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1 1.~ INTRODUCCION

El distrito Minere Pachuca-
Real del ionte, ha sido uno de 1os
principales productores mundiales de
plata, desde su descubrimiento proby
ble ep el ajio de 1522, Actualmente,
un #ito poveentaie de la poblacidn
de Pachuca (91,559 Hab) depende de
ias industrias extractivas v sus co-

nexas.

En afos vecientes, la vro-
duccién he sufride un descenso consi
derable poniendn en peligre el mo-
dus vivendi' de esfe importante sec-
“tor de poblacion. Fn vista de esto
y 3 peticion de la Subsecretaria de
lecursos Naturales No Renovables, el
lonsejo de Recursos Naturales Mo Re-
novables ha iniciade un estudio ex-
haustivo del distrito, incluvendo
las areas de Cerro Balnco, E1 Chice-
Capula y Carboneras, con el objeto
de aumentar las reservas de mineral
y con esto la vida econdmica de la
poblacidn y asi rvehabilitar el Dis-

trito.



I 200 DBJETO DE) TRABAJC.

Hete trabaje viene 1y iinalidad de liegar a

conocey tas condiciones seoldgioas de fa o ve

ar

piin. Pri
nordiuiwente Lo de escabfecer pnias pernrnegvafices v
Wineyaldgicas GuUC Auxilian a lz eXplovsoeion Ne egin
maners determingy sonas d¢ o glteracion wolacionadias

eon Lo oamlueratizacidn o disorimsnar fas gue we de os-
v8n. POy oty parte, definiy o la o secnencis e iends|
e de Jous diferenias myuevatos v abieney Y# pavavene-
2hs ded vacymiento. Cop esto se npdyA wameniay s »o
sibitidad de descubryiy DUSYOS CUBTHIOS, lonoCsi sU -
vel de 2roasidn nor sh o wineralopic v pary ende ﬁnﬁmf

ung ades de sy amnortencia acondaica.
J 30 METORO DE TRABAJO

dara Ju elaboracion del presente ewstwdiu, cuerom

necesarios; en primer lugar, una recopilacidn de la

. -

mayor cantidad posible de datos, ya existentés an Ja

70na.

Se obtuvieron fotografias deveas a escalas 1:20,000

proporcionadas por o) consejo de Recursos Natwrales

N0 Renovables para la interpretacidn fotogeoldgica

preliminar,



a} Trabajo de campo

Congistid en un reconocimiento general con
obideto de mapear ias Jilterentes formaciones v deter-
minar las zonas de alteraciodon, checando y corvrrigien-
do las upidades marcadas ¢n Jlas otografias 5§reasz
Todo esto {ue anovade con un helicdntevo nroniedad

del Consejo de Pecursos Naturales no Renovables.

~Posteriormente se reallzd uan suestreo sise
temdtico en vetas v ronas de alteracidn para su con-
siguiente estudio en el labeoratorio. Particularmen-
te se eofectud un mucstree de las vetas: Yetz Provi-
dencia del nivel 180 al 400 v 1a Veta Purisima del

nivel 250 ai 700,

h) Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete consistid en:

La fotointernrctacidn vy elaberacién del
plano base, en el cudl se vaciaron todoes los datos,
como: fracturas, fallas, vetas, diques, contactos

geoldégicos, etc.

La fase d¢ laboratoriv, o sea el estudio de
ldminas delgadas en el microsconio petroprdfico y su-
perficies vulidas en el mineragrédfico. f{Ina vez obteni
dos los datos anteriores se procedid a orvdenarlcs v

sistematizarlos para elaborar este escrito.



S HTSTORIA MINERA -



6
Existe una gran escasez de datos histdricos
debide a lz desiruccidn de muchos archives durante la
guerra de jndependencis, v w Ja {alta de datos publi-
cados duvante la dominacidn espaiicle. Mrobablemente
el mineval del Thico fue descublierto aproximadamente
S0 afos despies gue el de Pachuca.,  Los datos de su
descubrimiento son muv vagos. La fradicién relata
que este lugay Foe asilo segure nare bandoleros, dado
Lo inaccesible de sus montes. ine de estos bandidos,
huyendo de sus pevsevuidores, se escondid donde zhora
estd ¢l Socavdén {abandonado) de 1s Grap Compafia, dan-
dose cuents de que esteba acampando sobre una veta,
tomd wmuesiras v Jas llevd al Vivrey: solicitando el
indulte y permiso pava trabajar las wminas gue abyiers
dando una pariticinacidn al pobierne, descubriéndose
despues la veta Arévaelio, siende lg wds importante de

aste distrito.

Entre Llos afios *825, 1827, se establecieron en el Chi
zo dos companias mineras de importancia; una fue la
Tompaiiia Hoida sexicana v 1s otra la Compafiia Minera
de Elbeyfield. La primers compaiiia exnlotaba segin
Nohigren, las sigujentes minas: San Pedro de 1a Bomba
Santa Ana, San Antonio el Rico, Las Papus o Dolores,
San Miguel, San Antoniuv y S#ita Rita, y las Haciendas

de Beneficio de San Pascual v Plan 6Grande:; La segunds



compafifz explotaba principalmente lz Mina de Arévalo

y Dos minas del Mineral de Santa Rosaz.

En 1849 el Sefior Tomds Mancera trabajd las
minas de Arévalo y San Nicolds: en un informe al Pre
fecto de Tulancingo proporciona datos acerca de pro-
duccién y leyes, minas paralizades, haciendas de Be-

neficic, etc.

Las minas de produccidn fuevon: Arévalo,
San Nicolés, Gran Compafia, Capula, Santa Rosa, (San
“ Bugenio), Ls Perla, San Miguel, Poder de Dios, Santa
Francisca, San José de fas Adjuntas, Poder de Dios
@) la Vibora, San Pascual, San Felipe, Tetitiédn, Nig
ves, Lz Hacienda de San Cayetano, San Marcial y Los

Angeles.
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111 1.+ LOCALIZACION,

| El drea estudiada tiene una superficie apro
ximada de 400 sz y se localizz en la porcida centro
meridional del Estado de Hidalge o ses en la parte

centro oriental de México, entre los paralelos:

2

20°700 237 y 20°20° 05" de latitud Norte

§8°30" 37 y VBUL7Y 30" de longitud Oeste.
politicamente abarca ol Municipio de Atotonilco el
Chico y Atotonilco el Grande y varte del Municipio de

Actonan.

113 2.~ VIAS DE ACCESO.

El mineral del Chico se encugnira comunica-
do con 1z ciudad de Pachuca por una carretera pavimen-
tada de segundo cerdevn, con un desarroilo de 21 Km., la
que entronca con ia carrvetervs federal No. 105 México-
Tampico en el kilometro 103 aproximadaments. La ciu-
dad de Pachuca estd comunicada poy las carveteras No.
85 México-Laredo, No. 130 México-Tuxpam y la 105 Mexi-
co-Tampico,

Tambidn se comunica por distintos ramales del
fervocarril 1los que entroncan con las vias México-Vera-
cruz y México-Laredo, El,pnbiadm del Mineral del Chico
fue el centro de operacidn de este estudio, cuenta con

servicio de teléfonos y correos.
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CITE 3.~ CLIMA Y VEGETACION

Clims.- A Yo largo del flance Norte y MNor-
oriental de la Sierra de Pachuca, el clima se carac-
terizar En Jas partes topogrdficamente altas, nor
un clima relativamente himedo, su temperatura media
anual es de 12.5°C, con una precipitacidn medis a-
nual de 1,500 mm; en las partes topogridficaments ba-
jas, el clima es semidesértico exXtremoso, siendo su
temperatura medic anual de 13°C, ) llegands a tener

unas temperafuras extiremas de 33°C vy 89C,

Vegetacidn.- La vegetacidn natural en las
partes altas de la Sierra de Pachuca consiste en Abe
to (Abies religiosa), Pino (Pinus leiophyila), FEnei-
no (Quercus barbinervis) y Madrofie{Arbustus xalapen-
sis). En la zona de transicidn; Cedro (Juniperus spl)
Pifién (Pinus mencphylla), Encine (Quercus gamelii) v
otros drboles v arbustos. En las partes bajas; Nopal
(Opuntia tuna), Organc (Cercus sp.) v Biznaga (Eching
cactus sp.), Yy el Maguey (Agave atrovierens) que &3

cultivado a ambos lados de 1a sierra.

111 4,- ECONOMIA Y CULTURA
La economia de 1a regidn depende de: La mi-
neria, agricultura y ganaderia.

MINERIA, Es un factor impsrtante en la economia



AGRICULTURA.

GANADERIA.

1.

de ia regibn, este vamo ha sufride un des-
censo considerable en los Gltimos afos.
l.os wrincipaies cullivos son: HMaiz Cebada
y Maguey siendo log primeros de temnoral.
Los principales souw: ganado bovino y capri
no, existen fambién Vacuno, Caballav y wmu-

far en mercr escaia.

REFERENCIA: Cusdro adjunto.



DATOS DE POBLACTION £N PORCIENIOS

ENTIDAD CATEGORIA POBLACION ?‘:T]T)NOMICA- EN ACTTIVIDA- EN INDUS-T COMERCTO Y] ALFARE-
TOTAL MENTE ACTIVA DES PRYMARIAS | TRIAS. SERVICIOS T TIsSMO.
Mesa Chica Rancheria 162 1.0 9.2 5.9 2.8 87.3
Plan Grande Rancherfiz 269 6.0 93,0 7.0 20.7
Mineral del
Chico. Pueblo 458 1e.7 27.8 31,4 i8.9 70.5
- Barrio Cerre
Alto. Rancheria 52 28.8 86.7
Capula Pueble 197 26,7 N2.% 3.0 48,4
Carboneras Pueble Y 237 24.7 32.9 26,5 5.4 45,7 »
Estanzuels Pueblo 1 000 23.6 87.4 8.9 8.9 67.6
La Presa Rancherfia 193 22.3 53.% 1% .8 21.2
TABLA 1 ™
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IV F1STOGRAFIA

La zona sstd iocalizada en #) iimite septen-
trional de la Provincis visivprdfica denominada nor
Raisz; Planicie Neovolcdnica, la vepidn $e vavacterizs

por grandes slevaciones, tcabadas profundas v en gene-

ral por una vopografis abrupla.

v i.~ OROGRAFIA.

Exisien dos sistemas montaitosos derivados de
la Sierva Madve Urilentsl que atraviesa el Estado de Hi
dalgo, unu que va de Huejutla a Tovlancingo, v el otroe
que va de Pachucs a Jacals (Sierra de Pachucpi en su
porcidén vccidental. Estos dog sistemas montaiosos es-
tin separados por el 7io Amajac v ambos difeventes f£1-

sica y geoldgicamente.

SGlo corresponde a este estudid ia vertiente
septentrional de laz Sierra de Pachuca, siendo los limi
tes de la 2ona; hacia &l Sur la cresta de 12 misma sig
rra, que va desde la Pefia del Znmate hasta les Frailes
de Actopan, la linea que es ¢l parteaguas entre las
vertientes del rio Amajac al Norte y las vertienies
que drenan hacia el Valls de MExico. FEp los Frailes,
la Sierra se desvia hacia el Norte hasta un punto 1la-
made Chichimequilla, en la parte mediz de este tramo

se desprenden dos contrafuertes hacia el Este, los que



terminan bruscamente en el rio Amajac. fa linea los
Frailes-Chichimiquilla hace la divisidn de las aguas
que se vierten; al Oriente 2n e} Rie Amaiac y 3l Oc-

cidente en el Valie de Actopan.

Las mayores vwrominencias ovograficas que se

localizan en el drea son:

VENTANAS DEL CHICO 3,086 MI'S. S.N.M.
PESA DEL ZUNATE 5,060 MTS. S.8.M.
FRATLES DE ACTOPAN 2,977 MTS. S.N.M.
LAS MONJAS 2,920 MTS, S.N.M.

v 2.~ HIDROGRAFTA,

La corriente principal que recoge las aguas
procedentes de las faldas de las wmontafias que se des-
cribieron en el rio Amajac, el cGal se comienza a for
may con las aguas que tecoge en el anfiteatre de Real
del Monte, en la vertiente Noreste de la Sierra de Pa

chuca.

Esta corriente en su parte alta recibe el
nombre de Rio del Carmen, antes de llegar a la Pobla-
cidén del Grande se le une ¢l rio Hondo como tributa-
rio importante, uniéndose mas adelante con las corri-

entes del Ahuacate v Ocotillos. En Santa Ana se le
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Qne el rio de los Miiagros, donde el rio del Carmen to
ma el nombre de Amajac. E£n Sanctorun se i une el rio
de los Griegos, continGa hacia el Noroeste sirvviendo

de limite entre los disvritos de Actopan v Atotonileo

a3 Grande.

BY vic de Jos Milagros nace on el anfiteatro
de Atctonilec el Thico v recibe como afluente al rio

Tetit tan.

€1 rio Amajsec s¢ encuentra en una etapa de
juvernitud nuesto que presentda grandes iramos estrechos
y hasta encaionadoas, nor 1o gue su estade de arosidn

es npoco avanzado.

El viae Metziticlidn solo atraviesa una pequeiia
porcién en el extreme Noroeste del drea, con una direc
c10n NW-8E, vecoglendo algwios pequefios arroyos de

aquella porcidn.

El Valle de Actopan vecibe algunas corrien-

tes de menor imnortancia en la porcidn Oeste.

El rio Amajac y sus afluentes forman parte
del Sistema Hidrografico ioctezuma-Pinuco con vertien-

te ai Golfo.
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M .- ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA.

ERA MESQZO1CA
SISTEMA CRETACTCO

Formacién E1 Doctuoy. - hLa formacion ¥1 Doc-
tor aflora en la norciom norie de) drea v es de edad
Aptidno-Alblano, fue descrita por . Wilson.en 1954,
su localidad tive se encuenitrs en @l pobladoe ded wis
me nombre en el Municipioe de Cadeveviia, Ovo. FEsta
formacion se ha considerado como un cuerpo arrecifal
de tipo bioherma con distintas facies Lotoidpicas.
Dentre de ta zona estudiada, la fovmacidn consta de
estratos de caliza de espesor mediano con algtnas in

tercalaciones de Jutita.

Formacién Soyatal/Cuautls.- Sobre la forvma
¢idn El Doctor con discordancia erosional, descansa
una sucesidn de capas calizas que varian desde delga
das e impuras, hasta grucsas v bastante »uras. La
primera se <onoce con e} nombre de Formacidn Hovartal
(Wilson et. al., 7955 p. 3} v ia segunda se denomina
Formacién Cuautla {(Fries, 1960 p. 603, esta forma-
cidén es de edad Turoniano Sun. v las dos formaciones

son semejantes liteldgica v cronoidgicamente.

Formacién Mexcala.- Esta formacién es de

edad Coniaciane, Santoniano y parte del Campaniano,

y estd constituida por capas de lutita margosa de co
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Tor café amarillento,con espesores que varian de 0.50 n
hasta 1.2m , interestratificados con estratos de caliza

sris,comnacta de grane grucso,con espesores de 0.30wm. v

timolitas y areniscas de 0.40m a 0,60 m., de notencia.

ERA CENOZOICA.
SISTEMA TERCIARIO,

En la regidn se observaron algunos afloramien-
tos de rocas terciarias., w»ertenccientes al Grupo del Yo-
rro., Los afloramientos se localizan on la norcidn Morte
del area, en las proximidades de Santa Maria Amajac.

Este grune fuc definido vor Scoorstrom (1061,
p.154) como de odad foceno tardio y Oligocenoe temprano,
y congiste en un <conglomerade calcireo rojizo bien conso

lidado v de origen continental disnuesto en canas

varia-
bles de gruesas a masivas, localmente ticne mezclade ma-
terial tobaceo y derrvames de lava contemporiéncess, princi
.nalmcntc de composicidén de basdltica a andesitica.

A las formaciones Sautiaco, Corteza, Pachuca,
Real del Monte, Santa Gertrudis, Vizcaina v Cerezo, se
les conoce con ¢l nombre de Oruro Pachuca v fueron defi-
nides por A. R. Gevne, Carl Fries Jr., Kenncth Scuerstrom
R.F. Black, ¢ T. ¥, Wilson, en la nublicacién SE del Con-
scjo de Recursos Naturales ao Renaovables, 1063,

Formacion Santi Definicidén: s la for-




nacidn tercoiaria mids antigus gque se conoce dentro de

los limites ded Distrito Pachuca-Real del Monte, oon

siste en devrames de lava, brechas v teba

Dy e
[ RS A I

tratificadas de composicidn variable de andesitica a
rielitica, von alpunas intercalacicones de recas vol-
cinicas suicldsticas. Su lacalidad viro cs el Cerra

de Santisgze ubicade al arviecnte de Pachuca,

Petvografia,~ La formacidn Santiape ostd

constitufda por vocas norfidicas de los tinas: ndr-

1

fide riolfiico vy andesita poarf

estrato de tohs riolitica. En ¢!

lns fenncristales son de cuarro

feldespatica { sanidine). In las un

cas los fenovristales son de nlagiocd

i3

T olinoclasa

andesing) dentro de wna wntyis

y

aennds por o oon

do cristaling fine de la n

a1tema cornasician,

f.a toha riolfitica estd foveada cse

OO

te vor wnr weregado de fragmenfos de pous on unn wa-

triz conr vasgox caractevisticos de desviprificacion,

34

Bsta roca tiene und ciervta fluldez dada poy ¢l vi-
drio que rodes a los fragmentos de woca vy & 1os fong

o

cristales de cuarzo.

Formacidn Corteza.  Nefinicidn: La scpunda

formacidn por su antiguedod cenocida en el distirito,



(3%
-

Formacidn Corteza subyaciente en la orilla orientsl
de Pachuca, se extiende directamente al oriente on
una distancia de 870 m hasta el contacto con la For-
macidén Real del Monte,
Petroprafia.- TEsta formncidn es esencial-
nente de origen Piroclidstico con alpunos derrames
volcdnicos., Las tdbas andesiticas estin constituf-
das esencialmente de fracmentos de roca de tipo in-
ternedis v vidrio parcialmente desvitrificado; los
fragwentos de roca nresentan textura hialopnilitica,
contiecne la matriz numeresas bhiotitas altevadas a
¢leorita las tobas daciticas solo fucvon rveconocihles
por el cuarzo v la composicidn de la matriz ya que
no fue posible la identificacién de plagioclasas, con
tienen también numeroscs fragmentos de roca. Los de-
rrames volcinicos también de composicidn dacitica vy
andesitica. lLos derramcs andesiticos son caracteris-
ticos petrogrificamente por su textura microlitica

porfidica. La dacita es equigranular de grane fino

con un contenido alto de titanita como mineral acce-

sorio.

Formacién Real del Monte.- Definicidén: La

siguicnte formacidn mis joven eon el distrito consis-
te en una intestratificacidn de brechas, roca de derra

o

me masivo y capas tobzceas de composicidn andesitica
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estd formada vor derrames andesiticos vy basdlticos,
con un miembro tobaceo basal. BEs la dnica formacidn
de andesita no vorfidica en el distrito y la Gnica
de las formaciones inferiores que se distingue facil
mentg. Su localidad tipo es el cyucerc Fortuna ubi-
cade entre la vets Corteza v la base de la capa toba

cea basal.

Petrogyafia. Las muestras colectadas en
1a formacidn Cortezs son esencialmente andesitas y
andesitas basaliticas. Estas muesiras presenfén po-
cos fenocristales de andesina, oligoeclasa v algunas
pocas de labradorita. El mineral sceesorio cavacie-
ristico es la augits y c¢n las andesitas basidliicas
la Pigeonita. La matyiz de estas rocas os densa y
de grano muy fino (micro-crisialine) v se¢ encuentra

alterada a sericita y clovita en gran parte,

Formacidn Pachuca.- Definicidén: La forma-

¢ién Puachuca es la terceva eon antiguedad, de la su-
cesibn velcinica terciaria conocida en el distrito.
La formacién consiste en un miembro clidstico wobaceo
bastante continue en 1a base, cublierio por derrames
andesiticos y daciticos interestratificados con va-
rios miembros tobaceos leniticulares. La localtidad
tipe de la Formacidn Pachuca se considera que corres

ponde al alferamiente que desde el contacto con la
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y dasitica que cubre concordantemente a la Formacidn
Pachuca. E1 nombre de Formacidn Real del Monte se
propuso para csta unidad porque s¢ halla distribufida
mas ampliamente que las demi#s en los laborfos subte-
rraneos tanto en el Pueblo Real del Monte como mis

al norte,

Petrografia,- ILsta formacidn como la ante-
rior estd constituida esencialmente por rocas nivo-
cldsticas con zalpunos derrames volcinicos.

La toba andesitica es nrobablemente el prin
cipal constituyente de esta formacidn v contiene nume-
rosos fragmentos de roca, vidrio desvitrificado y »nla
gioclasas (oligoclasa, andesina) y como accesorio ca-
racteristice Zircdn.

La toba dacitica contiene numernsos c¢rista-
les de cuarzo con un promedio de 5 mm de largo. Rodeg
dos por vidrie que microscopicamente presenta una cier
ta fuidez que rodea a los fenocristales, Las rocas de
derrame son esencialmente andesitas vitreas con textu-
ra hipocristalina y con abundante biotita como mineral

accesorio,

Formacidén Santa Gertrudis,- Definicidn: La

siguiente unidad litolégict de la sucesidn terciaria

volcdnica del distrito consiste en rocas de derrame ma



sivo con cantidudes menores de brecha y de otras ca-
pas clisticas y tobacess, de compesicidn andesitica

predominante que locelmente cambia a dacita. Su lo-
calidad tipo eg el respaldo bajo y una parte del res
paldo zlto de 1z VYeta Santa Gerivudis. La ormacion

descansa concordantemente sobre 1la Poymacidn Reasl

del Monte,

Petrografia. Esta formacidén es esencial-
mente de composicidn dacitica. Esta voga se encuoi-
tra con dos diferentes texturas. Una que es holo-
cristalina porfidica v la otra microlitica porfidica
en los dos casos, los fenocristales son de cuarzo v
en menor nroporcidm de plagicclasas. Los minerales
accesorvios cavacteristicos son 1a titania v la apati
ta y ctros ferromagnesianos alterados a wlorita v s¢
ricita.

Se encuentra también dentro de esta forma-
¢ion derrames de composicidn andegitica, estas rocas
tienen una textura microlitica porf{idica de reliquia
y estdn sumamente alteradas a clovita, ssyicita v 1i
monita. Existe también un pequefic miembro volcdnico
de composicibn cuarzolatitica, ea #) cudl sc¢ eh;erva
“una textura vpovfidica con fenocristales de cuarzo vy
plagioclasas (oligoclasa y andesina) en una matriz

potasica.
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Existen también rocas piroclisticas en me-

nor grade de composicidén dacitica v andesitica.

Formacién Vizcaina.- La unidad 1litolégica

que sobreyace directamente a la Formacidn Santz Ger-
trudis, comprende dev#ames de lavas, capas de brecha
y toba y un miembro ¢ldstico hazal que es excepclo-
nalmente conspicun y extenso. Todas estas rocas tig

nen composicion srincipalmente andesitica vy

EY nombre de Forvmacidn Vizcaing so propuso segpln iz
falla y veta del wmiszme nombre. Sus contactos tanto

=t

superiores como :ufericores som discordancias angula-

res v erosionales.

Petrogratia. ¥stz formacién contiene ro-
cas de diversas composicidnes y som:  Andesita porfl
dica; estas vocas por lo general %fienen texiura mi-
crolitics de veliquia v por tauto se snouentran sung
mente alteradas, Dacita vorfidica; en asts los feno-
cristales son de gran tamafio, de & & 7 oam, los cuales
estdn constituidos poy cuarzo y plagioclasas en una

matriz microcristalina. Existen tembiién riodacitas

—

tas que son equigranulares de grano fino, Yy s¢ encon-

traron tobas rioliticas intercaladas en los derrames

las que estiy oonlinizadus en diferentes grados.



Formacién Cerezo, Definicién: La siguiente

unidad litoldgica de la sucesidén volecdnica terciaria
del distrito, consta princinalmente de derrames, breo-
chas y capas volcanc-sedimentarias, con algo de brechs
volcidnica y brecha tobacen, todo de compoesiciin varia-
ble de rieclitica o riodacitica.

La localidad tivo se considerz que se eoxticn
de desde el pueblo de Lerezo hacia el noreeste nor ung
distancia de 100 m hasta el contacte con la dacita Zu-

Lo

mate sobrevaciente

Petrografia.- Fsta fTormacidn es casi en su
totalidad de origen piroclistico, con algunas rocas de

derrame. L1 principal constituvente de ¢sta formacidn

=

es una riolita fluidal con numerosos f{ragmenteos de ro-

HR®

ca los gue tienen una forma oue va de svhredondeados &
bien redondeados. Existe también un vitréfico riolirni
co con bastante biotita cemn mineral accesorio. [In al
gunas partes esta formacidn sdlo esti renresentada npor
tobas de composicidn riodacitica y en algunos casos de
rrames de la misma compeosicidén con textura rorfidica

en la que los fenocristales son de cuarzo v plagiocla-

-

$as en mavor proporcidn,

Formacidn Zumate, Definicidn: LI nombre de

Formacidn Zumate se propuso para una sucesidén de derra



mes. ,brechas, aglomerados y rocas volcano-sedimenta-
rias de \omnoalrion dacitica que sobrevacen con dis
cordancia erosicnzl v angular de grado variable a
135 formaciones Cevezo v Vizcalnas y en ciecvios lu-
gares, rocas ain mAs antiguas. Su tocalidad tipo
es la Pcfia del Zumate, que se encuentra al norte de

Real del Monte.

Petrografia.- Esta formacidn es primordial
mente un aglomerado veolcinico de composicidn dacitl
ca. Los bloques redondeadns varfan en tamaio, desde

algunos centimetros hasta 50 cm. mds de dildmetro.

(=3

La matriz de este zglomerado nresente grandes Feno-
cristales de cuarze, nlagiloclasas y bioptitn, En un
grado mucheo menor se encuentyan dervames andesiticos

con texturz porfidica y microlitica porfidica, con

abundante augita vy biotita como minerales asccesorios

Formaciones Atotonilco El Grande v Tarango,

Definicidn: Estas formaciones estdn constituidas por
material cldstico derivado principelmente de las rocas
volcdnicas terciarias de la regidn, v sdlo en una par-
te muy pequefia de las rocas sedimentaria preterciarias,

se nresentan, debaje, entr: v encima de diversos derra-

mes de lava, Sus lecalidades tine son los deods

s

tos



que se encuentran en las cuencas de desazgue de los
Rios Metztitldn v Amajac, estidn denominados como for-
macidén Atotonilco B} Grande, segin el pusblo de ese
nombye; los que gstdn en Jla cuenca de desague del Rio
Tula hacia el poniente y surcveste del distrite de Pa-
chuce, asi como log que se hazllan 2 lo large del cos-
tado occidental de la cuenca de México, se¢ denominan
Formacidn Tavango, scgln una localidad descrita nor

Brayn (1248, p. 11-12).

Derrames de Basalte Olivinico.- Istos se

presentan como los Gltimos derrames y se localizan en
-la porcién norte ¥ noroeste del drea, Forman g¢grandes

mesetas denominadas wmesa chica y Dofia Ana y otras mis.

Petrografia. IEstas rocas son de composicidn
bdsica y textura microlitica porfidica, con abundante
elivino alterandose a ladingsita y Augita como minera

les accesorios.

ROCAS INTRUSIVAS TERCIARIAS

Diaues Andesiticos.-~ Sus afloramientos se

restringen a los alrededores de la Vetz Investigadora’
'y al tiro Mendoza. Estas rocas son de color cbscuro;
la expresidn superficial es en forma de nequehas pro-

tuberancias sobre el terreno.




Petrografia. Estas rocas muestran una tex-
tura Microlitica Porfidica, en ila que los fenocrista-
les son nlagioclasas (oligoclasa-andesina), v la ma-
triz consiste en un asregado microcristalino ds la -
misma composicidn, el minewral accesorio de estas ro-

cas es la biotita la cudl egs ahundante.

Diques Daciticos.- Este grupo de rocas sé-

le aflora al oeste de la Veta San Marcial, siéndo 8s-

te un cuerpe tabular con rumbo este-oeste.

Petrografia.- Csta roca wmuestra una textura
holacristalina porfidica er 1z que los fenocristales
son por lo regular de cuarzo v en ccasiones de plagio

clasas {Ologociasa-andesina), la matriz de esta roca

es criptocristalina vy el accesorio com@n la titania,

Porfido Riolitico. Esta roce intrusiva es

la mds abundante en ls regifn. En general son cuer-
pos tabulares de hasta 3 km. de largo con esmesores
que varfan desde 50 om. hasta 10 m. o mds, el rumbo
de estas rocas es este-oeste en la zona nds al sur,
fleviondndose hacia el norte hasta alcanzar un rumbo
N50°W en la porcidén mds al norte de la 2ona. En los

resnaldos de estas rocas se¢ localizan en ocasiones
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importantes vetas como son La Preciosa y la Veta Aré-

valo.

Petyografia, La textura de estas rocas va-
ria de holocristalina porfidica de grane grueso, a de
grano fino. La mis comit es esta Gltima textura. Rl
principal constituyente de estas rocas os ¢l cuarzo,
el que ferma agregades cristalinos finos, won algunos
fenocrisitales del mismo mineral., Contiene también pe-
quefiog cristales de sanidino diseminados dentro de 1z

matriz.

v 2.- TECTONTICA,
Durante la Orogenia Laramide las rocas cre-

tdcicas fueron vnlegadas y afalladas, originando una sg

‘rie de aniclinorios v sinclinorios recumben%es hacia

el este; siendo los princivales los anticlinorios de

Peiia Colovada y Cerro Blanco v log sinclinorios de

Chalmita v De los Venados, teniendo todos e¢stos un rum-

bo sensiblemente N-5 en las inmediaciones del &rea.

Posterior al devndsite dez

ot

as rocas del Grupo
Pachuca, la zona estuvo sometida a esfuerzos verticales
y esfuerzos dirigidos N-§, 1o que origind una tectonica

de bloques afallados escalonados, en los que el rumbo
¥



de las fallas y fracturas tiene una orientacién E-W
en la porcion mis al sur, estus fallas acondicionaron
las vocas para ol emplazamienio de las vetas y diques
como ejemplo de estes estidn el dique Arévalo v o) di-
aue de La Preciosa, on el fAvea del Chice y Capula res
pectivanente. Desplazandose mis al norte, Ias {allasg
v fracturas sufren uns flexién hacia €l NW hasta al-
canzar up vumbo N70°W en los 1imites al novie de la

zond, como ejomplo de esto se puede wencionar el di-

que Caruse ¥ dique Duvavgo, los cuaies se emplaza-
ron dentro de fallias anteriores vy vienen un vumbe
N6OCW,  fas fatlas de este sistems son normales y sus

cchados son casi verticales alcanzande un desarroilo

1]

mavor de 3 xm.  Este sistema de fallas y frac

WCAS se
nuede describiy. como vadial tomando como ceniyo el
Cerro del Chiveo., Deniro de csie grupo s¢ encuentran

ojadas iz gran mayoria de vetas vy diques.

Existe tambidn ovtro sistema de fellas v
fracturas posterior al depdsitoe de la Yormacidn Zuma-
te el cual tieme un yumbc NIO°W y forma un enyrejado

subrectangular con el grupo anterior. Las fallas de
este sistema son normalies y forman sn ocasiones pe-

quefios horst y gryabens.

v o 3.~ GEOLOGIA HISTORICA,
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La secuencia sedimentavia que aflora en la
~parte norte de la region estudiads princivia con la
acumulacidn de sedimentos de la parte inferior de la
formacién Ei Docior durante el Albiano, estos dendsi
tos son caracteristicos de maves de nrnfundidad.me¢
dia s somera sobre el banco de twmiquilpan.  En los
alrededores de este banco la formacidn consta desde
Timos hasta arenas calcareas con restos de moluscos.
En las nartes mds alejadas del banco las canas estdn
formadas de calcilimolita v calcarenita con algo de
pedernal, rante el Cenomaniano iempraﬁn huhe ina
eHersion general con un tigere combamiento de las ¢z
pas ocasionande la eryosion desigual de las zonas SRe Y

gidas. FEn =1 dryes durante el Turonianc inferior el
Chundimiente fue muy ripide acumulandose canas de caci

Limelita arciilesa con interestratos de limolita. es

decir, la Formacidn Sovatal.

Al final del Turoniano 3a sumersidn continud
vy debido a que la porciom occidental de MExico estaba
en movimiento ascendenie hubo un mayor aporte de sedi-
mentos, ademis del) volcanismo que también aportaba gran
cantidad de material cldstico, esto ocasiond el descen-
so en el depodsito de carbonatos v el predominio de clas
ticos; pava formar las capas de avenisca con interestrs
tos de Jutita y conglomerado de grano fine que comnones

14 Formacidn Mexcala, la acumulacién de la formacidn



" Mexcala continué hasta ¢l 'faestrichtiane Lemnrano.

La regifn emergid a fines de! Creticico.

El levantamiento culmind en 21 foceno tem-
prano con la Orogenis Laramide. La eresidn se inten
5ificd en las partes mas elevadas hasta descubric ia
parte inferior de la Formacidn El Doctor. A media-
dos del Eoceno las fuerzas verticales dieron origen
a grandes fallas ocasionado una tectdénica de bloques

afallados. Los mate

]

iales cresionados en los altos
topograficos dieron arigen al Grupo II Horvoe, que es
un conglomerado calcidveo continental devnositiandose

entre el Eoceno tardie v el Oligoceno medio,

A mediados del Oligecene princinid un larve
ro periodo volcdnico dando origen a las- formacidnes

del Grupo Pachuca y el cudl culmind en ¢l Pliocceno

temprano.

La formacidn volcinica terciaria mis anti-
‘gua se denomina Formacidn Santiago y consta de tobas,
brecha y derrames de lava de comnosicidn riolitica.
Posteriormente al depdsito de esta formacidn siguid
un corto perfodo de ecrosién, scguido por derrames de
andesita negra afanitica vy a la cual se le denomina

Formacidn Corteza, Sobreyaciendo a esta unidad y se-

s
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parada nor una discovdancia crosional se depositd
una suscesidn de brechas, tobas v dervames de lava
de composicidn varviable de andesitica a dacitica y

las cuales reciben el nombre de Formacidn Pachuca.

Durante el Miogceno temprano nrincipié
una extravasacidn de brechas y lavas iantercaladas,
de commosicidn dacitica vy andecitica denomindndoseles
“Formacidn Real del Honte. Sobre lz Formacion Real
del Monte se dewositd la Formacién Santa Gertrvudis v
consta de ua seric de dervrames de lava v estriatos de

brechas vy tobas de composicidn nredominantemente ande

‘sitica y alge de dacita,

La Formacidn Vizcaina cubrié a la Formacidn
Sahta Gertrudis con una marcada discordancia erosional
y consta de derrames de lava, brecha y toba de compesi
cidn dacitica v andesitica. A vnrincivios dc¢i Plicceno
tuvieron lugar una serie de derrames rioliticos los cua
les descansan con una discordancia crosional y angular
sobre las unidades m&s antiguas f a los cnales sec les

conoce con el nombre de Formacién Cerezo.

La siguiente unidad mis joven es la Fourmacidn

Zumate la que descansa discordantemente sobre la Forma-

aifn Corezo.



A mediados dei Plioceno se origind una ex-
travasacidn de lavas mificas cervando algunos cafiones
y valles formandoe cop é€sto Jagos efimeros, a laz ver

que el clima se hizo mds &rido y comenzarow & acumu-

larse las formaciones Tarango vy Atotenilco ¢) Grande.

£ finales del Plioceno continusba el volca-
nismo mifico v por consiguiente la interrupcidn del
desague en muchos Jugares vnroduciando peguehos lagos

y charcos. A nriacinios del FPleltoveno, el voloanis-

mo tapd ¢l desague al suy de la Ciudad de México, for

mando la actual cuenca de México. La erosidn atacd
y removid gran parte de las formaciones Tarango y Ato

tonilco el CGrande.



VI YACIMIENTOS MINERALES



V. 1.- RASGOS GENERALES,

Los depfsitos son primordialmente arpentife-
ros, con valores de nlomo, zinc, oro vy Como accesorio

comfin el cobre.

Los vacimientos minerales consisten en vetas
angostas las cuales se encuentran alojadas en un siste
ma radial de fallas y fracturas, en el que se conside-
ra como centro el Cerro del Chivo., Las vetas en un al
to porcentaje se logalizan en los resnaldos de los di-

ques de porfide riolitico.

Las zonas wmineras mids importantes se encuen-
tran al norte del poblado LY Chico, en el &rea de Capu

la v Cerro Blanco.
v 2,- FORMA Y DIMENSIONES,

De acuerdo con su forma, los_yacimientos se
presentan como rellenos de fisura, con espesores gue
varian de unes cuantos centimetros hasta 5 m., siendo
su longitud también variable de unos cuantos cicntos

de metros hasta 1.5 Km, (Veta Investigadora).

Las vetas generalmente son sinuosas en rumbo
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v sus echades varian desde verticales hasta 65° con bu
zamientos hacia el sur v norte. La expresidén superfi-
cial de las vetas son pequefios hilos irregulares de

cuatrzo vellenando fracturas.

Pocas minas han sido ecxplotadas a nrofundida’
des mayores a 200 3., sin embargo la mina Arvévalo al-

canza el nivel 590,

El estudio del subsuclo de la zona no fue pg
sible debido a que la gran mayoris de las minas se c¢mn-

cuentran abandonadas o en malas condiciones de acceso.

Area El Chico « San Marcial.

En esta zona se encuentran 10 vetas con un
rumbo E-W aproximadamente y un cchade promedio de 75°
al norte. In general todas las vetas han sido trabajg
das en diversos grados siendo la mayoria de ellas a ni

vel de gambusinaje, excepto la Mina Arévalo, Hina Auro

ra vy la Mina San Marcial.
Dique Arévalo.
La principal estructira al sur del drea es

el dique Arévalo, el cudl tiene un rumbo E-W, FEsta es

tructura es muy probable que sea la misma que aflora



2n ¢l drea de Cavula ve gue su rumbo, composicidn » 1la

titud son las mismas, dicha estructura se encuentra cu-
bierta en su parte mcdia, entre el Chicn v Canula, ner

1a formacidn Zumate aune cs de edoad rost-miperal.

Dentro de esta estructura s¢ localizan las

princivales obras wineras, las que s¢ han labrado en la

mineralizacidn asociada con el dique.

Las obras de exnlotacian del Diou. ‘rivalo
son las mds importantes de ia vona v =an las minas Aré;
valo v La Preciosa, en los poblados de 1 Chico y Canu
Vla, respectivanente, Los datos existentes de exnlota-

cién indican que 1os valores de 1a mineralizacion sobre

pasan los 300 Gr,/Ton. de plata.

Area Cerro-Blanco.

En esta zona se encuentiran algunas obras mine
ras explotadas a nivel dc gambusinaje, las vetas vorinci

pales son: Investigadora, Dos Amigos y Maravillas.

Arca de Santiaguito,

En esta Zrea existe una estructura EF-W bien

definida, la que superficialmente wmuestra una fucrte ni
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Area de Carboneras.

En esta drea se localizan pequefias vetas las
que #n su totalidad han sido explotadas a nivel de gam
businaje, sin embargo, las muestras colectadas son de

considerable interés,

Todas las &reas mui wmencionadas wyesentan di-
versos grados de alteracidn, princinalmente oxidacidn,
argilitizacidn vy piritizacidn. QlNsitas alteraciones es-
tin alineadas en la mavoria de Jog casos con las trazas
de las vetas, extendiéndose en algunos casos mis allza
de los limites conocidos de los cuerpos wineralizados,
por lo que es muy nrobable que indiquen las trazas de

las vetas.
VI 3.~ PARAGENESIS Y SUCESTON,
a) HIPOGENICA,
bel estudio paragendtico se concluye que 1a
sucesidn mineral aue se depositd es la indicada en la

grifica 3.

Pirita (FeS,).- Se presenta en cristales anedrales vy
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subedrales, Iste mineral es anterior al dendsito de

los otros sulfuros v se encuentra diseminads fanto en
la roca encajonanie cowo en Ifas digques v vetas,
vita se denositd orobablemente al final de La fusc mao-

matica como constitnventie de Ja pronilivizacidn v fam-

bifdn durante una etana tembrana de fa mineralizacion.

Blenda (%4nS).- La blends se presenta en cristales anc-
drales v su depdsito fue posterior al de la nivita, Bg
te mineral presenta inclusiones e calcopivira Foraan

do una texturs de exsolucion. Je calconirita on ocasio
nes se nresenta en forma de vetillas dentro de la hlew

da.

Calcopirita (CuFeS,}.- €c nresenta en cristales

snedra -
les v subedrales. Este mineral en algunos casos osté

intimamente relacionado con 12 bhlenda, formando mnn‘Tvx
tura de exsolucidn, en estos casos se les considerd un

depds ito contemporineon.

También se encucutra la calcopirita er formo

de vetillas dentro de la hlenda, nor lo que ¢l dendsito
de la calcopirita fue contemnorineo v nosterior al- de

1a blenda,

Galena (PbS).- Se presenta en cristales euedrales v su

bedrales de un tamafio menor a 50 micras, Este mineratl

<

es esencialmente avgentifero v se encuentra trasluvade
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en tiempo con ia calcopirita vy con la argentita, la
cual observa en algunos casos unz cierta textura de ex-

solucibn vy en otros completamente separada.

En el estudio de varias superficies wulidas
se observd a la galena en ires diferentes tinos de suce

cion:

1.~ Después de la calcopirita v antes de la
argentita.

2.~ Simultdnea en parte a la calcopirita y an
terior a la arpgentita.

3.~ Posterior & la calcopirita v traslanando-

se en parte con la argentita,

grgentitq,(AgZS)L» Este mineval se presenta unicamente en
cristales anedrales y fue el @iltimo mineral en cristalizarx
se. Se encuentra en ocasiones diseminado, en otras en itra
zas y en forma de vetillas cortando a todos los otros mi-

nerales anteriores.
‘'b) SUPERGENICA.
Como productos secundarios de los minerales de

cobre se encontraron calcocita v covelita bordeando a la

calcopirita, Tanmbién se encontrd hematita tanto cn la



mena como en la ganga de las vetas, estos minerales

son producto de alteracién supergénica.

Las griaficas 1 v 2 muestran la distribucién
de los diferentes minevales nor niveles, nara con esto
determinay el nivel de mineralizacidn por contenide mi .

neraldgico.

Comoc se observa, la galena v 1la blenda se¢
distribuyen errdticamenie en teodos los niveles, siendo
la galena el mineral mis abundante, la blenda tiende a
aumentary sensibleménta a profundidad y el contenido de

&

argentits es wée alto en la parte media e inferior.

La calcomnivitas ¢s un mineval guiz" para de-
terminar @) nivel de mineralizacién ya aque se commorta
de diferentes modos, Fn la parte alfa cstd Intimamen-
te relacionado con la blenda o sca en textura de exso

lucidn, en la parte media, aunque existe algo de calco-

yirita dentro de 1z blenda, se observan también abundan
i r ; &

tes cristales aisiados v en la porcidn profunda solo se
encuentran en forma independiente con escasos cristales

en axsolucion.

Todas estas observaciones fueron realizadas
en el Area de Neal del Monte, en las vetas Purisima-San

Sabas vy Providencia. Dada 1la cercania con el distrito
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estudiado, la semejanza litolfgica de 1a roca encajo
nante y el tipo de vacimiento, se puede concluir gue
se trata de un mismo vacimiento. Por lo tanto, se
pueden extrapolar las observaciones 2 cucrpes minera
lizados dentyo del distrifo estudiado, y poder situar
se por nineraligia en un nivel de wineralizacidén por

comparacidn con las graficas.

Y 4.~ DISCUSION GENETICA DEL YACIMIENTO.

Lindgrenclasifica a los yacimientos hidro-

s

termales por su temperaiura de formacidn y la presidn,

condicionados por la profundidad de su emplazamiento y

J

formados por soluciones sscendentes relacionadas gené-

ticamente con vocaes fgneas. A estos yacimientos hidro-

&

termales los subdivide en epil, meso e hipotermales.

a} EPITERMALES

b) MESOTERMALES

c) HIPOTERMALES

Depositados a poca profundidad, pre-
sién moderada y baja temperatura (50
a 200° C.).

Depositados a profundidad intermedia
(200 a 300°C).

Depositados a gran profundidad, pres
sidén muy alta y temperatura alta,

(300 a 500°C),

De acuerdo con esta clasificacién, el yacimiento del

distrito estudiado pertenece 2l tipoc epitermal y fue




formado por relleno de cavidades,

Lhﬁg}enen su "Mineral Peposdts” menciona
~que " En regiones de relativamenie reciente actividad
volcanica, en las que la medida de erosidn, a partir.
de que la erupciédn cesd, sc mide en cientos de nies,
mas bien que en miles de piss, se encontrd un grune
importante de depdsites minerales generalmente en for
ma de vetas de fisura. Ellos genevalmente so presen-
tan en derramas igneos, principalmente cn andesitas,
traquitas y riolitas y vara ves en basaleos; perec cox
tando también rocas advacentes ¢ infrayacientes. Cong
tituyen una gran varte de ia produccidn nundial de ore,

plata y mercurio: contienen bonanzas espectacularcs co
mo las de la regidn de la cordillera de 1a que encon
tramos ejemplos en Tuscarors, Yirginia City, Goldiield
Cripple Creek, Pachuca, Guanajuato y muchos ofros dis-
tritos. Sipuiendo las erupciones terciarvrias de las ro-
cas efusivas, estos depdsitos acompadan al "Circulo de

Fuego'" que rodea al Pacifico."

Caracteristicas de las fases epitermdles de

Lindgren.

CARACTERISTICAS - FASE EPITERMAL

Estructura Irregular, brechoide,

sistemas filonianos den

sos en la superficic,
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{Cont.)

‘simples v empobrecidos
‘en profundidad. Filo-
nes bicen individualiza
dos con estructura ban
deada y geddica bien
marcadas,
Elémcntos Quimicoé.'. ' Au, Ag, lg, Sh, As.

Accesorios: Pb, Cu, In.

Te v S¢ Caracteristicos

Tipos de Mineralizacidn, ' - QOro native, aseciade co-

munmente con plata,

- Telururos auvocargentife-
TOS .
Plata nativa, argentita,
y sulfosales de Plata.

= Sulfosales de cobre argen
tiferas {freibergita y
enargita).
Cinabrio.

- Estibinita.

- Rejalgar y orepimento.

- Alabandita.

- Asociacidn Blcﬁda-Pirita-

Galena v Calcopirita en



‘1 .It
(Cont.)

cantidades accesorias la
pirita se presenta fina-

mente diseminada.

Tipbs de Ganga v‘_ -+ Cuarzo. La variedad ama
| tista es caracteristica
‘dc la fase.

- Calcita y Dolomita. Aun
que abundantes lecalmente,
no apargcen de wmaneva ca-
‘racteristica.

f'Rbdocrosita y rodonita.
Adularia y Zeolitas, Ca-

racteristicas de la fase,

Tipos de Altoracién ‘ Silicificacidn.
Caolinizacifn.
Propilitizacidn.
Sericitizacidn.

Alunitizacién.

‘Rango de Temperatura . 100 a z00°C.
Presién ‘ ‘De baja a moderada,
Profundidad Desde la superficie hasca

2 kilometros.
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{Cont.}
‘Posicidn respecto a la
fuente de origen (Intru-
sivo Generador) Leiana
Ocurrencia. {Roca enca- © Generalmente provincias
jonante) volcinicas y rocas de

edades recientes.
Dificilmente sc estable-
ce relacidn espacial con
el intrusivo.
TABL A3
Routhier (Tomo I. p.p. 657-658) menciona que
estrictamente hablando, el volcanismo post-oregénico
comprende censiderablemente mds andesitas, dacitas, la-
titas y riolitas que basalitos pobres en olivino o deswtp
vistos de este mineral. EBlle traduce una contaminacidn

de sima por asimilacidn de sial; esto es, un volcanismo

Sial-simdtico; ejemplo: Cinturdn de fuego en el Pacifico.

En estos aparatos volecidnicos terciarios o en sus partes
mis profundas subvelcdnicas se encuentran considerables

mineralizaciones.

Asi mismo, menciona (Tomo I pp 625-626} que
el volcanismo y sub-volcanismo deben haber aportado ele

mentos met&dlices a partes mas altas de la litdsfera.
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Postericrmente, esins elementos fueren expulsados v
concentrados por las waigraciones de Fluidos que pro-
vienen de las deformaciones y fracturas de la corte-
za, Y en estos ¢asos el volcanismo desempend un pa-

pel directo.

Segin Tatarinov, (1958 Dep . 11O-120) este ya
cimiento se encunetra entre los ranpgos de 50° a 200°C.
y muy lejanoc al cuerpo mineralizante al cudl estd liga

do. Las vocas encajonantes son sedimentarias o extru-
sivas, muy raramente en rocas intrusivas. La relacidn
con el cuerpo mineralizante raramente estd establiscida
desde el punto de vista geoldogico, en la mavoria de
los casos las rocas intrusivas estdn ausentes en el dg
minio o desarrollo de los yacimientos de bajas tempera

turas.



CVIT. ALTERACIONES. .
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- VII- 1o+ TIPOS DE ALTERAUION Y SU DISTRIBUCION,

Cloritizacién.- Esta altveracidn os 1a qgue

tiene mas ampliia distribucidn on da zona ¢ puede deciy
se en general que ha afectado a todas las yocas en gra
do mayor o menov. L florita se presents #n forma de
cristales anedraies de diversas tamados, reemplazando
a los minerales maficos y a Jas plagloclasas. La clo-

titizacidén ¢s una puia general havia otra alterscion.
En las muestras mis niteradas comprende hasta un 704 de
la roca y en &stas casi invarlablemente se presenta 2pi

dota y pirita.

Las rvocas sltevadas presentanun color verdoso

aumentande de fono » wedida que aumenta la cantidad de

clorita.

Silicificacidn. kEsta alteracidn es clara-

mente debida a los procesos hidrotermales que dieron
origen a la mineralizacidn del distrito. Se presenta
en forma de vetillas, desde microscdpicas hastia diques
de algunas decenas de centimetros, y se presenta en
las cercanias de¢ grandes vetas v diques. Existen tam-
bien algunas recas totalmente reemplazadas por cuarzo
que presentan texturas relictas. ksta alteracidn es

ung puia directa 3 la minevalizacidn.



Carbonatacioén,.~ La carbonatacién se consi-

dera aqui como Iz formacidn de cualquier iipo de cav-
bonates; la carbenatacin de tipo hipogénico se loca-
liza cevcana a la veta y dentro de ella, va que la
caleita v siderita son mineralas Yormadores de mena, vy
en acasiones rveemplazan wminevales de lag rocas de los

respaldos, La carbonatacidn es ung gula directa.

Argilitizacidn.- Esta es el resultado de pro

cesos de aguas superficiales que contienen acido sulfd-
rico libre. Esta alteracidn estd superpnesva en los
productos de cloritizacion, $ilificucién v servicitiza-
cidn, formadas poy solucroncs ascendentes. L argiliti-
zacibn presenta vn coloy pardo claro v genevalmente se
encuentre acompafiada por oxidacidn, por 1o que es rela
tivamente facil localizarla en o) campo, En general la
argilitizacidn es una buena guia hacia zonas importan-
tes, como vetas y diques, localizéndose éstos deniro

de la zona alterada y pudiéndose scguir la traza de las

estructuras por medio de¢ esta alteracidn.

Propilitizacién.- Esta alteracidn se encucn-

tra pobremente distribuida on la superficie. La propi-
litizacidn consiste en varias alteraciones producidas

sobre una misma roca y &stas son la cloritizacidn, epi-



.1
]

dotizacidn, piritizacidon y «1 desarrollo de carbonatos.
Este procese es intensc y casi llegé o destruir las ca-
racteristicas originales de 12 reca. Bsta alteracidn
afectd a Ja matriz, los ferromagnesianos v a Jas plagio
clasas. Lu propilitizacidén se considerd como una guia

mala superficialmente,

Oxidacidn.- Esta, como la argilitizacidn es
producto de aguas metedricas que actuaron sobre produc-
tos de cloritizacidn y zilificacidén formados por solucig
nes ascendentes. La oxidacién prescnta un color parde
oscuro. Es en general una buena gula por su £ficil loca-
lizacidén y determinacidn, y se presenta en vetillas o
grandes manchenes alargados con rumbo preferente, Se¢ en
cuentra asociada con la argilitizacidn debido a su ori-

gen similar,

Piritizacidn.- Esta alterazcibn ha sido forma-
da por aporte de azufre de origen hipogénice, por le
cual es una excelente guia, La pirita se presenta for-
mando agregados niritosos o diseminada en cristales eue-

drales y subedrales.

¥n la porcién W del area, las zonas con mayor
“alteracidén son: Los alrededores de la Veta Benjamin,
donde se presenta una fuerte oxidacidn y argilitizacidn

bordeando a zonas fuertemente silicificadas. En el drea
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AVORTE Y LITOLOGIA

CRADO

BEJBENPLO

" Sericitizaciftn

Cloritizacién

Propilitizacién
(Desarrcllo de
clorita, epidotas
carbonatos, sul-
furos, etc.)

Calcita

Silicificacidn

Alteracibn de feldespa-
tos por apovte de K

Alteracidn do minerales
de Fe-Mg.
(Este es el caso de la
propilitizacién, aporte
de Te-Mg.)

Sobre todo es una alte-
racién en andesitas, da
cita, latites v rocas
volcinicas.

Mineral comGn en aite-

raciones complejas.

Aporte de SiO2

Buena guia en contacto
con cuerpos mineraliza
d4os.

fis unz guie genernl ha
cia otra altcracibén
(bordeandc zonas alte-
radas) Q, alunita, cag
linita, sericita. -

£s una guie general ha
cia ofvn alteracién Sc
yicita, Q, Carbonntos,
aigunas veces sin rela
cidn con ¢l vacimiento,

Es una guia mediana.
S¢ extiende on las zo-
nas de débil

Guia Faverashle, puia di
recta, )

alteracidn.

jnciuido con argilitizacidn

Toda la
ble.

Zona en grado varia

iscasamente representads su-
nevficialments,

Parte central do las princi-
nales véios,

Veta Benjamin, investigadora
Arévalo, Dos Amigos, Diaue
Arévale.

Parte cenurei de las principa -
les vetas,

Veta Benjamia, Investigpadora,
Arévale, Dos Amigos. Dique Aré
valo.




TIPO

APORTE Y LITOLOGIA

GRADO

EJEMDPLG

Argilitizaciébn

Piritizacidn

Oxidacién

Q: Cuaxzo

~ TABLA &

Kaolinita, halloysita
Dickita, montmorillo-
nita.

Frecuente
Aporte de § an los
bordes.

No es hidrotermal

In gencrel buena guis
hacia otra alteracién
y yacimientos, serici
tizacion y silicifica
cidn.

Muy buena guia

Dique Arévalo, Norte de
Carboneras ¥y Capula, Nors
te do El Chico. :

Arca de Porosi y Bique
Axrévalo. '

Dique Arévalo.

Norte de El Chico, Car-
boneras, Norte de Capula
Santa Rosa y L& Esmeral-
da.



de Capu1a al socavén La Preciosa, las rocas se encuen-
tran fuertemente piritvizadas., Al MW de Capula sc¢ sn-
cuentra una zopa muy extensa que presenta fuerte oxida
cién y argilitizacidn v on las pavtes mds bajas topo-

griaficamente existen zonas piritizadas.

Siguiendo o) Rio de los Criegos, se cortan
numerosas estructuras las que presentan diversos grados
de alterscidn, siendo las principales la zZona que abar

ca la mina Potosi y La Vencedora.

En la zona E del drea al norte del poblado de
El Chico, existen importantes zonas de alteracidn como
lo son las vetas y diques que corvtm el camino gue va de
El Chicoe a San Marcial, pudiéndese seguir estas estruc-

turas a rvumbo solo por sus halos de alteracifn.

La expresion superficial de las vetas Investi
gadora, Maravillas, Dos Amigos, San Marcial, San Lucas
'y La Huerta, son halos concéntricos de alteracidnm los
cuales presentan en sus orillas oxidacidn y argilitiza-
cién, en la parte media piritizacidn y en la parte cen-

tral oxidacidn.

El drea de Santiaguito y al oriente de este

punto, la principal alteracién es la piritizaciodn,
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VI 2.- POSIBLE UTILIZACION DE LAS ALTERACIONES
' COMO GUIAS.

Se tratarid de establecer uma secuencia de ex-’

ploracién tomando come base las alteraciones.

La clovitizacidn ha afectado en diversos pra-
dos a todas las rocas del distrito, siende por lo tanto
una guia vaga y suv wiilidad ¢s mayor a medida que awmen
ta el grado de altevacifn, v on este €asy ¢5 una buena
guia hacia otra aliteracidn. La argilitizacién v oxida-
cién se encuentran localizadas en franjas que indican
tas trazas de las ostructuras: estas alteraciones son
facilmente reconocibles en el canpo ¥ son por lo tanto
un excelente auxilio en la exnloracidon. Dentro de la
zona argilitizada y oxidada existen en ocasiones zonas
piritizadas v dentro de esta Gltime en el caso ideal,
s¢ encuentran pequefias franjas carbonatadas y silicifi-

cadas,

Existe la posibilidad de confundir zonas de
alteracidn con estratos de tobas sumamente intemperiza-
dos, solo que estes dltimos no presentan alineacidn ni

piritizacién.

VII 3.,- RELACION MINERALIZACION-ALTERACION.
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Los procesos metasomidticos que dieron lugar
a las alteraciones son debidos a las soluciones forma-
doras de mena que se mueven a considerzble profundidad
por sendas prescritas por fisuramiento o brechamiento

dande origen a las vetas. (Lindgren p.p. 455-436)

Las soluciones formadoras de mena se mueven
por las cavidades abiertas por el brechamiento v fisu-
ramiento, formando estructuras mds o menos planares.
Las soluciones o gases de origen tellrico se mueven mis
o menos libremente dentro de las acumulaciones volcani-
cas en donde existen zonas y estratos porosos como bré-

chas, tobas y aglomerados alterande en gran escala,

E)l cuarzo y los cavbonatos que son los minera
tes no metdlicos formadores de mena, fueron intrusiona-
dos alterando a las rocas encajonantes de las vetas en
forma de vetillas o manchones, por tanto estos minera-
les son guia directa, encontrindose en el mismo caso la

pirita.

La oxidacidén vy la argilitizacién son efectos
de meczcla entre las soluciones ascendentes, que altera-
ron relativamente débil a lus zonas cercanas a las vetas

y digues v que incluve sericita, clorita, calcita v pro-

13
B ]
J

vitiviogoifn, v o lag solucionsr ctedricas descendeptes.



© VIIT  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES =



CONCLUSTYONES.

Por los datos obtenidos en el prescnte estu-

dio se concluye que:

1.~ La rocas que afieran cn cl dreca son csencial-
mente volcdnicas, aunque existen también algunos aflora
mientos de rocas sedimentarias.

2.~ La edad de 1a mineralizacidn es Mioceno y Qii-

gocono temprano.

3.~ La mineralizaciBn estd restringida a las rtocas .
del grupo Pachuca,

4.- La mincralizacién cs del tipo de reileno de
fracturas y de origen hidrotermal segim Lindgren, o vol

cdnico seglin Routhier.

5.- Los principales rasgos estructurales son un
sistema radial de fallas y f{racturas tomando como centro
el Cerro del Chive y otro con rumbo N10°W., La minerali-

zacidn se encuentra alojada dentre del primer sistema.

6.- los tipos de alteracidn son:

cloritizacidn, argilitizacidn, oxidacidn, piritizacién,



Gi

‘propilitizacidn, silicificacidén, carbonatacién,
2

7.~ La explotacidn en la mayoria de los casos ha
sido en un nivel muy superficial, ya que ¢l muestreo
de algunas vetas asi lo indicd a2l compararse con las
griaficas 2 y 3.
EECOMENDACIONES.

Se recomienda profundizar y desaterrar ias

obras mineras antiguas puesto quc existen excelentes in
dicios de que las leyes de plata aumenten a profundidad

utilizando para ésto, métodos de wplotacidn modernos.

Efcctuar un barrenamiento de exploracidn so-
bre la Formacidn Zumate, y as{ localizar la extensidn

del Dique Arévalo bajo csta formacidn.

Acondicionar el tunel Neptdn y muestrear las

estructuras que atravicsan esta obra.

Comunicar las zonas de Santiaguito, Cerro Blan
co, el norte de Carboneras y norte de Capula, en las que
existen antiguas obras mineras, las que al preclio actual
de la plata y los nuevos métodos de explotacidén reditua-

Tdn rendimiento econdmico.
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CESTUDIOS PET

~No. de Alieracifn yv/o
Muestra Clasificacidn Mineraliacicn

PR- 1

PR~3
PO~ 4

PR-5

PR-6

PR-7

PR-8

PR-Q

PR-10

PR-11

PR-12

PR-13
PR-14

PR-15

PR-16

Dacita porfidica

Toba rioiftica caolini-
zada

Toba riodacitica

Porfide Andesitico

Por{fido dacitico sili~
cificado

Andesita

Material de veta

Dacita

Toba caclinizada
Andesita

Dacita norfidica
Dacita porfidics

Toba riolitica
Dacita porfidica

Riodacita

Material de veta

Carbongtacién, si
cacién, niritizac
vicitizacidn,

licifi-
ion, sc

Caoliniracion,
Sericitizacidn
Cloritizacidén y carbona-
tacion. )

Silicificacidn v vpiriti-
ac

Carbonatacidn v cloriti
zacion.,

Carbonatacidn, cloritiza
cién v piritizacidn,

Argilitizacidn, oxida-
¢idn y cloritizacidn,

Carbonatacidn clorvitiza-
cidn.

Carbonatacidn, cloritiza
cidn y piritizacidn.

Carbonatvacién y cloriti-
zaciodn.

Oxidacion
Oxidacidn

Oxidacidén y silicifica-
cidn

Pirita, calcopirita en
textura de oxsolucidn
diseminada, calcocita,
covelita, blonda.
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" No. de
Muestra

Clasificacidn

Alteracién vy/o
Mineralizacion

PR-17
L11-CH-3

L6-CH~5
L5-CH-2

L10-CH-4

Lz-Cil-20
L11-CH-19
L9-~CH-§

L5-CH-5
L10-CH-6

L11-CH-3

L9 -CH-7

L6-Cl-0
L5-Ci- 11

L5-Cli-10
L5-Clt-6

L8-CH~1

L5-CH-17

Dacita porfidica

Dacita porfidica

Pérfide dacitico

Riolita

Dacits porfidica

Toba riolitica
pérfido cuarzolatitico

Pérfido andesitice

Dacita porfidica
Dacita

Dacita porfidica

Cuarzolatita

Dacita porfidica
Pérfido andesitico

Andesita de augita

Dacita porfidica
Andesita porfidica

Dacita microlitica

Oxidacidn

Cloritizacidn y.sericiti
zacidn,

Oxidacién,

Sericitizacidn y cloriti
racidn'

Epidotizacidn y cloriti-
zacidn.

Argilitizacidn
Epidotizacidn

Sericitizacién v cloriti
zacion

Sericitizacidn
Propilitizacidn

Argilitizacidn y serici-
tizacion

Argilitizacisn

Argilitizacidn y cloriti
zacidn

Epidotizacién y cloriti-
zacién

Cloritizacidn

Piritizacidn, cloritiza-
S P B .2
cidén y argilitizacidn.

Argilitizacidn y serici-
tizacién :

Cloritizacidn,
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Bacita porfidics

Material de wvatan
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Material de veta
Dacita porfidics
Basalto
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Dacita Porfidica
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ticifica-

{lovitizacidn y sericiti
8¢ Hn

Llori?lﬁ 1o Ny carbona-
tzcion, silicificacidn

Carbonatacidn, cloritiza
cidn v arq111t1zdc1on

n:dorzzu

Clovitizagidn,
ilitizacion

cién y argil

Carbonatacidn, argiliti-
zacién y silicificacidn

Pirita en cristales anhe
drales y subhedrales

Pirita en cristales y en
vetillas

Abundante pirita

Carbonatacién

Cloritizacidn y sericiti
zacién

Oxidacién v argiliitiza-
cidn
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PC-61 Andesits

PC-62 Porfido diovitice Clovitizacidn

PC-63 Andesitia de sugita

PC-64 Andesita porfidica Cloritizacidn y wavbona-
tacidy

PC-65 Dacit Argilitizacitn y oxida-
360

PC-66 Matevial de veils iseminada, calog

e TYHnEs

pC-67 Material de vets diseminadn, ¢yazas
de calcopirvita

PC-33-A Poérfido riolitice Sericivizacidn v axgiliitd
zacidn

PC-40 Toba riolitica © - Oxidacién, argilitizacidén

PC-41 Porficdo riolitice Sevicitizacién

PC~42-A Andesita porfidica Oxidacifn ¥y argllitizacidn

PC-46 Andesita porfidica

PC-49 Andesita porfidica

PC-50 Andesita Argilitiracidn

pC-51 Toba andesitics Oxidacidn, argilitizacién
cloritizacidn

PC-52 Material de veta

24 Cuarzolatita porfidica Cloritizacidn

24 Material d= veta Blenda y calcopirita abun

" dantes, galﬂdd b4 d?g&ﬂtl-

ta

26 Dacita porfidica Propilitizacién y silieci-

ficacidn
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27 Mateviul de veta Abundante anjen:

28 Material de veta Blendu, caleopirita on ex
<olugi3 , aalena, sbundan-

te pirita, argentita

29 Material de veta Galena, calcopirvita,y blen
dz en exsolucion

70 Bacita porfidica Cloritizagidn, argilitiza-

: cidn, oxidacién.

74 ‘Basalto porfidico

75-A Andesita porfidica Carbonatvacion, silicifica-
cidn, cloritizacién.

75-B Dacita porfidica Cloritizacidn, argilitizacis
silicificacion

75-C Dacita Oxidacidn, argilitizacidn
'5111c1f1»ac16n.

77 Toba andes{tica Argilitizacidn y oxidacién

78 Dacita Carbonatacidn v silicifica-

. cidén.

79-A Dacita porfidica Carbonatacidn y oxiddcid

79-B Dacita porfidica Carbonatacidn, oxidacidn
argilitizacidn y silicifi-
cacidn

79-C Material de veta

PC-69 Dacita porfidica
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