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LAS VETAS,

Un solo sistema de fracturas presenta la regién del Distrito de Pachuca,
sistema que sigue en general una direccién préximade E. & W, y de las frac-
turas principales se desprenden otras secundarias bajo angulos que no exce-
den en general de 30°. De esta manera se define esa importante red que ha
venido 4 ser posteriormente llenada por los depdsitos minerales. Tan uniforme
como es la regién considerada bajo el punto de vista geoldgico, asi son sus
depésitos minerales que, en general, afectan la misma estructura modificada y
diferenciada por movimientos y accidentes posteriores al relleno metalifero.
Los criaderos argentiferos de Hungria 6 los de Comstock en Nevada, 4 los
que se ha comparado algunas veces el tipo de nuestros filones de Pachuca,
son mas complexos en general, tanto en las formaciones geoldgicas, como en
la variedad de sus minerales; variacién sensible cuando como en Schemnitz
se estudian filones empotrados en dos rocas distintas, como si la estructura y
naturaleza de la roca tuviese relacién con el relleno del filén en ella formado.
En todas las vetas de Pachuca domina, esencialmente en el relleno, el cuarzo
bajo formas diversas, y siendo el origen de las fracturas dependiente del fe-
némeno orogénico, nos hallamos en presencia de criaderos filonianos de relle-
no cuarzoso.’ ’

Las fracturas de este sistema se hallan reunidas formando cuatro grupos
principales que se ligan naturalmente los unos 4 los otros. Cada uno de estos
grupos se caracteriza por la presencia de una veta principal y sus ramales 6
vetas secundarias de menos importancia que siguen una direccién paralela &
la de la principal. Estos grupos son: el de la fractura de la veta Vizcaina, el
de la del‘Cristo, el de la fractura de Analcos y el grupo de vetas de la re-
gién de Santa Gertrudis. '

Existe ademéas otra fractura importante que es la conocida con el nombre
de Polo Norte, la mas elevada del sistema y que ocupa la regién mas septen-
trional del Distrito.

1 De Launay.—Gites metaliféres.
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Las vetas de Pachuca se caracterizan en general més por su constancia en
el rumbo que por su potencia, que raras veces alcanza 7 metros, como en la
veta Vizcaina, que ha sido siempre considerada como el filén principal 6 veta
madre. Su longitud, considerada desde su extremo visible al W. en la ba-
rranca de los Leones en la falda N.W. del cerro de San Cristobal, se prolon-
ga al E. méas all4 de la cresta principal de la Sierra de Pachuca y corta los
flancos orientales de la misma formando también el filon principal del Real
del Monte, y puede estimarse aproximadamente en unos 16 kilémetros.

La veta del Cristo seguida en una longitud de 4 kilémetros, es ocultada
por las labradoritas del cerro de San Cristébal. La veta de los Analcos la
hemos levantado en un tramo de 6 kilémetros; pero indudablemente se pro-
longa més, pues se oculta por el W. debajo de las tobas volecanicas del valle
de San Bartolo, y se prolonga con poca claridad maés alla de la mina de Do-
lores Tezdn, teniendo del punto en que se oculta debajo de las rocas basalti-
cas de San Cristébal 4 la mina antes mencionada, una longitud de 4 kiléme-
tros, no considerando el tramo de la cima de San Cristébal al valle de San
Bartolo por no ofrecerse claramente en la prolongacién, pues es indudable
que ha sido cortada por dichas rocas baséalticas. Esta misma veta se oculta en
un tramo pequefio en las tobas volcanicas amarillas y brechas de pomez cerca
de la mina de San Pedro.

Respecto 4 las vetas de la regiéon de Sta. Gertrudis, no es facil seguirlas
sobre el terreno en bastante longitud por hallarse frecuentemente cubiertas
por las tobas voleanicas que rellenan la depresién del vallecito de Santa Ger-
trudis.

Lo primero que llama la atencién al reconocer superficialmente el terreno,
es su descomposicién profunda en la proximidad de cada veta, modificacion
que ya hemos mencionado y que depende por una parte de la silicificacién de
la roca por la propia silice de la veta; pero la modificacién de que se trata y
que afecta solamente la superficie, es una alteracién atmosférica, una oxida-
cion que la hace pasar de los variados matices del verde & un amarillo par-
dusco por la descomposicién del fierro oxidulado de la roca y de los silica-
tos ferromagnesianos & 6xido hidratado de fierro que contribuyen por su
parte & desagregar y 4 dividir la roca en fragmentos pequefios paralelipipé-
dicos y tierras amarillentas. A esta alteracién ha contribuido en gran parte
la oxidacion de las piritas que casi constantemente impregnan & las rocas
en la proximidad de las vetas en casi todas las profundidades conocidas en
Pachuca.

Los crestones de las vetas, &4 veces, sobresalen de la superficie del terreno
quedando algunos decimetros arriba; teniendo lugar este caso, como es natu-
ral, para crestones de cuarzo compacto desprovistos en general de piritasy
por consiguiente de material de oxidacidén; asi ofrecen estos crestones salien-
tes un color notablemente blanco que contrasta con el color amarillento par-
dusco del suelo. Como tipo de crestones salientes podremos mencionar el de
la veta de Corteza que se puede ver facilmente desde lejos cortando por su
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medio el cerro de Santa Apolonia; varios tramos de la veta de los Analcos,
del Cristo, de Maravillas, del Fresnillo y de Guadalupe. Los tramos cuarzo-
sos cargados de 6xidos amarillos de fierro son menos salientes por regla ge-
neral, pues esto mismo ha servido para facilitar la desagregacion del cuarzo,
y es sobre estas porciones como sobre aquellas en las que se presentan los
6xidos negros manganosos donde se han encontrado las riquezas superficiales
de minerales argentiferos con ley de oro bastante costeable, como lo demues-
tran los trabajos 4 cielo abierto arriba del socavén de San Cristobal, sobre la
veta de los Analcos, los grandes comidos de la mina de Calderona, la Gran-
de y Encino, sobre la veta del Cristo y sobre la de Rejona. Hay que notar
que sobre estas porciones superficiales enriquecidas tuvieron lugar las prime-
ras bonanzas de Pachuca en los primeros dias de su explotacion.

Otras veces los crestones salientes se componen de cintas de cuarzo puro
alternando con cintas de roca de color generalmente rojizo fuertemente car-
gadas de silice, y por dificil que sea precisar su primitiva estructura y com-
posicién por la impregnacion cuarzosa, el estudio petrografico de la roca de-
muestra que su-naturaleza es la misma que la de la roca de los respaldos,
andesita de piroxena que llega & adquirir por la accién hidrotermal la com-
posicién y aspecto de una rhyolita, caso que igualmente se presenta en los
filones de Schemnitz.

Aparte de estos tres distintos aspectos que, por ejemplo, ofrece el filon de
los Analcos, hay que mencionar la presencia de la calcita en cintas alternan-
do con el cuarzo en el crestén cerca de la mina de Dolores Tezdn, tnico caso
en que la calcita entra como componente del crestén en cantidad considera-
ble en las vetas de este Distrito. ,

Los accidentes topograficos variados de esta regién han facilitado la ocul-
taciéon de los crestones en los lugares donde por consecuencia de la débil pen-
diente, se ha verificado la acumulacién del material detritico por los deslaves
de las aguas de lluvia. Este caso tiene lugar frecuentemente en las laderas ten-
didas que sirven de base 4 altas montafias, como aquellas que mueren en la
barranca de Rosario y que ocultan en una grande extensién la veta Vizcai-
na, 6 en las mesetas que coronan algunos cerros elevados como sucede en la
meseta del cerro donde se halla 1a mina de San Pedro, donde ocultan las
tierras arables 4 un gran ntmero de angostas vetas, y en parte 4 la veta de
los Analcos. En este caso el crestén se puede reconocer por la coloracién que
comunica 4 las tierras la oxidacién de sus piritas, 4 la vez que por un gran
niimero de fragmentos pequefios de cuarzo diseminado en las tierras.

Més constante en su aspecto, se presenta en la superficie la veta de la Viz-
caina, la que impropiamente se ha denominado crestén, pues mno sobresale
nada de la superficie. Se pasa insensiblemente de la roca muy alterada 4 la
veta, la que se compone en general de tierras arcillosas amarillas alternando
4 veces con cintas angostas de cuarzo reducido & pequefios fragmentos y te-
fiido de amarillo, delgados hilos de carbonato de cal y masas arcillosas de
color verde amarillento, en las que se reconoce todavia su procedencia de la
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roca de los respaldos teniendo todas las arcillas la misma procedencia. Algu-
nas veces la estructura es brechiforme y desagregable, lo que indica casi un
relleno superficial contemporaneo. En pocos puntos, como ya dijimos, se des-
cubre claramente la Vizcaina si no es en pequefias catas de reconocimientos
como se ve entre el tiro de la Soledad y de San Rafael, 6 en algunos peque-
fios barrancos como cerca de la mina de Sto. Tomas Apostol. Es aun menos
visible la veta Vizcaina en la regién de Real del Monte 4 causa de la abun-
dante vegetacion y el grueso depésito de tierra vegetal.

El mismo aspecto ofrecen las partes superficiales de las vetas que quedan
al N. de la Vizcaina, tales son sus ramales de Quintanilla y Cristébal Colén,
la poco definida veta de Sta. Ursula y las vetas de Enmedio y Polo Nortes
siendo esta tiltima la més septentrional del Distrito, cerca de las dacitas y
rhyolitas que coronan la cresta de la Sierra.

Los crestones poco cuarzosos como el de la Vizeaina, contienen sus rique-
zas 4 profundidad; hecho que si no es de una constancia absoluta, si acontece
de una manera general, y lo prueba este filon que ha venido 4 ser explotado
con trabajos importantes en Pachuca hasta estos ltimos afios en que, agota-
das las riquezas superficiales, se ha vuelto la atencién 4 aquellas vetas, que
aunque potentes no ofrecian leyes costeables en la superficie. A estas zonas
de riqueza profunda se deben las tiltimas bonanzas de Pachuca, desde Ia del
afio de 1850 del Rosario 4 la actual de San Rafael, en la Vizcaina y Analcos
respectivamente, y la de Santa Gertrudis y Barron en la veta de Santa Ger-
trudis.

En resumen: los crestones de las vetas de Pachuca se componen en su ma-
yor parte de cuarzo blanco lechoso, o6xidos ferruginosos, cintas y pegaduras
de 6xidos negros de manganeso, roca de los respaldos impregnada de silice,
arcillas ferruginosas y arcillas verdes, producto de descomposicién de estas
rocas, y raras veces el carbonato de cal en abundancia. Salvo raros casos, el
aspecto y composicién de un crestén es variable de un lugar 4 otro.

En cuanto 4 la potencia de los crestones se puede decir que es muy varia-
ble, siendo las fracturas paralelas 4 la de Vizeaina las que ofrecen mayor po-
tencia. Raras veces un ramal tiene la misma potencia que el filén de que se
desprende. :

En los crestones cuarzosos se hace visible claramente su potencia por el
contraste de ellos con la roca empotrante. Kl crestén de Valenciana varia
entre 060 y 3 metros; el de los Analcos entre 1™20 y 6 metros; el del Cris-
to entre 1 y 5 metros. La potencia de la veta Vizcaina es dificil precisarla
pero hay lugares en que excede de 8 metros y hay otros en que claramente
definida la veta estd separada en varios ramales, como sucede cerca de Santo
Tomés.

Hay crestones que se separan en dos gruesos brazos que se juntan después,
quedando en su medio empotrada una lente de roca casi siempre muy carga-
da de silice como se ve claramente en el crestén cuarzoso de la veta de Ro-
sario Viejo, en la veta de Maravillas entre el tiro de San Buenaventura y Pa-
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belldn, en la veta de Valenciana, ete.; pero esta forma lenticular de dos brazos
de un filén es muy clara por la extensién de la bifurcacién y la separacion é
importancia de las partes momentidneamente separadas, en el arco que define
la llamada veta de Fresnillo y que se observa ficilmente en el plano del sis-
tema de vetas que se acompaiia. Los demés casos no se han marcado en di-
cho plano porque desaparecen 4 la escala.

En esta separacion de una veta en dos brazos (ramificacién en arco) que
se vuelven 4 juntar después, el uno conserva la direccién general, en tanto
que el otro afecta la forma de un arco de circulo de gran radio. La veta de
Fresnillo es el mejor ejemplo.

Estos accidentes de los crestones no siempre se conservan & profundidad,
asi como algunas bifurcaciones y lentes profundas no se manifiestan en la su-
perficie. Lo mismo sucede en lo relativo 4 espesores; una veta de poco espe-
sor se hace robusta 4 profundidad, como la veta del Cristo en pertenencias
del Encino, que muy angosta en el exterior, dié6 & alguna profundidad una
gran bonanza en un cuerpo robusto.

Los camrbios en la direccion del crestén segiin su rumbo son en general
muy pequefios, salvo en raros casos muy marcados. El cambio brusco de
rumbo del creston de la veta del Cristo en las pertenencias del Encino hizo
sospechar que se trataba dc otra veta y se emprendieron trabajos de investi-
gaciéon en busca de aquella. En el sistema de vetas paralelas 4 la Vizcaina 6
en las vetas principales, se advierte una ligera inflexién al S.E. que se acen-
tia hacia el S., no por més fuerte inflexién, sino por el rumbo general, como
se ve on el plano para las vetas de Valenciana, Corteza y la de Santa Ger-
trudis.

Forma de fracturas—El sistema de fracturas del Distrito de Pachuca es
tnico, orientado en general de E.4 W.y compuesto de una serie de fracturas
mas 6 menos paralelas ligadas las unas 4 las otras por ramificaciones diago-
nales. El caracter propio de toda ramificacién es de nunca cruzar 4 las vetas
que liga, sino simplemente el de encontrarlas, caso general para sistemas de
filones paralelos.’ Muchas veces dos ramificaciones diagonales se desprenden
casi del mismo punto de la veta para dirigirse en sentido opuesto y parece
ser aparentemente uno la prolongacién del otro; esta circunstancia ha moti-
vado la creencia de que se trata de un cruzamiento de vetas, y asi lo suponen
algunos mineros de la localidad, dando muchas veces lugar 4 serios equivo-
cos, pues un examen detenido demuestra que nunca se ha presentado un solo
caso de este género, que es la consecuencia misma del modo de formacién de
las fracturas, como ya lo hemos estudiado.

Las variaciones y ondulaciones en el sentido del echado y en el del rumbo
que se observan en los crestones, se realizan también en la profundidad, en
donde se ve en las grandes explotaciones la forma curva de los respaldos.
Lo que no se verifica con tanta frecuencia en la superficie como en el interior,

1. V. Grodeck, Gites metalliferes pg. 60.
N*7,8y9—8
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son las ramificaciones arqueadas, las cuales se encuentran en casi todas las
minas de Pachuca.

Estas ramificaciones son simples, es decir, que se presentan una vez, 6 se
hacen sucesivamente una tras otra. En el primero un brazo sufre la curva-
tura quedando el otro recto, mientras que en las bifurcaciones sucesivas las
dos ramas sufren la desviacién, quedando separadas por un caballo de forma
lenticular.

Ya hemos hablado de la gran ramificacién simple en arco de la veta de
Fresnillo que se sigue en la profundidad.

Otros casos de smlple ramificacién arqueada los encontramos en la veta de
Pabellén, siendo los dos brazos casi iguales en potencia. El caballo de roca
estd fuertemente impregnado de silice.

En el 5° cafién de la misma mina se observa también un caso de ramifica-
cién sucesiva. En éste, el ramal del Sur es méas importante por su potencia.
En grandes tramos de la misma veta se tienen dos ramas que siguen trechos
casi paralelos y separados tan sélo por un caballo de 1 metro 4 250 de es-
pesor. En la mina del Encino, la veta del Cristo sufre igual ramificacién su-
cesiva, y el primer caso se presenta en las vetas de Calicanto, la Zorra, ete.

Sucede con frecuencia que en las porciones bifurcadas de las vetas, éstas se
enriquecen lo mismo que en sus juntas, 4 diferencia del encuentro de las ve-
tas distintas en que 6 no varia su riqueza 6 disminuye. Estos casos son muy
generales pero no constituyen como veremos una ley.

De la veta de Maravillas se desprenden 4 veces delgadas vetillas casi nor-
males 4 la veta principal y en grietas al parecer de contraccién, rellenadas
por cuarzo y sulfuros negros & veces sumamente ricos.

Las vetas principales de Pachuca sufren 4 veces una subdivisién en vetas
casi radiantes de menor potencia que el cuerpo subdividido, algunas de las
cuales terminan en cufia. Esta subdivisién coincide casi siempre con un em-
pobrecimiento. Ejemplos: La veta Vizcaina en su extremo oriental en el li-
mite del Distrito de Pachuca, claramente visible en la mina de Santo Tomaés
Apostol. La veta del Cristo en su lado oriental, visible en la mina del Enci-
no, muy ramificada y estéril con ramales en cufia. Esta ramificacién parece
ser el limite de este interesante filén, pues en el punto correspondiente en la
superficie estos ramales enteramente desaparecen. La veta de Calicanto, aba-
jo de 220 metros de profundidad en la mina de San Francisco, sufre una no-
table subdivisién en hilos en un tramo completamente estéril dando la forma

de la figura adjunta. De nuevo se reunen los distintos ramales ¢ hilillos para
formar un solo cuerpo robusto.
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8. s.—Cuarzo remolido y arcillas. (Salbanda).

r. r. r. r.—Roca de los respaldos. Andesita de pi-
roxena.

¢. ¢. c—Cuarzo blanco estéril.

Terminados estos detalles generales de los cresto-
nes, pasemos al estudio de las partes profundas de las
vetas, en todos los lugares que han estado en explota-
cién durante nuestra permanencia en Pachuca; siendo
de sentirse que el alza constante del nivel del aguaen
las minas desde la notable inundacién iniciada en No-
viembre de 1895, nos haya impedido el estudio de las labores mas profundas
de cada mina y comprobar las diferencias en la composicién mineral de las
vetas, 6 averiguar si 4 la profundidad hasta ahora alcanzada en Pachuca se
notan modificaciones que aparten la mineralizacién de la profundidad de la
observada en los trabajos que se encuentran arriba del nivel actual del agua,

Composicion y estructura de las vetas.—El conjunto de los criaderos minera-
les del Distrito de Pachuca presenta igualmente cierta uniformidad, tanto en
la estructura como en su composicién mineral, variando solamente en las
proporciones relativas de las especies minerales, asi como en la de las ma-
trices.

La uniformidad en el echado de las vetas de este Distrito apoya también
la idea de un solo sistema de fracturas, pues que las variaciones son de muy
pequeiia importancia. En efecto, las vetas tienen el echado al Sur, con angu-
los que varian desde 65° hasta la vertical, pasando en algunos casos hasta
alcanzar 10° al N. sobre la vertical en tramos cortos de la misma veta., Asi
por ejemplo, la Vizcaina tiene un fuerte echado al N. en casi toda su longi-
tud conocida en la parte superior.

Dos zonas importantes de minerales hay lugar 4 considerar en Pachuca,
que si bien no se presentan con absoluta constancia para constituir una regla
general, si las vemos con bastante frecuencia, y son: la zona de metales colo-
rados y la zona de metales negros, caracterizada la primera por la presencia
de abundantes 6xidos de manganeso y algunos 6xidos de fierro, y la segunda
por los sulfuros negros. La primera zona ha sido en general mas rica en oro
que la segunda. .

La profundidad hasta la cual se han encontrado los metales oxidados en
cada mina ha sido muy variable y est4 en relacién, como es natural, con el ni-
vel hidrostatico de los diferentes lugares. ’

Por consecuencia las vetas de riqueza superficial han dado bonanzas sobre
metales colorados, y éste ha sido el secreto de su facil tratamiento metaltirgi-
co por amalgamacién en el patio, desde los primeros tiempos de su aplicacién,
pues es indudable que en esos metales existieron los cloruros y bromuros de
plata, 4 mas de los sulfuros simples del mismo metal. Las bonanzas del Cris-
to y del Encino, la antigua de Maravillas y los grandes clavos de la parte
superior de la mina de San Cristébal, han sido casi exclusivamente sobre es-
tos metales oxidados.
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Hoy los trabajos de explotacion se llevan en casi todo el Distrito sobre los
metales negros, puesto que todos son trabajos més 6 menos profundos, y 4 és-
tos son 4 los que dedicaremos exclusivamente nuestra atenciéon, toda vez que
no existen datos ciertos sobre la exacta composicién de los primeros y no hay
trabajos actuales en esta zona que nos proporcionen campo para el estudio.

Los modernos trabajos llevados 4 cabo en vetas como la Vizcaina y la de
Sta. Gertrudis, que han dado grandes riquezas, han demostrado en estas ve-
tas la ausencia casi completa de la zona superior.

Una verdadera incrustacién 6 concrecion ha sido la marcha constante se-
guida en la formacién de las vetas del Distrito, pero el aspecto concreciona-
do ha sido & veces modificado por movimientos posteriores que han dado
origen & cambios de tal magnitud, que en muchos casos es dificil encontrar
alguna huella de un depésito concrecionado. Estos movimientos posteriores
al relleno, si bien han afectado 4 casi toda la regién, no se perciben sino en
tramos de las vetas. De todos es conocida la dureza variable de las vetas
en relacién con el estado intacto 6 de desagregaciéon 4 que han estado some-
tidas por la accién de estos movimientos, sin desconocer que también depen-
de del caricter local de las matrices. ’

El relleno fundamental de las fracturas ha sido el cuarzo que durante su
depdsito no sélo se ha incrustado en las paredes de las grietas, sino que ha
originado una especie de impregnacién en la masa de la roca de los respal-
dos, engendrando una ligera variacién en la estructura como ya ha sido men-
cionado, 4 la vez que una accién de metamorfismo y descomposicién de los
minerales componentes y con empastamiento, por decirlo asi, en las pequefias
fracturas de la roca, que por efecto mismo de la apertura de la grieta princi-
pal se producian. Por esta causa la roca, en la proximidad de la veta, estd
atravesada por multitud de venillas de cuarzo en todas direcciones. En los
trabajos de investigacion esta circunstancia es tomada como indicante de la
proximidad de una veta; tan constante es la silicificacién dé la roca en la proxi-
midad de éstas. ,

El cuarzo es en general compacto, blanco lechoso, raras veces hialino y de
un aspecto caracteristico; algunas veces las primeras cintas pegadas 4 los res-
paldos tienen la estructura de la calcedonia; en muy raros casos el cuarzo
adquiere un ligero tinte verdoso. En las vetas de Pabellén y Valenciana, del
Cristo, y accidentalmente en otras, se encuentra el cuarzo ametista en crista-
les agrupados radiantes alternando con cintas de cuarzo blanco. En las vetas
antes mencionadas la ametista es mas abundante en la parte superior de la
veta; & medida que se profundizaron los trabajos de Pabellén ha sido més es-
casa, aunque casutalmente se encuentra en abundancia 4 la profundidad.

En el cafién de Guadalupe en la mina del Cristo y en la labor de San Pe-
dro de la misma mina se presenta el cuarzo ametista en cintas alternando con
el mineral.

En la mina de Pabellén, sobre la cinta de cuarzo ametista en donde ha po-
dido cristalizar y donde quedan pequefias grietas 6 geodas, se ve la dolomia
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desarrollarse en pequefios cristales de lustre de nacar, como igualmente se
presenta en la mina del Rosario sobre el cuarzo blanco hialino.

En algunos crestones hemos encontrado el cuarzo cariado, y el hialino y
cristalizado solamente en cavidades enmedio de la veta 6 en geodas abiertas
en la roca de los respaldos. Geodas con hermosos cristales se han presenta-
do en San Cristébal y en la mina del Rosario.

Cerca del tiro de Rejona, en la veta del mismo nombre, se encuentran her-
" mosas cintas de cuarzo ametista en cristales agrupados de intenso color.

En la mina de Santa Ana, sobre la veta Vizcaina, parece que la calcita va
disminuyendo 4 la profundidad, pues se nota en las labores superiores, y en
los labrados méas profundos casi desaparece. También en la mina del Enci-
no, en vetas como la del Altar 6 en la del Cristo, la calcita de la veta va dis-
minuyendo & profundidad 4 medida que el cuarzo aumenta. 'En esta veta
también hay algo de ametista. '

Eiste primer elemento del relleno de las vetas ha acompafiado en unos ca-
so0s y en otros ha seguido 4 la venida de los sulfuros negros, especialmente la
argentita que se mezcla tan intimamente al cuarzo que es imposible separar-
los; ya simplemente este sulfuro y la galena manchan al cuarzo en puntos y
en moscas, 6 ya se encuentran dispuestos en cintas de cuarzo y sulfuros. Ala
primera forma que da lugar 4 metales generalmente pobres, se les designa
con el nombre de azogues por los mineros de Pachuca.

Esta disposicién en cintas alternadas de cuarzo y mineral, definiendo clara-
mente la estructura concrecionada, se observa muy bien en las labores de San
Pedro de la mina del Cristo, como lo manifiesta el corte adjunto, figura 2.
va a aay a.—Cintas de cuarzo y mineral (Azogues).

Aol g D a’.—Cintas de cuarzo y mineral (Azogues) empo-
breciéndose hacia los respaldos.

b.—Cintas angostas de cuarzo puro.

Este es un caso que manifiesta una notable regula-
/ AL ridad en el depésito concrecionado y en el que la sepa-
TUEE b racién de unas y otras cintas es muy clara; el cuarzo

Figura 2. .b es mas hialino que el cuarzo a.

En la mina de Santa Ana, sobre la veta Vizcaina, el depésito mineral se
aisla claramente del depésito de cuarzo como si fuera posterior, y en este ca-
so la estructura en bandas se complica con venillas de cuarzo que hacen més
irregular su distribucién, como lo muestra la figura 3.

a.—Cuarzo puro.

b.—Cintas de sulfuros negros.

Los sulfuros & son generalmente galena, argentita y sul-
fo—antimoniuros escasos.

Con el cuarzo @ viene generalmente un poco de caliza.

Figura 3. Este corte estd tomado de la profundidad de 160 metros.

Es caracteristico en todas las vetas la existencia de fragmentos de la roca

de los respaldos 4 todas las profundidades 4 que hemos examinado dichas
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vetas, fragmentos que se presentan de todas dimensiones, mas 6 menos angu-
losos pero de aristas romas. La concrecién del cuarzo y de los sulfuros tiene
lugar alrededor de cada fragmento, los que se hallan diseminados en el cuer-
po de la veta sin que se toquen los unos 4 los otros, caso que se presenta ge-
neralmente en vetas de este tipo y que se explica por la accién disolvente de
las aguas mineralizadoras, que reduciendo el volumen de los fragmentos de
roca preparaba cavidades en las que depositaba & continuacién sus concre-
ciones minerales, acabando por dar 4 las vetas el aspecto brechiforme. Es de
notar que raras veces se encuentra un solo fragmento de roca aislado, pues
casi siempre se presentan varios poco separados uno de otro, dispuestos 4 ve-
ces en hilera como lo hemos observado en un lugar de la veta de la Zorra 4
80 metros de profundidad, figura 4.

a.—Cuarzo blanco lechoso.

c.—Cuarzo hialino 6 graso, en venillas.

f—TFragmentos de la roca de los respaldos.

La figura ilustra también otro caso muy frecuente
y es el de la existencia de venillas de cuarzo graso 6
hialino que parece haberse depositado en pequeflas
reaberturas, lo que nos indica la coexistencia del de-

Figura 4. posito cuarzoso hasta el fin del depdsito mineral, pues-
to que las pequenas aberturas ya indican el llenamiento total de la fractura.

Las rocas asi contenidas en el seno de las vetas no sufren por la influencia
del relleno que las empasta més que una simple impregnacién de silice que
las preserva hasta cierto punto de posterior alteracién, pues que la materia
incrustante le sirve de cubierta. El estado de los fragmentos esquinados in-
dica que no han sido transportados de lejos sino simplemente desprendidos
de las paredes, y se observa como hecho casi constante una menor alteracién
en estos fragmentos que en la méis inmediata roca del respaldo.

En la mina del Rosario hay tramos en que abundan fragmentos de roca
empotrados en la veta, y las zonas de matriz y mineral que las rodean siguen
la misma alternancia que en el depdsito concrecionado de toda la veta.

Otro de los elementos componentes de las vetas es el espato calizo, con una
distribucién sumamente irregular en algunas deellas, y en otras de presencia
constante; pero no afectando en nada ni la riqueza, como sucede para la veta
del Comstock, donde segtin Becker un aumento de la calcita coincide con una
mejoria en la riqueza; ni se ha observado regla alguna en su distribucién &
las profundidades en que ahora se explotan las vetas de Pachuca.

En la veta Vizcaina es bastante constante la presencia del espato calizo en
gruesas cintas que alternan con el cuarzo, y estas cintas se ven claramente
en las partes mas estériles. En la mina de San Rafael, en el cafién 294, he-
mos visto cintas, hasta de 30 centimetros de espesor, de calcita de color blanco
con sus grandes cruceros caracteristicos. Igual constancia ofrece el espato ca-
lizo en las vetas de Maravillas y la Rejona y en las vetillas angostas que de
ella se desprenden. En todas partes se observa claramente que el depésito




EL MINERAL DE PACHUCA. 63

de carbonato de cal es el tiltimo elemento de la conerecién, pues siempre relle-

na las pequefias cavidades y quizé también las reaberturas. En las vetas, co-

mo por ejemplo en la de Maravillas, sin embargo de tener una estructura

claramente en cintas, éstas no son simétricas 4 los respaldos, sino que pare-

cen haberse depositado del bajo hacia el alto como si las aguas mineraliza-

doras hubiesen tenido por lecho aquel primer respaldo; el espato calizo se

presenta formando la tdltima cinta y en este caso acompafiado mas 6 menos

de 6xidos ferruginosos por un fenémeno de alteracién.

r.—Respaldo impregnado de mineral.

a’.—Cuarzo ametista.

a.—Mineral con poco cuarzo.

d.—Espato calizo con cuarzo.

e.—O0xido de fierro y arcillas.

Esto ficilmente se observa en la veta de Maravillas
Figura 5. en el tercer cafién, al W. del tiro del Zotdl, 4 la pro-

fundidad de 100 metros. Damos una figura que ilustra esta disposicién de las

cintas de mineral. Figura 5.

Otro corte tomado sobre la misma veta y 4 corta distancia en el mismo ca-
fién, nos dié la disposicién siguiente: figura 6.

de a.—Cuarzo y mineral.

de.—Espato calizo y 6xidos ferruginosos.

La calcita falta casi completamente en la mina del Pabellén,
asi como en la veta de la Zorra; en la veta de Guadalupe hay
tramos que la contienen en gran cantidad y tramos casi total-

Figura 6.  Mente desprovistos. En la veta de Calicanto, sobre la que estén
las minas de Guadalupe y San Francisco, es particularmente caracteristica la
abundancia de calcita, pudiendo decirse lo mismo de las minas de Santa Ger-
‘trudis y Barron, las dos sobre la veta de Santa Gertrudis.

Cuando se estudian la estructura y forma en que se presenta el carbonato
de cal en las vetas de Pachuca, se advierte que los lugares en donde viene en
cintas concrecionadas, como el cuarzo en gran parte de las vetas anterior-
mente enunciadas, es indudable que su origen debe buscarse en una causa
profunda, en una venida del interior, en condiciones de temperatura quizé
diferentes 4 las del cuarzo, pues que es un elemento que le ha sido posterior.

Es de sentirse que en la época de nuestra visita al Mineral, los efectos de
la inundacién y el gran niimero de minas paralizadas nos hayan impedido
completar estas observaciones, pues por ejemplo, no conocemos la distribucién
de la calcita para vetas de la importancia de la Corteza, la prolongacién del
Cristo en el Encino, ete.

En la mina de San Francisco, como en Guadalupe del Fresnillo, sobre la
veta de Calicanto, los sulfuros negros se hallan en cintas y moscas disemina-
das en el espato Calizo, en partes con exclusiéon completa del cuarzo 4 la pro-
fundidad de 250 metros. Igual asociacién se presenta en la mina de Camelia
sobre la veta Vizcaina en el cafién 250 m.

@
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En la mina de San Francisco un aumento de calcita coincide con mejoria
de la ley.

Queda por considerar entre los minerales més constantes en las vetas de
Pachuca, el manganeso que aparece como mineral explotable en la parte su-
perior de las vetas y como matriz en las partes profundas; nos ocuparemos
del manganeso en la profundidad. A este respecto puede decirse es caracte-
ristica la veta de los Analcos y algunos de los ramales que de ella se despren-
den. Partes hay de estas vetas en que el elemento principal de la matriz lo
constituye el manganeso en sus combinaciones més estables, como lo son los
silicatos, rhodonita de variados matices y de estructura compacta, fibrosa,
generalmente en cintas y concreciones que se ven alternar ya con el cuarzo,
ya con cintas de sulfuros negros y aun con el carbonato de cal. En lugares
en que se presenta la calcita, por lo general en aquellos en que este mineral
ha aparecido por depdsito quimico posterior, introduce una modificacién en
el silicato de manganeso que se une 4 la cal y forma silicatos como la Xono-
tlita de color blanco y muy compacta 6 la Bustamantita de colores gris y ver-
de, ya compacta 6 ya fibrosa.

Siempre es de advertir que es muy variable en estas vetas la cantidad de
manganeso, aunque nunca ha cesado de presentarse en los minerales; por
ejemplo, los de la mina del Rosario que son por esto ficilmente distinguibles
y los metales que fueron extraidos de la famosa bonanza de Rosario, se carac-
terizaron por el manganeso que en sus silicatos ofrecian tintes variados y par-
ticulares.

El manganeso parece haberse presentado en las vetas un poco después de
la venida del cuarzo, pues pocas veces se encuentran las cintas de concrecién
pegadas 6 en contacto directo con los respaldos; y siguid presentdndose ya
solo 6 ya mezclado 4 los sulfuros negros argentiferos, 4los que puede decirse
sirvié de vehiculo; encontramos con frecuencia la rhodonita y los sulfuros ne-
gros intimamente mezclados en zonas.

Redisoluciones operadas en las partes més manganesiferas de las vetas
por aguas calcareas, han arrastrado el manganeso y redepositadolo en las pe-
queflas geodas 6 cavidades tapizadas de cuarzo cristalizado bajo la forma de
manganocalcita y rhodocrocita, en hermosas agujas radiantes de color rosado
6 en pequefios cristales romboédricos y en raasas con cruceros, aunque bajo
esta tltima forma es méas comiin en cintas en el cuerpo mismo de la veta. La
presencia de estos carbonatos en las geodas del cuarzo es otra prueba en favor
del depésito quimico del carbonato de cal posterior al relleno de las vetas.
Los carbonatos de manganeso casi son exclusivos de la veta de los Analcos y
en la mina de Rosario.

En otras vetas, ademés de la Vizeaina, que no ofrecen el manganeso cer-
ca de la superficie 6 en los crestones, el silicato de manganeso cesa de formar
parte como elemento constante de la concrecién de las vetas, y se presen-
ta mas bien como el tltimo elemento del depésito contemporaneo de la cal-
cita, los que juntos vienen 4 tapizar 6 cubrir los vacios que han quedado del
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relleno de cuarzo y de sulfuros. En este caso aparece de un color amarillo, 6
amarillo ligeramente pardusco, pulverulento por demolicién durante movi-
mientos posteriores al relleno. Es tan frecuente esta modificacién, que es &
veces dificil distinguir asi el silicato de manganeso. Esto es notable en las
minas de San Rafael y la Camelia, sobre la veta Vizcaina. En algunas mi-
nas raras veces se presenta el manganeso como en la mina del Bordo, en la
veta de Pabelldn, en la de la Zorra, en Santa Ana, y en las vetas de Calican-
to y Guadalupe.

Debe decirse de paso que el manganeso es aun mas abundante en una gran
parte de las vetas del Distrito de Real del Monte, y que en general los me-
tales manganesiferos introducen serias dificultades en el tratamiento meta-
lhrgico.

Antes de terminar lo relativo 4 las matrices hay que hacer mencién de la
presencia accidental de la baritina en la veta de Santa Gertrudis, en Ia mina
de Barron. Dicho mineral viene 4 la profundidad de 150 metros asociado al
cuarzo, pero méas generalmente al espato calizo en hermosas agrupaciones de
cristales tabulosos. En muy pocos lugares de la veta se ha encontrado, y es
la dinica mina donde se haya tenido conocimiento de la baritina en Pachuca.

ZoNA DE OXIDACION (QUEMAZONES)

Trataremos ahora sucintamente de la composicion de las vetas en la par-
te superior, donde debido 4 la presencia de los 6xidos ferruginosos por altera-
cion se producen los metales que se designan localmente en México con el nom-
bre de colorados. Esta denominacidn, que se aplica en general, cesa de tener va-
lor local en Pachuca, bien sea porque no siemprees ése el color de las partes oxi-
dadas, 6 bien por el estado de los metales, que méas 6 menos t2rrosos han reci-
bido muchas veces el nombre de podridos. Dificil seria por demas precisar
en cada caso la profundidad & que en cada mina § veta se presentan los me-
tales colorados, pues no ocupan en ningtn caso un solo nivel, sino que suli-
mite inferior es muy irregular tanto 4 causa de la variada y complicada con-
figuracion topografica, cuanto porque el nivel hidrostatico se halla complica-
do por la presencia de las columnas de agua que se distribuyen en las vetas
de la manera que se explicaré en el lugar correspondiente.

La estructura concrecionada de las vetas tiene enla region de los colorados
un valor escaso, dada la complicacién que ha introducido la fuerte descompo-
sicion. Apenas, puede decirse, se sefialan las diversas zonas en las que por abun-
dancia 6 escasez de minerales oxidados aparecen con un mayor 6 menor in-
tenso color amarillo 6 pardusco, color que frecuentemente se prolonga hasta
la roca de los respaldos que ofrece siempre una avanzada alteracion.

La zona de los metales colorados se caracteriza en un gran niimero de ve-
tas por la presencia del manganeso bajo la forma de 6xidos negros, de com-
posicién que responde & una mezcla de este mineral en varios estados de
oxidacion. Estos metales cargados de 6xido de manganeso frecuentemente
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vienen acompafiados de pequeiias cantidades de sulfuros de plata, de cloru-
ros y bromuros 6 de plata nativa, pero generalmente en proporciones que
apenas hacen estos metales de ley costeable. stos metales 4 veces han traido
leyes no despreciables de oro sobre todo cuando han venido mezclados con
abundantes 6xidos de fierro.

A estos metales se les designa con el nombre de quemazones, nombre apli-
cado indudablemente por su intenso color negro. Algunas veces aparece el
manganeso desde los crestones en cintas alternando con cintas de cuarzo com-
pacto 6 cariado, indicando una concrecién simultanea 6 alternativaen el cuar-
zo lo mismo que en las partes profundas, y otras veces viene terroso, pulve-
rulento 6 en pegaduras en los relices y grietas del cuarzo, indicando en unos
casos un verdadero transporte mecénico en tanto que en otros se indica su
disolucién en aguas y precipitaciéon en los planos de separacién en la forma
de chapas dendrltas aspecto que también adquiere en las grietas de las ro-
cas vecinas de las vetas.

Algunas veces en las partes de rocas descompuestas que entran también en
el relleno de las vetas, aparece el manganeso en chapitas delgadas 4 las que
estan sobrepuestas laminillas de plata nativa y en més raros casos clorobro-
muro de plata.

Las quemazones han sido espeualmente abundantes en la veta de los Anal-
cos en la mina de San Cristébal, en la parte superior de las bonanzas de la
mina del Rosario. El socavon de Valenciana ha ido casi exclusivamente so-
bre la quemazon de la veta, en la veta de Corteza, y accidentalmente se pre-
senta en la veta de Rosario Vigjo, en la de Guadalupe y Calicanto en angos-
tos tramos 4 los mismos niveles de los sulfuros negros. La veta del Cristo
también ha tenido quemazones abundantes en la parte superior.

Es natural la presencia de los éxidos de manganeso en las vetas que 4 pro-
fundidad llevan el manganeso en la forma de silicatos, pues las quemazones
no son mas que el resultado de la oxidacién superficial de dichos silicatos ba-
jo lainfluencia casi exclusiva de la atmdsfera.

Es de sentirse no poseer datos ciertos del limite de las quemazones & la
profundidad por no haberse recogido datos bastantes durante los trabajos de
las minas en las bonanzas superiores de las vetas como en la de Analcos y del
Cristo.

A las quemazones acompaifian generalmente los 6xidos de fierro, pero pue-
den presentarse independientemente los unos y los otros. Los oxidos de fierro
tienen por origen la descomposicién aireal de las rocas en la vecindad de las
vetas 6 la descomposicion de las piritas, y en este caso los metales que resul-
tan son especialmente ricos en plata y algunas veces en oro. Debido 4 los dos
origenes de los 6xidos ferruginosos es dificil distinguir de metales oxidados
de igual aspecto, cudles contienen leyes costeables y cuédles son enteramente
estériles, y dos partes muy poco distantes de la misma veta ministran meta-
les con y sin ley costeable. En este caso hay lugar de mencionar los metales
colorados procedentes de una regién misma que puede considerarse la pro-
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longacién de los Distritos de Pachuca y del Chico, la regién de Sta. Rosa y
Tepenené.

En metales oxidados se han disfrutado las antiguas bonanzas del Encino 6
del Cristo y Calderona, de la veta de Maravillas en su tramo llamado de Re-
jona, y las muy famosas bonanzas de los Analcos, arriba del socavén de San
Cristobal; todas ellas tan cerca de la superficie que han debido trabajarse &
tajo abierto y de cuya importancia dan ahora idea los grandes salones y co-
midos, cuyos restos se conservan como grandes tajos con la apariencia de an-
chos grietas que se ven en la superficie de las laderas orientales del cerro de
San Cristébal y en otras montaiias.

La riqueza de estas bonanzas ha sido esencialmente debida al oro libre que
dejaban las piritas, y por otra parte 4 minerales de plata como los cloruros
y bromuros que venian bajo la forma de chapitas y pequefios cristales en la
masa no compacta de estos metales, y es indudable que un fenémeno de con-
centracién mecanica tanto de los minerales de plata como del oro libre deja-
do por las piritas, ha contribuido también en parte 4 esta riqueza; concentra-
cién que se ha operado durante la desagregacion de los crestones.

El limite inferior de los 6xidos ferruginosos en las vetas alcanza mayor
profundidad que los 6xidos negros de manganeso, pudiendo decirse que llega
en algunos lugares 4 una profundidad mayor de 300 metros, como sucede en
la mina del Bordo cuyos trabajos 4 esa profundidad van exclusivamente so-
bre metales oxidados generalmente pobres.

A medida que se desciende, los 6xidos ferruginosos van disminuyendo en
cantidad y se van limitando 4 cintas del lado del alto de las vetas hasta que-
dar reducidos 4 una angosta cinta en contacto con este respaldo, siendo este
fenémeno la consecuencia del trayecto méas facil de las aguas superficiales,
pues en general dichos 6xidos son acompaiiados de arcillas que provienen de
la descomposicién de las rocas en contacto con las vetas. Algunas veces tam-
bién los 6xidos ferruginosos se presentan en cintas en el bajo de la veta por
un fenémeno anélogo.

Un corte de la veta de Calicanto presenta una estructura como sigue:
a.—Cuarzo con 6xidos ferruginosos y sulfuros negros.
d.—Sulfuros negros, cuarzo, calcita y fragmentos de la

roca de los respaldos.
¢.—Cinta de cuarzo puro.
r.—Caballo de roca igual 4 la de los respaldos r.

Mis clara se observa quiza la disposicién de los 6xi-

dos en el siguiente corte tomado de la misma veta en

Figura 7. la mina de Guadalupe Fresnillo, donde también se ob-
serva claramente la repeticién de las zonas de concrecién de uno y otro lado
de los respaldos.
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a.—Oxidos ferruginosos y mineral en estado pulveru-
lento (podrido):

¢.—Cuarzo puro.

d.—Cuarzo y sulfuros negros.

En la veta del Zotol, en el tercer cafién & la"profun-
didad de 250 metros, se presentan los oxidos ferrugi-
nosos por regla general en el bajo.

Como se ve, en las partes profundas los 6xidos de fierro coexisten con los
sulfuros negros independientemente, y no deben considerarse estas regiones
como de metales colorados 1 oxidados, puesto que la alteracién de las zonas
con ¢6xidos, es solamente por trabajo mecénico de transporte de arcillas fe-
rruginosas, y hay lugares en que 4 la vez que los éxidos, existen las piritas,
lo que demuestra que no es una alteracion in sitw.

La ficil circulacion del material oxidado no ha tenido, como es natural, igual
acceso en toda una veta, y en algunos casos solo accidentalmente se encuentran
zonas oxidadas de una veta & un nivel en que dominan exclusivamente los
negros.

En resumen: la zona de los colorados y los negros son las dnicas que pue-
den considerarse en Pachuca, habiendo casos en que tal separaciéon no tiene
un valor real.

Ademas de la impregnacion silizosa de la masa de laroca de los respaldos,
hemos tenido oportunidad de presenciar en algunas de las vetas la impreg-
nacién de la roca de los respaldos por los sulfuros negros, impregnacién que
no penetra 4 gran profundidad en la masa de la roca y que no la ha hecho
sufrir una modificaciéon profunda en su constitucion. Este caso, bastante raro,
hace presumir para su explicacién satisfactoria la existencia de circunstan-
cias muy locales que hayan permitido la circulacién de las aguas minerali-
zantes por las superficies de los respaldos en reaberturas pequefias que po-
nian & descubierto superficies de la roca empotrante, que asi estaban sujetas
4 la accién de estas aguas.

En la veta de Maravillas, en la mina del Zotol, hemos visto un caso de im-
pregnacién mineral de un respaldo, pero cuya impregnacién avanza poco en
la masa de la roca. La estructura de la veta en ese lugar es como sigue:

Figura 8.

Roca impregnada de mineral.
Cuarzo ametista.

Cuarzo y mineral.

Cuarzo y espato calizo.
Oxidos de fierro.

No consideramos el caso mas frecuente de impregnacién mineral en rocas
desagregadas y muy alteradas, porque debe considerarse como resultante de
accidentes posteriores al relleno de las vetas.

La pirita es tan constante y caracteristica en estas vetas como lo puede ser
el manganeso. La presencia de la pirita impregnando la roca de los respal-
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dos 4 distancias relativamente considerables de las vetas, es en Pachuca un
hecho general y méas de una vez ha servido para indicar la proximidad de
un filén en grandes trabajos de investigacién, comunicacién, etc.; siendo
de notar que cualesquiera que sean las alteraciones, mediatas 6 inmediatas de
las rocas, la pirita de fierro se encuentra sin alteracién cuando pasa de la zo-
na de alteracién atmosférica. .

La pirita que viene en la masa de las rocas en la proximidad de las vetas
afecta en general la forma de cristales muy pequefios siempre diseminados, &
diferencia de la pirita en la masa misma de la veta que se reune formando
cintas. Esto hace presumir la formacién de la pirita de las rocas por una ac-
cién quimica operada entre elementos de dicha roca y la veta, y tan es nece-
saria esta influencia de la veta, que sélo en la proximidad de ésta es abun-
dante y casi inseparable. Esta pirita es de la misma naturaleza que la pirita
finamente cristalizada que con frecuencia se encuentra en los relices y planos
de separacién de rocas alteradas, transformadas casi en arcilla, y aun en ro-
cas no alteradas.

En Pachuca, en rocas superficiales, hemos encontrado esta pirita, y en las
mismas condiciones en rocas mas modernas de caracter andesitico.

Parece muy probable que el fierro oxidulado que entra en el magma de
las rocas puede contribuir en parte 4 esta formacién de piritas juntamente
con el acido sulfhydrico que debe desprenderse en el tltimo periodo de la
accién fumaroliana y cuando ya el vapor de agua y el calor, que durante el
principio de la venida de las aguas silizosas, habian producido la kaolinizacién
y descomposiciéon de las rocas cuyo grande agrietamiento y poca consistencia
preparaban un medio propio para la cristalizacién, sobre todo en la superfi-
cie de dichas fracturas. La pirita que abunda en los respaldos casi nunca
presenta cantidades apreciables de oro 6 plata y viene algunas veces, aunque
raras, acompaflada de sulfuros de plata finamente divididos, de buena ley, y
cuyos sulfuros, 6 son de impregnacién de la roca, 6 traidos 4 estos respaldos
arcillosos por accién mecénica.

La pirita de los filones es en la mayor parte de los casos argentifera y muy
escasamente aurifera. -

La distribucién de la pirita en el cuerpo de las vetas es sumamente irre-
gular 4 diversas profundidades, pero generalmente viene acompailada de
los sulfuros negros en las cintas de este mineral, y su depésito en las vetas
parece terminar antes de la incrustacién del espato calizo, pues nunca se en-
cuentra asociada & esta matriz y muy raras veces viene en las cintas de cuar-
zo puro. Esta pues, hizo su venida solamente en el tiempo de los sulfuros ne-
gros. El aumento de pirita en algunas de las vetas casi siempre viene acom-
pafiado de un aumento de sulfuros argentiferos.

Reparticion de los minerales en profundidad.—Una vez establecida la sepa-
racién en dos grandes zonas, la de los metales colorados 6 zonas de oxidacién,
y la de los negros 6 zona de los metales de profundidad, quedan por conside-
rar las variaciones 4 que puedan dar lugar tanto en direccién como en pro-
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fundidad las mezelas de las distintas especies minerales de las vetas. A la
verdad las variaciones en direccién no son de importancia, pues que es muy
reducido el niimero de especies minerales que en Pachuca se presentan, y las
variaciones en profundidad son poco sensibles también, pues el avance de los
trabajos mineros est4 lejos de alcanzar profundidades mayores de 400 metros,
salvo el tiro y algunos pequefjos cafiones en la mina de San Pedro que alcan-
zan la profundidad de 504 metros, pero donde la mineralizacién no tuvo la
formalidad suficiente para dar luz sobre el cambio en la naturaleza de los
minerales. |

Sin embargo, en los trabajos de algunas minas importantes se han iniciado
ya algunas modificaciones, pero todavia la falta de datos de observacién no
permite darles el caracter de constancia.

Tan pronto como comienzan 4 presentarse los metales negros "4 profundi-
dades variables en cada lugar, se presenta casi constantemente la galena de
grano fino acompafiando al sulfuro de plata y 4 la pirita comin, y casi siem-
pre impregnando al cuarzo, por lo que en general el metal es de gran dureza
y facilmente separable 6 de pepena facil. Algunas veces se presentan la ga-
lena y pirita solamente, argentiferas las dos. Un poco después viene en pe-
quefia cantidad la chalcopirita acompafiando & la pirita, persistiendo estos
minerales hasta la profundidad conocida actualmente. La plata nativa, que
como ya hemos visto aparece desde los metales colorados, persiste en algunos
lugares hasta la zona de los negros, como en la mina de Camelia & 250 me-
tros de profundidad, en la mina del Bordo poco més 6 menos al mimo nivel,
en Santa Ana 4 los 200 metros. Es de notar que las tres primeras minas es-
tan sobre la veta Vizcaina. A profundidades un poco menores se presenta
también en la veta de Calicanto y en la de los Analcos. En el cafién de la
Merced en la mina del Rosario, las quemazones se asocian 4 la galena argen-
tifera.

Pronto se unen 4 estos sulfuros simples la estefanita y la polybasita inti-
mamente mezcladas con la galena y sulfuros de plata, que se aislan en pe-
quefios cristales tabulosos en pequefias geodas. Estos minerales han sido fre-
cuentes en las bonanzas de Rosario, en las recientes bonanzas de Barrony
Santa Gertrudis 4 280 y 300 metros de profundidad, siendo los metales su-
mamente ricos. Los metales con estefanita y polybasita son casi siempre de
poca dureza. En la famosa bonanza de San Rafael también se han presenta-
do, pero siempre intimamente mezclados 4 la galena, argentita y pirita. En
general, minerales bien cristalizados han sido sumamente raros en Pachuca.

La blenda ha sido siempre un elemento poco abundante, pero un poco més
constante en los trabajos mas profundos y se presenta & un nivel medio de
200 metros, subiendo hasta los sulfuros con plata nativa en la mina de Santa
Ana. En el nivel 300 de la mina de San Rafael se han encontrado pequefios
ojos notablemente ricos en blenda; en la veta de Santa Gertrudis ha sido bas-
tante escasa; es muy rara también en los Analcos.

Se cita un solo caso de vetas con pintas constantes de minerales de cobre
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en la mina del Zotol, en donde los minerales se presentan acompafiando 4 las
quemazones; esta pinta es casi siempre el cardenillo muy raro en las otras
vetas. En el nivel 300 de la mina de San Rafael se ha encontrado en raros
ejemplares el cobre nativo en pequefios alambres acompafiando 4 la blenda,
4 la polibasita y 4 la galena. La presencia de la blenda tiende 4 empobrecer
los metales como parece suceder en San Rafael sin que sea un hecho clara-
mente probado. Accidentalmente hemos encontrado cristales de clorobromu-
ro de plata en los metales conteniendo galena y polibasita en la veta de Santa
Gertrudis, en la mina de Barron.

Teniendo en cuenta la naturaleza de los minerales y su reparticién en las
vetas de Pachuca, se pueden establecer tres zonas distintas, de las cuales
las dos primeras son bien caracteristicas, 4 saber:

12 zona.—Metales colorados (podridos): éxidos de fierro, 6xidos de manga-
neso, cloruros y bromuros de plata, algunas veces oro nativo.

2% zona.—Metales negros (metales de pinta): galena, argentita, pirita, ac-
cidentalmente chalcopirita.

3% zona.—Metales negros (de fuego): galena, blenda, pirita, chalcopirita,
estefanita, polibasita, accidentalmente pintas de minerales de cobre y cobre
nativo. Matrices: cuarzo, calcita en unos, en otros cuarzo, calcita, rhodonita,
xonotlita, manganocalcita.

Es notablemente caracteristica en Pachuca la ausencia de los rocicleres 6
platas rojas que son constantes en otros criaderos como los de Guanajuato.

Como se ve, esta reparticién de los minerales en Pachuca va en general de
acuerdo con lo que menciona De Launay en sus Gites Metalliféres.

Von Grodeck coloca los Distritos mineros de Pachuca y Real del Monte
como andlogos del tipo Schemnitz, y los filones tienen efectivamente con los
tipos elegidos las mas grandes analogias, pero en general el Distrito de Pa-
chuca es mas simple en su constitucién y no forma vetas de gran potencia, ca-
racteristica de los filones de Hungria. En cuanto & la posibilidad de que las
vetas de Pachuca se liguen al sistema de Guanajuato, parece desprovista de
verosimilitud dadas las diferencias de cardcter, tanto en la estructura como
en el caricter geolégico de la regidn, por més que haya entre ellos contempo-
raneidad y ciertas relaciones genésicas. Nosotros hemos sostenido también
las grandes analogias que existen en estas dos regiones minerales, distantes
més de 450 kilémetros, y tratado de demostrar que son las serranias de que
dependen de la misma edad, sometidas &4 los mismos accidentes orogénicos;
pero esto no implica una relacién de contemporaneidad 6 de continuidad in-
mediata.

Von Grodeck separa la zona de los colorados de las quemazones, lo cual co-
mo hemos visto no es posible, toda vez que la alteracion ferruginosa es cons-
tante en todos los filones en la superficie, y precisamente la primera zona 6
de los colorados, se caracteriza por los abundantes éxidos mezclados de man-
ganeso (quemazones).

Por la naturaleza, riqueza y estado de agregacién de los metales en Pachuca,
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se establece una separacién que es muy cémoda y que da idea sobre todo del
tratamiento metalirgico 4 que deben ser sometidos los metales. Asipor ejem-
plo, metales pobres (en general de 5 4 12 marcos por tonelada), duros, inti-
mamente mezclados con cuarzo, se designan con el nombre de azogues, palabra
impropia muy comunmente usada por los mineros y que tuvo probablemente
su origen en su facil tratamiento por el patio. Metales mas ricos (de 20 mar-
cos y mas por tonelada), en general de menor dureza, se designan con el
nombre de primera. Las denominaciones por su naturaleza ya quedan indi-
cadas en las paginas anteriores.

" Puede ser de alguna utilidad presentar aqui un corte transversal de la ve-
ta madre de Gluanajuato para hacer ver las diferencias y analogias que pre-
senta dicha veta con las de Pachuca, que extensamente hemos descrito. Este
corte estd tomado de un hermoso fragmento completo que existe en la colec-
cién de la Escuela de Ingenieros y que puede mostrarse como tipico de aquel
poderoso filon. La potencia de la veta que da el fragmento es solo de 1™50
y la distribucién de las zonas concrecionadas la manifiesta la figura adjunta.

a. a.—Cuarzo blanco y ametista.

b. b—Rhodonita, dolomia y pocos sulfuros
negros, y venillas de cuarzo blanco.

¢. c.—Rhodonita, chalcopirita y sulfuros ne-
gros.

d. d.—Cuarzo y dolomia.

¢. e—Rhodonita, sulfuros negros y chalcopi-
rita.

f-—Cuarzo blanco y ametista. .

r. r—Roca de los respaldos en fragmentos con concreciones de rhodonita y
venillas de cuarzo.

Distribucidn de la riqueza.—Ninguno de los variados problemas que se pre-
sentan en este Distrito minero es de tanto interés como la distribucion de la
riqueza de las vetas, de que ahora nos proponemos dar una idea general, si -
bien el asunto es bastante dificil y reclama la mayor circunspeccién. Los da-
tos necesarios para fundar algunas conclusiones son demasiado escasos, pues
desgraciadamente no se conoce absolutamente nada respecto 4 la distribucién
de la riqueza en las antiguas explotaciones de este Mineral, cuya antigiiedad
remonta como hemos visto, hasta los primeros dias de la conquista. Y loque
es todavia mas de lamentarse, es el descuido con que han visto las actuales
Compaiiias la demarcacién fiel sobre sus planos, de las bonanzas que han he-
cho de Pachuca un centro minero de primer orden en la América, y que no
se haya puesto el cuidado bastante de asignar 4 cada bonanza los limites de
su riqueza. Muy pocos son los planos de minas que traen indicados aproxi-
madamente los contornos de sus clavos ricos, y ésto solamente obtenido por
levantamientos incompletos de los grandes laborios. Las antiguasy enormes
explotaciones nos estan ahora vedadas por su completo estado de destruccién,
no hallandose en los planos més que el sistema de cafiones y galerias que se
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utilizan para el servicio de las explotaciones actuales. Sin embargo, hemos
hecho grandes esfuerzos para completar nuestros datos sobre la distribucion
y damos los cortes y proyecciones verticales de las principales vetas del Dis-
trito de Pachuca.

Si se observa con atencién la proyececién horizontal del conjunto de los tra-
bajos de las minas del Distrito, se nota que la regién bonancible se extiende
en una alargada zona dirigida del N.W.al 3.E., casi normal al sistema para-
lelo de las vetas, y que las explotaciones y con ellas las bonanzas de las di-
versas vetas presentan casi una posicion alternante; es decir, que al tramo
estéril de una veta corresponde una bonanza en la que le es inmediatama2nte
vecina, sin que esta sucesion tenga el cardcter de absoluta constancia.

Estudiando las proyecciones verticales de las vetas de Pachuca (véase el
plano de esta proyeccién), se nota desde luego que las bonanzas se hallan
agrupadas en dos zonas, una que podemos llamar zona superior y la otra
zona inferior de bonanzas y que se hallan situadas arriba y abajo del plano
de comparacién que hemos adoptado que pasa 1™30 arriba del brocal del
tiro de San Juan. En la veta de San Juan de Analcos se han disfrutado bo-
nanzas en las dos zonas: la antigua, superior, del lado occidental, cuyos gran-
des comidos llegan hasta la superficie. In la veta del Cristo las bonanzas han
sido todas pertenecientes 4 la zona superior, encontrandose en la inferior uno
que otro clavo; en las vetas Vizcaina, de Maravillas, Santa Gertrudis, las bo-
nanzas corresponden 4 la zona inferior. La veta de Corteza como la de Anal-
cos ha tenido bonanzas en las dos zonas. ‘

La forma que en general afecta cada bonanza es la de una masa de con-
torno irregular que en algunos casos se alarga seglin una direccién, en otros
se encuentra subdividida en dos porciones muy préximas una de ocra, y las
hay que han adquirido una forma casi eliptica, y finalmente, algunas de ellas
ensanchandose en la parte inferior se angostan hacia arriba ¢ viceversa.

Los pequefios clavos que se han disfrutado en la mina del Bordo han sido
alargados, angostos y casi verticales.

Cualesquiera que sean en general las formas de las partes ricas de las ve-
tas, creemos que la palabra columna que se ha empleado para designarlas es
impropia.

En Guanajuato las bonanzas han sido designadas como columnas y respon-
den mas bien 4 la division de masas irregulares semejantes 4 las que presen-
tan las vetas de Pachuca, lo mismo que es esta la forma dominante de las
bonanzas en los grandes y ricos filones de Schemnitz en Hungria y de Coms-
tock en Nevada, entre cuyos tipos se comprende la regién minera de Pa-
chuca.

Algunas bonanzas tienden 4 afectar cierta forma cireular y 4 ésta parecen
referirse las bonanzas del Encino, las superiores de la veta de Analcos y la
bonanza famosa de Rosario.

Las dimensiones de las bonanzas han sido extraordinariamente variables, y
aparecen con mayores dimensiones y en mayor niimero en la parte superior

N7, 8 y 9—10
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de las vetas. Entre las mas grandes bonanzas de Pachuca debe contarse la
gran bonanza de San Rafael que puede decirse todavia no se agota en pro-
fundidad, teniendo en su mas grande longitud cerca de 1,000 metros, orien-
tada de N.W. 4 S.E., con 400 metros de eje menor y 2.50 metros de espesor
medio. Esta bonanza ha dado la respetable suma de $12.500,000 en un pe-
riodo de tiempo de ocho afios.

~ Las bonanzas de la mina del Rosario en un periodo de 30 afios, de 1853 4
1883, han dado cerea de 28.000,000 de pesos. En el siglo pasado, de la bonan-
za de la mina del Encino, 4 menos de 200 metros de profundidad, se extra-
jeron cerca de 6.000,000 de pesos. Afiadiendo & éstas las bonanzas recientes
de las minas de Santa Gertrudis, Barron y Maravillas, se puede asegurar
que todas las minas del Distrito han producido hasta la fecha mas de.........
100.000,000 de pesos. Se calcula que hasta fines de 1858 se habian extraido
$57.226,000, por lo cual se ve que la mayor produccién ha tenido lugar
en el periodo de los tltimos 38 afios, durante los cuales se ha extraido una
cantidad casi igual 4 l1a que se obtuvo desde el descubrimiento del Mineral
hasta dicho afio de 1858. '

Las pequefias masas méas 6 menos irregulares de riqueza reciben el nom-
bre de clavos, sin que haya una demarcacién precisa entre éstos y las denomi-
nadas bonanzas, pues algunas veces se aplican indistintamente, como por
ejemplo, los mineros de Pachuca han llamado frecuentemente clavos 4 las
bonanzas de Guatimotzin y de Rosario.

Cuando los clavos se suceden muy proximos los unos 4 los otros y tienen
pequeilas dimensiones, se les designa con el impropio nombre de boleos, caso
que ha sido frecuente para algunas vetas.

Cuando los clavos llegan 4 ser muy pequeilos y se presentan accidental-
mente en los tramos estériles de las vetas, se les da el nombre de ojos y és-
tos se destacan claramente por el contraste que en el color general del cuar-
zo estéril producen los sulfuros negros que forman dichos ojos. Por tiltimo,
los puntos de metal negro que tienen menos de 003 y que vienen disemina-
dos en la masa cuarzosa de la veta reciben el nombre de moscas; siendo esta
distribucién irregular la que constituye & veces lugares de riqueza mediana
en la veta. ,

Itn las vetas de Pachuca lo mismo que en las de otros paises pertenecien-
tes al mismo tipo, asi como en la mayoria de los criaderos filonianos, lasbo-
nanzas ¢ tramos ricos se hallan separados por tramos estériles que con ellos
alternan, como se ve en las proyecciones verticales de las vetas que acompa-
flan & este trabajo, y como se pueden ver ‘en éstas, los tramos estériles que
separan dos bonanzas tienen dimensiones que varian entre limites bastante
amplios, lo cual hace dificil, juntamente con la irregularidad que afecta la
zona profunda de riqueza, el pronéstico para el hallazgo de nuevas bonanzas
en esta zona.

IZs un hecho de observacién en Pachuca el empobrecimiento de los meta-
les 4 la profundidad; los grandes laborios terminan, como es natural, alli
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donde el empobrecimiento de la veta la hace pasar 4 casi una completa este-
rilidad. Esta creencia se halla perfectamente justificada si se atiende 4 que 4
la profundidad, al llegar al limite de las bonanzas en la zona hasta ahora ex-
plotada, se presenta la blenda, mineral casi completamente destituido de pla-
ta, y la cual aumenta en proporcién 4 medida que la profundidad crece, 1le-
gando un momento en que los metales dejan de ser costeables. A’causa de es-
to, puede darse el caso de que no obstante no disminuir la mineralizaciéon de
la veta, ésta empobrezea hasta el grado de ser incosteable.

Podria muy bien considerarse la presencia de la blenda en estas vetas, asi
como algunos otros minerales que en pequefia cantidad la acompailan, como
marcando el limite de la zona méas profunda de riqueza en la cual vendrian
desempefiando el papel que ha desempeifiado hasta este limite la argentita,
los sulfuros multiples argentiferos tales como la polybasita, stefanita, ete., que
ahora se presentan accidentalmente; en cuyo caso la zona de blendas pobres
vendria 4 ser una zona de transicién entre minerales relativamente dociles
como lo son los de las bonanzas actuales y los minerales més rebeldes de la
desconocida zona profunda.

Como ejemplo de empobrecimiento de las vetas por la presencia de las
blendas, citaremos los casos de las minas de San Juan, San Rafael y Porve-
nir sobre vetas muy diversas. En la primera, se encontraron las blendas 4 la
profundidad de 504 en gran cantidad y con ley enteramente incosteable, por
cuya razén se suspendieron los trabajos, lo mismo que en la mina de Porve-
nir. En la mina de San Rafael, en algunas labores del cafién 300, los minera-
les empobrecieron de la misma manera por la presencia de la blenda y del
cobre nativo, siendo de llamar la atencién que hubiera casos en los cuales el
metal blendoso acusaba una alta ley, lo que parece venir en comprobacion de
la opinién 4ntes emitida, porque en estos metales se encontrabala polybasita
y otros sulfo—antimoniuros y sulfo-arseniuros.

Analisis de cristales puros de pirita, galena y blenda hechos en nuestro la
boratorio han demostrado que la pirita es siempre argentifera teniendo algu-
nas veces hasta 16 onzas por tonelada; que la galena, menos argentifera, con-
tenia ademsas de muy pequeilas cantidades de plata un poco de antimonio;
que la blenda acusaba la presencia del cobrey la del fierro y solo contenia en
algunos casos vestigios de plata que probablemente venia en la chalcopirita
con la que viene intimamente mezclada.

Entre los mineros practicos de Pachuca existe la creencia de que las vetas
hacen virtud 4 los 150 metros de profundidad por término medio; es decir,
que las partes bonancibles de las vetas se encuentran con toda regularidad y
constancia 4 dicha profundidad. Este es un hecho de observacién malamente
formulado y al cual se le ha dado una generalizacién que en manera alguna
le corresponde, y parece reconocer como fundamento el descubrimiento de las
bonanzas més recientes. En efecto, San Rafael, Sta. Gertrudis y Barron corta-
ron poco mas 6 menos sus bonanzas 4 esta profundidad; pero para el estable-
cimiento de esa ley empirica no se han tomado en cuenta las bonanzas histo-
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ricas de la regién y se ha hablado de la segunda zona de bonanzas sin tomar
en cuenta la primera, que inaugurd la riqueza de Pachuca y que se presenté
desde la superficie. No hay razén cientifica posible de este hecho simplemen-
te casual, cuando los desniveles entre las minas son en general fuertes y una
misma veta, como la de Analcos, ha dado bonanzas superficiales como la de
San Cristébal y profundas como las de Rosario y Guatimotzin.

De Launay al hablar sucintamente de los eriaderos argentiferos mexicanos
menciona la aplicacién de esta ley como muy general en nuestros distritos ar-
gentiferos.

En el sistema de vetas paralelas de Pachuca hemos notado ya la alternan-
cia de las partes ricas cuando se sobreponen idealmente las proyecciones ver-
ticales normalmente 4 su direccién. Este caso no se verifica cuando se sobre-
ponen en un mismo plano dos ramales de una veta 6 el cuerpo principal con
su ramal, pues entonces se sobreponen las bonanzas, lo que demuestra que
han quedado en condiciones perfectamente idénticas durante la mineraliza-
cién y afectados por el mismo fenémeno. El caso es enteramente constantey
caracteristico como lo demuestran las tres bonanzas que juntas se presenta-
ron en los ramales de la veta de Maravillas, las bonanzas sobre los ramales
de El Salén, Espiritu Santo y Esperanza, las de los dos ramales de la veta
de Pabellén y las bonanzas de Rosario y Guatimotzin.

Respecto 4 la importancia de las vetas por el tamafio 6 dimensiones de sus
bonanzas, hay que citar en primera linea la veta de San Juan Analco 6 de
los Analcos; luego la Vizecaina, aunque en su tramo de Pachuca ha dado sola-
mente una bonanza; la de San Rafael que ha sido particularmente importan-
te en el tramo de Real del Monte. Después vienen en importancia las del
del Cristo, Maravillas, Sta. Gertrudis y la de Corteza. La riqueza disemina-
da en pequeilos clavos ha sido caracteristica en las vetas de Los Clavos 6 Va-
lenciana, Guadalupe y Calicanto, cuya distribucion en la veta tiene lugar sm
ordenacidén regular alguna. :

Un hecho digno de mencionarse es la coincidencia de los ensanchamientos
de las vetas con las partes enriquecidas y estos aumentos de potencia hacen
las bonanzas atin més importantes. En un corte transversal 4 la veta la for-
ma de una bonanza seria de una lente sumamente aplastada. La maxima ri-
queza no corresponde siempre al eje del ensanchamiento. Sucede, aunque no
con absoluta constancia, que los puntos de enriquecimiento coinciden con una
disminucién en el echado. Citaremos la Vizeaina en San Rafael y la veta del
Cristo en el Encino, que han sido muy ricas en tramos donde estas vetas casi
son verticales. En cambio, en la mina del Bordo, donde la veta es casi verti-
cal, los clavos han sido angostos y pequefios. Para las demés vetas la rique-
za parece concentrarse en la proximidad del eje de torsién pues 4 esta dismi-
nucién en el echado sigue un cambio lento de echado en sentido contrario.

Respecto 4 la distribucién del mineral en un corte transversal de la veta
no se ha observado ley alguna; pues las cintas més ricas se cargan ya al ba-
Jo, ya al alto 6 ya en el medio presentdndose particularmente ricas junto 4
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los respaldos cuando parece haberse verificado una concentracién mecénica
por fenémenos posteriores al relleno.

Fendmenos posteriores al relleno de las vetas.—La tltima fase volcanica de la
sierra de Pachuca vino 4 producir en toda la regién, cuyos movimientos ha-
bian casi terminado después de la eyeccién metalifera, nuevo trastorno que
ocasioné movimientos y rupturas con los resbalamientos y desalojamientos de
que las vetas metaliferas conservan todavia las huellas. Esta fase volcanica
interrumpié pues el decrecimiento de movimientos de la regién que tendian
al restablecimiento completo del equilibrio en toda la zona trastornada; se
manifesté por la venida de las labradoritas 6 rocas anexas al basalto y que,
como hemos dicho, aparecieron esporddicamente en muchos puntos de la sie-
rra, asi como en sus flancos se derramaron en la form.a de corrientes impor-
tantes.

Los voleanes pliocenos de los flancos meridionales de la sierra y la exten-
sa é interesante corriente de basalto columnar de Regla, son pruebas eviden-
tes de la importancia que alcanzara esta tltima manifestacién del volcanis-
mo; y las manifestaciones de pequefias corrientes de los cerros de San Cristo-
bal y Cubitos en que el basalto se enfriaba répidamente, indican la importan-
cia que alcanzé la actividad. '

Los efectos producidos en los cerros de San Cristébal y Cubitos, no han
sido de gran interés, pues meciricamente ocasionaron tan sélo saltos peque-
fios y ligeras dislocaciones en la-proximidad dela grieta 6 chimenea por don-
de hicieron su aparicién las lavas labradoriticas. Los movimientos que pre-
cedieron y siguieron 4 esta manifestacién volednica los podemos reunir en
dos categorias, juzgando de la importancia de ellos por los efectos que que-
daron impresos en el sistema de vetas del Distrito; son las de més impor-
tancia un movimiento lento y de prolongada duracién que afecté igualmente
y con cierta intensidad 4 toda la regién comprendida por la sierra y cuyo
movimiento estaba exclusivamente ligado con el movimiento general orogé-
nico, del cual venia 4 ser la atenuada y iltima oscilacién vertical que habia
de tender 4 establecer la estatica definitiva de la regién. A la otra categoria
referiremos movimientos bruscos de corta duracién directamente ligados 4 la
accién voleanica de que hemos hecho mencion, y los cuales alcanzaron su
méxima intensidad en la vecindad inmediata de los puntos que se hallaban
sometidos directamente 4 su accion 6 sean la regién del cerro de San Cristo-
bal y cerro de los Cubitos.

Los movimientos que podemos denominar volcénicos, produjeron en las
vetas de la Zorra y San Antonio situadas en los flancos del cerro de San Cris-
tébal y en la veta de Santa Gertrudis, cerca de los flancos del cerro de Bar-
tolomé de Medina que limita el vallecito de Santa Gertrudis, efectos diferen-
tes. En los primeros fueron pequefias dislocaciones que se produjeron casi
exclusivamente en la partc méas debilitada del cerro de San Cristébal, mien-
tras que en la veta de Santa Gertrudis el cuerpo mismo de la veta fué en tra-
mos triturado. Es de lamentarse que no haya trabajos que permitan obser-
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var las vetas principales que pasan por la cima del cerro de San Cristébal en
donde forzosamente han sido cortadas por el dique de labradorita, que derra-
mando en la cima, forma un casquete cubriendo una gran extensién superfi-
cial que oculta 4 las vetas.

No nos fué posible encontrar en el poco tiempo que consagramos al estu-
dio la continuacién de las vetas en la falda occidental de dicho cerro, para
comprobar si las vetas habian sufrido una dislocacién notable en su prolon-
gacion. ' '

En los trabajos del socavén de Calderona y de la Grande, que son las dos
minas que se hallan més préximas 4 la labradorita, no se descubre ruptura
alguna en la veta del Cristo. En el socavén de Prosperidad, labrado en la
vertiente occidental del cerro de San Cristébal, se presentan en la masa de las
andesitas que forman la mayor parte del cerro, grietas anchas con rumbo
analogo al de las vetas mineralizadas, rellenadas de garbancillos y material
procedente de la desagregaciéon de las rocas. El socavén se ha labrado en
gran parte sobre la labradorita, la cual se ha cortado en un tramo de cerca
de 450 metros, siendo éste probablemente el mayor espesor del dique de esta
roca que corta al cerro.

. En la mina de la Zorra, labrada sobre la veta del mismo nombre, y cuya
situacién se puede ver en nuestro plano adjunto, hemos encontrado disloca-
ciones pequefias producidas por una angosta falla que también esta rellenada
de arcillas. La veta tiene en ese punto el rumbo 71° S.E. y la falla un rum-
bo de N. 45 E. con echado de 70° al S.E. En algunos cafiones esta veta esta
algo mineralizada y en el tramo dislocado pierde su estructura caracteristica.
En otras partes y & niveles inferiores la dislocacién no estd acompafiada de
trituracién y la veta presenta la estructura y salto de la figura 10.

a. .—Cintas de cuarzo graso.

b. b.—Cuarzo v 6xidos ferruginosos.

k. h—Falla rellena de jaboncillos.

7. r.—Roca de los respaldos.

En la mina de Porvenir, segiin el plano que de sus
labrados hemos visto, se presenta una dislocacién im-
portante producida por una falla cuya direccién y
echado 4 distintos niveles fueron cuidadosamente le-
vantados, pero encontrandose estos cafiones en la actualidad bajo el nivel del
agua nos ha sido imposible estudiarla.

En la veta de Santa Gertrudis hay junto al tiro de Bartolomé de Medina
una grieta de cinco metros de ancho que ha cortado 4 la veta sin producir en
ella dislocacién alguna, estando dicha grieta llenada de material triturado
procedente de los respaldos.

En cuanto al movimiento lento que, como dijimos, ha sido el més general
y por lo mismo afecté 4 todo el sistema de vetas dejando en cada una de ellas
indicios manifiestos de su accidn, se traduce en todas las vetas por un estado
fragmentario bastante caracteristico por el contraste que produce en el relle-

Figura 10.
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no de las vetas en los tramos en que no ha habido movimiento; pues que al-
gunas veces hace que se pierda por completo la estructura caracteristica de
la veta 6 se conserve ésta en condiciones que hacen dificil su reconocimiento.
En una misma veta hay tramos triturados y tramos que no han sufrido mo-
dificacién alguna, circunstancia que se explica por las diferentes condiciones
fisicas de las distintas partes de las vetas. Siendo el cuarzo el relleno princi-
pal, es éste el que manifiesta mas claramente esta trituracién, y tanto mas
cuanto que por sus caracteres de dureza, estructura, tenacidad, etc., se presta
poco & movimientos que no se verifican uniformemente sobre todo el cuerpo
de la veta. Este despedazamiento ha terminado por cimentar tramos de las
vetas en masas de pequefios fragmentos angulosos de algunos centimetros de
longitud, y llega en otros hasta reducirse 4 una masa pulverulenta cuyo gra-
no se asemeja 4 la simple vista al de una arena fina.

La presencia del manganeso bajo la forma de silicato, en general més des-
agregable por su menor dureza, hace esta masa casi terrosa; los minerales
metalicos contribuyen atin mas, y llega 4 ser tan fino el polvo 4 veces, que
recibe el nombre de lama por la semejanza que tiene con los metales que han
sufrido ya la molienda. Estas lamas son mucho més comunes en los respal-
dos y equivalen 4 las guardas, es decir, 4 capas més 6 menos delgadas que
provienen de la desintegracion de las rocas por efecto de las presiones, desli-
zamientos, ete., 4 que han sido sometidas.

No todo el espesor de un filén en un punto dado sufre la misma trituracién,
puesto que no todas las cintas constituyentes tienen la misma composicién, y
asi se nota con frecuencia que las cintas mas mineralizadas se hallan en un
estado més avanzado de desagregacion, dando lugar 4 veces 4 la creencia de
que las partes més ricas son las de mediana dureza, ley que no se verifica
siempre, y méas aqui que la dureza proviene de la mayor 6 menor resistencia
que ha presentado el cuarzo por la mayor 6 menor cantidad de minerales
metalicos que contiene, que son los de més facil trituracién. Esta trituracién
de los sulfuros y su reduccion 4 pequefias particulas ha dado lugar 4 un trans-
porte mecanico al que han contribuido su grande densidad relativa y la ac-
cion de las aguas de circulacién en'el seno mismo de las vetas; es decir, una
concentracién mecanica que deposita las particulas minerales en los respal-
dos del criadero, y 4 esto se debe 4 veces el enriquecimiento de las lamas de
las guardas de las vetas. Casi no hay veta en Pachuca que no ofrezca local-
mente este fenémeno que ha sido caracteristico tanto de la veta Vizeaina co-
mo de la veta de Santa Gertrudis; siendo en esta tdltima las lamas 4 veces
sumamente ricas. Los relices planchados que indican un verdadero desliza-
miento, son frecuentes en algunos lugares como en la mina del Zotol en la
veta de Maravillas, en la Vizeaina en la mina de San Rafael, en los Analcos
y en otras muchas vetas con entalladuras 6 canales que resultan de la irre-
gularidad misma de la superficie de la veta y de la desigual resistencia 6 du-
reza del respaldo.

Se ha dudado por varios escritores la existencia de salbandas en Pachuca,
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6 por lo menos su constancia en estas vetas.! Von Groddeck dice que son po-
co acentuadas. De Launay? tampoco las considera y toma & la par que otros
viajeros que han escrito sobre Pachuca (Burkart) los materiales arcillosos de
los respaldos como un producto lodoso de erupciéon 6 como diques paralelos
del fil6n y muy alterados. Nada de esto se verifica, y se puede demostrar que
estas materias arcillosas presentan todavia algunas formas y aspecto entera-
mente analogo al de la roca no descompuesta de mas lejos de la veta, y que
se pasa gradualmente de las arcillas 6 rocas kaolinizadas 4 la roca no altera-
da. Estas son pues, simples modificaciones de la roca empotrante por la ac-
cién combinada de un movimiento y reacciones quimicas como ya lo hemos
manifestado al hablar de las piritas que las impregnan sin alteracién. Por
otra parte, las superficies planchadas demuestran fenémenos posteriores al
relleno, y esto y lo anterior caracterizan una verdadera guarda, porque es in-
dudable que este movimiento ha contribuido también 4 su desagregacién.

Estas guardas son gruesas y constantes en la veta de Santa Gertrudis, cu-
ya situacién hace presumir un mayor trabajo dindmico y accién mds cons-
tante de las aguas. Los trabajos en las minas de Bartolomé de Medina, Sta.
Gertrudis y Barron, han sido un tanto dificiles y costosos 4 causa de la po-
tente masa de arcillas que envuelven al criadero y que han necesitado muy
mmportantes obras de fortificacién y un sistema especial de explotacién.

Los movimientos son aqui més claros, pues que en grandes tramos la veta
afecta una estructura brechoide caracteristica y cintas terrosas algunas veces
muy ricas.

1 Von Groddeck.—Obra cit. pag. 237.
2 De Launay.-—Obra cit.




