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I.- GENERALIDADES

" La poderosa naturaleza estd -
llena de milagros"

R . A, Ostrovski, 1873,




{NTRODUCCION

En la historia minera de México, la plata es uno de los
metales de mayor importancia, es por esto que el pais ha des
tacado a nivel mundial en cuanto a produccidn y distribucidn
de este metal, y uno de los distritos mineros que le Ean da-
do fama es, sin duda alguna, el de Pachuca-Real del Monte
que, desde su descubrimiento a mediados de) siglo Xvi a 1la
fecha, ha producido alrededor de los 1,500 millones de onzas
de plata, & millones de onzas de oro y cerca de los 100 mi--

1lones de toneladas de subproductos como plomo, zinc y cobre.

La mineralizacidn se emplaza en vyacimientos tipo filo-
niano, que tienen longitudes que varfan entre 200 m. a 8 km.
con espesores de 2 a A5 m., y profundidades de 200 a 650 m.;
cubren una superficie de aproximadamente 120 kmz., situada a

una altura de 2 000 a 2 BOO wm., sobre el nivel del mar.

Las rocas fgneas volcanicas que cubren gran barte del
‘territorio nacional y que pueden ser contenedoras de yacimien
tos minerales de importancia, no ha sido objeto de estudios-
suficientemente detallados como para determinar que dichas
rocas sean portadoras o generadoras de depdsitos minerales;
no obsténie, se puede ver que en muchos lugares de México es
evidente la relacidn FENOMENO GEOLOGICO-YACIMIENTO MINERAL,

y es-asi como numerosos yacimientos pueden estar relaciona--
dos con rocas igneas asociadas a fendmenos postectdnicos que

tuvieron lugar durante el Terciario en México,
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ANTECEDENTES HiSTORICOS DE LA MINERIA EN EL DISTRITO MINERO
DE PACHUCA-REAL DEL MONTE.

No se sabe con exactitud cuando se inicié la explotacidn
del Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte pero se cree

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

Los indigenas cbtenian los metales por medio del sistema
de calcinacion que consistia en calentar la veta con lefa ar-
diendo y enfriarla bruscamente con ayua para resquebrajarla;
posteriormente réalizan una "pepena" para seleccionar los
compuestos metdlicos, cn particular los preciosos, que utili

zaban para la elaboracion de sus objetos.

En 1552, en plena etapa de colonizacidn, se inicia la
exploracion y explotacion de las minas de Pachuca y Real del
Monte; estas altimas denunciadas por Don Alfonso de Zamora.
Acerca del descubrimiento de las minas de Pachuca se tienen
dos suposiciones; Una es que Don Alonso Rodriguez de Salgado,
mayoral de una estancia de ganado menor, descubre accidental
mente lasvvetas Descub(idora Vieja y La Siciliana, La otra
es méé verosimil por los datos que se encuentran en los Ar--
chivos del Estado de Hidalgo; dice que Constantino Bravo de-
Lagunas, hizo el hallazgo de estas vetas y el primero en tra

bajarlas fué Juan Siciliano.

purante casi tres siylos, la mineria estuvo en manos de
fos espafoles que remitian a Espana, la parte de las utilida

des correspondientes a la Corona.
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Conforme pasaban los afios, la importancia de la mineria
en este distrito era cada vez mayor y tuvo un gran desarro--
1lo cuando a mediados del Siglo pasado llegaron a México com
paiias inglesas y posteriormente algunas americanas, las que
emplearon una mejor tecnologia para la extraccidn del mine--
ral volviendo a poner en operacidn algunas minas que estaban

abandonadas, por no poder desaguarlas.

A principios del Siglo XIX el beneficio del mineral se-
real izaba adn por el método de "patio" inventado tres Siglos
antes por Fray Bartolomé de Medina, pero finalmente fué inu-
tilizado y reemplazado por el de cianuracidn inventado por el
inglés Mac Arthur Forrest, a fines de! Siglo XX y aplicado
por primera vez en una mina de Suddfrica a principios del Si-
glo XX, y llegando a Pachuca por el afio de 1926. Este método

en la actualidad sigue en uso.

Posteriormente, como la Industria Minera existente en
Pachuca tuvo déficits en su operacion, en 1956 el Gobierno de
-la Republica forma la Compafifa Minera Real del Monte y Pachu-
ca e inicia la adquisicién de lotes mineros y emprendiendo »

‘trabajos para su explotacién.



OBJETIVO DEL TRABAJO.

El presente es tudio tienc como objetivo principal tratar
de precisar el origen y comportamiento del yacimiento mineral
de Mar de Plata, perteneciente al distrito minero de Pachuca-
Real del Monte.

Este trabajo sc 1llevd a efecto mediante una metodologia
que incluyd bibliograffa, documentos ¢ informacidn, fotografias
aéreas y geologia general, y técnicas tales como la petrogra- -

fia, mineragrafia, microsonda electrdnica y oclusiones fluidas.
METODO DE TRABAJO.

En la elaboracidn e este trabajo fue necesario consultar
toda la informacidén accesible, en forma de tésis, informes téc-
nicos y mapas geoldpicos rclucionados con ¢l drca o en las inme

diaciones de la misma.

Asimismo sc obtuvieron fotograffas aéreas del drea, propor
cionadas por cl Consejo de Recursos Minerales, con ¢l objeto de
hacer una interpretacidn fotogeoldgica preliminar y tener evi--
dencias respecto al tipo de roca y estructuras, tales como fa--

1las, fracturas, hidrografia, vias de comunicacién, etc.

El trabajo se realizd en dos etapas; ademids, de los traba-
jos mineros gque se hablan rcalizado en ¢l drea; y son los si- -
guientes:

a) Trabajo de campo.

b) Trabajo de laboratorio y gabinete.

a) Trabajo de Campo.- Consistid en un reconocimiento geold

gico regional con ¢l objeto de reconocer las diferentes forma--
ciones litol8gicas de c¢stos lupares cn las localidades tipo.
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Para su andlisis se tomaron muestras para determinar sus -
caracteristicas petrogrificas, asi como los diferentes tipos de
alteracidn,

Tambi&n se tomaron muestras represcentativas de veta y de -
menas metdlicas, para su consiguiente estudio en el laboratorio
determinacién mineragridfica por microsonda-clectrénica, y de --
oclwiones fluifdas para tener un mejor conocimiento de la para-
génesis mineragrafica,.

4 b): Trabajo de Laboratorio y Gabinete.- Este consistid prin
cipalmente en:

- Reinterpretacidn fotogeoldgica y elaboracidn de un mapa
base con datos, tales como fallas, fracturas e informacidn obte
nida por los trabajos de verificacidn en el area de estudio.

La fase de laboratorio se 1llevd a efecto con el estudio de
las laminas delgadas al microscopio petrogrifico, de superfi- -
cies pulidas mediante micrescopio mineragrdfico y microsonda --
electronica, ademis de un andlisis de temperatura de yacimien--
tos en oclusiones fluldas. Todo esto con el propdsito de obte--
" ner un contexto geoldgico lo mis definido en el drca Mar de Pla
ta, perteneciente al distrito minero de Pachuca-Real del Monte.

“‘ANTECEDENTES DE TRABAJOS MINEROS EN EL AREA.- Los trabajos

que realizé el Consejo de Recursos Minerales en asociacidn a --
otras Compaiflias Mineras, consistieron en la elaboracitn del ma-
pa geoldgico de superficie.
El 4rea Mar de Plata quedé incluida en un mapa de 171.8 sz
. de geologia a semidetalle, principalmente en las vetas Guadala-
jéra y Angeles, que fueron las Gnicas con algunos valores de --
plata.

En cuanto a obras de infraestructura, se construyeron 13 -
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Km de caminos para comunicar las diferentes &4reas de interds mi .,

nero.

Debido a que presentaban caracteristicas geolfgicas simi--
lares tanto el distrito minero Pachuca-Real del Monte come el -
drea Mar de Plata, se programaron 21 perforaciones a diamaﬁte,

con un promedio general de 250 metros por barreno,

Casi al mismo tiempo de la barrenacidén se realizaron 6bras
mineras, con la intencién de cortar las vetas Pachuca y Guadala
‘jara {crucero No, 2000) y las vetas Angeles y Adriana (crucero
No, 2000 -A), Bn dicho trabajo levantaron 633.66 metros de topo-

‘grafia de interior de mina.




11, GHOGRARIA

" Michas veces pasamos indiferentemen
te de luygo afloramientos que pite-
cen tener poco inter8s, sin advers-
tir yacimientos de valor" o

8, Smirnov, U6,
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LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

La regifén minera estudiada se localiza al noreste de la --
Ciudad de Pachuca y al este del distrito minero de E1 Chico, --

Hgo. (ver Limina No, 1},

Las coordenadas geogréficas del centro del 4rea son:

20°13742" Latitud norte.
98°41°15" Longitud oeste,

del meridiano de Greenwich.

La Ciudad de Pachuca, que se encuentra a unos 98 Km al nor
este de 1a Ciudad de México, estd comunicada por las carreteras
No. 105 México-Laredo, No, 130 México-<Tuxpan y la No. 85 México -

“Tampico.

Por el norte de Pachuca, sale la carfetera federal No, 85
que une a esta Ciudad con el Puerto de Tampico; en el Kildmetro
7 se encuentra un ramal que llega a la poblacibn de E1 Chico, y
sobre el kilémetro 15 de esta carretera se¢ tiene una desviacidn'
que va al Area de estudio. Este acceso se logra por un caminb>

- de terracerfa con trédnsito diffcil en €épocas de lluvia,

La ciudad de Pachuca, Hgo., también se comunica por distin
tos ramales del ferrocarril, que son los que centroncan con las
.vias México-Veracruz y México-Laredo. La terminal aérea mfs cer
cana se encuentra en la Ciudad de México, aunque en Pachuca -~

‘existe una pequefia pista de aterrizaje.
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CLIMA Y VEGETACION. . )

Toa

"En la parte norte de la Slerra de Pachuca, en -
las partes topogrdflcamente altas, el.clima es hidmedo y -
frfo, con temperatura medla anual aproximada de iu.s'c, y -
una precipltacién media anual de 1500 mm.; en las partes --
topogrd flcamente bajas, el cllma es del tlpo semidesértico-
extremoso, tenlendo una temperatura media anual de aproxima
damente 13° C, con temperaturas extremas de 33° €, como mé =

L]
xima y =6 C como minima,

En cuanto a la vegetacldén tiplca en el drea, se

mencionan las slgulentes varledades:

Cedro (Junlperos sp.)

PIAdn  (Pinus monophy!la) |
Enclno (Quercus gammelll) y (Quercus barblnervls).i
Abeto (Ables relliglosa) o
Pino (Pinus lelophylla)

Madroro (Arbatus xalapensls)

, Tamblén hay otro tipo de vegetacidn que aunque:"'ﬁ
no es tiplca del lugar, se adapté al clima como es el caso

~ del nopal (Opuntla tuna), érgano (Cereus sp.) y biznaga ---

(Chinocactus sp.), los cuales se encuentran cercanos al ---

drea estudlada, hacla el noreste,
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POBLACION Y CULTURA.

Los pueblos mds cercanos al drea de interés son

Jos siguientes:

PUEBLO HAB I TANTES
CARBONERAS 1,600
SANTIAGULTO 350
MINERAL DEL CHICO 8,900
ATOTONILCO EL GRANDE 15,000

Ademds de algunas rancherfias que se encuentran -

distribuidas en esta regidn,

En lo que se refiere a cultura, se puede citar -
que hay un porcentaje minimo de personas que tlenen estudios
superiores a Primaria (posiblemente no pasa de un 5%). Nor--
malmente el grado maximo de estudios existente en las perso-

nas es ta primaria, ademds de haber analfabetas,

En cuanto a la economia dei lugar, se puede decir
que la poblacidn se dedica en parte a la agricultura y en -
parte al pastoreo de ganado lanar, vacuno y caprino, Algunos
otros se dedican tamblén a la frutfcultura y al pequefio -
comercio, aunque la mayoria de la gente lo que hace es traba-
Jar fuera de estos pueblos para concentrarse en lugares donde
haya mds oportunidades de conseguir empleo y prestar sus ser-

victos como albafiles, mozos, sirvientes, obreros, etc,



11I.- FISTOGRAFIA

' nja teoria litologicd sirve
para prestar gervicio 8 1887
necesidades de 1a explora-
cibén geolégica" S

. strajov, 1952
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FI SIOURAF‘IA _ !

Parg podet tblcdr 4 los yacimlentos del Arda es tudiada .
dentro de it cuadro geolégico completo, es necesdrio locdiizar-
lo en su provincia fislogrdfica correspondiente.

Bl dred Mar de Plata se locallza en el 1imite sureste (bor
de austral) de la provincia fisivgrdfica de 1a Slerra Madre - -
Oriental, cit 1o stubprovincia de "Sierras Altas' (Raisz, 16643 ,
el nerte limediato de 1la provincia conocida como Bje Neovolchnl
o, '

Locdlmente la zond queda comprendida en 1a parte 8H de 1&
Sierra de Pachuta, gque se caricteriza por terer Un promedio de
2;400 mMis,f.m, efi 18 parte baja y 2,900 mis.t.ite et 14 parte 4l
td, o

Dicha sisrra se extieride unos 20 Km al noroeste del proyec
to Mar de Plata en donde se le dn ol nombre de Sterra de Acto--
pant hacia o1 stirests, rumbo d4 1a ciudad de Tulanéingo 88 ex- -

tieride uros 25 Km, adoptando el nombre local de Bierra de Bin:-  f

guilucdn, 1d ¢udl plerde pauldtinamente altura a1 1legdr & las
1lanuras de Apéin.

DROGRARIA

Hn el drea de estudio, situadd en 1a porcibh BB de 1a 8ie-
rrd de Ddchucd; 14 topograffa vs abrupte con lupards tales coio
Li Pefla del Huetvo, Los tralles, Las Monjas, etc., miy cercaiios
d#1 drea Mat de Pldta.

Los arroyts dl erosionar, acarrean bloqiies de grah tamafio,
definlendo uit rellevs abrupto con algunds formas subredondeadas
it 1a parte supetlor incluyendo algunas mesetds, lo due indica
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que la reglén se encuentra en una etaba iniclal en el c¢lclo de
erosibn.

En el proyecto Mar de Plata ocurren diferentes tipos do mg
delo: hacla el oriente se prosentan cerros escarpados cuyas pep
dientes oscllan de 70° a 90°, Bn el sur la topografia es tam- -
bién bastante abrupta; en la zona, las formas montaflosas se en-
cuentran a manera de conos con pendientes fuertes (30° a 45°),
Bn la purte norte, la slerrs adopta un relieve en forma de mese
tas de corta extensifn con fluncos cincelados en Forma de "VM,

Naturalmente, las causas princlpales de lus distlitos modg
lndos que se presontan se debe & la diferente oposicién que ad-
quietren las rocas a la erosibn, asf como a lu odad de los fenb-
menos cque les dieron orfgen y a los accidentos toctbnicos ocu--
rridos en la regidn. Ademds, es necesarlo sefialar a las altera~-
clones que han afectado a las rocas y que también influyen en -
lus distintas formas superflciales descritas. )
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HIDROGRAF 1A,

La corriente principal que recoge las aguas -~
pqpcedentes de las montafias que se encuentran en la regidn
es el Rio Amajac, el cual tiene su origen en las cercanias

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

En la parte mds alta, ésta corriente recibe
el nombre de Rio del Carmen que se une al Rio Hondo-tribu-
tario importante-en el poblado 1lamado Plan Grande. En el
sistema montafioso procedente de la parte sur de la pobla--
cidén de El Chico, el Rio del Carmen se¢ le da el nombre de
Rio-de Los Milagros y cerca de este poblado, en el lugar -
denominado Santa Ana, el Rio del Carmen toma el nombre de

Rio Amajac.

El Rio de Los Griegos es otro de los tributa
rios de importancia del Rio Amajac, uniéndose a este dlti-
mo a la altura del drea denominada Sanctorum, que se en- -

cuentra al norte de la Regidn de Mar de Plata.

El Rio Amajac y sus afluentes forman parte -~
-del sistema hidrogrdfico Moctezuma-Pdnuco, el cual vierte

sus aguas en el Golfo de México.



- GEOLOGLA

'3 "hl geélogo que estudla los ya~a
"~ cimientos metaliferos debe man

tener libre su mente, ‘respecto’
a las teorias existentes de --
formaci6n de menas; dichas teg
rias son afin demasiado incomple'_
taS"

S, snimov, 197, -
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GEOLOGIA REGIONAL,

La zona estd formada por un vulcanismo calcoalcalino
1imitado por calizas del mesozoico en la base y derrames bdsi

cos del plelstoceno en la cima.

En la regldn se presentan algunas ventanas de rocas
sedimentarias; estas rocas son las mds antiguas y constan de
miembros arcillo-calclroos con fosiles del orden'de los fora-
minfferos, La odad de estas rocas va del cretdcico medlio-su-
perior al eoceno superior (formacionas‘Bl Doctor - Abra, Soya
taleCunutla, Mezcala - M8ndez y conglomerade Bl Morro respece
tivamente); se encuentran aflorando al norte del drea Mar de
Plate y desde el punto de vists estratigrdfico, infrayacen ﬁ
las formaclones volcénicas, La transiclén de las rocas sedi-
mentarias con las volcHnicas del terciario, $o oncuentra en -

ol lugar llamado Sahta Marfa Amajec.

La regidn estd formada principalmente por un paquete
du‘roqas fgneas extrusivas que constan de derrames ldvicos de
tipo nndesitico-dacftico, acompafiados de estructuras minerall
zadas como vetas, diques y brechas catacldsticas asf como de
‘productos pirovlésticos tales como tobas, brechas pirocldsti-
cas y aglomerados volcdnicos, A todo este paquete de rocas -
#e les he reunido en un grupo denominado "Grupo Pachuca', el

i
cual enclerrs varlas formaclones,

Terminando ests secuencla, se presenta en sitlos alg'

daflos i fArea de estudio, rocas fgneas de tipo riolftico y co



- 27

ronendo & #stas, se encuentran derrames de lava de tipo basdl

tico,

Toda la secuencia fgnea volclnica e hiphbisal que se
pregsenta en este lugar, varia en edad desde gl oligoceno has-

ta el reclente.

Para una mejor explicacidn de los tipos de roce que -

hay et esta regldn, se anexa un apéndice petrografico.
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ESTRATIGRAFIA,
ERA:. MESQZOICA.
SISTEMA: CRETACICO.

FORMACION EL DOCTOR - EL ABRA (APTIANO SUPERIOR - ALBIANO)

DEFINICION.~ El nombre de E] Doctor es tomado de
la poblacién del mlsmo nombre pertenecliente al Municipio de-

fadereyta, Qro.

Esta formaci6n fue descrita por B. Wllson en - -
1954, como una masa de callza de tlpo arrec!fal con una es=-
tratiflcacién de medlana a gruesa. Es la formacién més ant!l=

gua que aflora en el Distrlto,

DISTRIBUCION Y ESPESOR.~- Se encuentra distrlbul-

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

Al noreste de Pachuca también se encuentran pe--
quefios afloramlentos; se pueden observar princlpalmente en -

lés Inmedlaciones ddl poblado de Santa Marla Amajac.

En cuanto al espesor, sé ha comprobado que en la

local Idad tlpo llega a tener una potencla de 600 a 800 metros.

LITOLOGIA,- La formacldn astd constltulda por ca
11%zas purés de color grls claro, aunque en algunos horizontes
se encuentran.acompafiadas con lutltas y nédulos de pedernal .
Ademds contlene algunos fésiles de orlgen marino de platafor

ma. (Ver Indlce petrogréflico)
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POSICION ESTRATIGRAFICA.- La Formacifn E1 Doctor sub

yace en forma discordante a la formaci6n Cuautla-Soyatal,

CORRELACION ESTRATIGRAFICA.- La Formacién El Doctor
se correlaciona con la formacidén El Abra que aflora al norte del

pafs. (Ver ldmina #4),

FORMACION SOYATAL-CUAUTLA (TURONIANO-CONIACIANO)

DEFINICION.- La formacibn fue descrita por Wilson en
1955 con la denominacién de Soyatal, por los afloramientos arci-
llo-calcireos con estratificacién delgada a media que se encuen-
tra en un campo minero que estf localizado al NE de Zimapén,--

Hgo.

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Se encuentra distribuida -~
principalmente al NW de Pachuca, en las inmediaciones de los po-

blados de Zimapdn e Ixmiquilpan, Hgo.

El espesor aproximado oscila‘en los 200 metros debi-
dE posiblemente a que una parte de esta formacidén haya sido ero-

éionada.

' LITOLOGIA.- Bsti constituida principalmehte por ca-=

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

" - algunas intercalaciones de lutitas y calizas arcillosas.,
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POSICION ESTRATIGRAFICA Y CORRELACION.- Se encuentra sobfg
yaciendo a la Formacidn E! Doctor-Abra en una discordancia ero-

sional y subyace a la Formacidon Mezcala-Méndez.

La Formacidn Soyatal es correlacionable con la Formacidn .

Cuautla, descrita esta dltima por Fries en 1960.(ver ldmina No.4). =
FORMACION MEZCALA-MENDEZ (CONIACIANO - MESTRICHTIANO)

DEFINICION.- En un principio fué referida al Cretdcico Su- ‘ i

. perior por Aguilera y Ordofiez (1897,p.39), cinco afios después,
estas rocas fueron descritas por Villarello y Bose (1902,p.16),
los cuales la correlaclonaron con las Lutitas Necoxtla, y cons-

_ta de lutitas-arenosas interestratificadas con margas.

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

Republica Mexicana como al SW del Estado de Hidalgo. Asl tam--
bién se puede encontrar en el Estado de Guerrero (Pueblo de Mez

cala).

.El espesor es variable, mientras que en algunos lugares es
de unos cuantos metros, en otros llegan a tener un @spesor de

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

LITOLOGIA.- Consta principalmente de 1imol Itas y lutitas

de un color gris verdoso con algunas intercalaciones de grauva-

cas y margas.




-3 -

Los procesos de intemperismo les dan un tono pardo ama-

rillento a este conjunto de rocas.

POSICION BSTRATIGRAFICA Y CORRELACION,~ La Formaci6n --
Mezcala sobreyace a la Formacifn Soyatal-Cuautla y subyace en -

discordancia erosional a la Formacidn E1 Morro.

La Formacifn Méndez e¢s correlacionable con la Formaci6n

Mezcala (descrita por Fries, 1960).

ERA: CENOZOICA

SISTEMA: TERCIARIO

FORMACION EL MORRC (EQCENO. SUPERIOR~OLIGOCENO MEDIO)

DERINICION,~ Fue definida por por Segerstron (1961,0,--
-154), como un conglomerado calcreo de origen continental con -
algunas intercalaciones de material de composicidn basfitica y

andesitica.

DISTRIBUCION Y ESPESOR.+ Estas rocas se encuentran dis-
fribuidas taﬂto al NE de Pachuca, en el lugar conocido como Sé& |
ta Marfa Amajac, como al NW de dicha Ciudad en el Pueblo de Zi
ﬁapan, Hgo,
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Su espesor no es conocido, ya que estuvo un largo
periodo expuesto a la erosi6én antes de que se depositaran las

formaciones igneas.

LITOLOGIA.- Lu formacifn es un conglomerado de ti
po petromictico, que consta de guijarros y cantos rodados de
composicidn calcdirens derivados de rocas subyacentes; contando
ademds con algunas intercalaciones de material tobdceo y de--
rrames de lava de composiciOn andesfitica y basdltica; en algu
nos lugares este conglomerado no tiene constituyentes volcéni
cos, como es el caso del afloramiento que se encuentra al nor

te de Mar de Plata. (Ver indice petrogrdfico),

POSICION ESTRATIGRAFICA,~ Bs la primera formacidn
terciaria; por tanto, sobreyace discordantemente a las forma-
ciones cretdcicas que se encuentran en este distrito minero,-
Subyace también en discordancia a la Férmacian Santiago o a ~

cualquier otra formacidn que le suceda, (Ver ldmina No,4)}.

Debido a su historia geolfgica, su edad, y sus re
laciones con otras formaciones rocosas, la Formacidn El Morro
“se.ha correlacionado con el conglomerado rojo de Guanajuato -
(Bdwards, 1955) y con el Grupo. Balsas en los Estadoz de More=~

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

DEFINICION.- Es l1la Formaci6n terciaria mis antigua
que se conoce en el Distrito Minero de Pachuca:Real del Monte;
consiste en derrames de lava, brechas y tobas interestratifica
das de composicidn variable de andesitica a riolftica. Este
nombre, propuesto por Geyne (et. al,, 1959), lo toma del aflo-
ramiento en donde se halla mfds extenso (Cerro de Santiago o Co

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

DISTRIBUCION Y ESPESOR.+ Bsta formaclfn tiene el -
fren de afloramlento mis pequefio entre todas las formaciones -
asignadas en el Distrito Minero, con un porcentaje aproximado

de un 5%.

Bl espesor que tisne expuesto es de unos 480 m. pe
TO en vista de que su base no ha sido alcanzada en los laborios

mineros, se cree que pueda ser algo mayor,

LITOLOGXA,- Las rocas de esta formacifn (Andesitas
"~y Riolitas) sehejan una textura de tipo porfidica, aunque las -
hgy de gréno muy fino. Bl color de la roca es de gris a gris -
verdoso debido posiblemente a las alteraclones que le afectan,-

(Ver fndice petrogréfico).
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POSICION ESTRATIGRAFICA.- La Formaci6n Santiago
des cansa sobre la Formacién E1l Morro en forma discordante y

subyace a la PFormacibn Corteza. (ver. ldmina No.4).
FORMACION CORTEZA., (OLIGOCENO MEDIO-SUPERIOR)

DEFINICION, - La Formacién Corteza se define co-
mo una serie de derrames andesiticos y basfdlticos con un -

miembro tobiceo basal,

Bs la finica formacifn que presenta una andesita.
no porfidica, lo cual facilita su distincifn de otras fdrmg’
ciones . §u nombre, propuesto por Geyne en 1959, es debido
al afloramiento que se encuentra en la Veta Corteza de la -

mina San Juan Pachuca.

DISTRIBUCION Y KSPESOR. « Los afloramientos més

" importantes en donde se encuentra esta formaci6n son el Ce-

rro de Cubltos, el Cerro de Santiago en su parte superior -
¥ en la Mina de San Juan Pachuca (Veta Corteza). Se ha wis
to que al norte del Area de estudio, concretamente en el -«

Rio Amajac, también se encuentran sus afloramientos,

El espesbr es variable quizf de un minimo de -~
50m,, hasta un midximo aproximado de 300 m.,, pero distribuf«

do mds ampliamente en el distrito minero,
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LITOLOGIA .~ Las rocas de esta formacién (derra- -
mes andesfticos y basdlticos con algunas tobas), son de un;
color variable que va de un pardo rojizo oscuro a un gris --
claro; ademds, su textura de tipo afanitico permite diferen
ciarla de las otras formaciones volcénicas que se encuentran

en el Distrito, (Ver iTndice petrogrdfico).

POSICION ESTRATIGRAFICA, - Sobreyace a la Forma-

cli6n Santiago y subyace a la Formacién Pachuca.(ver. ldmina No.4)

FORMACION PACHUCA, (OLIGOCENO SUPERIOR-MIOCENO INFERIOR)

DEFINICION,- Este nombre, propuesto por Geyne,- . »
et. al. en 1959, debido a que tiene el drea de afloramiento
mds grande de todas las formaciones que se encuentran en =--

las inmediacliones de la Ciudad Pachuca.

La localidad tipo de la Formacién Pachuca se --
consldera que estd en la parte este de la ciudad de este ==

nombre cerca de la Mina San Juan Pachuca.

¢ »

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- La Formacién Pachuca -

-se encuentra mucho mds extensamente distribufda en los la=~

borfos subterrdneos, aunque tamblén se ha encontrado cerca-
~de El Chico continuando hasta el fondo de la barranca del -

" Rlo Amajac.
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El espesor total de la fofmaclén varfa de 110 m.
O menos hasfa 620 m., pero en gran parte del distrito su -

espesor osclla entre los 300 y 500 m,

LITOLOGIA,- La formacidn consiste de un miembro
vulcano sedimentario en la base; estd cubierto por derrames
andesfticos y dacTticos Interestratlflicados con varios miem
bros tobdceos lenticulares, alternados con brechas y en al-
gunos casos, aglomerados volcdnicos. (Ver ndice petrogrdfl
co). '

Las rocas tlenen un color morado claro a oscuro,
pero con la alteracidn hipogénlica, éste se convierte en ==
gris y gris verdoso. En algunos casos, el Intemperismo le

da una tonal ldad que varla de amarillento a pardo rojlzo.

POSICION ESTRATIGRAFICA.- La Formacién Pachuca-
descansa sobre la Formaclén Corteza y subyace a la Forma- =

clén Real del Monte.(ver.vlémina No.4)
FORMACION REAL DEL MONTE, (MIOGCENO INFERIOR-MED{O)

DEFINICION,- Propuso esfe nombre Geyne, et, al.
(1959), porque se encuentra distribulda en el poblado de -~
Real del Monte, que es la localldad tipo y aflorando tam- -

b'ién al norte de dicha poblacién.

La formacién consta de derrames ldvicos de ro=--

cas volcénicas Intermedias con algunos productos plrocléstl

COs .
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E1 espesor medio de esta formaciéh es de unos 350 m. ,=
auhque eh algunos lugares disminuye hasta 120 m. En otros lu
gares como la Slerra de Pachuca, se cree que llegue hasta log

700 metros,

LITOLOGIA.~ Esta formaclidn consta de brechas volcdnlicas~-
de tlpo andesltico-dacltlico, asf como Interestrat!flicaclones-
de tobas y rocas volcdnicas de la mlsma composlcidn, (Ver I

dice petrogréfico).
!

El color varfa de un gris claro para las rocas poco alte

radas hasta un pardo ro)lzo para las que tlenen un fuerte Im-

tempat!smo.

POSICION ESTRATIGRAFICA , Este formaclén queda comprendl
da en el contacto entre la Formac!dn Pachuca y el mlembro clds
tico gobreyaclente de la Formac!dh Santa Gertrudls, Sin embap
gd, la que ‘descansa discordantemente en la Formacldn Real del-
Monte es la Formacldn Vlzcalna debldo a la ausencla de la For;

maclén Santa Gertrudis.(ver, ldmina No,4)
FORMACION SANTA GERTRUDIS. (MIOCEND MEDIO-~SUPERIOR)

DEFINICION,~ E1 nombre de Santa Gertrudls, propuesto por
Géyne (1959), es tomado por fa veta del mismo pembre qu; se -
epicuentra cercana al drea de Dos Carlos en el poblado de Real
del Monte, y corresponde a rocas volcdnlicas andesitico~daclt]

cas con productos plrocldstlicos.
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DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Esta formacién se en~ -
cuentra distribuida en las partes NE y SE de la ciudad de Pa-
chuca., También se puede localizar en los laborios subterrd- -

neos de los tiros La Rica y Purisima.

Su espesor midximo es de aproximadamente 350 m.,

aunque normalmente su espesor medio es de 200 m.

LITOLOGIA .- Consiste principalmente de rocas de
derrame masivo con cantidades menores de brechas y otras ca--
pas cldsticas y tobdceas de composicidn andesitica que transi

cionalmente cambian a dacitica. (Ver Indice petrogrdfico).

En cuanto a la coloracidn se puede decir que es
variable pues van de un gris a gris verdoso hasta un pardo --:

amarillento, debido a ia alteracién que ha sufrido la roca,

POSICION ESTRATIGRAFICA.- Esta Formacidn ée en-~
cuentra generalmente sobreyaciendo a la Formacidn Real del ==~

Monte y subyaciendo a la Formacidén Vizcaina (Fries op. cit, =

]963)-Para una mejor referencia, puede versc la lamina No.4,

FORMACION VIZCAINA (MIOCENO SUPERIOR)

DEFENICION.~ Este nombre fue propuesto por Geyne
et. al. en 1959, debido a la veta-falla de Vizcalna, la cual
representa una de las estructuras principales del Distrito Mi

nero de Pachuca-Real del Monte,
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La localidad tipo se extiende a unos 800 m., al

noreste del puéblo de La Reforma,

Esta formacidn tiene una amplia distribucidn en

- el Proyecto Mar de Plata. .

DISTRIBUCION Y ESPESOR.~ Es.unavde la formacio-
nes que se extienden ampliamente en el distrito minero, pues
se ha encontrado en las cercanfas de la poblacién de E1 -
Chico, asi como en Real del Monte, y en la parte SW de Pachu

ca aflora en pequefias porciones,

' ,En cuanto al espesor se ha ohservado qué, en al-
gunos iatorios subterrdneos se han medido hasta 600 m.; pero
normalmente, el espesor oscila entre los 200 y 400 m. En -
ocaslones debido al acufiamiento de esta formacidn, varla de-

unos 20 a 40 m.(Fries op. cit., 1963)

|

LITOLOGIA. - Estd compuesta por derrames de lava
y capas de brecha principalmente de tipo andesitica a daclti
ca. También tiene una franja compuesta de tobas de composi-

clén intermedia. {Ver Tndice petroyrdfico).

La coloracidn de estas rocas es variable pues va

de un pardo rojizo a un morado pdlido.

¥

POSICION ESTRATIGRAFICA,.~ Esta formacidn general
mente se encuentra sobreyaciendo a la Formaclién Santa Gertry
dis y subyaclendo a la Formacidn Cerezo; aunque a veces se -
eﬁcuentra en forma discordahte con la Formacién Real del Mon

te. (Fries op. clit., 1963).para mejor referencia; vor ta 14
mina No.4,
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FORMACION CEREZO (MIOCENO SUPERIOR-PLIOCENO INFERIOR)

DEFINICION.~ La definlS Geyne (1959), de esa -
manera porque su locallidad tipo se encuentra a unos metros-
al NW del pueblo de E! Cerezo, que estd en las Inmedlaclo--

nes de la Cludad de Pachuca.

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Por lo que se reflere
a la distribucidn se puede'decir que sus afloramientos son
escasos y muy esparcidos. Su mayor drea de exposicldn es-
al SE y NW de Pachuca donde se midieron sus mdximos espesg
res.

Su espesor medio es de 220 m., aproximadamente.

LITOLOGIA,- Estd compuesta principalmente de -
derrames ldvicos asl como brechas volcdnicas de tlpo andes[
tlco a dacltlico y hasta del tipo riodacltico. {Ver fndlce -

petrogréfico).

En cuanto a la coloraclén de las rocas, éstas =~
van de un grls amarillento y pardo amarillento hasta un par
do rojlzo. ° .
POSICION ESTRATIGRAFICA.~ La unidad subreyace -
a la Formacién Vlzcafna; en algunos lugares hay una ma rcada
discordancla éngular, por lo que a veces se le ve descansar
sobre formaclones més‘antlguas a la Vizcalna (Frles, op, -~

cit., 1963); y subyace a la Formacldn Tezuantla. (vet. "Moo

No.4).
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FORMAGION TEZUANTLA (PLIOGCENG INFERIOR)

DEFINICION.~ Este nombte lo propuso Geyne (1953),
por el afloramiento que se encuentra ublcado al SE de Real -
del Monte, donde se encuentra el pueblo del mismo nombre. Es-

ta, puade declrse, es su locallidad tipo.

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Los afloramlentos en -
que predomina esta roca se locallzan en la parte norte de Pa-
chuca, en los promontorlos denomlnados Pefa del Gato y Pafia =
del Agulla, Se ha locallzado también en las cercanlas de! Rfo
Mezt1tl&n, En el centro del Distrito Minero de Pachuca y en =

el Proyecto Mar de Plata no exliste,

Su espesor méximo medldo es de unos 150 m., aprg

X Imadamente.

LITOLOGIA.- Estd compuesta de una serle de derra
mes de lava dacltlca. Los derrames de lava muestrén un bandea
mlanto coloreado producldo por altaracién y fluldez. Los colg
rag vah de un pardo hasta un gris verdoso con tonos rosados,

{Var Indice petrogrdfico).

POSICION ESTRATIGRAFICA,~ Esta Formaclén se en=«
cuentra sobreyaclendo a la Formaclén Vizcalna o a cualqulera

de las formaclones cltadas anterlormente; subyace & la Forma«

clén Zumate.(ver 14mina No,4)
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FORMACION ZUMATE, (PLIOCENO MED10)

DEFINICION,- Las prominenclas. topogrdflcas més -
sobresallentes de la reglén corresponden a las rocas de esta
formacl6n y precisamente su nombre lo toma de la Pefia del Zu
mate en el pueblo del mismo nombre locallzado al norte del =
Distrito Minero de Pachuca. Otros picachos plintorescos de -
la Formaclén Zumate son: Las Ventanas, Las Monjas y Los Fral
les, ublcados al Noreste de Pachuca. La Formacidn fué defl-

nlda por Geyhe et., al., en 1959,

DISTRIBUCION Y ESPESOR.- Las &reas en donde aflg
ra esta formaglén, estdn situadas en las partes mds elevadas
de la Slerra de Pachuca y se extienden hasta la zona de El -
Chlco,

En lo referente a su espesor se puede declr que

es variable pero se estlma que sea de unos 360 m.

LITOLOGIA,~ El tlpo de roca estd representado -
por una sucesién de derrames que son de roca dacftlca, bre-
chas y aglomerados de la mlsma gomposiclén,_ademés de Ignim

britas. {Ver Indice petrogféflco).

POSICION ESTRATIGRAFICA,.- Esta formaclén descan
sa generalmente sobre la Formaclén Tezuantle, aunque a veces
en cualqulera de las formaclones volcdnicas mds ant!iguas -

(Frles op. clt,, 1963); subyace a la Formacldn Sah Cristébal.
(ver 1émina No.4), '
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FORMACION SAN CRISTOBAL (PLIOCENO SUPERIOR)

DEFINICION.~ El nombre de esta Formacion es toma
do por su local idad tipo que es el Cerro de San Cristdbal, -
una eminencia montafiosa que se levanta inmediatamente al no-
reste de la Ciudad de Pachuca. Fué en este lugar donde se =~
descubrieron fos minerales Tridimita y Cristobalita (Vom Rath
1868 y 1887 respectivamente), Esta formacidn fué definida -

por Geyne et. al., en 1959,

- DISTRIBUCION Y ESPESOR,.- Esta formacién tiene ~
muy pocas dreas de afloramiento en el Distrito Minero pues -
solo se encuentra en el Cerro de San Cristdbal, en el Cerro

de Cubitos y cerca del pueblo de Omitlan.

En lo referente al espesor, probablemente sea -~

del ordén de los 300 m., a los 500 m,

LITOLOGIA,- La Formacidn San Cristdébal estd cons
tltuiaa principalmente por derrames de andesitas de olivino
con algunas intercalaciones de tobas de composici6n andesit]

ca. (Ver fndice petrogrédfico).

El color de la roca es gris verdoso oscuro con -

~algunas tonal idades pardas debidas al intemperismo,
. .

POS)CION ESTRAT!GRAFICA.- En cuanto a su limlte
Inferior se puede declr que la Formacidn Sah‘Crlstébal des~
cansa $Obre la Formacién Zumate o alguna otra formacidn mds
‘antigua y es cublerta por riolitas y derrames basdlticos -

recientes o blen, por depdsitos de tipo aluvial (verlﬁmnuxNo4)
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GEOLOGIA DEL AREA.

De acuerdo a la posicidn relativa con respecto -
al vulcanismo del Distrito de Pachuca-Real del Monte, asf co-
mo por sus caracteristicas litolégicas, en el drea de estudio
aflora la Formacidn Vizcaina perteneciente al Grupo Pachuca.
Por definiclén, esta formacién sobreyace directamente a I@ For

maclién Santa Gertrudls y. subyace a la Formacidn Cerezo.

La Formacidn Vizcalna se compone principalmente
de rocas de tlpo andesltico a dacftico con algunas brechas y
tobas de la misma composicién. (Ver Indice petrogrdflco). En
este lugar se tienen alteraclones a nivel reglonal como son =
la oxidaclidn, propilltizacién, cloritizacidn y carbonatacldn

principalmente,

En la zona se cbservé que se encuentran tres ho-
rizontes 1itoléglcos blen identificables por la morfologla de

su relleve.’

El primero de ellos que es el horlzonte superlor
.(I). se encuentra bastante escarpado, con pendientes altas y
topografia abrupta. (clasificacldni Dacita Porfldica de augl-

' ta alterada; ver apéndice petrogréfico).
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'El segundo horlzonte (11), tlene formas de -~
tipo subredondeado con pendlente y topegraflia més suave -
(Claslflcacidn: Andeslita porfldlica de augita alterada; ver

apéndlce petrogréflico),

"El tercer horlzonte (111), que es el Infarlor
estd formado por pequeflas mesetas y cuya pendliente es «-
cas! nula (Claslflcaclidn: Andeslta alterada; ver apdndice

petrogréflco).
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GBOLOGIA HISTORICA

La secuencia sedimentaria que aflora al norte de la regibn
estudiada, debe su origen a la transgresi6n marina habida duran
te el Jurfdisico 1a cual provoch que el litoral se adentrara ha--
cia el continente y diera lugar a una zona de aguas someras, --
las cuales propiciaron en el Albiano (Cretédcico Inferior-Medio)
el desarrollo de arrecifes de barrera.

Durante el desarrollo de los arrecifes, se depositaron en
aguas mis profundas sedimentos que constituyeron a la Formacidn
Cucsta del Cura que aflora en Zimapén, Hgo. En la zona de Pachu
ca, los dep6sitos fueron de aguas someras y se formaron arreci-
fes tipo biostroma que constituyeron parte de la Formacibn Bl -
Doctor, o E1 Abra como se le conoce al NW de Pachuca y en el ~-
norte del Pais. '

En el Cenomaniano (Cretfcico Medio), debido a una posible
emersifn continental, se erosionan las regiones fisiogrdficamen
te positivas y por tanto se forman depbsitos de rocas principal
mente clfsticas.

En el Turoniano-Maestrichtiano (Creticico Superior), al --
producirse la regresibn marina se depositaron sedimentos arci--
1lo-calcfireos y arencsos, dando lugar a las Formaciones Soyatal
y Mezcala-Méndez respectivamente.

A fines del Cretécico y principios del Terciario, empieza
la Orogenia Laramidica teniendo como primer episodio un conjun-
to de esfuerzos compresionales que originaron plegamientoé y --
fallamientos que en conjunto, se les conoce como Sierra Madre -
Oriental.

Posteriormente y debido a 1la distencidn a fines del Eoceno
y principios de Oligoceno se originaron grandes fallas normales
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que dieron origen a fosas, las cuales fueron rellenadas, por -
sedimentos debido a la intensa actividad erosiva, formando con
glemerados calcareos como El Morro. '

El Oligoceno y Mioccénico estlin caracterizados por una in-
tensa actividad volcinica dando origen a las Formaciones del -
Grupo Pachuca, que constan de alternancias de brechas, tobas,
aglomerados y derrames livicos de composicidn andesitico-daci-
tica. (ver limina No. §5)

A principios del Plioceno (Terciario Supericr) y poste- -
rior al depGsito de la Formacidn Tezuantla, la zona alin estaba
sometida a esfuerzos verticales, lo que origindé una tectbnica
de bloques escalonados, cuyas fallas condicionaron las rocas -
para el emplazamiento de vetas y diques las cuales favorecie--
ron el proceso de mineralizacifn. A mediados del Plioceno se -
aparecen las rocas de la Formacidn Zumate, de composicifn rio-
litica,

A fines del Plioceno y principios del Pleistoceno (Cuater
nario), se originé la extravasacldén de lavas mificas que, por
una parte, obstruyd el drenaje existente, formando cuencas en-
dorreicas y por otra, pequefios lagos donde se depositaron sedi
mentos como son los de la Formacifn Tarango.




Localizacidn de los diterentes evenlos magmaticos del Cretdcico Superior
(A), Eoceno-Oligoceno (B) y Mioceno (C).

A .
Limite doi mor en el Cretdeico y en ol Oligaceno segin
de Cserna 2. 1960.

1. Batolitos cretdcicos dal margen pocifico {Boja Ca-
litornla-Sonora-Sincloa).

2. Vulcanismo calco-glcaling reconocido en unos
lugares de Sonora y Sinaloa,

B.

1 Vulconismo colco-alcaiine formando al bosamento de
los wposdl?rimbrﬁlcm (Sonora-Sinatoa).

Principlo vulcanismo al nivel del Efe.
2. Intrusionas baotoliticos migrando hocia ol Este.
3! Primeras monifestock en ki provincia aleall
C.
{: Desarrolio de! Vuleonlama calcoolcaling en Bajp Co-
Hitornlo.

4 Grondea‘emlnlonea lgnimtritices de ta {xwlncto oc-
cidentol. .

2
3 ‘Acﬂv\dad Importante o lo largo del Eje trans-me-

4, Munlfmoclonu de :Jao “trapp’ en la zona ds Ia'

ey Slarra Madre Orlent

6

Vulcordsmo akalino de las llanuras costeras,

[l" % ---- ) & Intrusiones botoliticas tardia.

N I fifa, Los flechos negros delgodas, indican el movimiento

R de la placds de Farakn y Pociica por debajo da la
i . placa Amaricana es decir, los zonos de subduccion

f Atwater 1970) y los {lachas gruesas el

R movimiento do ko Placs Americana,

€= MIOCEND

FACULTAD OE iNGENIERIA
CIENCIAS DE LA TIERRA

UN.AM,

EVENTOS MAGMATICOS
EN EL CRETAGICO SUPERIOR Y TERCIARIO INFERIOR,

‘ TESIS PROFESIONAL |
H.A.RODRIGUEZ M. 1986 LAMINA Nt 8
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TECTONICA

En el Paleoceno 1la Revolucidén Larfimide, produce en las -
rocas mesozoicas pliegues y fallas como son los anticlinorios
de Cerro Blanco y Pefla Colorada y los sinclinorios de Los Vena
dos y Chalmita. Bstas estructuras tienen una orientacidn gene-
ral NW-SE, junto con el sistema de fallas y fracturas, sirvie-
ron de conducto para el vulcanismo posterior.

Habiendo cesado el plegamiento, la erosidn destruye las
crestas de los anticlinales haciendo que se depositaran en las
cuencas formadas por los sinclinales y fosas tecténicas. Esto
indica que el sistema anterior de fuerzas tangenciales que pre
valecid durante la deformacidn de las rocas mesozoicas que pro
dujo fallas de cabalgadura, entra en una etapa en que predomi-
nan las fuerzas verticales, como consecuencia la actividad vol
cinica se hace mis intensa y prueba de esto son los ‘buzamien--
tos mfs fuertes en las capas inferiores de rocas tales como to
bas, brechas, aglomerados y derrames 1l&vicos que se hacen més
suaves conforme se acumulan las emisiones mis recientes.

En el Oligoceno (Terciario Medio), el vulcanismo en el -
Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte, forma a las rocas -
del .Grupo Pachuce, constituidas de derrames lédvicos y produc--
tos piroclésticos de composicién andesitico-dacitica., Poste- -
riormente prevalecieron los esfuerzos verticales que dieron --
origen a fallas normales y esfuerzos dirigidos norte-sur.produ
ciendo fallas de zumbo, lo cual di6 como resultado una serie -
de bloques afallados, escalonados y orientados visiblemente =-
NW-SE. Hste tipo de estructuras, acondicionarpn a4 las rocas pa
ra el emplazamiento de vetas y diques.

)

Los elementos tectfnicos mineralizados més importantes -

en el Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte son:

1.- La veta-falla Rosario Viejo, que hacia el Bste reci-
be el nombre de Vizcaina, teniendo como ramales im--
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portantes las de Pabellén y Maravillas.

2.~ La veta-falla Analcos, que hacia el Oriente se le da
el nombre de Rosario y més al Este cambia nuevamente
de nomwbre llamdndose Bduardo, uniéndose finalmente a
las vetas Ures, Pinta y Regla,

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

Todas estds veta-fallas atraviesan el distrito con una -
direccidn gcncfal oeste-noroeste y sus extremos terminan en ra
males divergentes. Todos estos elementos tecténicos son de im-
portancia en la mineralizacibn del distrito.

Existe otro sistema de fallas y fracturas posterior al -
depdsito de la Formacibn Zumate, el cual tiene un rumbo norte-
sur y forma una trama sub-rectangular con el grupo anterior. -
Bste sistema no estd presente en los laborfos del subdistrito.
Pachuca, sino solamente en Real del Monte, en las unidades mi-
neras de la Rica y Purisima en donde se presentan los dos sis-
temas. Por observaciones efectuadas en interlor de mina, se de
termind que el SiSteT? norte-sur es desplazado por el oeste- -
novoeste, lo cual es prueba que tiene un origen posterior.




~ V.- YACIMIENTOS MINERALES

« “Como la piedra de toque sirve
para probar el metal precioso,
el metal precioso-sirve para
probar al hombre"

- Quilén 500 afios A, de C..

i
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V. - YACIMIENTOS MINERALES

Routhier (1963}, en su litro "les Gisements Métalliféres" propuso una
forma de agrupar a los yacimientos minerales, basada en las caracteristicas
de los depbGsitos mineralizados, dividido en 2 partes que incluyen los paré-

metros de mayor importancia; estas caracteristicas son las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

1. - Paragénes is hipogénica y eventualmente sucesifn mineralfgica
2, = Alteraciones superficiales y minerales supergénices
3+ + Composicién quimicé y leyes ‘del mineral

4, - Tonelaje del mineral

CARACTERISTICAS DE LA RCCA ENCAJONANTE

RERauzasgRREEES @R B SSSs SosISRpmRR=

5. - Naturaleza litolfgicay estratigrafia de las rocas huSsped
6. - Morfologia del yacimiento

7. - Rocas plutonicas o volclinicas .presentes en la regién

‘8, - Geologia historica

9, ~ Ejemplo de un yacimiento con caracteristicas similares

- Génes is del yacimiento

! Este método para reunir a los yacimientos minerales se propone en la

presente tesis, porque pemmite determinar el modelo del jmcimiento y compa

" rarlo con otres de la misma especie.




- CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTOQ

TomRUSASCORIDOOE DER pgEoSESnRmsSEn

V.1.1, - PARAGENESIS Y EVENTUALMENTE SUCESION

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

Dirita (FeSZ):

Galena (PbS):

Bste mineral se encuentra reemplazando a la pi-
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Se presenta en cristales de contornos euedrales
a subedrales y en agregados masivos, Algunas ve
ces se puede olbservar en textura de reemplaza-
miento con blenda, galena y en ocasiones calco-
pirita; todos €stos minerales son posteriores a

la pirita,

En ciertas superficies nulidas, se pudieron

observar cristales aislados y diseminados. EI1
tamafio de los cristales es variable, los cuales .
van de 0.08mm hasta 0 ,4mm, teniendo un diametrovbf
promedio de 0,22mm,

La pirita ocupa aproximadamente de un 10 a

15% de atundancia en zonas mineralizadas,

Ocurre en formas granulares aisladas o masivas.-

rita, blenda y calconirita, Se presenta de ma. "
nera bastante constante come asociado a la blé§~_z
da, No es raro olservarlo como en vetillas degv
tro de la calcoﬁirita y de la propia blenda.

La textura sumamente fina de este mineral permivﬂi
te pensar desde el punto de vista Bptico que es
altamente argentifero,

El tamafio de los cristales varfia de los 0,05mm
a @,3mn, teniendo un tamafio promedio de 0,16mm,

La galena ocuna en las Areas minevalizadas

- aﬁwoximadamente de un 7 a 101 de abundancia,
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Blenda (ZnS§): Se encuentra en formas masivas o granulares, Bs
te mineral presenta principalmente dos tipos de
textura;

- «Exsolucifn: Intimamente asociada a la calco
pirita; éste ultimo se encuentra en pequeflos-
cristales diseminados en la blenda,

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

El tamaflo aproximado de los cristales de blen -
da varia de 0.02mm a los 0,3mm, teniendo un dif
metro promedio de 0,16mm,

La blenda presenta aproximadamente de un 8
al 10% en cuanto a abundancia en f4reas de mine-
ralizacioén,

Calcopirita (CuFeSy): . Se presenta cn formas granulares o en inclusio-
' ' nes con la blenda, La calcopirita muestra dos
texturas :

- JExsolucifn: Se encuentra en minGsculos cris- }
tales inclufdos en la blenda, :

- -Reemplazamiento: Es reemplazado por argenti-
tita, estromeyerita, galena y, en ocasiones, por .
la blenda, En algunas superficles se pueden ver
reemplazamientos posteriores de enriquecimiento
de calcocita (CuyS) y covelita (CuS) rellenando

algunas fracturss de la calcopirita,

Bn otras superficies se puede ver como la calco-
pirita reemplaza a la pirita,
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Bl tamafio de la calcopirita va entre 0,02mm has
ta 0.2mm, teniendo un tamafio promedio de 0.0 Snm

El porcentaje de abundancia de la calcopirita
en fireas mineralizadas va de un 5 al 7%,

Argentita (AgZS): Se presenta en cristales mas ivos y diseminados
(de 2 a 3% en cuanto a atundancia en superficies
pulidas). Reemplaza a la galena, blenda, cal-
copirita y nirita, D1 tamafio de leos cristales
varia de 0,03mm, hasta 0.25mm teniendo un didme
tro promedio de 0,0 8mm.

Por medio de un mapec y anfilisis cuantitati-
"vo en microsonda electrénica, se pudo ver gue
el contenido de plata, en algunos casos, llega
al 10Q%; en otros casos, el contenido de plata
. baja en tanto que se incrementa el contenido de
azufre y cobre hasta llegar a tener argentitas
cupr{feras (Bstromgyerita CuAg$; tamafio promedio
@¢,075mm, y porcentaje de alundancia de un 0.5 a
1%).

De acuerdo a temperaturas detectadas por la
técnica de Oclusiones Flufdas, se pudo ver que
en el proyecto Mar de Plata hay un paramorfo de
la argentita (Acantita Ag,S; tamafio promedio-
0,027vmm) y su principal diferencia es que este
@ltimo mineral es de temperatura menor,

De acuerdo a los minerales y a sus caracteristicas texturales dag
eritss anteriormonte, se hizo una sucesion propuesta de-la paragénes is
~del distrito minero Pachuca-Real del Monte, la cual estd descrita en

la 18mina No,¢ anexa a este capitulo,

A}




SUCESION PROPUESTA DE LA PARAGENESIS DEL DISTRITO
MINERO DE PACHUCA -REAL DEL MONTE , HIDALGO,

MINERAL PRIMARIO SECUNDARIO
MENA .

Plrita (Fos,) - e ae——

Calcoplirita {CuFeS,) L

Blando (ZnS)

Galeno (PbS)

Argentita (Ag,S)

Eitromeyerltu {Cuags) CtEORC R

Acontits {Ag,S) e

Calcocita (buaS) ———
 Covelita (cus)
oo {Au} I—— |

Plata (Ag) i

Cuarzo (8i0,)

1 adularia K (AI1S100) )
- Bustamita (Ca Fa Mn, (S10,),) e R
" Calelta {CacO,) R R R

| Rodotrosita {MnCO,) I ——

| f Rodonita { Co Mn, Sl 0, ) AR

-~ Heinotita ( Fey05) P RS

Malodulta {Cug {{OH), €O,) ) AE——
AR

' ' | Lit’n‘_o_hlid HaFo40,(H,0 )%

§18_PROFESIONAL | UNAM, FAC, ING, |Heotar A Rodriguez M. .| Laming, Ne, 8
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V. 1.2 ALTERACIONES SUPERFICIALES

Les principales tipos de alteraciones que afectan a las yocas que estén

en contacto con los yacimientos minerales son los siguientes:

ARGILITIZACION. - Es la alteracién que afecta principalmente a los fel--
despatos ; sirve como gufa en zonas mineralizadas ya que se puede seguir en la
traza de las estructuras. Los minerales esenciales que presenta esta altera-
cifn son la sericita y los minerales arcillescs (protablemente del grupo del
caolin); a veces presentan en pequefia escala otros minérales como calcitay -
pirita. la ocurrencia de la argilitizéciﬁn es limitada (ver 14mina no.7 de -

la seccitn idealizada de una veta).

CARBONATACION, - B la formaci6n de cualquier tipo de cartonato; la car-
tonatacién, de tipo hipogénico como casi todas las alteraciones; se localiza
cerca de la veta e incluso dentro de ella. La calcita, la rodocrosita y otros
carbonatcs son minerales que se forman en la mena y en alguncs casos, son in-
dicadores de detemminades tipos de yacimientos minerales. La cartonatacifn -

es también una tuena guia,

CLORITIZACION. - Esta alteracibn tiene amplia distrilucién superficial -
y puede decirse que afecta a todas las rocas en grado mayor o menor, la clo-
rita se presenta en cristales anedrales de diversos tamafios; reemplaza & las
plagioclasas y en grado mayor a lcs minerales mdficos. La cloritizacifn es -

generalmente una guia hacia otra alteracién.

OXIDACION, - Se‘produce como comecuencia de laaccién do las aguas meted
rices sobre los yacimientos primarios, Las grietss y juntas son el acceso na
tural a las soluciones oxidantes. ILa oxidacifn es una gufia aceptatle hacia -
zones mineralizadas , ya que las aguas metefricas al actuar sotwe lcs minerales

- de mena tales como los sulfurcs primarios, puede originar una asociacién de mi
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nerales caracteristices de oxidacitn.

PROPILITIZACION. - Bsta alteracifn es poco evidente en la superficie --
del terreno; sin emtargo por los cstudios petrogrdfices que se han hecho en
los nficleos de los harrencs, la propilitizaci6n tiene una mayor distrilucitn
subterrnea. Ista alteracibn sc caracteriza por presentar los siguientes mi

nerales: epidota, clorita, calcita y pirita,

La propilitizacitn génem camlios importantes en las rocas, en fomma -
de reemplazamiento Jde plagioclasas por cpidota y calcitay los minerales mé-
ficos originales son sustituides por epidota, piritay algunss veces “calcita,-
In ¢l coso del distrito minero Pachuca-Real del Monts, esta guia se presenta

my telacionada a la silicificaci6n (ver ldmina No,7)

PIRITIZACION, - Is ta alteracifn se origina prolublemente por una mayor
aportacitn de azufre de origen hipopénico, la piritizacién puede ser wna -
uena guia para la mineralizacion (cn este caso, de tipo filoniuno) porque
a medida dé que se acerca mos @ la veta el contenido de pirita,que se pre--
soenta ya sea en foma diseminada a mosiva o también en cristales evedrales -

y suledrales, es mayor,

SILICIFICACION. - Esta alteracifn se presenta en rocas con £racturp «««
miento.intenso y asociado a vetas. Los minerales que alteran estss rocus e
son principalmente el cuarzo y el feldesputo potdsico, provocndoles un cam

blo en la textura original.

)

La alteracitn (ver ldmina No.7), so localiza en las zonas adyacentes
u las vetas; significa que a medida de que se aproxima mds a la veta, la 1o
ca fracturada pierde progresivamente su textura original. HBsta alteracitn
puede continuar a profundidad y se considera como una luena gufa de minera-

1izacién,




VETA

=
ARGILIT|ZACION__L____
SILICIFlCACION_________

PROPILITIZACION ————

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
") CIENGIAS DE LA TIERRA
SECCION TRANSVERSAL IDEALIZADA DE
UNA VETA,MOSTRANDO LA DISTRIBUCION

DE LOS TIPOS DE ALTERACION HIDROTERMAL

TESIS
HA RODRIGUEZ M. | 1988 | LAMINA N°7
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MINERALES SUPERGENICOS

Los minerales supergénicos se producen como consecuencia
de un enriquecimiento secundario producto de la oxidaci6n y acu-

mulacién en la zona de sulfuros primarios.

Los minerales supergénicos encontrados en el distrito Pa
chuca Real del Monte son: calcocita y covelita que reemplazan a
la calcopirita en fracturas, También se encuentran manchas de -
carbonatos de cotre y 6xidos de manganeso y fierroy, en algunas
casos, plata nativa aunque casi la mayor parte de la argentita, -
acantita, estromeyerita y plata nativa se consideran hipogénicas,

ya que estdn asociadas a sulfuros de metales bdsicos hipogénicos,

V.1.3. COMPOSICION QUIMICA Y LEYES DEL MINERAL, - En lo que se refie
re a la composicifn quimica de los minerales que se encuentran en
el distrito Pachuca-Real del Monte, se puede consultar el esque-
ma de la sucesifn paragenética (ver ldmina No.7) en donde cada -

mineral viene representado por su férmula.

. Respecto a las leyes del mineral (ver tabla No,1 del to-
nelaje de mineral protable) se hace referencia de los informes -
del Consejo de Recursos Minersles sobre los barrenos que resulta
TOR con valorés positivos de plata situadas en las vetas Guadala

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

v Posteriormente sé hizo' un andlisis cuantitativo, se su-
_ maron las leyes y se oltuvo un resultado, el cual se divide entre
él nimero total de muestras. De tal forma que la ley se calculd
con la siguiente f6rmula L= -.l¢-n

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

n=ntmero total de muestras.
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V.1.4. TONELAJE DEL MINERAL

Para calcular el tonelaje del mineral primero nos referiremos a lo que
son las reservas de un mineral y las definiremos como "el agregado de uno o
mas minerales que, bajo condiciones favorables, puede ser minado y vendido

con una ganancia o del cual una parte puede ser econdmicamente extraible!

 Ahora bien para clasificaci6n de reservas, las mds aceptables y genera

lizadas son las siguientes:

a) Positivas, Probables y Posibles
b) Medidas, Indicadas e Inferidas
c) Desarrolladas y Prospectivas

d) Explotables y de Interés.
Para el caso que nos ocupa usaremos las siguientes clasificaciones y -
categorfas respectivamente:

1.- Mineral Explotable: Positivas, Probables y Quebradas

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

Cuyas definiciones son como sigue:

"Mineral Explotable

Reservas positivas,- Soﬁ aquellas en las cuales los factores geol}ﬁgicos que

controlan la mineralizacidn estén bien conocidos por lo que las leyes, tama
) ‘

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

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

de manera tal que no se considera un factor mis en la planeaci6n de las ope

raciones, Otra consideréci(m adicional es que el mineral sea econGmicamen-

te explotable.
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Reservas probables.~ Son aquellas que cubren extensiones cercanas a las re
servas positivas en condiciones tales que el mineral tiene grandes posibi-
lidades de ser encontrado, pero cuyas extensiones y condiciones limitantes
no est{m tan definidas como para el anterior caso. las reservas probables
ténbién pueden incluir aquel mineral que ha sido cortado por barrenos a --

diamante pero estos estdn muy ampliamente espaciados para poder asegurar -

"su continuidad, Debe cumplir también con la consideracifn de que sea eco-

némicamente explotable,

Reservas quebradas,~ Como su nombre lo indica, son aquellas que se encuen-

tran en tal condici6n al momento de efectuar el cflculo de reservas,

" Mineral de ‘Interé§

Reservas medidas: Son aquellas que cumplen las mismas condiciones de deter
minacion que las reservas positivas, pero que no son econfmicamente explo~

tables al momento de cilculo,

Reservas indicadas: Son aquellas que tienen las mismas caracteristicas de
determinacitn que las reservas probables, pero que tampoco son econdmica--

mente explotables al momento de su cdlculo,

Reservas inferidas: Son aquellas para las cuales las estimaciones estin ba
sadas grandemente en un conocimiento amblio del cardcter geol_ﬁgico del de--
pOsito y para las cuales hay pocos muestreos o mediciones; las estimaciones
estin hasadas asumiendo una continuidad o repetici6n de la mineralizaciﬁn y
para la cual hay evidencias geolSgicas de su presencia, Dichas evidencias

pueden incluir comparaciones con depfsitos similares en tipo y forma,
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De acuerdo a las definiciones citadas con anterioridad, el

Proyecto Mar de Plata lo incluyen en las siguientes reservas:

4) Reservas Probables

b) Reservas Posibles o inferidas

a) Reservas Probables.- Se hicieron tomando como base la -
barrenaci6n de diamante con obtencién de nficleos conteniendo va
lores de plata, y considerando como parfimetros principales la -
longitud del barreno, profundidad, la potenrcia del cuerpo mine-

ralizado y el peso especifico determinado como promedio.

Longitud y Profundidad.- A los barrenos con muestras de mi
neralizecibn se les fueron determinadas 2 zonas de influencia!
ung horizontal y otra vertical, a partir del punto en que el ba

rreno intercepta al cuerpo mineralizado,

Teniendo como referencia al cuerpo mineralizado considera-
do como veta, la zona de influencia horizontal se marc6 con 100
metros a cada lado del punte de interseccién. La zond de in---
fluencia vertical se £1j6 a 50 metros arriba y abajo del mismo
ptinto, EI dreun definida por las zonus de influencia sirvld pa-

ra formar bloques de 200 X 100 metros de longiltud,

Potencla,- Definida por el espesor de la veta que en este
caSo se le di6 un valor promedio de 1.30 metros en la zona de -

influencia,

, Peso Bspecifico,~ Bn el frea Mar de Plata se le otorgd un
valor promedio de 2,5 a la relacibn entre mineral de mena y ro-

ca encajonante,
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De acuerdo a los anteriores parfimetros, los resultados se
ilustran en la tabla No. 1 que se anexa y que corresponden a -
las vetas Guadalajara y Angeles, que son las tinicas con valor

econdmico de mineral de plata.

b) Reservas Posibles o inferidas.- Se calculan en base a
la longitud mapeada en cada veta, con una profundidad promedio
de 200 metros y 'un espesor de 1.30 metros, adjudicéindole un pe

so especifico promedio de 2.5,

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

en este capitulo.

OPINION PARTICULAR SOBRE EL MUESTREQ Y RESERVAS CALCULAIAS
EN EL PROYECTO MAR DE PLATA.

~De acuerde a los trabajos efectuados en el Proyecto Mar -
de Plata y a las diferentes definiciones de los tipos de reser
vas que hay, mis opihiones son las siguientes:

a) Al referirnos a una muestra, ésta nos darfa informacim
acerca de la distribucién de un depdsito, Para esto, todo buen
muestfec debe tener como base esencial la "imparcialidad" o sea,
que todas las muestras o partfculas de muestra tienen la misma -
oportunidad de ser seleccionadas, En este yacimiento se toca--
Ton o analizaron muestras con parcialidad (muestras que tenian

valores positives de plata).
13

b) Précticamente en una obra indirecta (barrenacidn) se -

conoce solamente un lado o una parte del yacimiento., Es un --
L

tanto riesgoso inferir un buen espacio como se hace aqui., Por

tantp, el grado de confiabilidad es minimo,



No. BARRENO

TABLA No. 1

RESERVAS PROBABLES CUBICADAS CON BARRENACION A DIAMANTE

PROFUNDIDAD TOTAL
DEL BARRENO,

166.
419,
245.
206.
365,
381.

415,

448.

15 MTS.

00 MTS.

POTENCIA
EN MTS,

1.30
1,30
1,30
1.30
1,30

ooooooooooooooooooo

RUNBO

S55 W

S39w

Fuente de Informacidn: CONSEJQ DE RECURSOS MINERALESR

VETA LEY

P.E. TONELAJE
GR. AG/TON.

2.5 AGELES. 125 65,000

2.5 ANGELES . 18 65,000

2.5 ANGELES. 100 65,000

2.5 ANGELES. 313 65,000

2.5  MGELES. 100 65,000

2.5  GUADALA- 180 65,000
JARA.

2.5 GUADALA- 125 65,000
JARA,

2.5 GUADALA- 120 65,000

‘ JARA.

TOTAL CUBICADO,.... 135* 520,000

520,000 TON.
135 GR. Ag/TON.



VETA.

TABLA No. 2

TABLA QUE INDICA EL TONELAJE EN RESERVAS POSTBLES

LONGITUD

EN MTS.

PROFUNDTIDAD
EN MTS.

POTENCIA P.E.

TON.

B T E T P s i s e L

GUADALAJARA

ANGELES
PACHUCA

ADRIANA

Fuente de Informaci6n: CONCEJO DE REQURSOS MINERALE®

1,400

700

700

700

Total Resenrvas Potenciales cubicadas.

200

200

200

200

EN MTS.

1.3 2.5
1.3 2.5
1.3 2.5

1.3 2.5

910,000

455,000
455,006 k
455,000

2'275,000

2'275,000

-
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¢) La seleccion de un método de cileulo de reservas depen
derd de la geologiun del depdsito, su tipo de mineralizacibn, -
método de exploracidon disponibilidad y confiabilidad de duatos,
propdsito del cdlculo y, por supuesto, la cexactitud o confia--
bilidad que sc desce. Si esto cs minimo, la confiabilidad cs

menor.

d) Puede scr'que se haya utilizado el principio de semi--
distancia o de igual influencia (método analitico) pues éste -
sc utiliza ampliamente para trabajos individuales. Pero en es
te proyeccto, el principio estd incompleto, ya que sc deben te-
ner plantillas o bien una forma sistemdtica para ta descripcion
del yacimiento, ademids dc¢ que debe tener continuidad y de con-

tar con planos de mucstreo.

e) La asignacidn de pesos de influencia estd hecha de --«
acuerdo a principios de interpretucidn, factores subjetivos --
(criterio y experiencia del que calcula) y un anfilisis de datos

“lo mejor detallado posible, pues revelan un valor relativo o -
importante al cowpararsc con otras observaciones del mismo ya-

~cimiento y le durfa mayor confiabilidad, pero cn este proyecto
elianﬁlisis ¢ interpretacidn de datos es minimo.

f) Para hacer operaciones deo un sistema de clculo de re-

servas, es importantc tomar en cucnta los siguicntes pardmetros: -

a) Bvaluacitén geolégica
b} Explovacién y muestreo
¢) Lvaluacidén de datos de exploracién

d) Delineacién del cuerpo mineralizado
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¢) Seleccidén del método apropiasdo de cilculo

Es muy convenicnte que el orden anterior sc¢ ajuste a un
sistema que seca dinimico en forma tal, que exista un flujo de
actualizacidn tanto del depbsito como ¢l sistema de cilculo.

ig) Finalmente, y de acuerdo a las definiciones del tipo
de reservas. Ll yacimiento del proyecto Mar de Plata se de-
ber& incluir cn lo que son rescrvas inferidas pertenecientes

al Mineral dec Interds,
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V.2.- CARACTERISTICAS DE LA ROCA LENCAJONANTE

V.2.1. NATURALEZA LITOLOGICA Y ESTRATTGRAFICA DE LAS ROCAS HUESPED. -

El distrito mincro de Pachuca-Real del Monte, estd formado -
principalmente por rocas dec tipo volcinico y sulvolcéanico pertene -
cientes al Grupo Pachuca y que son de composicibn intermedia {(ande
sitico-daciticas), sicendo éstas las rocas asociadas al yacimiento
(roca huésped), ya que se ven intimamente acompafiados a las cs truc

turas mineralizadas que presenta cste distrito,

El grupo Pachuca sobreyace a rocas sedimentarias con una --

edad que va desde el Cretdcico medio—superior hasta el Terciario

inferior. Didhas rocas estin compues tas principalmente por cali-
zas , lutitas, arceniscas y conglomerados calcdreos ,

Sobrey aciendo al Grupo Pachuca, sc¢ encuentran rocas de com-
posicidn dcida -ignimbritas y viodacitas principalmente - llamadas
sello, ya que en cstas sc encucntran pocos o ninguno indicios de - ¢

mineralizaci6n,

Finalmente y coronando toda la secucncia de rocas, sc presen

tan extravasaciones de lavas méficas que junto con el aluvidn re -

v

llena valles y planicies .

De lo anteriormente visto, sec puede tomar referencia aparte -

en el capitulo de bstratigraie de la presente tesis,

V.2.2. FORMA DEL VACIMIENTO

Las s tructuras principales desde el punto de vista del yaci-

miento, son vetas paralelas cuya orientacibén general cs NW-SE de -

75 a 80° y un echado aproximado de 75 a 78° al sur, con potencias -

(cs pes ores ) que varian de 0,40m a 5m., tenjendo un promedio aproxima
do de 1, 30m. :
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V.2.3.ROCAS PLUTONICAS © VOLCANICAS PROXIMAS

El distrito minero de Pachuca-Real del Monte consta princi-
palmente de rocas volcinicas de composicidn por lo general ande
sitico-dacitica. Ademds presenta algunos diques (Rocas intrusi
vas), de composicibn intermedia a 4cida, Todo esto incluido y -
estructurado bajo el nombre de Gfupo Pachuca y es en este grupo

en donde ocurrc la mineralizacitn principalmente cn vetas.

Se describiri a continuacién lo que se considera que son To

cas intrusivas,

Rocas Intrusivas,- Entre las rvocas a las que se les ha dado
el nombre de intrusivas en este distrito minero, consisten prin
cipalmente de numerosos diques y cuerpos irregulares que en la
superficie varian, en longitud desde unos cuantos cientos de me
tros hasta 4km. y en anchura desde unos metros hasta poco més -
de 100 metros., Bstos diques son de edad variable y atraviesan
a casi todas las formaciones volcinicas terciarias exceptuando

la Farmacidén Sn, Cristdébal.

Este tipo de rocas (intrusivas ?) han sido divididos en & -

grupos :

© -Porfido de dacita hornbléndica, - Comprende rocas de compo-
siciﬁn'dacitica y andes itica, La roca por 1l¢ general es de co-
lor verde en cortes frescos, intemperizando a pardo amarillento. -
Un rasgo distintivo, es su textura norfidica gruesa formada prin
‘cipalmente por fenocristales de plagioclasas redeando la hornblen
da por lo cual se le ha dado el nombrc'de "nérfido ojo de pdjaro

‘pobre en cuarzo" (E. Wisser, 1935}, Corta a las Trocas volcédnicas
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terciarias mis antiguas hasta la Formaci6n Vizcaina,

-Pérfido cuarcifero de grano fino, - Este grupb comprende un sb
lo.tipo distinto de roca y parece tener una sola edad, Es el tipo
pr{ncipal de roca intrusiva (?) en el distrito, contdndose mas de
9 diques., Ademés, ya que atraviesa a las rocas de la fcrmacién -
Cerezo y a todas las rocas volcdnicas anteriores a &sta, su edad -
corresponde al final del tiemno Cerezo o post-Cerezo; sin embargo,
es de edad pre-mineral y pre.Zumate, ya que esta cortado por las -

vetas y no atraviesa a la Formaci6n Zumate,

-P6rfido cuarcifero de grano grueso, - B una roca intrusiva (7)
relativamente poco com@n en el distrito, Atraviesa al p6rfido --
cuarcifero de grano fino y, por tanto, es de edad mas joven que -

este.

La roca contiene aproximadamente de 10% hasta un 25% de cuar-
zo transparente que varia de cristalizaci6n sutedral a enuigfa;;-
nulares con un didmetro promedio de ] a Zmm., Se le ha podido ver
al oriente de la poblacibén La Reforma y en la parte NE de Pachuca

en donde corta a la Formacibn Cerezo,

-P8rfido de dacita biotitica,- Es algo pafecido en composicidn
litolbgica al pBrfido cuarcifero de grano grueso pero, con seguri

dad, de edad mis joven pues atraviesa la Formacibn Tezuantla.

v Este pOrfido estd representado por afloramientos de cuerpos -

intrus ivos en la parte S¥W de la poblacidén de Tezuantla,

-Felsita, - Esta roca es llamada asi por su color y textura --

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

poblacidn de Bl Qi'ico, en una sona ubicada aproximadamente a 5km, -
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del subdistrito Pachuca, El dique intrusiona a la Formacidn Zuma
te y a algunas otras formaciones litoldgicas volclAnicas mls anti-.-

guas a 8sta,

-Andesita de olivino,- Se ha visto en algunos laborfos mineros
del subdistrito minero de Pachuca que se encuentra un dique angos -
to de andesita de olivino al norte del Area, de Pachuca donde aflo
ra la Formacibn Sn. Cristobal y en la parte NW de la mina de Sn, -

Juan Pachuca,
-En la presente tesis se puede decir lo siguiente:

Por lo general, el distrito minero de Pachua-Real del Monte --
cons ta principalmente de rocas volcdnicas y subvolclinicas de compo

s icidn intermedia a 4cida,

Dentro de las rocas subvolcinicas se pueden citar los diques,
también de composiciOn similar a las rocas volcdnicas pero diferen
cidndose de 8stas dltimas por su textura de tipo porfidica aunada
al emplazamiento en forma de diques que cortan a las formaciones -
volcnicas terciarias, [Istos dos parfmetros - textura y emplaza--

miento se podrian explicar de la siguiente manera:

- «La textura puede variar en una misma roca dependiendo princi -
palmente de la velocidad de cristalizacifn de la roca la cual esta

rd en funcibn de su exposicidn a la superficie,

:Su emplazamiento en forma de diques se podria deber pésible~~
mente a los patrones geolBgico-estructurales o a la tectonica que
presente en el distrito. Todo esto estd en funcifn de la potencia,
debilidad u oposicibn que presenten las rocas ante los movimientos

tangenciales y normales ocurridos durante la Orogenia Larimide. Es
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to es lo que se piensa para evitar la creencia de que estos diques
se formaron a partir de un intrusivo, el cual no se ha encontrado
en este distrito minero, y que en funcién a planos de detilidad --

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

Para una mejor referencia de los tipos de rocas presentes -
tanto en el distrito minero como en el proyecto Mar de Plata, pue
de verse el capitulo correspondiente a la Estratigrafia o btien --

ver el Anexo Petrogrifico.
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V.2.4,GBOLOGIA HISTORICA Y EDAD DBL YACIMIENTO

A fines del Cretfclco y principlos del Terciario, empieza
la Orogenia Laramidica teniendo como nrimer evento un conjunto -
de esfuerzos de compresidn, aue en conjuncién con fallas y ple-

gamientos originan la Sierra Madre Oriental,

Debido & los esfuerzos de distencidn originados a fines -
del Boceno, se originaron grandes fallas normales oue dieron --
oripen a fosas y a zonas condicionadas nara emplazamientos pos -

3

teriores de rocas,

Bl O0ligo- Mioceno se caracteriza principalmente por una -
intensa actividad volcdnica, dando orfgen a las formaciones del
Grupo Pachuca gue constan de tobas, brechas; aglomerados, derry
mes 1l#vicos y rocas sulvolcdnicas aue van dé una compos icién --

intermedia a Acida,

Conp alin la zona estates sometida o esfuerzos verticales, -
se origina la tect6nica de blogues escalonados aue fue otro de -
los parémetros que hicieron posible el emplazamiento de vetas y
diques, que f;vorecieron el proceso de mineralizacion v, nrictl-

camente, el Qltimo aue se nresenta sn la Repliblica Mexicana,

En relacidn a la edad del yacimiento se nuede decir aue -
la mineralizacion se restringe al Grupo Pachuca, nero anterior -
4 la Formacidn Zumate ya aue #sta nresenta pocos indiclos de con
tenido minersl 1o cual fije un limite a la edad del yacimiento -

QUG se ublca aproximadements entre el Oligoceno y Mioceno Supe --

-rior - plioceno Inferior,
e s ]
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V.2.5,GENESIS DEL YACIMIENTO

Routhier (Les Giséments Métalliféres, 1963), menciona que el
vulcanismo post-orogénico comprende considerablemente més andesi -
tas, dacitas, latitas y riolitas que basaltos de olivino o de pi -
roxenos., Ello da una contaminacién desima por asimilacién del --
sial o sea, un vulcanismo sial ~simfico; un ejemplo serd el Cintu
rén del Pacifico, en cuyos aparatos volcﬁnic?s terciarios o en - -

partes profundas subvolcédnicas habrad mineralizacién considerable.

Asimismo menciona que el vulcanismo y ‘subvulcanismo pudieron
haber aportado elementos metflicos a partes més altas de la 1litds
fera. Dichos eleﬁentos fueron posiblemente expulsados y concen--
trados por las migraciones de flufdos provenientes de deformacio-

nes y fracturas de la corteza.

Los yacimientos de tipo argentifero pertenecientes al distri
to minero de Pachuca-Real del Monte s¢ les considera como de tipo
hidrotermal de baja temperatura y poca profundidad cuyas éstructg

ras son del tipo relleno de fisuras. R

. Se debe tomar en comsideracifn que este depbs ito estd Intimp
mente asociado al vulcanismo del cenozoico, el cual, no s6lo tie-
ne importancia en este distrito sino que también en toda la Repfi-
blica Mexicana, ya que abarca una amplia zona de distribucibn geo

~grificay consta de una gran diversidad de composiciones litoldgi

cas que presentan estructuras que enmarcan estos procesos.
L) .

Debido a que los minerales de mena tienen la misma fuente ~--
“que la roca encajonante, a este depbsito se le puede dar el nombre

de YACIMIENTO COGNADO.
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v.2.6. BJEMPLO DE YACIMIENTOR NUE PRESENTEN CARACTERISTICAS STMILARES

Como ya se ha dicho, un gran ngmero de yacimientos estn
directamente relacionados con el yulcanismo; su importancia en
México es sobresaliente en lo que se refiere a su cnorme dis--
tribucion geogrificay a la gran diversidad de rocas y estruc-~

turas auc los contienen,

Algunos yacimientos auc nresentan caracteristicas simila -
res a1 distrito minero pachuca-Real del Montey célebres nor -

su riqueza son:

-Guanajuato (Argentifero), aue s€ encuentra emplazado en

rocas volcanicas andes ftico-daciticas y estructura mine-

ralizada en vetas.

- ~Tayoltita (Aurifero), en donde ¢l yacimiento se aloja -
también en Tocas volcanicas (andesitas nrincipalmente)y

con estructura vetiforme,

Como este tipo de ejemnlos, s¢ pueden citar algunos otra
aue se distribuyen a lo largo de 1a franja occidental de la -

Repdblica Mexicana,
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_V.3.-TEORIA DE LAS OCLUSIONES FLUIDAS

Durante la ctapa dec cristalizacidn de algunos mincrales a
partir de soluciones mineralizantes, pequeias cantidades de estas
soluciones qucdan atrapadas dentro de los mincrales sirviendo co-
mo testigos de las condiciones fisico-quimicas que prevalecieron

durantc su formacidn,

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

pos de oclusiones Tluldas (S.E, Kesler y B, Ponce, 1976).

a) Oclusiones primarias. - Son aquellas que quedaron captu
radas durante el crecimiento de un cristal y conticnen fluido a
partir del cual se precipité el mineral. Por lo que el fluido
ocluido y ¢l mineral que lo cncicrra son contemporincos. Estos
flufidos sc encuentran en planos paralelos a las superficies de

crecimiento o bien en cavidades o vetas,

b) Oclusiones scecundarias.- Son aquellas posteriores al . -~
mineral que las contiene, Se encuentran en fracturas y planos
con una orientaciln cristalogridfica artitraria y que son rellena-.

das y selladas por soluciones posteriores.

¢) Oclusiones pscudo sccundarias, - Aquellas que sc¢ forman
antes de la completa cristalizacibn del mineral que las conticne;
se alojan en planos de crucero o fracturas que terminan atruptd--

mente.

NATURALGZA Y COMPOSICTION QUIMICA DEL MINERAL CAPTURADO
(OCLUSIONES FLUTDAS)
Cons iderando que la salinidad cleva proporcionulmontc‘}a

temperatura y la presion, las condiciones criticas para la coexis -
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tencia de una fase liquida y una fase gaseosa implican temperatu-

ras del orden de 500 a 600°C (Kennedy, 1962), y como la mayoria de
los yacimientos hidrotermales, como por ejemplo éste, se formaron
en ese tipo de condiciones. FEs de esperar que hayan sido forma--

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

‘De acuerdo a lo anterior, se considera que las oclusiones
mAs comunes fueron formadas a partir de una sola fase homogénea
pero que 8l ser observadas presentan dos fases: liquido y gas, de
bido a que se examinan a temperaturas'y presiones inferiores a
las qﬁe fueron capturadas. Esta separacifn de fases se produce
porque al decrecer la temperatura, decrece la solubilidad del
fluido; se han encontrado oclusiones que presentan, ademds de la
fase liquida y gaseosa, una fase s6lida formada principalmente

por NaCl y minerales metfllicos y no metflicos,

La composicifn quimica de las oclusiones son, en los 1i--
quidos qde son soluciones acuosas de baja viscosidad sales de Na,
K, Ca, C1, 804, SiOS, y HC03; la fase de vapor consta principal--_.'
mente de CO2 A HZS.

FINALIDAD DEL BSTUDIO DE LAS OCLUSIONES FLUIDAS

Bl .estudio de oclusiones flufdas tendrd como finalidad,
la mejor comprensifn sobre la génesis de los yacimlentos minera~-

Coe

les,
1]

Los resultados obtenidos de aquf, serdn usados en conjun-
ciBn con los estudios paragenéticos y darin informaci6n sobre las
variaciones espacio+temporales de parfimetros como temperatura,
presibn, densidad y composici6n quimica de los flufdos durante los

procesos geolbBgicos.

BN
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En resumen, cl uso de las oclusiones flufdas nos dard in

formacibn sobre:

a) Localizacibn y caracterfsticas 'del foco minera

lizante.
1) Predicci6n de la secuencia paragenttica

¢) Determinaci6n de la temperatura de formacibn -

del yacimiento.

.

d) Clasificacion del yacimiento

¢) Alcance vertical del cuerpo mineralizado

Por lo que conciernce al distrito minero de Pachuca-Real —r

del Monte, los resultados son los siguientes:

- Temperatura: G1 rango de temperatura va de los 110°C (%)
(posible 1imite inferior del yacimiento), hasta 1los .
265°C (lugar cn dondc sc presenta la mayor mineraliza --

cibn).

. . Presibn: La presidn mixima presente es de 100 bars, lo’

- cual puede indicar que cl yacimiento es poco profundo,

. . Salinidad: L1 promedio de salinidad va de 0.87% a 2.89%

lo que indica que es baja.

Los estudiosos de las Oclus iones Flufidas han hecho ta---

blas comparativas de salinidad v han 1legado a la conclus i6n dec - \t
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que en lugares cercanos i 1a fuente de aporte de la mineralizacidn, -

1a salinidad s ¢ incrementa y mlentras mis lcjos esté de la fuente -

y, por tanto, mis cereand 4 1a super{icic terrestre s presentarin

algunas reacciones con aguids motebricas, de esta manera 1la salini--

dad decrccerd,

v

fste cs el caso que se presenta en cl dis trito mincre de - -

Pachuca-Real del Monte,

(%) Temperatura minima rogis trada cn ¢l Proyccto Mar de Plata, ~--

ligo,




VI.- CONCLUSIONES Y. RECCMENDACIONES

"Una teoria es una herramienta -no
una creencia"
J. L. Thompson.
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VI, - CONCLUSIONES Y RECGMENDACIONES

VI.1 CONCLUSIONES

En relaci®n con las ideas desarrolladas en el presente tra
bajo, se puede concluir que: '

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

-La mineralizacidn se restringe en rocas volcinicas del --
Grupo Pachuca, hasta la Formacidn Zumate (roca selio); se puede -
decir que la edad de la mineralizacidn se ubica entre el Oligoce
no y el Mioceno (terciario medio).

"~ -El tipo de mineralizacifn es de relleno de cavidades y --
fracturas que, segln Lindgren, se puede sefialar de origen hidro-
termal de baja tempcratura o bien, como scfinla Routhier, es un -
yacimiento cognado asociado a las rocas volclnicas del Terciario
(Arriaga G. Germfin, 1980 VII] Seminario Interno C.R.M.).

-E1 sistema de vetas sigue una orientacién noroeste -sures
te y solamente en cl subdistrito Real del Monte presenta un arrec
glo reticular; uno es el noroeste - sureste y el otro es casi -~
norte-sur. -

-En lo referente a los tipos de alteracibn tanto en el frea
Mar de Plata como en el distrito Pachuca-Real del Monte, las mds
importantes son:

Argilitizacibn, carbonatacibn, cloritizacitn, oxidacidn, -
" piritizacidn, propilitizacién y silicificacién.

'
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-Deé acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el distrito.
minero de Pachuca-Real del Monte como en el Area Mar de Plata, -
que pertenece a dicho distrito, se desprende la idea de que la -
mineralizacidn de mayor importancia que es la argentifera, tiene

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

En cambio, por lo que se refiere al drea Mar de Plata la mi
-neralizacidn se limita en unos cuantos cristales que contienen -
plata - acantita-de baja ley. Por tanto dicha frea se comporta

o carece de valor econdmico.

Por lo dicho anteriormente puede presentarse la hipb6tesis -
de que el yacimiento Mar de Plata, debido a su localizacibn y al
bajo contenido de plata, se le puede considerar como satélite, -
terminal o raiz de un cuerpo mineralizado principal (en este ca-
so, dicho cuerpo estari en el distrito minero de Pachuca-Real del

Monte.

«Por estudios de Oclusiones Fluidas, se comprob® que la tem
peratura de mineralizacién que impera en el 4rea Mar de Plata no
llega a ser mayor de los 130°C. Por tanto los minerales de plata
encontrados serfn de la variedad acantita (Agzs), que es de.baja
temperatura. Esto puede dar.evidencia de que se trata de un sa-
télite o raiz terminal de un cuerpo mineralizado.

1]

-El precio unitario internacional de cada metal va en fun--
ci6n de la demanda que tiene. A este respecto, el mercado de la
plata ha sufrido fuertes decrementos. Esto hace posible que un

yacimiento pueda o no explotarse.
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-En el 4rea Mar de Plata y en sus alrededores se presenﬁa
una mineralizacidén pobre en contenido de plata; ademis, los --
cuerpos mineralizados carecen de homogeneidad y, un parfimetro
mds, es que al norte casi inmediato del proyecto, como ya se -
habia mencionado, se encuentran afloramientos arcillo-calcéreocs
pertenecientes al cretdcico medio-superior. Dichos afloramien
tos dan el limite inferior del yacimiento, ya que estos no se
encuentran mineralizados. Esto limita mis el tamafio del depd-

sito.

Por tanto, el yacimiento se considera en la actualidad co
mo de tipo no explotable por los parfmetros citados con anterio
ridad y debido, también, al bajo precio y a la poca demanda que

ha tenido el mercado de la plata en los Gltimos afios.
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VI.2 RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda guardar el Area de Mar de Plata como una
zona de reserva potencial, hasta que el valor de la plata suba -
en los mercados internacionales y asi, este depSsito sea lo sufi

cientemente atractivo como para ser explotado.

2.- En el caso de que se tenga ese incentivo mencionado en
el parrafo anterior, se recomienda tener muy en cuenta para su -
explotacidn inicial las vetas Angeles y Guadalajara; dichas estruc
turas han presentado valores hastante atractivos en el contenido

del metal argentifero.

3,- 8¢ estima que la obra iniciada con rumbo hacia el SW -
(socavones 2000 y 2000-A), con el objeto de cortar la veta Ange-
les pueda ser continuada hasta esa estructura y ver que valores

“de plata son los que arroja.

4,- Se recomienda también hacer una campajia de prospeccidn
geofisica a detalle, con el método de polarizaci6bn inducida., Es-
to tendrd por objefo precisar y limitar las dreas de mayor anoma

1ia.

v
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ESTUDIO PETROGRAFICO

v

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

Estado: Hidalgo

Remitente: Héctor A. Rodriguez Madrigal

Colector: Héctor A. Rodripuez Madrigal

Localidad: Cerca de Sta, Maria Amajac, tumbo al proyecto -

Mar de Plata, v

Descripci6n del Afloramiento: Caliza con pedemal. Contac
to entre las formaciones El-
Doctor-Abra y Soyatal-Cuautla.

- IT.~ DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Pardo amarillento con manchas negras
Bstructura: Semideleznable
~Textura: Cristalina
Minerales observables: Calcita, pedernal

* III.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microcristalina
Mineralogia: Esenciales: Calcita en sus variedades micrita y
espatita,
Accesorios: Pedemnal
Secundarios: Hematita, limonita y minerales ar--
cillosos (abundante).

CLASIFICACION
Caliza arcillosa (marga o calcilutita fosilifera)
Segim: Folk y Pettijohn

'ORIGEN ‘
Sedimentario de aguas con cierta profundidad por la presencia
~ -de pedemal (facies de plataforma a cuecnca).

OBSERVACIONES
La muestra consta de calcita y predominantemente es del tipo
micritico con pequefios contenidos de espatita, la cual ocurre -




comp relleno de cavidades o vetillas. Presentan algunos fésiles del
tipo de los mili6lidos y tintinidos (foraminiferos). Se encuentran
ademis, diseminaciones de otros minerales como es el pedemnal (cris
tales anedrales), ademds de los de alteracidn como son la hematita,
limonita y minerales arcillosos.

ESTUDIO

" HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL

N wv k: " .
g PR R d g &
.. o 3 BN TR ’.\n‘.‘." LR AR Y R M 52 ‘:.C‘YJ.“.tu*'., R

Fotomicrografia de la zona de contacto entre las forma-
clones El Doctor-pAbra y Soyatai-Cuautla en donde pueden
verse algunos fésiles del orden de los Foraminiferos ==
glo indica la flecha). Objetive €.3/0.20 Nicoles cruza-
0S.



ESTUDIO PETROGRAFICO

I.~» Muestra No. 3
Estada: Hidalgo
Remitente: HEctor A. Rodriguez Madrigal
Colector:Héctor A. Rodriguez Madrigal
" Localidad: Sta, Marfa Amajac
Coordenadas geogrificas: Aprox. 20°18745" Lat. Norte y 98°45'20" Long.
' Oeste de Greenwich,
Descripcidn del Afloramiento: Fommacifn MezcalawMéndez, Miembro arci-

1lo~calctreo,

I1,« DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Pardo rojiza
Estructura: Semideleznable
Textura; Afanftica, muy fina

_ JIT.= DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura; Epicldstica pelftica-microcristalina
Mineralogia: Esenciales: calcita en sus dos variedades micrita y es=
patita predominando la primera ademfs de te
ner cuarzo y feldespatos 90%.
Secundarios: hematita, limonita, minerales arcillosos=10%

V.= CLASIFICACION
Caliza arenfcea

Segun: Pettijohn (1975) se le pone este t€mino segﬁn textura mﬁs no
tamafio.

V.= ORIGEN
Sedlmentaxlo de plataforma con gran aporte de terrfgenos. Bl que -

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

V1.~ OBSERVACIONES
' La muestra consta principalmente de cristales de calcita, cuarzo y
feldespatos con un tamafio aproximado de arenas finas (1/16mm,}.=




Ademds la muestra presenta alteraciones de hematita, limonita y mins,e
arcillosos,

S BSTUDIO

. HECTOR'A. RODRIGUEZ MADRIGAL

R
.’3?“.'!"’:11’ T
R

Fotomicrograffa de una caliza arendcea (Pettl!john) en -
donde se observan principalmente cristales de calclta =
Smlcrlta espatita), cuarzo y feldespatos (microcrista
es de color blanco a blanco grisédceo), Objetivo - - ==
6.3/0.20 Nfcoles cruzados.



ESTUDIO PETROGRAFICO

‘T.» Muestra No. 2
Estado: Hidalgo .
Remitente: Hector A. Rodrfguez Madrigal
Colector: Hector A, Rodriguez Madrigal

localidad: Santa Marfa Asiajac, al Norte del Proyecto Mar de
Plata,

Coordenadas Geogrfificas: Aproximadamente 20°19!'40" Lat. norte
y 98°45114" long, Qeste de Greenwich.
Descripcitn del ‘afloramiento: Formacidn E1 Morre, conglomerado.

IT.~ DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Gris verdoso con manchas pardo~amarillentas
Estructura: Compacta
Textura: Cristalina conglomerstica

Minerales observables; calcita o caliche principalmente con frage
mentos de roca de la misma composiciSn,

IIT.= DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Epicléstica psefftica=cristalina
Primarios: Minerales esenciales: calcita en su variedad recrista-
' lizada (caliche), que es el prin
cipal cementante, ademds de frag g
mentos rocosos de caliza fosilffera(90%)-
Minerales secundarios; Minerales arcillosos, hematita - 10%

IV, CLASIFICACION
Conglomerado petromictico de calizas (fanglomerado)

Segun: Pettijohn (1975) este es el t&mmino descrito pa'ra este tipo
R de conglomerados,

A Y.~ ORIGEN : ‘

" Sedimentario aluvial. La posible formaci8n de estd roca fu§ debi-
da a agentes erosivos que se acunularon en una cuenca de depfsito~
de tipo lacustre. Tal vez porque se trataba de una zona semifirida

- la precipitacidn hizo posible que se formara el caliche y cementa«
ra Jos fragmentos de roca,




~ OBSERVACTONES :

La roca presenta fragmentos Tocosos de tipo calcﬁreo con matriz arcillo-
calcdrea y fGsiles del tipo de los foramin{feros (probablemente fusulini
dos). Estos fragmentos son de biomicrita, Dichos fragmentos se encuenw
tran cementados por calcita (caliche). Ademds presenta poca hematita lo

que nos da cierta cvidencia del ambiente de ox1dac16n que impera {zonas=
semifiridas),

ESTUDIO

>, HECTOR' A, RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia en la que se puede ver la textura con--

glomerdtica de la Formacién El Morro en donde los frag+

mentos rocosos, que se encuentran tanto en la izquierda

como a la derecha de la foto, son del tipo de la bliomi~

crita cementados por calcita recrlstallzada. Objetivo =
6.3/0.20 Nicoles cruzados,
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ESTUDIO PETROGRAFICQ

Muestra No, 3'

Estado: Hidalgo .

Remitente: Héctor A. Rodriguez Madrigal
Colector: Héctor A, Rodrfgucz Madrigal
Localidad: Cerro de Santiago cerca de Pachuca

Coordenadas Geogrfificas: Aprox, en las coordenadas de la Compafiia w
Real del Monte 8,660N « 15,000E,

Descripcifn del Afloramiento: Formacifn Santiago-andesita,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Morado con puntos blancos
Estructura: Compacta

Textura: Porfidica

Minerales observables; Feldespatos

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlftica porfidica con cierta fluidez
Mineralogia: Esenciales: oligoclasa~andesina, cuarzo
Accesorios: ferromagnesianos alterados (posibles
piroxenos), magnetita,

Secundarios: hematita, sericita, calcita, mins. arci
1losos, clorita.

CLASIFICACION
Dacita porfidica alterada (textura de derrame 14vico)

ORIGEN
Extrusivo volcfnico (presenta fluidez caracteristica de una lava).

OBSERVACIONES

La muestra consta principalmente de una matriz asf como de fenow
cristales subedrales de plagioclasas de combosicib‘n calco~s8dica
(oligoclasa=andesina), asi como de cristales anedrales de cuarzo.
La matrfz da wna tendencia de cristales orientados dehido a 1a w=
fluidez, Estos cristales tienen alteraciones parciales a calcita
sericita, minerales arcillosos y clorita. ‘



Ademiis estd muestra presenta cristales subedrales diseminados en la
roca de ferromagnesianos (probables piroxenos), Estas se encuentran =
totalmente alteradas a sericita, hematita y clorita. También presen--
tan pequefios cristales subedrales de magnetita diseminada en toda la =

roca,

ESTUDIO

HECTOR'A. RODRIGUEZ MADRIGAL

{-\‘
f NI
Sour

LSk St S KC e o3 3
Fotomicrografia de una Dacita porfidica perteneciente a la
Formacidn Sentiago, la cual presenta una textura tipica de
derrame ldvico fenocristales de Oligoclasa-@ndeslna (e1i~

iAnd). En la parte central se observa un cristal hexagonal

. de Hematita (Hem). )
" (Nicoles cruzados; objetivo 6.3/0.20).

v




ESTUDIO PETROGRAFICO

"I,» Muestra No, §

Estado: Hidalge :

Remitente: Héctor A, Rodriguez Madrigal

~Colector; Héctor A, Rodriguez Madrigal

Localidad: Cerca del tiro Tula, Pachuca, Hgo

Coordenadas geogrificas: Aprox, en coordenadas de 1a Cia. Real del
Monte 7300N = 14,400E,

Descripcifn del Afloramiento: Formacifn Corteza,

T1.- DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Gris oscuro con manchas pardas y verdosas
Bstructura: Compacta
Textura; Afanitica
Minerales observables: Algunos feldespatos

I11.= DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlftica en cierta forma traquftica
Mineralogfa: Esenciales: oligoclasawandesina
Accesorios! augita, magnetita
Secundarios: sericita, hematita, clorita, nin, arcillosos :

IV, CLASIFICACION
Andesita de augita

- ORTGEN o p
Extrus:wo (volcamco) presenta orientacibn debido a la
fluidez de 1la lava, °
VI.~, OBSERVAGIONES
la muostra consta dé¢ cristales euedrales a subedrales prismdticos
de plagioclasas calco-sBdicas (oligoclasawandesina) con alteraciones
a sericita, hematita y minerales arcillosos.



En la muestra se encuentran microcristales de subedrales a anedrales
de augita con alteraciones a hematita, sericita y clorita,

La magnetita se presenta en cristales subedrales pequefios diseminas
dos en toda la roca, '

ESTUDIO

HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografla de una Andesita de Auglita en donde se -
puede ver una textura de tipo mlcrolitica-porfidica en

"la cual algunos microlitos estdn orientados debido pos]
blemente a la fluidez de la lava. Se observan algunos -
cristales de Augita (Aug), asi como fenocristales y mi-
crolitos de Oligoclasa-Andesina (0O1-An). Objetivo - - -
6.3/0.20 Nfcoles cruzados. .
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ESTUDIO PETROGRAFICO"

Muestra: No. 6

Bstado: Hidalgo

Remitente: Hictor A, Rodrfguez Madrigal

Colector: Héctor A. Rodrfguez Madrigal

localidad: Cerca del tiro San. Juan, Pachuca, Pac'ho, Hgo,

Coordenadas Geogréficas: Aprox, en las coordenadas de la Cia, Real
del Monte 14840 E, 10190 N,

Descripeidn del afloramiento: Formaci8n Pachuca-andesita,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Pardo rojizo oscuro con manchas verdes y puntos blancos
Bstructura: Compacta

Textura: Porffdica

Minerales observables: Feldespatos

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlftica porfidica con cierta fluidez
Mineralogfa:s Esenciales: oligoclasawandesina
Accesorios: ferromagnesianos alterados (posibles-
piroxenos).
Secundarios: seriézita, calcita, hematita, clorita=~
minerales arcillosos.

= CLASIFICACION

Andesita porffdica alterada (andesita de derrame 1fvico),

ORIGEN
Volcinico extrusivo (textura caracteristica de lava),

OBSERVACIONES

La muestra consta principalmente de una matriz con microlitos d¢
tipo sBdicovcfilcico (andesina=oligoclasa) orientados (fluidez) por
fenocristales subedrrles de plagioclasas de la misma gornposiciﬁn con
alteraciones fuertes a calcita, hematita, sericita y mins, arcillon
s0s,




Thmbién presenta cristales subedrales de ferromagnesianos (ﬁosibles-
piroxenos) con alteracifn fuerte a hematita, dlorita y sericita.

ESTUDIO

HECTOR'A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de una Andesita porfidica de la Forma--
cidén Pachuca en la que se puede observar una textura mi
crolitica porfidica de reliquia debido a la alteracidn

{Argilitizacidn y Sericitizacidn principalmente), dicha
textura se va perdiendo, Se pueden distinguir aun algu-
nos fenocristales de Oligoclasa-Andesina ?Oli-And). Ob-
Jetivo 6.3/0.20 Nicoles cruzados.



ESTUDIO PETROGRAFICO

I,« Muestra No,: 9
 Estado: Hidalgo
Remitente: Héctor A, Rodrfguez Madrigal
Colector: M&ctor A, Rodriguez Madrigal
Localidad: Real del Monte, Hgo., entre las vetas Ures y Dios te Gufe
Descripcidn del Afloramiento: Formacifn Real del Monte - andesita

, IT.~ DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Gris verdoso claro con puntos blancos a rosados
Estructura: Compacta
Textura:Porfidica
Minerales observables: feldespatos, minerales metflicos, (pirita,«
blenda, galena),

I11,~ DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlftica porfidica
Mineralogfa: Esenciales: oli.goclasawandesina,'pertita, cuarzo
Accesorios: biotita, magnetita, pirita
Secundarios: calcita, sericita, hematita, clorita, min.=~
arcillosos. '

IV.~ CLASIFICACION
Pérfido riodacitico

. Vy= ORIGEN
‘Subvolcdnico

VI~ OBSERVACIONES ‘
La muestra estd formada Iﬁor un agregado de microcristales de cuarzo
'y feldespatos con algunos fenocristales subedrales de plagioclasa s6di
co~cfilcica (oligoclasamandesina) y cristales subedrales a anedrales de
{mrtita, todos con alteraciones a calcita, sericita y minerales arci-=
1losos.
La muestra tambi8n presenta diseminaciones de minerales metflicos =

COono i)irita (cristales automdrficos), galena y blenda,




Tambi8n presenta cristales subedrales de biotita con alteraciones a hema=~
tita y clorita y se encuentran diseminadas en toda la roca, La magnetita se
presenta en cristales subedrales dispersos en toda la roca,

ESTUDIO

HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de un P6rfido riodacitico perteneciente
a la Formacién Real del Monte, en la que se ve una tex-
tura microlitica porfidica con fenocristales de cuarzo

(Qz), pertita (Per), Y Oligoclasa-Andesina (0li-And). -
En algunas partes de la fotografia se ven cristales ane
drales de pirita (color negro). Objetivo 6.37/0.20 Nico-
les cruzados.



ESTUDIOQ PETROGRAFICO

"T.» Muestra No, 1’
Estado Hidalgo
Remitente: Héctor A, Rodriguez Madrigal
Colector; HEctor A, Rodrfguez Madrigal
Localidad: Cerca de la mina Camelia ; :
Coordenadas Geogrfificas: Aprox, 15560 L, 11680 N (coordenadas de =

La Cia. de Real del Monte) Edo, Hgo.
Descripcidn del afloramiento: Fommacin Santa Gertrudis, derrames «
' livicos de andesita.

TX.~ DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Gris verdoso oscurc con puutos blancos
Estructura; Cmnpacta
Textura; Afanitica
Minerales observables; Plagioclasas

11T, DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlftica porfidica
Mineralogfa: Esenciales: oligoclasa~andesina, vidrio volcinico
Accesorios: ferromagnesianos alterados, magnetita
secundariosy calcita, hematita, sericita, min. arcillosos

IV,~ CLASIFICACION
Andesita porfidica alterada

Ve~ ORIGEN
. Extrusivo (volcfinico), Ia roca presenta un bandeamiento caracterfstico
de un flujo de lava (cristales orientados).

VI.= OBSERVACIONES
La muestra consta principalnwntc de cristales cuedrales a subedrales ~
de blagioclasas sbdico~cdlcicas (andesina-oligoclasa) con alteraciones
sobre todo en los bordes de calcita, sericita y minerales arcillosos .=




Los ferromagnesianos (posibles piroxenos) se encuentran en escasos cristales
subedrales a anedrales con alteraciones a hematita, sericita y minerales ar=
cillosos,

ESTUDIO

HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de una Andesita porfrdica alterad? pertﬁgg
ciente a la Formacidn Santa Gertrgdls y en la cua ]se EAn-
. den ver principalmente algunos cristales de Oligoclasa
. desina (0li-And). i
- (Nicoles cruzados; objetivo 6.3/0.20).
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ESTUDIO PETROGRAFICDO

Muestra No, 2!

Estado: Hidalgo N

Remitente; Héctor A, Rodriguez Madrigal

Colector: HEctor A. Rodriguez Madrigal

Localidad: Bandola cerca del Socav@n del mismo nombre:
Descripcifn del afloramiento: Andesita ? Formaci6n Vizeafna

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Pardo verdoso

Estructura: Compacta

Textura: Porfidica

Minerales observables: Plagioclasas

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlitica porfidica
Mineralogfa: Esenciales: oligoclasarandesina
 Accesorios: ferromagnesianos alterados (posibles p1roxenos),
magnetita, lamprobolita,

Secundarios: clorita, cuarzo, calcita, hematita,sericita, mins, -

arcillosos,

» CLASIFICACION

Andesita porfi'd1ca alterada con cloritizaciBn, carbonatac16n, silicifie
cacifn y oxidacidn.

ORIGEN

. VolcBnico (extrusivo) con hidrotermalismo

VI~

OBSERVACIONES

La muestra estf fomada por fenocristales y microlitos de. plagiocla=
sas sBdico=cflcicas (andesinavoligoclasa) con alteraciones a calcita, =
hematita y minerales arcillosos.

Los ferromagnesianos (posibles piroxenos y lamprobolita) se encuen==
tran en cristales cuedrales a subedrales diseminados con alteraciones =




sobre todo en sus bordes a 8xidos, clorita y sericita,
La magnetita se presenta en aislados cristales euedrales y subedrales

muy diseminados en la roca. En la pasta que es de tipo sfdico~cilcico =
se encuentran algunds microvetillas rellenadas de cuarzo.

ESTUDIO

HECTOR' A, RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de una Andesita porfidica de la Forma-
cién Vizcaina en donde pueden verse fenocristales de -
0l igoclasa-Andesina (0li-And) la roca muestra altera--
ciones en forma de cloritizacién, carbonatacidn, oxida
cién y silicificacién. Esta dltima se ve mejor en el -
centro de la foto. Objetivo 6.3/0.20 Nicoles cruzados.
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' OBSERVACIONES

ESTUDIO PETROGRAFICO

Muestra No, 4

Estado; Hidalgo

Remitente: H8ctor'A. Rodriguez Madrigal

Colector: Héctor A, Rodriguez Madrigal

Localidad: Poblacifn El Cerezo, cercano a Pachuca

Coordenadas geogrdficas: Aprox, en las coordenadas de la Cfa, Real
del Monte 12,600N ~ 14,800E.,

Descripcifn del afloramiento: FormaciSn Cerezo posible riodacfita

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Pardo rosado claro con puntos blancos
Estructura: Compacta

Textura: Porfidica

Minerales observables; Feldespatos

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Microlftica porfidica (presenta fluidez),
Mineralogfa: Esenciales: oligoclasa-andesina, cuarzo, sanidino, vidrio
Accesorios: ferromagnesianos alterados (posibles anfibo=w
les), magnetita,

Secundarios: calcita, hematita, sericita, mins, arcillosos '
clorita, iy

CLASIFICACION' '
Riodacita porfidica alterada

ORIGEN
Volcfinico extrusivo

la muestra consta de una pasta formada por vidrio y cristales de pla
gioclasas calco~sfdicas (oligoclasavandesina) con fenocristales subedra
les de plagioclasas de la misma comf)osicién as! como de cristales ane=-
drales de cuarzo y feldespato potdsico (sanidino). Los feldespatos en
general presentan alteraciones parciales a calcita, sericita; cloritay .
mins, arcillosos.



Los ferromagnesianos (probables anfiboles) se encuentran en escasos
cristales subedrales totalmente alterados a hematita, sericita, clorita
Y minerales arcillosos, '

La magnetita se presenta en pequefios cristales subedrales disemina-
dos en toda la roca,

ESTUDTIO

. HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de una Riodacita porfidica alterada --
perteneciente a la Formacidn Cerezo, la cual presenta

microlitos compuestos principalmente de Oligoclasa-An=
desina y Sanidino. Dichos microlitos se encuentran - -
orientados debido a la fluidez de la lava. En la parte
superior derecha de la Foto presenta un fenocristal --
Znedral de cuarzo (Qz). Objetivo 5.6/1.0 Nicoles cruza

os.

——————



"ESTUDIO PETROGRAFICO

‘T,= Muestra No. 11
Estado: Hidalgo
Remitente: Hdctor A. Rodrfguez Madrigal
Colector: Hictor A, Rodrfguez Madrigal
Localidad: Cerca de la poblacidn de Tezuantla, Hgo
Coordenadas Geogrificas: Aprc)x.',v en Coords, Cla, Real del Monte =
' 8000N » 23,620E.
Descrii)cidn del Afloramiento: Formaci®n Tezuantla

11~ DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Blanco con algunos tonos verde claro y puntQs negros
Estructura: Compacta
Textura: Tobdcea
Minerales observables; Cuarzo, ferromagnesianos

I1I,= DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura; Pirocldstica _
Mineralogfa: Esenciales: cuarzo, vidrio, ferromagnesiangs w
' alterados (anffholas), oligoclasa-
andesina, biotita (my alterada),=
sanidino, ‘
Secundarios: hematita, sericita, minerales arci
1losos, clorita,

. IV CLASIFICACION
[T | . Vitrdfido riolftico

Vo= CRIGEN

Piroclgstico
V1.~ OBSERYAGIONES , ,
" lLa xoca gstd constitufda pripcipahmnte por una matrfz de tipo vitrea
con cierta desvitrificaci®n, Ademis consta de cristales anedrales de
" cuarzo diseminado en la roca asf como tambifn de cristales subedrales
de plagioclasas (oligoclasa-andésir.a) y sanidino, ambos tipos de cris

o tales con alteraciones a sericita y minerales arcillosos,



Presentan tambi8n algunas diseminaciones de cristales de ferromagnesia
nos alterados (anfibolas 7) y biotita con alteraciones a hematita y w=
Clorita .

ESTUDIO

. HECTOR' A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de un VitrSfido riolitico pertenecien~
te a ta Formaclidén Tezuantla en donde se puede ver que
la matrfz es vitrea (Vit). Cas! en el centro de la fo-
to se observa un fenocristal de cuarzo (Qz) Objetivo -
6.3/0.20 Nicoles cruzados.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Muestra No.: 10
Estado: Hidalgo
Remitente: Héctor A. Rodrigucz Madrigal
Colector: Hector A, Rodriguez Madrigal
Localidad: Cerro de las Ventanas rumbo a la poblacidn de =
El Chico, Hgo,
Coordenadas Geogrdficas: Aprox. en las coordenadas 20°12'57'" «
' Latitud Norte y 98°43'24'" Long. Oeste.
Descripeibn del Afloramicnto: Fommaci6n Zumate,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Pardo rosado claro

Estructura; Compacta

Textura; Porfidica _

Minerales cobservables: cuarzo, feldespatos

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Pirocldstica con desvitrificacibn

Bsenciales: wvidrio, cuarzo, oligoclasa-andesina, fragmentos de roca
Secundarios: sericita,hematita, minerales arcillosos, cuarzo '

CLASIFICACION

Ignimbrita de cristales

ORIGEN

Pirocldstico

OBSERVACIONES

La muestra consta principalmente de una textura de tipo vemiculg
sa tipica de las tobas soldadas, pero con desvitrificacibn.

Presenta tambifn algunos cristales fracturados de cuarzo diseming




dos en 1a roca, ademis de cristales subedrales de plagioclasas (oligo-
clasa~andesina) con alteraciones a sericita, hematita y min. arcillosos.

Los fragmentos de roca se presentan aislados (tipo andesitico-dact
tico principalmente) con algunas alteraciones a hematita, sericita y mi
" nerales arcillosos.

El cuarzo tambisn sc presenta como mineral secundario en vetillas
rellenando algunos espacios.

ESTUDIO

HECIOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrograffa de una Ignimbrita en la cual se observa la
desvitrificacién de la roca (Desvit). En la extrema dere-
cha de la foto, se ven algunos cristales de cuarzo (Qz).
(Nicoles cruzados; objetivo 6.3/0.20}.
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ESTUDIO PETROGRAFIGO

Muestra No, 7

Estado: Hidalgo

Remitente: Héctor A, Rodrfguez Madrigal

Colector: Héctor A. Rodriguez Madrigal

Localidad: Cerro de San. Cristobal, Pachuca, Hidalgo.

Coordenadas geogrificas:Aprox, en las coordenadas de 1la Cfa, Real ~
del Monte 10,700N - 13,400E.

Descripcién del Afloramiento: Formacifn San Cristobal = Andesita de

olivino.

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Gris oscuro con manchas pardas y pardo=verdosas
Estructura: Compacta

Textura: Porfidica

Minerales observables: Plagioclasas

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Microlitica porfidica

Mineralogia: Esenciales: oligoclasa-andesina, cuarzo
Accesorios: ferromagnesianos alterados,

magnetita,

Secundarios: calcita, hematita, clorita, min. arcillosos

CLASIFICACION
Dacita porfidica alterada

ORIGEN .
VolcAnico extrusivo

OBSERVACIONES

La muestra consta de un agregado cristalino que consta de plagio~ ;

clasas calco-sbdicas (oligoclasu-andesina) en cristales subedrales.~
Tambifn consta de cristales subedrales a anedrales de cuarzo disemiw-

nados en la roca, Las plagioclasas se encuentyan alteradas parcial=




mente a calcita, sericita y minerales arcillosos. Los ferromagnesianos
se presentan en cristales subedrales a anedrales alterados a clorita he
matita y mins. arcillosos. La magnetita se presenta en pequeﬁos crista
les subedrales escasos en la roca, -

ESTUDIO

' HECTOR' A, RODRIGUEZ MADRIGAL

Fotomicrografia de una Dacita porfidica alterada, en donde
pueden verse fenocristales de Oligoclasa-Andesina (01i-And)
con parciales alteraciones a sericita y calcita. También
se presentan cristales de cuarzo (Qz).

\ (Nfcoles cruzados; objetive 6,3/0.20).
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Muestra No. D.T.G.-2

Estado: Hidalgo

Remitente: Ing. Gemman Arriaga G. / Hctor A. Rodriguez M.

Colector: " " " " "o

Localidad: Mina Purisima, Pachuca, Hgo., Veta Dios te Guie,
Real del Monte, Hgo.

Descripcion del Afloramiento: Dique de cuarzo ?

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Blanco grisiceo

Estructura: Compacta

Textura: Afanitica

Minerales observables: Cuarzo, clorita, Oxidos

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Holocristalina alotriombrfica de grano medio
Mineralogia: Esenciales: Cuarzo, microclina, oligoclasa-andesina
Accesorios: Magnetita
Secundarios: Clorita, hematita, mincrales arcillosos

CLASIFICACION
Porfido riolitico Calcoalcalino (Alaskita)

ORIGEN

Hipabisal (Subvolcanico)

OBSERVACICNES

Se observa principalmente un, intercrecimiento de tipo micropegma-
titico que se encuentra entre el cuarzo y los feldespatos potédsi-

cos. En esta roca, es comln que no se encuentren muchos ferromag



nesianos debido principalmente a la acidez de &sta.

ESTUDTO

HECTOR A. RODRIGUEZ MADRIGAL




ESTUDIO PETROGRAFICO

Muestra No, 1

Estado: Hidalgo

Remitente: Héctor A, Rodrfguez Madrigal

Colector: Hdctor A, Rodrfpuez Madrigal

Localidad: Mar de Plata, Hidalgo, Al norte de estd regifn -

runbo a Sta, Marfa Amajac

Coordenadas Geogrﬁflcas Aproximadamente 2Q°19'28" Lat, Norte
y 98°44'20" long. Oeste de interestra
tificado con las formaciones Tarangoe
Atotonilco El Grande.,

T1.~ DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Gris obscuro
Estructura; Compacta
Textura: Afanftica
Minerales observables: Olivino, plagioclasas

1M, DESCRIPLION MICROSCOPICA
Textura; Microlitica porffdica

Mineralogfa: Esenciales: labradorita-andesina '
 Accesorios: olivino, augita
Secundarios: sericita, calcita, hematita, iddingsita,
minerales arcilloses, clorita, T

IVe= CLASIFICACION !
Basalto andesftico de olivinp

‘Yov ORIGEN - ‘
Extrusivo (VolcHnico) I ;,' o
Vi OBSERVACIONES :
La muestra estd constitufda pr1nc1palmentc por cristales euedrales a;_ii
subedrales de plagxoclasa calcowstdica (andesina-labradorita) con cier-l‘,_i'
tas alteraciones, sobre todo en los bordes de hematita, sericita y mins,»
arcillosos y clorita,
El olivino se presenta en cristales euedrales a subedrales con cier= -
tas alteraciones a iddingsita, sericita y calcita principalmente, Bst




cristales se. encuentran diseminados en toda la roca,

La augita se presenta en escasos cristales subedrales diseminados,

ESTUDTIO

Fotomicrografia de un Basalto Andesitico de Olivino en
la que puede verse la textura microlitica porfidica -~
con algunos fenocristales de plagioclosa del tipo La--
bradorita-Andesina (Lab-And). En la parte inferior y -
superior-~derecha se pueden ver cristales de olivino al
terado a lddingsita (1ddi}, asi como un cristal de He-
matita {Mem), alterando en parte a las plagioclasas, =
Objetivo 6.3/0.20 Nicoles cruzados,



APENDICE MINERAGRABICO




Fotomicrograflia do una textura de reemplazamiento, en
donde se puede ver que la pirita (py) es rcemplazada
por la blenda (swph) y ésta, a su vez, os rcemplazada
tanto en sus bordes como en las fractuias  por galena
(gn). Todo lo demds es cuarzo {(qz).

Objetivo 5X/0.09. Luz natural (Filtro azul).
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Fotomicrografia de una textura de reemplazamiento en
donde se ve que la pirita (py) c¢s recemplazada  por
blenda (sph) y galuna (gn). LEstos dos dltimos minera
les se ven tanto en los bordes de la pirita como en
pequeiios cristales aislados que penetran las micro~
fracturas que presenta la pirita.

Objetivo 5X/0.09. Luz natural (Filtro azul).

3y



Fotomicrografia que muestra una textura de reemplaza- -
miento en donde la galena (gn) reemplaza a la calcopi

rita {cpy). En la parte izquierda superior pucden

verse cristales hexagonales de cuarzo (qz).

Objetivo 5X/0.09. Luz natural (Filtro azul),

ety (A TR

Fotomicrografia de dos tipos de texturas: una de exso
lucidn endondd* se presenta Ta Calcopirita (cpy) en
pequefios cristales diseminados en la blenda {sph). La
otra textura cs de reemplazamiento en donde la galena
(gn) rcemplaza en sus bordes a la blenda (sph).
Objetivo 5X/0.09. Luz natural (filtro azul}.



Fotomicrografia de una textura de reemplazamiento do-
ble en donde la blenda (sph} reemplaza a la calcopiri
ta {cpy) vy, @ su vee, cstos minerales  son reemplaza-
dos por la galena (gn). ,

Objetivo 5X/0.09. Luz natural (Filtro azul).

i it
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Textura de reemplazamiento en donde puede verse que
la calcopirita (cpy) tienc un [cgmp]azamlcnto poste-
rior de enriguecimiento supergeénico represcntado  por -
la calcocita (ca) que se presenta rellenando algunas
microfracturas de la calcopirita.

Objetivo 5X/0.09. luz natural (Filtro azul}.



Textura de reemplazamiento "mdaltiple" on ta que puede
verse cn la parte central de la foto calcopirita
(cpy) que es reemplazada por blenda (sph) y a su vez,
esta es  reemplazada por galena (gn) que a su vez, ¢s
reemplazada por argentita (arg). En la parte supe-
rior derecha se ve un cristal de pirita (py).
Objetivo 5X/0.09. Luz natural (Filtro azulg

Fotomicrografia de una textura de reemplazamiento en
donde la pirita (py) es reemplazada, en sus bordes,

por la blenda (sph), que a su vez es recemplazada  por
galena (gn), este dltimo mineral recmplazado  por

la argentita Zarg).

Objetivo 5X/0,09. Luz natural (Filtro azul).



Fotomicrografia en donde sc ve claramente el reempla-
zamiento de la galena (gn) con la blenda (sph). Se ve
claramente como ¢l primer mineral estd ocupando el
espacio del sequndo. En o parte superior o, infe
rior de la foto se ven cristales de pirita (py). Todo
lo demds es cuarzo (gqz).

Dbjetivo 5X/0.09, Luz natural (Filtro azul)
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Fotomicrografia de texturas de recmplazamicnlo,  uno

de calcopirita (cpy) recmplazando o pirita  (py) vy
otro de galena (gn) reemplazando y ocupando casi  to-
do el espacio de la calcopirita (¢cpy). En ol centro
de la foto se puede ver otra textura de reemplazamien
to de galena (gn) en blenda (sph). Todo lo que le ro
dea a estos minerales es cuarzo (gz).
Objetivo 5X/0.09. Luz natural (Filtro azul).



APENDICE DE MICROSONDA ELECTRONICA




Foto #1 (Electrones secundarios). Mineragralia que presenta
Pirita (I'v), bsfalerita (Sph), Guarzo (Qz), Calcopi
rita (Cpy) vy Galena {Ga). (AManento 220X, Tamano v -

escala - o wicras - lo indica en la flecha).
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Foto #2 (CElectrones sccundarios). Mineragrafin presentando
Gelena (Gu), Cuarzo (Qz), Esfalerita (Sph). (Aumen
to 150X, Taniio y oscala - on wicras - lo indica -
la £lecha).



Foto #3 (¥lectrones sccundarios). Mineragralia que presenta
Quarzo (Qz), Esfalerita (Sphl v Galena (Gad, estos
dos Gltimos oo textura de recuplazamicnto {Amento
240X, Tanano vy escala - onomieras - esta indicado -

en la flechn).

Foto #4 (Flectrones secondaviosy. Aspecto mineraprilico quo
presenta Pivita (I'v), Cuarzo (Q2) v Arpentita (Arg),
(Awnento ToUX, Tmmano v escala - dada en micras lo

indica la flecha).



Foto #5 (Electrones sceundarios). Aspecto de Lo mineragralia
gue presenta Pivita (0y), Quarao (02, Calcopivita -
(Cpy) y Argentita (Mgl estande cstos dos Gltimos -

con textura de reemplazamiento (Aumento 4708, Tawano

y escala - en micras - 1o indica ta Iecha,

Foto #6 (Llectrones secundarios). Mineyagrafia que presentia
Cuarzo (Qz), Pirvita (Py), Galenn {Gal), Caleopirita

(Cpy) y Arpentita (Arg), on textura de recmplazamien-

to (Aumento 270X, Tamano v cucala - en micras - se in

dica en la flecha).



Foto #7 (LElectrones secundarios). MineragrafTa yue presenta
Argentita (Avg) y Cuarzo {0z). (Aumento 180X, Tuma-

fio y escala - en micras - o indica ta flecha).
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Foto #8 (Ilectroncs secundarios). Mincrapralfa que presenta

pirita (Py), Cuarzo (0z) v Radocrosita (Rdr) (Aumen
to 200X, el tamafio y la escala - dado en micras-lo

indica 1a flecha).



ANy s NG L] 2 2

Mineragrafia que presenta un cristal de Estromeyer
central y rodeado de cuarze (Foto #9), tn la sipuiente Votogralffa (foto-

#10) se ve Ta distribuci6n o mapeo de Lo plata en este mineral, I'n la fo

tograffa #11 se ve Ll distribucién del cobre en la Lstromeyerita, (Aumen

to 750X, Tamafio y cscala - en micras - o indica la flecha),
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FOTO No. il



FOTO Mo 13

Minerapral fa de vn oot o Pl biin ni) con tex
tura de reempliciriionto o

o prcde e Lo parte siperior ireuier-
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