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LA GEOLOGIA DE LA REGION MINERA DE 

GUADALCAZAR, S. L. P. 

POR EL DR. ERNESTO WITTICH, M. S. A. 

E INO. F. RAOOTZY, M. S. A 

( LAMINA XIII-XXX). 

El ::\linera! de Guadalcázat·, (jUe ha sido de mucho 
renombre, está a unos 100 kilómetro más o menos al 
Oriente de la capital de 'an Luis P oto. í ; se halla si­
tuado en un valle cerr a>do, ancho y alargado, ocUJpa­
do en épocas pasadas por una laguna, r odeado por to­
dos Indos de cordillera 110 muy altas, ligeramente on­
duladas y dominado por el majestuoso picacho graníti­
co del Realejo, antes llamado de an 'ristóbal. La al­
ttLra a b1>oluta del pueblo es de 1650 met ros y u di-;­
taucia a la próxima estación ferrocanil era, que e la 
de Villar (línea a Tampico), e de 3 hora a caballo. 

Debido a su alt.ur>J , el clima de Gnadalcázar es muy 
moderado y agradable, y an tes de su decadencia, su fér­
til suelo había ido muy cultivado y hoy todavía exis­
t1•n muchas arboleda y hortalizas en los alrededores, 
('011 mucho duraznos, naranjas, y limones. Gr;:¡,cias a 
su situación orográfica la población y las . erranías que 
la rodean ofrecen un aspecto p intoreseo y agradable ; 
pero por la revolución, la mayor parte del pueblo que­
dó reducida a ruinas. 
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Historia..-Las primeras noticias histót·icas de Gna­
dalcázar son de los años de 1614 a 1620, y según és­
tas hay que sup~mer que los minero. del antiguo )li­
nera l de San P edro, al S m· de ~an Luis P otosí, fun­
daron el lugar denominado an P edro de Guadalcázar. 
Por haber sido desb-uido completamrnte el ;u·chivo de 
Guadalcázar en las r evolttciones, quedaron solamente 
los datos históricos publicados por rl Jng. Santiago 
Ramí1·ez, (1) como .fuentes pant estudiar las épocas pa­
sadas de est e :Mineral. 

Al parecer , ya en la época percolonial existían unos 
ptmtos donde lo. índigenas sacaeon cinabrio, usándole 
como pintm·a, como lo veremos más <1 dclaut~; hallat:­
gos de utensilios de piedra, una fl ec has dr sílex y te­
palcates de barro cocido. son los pocos documentos de 
la existencia de indígenas en los tiempos prehistóricos 
en esta comar ca. 

La explotación del cinabrio ha sido probablemen­
te el primer impulso del de. arrollo dr la industria mi­
ner a en los alrededores de dicho lugar ; pero ya en t'l 
mio do 1622 estuvieron trabajando en la zona de las 
que hoy se llaman " Minas V iejas", en la falda noreste 
del Realejo, y en el año dr 1629 existía n en el pur­
blo de Guadalcázar trrs ha<> iendas de bendicio. Es pro­
bable que esta época, la primitiva de la minería en 
aquel rumbo, terminara en 1722 pot• una intrusión ca­
tastrófica de aguas en las minas, y muchos años de:-.­
pués, entre 174:3 y 174!l, debido al dc•scnbrimiento de 
lo criaderos mineros al .~m del Realejo, resucitó oh••t 
vez la vida minera de ta l suerte, que en 1753 ya traba­
jaron ochenta minas; pero a consecuencia del de. cubri­
miento de las vetas de Catorce, muchos mineros aban-

(!).-Informe sobre el Mineral de Guadalcáznr.-Anales 
del Ministerio de Fomento, T. 3, 1878, p. 339-404. 
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donaron l'll 1772 la zona de Guadalcázar , y desde en­
tonces esta población nunca volvió a levantar e a su 
actividad anterior. Por · la acción progresi ta del Vi­
rrey Conde de R~villagigedo, la indu tria minera en 
nuestra zona recibió gran impulso, pero cuando e 'te 
protector se separó del viiTeinato en l 794, comenzó otra 
vez su estancamiento. 

La guerra de la Independencia y las subsecu entes 
r evoluciones traj eron consigo tambiérÍ consecuencias fa­
tales para la minería , y sin embargo, e levantó nota­
blemente la explotación del cinabrio en la. min as <:crc!l­
nas a Gnadalcázar . L os últimos años trajeron la de­
cadencia completa de est 0 MillC'ral, y solamente unos 
<:nantos buscones sacaron a lgo de cina brio y una com­
pañia americana tomó posesión de las regiones argen­
tíferas en las que, por considm·arlas como zona de re­
scrva, no ha emprendido ningunos trabajos mine'ros, 
por má$ que, como veremos adelante, hay fundadas cs­
p et anzas de encontrar todavía a la profundidad me­
tales muy r icos, pue los antiguos trabajos minero 110 

habían en trado mucho en las zonas de cementación de 
los criaderos por falta de bombas. 

Según los informes del conocido ingeniero de mi­
nas Sant iago Ranúrez, (1) el valor de la plata acada 
de aquí en los siglos pasados, alcanzó la eno:rme canti­
dad de $120 . 000. 000 ; en el S iglo XTX dism inuy6 la pro­
ducción de plata y oro, subiendo 1~ del mercurio a tal 
grado, que las minas de Guadalcázar ganaron en 1843 
el premio del Gobierno p ot· su gt·an producció11 d e azo­
gue. 

Ahora está completam ente decaido este pueblo, que 
apenas cuenta con Wlas 400 almas, que se mantienen 

(1).-SanUago Ramfrez.-Nolic.la histórica ..sobre la riqueza 
Minera de México. 1884. 
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con la poca agricultura, la jarciería y la. alfarería ; es 
de sentir que el arte de lab t·ar el yeso, antes típi-co del 
lugar, . e ha extinguido, mientras t[Ue los antiguos vicios 
minero , como el gran consumo de mezcal, no han de~­

aparecido. La población de Guadalcázar apenas es hoy 
la sombra do lo que fué en tiempos pasados. 

Hidrogrrufía.- La hidrografía de la serrauía de Gua ­
dalcáza t· en general es muy sencilla, p ues los arro­
,\·os principales que la desagüan, como el art'oyo dd 
Capnlín o de las Papas; el de San Diego, el de la 'l'ri­
nidad, el del Aguajé de García, desembocan en las cuen­
cas de . Guadalcázar o en la -de Poebllos, y solamente 
el arroyo del Caracol baja al llano de Cerritos for­
mando la corriente que pasa cerca del rancho de San 
Cristóbal. 

Mucho más interesante es la hidrología de la depre­
sión de Guadalcáza'r. mi: m o, siendo esta una cuenca cr 
rrada por cordilleras compuestas de rocas de calir.as. 
En épocas pasada. ocupó esta r egión baja una extensa 
laguna, rellenada en el curso de los tiempos geológicos 
con el 1naterial acan·eado de los afltlentes, como lo v('­
remo más adelante, de tal suerte, que el antig1.10 lago 
ha sido reducido a w1 charco poco hondo, apenas de 
3000 metros cuadrados de •superficie. Aunque la· cuen­
ca no ofrece ningnna salida de las aguas superficiale , 
no se manifiestan los fenómenos sem.idesérticos en ésta, 
·como los presentan ·siempre las cuencas cerradas, po;· 
ejemplo las lde la 1\fesa Central de México, por vari'ls 
razone:;, como veremos. 

Debido a sus condiciones fisiográficas, la cuenca do 
Guadalcázar nunca está tan reseca como muchas r egio­
nes de la 1\fcsa Central, :pues las si erras efe aquí perte­
necen a la última cordillera de la Sie.rra Madre Orien­
tal, y los vientos que soplan del' Golfo vieuen muy car-
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gados de humedad c¡ne se precipita en e tas barreras 
antes de subir a la altiplanicie de la Mesa entral. 
Por esa circ;unstancia hay aquí mucha.· IH~blinas y bru­
mas adt>más de las lluvias, y nunca ·e seca 1~ sierra 
totalment E'. 

P ero por la pet·meabilidad y la solubilidad de las 
calizas, (¡ue ocupan tatt ext ensos terreno , se infiltran 
Jos aguas formando arroyos subterráneos y 11umerosas 
grutas, cuevas y htmdimientos profundos c¡ue dnn 1111 

aspecto muy especial a la orografía d e la región, )>!'"­

sentándose no solamente en la depresión 1nismn, s ino 
tnmbién en la sierra, basta casi en la cima de lc.s t·e­
rros, como en la d el llamado Cerro Sumido, unos do<; 
kilómetros al Norte de Guadalcázar. 

Antes de tratar detalladamente la cue t ión de estos 
hundimientos, hay que llamar la atención acerca de 
la formación de varios aguaj es y de salidas de agua, 
que se presentan también en ciertas alturas, como el 
Agua Grande, entre Villar y Guadaleázar. Estos ma­
na ntiales deben su origen, como veremos más adel'antc, 
a las margas imper:meables levantaiClas por movimirn­
tos tectónicos, sobrr los cuales están desea osando las 
calizas macizas, pero permeables para las agua.. E. tos 
aguajes se observan cerca del llamado Aguaje de OnJ'­
cía, rancho a unos cuatro kilómett·os al Poniente de 
Guadalcázar, cerca de El Oro o del Aguaje de los án­
chez, a unos seis kilómetros más o menos al Orien te: 
otro está en lo alrededores de los llamados Terreros, a 
w1os dieciséis kilómetros al Xorte, y además el ya men­
cionado Agua Grande. De lo dichos aguajes se d rs­
prcnden pequeiíos arroyos, formando barrancas profun­
das. 

Lao.; agna. subterráneas en la propia cuenca de Onn­
dalcázar, consti tuyen dos corrientes, o mejol' dicho, dos 
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lechos en diferentes niveles, siendo el primero de seis 
a diez metros de profundidad y el segundo de veinte a 
veintic-inco metros más o menos. 

Efectos del agua en circulación.-Muy variados son 
los fenómenos originado. por las corrientes de agua ..¡ 
eiwculantes, aumentados por la faci lidad que tienen 
e. a. aguas para disolver las r ocas calizas de la mayor 
parte de. la Sierra. En primer lugar están las cuevas, 
conocidas en muchos puntos de aquellas eor dil'leras, y 
de las cuales algunas son accesibles; al parecer unas 
estuvieron habita!das po'r los antiguos indígenas, que 
dejaron allí trastos, t epalcatcs y hasta cadáveres hu­
mano ; otras ~irvieron solamente de refugio para innu­
merables murciélagos, pues hay en ellas grandes can­
t idades de guano. 

'l'odas las cuevas presen tan el adorno muy carac­
tcri t ico de formaciones cstal actítica~·, aquí ll amadas 
' ' riscos · '; y las más conocidas de • esas cuevas son las 
de an Lucas, de San Cayetano, de la cima de las Ca­
bras, del Gato, etc. 

Además de las cuevas, se ha manifestado la fuerr.a 
disolvente de las aguas por formaciones menos frecuen­
tes, como los llamados " resumideros " , que representan 
hundimientos locales pr ofundos, muy empinados, de ba­
se redonda y de configuración cónica, _como de un crá­
ter volcánico. 

Las d.i!nensiones de los resumideros en esta reg10n 
varían entre 50 y 100 metros de diámetro en la basc. 
t eniendo de de 50 hasta 80 metros de profundidad ; las 
paredes generalmente son muy der echas, casi a plomo, 
llcmost rando que el hundimiento tuvo lugar en el scn-
1.ido vertical. 

1\<fuchas veces no se nota el lugar de la entrada dcl 
agna, y en este caso hay que suponer que el r e umi-
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clero se formó por erosión subterránea. Llama muclh> 
la atención que e. tos resumideros se encuentran siem­
pre en zonas o grupos comunicados entre sí, y aun pe­
gado uno al otro como lo de cerca de las 'rrojes de 
'an 1\liguel, al Sur de Guadalcázar ; pero ademá de 
esto, la región de esos agrupamientos de re. umideros 
siempr e está hundida también o dislocada por fallas muy 
r ecientes. Así, por ej emplo, el ccr:ro de la Cruz, a me­
dio kilómett·o al Snroriente de Guadalcáza'r, presepta 
un aspecto mt1y singular: en do. lados del cerro se dr­
rrumbaron los flancos, abriéndose grandes grietas exis­
tente nún hO,\', y se hm1dió gran parte de dicho cerro, 
a curo pie están los resumidct·os; en uno de éstos, se 
pierden las aguas de la pequeña laguna del pueblo. 
También en los alredcd~re de otros re umidcros se ha 
vet·ificado el 'mismo fenómeno de hundimientos de la 
zona cercana. En la mencionada cueva de San Caye· 
tano, una hora al Bur de Guadaleázar, se abrió la gru­
ta con la formación de un resumidero por tm arroyo an­
tiguo, t'n ('1 mismo hundimiento, conoeido hoy por su" 
pintorescas e talactitas. Las relaciones genéticas entre 
las fallas y la formación de lo. resuJllideros, de las gru­
tas y cuevas, es indudabl(', pues estos movimientos t ec­
tónicos a bl'ieron a las aguas, superficiales y su bter1·:í­
neas. el camino por estas zonas ya alteradas. 

De una observación muy parecida a la que hitin11is 
en esta sierra hace mención el conocido geólogo, "\\t-. Sa. 
lomon, de Heidelberg (1) , diciendo sobre el parti.~u lar 

lo sigui('ntc: "Además, para encontrar aguas :mbtr­
rráneas o veneros de agua., se pre enta una seíi.al <'a-

{1) .-Salomon W.-'U'ber einige lm Krlege wichUge Was· 
serha.eltnlsse des Bodens und der Gestelne. 1916. Heidelberg. 
p!\g. 35. 
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racterística en las sierras de calizas, a saber·, los resn­
mideros en artados en hileras". 

También en la ien·a de Guascamá, cerca de Co;!rri­
tol:!, descubrió el autor hace dos años, tres gr·andcs re­
tlumideros, muy unidos y situados en la cresta de la 
Sierra. 

Los a.rcos.-La fuerza di olvente del agua ha ori­
ginado otro fenómeno sumamente raro y extraño, que 
es la f ormación de los llamados " Arcos", sitnadr.s a 
unos dos kilómetros al N. W. del pueblo de Gua.~ alcá7.1U', 

l.'n la falda Sur del Cerro de San Lucas, muy C('I'ClL de 
la mina de La Luz y del contacto granítico, q1tedaudo 
a unos sesenta metros sobre el arroyo del Capulút. 

Estos arcos forman un alto pórtico con dos st~lidas, 

liando una al No1·te y otra al Poniente ; -entre lu.;; Q.UI' 

queda un pilar o columna que tiene unos 15 metrrJs 
de altura; la anchura de la arcada e· de uno;; 12 wc­
tros en las dos bóvedas, que son casi iguales. El in­
t eríor está abierto, pues la bóveda o el techo .;;r. deúum­
bó, y quedaron los dos pintorescos arcos, cub iertos con 
mucha vegetación y enredaderas, como Ampelopsis y 
Clematis, dando así un aspecto semejante a la entrada 
de gigantescas ruinas. Pero también la vista del inte­
rior por el ojo del arco bajo, hacia la barranca del Ca­
,pulín, presenta un panorama hermoso la mjna de Iu 
Galana y el Cre tón, como e ve en la fotografía co­
rrespondiente, que debemos a nuestro amigo el Sr. Prof. 
Fr. Weitzberg, de México, y que es la primera . acada 
de este fenómeno tan singular. 

En el fondo del patio interior, al lado Sur comien­
za una cueva baja, a la que, atmquc arrastrándose, se 
puede entrar unos veinte metros, y se nota que las 
aguas siguen por canales y huecos más abajo. 
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La génc. i. de e ·tos famosos arcos I'S mny parecida 
a la de los r e umidero · antes mencionados, y se forma­
ron también en la mi ma roca caliza del 'enomaniano. 
El patio de los arcos de hoy formó antes un resumidero, 
mientras las aguas entrantes excavaron la mencionada 
cueva. La entrada .de las aguas estaba ya indicada por 
una fall a al lado Norte de los arcos, corriendo ésta de 
Noreste a Suroeste. Las aguas, buscando la salida del 
interior, rompieron un frente al Oriente, además de re­
sumirse en dicha cueva, abriendo al fin el portal Po­
niente; y cuando pot· fin se derrumbó el techo, que­
daron solamente los dos arcos como testigo de la admi­
rable arquitectura de la Naturaleza. 

Tales formaciones, conocidas con el nombre de "vcu­
tana orográficas " , son muy raras en el interior de un 
continente, y el afamado geógrafo, S. Guenther, de 
.. \Iunich (1) hace mención de un sólo fenómeno de est•1 
naturaleza en el eontienente de Sur - América ; pero en 
el territorio de la Repúbliéa se conocen estas ventanas 
en varios lugares, que serán objeto de otro estudio 
nuestro. 

Las formaciones geológica.s.-Considerada geológica­
mente la Sierra de Guadalcázar, se compone do dos for­
maciones muy distintas, a saber: de una formación se­
dimentaria, que es el Cretáceo medio, y de otra crista­
lina, representada por un batolito intrusivo de granito, 
con muchas variaciones, que ha originado en su perife­
ria un inten o metamorfismo de contacto. En la falda 
Sur la Sierra termina en la ya mencionada depresión 
del Valle de Gnadalcázar, posteriormente rellanada por 
formaciones lacustro-fluviales, y al .Norte rodea la ie-

(1) .-Guenther Sleg.-Durch!Ocherte Berge und orographl­
scbe Fenster. Sltzungsber. Acad. Wlssensch. ~1ünoben . 1911. lo. 
Juli. 
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ITa lu altiplanicie del Realejo. Mucho movimiento 
tectónicos y hundimientos cambia1·on despué la arqui­
tectura primitiva d e esas fol'macioncs, y ademá ·, con­
tribuy('l'On mucho para el cambio tle las antiguas fueu­
te t ermo - minerales por sus depó. itos o por fuertes 
descomposicione. , y finahu,entc la intensa ero 1011 h a 
modelado talllbién el antiguo aspecto de a<¡u(' lla zona. 

Las rocas sedimentarias.-El Mcsozóico de la co­
marca en cuestión está r epresen tado p or el retáceo me­
d io solamente, cuyo horizonte má. profundo lo forman 
margas apizarrada · desde las gris- azulada hasta la<> 
amarillenta , sobre las cuales descansan las calizas gri­
ses. hasta azules muy macizas, formando bancos gruesos 
cou dolomía, caractct•izadas estas !)0 1' pocos fósi les, como 
1-udistas y otros lamelibranquios, gasterópodos, c. pon­
gios si licosos, etc. Entre lo do horizontes del Crct[tceo 
medio existe una transición ligera, pre cntándose mu~· 

claramcn te en un os cortes en el camino de Guadalcázar 
a la estación de Villar, cerca del punto llamado ''Agua 
Grande", por la intcr<:alación de unos bancos macizos de 
cal izas en l~s partes superficiale de las margaro;. 

l\1ur raros son los fósiles en estas margas, y sola­
mente ele vez en cuando se miran unas fo raminífe t'as, 
pero por la macicez d e las piedras es imposible sacada<>. 

~o hemos encont rado todavía esta. marga s en la 
ierra ode Guadalcázar, p ero afloran eri va r·ios puntos 

en las cot·dilleras cercanas a la vía del !erroea n·il ; a~í 
p or· ejemplo, en el tugar men cionado del Agua Grande, 
del Aguaje d e García, y cer ca de la E tación de Villa r , 
'mi·iba del Puerto de San J o é y otros l~1gare . 

En dichos lu gares las marga . afloran a con ·eruen­
cia de las grande· fa lla. , origi na ndo siempre manan­
tiales o salidas de aguas, por ser un horizonte imper­
meabl e ipat'a ellas. 
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Por razones estmtigráficas, es probable que estas 
wargas conesponden tal vez ya· al horizonte del Vracon­
niano, o sea la parte inferior '(}el Cretáceo medio, sobre 
la cual de cansan las calizas del Cenomanian·o. 

Las calizas del Cenomaniano.-En sucesión concoJ'· 
dante desean an las caliza cenomanianas encima do 
las margas antes mencionadas; cubr·iéndolas totalmente 
en la Sierra de Guadalcázar, donde alcanzan una po­
tencia de niás de 300 metros. El color de las calizas "s 
de gris azu lado ; la textura maciza, manifestándose · cla­
ramente en la masa: grandes la estratificación; en la 
roca inalterada apenas se notan unos pocos cortes de 
lamelibranquios, siendo más frecuentes los restos de cs­
pongios silicificados; lo · pedernales tan eomune en otros 
1 ugares en e. ta formación, son mt1y raros; así las ca­
li zas f ueron tomadas siempre rpor muy pobt·es -o despro­
vistas el<> petrificacione. . Pero si e. tán poco deseompur. -
ta o alteradas por la intemperie, se pt·esentan lo restos 
de fósiles en grandí imas cantidades, manifestándose 
primero lo cortes de rudi ·ta , que e distinguen por sus 
c·onchas muy gruesas y celulare en cortes longitudina­
les; mientras en los transversales ISC notan formas es­
trelladas; ademá , l'esaltan muchos fragmentos de otras 
clases de lamelibranquio , siendo más raros las gasteró­
pedos ; de vez E'll cuando se presentan verdaderas luma­
chela s. Preparándolos cuidadosamE'nte, se pueden cla­
sificar e ·to restos fác ilmente. 

Menos bien couservado: se presentan los antiguo!l 
arrecifes de corales, que constituyen bancos poteiltes ru 
el Conomaniano de aquí; pues siempre están transfOl'· 
ma~los en dolomías o cuando menos en bloques com­
Qactos, sin estructura, pero agujereados por mucho!l 
huecos. .Al parecer· la causa de esta pal'amorfosi. con­
siste en la facilidad de epararse de la aragonita, que 

• 
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eon~>tituye los bancos de co•·alct. Adrmás c~tá carae­
trrizada esta .facies con1Iígena por una estructura bre­
chesa y muy intensa, que a la simple vista parece el 
resu ltado de .fuerzas tectónicas, prro en realidad, siem­
p•·e en los arrecifes model'llOS se forman depósitos lH <·­
rhosos en la base. 

Las calizas representan depósitos litontles, y por 
tal razón faltnn compiE'tamrnte las ammonitas. Gran 
parte de la Sierra tle Guadaleáz~'r está ocupada por 
PStas calizas, que se (•xtienden también por toda la cor­
dillera de Tapona y má. ~l Sur hasta CE'rritos y Guas­
camá, estando r ruzadas por la via de San Luis Potosí 
a •rampieo. 

Más al Ot·ientc, pero r n alturlls más bajas, . r pre­
sentan estas mismas calizas otra vez en los alrededores 
de Tama opo, en la caiiada de l\Iicos sobr e la misma vía. 

A consrcueneia de la gran extensión de esta for­
mación en la Sierra de Guadalcázar y en las vecinas, 
se formaron po1· erosión, tal vez también por movimien­
tos tectónicos, barrancas muy estrechas y hondas, cue­
vas, resumideros, y dcn·umbes ya mencionados en otro 

párrafo. A pe ar de estos frnómenos, las calizas tienC'n 
la tendencia de forma t· altiplanicies o pequE'ñas mesas 
c·ortadas por profundas ba1Ta nca~ que oí•·ect•n asp<•ctos 
a ltamente pintoréseos, como por C'jemplo las barrancas 
abajo del A go tu1 Grandr y la del arroyo tkl C~:un col. 

La.s rocas intrusivas.-En el centro de la Siena de 
Guada lcáza r se lrvanta ('11 seis picachos muy empinados, 
una masa de gt·anito macizo, penetrando y ntt:avrsando 
las calizas sedimc11tarias antes mencionadas ; el cono 
más alto, llamado dr ' an Cristóbal o del Realejo, tiene 
2230 mrtros sobl'e el nivel del ma t·. Bsu1:3 formaciones 
intrusivas, qne salieron del interior de la t ier ra atrave­
sando la capa de calizas, son conocidas con el nombre 
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de la ccolitas, o má bien en el caso presente, de batoli­
tas, y son siempt·e más r ec ientes c¡ue la roca en la cual 
arman , no sin haberla alterado y transformado mucho. 
El banco granítico del Realejo tiene una ci r·ctmferen­
cia en la base de unos cuatro kilómetros más o menos 
de diámetro, y los seis p icachos de hoy parecen ser los 
l'<'Stos de m1 sól8 cono de dimensioue. enormes. 

A unos diez kilómetros de este macir.o crista lino, JI 
Oriente, cerca de lo. ranchos del Abergo y del Oro, sube 
a flor de tierra uu ramal del granito del. Realejo. for­
mando unas lomas bajas, r épresentando algo así como 
una apófisis de ~quella batolita c<'ntral, como }o ver<'­
mos más adelante. 

La petrografía de <'S te g eanito intrusivo e como 
sigue: 

La masa principal· es una roca de grano grueso. 
estando en proporciones iguales los dos componentes 
pr·incipales, que on la ortoclasia y el cuarzo; la m icll 
generalmente es rara, principalemnte muscovita, pero 
en las distintas zonas, sobi'e todo en las periféricas, s~ 
vet·ificaron variacione en la estructura. Al Sur y al 
P oniente el granito presenta 'un carácter porfídico, pa­
recido al pórfido de cuarzo; así, en una matriz fina de 
feldespato y cuarzo se hallan muchos fenocristal es dr 
cuarzo en forma de biexaedros, hasta de 1 cm. de Ja'rgo, 
siendo menos f recuentes las ortoclasias, en cristales gran­
des ~- bien definido., o en gemelos del sistema de Carls­
bad ; en otros punto son casi iguales los fenoc ri tnles dr 
cuarzo y de ortoclasia, pero está más reducida la ma­
triz microcristalina: siendo siempre mu~- raras en e ta 
variedad porfídica la micas. 

En el Cerro de las Comadl'es, la elevación más al 
~or·oeste del maci1.o d<>l Realejo, se presenta una varia- • 
ción de un granito de grano fino, pero rico en biotita, 
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con cr·istalitos pequeños de turmalina negra diseminadGs 
en la masa. 

on muy frecuente algunas vetas de a.plita., una 
modificación en forma de granito, d<' grano muy .fino con 
euan~o y felde pato, pobre en mica, que e presenta 
;, icmpre en forma de inyecciones de de delgada. hasta 
de un metro de espe. or , cruzando en diíercnteF: rumbos 
la matriz del gr·anito grueso. .Estas inyeccion es aplí­
ticas ocurrieron en el magna apen a. endurecido, y por· 
tal razón, están íntimamente ligadas con la masa gr·a­
níti ca macrocristalina. 

La var·iación pegma.títica., cm·acterizada por un g r·a­
no muy gmeso, se halla aHí, sea como en apófisis o en 
masas irrE.'gular·es, pero siempre con la tut·malinn n<.'gru . 
la ortoclasia y el cuarzo, generalmente ('ll for·ma d·' 
cristal de roca. Parece que el · ácido bórico en e tc1s 
pegmatitas hizo el papel de minera lizador forma ndo no 
solamente la turmalina, sino catLsando el de. arrollo tan 
singular de los minerales acompañantes; en cierto ca. 
sos sirvió un cristal de turmalina como centro de cris­
talización, alrededor del cual se depositar·on en zonas 
más o meno. concéntt·icas el cuarzo y la ortoclasia. Las 
inyecciones de esta naturaleza acaban en muchos casos 
('n vetas de cuarzo puro impregnado con pequcúas ro ­
setas de hematita o con agrupamientos de hojitas de 
oligisto micáceo. Probablemente pel'tenccc rl a ('Sta va­
r iación del gr·anito también las masas de cuarzo con 
poca or'tocla ia, per o con muchas oquedades rellenadas 
con hoja de muscovita. 

Las formaciones de conta.cto.-La parl(' más impor­
tante para la minería era la faja ancha de contacto, c¡uc 
rodea gran parte de la periferia de la batol ita, dando 

, origen a la formación de muchos criadero. metalífero , 
principalmente los de oro y de plata, que han sido ob-
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jeto de t rabajos mineros por varios siglos. Bsta zona 
de contacto tiene una anchura de 100 a :300 metros cuan­
do menos, y se compone de silicatos . de contacto, de 
cinta metalífe ras de . ulfuro , y como espf'cialidad de 
masas de flu orita, pero 110 es un anillo continuo, hay va · 
t·ias interrupciones, así como grandes bloques de calizas 
poco o no totalmente metamorfizadas que quedan toda­
vía en la aureola de contacto. 

Los silicatos de contacto rn nuestro caso son los 
r econocidos ya en muc11as otras localidad~, principal­
mentr el granate, la epidota y además la turmalina, sien­
do el granate de fiert·o y ca l, de color obscuro, Pl más 
frecurnte en los bloques compactos y macizos, meztl lado 
siemprr con la epidota, pero en la . partes bien · c1·istali­
zadas fle presentan granates más claros, grosularita. 
de color verde, espesartina., hesonitas, y las epidotas 
verde-oscuro alcanzan en estas zonas hasta 2 cm. de la t'­
~o en la zona del eje ortogonal; la vesubianita se halla 
en cristalitos amarillos muy pequeños. 

Algo extrañas parccrn entrr los minerales de con­
tacto las grandes cantidade. de fluori ta que juntamente 
con la turmalina comprueban exhalaciones pneumatog~­

nicas en gran escala de gases de fluor y de boro. Pot· 
el desprendimiento ele estos vapores tan activos y pro. 
bablcmentc de alta temperatura, no se formaron sala­
mente nuevos minerales, sino que la masa del granito 
compacto ha sido también descompue. ta en alto grado ; 
los frldespatos r educidos a un kaolin o a un ba~rro im.­
puro f ueron preparados así para una et·o 1011 muy in­
tensa. En otros lugares la pirita en de. composición con­
tribuyó de esta manera a la alteración de la roca ma · 
triz en la zona de contacto. 

Hay que hacer mención del de cubrimiento de otro 
mineral nuevo para esta región, y tal vez para toda la 
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República, que es la dumortierita. encontrada en varios 
cantos rodado de pegmatitas cet·ca de Guadalcázar. Es 
un silicato de boro, parecido a la tur·malina, de un co­
lor azul ultramarino, (véa. e esta Memot·ias, tomo 39, 
pág. 651 r Boletín Minero, tomo XII, No. 3, septiem­
bre de 1821, páginas 319 a 321). 

Ademl\s encontré en ut1 blok de pegmatita, cerca 
de la mina de La Luz, la variedad aguam.arina del berilo 
en cristales o agrupaciones hasta de 1 cm. de .largo. Han 
sido compt·obados los caracteres ópticos de los dos mi­
ner-ales en el laboratorio pet rográfico de Rosenbusch­
Wülfing, Heidelberg, por el St·. Dr. Kt·atzert (1). 

~a formación del coñtacto manifiesta variaciones 
en los distintos lugare ·, debido a diferentes fenómenos 
pncumatogcnéticos. Muy notable es entre ellos la for-

. maci6n de grandes masa de fluol'ita, aqui llamada "amr­
tista " , verificada en la parte Sm· del erro de Realej o. 
abarcando la región de las boy abandonadas minas de la 
Galana, Guadalupe, San Esteban, San Rafael y otras. 

Desde hace varios años están explotando la fluorita. 
para usar]~ en las fundiciones de fierro y en la indu:>­
tria quimica. Las fluoritas que se sacan de estas labores 
son generalmente de un color verde pr·ecio o ; menos fre­
cuentes son las azules y las rosadas o las blancas, s iem­
pre envueltos e to. bloques eu burro y rn kaolín. Los 
minerales acompañantes son cuarzos, en for·ma de cristal 
de roen y la pirita, muchns veces rn cristales grande!'~ , 

dodccacdt·os pentagonales, con a'l'istas dr má. dr 5 cm. 
de largo; la fluorita se presenta rants veces en cristalr , 
pero entoncc siempre en octaedros; además, se halla ht 
antimonita formando agujas alargadas, frecuentemente 

(1).-WittAch. E. y Kratzert. . r.-Contribuciones a la Mine· 
ralogfa Mexicana. m: 1\Iem. Soc. Alzate, t. 39, 1921. p. 651·661. 
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incluidas en las fluoritas de un color de violeta ob cu­
ro. (1 ) . 

En otros puntos no lejos de las minas de "ametis­
tas", se encuentra la fluorita junta con el mispikcl y la 
pirita ; rn la zona de las minas. l.1a Bruja y el Capulín, 
sin duda se produjer on exhalacione de ar énico con las 
de fluorita, originando con el bisulfuro de fierro la foL·­
macióu del mispike! o sea de ·1a ar enopirita. 

Otra variación en el contacto se presenta en la r e-
. gión de la mina denominada La L uz, que es a la vez una 
de las mús altas, pues queda en el portezuelo a las Minas 
v leJas. E u este portezúelo toda la ciutt~ de contacto ten­
drá una extemri6n de uno 300' metros; el granito está 
completamente descompuesto si no metamorfo cado. P er o 
la tram;for maci6n no es la mi ma en toda la faja, sino 
qu e la parte pegada a las calizas, que e la más p erifé­
rica, está muy di tante de la cercana a la roca intrusiva, 
pues en la zonas periféricas, con un cxce o de cal, se 
verificó una transformación completa en ilicatos de cal ; 
probablrmente se efectuó este proceso muy lentamente, 

' de tal modo que en la roca metamórfica se han conser.· 
vado los detalles estructüral es de las calizas como todas 
las arrugas de plegamientos anteriores, fot·máodose asi 
.una roca silicosa muy plegada y ond11l ada; semejante a 
la ([U(' menciona A. Bergeat (2) . refiriéndose al contacto 
de Aranzazú, Zac. 

Los silicatos de metaforfismo son las variedades del 
granate y de la epidota, formadas en zonas delgadas, 

(1) .-Wittich E. La fluori ta en la República Mexicana. Bol. 
Minero Xll. Núm. 4. 1921. 

(2 ¡ .- A . Bergeat.-La. Granodiorita. de Con~clón del Oro, 

Zac. Bole trn Instituto Oeológico. No. 27. 1910 

1-fem. 80<"~ Altatt!, \. .t(\-(~I-1Wl2J.-11 

... 
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sustituyendo así las distintas capas de la caliza, <tUt' 
presentan tm aspecto hermoso por la colocación alterna­
tiva de las grosularitas, almandinas y otros g1·anatcs má<> 
claros, y de vez en cuando las zonas de un verde obs­
curo de cspidotas. Precisamente en esta región se hallan 
las epidotas grandes hasta de 2cm. de largo y con cara'> 
cristalográficas bien desarrolladas, alargadas siempre en 
el entido del eje ortogonal. 

De una manera distinta se presenta la parte cerca­
na al granito i allí se nota una formación de sílice y de 
silicatos nuevos, sea por pneumatogenesis, sea como de­
pósitos de aguas tet·mominerales, lo que. a nuestro pan•­
cer, ba sido observado por primera vez en la zona misma 
de un contacto granítico. Los minerales se formaro n rn 
fa jas de un pie de ancho y aun más, que arman en ~~ 

granito mismo, y son principal mente la sílice amorfa (en 
forma de ópalo común y de calcedonia) ; presentándo-;e 
en los numerosos huecos y en las oquedades de esta roca 
figura pequeñas cstalactiticas (sin ter ) iguales a las pr<·· 
cipitaciones de soluciones minerales, como el travertino; 
manifestando así que estas masas de silice no son más ' 
que precipitaciones de aguas tcrmominerales. P <'ro má~-t 

sorprendente es la formación de los demás min erales 
acompañantes, que son la turmalina clara verde o poco 
amarillenta, la :fluorita, la danburita, la axinita, la pirita, 
la calcita y la epidota, y en pocos casos la molibdenita. 
Entre estas asociaciones la más frecuent~ es la turnali-
na formación fajas de cristales finos, alargados, o estre-
llas de rm color verde transparente o amarillento claro, 
perteneciendo a la variación de turmalina fina; falta soJa. 
mente determinar el contenido de lit io. Metida entre ln .:; 
agujas de la turmalina se encuentra la fluorita de distin-
tos colores, principalmente las azules, . y además e.n pr 
queños cubos la · pirita. :El núe!eo de estas rocas e<>hí. 
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formado, además de sílice amorfa y terrosa,· de bolas cris­
talin as, de tamaño basta de un puño, de color muy bla n­
co, muy quebradizas, que son. de la danburita: en las 
oquedades de estas bolitas se notan los ~ristales transp:J · 
r entes en las formas conocidas, que son madopri ma , mü­
sis y braquipinacoides. La presencia de· la danburita eu 
la Yariedad blanca es muy singular, y era dcsconocidn c11 
j\féxico hasta este descubrimiento nuestro. 

En las fajas mencionadas se presenta úna agrupación 
de minerales de fluor y de boro con unos metale ya Cú­

nocidos en muchos terrenos grU!?íticos, pero seg(m sabE'­
mos, nunca ha sido observado entre ésto. la sílice t er1·o­
. a en formas e talac~íticas. 

Entre los minerales observado en la zona .. de e te 
contacto, está mencionada además la axinita, otro silicato 
de boro, por A. Genth, (1) y hay que suponer que esta 
axinita era de la r egión de la mina La Luz, pues entrl' 
el material de esta mina hallé fragmento. de l!-n 111inera 1 
moreno, probablemente de exinita. · 

Por los .trabajos mineros, abandonados desde algunos. 
aiíos, se sabe que debajo de aquellas fajas miner ali7.a­
das existen criaderos metalíferos muy abundantes con lt'y 
tle oro y plata , siendo alta la léy de oro, de manera qu ~" 

hoy día se lavan todavía los terrenos para sacar el oro. 
P or tal motivo. es probable que entre los metales se hal le 
mucho mispikcl aurífero. 

En unas zonas de sílice están diseminados cri ·talito. 
de pirita, poco mispikel y muchas fibras de turmalina ne­
gra; en otras se nota la transición de la silice amorfa al 
cuarzo, pero sin formal' caras cristalográficas. Raras ve­
r es se presentan escamas pequeñas de una mica clara , 
verdosa, parecida a la litiónita. El material que presen­
ta los fenómenos que acabamos qc menciona1·, fué sacad o. 

(1).-Genth, .A.-Am. J our. ~- 41. 1891. IIJ. 396. 
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de un socavón nuevo, perforado hace poco tiempo. Dt' 
la labores más antiguas, pertenecientes a la misma zonn. 
sacaron rocas de contacto. iguales a las mencionadas, pe­
ro con a 1 mandinas, g1·osularitas amarillas y otras espt•­
cie de granates y con mucha calcita, formando est•h 
minerales, con las fluorita. azule. y la · turmalinas ama­
rillentas, una roca metamórfica de un aspecto precioso. 

La zona intermedia del contacto entre Ía parte PE'l'i­
férica y la más centra l, está ocupada por un granito su­
mamente descompuesto con inyecciones aplíticas, todo 
impregnado con turmalina negra, cristalizada en fibra s 
radiales de muchos centímetros de largo, que antes ÍuC'­

ron tomadas por anlíbolas ( véase ~- l~amírcz, l. c.) 
Junto con las turmalinas se formaron zoiia pegmatí­

ticas o bolas de cuarzo con turma lina negra, que hizo t>l 
efecto de mi1ieralizador. El granito contiene mucha bio ­
ti ta, pero generalmente t t·ansformada en clor·ita, o cuan­
do menos al'go alterada. 

Un fenómeno scm.ejante apa rece en el Ceno de la-. 
Uomadt·es, a l Nor te de la mina del Promontorio, pre en­
tándosc en los granitos de biotita, de vez en cuando, in­
yecciones o bolas de pegmatita con mucha turmalina. 
negra y fina, de· color verde, con grana tes y con poca 
fluorita. 

Los criaderos metalíferos del contacto.-Además tl c·l 
de prendim ien to de enormes cantidades de ftuor ~- de boro 
y de aguas termales, como lo hemos d emost1·ado en los 
renglones anteriores, el efecto de la intru ión ha traído 
consigo también la formación de muchos minerales . mC'­
tálicos depo itados en los criaderos potente., que pol' va­
rio siglos ·fuer~n objeto de lo trabajo. mineros. 

Los más comunes de estos mincr·ale. son natumlmen­
tC' los de fi et·1·o, la pirita y los óxidos de ficno, como b 
hematita y la limonita, que forman en uno: lugar·es ¡rra!l -
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des "sombreros de fi erro ':. E l más grande entre ello se 
levanta unos diez metros arriba de las minas de Ameti>~­

tas, como una esp ecie de bufa; otro e tá entre la min1L 
de La Luz y la. 1\finas Viejas, muy potente también y 

r ico en ocre de fierro. 

Estos enormes crestones de óxidos de fierro mani­
fies tan indudablemente un horizonte hidrotermal, comprO·· 
bando así un procedimiento secundario en los fenómenos 
de contacto. Es notable que abajo se hallan las piritas 
('On fluo rita y con el mispikel y la antimonita,· y au11 
más abajo, aunque no en grandes profundidades, comien­
zan a pt·e entarse los sulfuros de plata, la argentita, la 
tetraedrita, la polibasita y la galena argentífera, que cons-

~ . 
t ituyeron la riqueza de esos criadero ; el oro parece aso-
ciado con la pirita y ' el misp ikel. Además pe la gal ena 
f:e depositó el aotimoniuro d e plomo, la bindheimita ; 
s iendo más ra1·os los mineral es de cobre, -¡jucs al parecer 
se hallaron en cantidad notable solamente en la mina de 
San Rafael, siendo siempre cl1alcopiritas e hidi·ocarbona­
tos, eomo la azurita y la malaquita. · El ya mencionado 
a uto1·, S. Rarn.J1·ez (1), hace mención de un cristal gigan­
te de pirita, sacado de la mina de San Esteban, ce rca. 
d e la de las Ametistas, que tenía un peso de 1,718 kiloll. 
Muy abundante en . pritas bien formadas, generalmente 
e1·istales dodecaédri eo - pentagonales, p e1·o con índices muy 
d ifc¡·entes, era la mina del Promontot·io, cuyo criader·o 
al mismo Úempo produjet·on grandes cantidade. de plomo. 

Es algo extraño que entre mucho mate1·ial revisado 
no hayamos encontrado mineral de zinc, y solamente a 
unos 4 ó 5 kil'ómetros del contacto se halla este metal en 
los criaderos de mercurio, y a otros 10 kilómetros más 

(1) .-Santiago Ramtrez.-Anal Ministerio de Fomento. 1881) 
111.-Bol. Soc. Geogr. ~tad. 3a. 5. 
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lejos, cerca del rancho del Aguaje de García, hay una ve. 
ta 1·ica en zinc; parece, pue ·, que el zinc y sus miner·alr, 
pertenecen a los productos exogcnéticos del contacto. 

Más detalles estadístico ace1·ca de la r iqueza de la:o 
distintas minas de este rumbo, ha publicado Santiago Ra­
Mírez en sus trabajos antes mencionados; sólamente r e­
petimos . que en esa zona minera han sido sacados, desde 
el año de 1620, más o menos hasta 1870, unos 120 . 000,000 
de pesos:, valor de plata solamente. 

Sin duda las partes ricas y potentes de dicho;; cria­
deros quedan todavía l1asta hoy casi intactas, . pues los 
tl'abajo. mineros allí ejecutados, no siguieron muy aba­
jo, por las dificultades que opu. ieron la invasiones de 
aguaS, pues que en ninglUlU de las numerosas minas eXIS­
tían bomb·a para extraer las aguas subterráneas. 

Por u origen en el contacto los yacimientos de mr­
tale no forman vetas normale. , sino criaderos irregula­
res; olariiente en fallas tectónica hay depósitos como 
de vetas. 

En Minas Viejas se encontt·ó mucho yeso junto ron 
los sulfuro metálicos, indicando que ·e formó como pro­
ducto secundario de una reacción entre las calizas y t•l 
iteido sulfúrico procedente de estos sulfuros. De las la­
bores de Minas Viejas vienen los ·pequei'ios cr~stales de 
deslllina inc.rustados en las :fistna de la cali~a , que en 
estos puntos es algo cristalina o marmórea. iempre es 
JJotable, que la marmorización se ha verificado en una 
c. cala muy reducida, mientras la formación de minerales 
de contacto y la metalización es umamente intensa, y el 
efecto principal del contacto en este caso· fué una adición 
de substancias nuevas como boro, fluor, ácido ilícico, m<'­
tales y azufre. 

El hecho interesante de que los depósitos de las agulls 
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termominerales afloren a la !mperficie como en la mina dr 
La Luz, hace uponcr que tienen que seguir a grandes 
profundidades los efectoS' del contacto, así como el mC'­
t amorfismo y la metalización, y lo mismo va a suceder en 
toda la zona del contacto, cosa que es de suma impor­
t ancia para el porvenir del Mineral de Guadalcázar. 

Los criaderos de minerales de mercurio,-E tos cria­
deros merecen · un capítulo especial por su importancia 
minera y geológica, pues son de los más ricos de la R e­
pública , y desde el punto de vista científico los más es­
tudiados, siendo interesante que las primeras n·oticias so­
bre Guadalcázar se refieren a la producción de mercurio. 

Los yacimientos mercuri¡.tles arman en las calizas 
cenomanianas, presentándose en cierta distancia que va­
ría desde 2 hasta 20 kilómetros del núcleo granítico del 
Realejo, y son r econocidos en muchísimos lugares de la 
Sierra de Guadalcázar. 

El mineral principal de mercurio es, como siempre, 
el cinabrio, que se "presenta, ya en cristales bien defini · 
dos, conocidos por lo · mineros del rumbo con el nombre 
de '' granate '', ya en · masas terrosas llamadas ''Verme­
llón '' tambié'n del color característico; pero además de 
esta modificación roja del ·ulfuro de mercuri~, se .ha­
Ua -igualmente la modificación negra llamada " meta · 
cinabarita", quimica'mcn te idéntica con el cinabdo, pe . 
ro de color negro de :fiet'l'O y cr ista.lizada en formru 
isométricas. M:as como especialidad de la región hay 
otro mineral de mercurio, algo raro, la '' Guadalcazari­
ta ' ', de color negt·o de fierro como el anter ior y parecido 
en su composición, conteniendo además .ele azufr~, cier­
ta cantidad de selenio y algo de zinc.; así pues, puede 
ser defin ido como un sulfo- eleniuro de mercurio con uun 
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sustitución parcial por ,el zinc. (1) . A nu estro modo de 
ver, es de importanc:ia la aparición de selenio .Y la de 
zinc respecto a la génesis d e estos yacimientos. Un grau 
número (le minerales acompaña a los mencionados de mer­
curio, siendo los m'etálico el r ejalgar, el oropimcnto, la. 
antimonita y la kermesita, y en las ·partes más superficia­
les el óxido de fierro, siendo los no metálicos la calcita, 
la dolomía, la anhidrita Cll las zonas profundas, y el yeso 
en los niveles más superficiales, la fluorita y de vez en 
cuando la baritina en forma de bolas, y en fin, el azufro 
amarillo. Según lmas muestras procedentes de ) ocalida­
des más r etiradas, parece presentarse también la celesti­
ta junta con el sulfato de bario. 

Estos minerales juntos o separados se presentan en 
criaderos . muy irregulares, formando en parte r ellenamien­
tos de .hendiduras y de huecos ;· en partes son impreg­
naciones en el interior de las calizas macizas; en otra 
parte son pegaduras; no existen vetas o mantos formales, 
pero las hendiduras y lo deslizamientos en su totalidad 
manifiestan un rumbo general en el sentido '~. 

La precipitación de los sulfuros - mercurialés, arseni-

(1) .-'Coll!ns H. ·F.-Explotación de las minas de mercurio 
de Guaxlalcázar, S . L. P. Mln. Mex. 29. 1896. Nos. 18...22. 

Paterse Th.- GuadalcazaTita. Mln. u. Petrogr. Mlttblg. Tsch­
ermak. 18.72. 

Castillo A . del.- La Guada lcazarlta. Naturaleza 2. Mex. 1871 
7'3. Pág. 237. 

Ar.wjo Francisco.- La Guadalcazarita. La Sombra de Zara.go. 
za. San Luis IPotost. 1873. No. 807. 

Ransome F. L.- Quicksllver in 1917. WaSb. 1919. pág. 391. 
(El considera este mineral como una variedad de metacinabaT!· 
ta). 

Clarke Fr. W\ggiesw. '1\he date of geochemistlry 1920, dice : 
G. ls metaclnabarite containlng a little zinc (sin menciona• 
el Se) . 
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cales y antimoniales ha sido favorecida probablemente 
por la ¡wcsencia de zona de dolomía ce lltlar, qtlt: pu~, 

den haber sido antiguos arrecifes de coral es. Como men­
cioné, comienza la zona de mercurio al Poniente y cerca 
de la intru ·ión de granito, a pocos kilómetros de distan­
cia, sigu iendo de aquí hasta unos 20 kilómetros cerca d~>l 

rancho dt• 'l'ap011a; al Oriente y a unos 5 kilómetros de 
distancia, e presentan las calizas impregnada. con ci­
nabr~o, como en las minas de· los Timones ecl'ca del Ran­
~no del Abrego, que han ido explotada. por poco tiempo. 

T-~ lama e.n alto gr·ado la atención, que inmediatamen· 
t e al Poniente de la afamada mina de mercurio " La T•·i­
nidad " comienza una faja ancha, casi de 1 kilómctm de 
largo, que parece ye o y que en realidad e. una anhidri­
ta, pues toda la masa del yeso está torcida y rajada,­
a í como lo he mencionado al hablar de la Sierr~ de Guas­
camá,-eompuesta de yeso en la superficie y de anhidrita 
en la profundidad, (1) en las cuales arman los potente 
criad~ro!> de azufre. En el yeso de La Trinidad tampocl) 
falta el azufre, presentándose de vez en cuando en hili-­
tos amarillos. igui enclo al Noroc te hasta la Sien·a de 
Tapona, se hallan otra vez criaderos de azufre con yc o 
y anhidrita respectivamente,· quo por cierto tiempo flw­
ron explotados, <Jomo en la mina de San Enrique 'y otras, 
y es notable, que cerca de ellos existen también yaci­
mientos de cinabrio, sugiriendo la idea de r elaciones ge­
néticas entre las dos formaciones. 

Anticipando nuestr\). opinión acerca de la génesis dt>l 
cinabrio, hay que decir que en el caso a que nos referi­
mos, son productos pneumatogénicos · t>n la periferia del 
contacto granítico, y por tal motivo son frecuentes los 

(1 ).-WHUch EJ.- Apuntes acerca. del azufre con betún de 
la.s minas de GuascamA, Cerritos, IS. L. P. Boletfn Minero. Mé· 
xico, mayo y junio de 1920. Tomo IX. Nos. 5 y 6. 
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minerales ca racterísticos de esta fo rmación, como la fino­
rita. (1) . 

En este sentido es de mucJ10 interé. la formación de 
la Guadalcazarita, pues manifiesta el desprendimiento de 
selenio y de zinc, a cierta distancia del foco intrmüvo. 
Los minerales metálicos acompañantes, todos son volátiles 
y pueden de tilar jwüos con los sulfuros de mercurio: 
pero los demás minerales, principalmente la baritina, so•t 
precipitados de soluciones, mientras la fluorita pued<' fot·­
marse por exhalaciones de fluor o ácido fluorhídrico f•ntrP 

las calizas. La formación de la anhidri ta indica que cu 
la profundidad las aguas o los vapores no causaron gran­
des reaecioues químicas. Desprendimiento de sulfhídrico 
H) ·l, no se nota eu las minas de esta zona . 

l\Iuy rara es la presencia del elemento zinc, manifes­
tada en estos cria~eros solamente en la Guadaleazarita; 
pero en Las cercanías del rancho del Aguaje de Gan·ía 
existe una veta con gran cantidad de zinc, lo que iudncr 
a creer que este metal es prodt1cto de las reaccion t'~ Jll'· 
ri.rericas del contacto. 

En trabajos anteriores hemos indicado nuestt·a opinión 
acerca de las relaciones genéticas entre los criaderos de 
mct'cudo y las intrusione. graníticas (2) . La mism,1 con­
clusión hacr G. Beckcr. manift'stándola como sigue : (3) 
'"!'be deep- scatcd granitcs form thc JH·incipal sourcc 

(1).- Wittich E. La fl uorita en los criaderos ode contacto y 
de cinabrio de Guadalcázar, S. L. P . P etróleo Vol. TTL No. 19i. 
1920. 17 de abril. México. 

Wittidh fE. La fluori ta en la Reptíblica Mexicana. Bol. 1\lin. 
Mex. octubre de 1921. Tomo XII. No. 4. . 

(2) .-Witt iclh 1E . 'Y Ragotzy Fr.-AJpuntes preliminares, etc. 
Petróleo No. 196. 1920. 10 abril. México. 

(3) .-Becker G. F . -Geology ot the Quicksllver deposits ot 
<tbe Paciftc Slope. 1888. U. S . Geol Survey. MonograJphs. 13. 
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of the mt• rcury ' ', y está apoyada esta idea ta mbién por F . 
'Wiggle~worth Clarke en su importante trabajo " Data of 
Geocht'IIH'itry · '. (1) . · 

Pero hay que advertir que en 1\Iéxico no todos los 
criadero.., me t·curiales dependen de intrus iones graníticac;, 
y no sr pueden generalizar tanto los resultados arriba dr ­
mostrados, pue los importante yacimientQ de Huitzuco, 
Gro. y los de Palomas, Dgo. son más modernos, según J. 
de D . Yillarello (2) ; y últimamente publiqué. (3) mis ob· 
scrvacion<'s acerca de hallazgos de cinabrio en las toba 
rlc basalto del Cerro Gi~ante, Gto. 

Por otra pQrtc, la paragénesi. de lo sulfuros de mel"­
curio con anhidrita y azufre; hacen suponer que los cria­
deros d t• azufre put·o, no muy lejo. de Guadalcázar, ean 
del mismo origen pneumatolítico del contacto. 

Lo~ e t·iaderos mcrcurialcs de harcas, a unos 100 kiló­
metros al Korte de la Capital de San Luis Poto í, trae:1. 
a nuest1·o modo de ver, también su origen de una intru­
sión parecida a la de Guadalcázar, pero la roca lacolítica 
no ha sub ido hasta la superficie, manifc tándo. e solamen­
te a la luz del día unas apófi is de carácter andesíbco. 

Respecto a lps minerales acompañantes hay que men­
-cionar que no se presentan siempre todos, mientras en cier­
tos lugares se hallan en mayor cantidad q~re los de mercu­
rio, como por ejemplo en la Mina de La Trinidad, dond!! 
existen en algunos lugares verdaderos mantos de oropi-

(1) .-Ciarke F. Wigg~sworth.-Data of Goechemistry. U. S. 
Oeol. Survey. Bull. 695. 

(2) .- Villarello J. de D.-Génesis de Jos yacimientos mer­
curiales de Palomas y Huitzuco Mero. Soc. c. A. Alzate. XIX. 
1903. Méx. Pi\.g. 95., E'tC. 

(3).-Witt ich E.~Crladeros de ·cinabrio en las tobas baslil· 
tlcas del Cerro El Gign.nte, Oto. Petróleo Vol. XIII. No. 198. 
Méx. 1920. 24 Abril. 
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mento, faltando los mercuriales, y por· e. tr contenido de 
sulfuros arsenicales ocurren muchas · molestias en la desti­
lal'ión del mercurio. Las masas de ot·opimento conti enen 
todavía rn la parte central, de vez en Ct,Hlndo, un núcleo 
de rejalgar, y es de suponr r que. el trisulfuro de arséniM 
-el oropimento-en pa1·te es un pt·oducto de la tL·ansfor­
mación del bi ulfuro en r ejalgar; es notable que todas las 
hendiduras en · rl oropimento e~tán r t>vestida. con p eque ­
lÍOS cristales. ot·otorómbicos de azufre nativo ; por tal ra­
zón, es probable qur el sc~qui-sulfm·o· As" S, es la com­
binación más e table, y las costras y pegaduras de azufn' 
nativo parecen un exce o de estr 'elemento . . 

De los demá. acompañantes, el sulfuro de antimonit>, 
la estibnita y la kermesita, ya se conocen rn otros ct·iadr­
ros de cinabrio ; en los de Huitzuco, Oro. se halla la Liv­
ingstonita y la Barcenita ; per o es dr notar qu e la pirita , 
tan frecuente en muchos yacimientos mercuriales, no e 
pre. enta en los de Guadaleázar. Po1· otra parte, la aso­
ciación de la fluorita con los . ulfuros de mercurio, obser­
vada· rn estos lugares, parece el primer caso hasta ahora 
conocido, cou excepción del que ha sido observado en los 
cr·iaderos de Almadén, E spaña. 

Las grandes minas de mercurio, como La. 'l'rinidad, 
San Antonio d~ Padua y otras, cuyo metales fueron b"­
n eficiados en g t a ndes hornos de destila ción (l ), están pa ­
ralizadas hoy, y en parte destruidas, solamente los busco­
ue siguen destilando en hornos primitivos, como lo in­
dica el esquema adjunto. 

Las forma ciones la.custro-fluviales.-Las formaciones 
ft u vio-lacustres, depositadas eu el extenso valle o en la 

(1) .-Miner!a y Metalur§ia de m e tales de mercurio en Guo.­
dalcázar, S. L. P . Min. IMex. XXVII. No. 6. (Trad. del E nglneer_ 
ing and Minlng JournaJ). 
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cuenca 1le Uuadalcázar , e. tán desean ando sobre la cali­
zas Ct>nomanianas desprendidas y bajadas por fallas en la 
rt>gión de d icha <: ut> nca. .Aunque 'llO es conocida exacta­
mente la potencia total de estos dcpó ito , se puede cal­
cular por m<'dio de unos pozos que hay de má. de 20 me­
tros, y de acumulacione hasta de 30 metros, que llega rán 
a unos 40 metros o más, de tal manera que la antigua la­
guna, muy honda, Ira ido r ellenada hasta la altut·a actual. 
El mat!•t·ial de e tas arenas y cascajo fluviales consisten 
en granos de cuarzo, muchas veces cristales biexaédt·icos, • 
feldt>l'pa to-;, fluor·ita , caliza, dolomJa , granates en muchos 
\'ariedad1•s, y los demás 1ninerales del contacto, ya mcn­
~ionados; las ?.O nas de gravas grandes se compont>n d, 
f ragmentos de distintos tamaños de granito, de aplitas. d·' 
calizas y dolomías; s iendo los mineral es metalíferos la h.)­
matita, la Iimonita, el cinabrio, excepto la metacinaba,ritn ; 
e l oro nativo, la gal t>na y los sulfuro de p lata, hallándtJ-

Esquema de los hornos de destilación del m ercurio 
a Ollas para el mineral. b Ollas para el destilado. 
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se en meno•· cantidad la pirita, la antimonita Y los óxidos 
de antilllonio. 

Ademá de este material, procedente de la destrucción 
y de Ja descomposició11 de las cordilleras circunvecina-:, 
se presenta en ciertas capas más superficiales una especie 
de ceniza volcánica, polvo a, de color gris, formando en 
algunos puntos depósitos hasta de 2 pies de espesor, y está 
compuesta de cristales de cuarzo microscópico , bipirami­
dales, con inclusiones negras en el sentido del eje vertical 

. y con huecos alarg~dos ; además de estos cuat·zos, forma n 
par te de esas cenizas partículas pequeñas de un vidrio 
tran parente, también con muchos poros, semejante al 
polvo grueso de piedra pómez. Como veremos más ad.-­
lante, este material de cenizas constituye depó ito. poten­
tes cerca de la laguna de Guadalcázar. 

Si ~ISta s cenizas cstún mezcladas con los cascajos flu­
viales, resultan conglomerados macizos, de varios metros 
de potcucia, como se pre. entan en las partes bajas de los 
arroyos del Pinal del Roble y de las Palomas. 

Es notablo que las estratificaciones dé cenizas en las 
partes de más arriba, son ricas en oro y cinabrio. 

TJa. diferentes capas de arenas, gravas y conglomera­
dos, están separadas por una especie de ba.JTO morado, muy 
ferruginoso, con mucha arena granítica; de vez en cuando 
se forma una especie de arenisca muy gruesa de cuarzo. 
con un cemento de limon ita. 

En la falda de la Sierra, o sea en la margen Xorte del 
Valle de Guadalcázar, están acumuladas estas formaciones 
fluviales representandcr couo. de deyección de 30 metros de 
altura, formando abanicos enormes, que se extienden en 
dicha cuenca y son cortados por barrancas hondas de al­
gunos arroyo grandes y muchos afluentes pequeños. Es­
tos deltas y conos de deyección son los depósitos del mat':!­
rial acarreado traído por lo antiguos arroyos, que enton-
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ces tuvieron su lecbo con elevación de más de 30 metros. 
De muchos r e tos de materi~l acarreado, depo. itado más 
arriba aún hay que deducir que existían antes tenazas 
más altas y que los arroyos entonces corrieron hasta 40 y 
más metros arriba del nivel actual de la depresión. 

En los alrededores de la laguna actual se levantan 
basta unos 5 metros de altura las capas bien e tratiticadas 
d~ un material polvoso, muy fino y blanco, semejante a la 
llamada tierra de 'frípoli, conocida aquí con el nombre 
de Tízar. Con el microscopio se nota que este polvo finí­
simo, no es otra co a gue un vidrio volcánico claro, los 
fragmentos con muchos poros, e igual al material mcncio. 
nado arriba, encontrado en las arenas de los conos de de­
yección; y no hay que dudar que las dos substancias son 
idénticas y del mismo origen. Antes e tomaron estas ca­
pas de tízar por una formación de diatomeas que, ·egún 
S. Ramírez, las había descubierto R. Ehrenberg ; pero nos­
otros no hemos observado ningunos r estos orgánicos, sino 
solamente fragmentos muy finos como de piedra pómez, 
muy porosos, considerados entonces por "baeilarios". 

Sin duda durante la formación de las terrazas fluvia­
les verjfieáronse una o vat·ias erupciones volcánicas de un 
material de cenizas cuarzosas o de vidrio. de pómez, que 
se mezdaron con el material de acarreo o, acumulados por 
las corrientes, se depositaron en las mencionadas capas de 
tí zar. 

Los dcpó itos fluviales de aquel19s conos contienen, 
como lo hemos dicho siempre, cierta cantidad de metales, 
principalmente fierro, oro, mercurio, plata y plomo en for­
ma de sus minerales r espectivos. Por muchas investigacio­
nes ejecutadas resultó que el (lontenido de los concentra­
dos es tan alto, que costea concentrar la parte metálica, 
cuyas leyes han sido como lo indican las. cifras siguientes: 
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H g. por tonelada de concentrado varía entre 15.5 ki­
los y 59. 3 kilos. 

A u. por tonelada de concentrado varía entre 18.8 gra­
mos y 99 gramos. 

. Ag. por tonelada de concentrado varía entre 147 gra­
mos y 690 gramos. 

Pb. por tonelada de concentrado varía entre 8 kilos 
y 200 kilos. 

Fe. por tonelada de concentrado varía entre 400 Ki­
los y 640 kilos. 

Adémás, se halla también · un poco antimori;io. 
Hasta ahora sacaron los buscones estos metales po~ me­

dio .de bateas, preparando las arenas primero en. l~ plani­
lla: últimamente comenzó una Cía. a beneficiar esta ma­
teria, primer o con tambor es-tamices, para sepa t·ar todo lo 
gt·ueso y concentrar la arena tamizada en canales espe­
ciale:. El material así obtenido, ya de · grano muy fiño .Y 
uniforme, se pasa por una mesa concentradora. De esta 
manera rápida y sencilla se produce pronto un concentra­
do ele alta ley, como lo prueban los ensayes arriba men­
cionados. Algo más sobre este parti cular publicó el au tor 
eu el Boletín Minero, · en 1920. (1). 

Es de cier to interés avet·iguar ' la edad geo.lógica de es­
tas a renas o "tierras coloradas", como se las llama aquí. 
P o1· la completa falta de fósiles, sirve de guía en estos es­
tudios la mencionada ceniza de cristales finísimos de cuar-
7.0 y de vidrio volcánico, semejante a la piedra pómez. Si 
1.':-;ta CPniza fue auojada por upa erupción de la época de 
Jas rhyolitas, a las cuales corresponde la piedr a pómez, en­
tonces resulta que la mayor parte de aquellas tierras colo-

(1) .-Wittich E.-Observaciones acerca de ·place res de ci­
nabrio y oro encontrados en el distrito tde Guadalcá.zar, S. L. P. 
Boletfn Minero. México, se.ptiembre y octulbre de 1920. Tomo X. 
nos. 3-4 . . 
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radas se formó durante la erupción supuesta o inme<liata · 
mente antes de ella, perteneciendo, por lo tanto, al i eó­
geno o sea al :\{ioceno o al Pioeeno. 

Además, indican una edad no muy moderna de estas 
formaciones, primero su potente espesor, y después la gran 
cantidad de minerales, principalmente de cinabrio, que no 
representan más que un residuo de la destrucción de ma­
sas grandísimas de las calizas cretáceas. 

Los placc t·es en cuestión corresponden, según esto, · a 
ciertos depósitos lacustres de la Mesa Central que perte­
nN•en al llamado conglomerado rojo. Placeres de la edad' 
terciaria ya son conocidos en muchos lugares de los Esta­
dos Unidos, y también con material riolítico y andesítico, 
comprobando así la contemporaneidad con las erupciones 
antiguas. (1). 

Resumiendo los puntos principales de nuestr·as obser­
vaciones y conclusiones estudiadas en lo que antecede, lle­
g-amos a lo iguiente: 

l.- Los minerales nuevos encontrados por no. otros en 
dicha región ue Guadalcázar, estudiados en parte en traba­
jos especiales, son la turmalina blanca; la variedad negra 
se había tomado por hornblenda, el topacio, el bet·ilo, la 
diopsida, la epidota, la danburita y la dumortierita, siendo 
los úl t imos dos minerales nuevos en la República :Mexi­
cana. 

2.-Respecto a la estratigrafía, hemos comprobado con 
muchos hallazgos la presencia de rudistas, esponjas "'! 
otros fósiles, además de corales, en las calizas cenomania­
nas, antes consideradas como desprovi tas de fósile . 

(l) .- Deck Rich.-L ehre von d. Erzlagertii tten Berl!n 190~. 

~ag. 660-666. 
Moro. 8oc. Alu te , l . .0.- G·II· Itr..-12 
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3.-Las margas, tal vez el horizonte inferior del ceno­
maniano debajo de las calizas, fueron observadas por pri-
mera vez. . 

4.-Los criaderos metalíferos son productos del contac­
.to entre el granito intrusivo y las calizas, y en parte son 
depósitos hidrotermales. · 

5.-La intrusión granítica trl;!nsformó por metamorfo­
sis las calizas en silicatos, como los granates y las epido­
tas, causando además el desprendimiento de grandes can­
tidades de gases como el fluor y el boro, que formaron los 
minrales de fluorita , topacio, turmalina, dmnortierita, axi­
nita y danburita. 

6.- Los efectos periféricos de la intrusión or1gmaron 
la formación de depósitos mercuriales con fl.uor, bario y 
minerales de arsénico y antimonio. 

7.-Los fenómenos dinámicos, característicos, como los 
llamados "arcos " y los resumideros o hendidos, productos 
de las aguas freáticas, al parecer no han sido conocidos 
por los anteriores autor$lS. 

8.-El t ízar o tizate de esa región es una ceniza de vi­
drio volcánico, cuyas huellas hemos descubierto tambiéu 
en las arenas de las tierras coloradas, que son, · según nue.s­
tras observaciones, ''conos de deyección '' en una antigua 
laguna de la cuenca de Guadalcázar y corresponden ya ni 
Neógeno. 

9.- Acerca de los criaderos metálicos de Guadalcázar 
hay que observar: que la explotación se ha concretarlo a 
las zonas altas, dejando. casi intactas las partes más pro-

• fundas, por falta de bombas para sacar las aguas; y el 
porvenir de este Mineral consiste, en nuestro concepto, en 
la explotación sistemática de estas zonas de cementación 
secundaria. 

México, Diciembre de 1921. 
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Guadalcázar , S. L. P .- Crestón de un criadero metall fero . 

Guudulr :¡zar , S. L . P.-Terrazas fluvia les compuestas de arena 
a ur lfera. 
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G;::atlalc~.znr, S. L. P.-Los Arcos. 

Cn •. dalcú~::lr, G. L. P - Entrada a la cuova do los " Arcos" 
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r...a Sierra d<' Cuadalcázar y el cono de deyección de los pla­
ceres auríferos. 
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Guadalcázar, S. L. P.- Socavón de la Galana en e l granito in­
trusi vo. 
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Guadalcázar, S. L. P.-Horqos de destilación del mercurio. 
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