílra con esto 

determinar el nivel de mineralizaci6n por contenido mi 

ncralógic:o. 

Como :rn observa, lu galena y la blenda se 

distribuyen <~rráti.camente en todcis h1~.; ni.veles, siendo 

la galena el mineral m5s abundante, la blenda ti~nde a 

aumentar sensiblemente a nrofundidad y el contenido de 

irgentito es m5s alto en la parte medin e inferior. 

La c:a}cord ri t:r> i::s un "mineral guia" para de· 

terminar ¡~) ni Vl.!l de mi.ne;:aJ.i za.e ión ya ~ue se comnorta 

de diferentes modos, En la narte alta cst5 fntimarncn-

te rel;1cionndo <:on J.a blenda o sea en r:extura de exso 

luci6n, en la parte media, aunque existo algo de cRlco

pirita dentro de la hlcnda, se observan tambi6n abundan 

tes cristales aislados v en la poi:ci6n ¡n'ofunda solo se 

encuentran en fox·ma in.dependiente con escasos cristales 

en cxsoJ.ución, 

Todas estas observaciones fueron realizadas 

en el firea de Real del ~onte, en las vetas Purísima-San 

Sabas y Providencia. Dada la cercanía con el distrito 
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estudiado, la semejanza litológica de la roca encaj~ 

nante y el tipo Je y~cjmiento, se puede concluir que 

se trata de m1 mismo yacimiento, Po1 lo tanto, se 

pueden extrapolar las observaciones a cuerpos miner~ 

lizados dentro del distrito estudiado, y poder situa~ 

se por mincraligfn en un nivel de mineralizaci6n por 

comparación con las gr~ficas. 

V 4 ... DlSCUSION GENETICJl. DEL YACH!IENTO .. 

Lindgren clasi.f5.co a los yacimientos hidro

termales por su temperatura <le formad 6n y la presión, 

condicionados por la orofun<lidnd de su emplazamiento y 

formados por soluciones ns~cndcntcs relacionadas gen~

ticamente con J:0('.3$ S.gucas, A estos yacimientos hidro· 

termales los subdivide en epi, meso e hipoterrnales. 

a) EPITEHWi.1.ES Depos:i tados a poca profundidad, pre· 

si6n moderada y baja temperatura (SO 

a 7..00º e.). 

b) ~!ESOTERMALES 

e) HIPOTERMALES 

Deposi~ados a profundldn<l intermedia 

(ZOO a ?iOOºC). 

Depositados a gran profundidad, pre~ 

sión muy alta y temperatura alta, 

('.)00 a SOOºC). 

De acuerdo con esta clasificaci6n, el yacimiento del 

distrito estudiado pertenece 2..l tipo epi termal y fue 
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formado por relleno de cavidades. 

Llnllgrcn en su "~,Lí.ll<!ral. Penos) t.s" menciona 

que '' En regiones <lD relativamente reciente actividad 

volcfinica, en las que la medida de erosión, a partir 

de que la cr~1ci6n ces6, se mide en cientos de nics, 

más bien que en miles de p1es, se; encontró un ~~ru!10 

importante de dcpósi tos r;dneralc-:s i-'.cnenllmente en fo_!': 

ma de veta:s de fi,;ura. Ellos gcne:qllmentc se Drescn

tan en dt;rrmnos ír,neos, principnl1;1en1"(; 0n 0ndcs i t~1s, 

traquitas y riolitus y ~ara ve~ en basaltos; pero CO! 

tando tambi6n rocas advacentes e infrayacientes, Cons 

ti tuyen una gran parte de la \iroducci6n ni1mdial de un', 

plata y mercurio: contienen honanzas csnecta~ularcs e~ 

mo las de la región de la cordillera de lo que encon

tramos ejemplos en Tusca:rora, Virgj.nja City, Goldhf:Iu 

Cripple Creek, Pachucu, Guanajuato y mucho~ otros dis· 

tritos. Siguiendo las erupciones terciarias de las ro

cas efusivas, estos depósitos acomnañan aJ "Círculo <le 

Fuego'' que :rodea al Pacífico." 

Características de las fases epitcrmriles de 

Lindgrcn. 

CARACTERISTICAS 

Estructura 

FAS E EP ITERHAL 

Irregular, brcchoide, 

sistemas filonianos <len 

sos en la superficie, 



Elementos Químicos 

Tipos de Mineralizaci6n. 

(Con t.) 

simples y cmr)ohrccidos 

en profundidad. Filo

nes bien individualiza 

dos con estructura ban 

dcada y gcó<li c2 bien 

marcadas. 

Au, Ag, llg, Sh, As. 

Accesorios: Pb, Cu, Zn. 

Te y Se CaracteTisticos. 

Oro nativo, asociado co

munmento con plata, 

- Telururos auroargentífc

·ros -. 

~lata nativa, argentita, 

y sulfosales de Plata. 

• Sulfosales de cobre nrge~ 

tífcras (frcibcrgita y 

cnargi ta), 

·· Cinabrio. 

- Estibinita. 

- Rejalgar y oropimente. 

• Alabar.di ta. 

- Asociación Blcnda-Pirita

Galcna y Cnlcopirita en 



Tipos de Ganga 

Tipos de Altoraci6n 

Rango de Temperatura 

Presión 

Profundidad 
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(Con t.) 

cantidades accesorias la 

pirita s~ presenta fina

mente diseminada. 

- Cuarzo. La variedad ama 

tista es caracteristica 

de la fase. 

- Calcita y Dolomita, Au.!!; 

que abundantes localmente, 

no aparecen de manera ca

racterística. 

- Rodocrosita y rodonita. 

- Adularia y Zeolitas. Ca-

racterísticas de la fase. 

Si Jicificación. 

Caolini zación. 

PropH:i tización, 

Sericitizactón. 

Alunítización. 

100 a ZOOºC. 

De baja a moderada. 

Desde la superficie hasta 

2 k i1 ometros. 



Posición respecto a ia 

fuente de origen (Intru

sivo Generador) 

Ocurrencia, (Roca enea -

j onante) 

TABLA 3 

Leja.na 

.¡ H 

(Cont.) 

Generalmente provincias 

volcinicas y rocas de 

edades recientes. 

Difícilmente se estable-

ce relaci6n espacial con 

el intrusivo¿ 

Routhier (Tomo I. p.p. 657-658) menciona que 

estrictamente hablando, el volcanismo post-orog6nico 

comprende considerablemente mis andesitas, dacitas, la

titas y riolitas que basaltos pobres Rn olivino o des9r2 

vistos de este mineral. Ello traduce una contaminnci6n 

de sima por asind.l<i.ci6n ele síaJ.; esto es, un volcanismo 

Sial-sim&tico; ejemplo: Cintur6n de fungo en el Pacífico. 

En estos aparatos volc5nicos terciarios a en sus partes 

más profundas s11bvolcánicas se encuentran considerables 

mineralizaciones. 

Asi mismo, menciona (Tomo I pp 625-626) que 

el volcanismo y sub 0 volcanismo deben haber aportado el~ 

mentas· metálicos a partes mis altas de la lit6sfera. 



Posteriormente, estns elementos fueron expulsados y 

concentrados por las ~igraciones Je fluf<los que pro

vienen de las deformaciones y fracturas de la corte

za, y en ~~st.os casos el volc;rnismo desempeñó un pa·· 

peJ. direc:t:o. 

SegGn Tatarinov, (1955 n.p.119-120) este Y! 

cimiento se encunetra entre los rangos de SOª a 200ªC. 

y ~uy lejano al cuerpo mineralizantc al cu51 est§ lig~ 

do, Las ·rocas encajonantcs son sedinc;itm-"ias o c.xtru

sivas, muy raramente en rocas intrusiv;1s,. La relacion 

con el cuerpo mineralizante raramente esti establecida 

desde el punto de vista geo16gicc, en lu mayoría d~ 

los casos las rocas intrusivas estin ausentes en el dQ 

minio o ucsarroJ.lo de los yacimientos de bajas temper~ 

turas. 
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VII L ·· TIPOS DE /\LTERACION Y SU DlSTlUBUCJON. 

Esta ~lteraci6n ~s la que 

tiene mii:; :nnul.);1 d)stri:blicirín en l<' ;.;orw ') r11.Jcde deci1· 

se en general qur: iia ,,fr,c.tad.o a tod;:is :u1~: ;·1)CCJ.s en gT_<l 

do mayor- o mc:n.01 . .l,;'1 «:1ori L:i sr~ pres en l'.<1 1,;;J1 'i'orma de 

c~istales ane<lrnles d~ dlv0rsn5 t;:¡mafios, recmplazRndo 

a los rninc·rale~, 111íiHc.<1S y <i. Jas plagiocJas:.1.s, Lél clo· 

'ritizaci6n es una ¡~uía gcHc-,-·nJ lJacu: ot1·:1 :1l1.·on¡ci6n .. 

En las muestras má::. ~')te r-:1da~-. ':omp.n~nde hns \'.a :m '/f)'t rfo 

la roca y en 6stas cusi invariablemente se presenta eni_ 

dota y pirita. 

Lns roca~ alteradas urcsent~1un color verdoso 

aumentando de tono n 111er.üd.; que aument¡¡ .la cantidad de 

clorita, 

Esta alteración es clara-

mente debida <i Jos procesos lJjdrotern1alcs qU(' dioron 

origen a la mincralizaci6n del distrito. Se presenta 

en forma de ~etillas, desde microsc6picas hasta diques 

de algunas decenas de centímetros, y se presenta en 

las cercanías de grandes vetas y diques. Existen tam

bien algunas rocas totalmente reemplazadas por cuarzo 

que presentan texturas relictas. Esta alteraci6n es 

une guía directa a la mineraliznci6n. 
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La carbonataci6n se consi-

dera aqu) ctimo ia Formación de cualquie·r Upo de r:ar .. 

bon<3 tos; lv c:nbon3tación de t:í.po lüpogéni co se loca· 

lj%a cercana a la veta y dentro de ella, va que la 

calci.t:.i v siderita ~'·'-irl miiH~ral;:.~; fonn~;í.lore~. de mena, y 

en ocu.s i oncs -recmpJ <nan mi nei.'<d e!; J.e las ·roca::; de los 

respnldos. Li1 i:.arhonatación C!S un;1 guL{ directa. 

1l_~lli ti,_~,il_si9.E!· ·· Esta es c1 ccsul t::iclo de pr.Q. 

cesos de aguas superficiales que contícnen 5.c5cl'J suJfú· 

rico Jibrc, Estéi alteración esd· supcrm1os1a en }os 

productos de clodtii.ac.ibn, ~;i.:J:ifi(·.ación ·y sed.citi::a· 

cián,forrnadas por· soluc1onr:s <1scc:ndcntcs. L~1 argiliti-

2acíón presenta 1m ;;.olor pardo cL:n-o / generalmente se 

en<::uentr<: acompafiada por Dxidaci6n, ;)(ir l(i que cs rel~ 

ti.vamo1lt(" fíid:t :toc.aJiz.arl.a en,.)] ·::amno. En general .la 

argi l.i ti zaci.ón es una buena .<;uia Jwci ;1 <:onas iinpc1rtan· 

tes, como vetas y diques, locnUzfindosr. estos dentro 

de la zo~a alterada y pudiendose seguir la traza de las 

estructuras por medio rlc esta alteraci6n. 

~'rol'._iliti?.ación.!.:· Esta alteración se encuen

tra pobremente distribuída en la superficie. La propi

litización consiste en varias alteraciones producidas 

sobre una mismo roca y 6stas son In cloritizaci6n, epi-



dotizaci6n, piritizac36n y ~l desarrollo de carbonatos. 

Este proceso es intenso y casi llegó a destruir las ca

racterlsticas originales de la roca. Esta alteración 

aft:ctó a Ja n1atríz,, J.os fernlmagnesi.:i.nos '" 3. Ias plagi~ 

clasas. La propilitizaci6n se consideró como una guía 

mala superficialmente. 

O:xi!!_ación.- Est;J, como lri argilitiz.-:ición es 

producto de aguas meteóricas que actuaron sobre produc

tos de cloritizaci6n y silificaci6n formados por soluci~ 

nes ascendentes. La oxidaci6n presenta un color pardo 

oscuro. Es en general una buena gc.ra por :;u f5cil loca

lizaci6n y determinación, y se presenta en vetillas o 

grandes manchones alargndos con rumbo preferente, Se en 

cuentra asociada con la argilitizaci6n debido a su ori

gen si.milar. 

Piriti:rnción.- Esta alteración ha sido forma

da por aporte de azufre de origen hipog6nico, por lo 

cual es una excelente guía. La pirita se prosenta for

mando agregados ~iritosos o diseminada en cristales eue

drales y subcdrales. 

En la porción W del Srea, las zonas co~ mayor 

alteración son: Los alrededores de la Veta Benjamín, 

donde se presenta una fuerte oxidaci6n y argilitización 

bordeando a zonas fOcrtemente silicificadas. En el firca 



T I l' O 

Scrici ti zación 

Clori tirnci6n 

Propi 1i ti zac i 611 
(Desarrollo de 
clorita, cpidotas 
carbonatos, sul
furos, etc.) 

Cnlcitn 

Si licificación 

APORTE Y LITOl.OGii\ 

Alteración de feldespa
tos por aporte de K 

Alteración <le nti11cralcs 
da Fc-t-lg. 
(Este es el caso de la 
propilitizaci6n, aporte 
de Pc-Mg.) 

Sobre todo es unu altc
rnci6n en Rndcsit~ts~ da 
cita, lutiti;s y rocns -
volcánicas. 

Mineral comfin en aitc
racioncs complejas, 

Aporte de Si0 2 

Buena gu[u en contacto 
con cuerpos mineraliza 
dos. -

E~ uns g11ío CTcnc~~l ha 
c1n ot:rn nltorac1on 
(lJor<leanJo zonas clte·· 
radas) Q! alun]t,~, cao 
ljnitnr sericitu~ _ .. 

Es una guiu general hi: 
cin ot1·a n1tcrnci611 Se 
ricita~ (~p Cnrl>on~tos~ 
illgunas veces sin rcla 
ci6n co~ el vaci11tient~. 

E j E ~í p· f.. O 

Incluido con urgilitización 

Toda la ZOJl~ en grado vttrin 
bk. 

i:scasamentc reprpsc:1tada su
pc:rfj ci almcnte~ 

Es una gllÍa tnc<linnn. Parte central de !ns princi-
Sc extiende e11 l:ts zo- p:1lcs votas. 
nns de d6bil altornci6n. Vctn Benjamin, lnvostigadora 

Ar6valo, Uos Amigos, Uiaue 
Arévalo. 

Guía f¡1voral1lcn guia di i>artc ccnt~cl de las pri11c~fl! · 
recta~ les vct:is. 

Veta Bcnjamfn~ 1nv~5tign<ior¡1, 
Ar~valo, Dos Amigos, Ulquc Ar~ 
va.lo. 
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Argili tizad6n 

Piritizaci6n 

Oxidación 

Q: Cuarzo 

TABLA 4 

APORTE Y LITOLOGIA 

Kaolinlta, halloysita 
Dickita, montmorillo
ni ta. 

Frecuente 
Aporte de S ~n los 
bo:r.<lcs. 

No es hidrotermal 

G R A D O 

Dn general buena guia 
hacia otra alteración 
y yacimientos, scrici 
tizaci6n y silicifica 
ci6n. -

Muy buena guía 

Dique ArEvalo, Norte de 
Carboneras y Capula, Nor• 
te do El Chico. 

Arca de Potosi y Dique 
Arévalo. 

Dique Arévalo. 
Norte de 131 Ch:ko, C.a::
boneras. Norte de Canula 
Santa R~sa y La Esme~al
dH, 
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de Capula al socav6n La Preciosa, las rocas se encuen

tran fuertemente niriti?.<1cb~;, AJ >fl': de Capula se en·· 

cuentra UJH!. zon.2 \auy extensa que presenta fuerte: oxid~l 

ci6n y argilitizaci6n y en las partes más bajas topo· 

grificamente existen zonas piritizadas. 

Siguiendo el Río de los Griegos, se cortan 

numerosas estructuras las quo presentan diversos grados 

de alteraci6n. siendo las principales la iona que abar· 

ca la mina Potosí y La Vencedora. 

En la zona E del irea al norte del poblado de 

El Chicop existen importantes ion'i~; d<: 3.lteración como 

lo son las vetas y diques que cortm el camino que va de 

El Chico a San Marcial, pudi6ndose seguir estas estruc

turas a rumbo solo por sus halos do altcraci6n. 

La expresi6n superficial de las vetas Investi 

gadora 1 Maravillas, Dos Amigos, San Narcial, San Lucas 

y La Huerta, son halos conc6ntricos de altcraci6n los 

cuales presentan en sus orillas oxidaci6n y argilitiza

ci6n, en la parte media piritizaci6n y en la parte cen· 

tral oxidación, 

El irea de Santiaguito y al oriente de este 

punto, la principal alteraci6n es la piritizaci6n. 



VII 2.- POSIBLE UTI.LIZACIO:~ DE LAS ALTERACIONES 

COMO GUIAS. 

r-¡ 
;,), 

Se tratari de establecer una secuencia de ex-

ploraci6n tomando como base las alteraciones. 

La cloritizaci6n ha afectado en diversos gre· 

dos a toJas las rocas del distrito, siendo por lo tanto 

una guia vaga y !;. u u U 1i dad es mayor a medida que 311m1rn 

t:i el gntdo d<~ ;tltcra-cion, 'i .)n <:sre caso es una buena 

guía hacia otra altcraci6n. La argilitización y oxida-

ci6n se encuentran localizadas en franjas que indican 

las trazas de las estructuras; estas alteraciones son 

ficilmonte reconocibles en el campo y son por lo tanto 

un excelente ~uxllio en la exnloraci6n. Dentro de la 

zona argilitiza<la v oxi<lad3 existen en ocasiones zonas 

piritizadas y dentro de esta Gltima en el caso ideal, 

se encuentran pequcHas franjas carbonatadas y silicifi-

cadas. 

Existe la posibilidad de confundir zonas de 

alteraci6n con estratos de tobas sumamente intempcriza-

dos, solo que estos últimos no presentan alineaci6n ni 

piritización. 

VII 3. - RELACION MINERALlZACION-ALTEPJ\CION. 
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Los procesos mctasomfiticos que dieron lugar 

a las alteraciones son debidos a las soluciones forma· 

doras de mena que se mueven a considerable profundidad 

por sendas prescritas por fisuramiento o brechamiento 

dando origen a las vetas. (Lindgren p.p. 455-456) 

Las soluciones formadoras de mella se mueven 

por las cavidades abiertas por el brechamiento y fisu

ramien to, formando es true turas rnás o menos p lanares. 

Las soluciones o gases de origen teldrico se mueven m5s 

o menos libremcflte dentro de las ;.icumul.aciones volcáni

cas en donde existen zonas y estratos porosos como bre

chas, tobas y aglomerados alterando en gran escala. 

El cuarzo '! los ca1·bonatos que son los minera 

les no met5licos formadores de mena, fueron intrusiona

dos alterando a las rocas cncajonantcs de las vetas en 

forma de vetillas o manchones, por tanto estos minera

les son guía di-recta, encontrándose en el misrno caso la 

pirita. 

La oxidaci6n y la argilitizaci6n son efectos 

de mezcla entre las soluciones ascendentes, que altera

ron relativamente d6bil a las zonas cercanas a las vetas 

y diq;;es y que incluye scricita, clorita, calcita y pro· 



VIII CONCLUSIONES Y RECO~lliNDACIONES 
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e o N e L u s I o N E s . 

Por los datos obtenidos en el presente estu

dio se concluye que: 

1.- La rocas que afloran en el firca son esencial

mente voldinícas, aunque existen tnmbién algimos ,1flora 

mientas de rocas sedimentarias. 

2.- La edad de la mincralizaci6n es }lioccno y Oli

goceno temprano. 

3.- La mincralizaci6n est~ restringida a las rocas 

del grupo Pachuca. 

4.- Ln mincralizaci6n es del tipo <le relleno de 

fracturas y <le origen hidrotcnnal si::gün Lindgrcn, o vol 

cftnico scgfin Routhier. 

S.- Los principales rasgos estructurales son un 

~istcma radial <le fallas y fracturas tomnndo corno centro 

el Cerro del Chivo y otro con rumbo NlOªW. La mincrali

zaci6n se cncucntr<i alojad<i ticntro del prirnc1· sistcm<l. 

6;- Los tipos de alteración son: 

cloritiznci6n, argilitizaci6n, oxidRci6n, piritizaci6n, 
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propili~ización, silicificación, carbonataci6n. 

7 .- La cxplot;oición en la mayoría <le Jos casos ha 

sido en un nivel muy superficial, ya que el muestreo 

de algunas vetas así lo indic6 al compararse con las 

gráficas 2 y 3. 

R E e o ;,¡ E N D A e I o N E s . 

Se recomienda profundizar y desaterrar las 

obras mineras antígu~s puesto que existen excelentes i~ 

<licios de que las leyes de plata aumenten a profundidad 

utilizando para 6sto, m6todos de ~plotaci6n modernos. 

Efectuar un barrcnamicnto de exploración so

bre la Formación Zumatc, y así localizar la cxtensi6n 

del Dique Arévalo bajo esta formación. 

Acondicionar el tune] ;~eptón y muestrear las 

estructuras que atraviesan esta obra. 

Comunicar las zonas de Santiaguito, Cerro Dla~ 

co, al norte <le Carboneras y norte de Capula, en las que 

existen antiguas obras mineras, las que al precio actual 

de la plata y los nuevos m6to<los de cxplotaci6n reditua

rin rendimiento económico. 
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No. de Al tcnición y /o 
~1u~:~_j¿!.'.!..~-~D-~i_61t ·--------·---···--··--·-.2:!}.!!~E.~J.J~:!~~~~~~--··----·---
PR·· l 

PR- 7. 

PR·· S 

PR-6 

PR-7 

PR-8 

PR-9 

PR-1Q 

PR-11 

PR-l2 

PR-13 

PR-14 

PR-1 S 

PR-16 

Daci ta porfídj ca 

Toba riolftica cRolln1-
·r.ada 

Toba riodacitica 

P6rfido Andcsítico 

P6rfi<lo d:icítico s.i li·· 
ci ficado 

Andesita 

Material de veta 

Llaci ta 

Toha caolinizada 

Andesita 

Dacita porfídica 

Dacita porfídic;1 

Toba riolí~ica 

Daci ta porfídica 

lH odaci ta 

)fatcrial de \reta 

Carbonntaci6n. ~ilicifi
cadón, :~jdtiz;c¡ción, se 
lid ti. zndon. 

Cnol.in:i.~;:ici6n. 

Cloritizncl6n y carbonu
tación. 

Sil icificación v ni rití·· 
zaci6n. 

Cnrbonillación v cloriti 
zacíón. 

Carhoniltnción, cloritizn 
ci6n y ririti:aci6n. -

Ar~ilitización, oxlda
ci6n y cloritiznción. 

C:i.rhon:1 taci ón clori ti 7.a
ción. 

Carbon3taci6n, cloritizn 
ción y l.'iritizadón. -

Carbonataci6n y cloriti
zaci ón. 

Oxidación 

Oxiclnción 

Oxidnci6n y silicifica
ción 

Piritn, calcopirita en 
tbxturn de 0xsolución 
diseminnJa, calcocitn, 
coYclita, hl.:i¡1Ja. 



No. de 
Hucstra 

PR-1 7 

L11-Cll-3 

L6··Cfl-5 

LS-C!l-2 

L 10-CH·· 4 

12-Cfl-20 

L 11 ··C!I·· ·¡ 9 

L9-C/l-S 

LS-C!I-5 

L 11 ··CH- :1> 

L9-Cll-7 

I.6-Cll·O 

L 5 - CH·· 11 

LS- Cll- 1 O 

LS-Cll-6 

LS-CH-1 

LS-CII-17 

Clasificación 

Dad ta porfídica 

Dacita por fí<lica 

Pórfido dadtico 

Riolita 

Dac ita po1·fídica 

Toba riolítica 

P6rfido cuarzolntftico 

Pórfi<lo andesitico 

Daci ta porfídica 

Daci t<.t 

Dacita porfídica 

Cuarzolat.ita 

Daci ta porfídica 

Pórfido andcsítico 

Andesita de augita 

Dacita porfídica 

Andesita porfídica 

Dacita mlcrolítica 

Al.tcraci.ón vio 
!·~inera1 i zac~ión 

Oxidación 

64 

Cloritización y.scriciti 
2.ac.i.ón. 

Oxid<'ción. 

Sericitizaci6n y clorit! 
::ad.ón' 

Epidotización y cloriti
z.ación. 

Arzi li t:i zaci6n 

Enidoti 1.ación 

Sericitización y cloriti 
zación 

.Scrici ti zación 

Propili ti 7.ación 

Argiliti:nción y scrici
tización 

.'\rgi li ti zación 

Argilitizaci6n y clorit! 
zación 

Epidotización y cloriti
z.ición 

Clori tiz.aci ón 

Piritizaci6n, cloritiza
cl6n y argilitización. 

Argilitización y scrici
ti z.ación 

Clori ti zación. 



Ne •. de 
Muestra 

l.8-CH·· ·¡ ! 

Líl·CH-14 

LS-CH-3 

PC-3 

Dacita porfídica 

Daci ta porfldi c2 

TYaqui :rndes i. ta 

P6rfido riodacítico 

PC-4 Vitrófido riolftico 

PC··S 

CH-112 

PE-1 

PE··2 

PE-3 

PE-4 

PE-6 

55 

Vitr6fido ~iolitico 

Toba d.acítica 

Toba andesitica 

Material de veta 

Ma~erial de veta 

Material de veta 

Dnci ta porfid.ic;-

55-A Basalto 

-PC-56 Basal to 

PC-5·9 Daci ta Por·f:ídica 

Alter-ación Y /o 
fünei·ali zaci ón. 

65 

Oxidaci6n y silicifica
dón 

Cloritizaci6n y sericiti 
zaciS:ln 

Clori tización, carbona·· 
tación, silicificación 

Carbonatación. cloritiza 
ción y argiliiizaci6n -

Cloritizaci6n, cpidotiz~ 
ci6n y argilitizaci6n 

Carbonataci6n, argiliti
zación y silicificación 

Oxidaci6n y argilitiza
ción 

Argi litización 

Pirita en cristales anhe 
drales y subhcdrales -

Pirita en cristales y en 
vcti llas 

.l\bundante píri ta 

Carbonatac:i.6n 

Cloritizaci6n y sericiti 
zación -

Oxidación y argilitiza
dó11 
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PC-61 

PC-.6Z 

PC··63 

PC .. 64 

PC-65 

PC·66 

pc .. 67 

PC<~3-A 

PC-40 

PC- 4-1 

PC··47.-A 

PC··46 

PC-49 

PC-50 

PC-51 

PC··SZ 

24 

24 

26 

1\ndesi ta 

P6rfido diorítica 

Andesita de augita 

Andesita porfidica 

Dacita 

Material de veta 

Material de Ve'ai 

P6rfido riolitico 

Toba riolftica 

P6rfido riolftico 

And~sita porfídica 

Andcsi ta porfídica, 

Andesita porfídica 

Andesita 

Toba andesitica 

Material <!e veta 

Cuarzolatita porfídica 

Material º-'~ veta 

Daci ta porfídica 

o.,Jri thaciiln. y· cu:rbona
tación 

Argiliti2aci6n y oxida
ción 

Pi ri ~;:; diSC'.l1dlt:Vléts ~a.Ic5!. 
pir·it9 en tra~as 

Pi~ita diseG1inad~i. trazas 
de calcop:i. Li.to. 

Seríci dzadón. 
zación 

O~idaci6n, argilitizaci6n 

Sedci ti :t.a(".i ón 

03idaci6n y argilitizaci6n 

ArgiJ.iti:r.adón 

Oxida.ción, argi li tü.ación 
clori ti zaci6n 

Clori t:il:.:.dón 

Blenda y calcopi ri tni al:n~ 
dantes, gal~na y argenti
tu 

Propilitixación y silici
ficac').ón 



:fo. de 
~lucstra 

2 'J 

28 

29 

70 

74 

'lS··A 

75-B 

75-C 

77 

78 

79-A 

79-B 

79-C 

PC-69 

Clasificación 

\Jateri:il de vet¡·, 

1-íaterial de' veta 

~laterial de veta 

Dacita porfí'.clica 

Basalto porffdi~o 

Andesita porfídica 

Da.cita porfídica 

Daci ta 

Toba andesftica 

Daci ta 

Dacita porfídica 

Dnci ta porfídica 

l·!aterial de \'eta 

Dacita porfídica 

Al tcrtici ór1 ~~ /0 
~·15nL'Tíil.i '1.t1Ci61: 

(: i 

ll l end:i, c;¡i} ce;• ir.ita l'l1 e:.; 
solución, g¡llenn. 3Lunr!~1ñ~ 
te pi_ r i t ;1 , ar;:; en t ) t 11 

G:-i.loiw, calcop1rit:1,r \;J,e!2_ 
d;;; en ex~;oluci.6;-, 

Cloritizaci6n, nrgilitizi
ción, oxidación~ 

Carbonataci6n, si1icificn
ci6n, cioriti::nción. 

Cloriti;:ación, argilitiz:ic:ión 
si lici ficación 

Oxidación, argiliti:nci5n 
si líci fi.caci6n. 

Argilitizacl6n y oxidación 

Carhonataci6n y silicifica
cíón. 

Cnrbonataci6n y axidaciGn 

Carbonataci6n, oxidación 
argilitiznci6n y silicifi· 
c;ición 
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