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ESTUDIO DE LOS DEPOSITOS DE SALES POTASICAS
EN LOS ALREDEDORES DE RIOVERDE, S. L. P.

SITUACION Y LIMITES DE LA ZONA EN ESTUDIO

La zona estudiada se halla situada, aproximadamente, en la parte
central del Estado de San Luis Potosi, estando comprendida entre los
meridianos 99°25 y los 100°24' de longitud occidental del meridiano
de Greenwich y los paralelos 21°43" y los 22°26" de latitud norte. Adopta
una forma irregular de un poligono octagonal, cuyos vértices correspon-
den (ver Lam. Nam. 1) a pequeiios poblados y rancherias.

El caminamiento que se siguié fue como se indica a continuacion:

Partiendo de la rancheria denominada Ardilla, y con un rumbo
de N26°00'E, y un recorrido de 56.75 kilometros, se llegdé al poblado
Alaquines; de este lugar y después de recorrer, aproximadamente,
25 kilémetros, en una direccién N61°45'W, se arrib6 a una pequeiia pro-
minencia conocida con el nombre de Cerro Colorado; a continuacion,
con un rumhbo N4T7°50'W y después de caminar una distancia de 15 kil6-
metros, mis o menos, se llegd a un rancho llamado Guajolote; a partir
del mismo se continué hasta la poblacién de Cerritos, con un rumbo
ST8°30'W y después de recorrer una distancia aproximada de 47.25 kilo-
metros; en seguida, con una distancia de 21.25 kilometros y siguiendo
un rumbo general S28°30"W, se paso por el rancho conocido como Labor
Vieja ; después, se signi6é hasta otra rancheria que en el lugar le llaman
Potrero, con un rumbo de S44°50’E y habiendo caminado una longitud
de 10.5 kilémetros ; de este punto se continué hasta el pequeiio poblado de
Diego Ruiz, después de recorrer una distancia de 21 kilometros, siguien-
do una direccion general S75°45'E; y por tltimo, con rnmbo S46°30'E y
habiendo recorrido una distancia de 52.5 kilémetros, se arribé6 nueva-
mente al punto de partida, o sea, la rancheria llamada Ardilla.

La zona que se estudié adopta una forma un tanto caprichosa, en
virtud de que se traté de delimitar aquella parte de esa region, que
presenta caracteristicas geologicas y climiticas semejantes, que hacen

L}
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suponer que en tiempos geolbgicos pretéritos correspondié al fondo
de mna cuenca marina o lacustre.

El recorrido total correspondiente al perimetro del poligono octa-
gonal fue de 249.25 kilometros y su superficie de 3,311 kilémetros
cuadrados.

ViAS DE COMUNICACION

Las vias de comunicacion con que cuenta la zona, materia de este
trabajo, son bastante deficientes, ya que el tinico medio seguro, aunque
generalmente un poco lento, de que se dispone, es el ferrocarril que une
a la eapital del Estado de San Luis Potosi con Tampico y que atraviesa
en su mayor longitud, de noroeste a sureste, a la zona estudiada, pasando
por la poblacién de Cerritos, en seguida, la estaci6n denominada Gato,
después, por la estacion de San Bartolo, de donde parte un pequeiio
ramal que va a Rioverde y a donde hay servicio dos veces al dia; a
continuacion llega a Cérdenas, que ya se halla en el limite oriental de
la region recorrida, y en donde principia a subir, abruptamente, la Sierra
Madre Oriental. De San Luis Potosi se puede ir a Rioverde siguiendo
la carretera que se ha trazado, uniendo a estas dos poblaciones; pero
se encuentra actualmente en muy mal estado de conservacion, y dado
que solamente se ha revestido en su mayor extensiém, mas no se ha
petrolizado, no obstante que la distancia no es mayor de 120 kilometros;
el recorrido en automdévil o camiéon se hace en mis de 5 horas. No es de
recomendarse este medio de comunicacion, De un punto que se encuentra
a 18 kilometros al oeste de Ciudad del Maiz, en la magnifica carretera
que nne a San Luis Potosi con la carretera internacional de México
a Laredo, en Antigno Morelos, parte un camino en muy malas condi-
ciones de transito y que conduce hasta Rioverde, pasando por el rancho
de Palomas, pero al igual que el mencionado anteriormente, no es acon-
sejable hacer uso de €L

Se tiene conocimiento de que se estd construyendo en la actualidad
una carretera que comunicard a Ciudad Valles con Rioverde, la que
acortari considerablemente el trayecto entre la Huasteca potosina y
veracruzana v esa importante regién agricola de los alrededores de
Rioverde.

('ONDICIONES GEOLOGICAS GENERALES DE LA ZONA

En nna gran parte de la region oriental del Estado de San Luis
I’otosi, no se define de una manera clara el limite de la Mesa Central,
porque de log 1,800 metros sobre el nivel del mar en que se puede esti-
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mar, por término medio, la altura de la vasta planicie en que se asienta
la capital del Estado, se desciende por los bajos portezuelos e interrup-
ciones de las serranias que lo limitan, a nuevos valles, que muy angostos
primero, casi verdaderos y simples thalwegs, se ensanchan extraordi-
nariamente a un nivel mis bajo, definiendo claramente las vertientes
del Golfo de México. Cerritos esté situado en una ancha y larga llanura a
1,150 metros de altura sobre el nivel del mar, se encuentra en uno de
esos valles que forman un primer escalon de descenso de la Mesa Central
¥ que esti separado de los llanos de Peotillos por elevaciones no muy
considerables, estribaciones de la sierra de Guadaleazar, que el ferro-
carril ernza sin gran dificultad, para entrar por una cafiada angosta
que ocupan los pueblos o rancherias de Arrastraderos, Villar, La Joya,
San Lizaro, ete., donde puede decirse que se anuncia el inmenso valle
de Cerritos, limitado por las grandes serranias en que se destacan las al-
tas montafias del Mineral de Guadaledzar, Diversos elementos componen
estas sierras que, unidas entre gi, marchan en direccion general del N.W.
al 8.E., abriéndose primero las dos ramas, para tender a juntarse des-
pués la rama oriental, perdiendo en altura e importancia desde un
espolén rocalloso que se llama cerro de San Pedro. La otra continfia
alta y algo desmembrada, se prolonga hasta bifurcar las corrientes de
agua que reiinen los pueblos del Municipio de Rioverde. De esta manera,
el gran valle de Cerritos, desde el pie de las montafias de Guadalcizar,
hasta perder su individualidad en Rioverde, abarca una extension de
100 kilémetros, mis o menos, y una anchura mixima de 25 kilometros,
formando un dilatado plano, débilmente inclinado.

Las dos sierras que limitan al gran valle de Cerritos estin cons-
tituidas, casi en su totalidad, de calizas compactas que aparecen en
gruesos bancos desprovistos de fosiles, montafias que no presentan, en su
forma, particularidad digna de mencién, ya que aparte de accidentes
tectonicos mal definidos, no queda en su forma mis que las huellas
de una erosion largo tiempo ejercida, cimas redondas, pendientes regn-
lares y thalwegs poco acentuados. Una superficie de terreno aspera
desigual, que no deja ver claramente la magnitud ni la direcciom de los
bancos de calizas grises, duras, en las que apenas crece raquitica vege-
tacion. En el limite N.E. del valle suelen hallarse, ademis de las calizas,
cimas muy denudadas de rocas eruptivas.

Parte de la llanura la cubre una gruesa capa negra de tierra vege-
tal, seca y en terrones en verano, pesada y lodosa en la estaciéon de
lluvias, en cuya época, algunas extensiones se ven convertidas en lagunas,
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Abajo de la capa de tierra vegetal, muy arcillosa, se encuentra,
con bastante uniformidad, al pie de las montaiias, una costra dura de
1 a 2 metros de espesor, de caliche, es decir, una toba caliza muy arci-
Ilosa, que se ha formado a expensas del carbonato de cal disuelto en las
aguas salvajes que escurrian con cierta uniformidad por las laderas
de los lomerios de calizas, al pie de las altas montailas. Esta costra se
adelgaza, poco a poco, hasta desaparecer en el fondo del valle.

Por medio de los pozos que hasta cierta profundidad se han abierto
en la region, se ha podido observar que debajo de la costra de caliche se
encuentra, constantemente, un grueso manto de aluvién; formado de
cantos rodados de caliza, cementados por una tierra blanca, amarilla
o rojiza, arcillosa y fuertemente comprimida. En algunos pozos, sin
embargo, aparece debajo de la costra de caliche, una capa de espesor
variable, de una toba volcdinica amarillenta, que ha provenido de los
deslaves de acumulaciones de detritos volcinicos, que cubrian a las tobas
andesiticas que hoy se encuentran cerca de las rancherias de San Diego
y de San Pedro.

El cemento del aluvion, en lugar de ser muy arcilloso, es aqui, en
gran parte, de dicho material voleanico. Hacia el centro del valle, el
aluvién con arena se transforma en un conglomerado compacto y fino,
que constituye una capa impermeable que retiene las aguas y a la que
llegan los pozos comunes que tienen una profundidad variable entre
6 y 15 metros, hacia el medio o en las orillas de la planicie. Por tltimo,
debajo de los aluviones calizos y conglomerado, se encuentra una gruesa
capa de arcilla blanca, muy fina, verdadero caolin,

FIS10GRAFIA

El valle de Rioverde forma una llanura amplia y plana, que se
extiende de norte a sur como 60 kilometros y de este a oeste alcanza
de 25 a 30 kilémetros, a una altura media de 1,020 metros sobre el
nivel del mar; comprendida entre los paralelos 21°45" y 22°15" latitud
norte y los meridianos 0°45" y 1°15" al oeste del de México.

Este valle esti limitado por dos sistemas de montafias que corren
de N.W. a S.E., juntindose hacia el sur y hacia el norte, mis alla del
valle de Cerritos.

Por el oriente se hallan las sierritas pequeiias de la Boquilla. Por
el poniente el sistema de sierras de Diego Ruiz, Cieneguilla, S8an Diego
v Jabali, que se extiende mucho al NNW. y W.
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Por el norte esti el cerro Vetado y los pequeiios cerros de Angos
tura, y al sur el cerro de La Campana, y la sierrita de Las Lagrimas.
Al S.W,, entre la sierra de San Diego y la del Jabali, se encuentran las
mayores alturas de la region: como en los cerros de El Alisos, Catedral,
Pedregoso y Bernalejo, que se levantan entre 1,900 y 2,200 metros sobre
el nivel del mar.

Al norte esti el valle de Cerritos, a unos 1,100 metros de altitud,
hallandose separado del de Rioverde por los pequeiios cerros de An-
gostura. Al poniente esti el valle de Gallinas y una serie de valles
estrechos situados entre las sierras que se escalonan hasta el nacimiento
del rio Verde, a unos 1,600 metros. Al oriente se encuentra el valle
estrecho y large de Santa Rita y Sanguijuela a unos 1,050 metros de
elevacién, separado del de Rioverde por los cerros de la Boquilla
¥, al sur y a una altura de 870 metros, estin los valles escarpados de
San Sebastidn y San José del Tapanco, formados por el rio Verde y
el rio Calabazas, respectivamente. Ilstos dos valles estan separados,
uno del otro, por la sierrita de Las Lagrimas, que va de norte a sur
v que a su vez separan el valle de Rioverde del de San Ciro v Arroyo
Seco, que esti a una altura de 920 metros.

El rio Verde nace en los valles de Tolentino y Armadillo y otros
de menor importancia, a una altura de 1,600 metros. Sigue un curso
general de N.W. a S.E. hasta Ojo de Agua de Solano, habiendo drenado
una extension de cerca de 300 kilémetros cuadrados; aqui, en Ojo de
Agua de Solano, entra al valle del rio Verde y s6lo desde alli lleva agua
todo el afio; sigue su curso de N.W. a S.E. drenando el valle en el que
aumenta mucho sus aguas, tanto que, al terminar la llanura, ‘en Paso
Real, se le tiene que buscar el vado. Desde Paso Real vuelve a ser
escarpado y torrencial, s6lo a trechos forma vegas, todas cilidas, como
las de San Sebastian, Vaqueros, Pinihuin y Guayabos; se retine con el
rio de Santa Maria, un poco mayor que él, y forman el rio Tampaon
o rio Tamuin, que a su vez se une con el Moctezuma y forman el rio
Péanuco, que desemboca en el Golfo de México,

Al valle de Rioverde concurren las aguas del norte, del oriente
y del poniente; las del norte mueren en el valle y las que durante Ia
temporada de lluvias surcan la superficie, son captadas en Angostura
v Pastora. Las del este, se extienden al desembocar en el llano y dejan
de surcarlo, a lo mis, forman pantanos de poca duracion. Las del oeste
se abren paso por dos cortes, casi paralelos: por el rio Verde que sc-
para la sierra de Diego Ruiz, de los cerros del Volein y todos los de
Tecomates y Ojo de Agua, el Gnico que, como ya se dijo, entra al valle
y lo surca en toda su extensién y el arroyo del Caiio, que separa al
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Bernalejo y los cerros de Cieneguilla, de las sierras de San Diego ¥
Jabali, y que sirve de drenaje a una gran parte de esas sierras. En este
arroyo hay construido un cafio desde época lejana y que alcanza un
desarrollo como de 10 kilometros.

El desagiie de la parte sur de la sierra del Jabali, se hace por el
rio Calabazas, que limita al valle por el sur.

GroLoGgia

Las rocas que constituyen el suelo y el subsuelo de esta region,
son sedimentarias y eruptivas.

Las sedimentarias consisten en arcillas, calizas compactas del Cre-
tdcico medio; margas del Cretéicico superior, caliza compacta reciente;
travertino y sedimentos actuales.

Las eruptivas son: riolitas y basaltos.

Arcillas. Las arcillas afloran s6lo en una pequeiia fraccion del lecho
del cafién de la Piedra de Amolar, en Cieneguilla; estin muy plegadas,
no se les ve fosiles y tienen una direccién general de 50°N.W. y 20° de
echado al N.E., a una altura de 1,300 metros sobre el nivel del mar:
sobre estas arcillas y, al noreste, se ve una arenisca que el seiior doctor
P. Waitz clasifico de “psammita de granos de cuarzo, en cantidad pre-
dominante, feldespatos y pequeiios fragmentos de rocas diferentes”. Esta
roca tiene la direceion y el echado de las arcillas; en el centro estd la
psammita de grano grueso y, arriba y abajo, una capa como de 2 metros
de psammita de grano fino, roca que se utiliza como piedra de amolar
vy de alli el nombre del caiién.

Calizas. Sobre las arcillas vienen las calizas compactas, fosiliferas,
que afloran en una gran extensiéon, formando los cerros de San Bartolo
v Angostura, los cerros de La Boquilla y todos los que se elevan al sur
de éstos. En las sierras del oeste, la caliza forma la sierra de Diego
Ruiz v, la de Gallinas y de Ojo de Agua al sur; forma la masa de las
montafias dejada al descubierto por las riolitas en algunas de las cfispi-
des, en varios cortes ejecutados por la erosién y en muchos lunares
pequenios rodeados de rocas eruptivas.

En el cerro del Volcin las capas calizas tienen una direccién de
80° N.W. y su echado de 10° 8.W.; en este cerro existe, casi en la cima,
una caverna de direccién 60° N.E., casi vertical, por la que sale una
corriente de aire muy activa y que, segn dicen, algunas veces, en el
invierno, toma el aspecto de una columna de humo; de alli el nombre
de Volein, ElI Bernalejo es una de las eminencias de caliza de las que
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alcanzan 2,000 metros de altitud; la parte superior de la montafia tiene
forma cénica y las capas tienen direccién general de 50° N.W. y 40°
de echado al S.E. En el arroyo del Caiio hay un corte natural como de
60 metros de altura, casi a pico, donde la caliza se presenta en gruesos
bancos de 1.50 metros, con direccion general de 55° N.W. y echado
variable entre 15° S.W. a 20° N.E. En la sierrita de Las Ligrimas Ia
caliza tiene una direccion general de 30° N.W. y echado de 16° a 50°
al S.W. En La Boquilla, las capas calizas tienen direccion general
de 30° N.W. y echado de 15° a 40° al N.E.

El arroyo de La Presa es un corte transversal a la direccion de las
calizas y donde puede verse el caricter ondulado de las capas.

En estos lugares, donde se presenta la caliza desnuda y facil de
observar, los lunares miltiples estin como el conjunto de estas sierras,
cubiertas de tierra vegetal y de exuberante vegetacién, pero como se
habri visto por las anotaciones anteriores, puestas de relieve en el plano,
forman anticlinales y sinclinales alternados, con direccién general, en
la sierra del W. de 60° N.W. y en La Boquilla de 20° N.W, Este caricter
se manifiesta también en las serranias de Los Melones, en Cienegnilla
¥ los cerros de La Capilla, La Calera y Palomas, en Jabali.

Margas. Las margas inferiores del Creticico superior o “division
Céirdenas” del Dr. Bise, cubren en una pequeiia extensioén a las calizas,
en la parte N.E. de la sierrita de La Boquilla, es decir, en la direccion
de Cardenas.

Caliza reciente. La caliza reciente, compacta, forma una costra
como de 10 metros de espesor, como se ve en los flancos de la meseta
de San Juan, en El Abrajadero; en la parte que forma, por decirlo
asi, el escalén entre los valles de Rioverde y los de San Sebastiin y
Nan José del Tapanco.

Travertino. El travertino forma una costra que alcanza un espesor
de 6 metros, como se ve en las riberas o paredones del rio y que se
extiende desde San Bartolo hasta la extremidad sur del valle, hasta
la meseta de San Juan, observindose un espesor mayor en los manan-
tiales de Plazuela. En gran parte, esta costra esti cubierta de tierra
vegetal, pero se le descubre bajo la capa delgada de dicha tierra, como
en los tajos o canales hechos en Pastora, en algunos de Rioverde y en
otros de La Boquilla. De Rioverde a Plazuela, esti al descubierto y,
en todo el camino, forma una roca dura, ispera, con eavidades que en el
llano del Jabali estian llenas de agua y forman una extensa ciénaga
en la que crecid y se desarrolld una vegetacién recia, especial, hasta
constituir bosques casi impenetrables, como se ve afin en la parte orien-
tal de este llano.

.
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Nedimentos. Los sedimentos actuales se encuentran en una pequefia
extension, coneretindose a los conos de deyeccidon de los arroyos, en su
desembocadura en el valle; como en los vallecitos de Cienegnilla, San
Diego v el de la presa del Jabali, cuencas reducidas, limitadas al
oeste por los macizos de'la sierra y al este por los cerros pequeiios, que
son como las fltimas ondulaciones de las calizas o los estribos filtimos
de la sierra.

De estos conos de deyeccion, el finico que se extiende algo y que
tiene importancia en la hidrologia de la comarca, es el de San Diego,
que avanza hasta Callejones, formando algunos lechos permeables.

Riolitas. Las riolitas forman una capa extensa, con direccién gene-
ral de N.W. a R.E. que cubrié la formacion creticica, dejando al descu-
bierto algunas de las eminencias y llenando todas las barrancas y hon-
donadas preexistentes: algunas veces es de gran potencia, levantindose,
en partes, hasta formar alturas de consideracién, como el cerro de Los
Alisos, en Jabali, a mis de 1,900 metros sobre el nivel del mar; hacia
el oeste forma alturas mayores. Sigue a través del valle llenando una
parte, sobre la que reposan las capas de travertino, como se ve clara-
mente en el cauce del rio de Paso Real.

Del lado sureste del valle, vuelve a Jevantarse con los mismos carac-
teres que en el oeste, cubriendo las calizas, pero dejéindolas aflorar en
los puntos en los que su espesor no llegh a cubrirlas, o en los lugares
en donde la erosion y denudacién posteriores, han vuelto a descubrir.

La roca esti surcada, en algunos lugares, de venas de cuarzo y
pedernal, como en el lugar conocido con el nombre de Cuchillita. Tam-
bién tiene muchos niicleos, de muy variadas dimensiones, de una roca
que el sefior Dr. Panl Waitz clasifici como “obsidiana riolitica, con
esferulitas y cristales de sanidino, plagioclasa y cuarzo, en base vidriosa
fluidal™.

Basalto. Adelante de Estancia Nueva, en el arroyo del Cafio, la
erosiom ha dejado al descubierto un dique de una roea maciza y com-
pacta, que entre la riolita atraviesa la barranca y que el Dr. Waitz
clasifico como “basalto de plagioclasa, con plagioclasa, augita y olivino,
en vidrio muy obscuro™.

Esta roca no derramé al exterior, sino que quedé entre la riolita, en
forma de dique de roca intrusiva, con direccion N.8&. y la formacién
de la barranea ha venido a poner al descubierto en la parte que lo
atraviesa,

De la caliza, en muchas partes marmorizada, no se obtiene ningiin
producto comercial, fuera de la eal, que también la obtienen del traver-
tino en Rioverde y Plazuela.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS
A LAS MUESTRAS DE ROCAS Y DE AGUAS, DE LA REGION EN ESTUDIO

De la observacion de los resultados tabulados, correspondientes a los
andlisis quimicos (ver cuadro adjunto), efectuados a las muestras de ro-
cas que se colectaron en la zona de que se esti tratando en este estudio, es
posible darse cuenta de que su composicién consiste principalmente de si-
lice, anhidrido sulfdrico, cloro, anhidrido fosforico, éxido férrico, oxido
de aluminio, 6xido de calcio, 6xido de magnesio, 6xido de sodio y oxido de
potasio, con un contenido de agua que varia de 4.15% a 20.09%. Los
porcentajes mayores son los correspondientes a anhidrido sulfiirico
(803) y a oxido de calcio (Ca0), variando desde 1.929% a 42.35% los
primeros y de 13.15% a 33.24% los segundos; ello quiere decir que
el sulfato de calcio, o sea el yeso, es el constituyente predominante de
estos sedimentos. Los cloruros se hallan presentes en muy pequefia pro-
porcién, ya que el contenido méiximo de cloro es de 3.31% y el minimo
de 0.08%. Los contenidos de carbonatos tampoco son de consideracion,
siendo el mayor de 30.95% como anhidrido carb6nico (COa) y el menor
de 1.17%, con un promedio de 5.84% de las 15 muestras que se toma-
ron. Los fosfatos estin representados en minimas proporciones, algunas
muestras solamente acusan huellas v otras tienen un contenido mixi-
mo de 0.19% en forma de anhidrido fosforico (Ps05), con un promedio
de las 15 muestras de 0.06%. El déxido férrico aparece en proporciones
relativamente pequefias, variando de un minimo de 0.13% a un miximo
de 5.42%, lo que da un promedio correspondiente a las 15 muestras de
1.06%. La alimina en forma de 6xido de aluminio (Al.(y), aparece
con contenidos desde 0.399% hasta 17.48%, con un promedio de 3.63%.
El magnesio esti representado en proporciones muy variables, en forma
de Oxido de magnesio (MgO) ; en una muestra, la nimero 14, de acuerdo
con el andlisis, no tiene ni huellas, en eambio, la muestra nimero 4,
revelo tener un contenido de 10.25%, el promedio de las 15 muesiras
es de 4.06%. Por ser una regioén en la que abundan las sales, se supon-
dria que el cloruro de sodio, que es una de las sales mis comunes, se
hallaria en considerables proporciones, sin embargo, como ya se vio
anteriormente, los cloruros estin presentes en pequeia escala, v el sodio,
de acuerdo con los andlisis quimicos, también se encuentra en pequeiia
proporcién, oscilando sus contenidos desde huellas que existen en algu-
nag muestras, hasta 9.809, que posee la muestra niimero 14, Kl oxido
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de potasio aparece en algunas muestras y en ofras no, su contenido
maximo es el de 1.87% correspondiente a la muestra nimero 14.

Se tiene la opinién que, en virtud de que las sales potisicas son
muy solubles en agua, estas soluciones tenderin a infiltrarse a través
de las rocas que, como va se dijo anteriormente, estin constituidas, en
casi todo el valle, de arcillas, margas, calizas y travertino, rocas que
son, en general, altamente permeables, con excepecién de las arcillas;
por lo tanto, facilitan el escurrimiento de las soluciones, que inferrum-
- pirdn su movimiento descendente hasta que lleguen a una formacion
impermeable, que muy bien puede ser una lutita, en donde se llevard a
cabo la precipitacién y cristalizacion de las sales. Por estas razones,
se cree que los depésitos potésicos importantes desde el puntfo de vista
de su explotacion econdémica, se hallardn a profundidad.

De los resultados de los andlisis quimicos efectuados a seis mues-
tras de aguas tomadas en los alrededores de Rioverde, 8. L. I’ se
concluye que éstas tienen un residuo de consideracién, siendo la mues-
tra B la que acusa una mayor concentracion de 322.48 gramos por litro.
Los radicales y elementos predominantes son el sulftirico (804) con
concentracién mixima de 188.94 gramos por litro; el cloro (Cl) con un
contenido mayor de 34.46 gramos por litro; el magnesio con 41.89 gramos
por litro de concentracién méixima y el sodio con 27.48 gramos por litro
de mayor contenido. Los contenidos de nitrico (NOj3) y de potasio (K)
son de cierta significacion, ya que los anflisis de las seis muestras
revelan que en su composicion, aparecen los nitratos. La muestra A,
acusa un contenido de (NO3) de 4.3 mg/lt.; la B de 8 mg/it.; la C de
0.4 mg/1t.; 1a D de 0.6 mg/1t.; la E de 10.6 mg/It.; y la F de 3.3 mg/Ii.
El potasio solamente aparecié en la muestra B, con un contenido de
1.26 gramos por litro.

La clasificacion mineralégica que hizo el Departamento de Petro-
logia ¥ Museos, del Instituto de Geologia, de una muestra de las sales
colectada en la zona de Rioverde, 8. L. P., fue la de tenardita y silvita,
cuya composicién es de sulfato anhidro de sodio y cloruro de potasio,
respectivamente. Por esta clasificacion es posible comprobar que el
potasio se halla presente en algunos lugares de esa region, aunque en
proporciones pequefias.




RESULTADO DE LOS ANALISIS DE MUESTRAS DE ROCAS PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DE RIOVERDE, S. L. P.

Muestra|Muestra|Muestra|Muestra|Muestra|Muestra|Muestra Muestra|Muestra|Muestra/Muestra Muestra|Muestra|Muestra/Muestra
Ntm. 1 | NGm. 2 | NGm. 3 | NGm. 4 | Nam. 5 | Nim. 6 | Nam. 7 Niam, ¥ | Nim. 9 INGm. 10|Nam. 11|Nam. 1Z2[|NGm. 13|Nam. 14|Ndm. 15
Yo % % % % % % % % % % Yo % % %

Silice (Si0). .. ... 5.02 2.57 3.53 4.03 4.42 4.15 13.4 8.59 0.79 0.74 0.83 2.72

Anhidrido sulfdrico

PERY. iyt 35.10 35.063 84.67 |° 36.89 34 .85 35.83 1.92 32.70 37.35 42.21 42.35 36.01 38.28 11.98 20.77
Cloro (CD).... 0.97 3.31 3.434 1.65 1.93 1.41 0.08 2.34 3.31 0.88 0.70 0.16 0.36 1.C9 0.04
2

.31 46.00 8.59

co (COn)........ 4.83 .15 2.78 2.4 2.60 2.99 30.95 4.49 1,83 1.17 1.42 .40 4.79 1.60 1712
Anhidrido fosforico
(B caaintis 0.07 0.08 0.04 007 |, 0.03 0.14 0.12 0.19 | huellas 0.09 0.03 | huellas 0.06 0.10 0.05
Oxido férrico (Fes
Oy rri s S 0.42 0.39 0.48 0.57 0.48 0.58 2.37 0.77 0.13 0.84 0.55 0.63 0.79 5542 1.34
Oxido de aluminio
(ALOY)......... 1.74 3.07 2.56 3.13 3.66 3.42 9.17 1.63 0.39 0.69 1.02 1.19 2.01 17 .48 4.19
xido de caleio
[ w10 ) N G T 21.80 17 .84 17 .43 15.51 15.42 13.15 30.11 22 .96 14.71 28,13 28.20 32.60 31.27 1.43 33.24
Oxido_de magnesio
(MgO).......... 5.45 5.60 5.87 10.25 7.14 8.33 1.01 3.87 7.88 1.45 1.43 0.40 0.32 0.00 1.00
Oxido de sodio s
(NayQ).......... 2.27 3.94 3.75 1.74 2.74 0.88 | huellas 0.71 2.84 0.94 1.74 0.62 1.02 9.80 0.74
Oxido de potdiic
1} N S 0.00 0.35 0.09 | huellas | huellas 0.00 0.00 0.00}- 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 0.00
Agua a 110°C.....| 16.38 | 17.05 16.78 17.24 17.16 | 16.31 4.15 16,31 17.94 19.63 | 20.09 16 .87 17.20 1.68 10.91
Pérdida por calei-
BACION. - ..o sinnns 6.11 8.12 8.60 6.55 9.61 13.05 5.48 5.46 12.32 2,88 1.62 1.25 1.46 1.57 1.80
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RESULTADO DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A MUESTRAS DE AGUAS PROCEDENTES
DE LOS ALREDEDORES DE RIOVERDE, S, L. P.

Muestra A Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E Muestra F
Agua clara, Agua turbia, | Agualigeramente | Agua ligeramente | Agualigeramente | Agua turbia,
incolora, in- amarillo-naranja, turbia, olor a turbia, olor a turbia, olor a color amarillo-
odora inodora HsS incolora HsS incolora H.S incolora  |verdoso, inodora
mg/1t it mg/1t g/t mg/1t g/l
Residuo total. 4 566.0 322.48 2 834, 2 142.0 2 016.0
Silice (Si0). .. ........ooinn 60.0 0.32 15.0 39.0 23.0 65.0
Bicarbénico (HCO . .. . .covcviarvovvrras 179.4 4.08 214.3 203.2 227.2 300.4
Sulftrieo (800, . . ovve s cund Bak s 2.770.1 188.94 1 669.9 1 753.7 1 027.9 1 083.8
Tetrabtrico (B0, . ......... 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Cloro ACH . ..vii s 278.4 3440 119.3 119.3 159.1 39.8
Nitrico (N03): cic iise o i A0S HalE Ty s oty 4.3 0.008 0.4 0.6 10.6 3.3
Foalbrico (HPOR) . L. .. ccovit ombttilic sisehisss 1.0 huellas huellas huellas 0.0 0.0
. Fierro (Fe). 0.4 0.0002 0.2 0.2 0.2 0.2
Calcio (Ca)......... 500.4 0.006 537.9 535.9 384.2 400.0
Magnesio (Mg). . .. 435.6 41 .89 148 .4 146.8 95.2 70.5
Hodle (&Y : ;v izl Dl S e R batsia's 219.1 27.48 59.9 97.9 63 .4 65.0
Potaslo (B i v v e Aeashun e B v 1.26
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CLASIFICACION MINERALOGICA DE UNA MUESTRA
DE SALES DE RIOVERDE, S. L. P.

'.\[t'l-IHTRA-; PROCEDENCIA CLASIFICACION OBSERVACIONES

|
S/N | Rioverde, 8. L. P. | Tenardita y silvita..| Composicién: sulfato anhidro de
i sodio y cloruro de potasio con
predominio del primero.

El mineral se presenta en eflores-
cencia de pequefios cristales en
caliche.

CONCLUSIONES DE CARACTER PRACTICO

1. El miximo contenido de potasa, de acuerdo con los andlisis que
se hicieron a 15 muestras de rocas, es 1.87%.

2. Los andlisis quimicos que se efectuaron a 6 muestras de aguas,
revelan que los contenidos de nitrico (NO3) y de potasio (K), son de
cierta significacion. El contenido méiximo de nitrico, correspondiente a
la muestra E, es de 10.6 mg. por litro, y el de potasio, el de la muestra B,
con 1.26 gramos por litro.

3. Debido a que tanto los nifratos como las sales potisicas son
altamente solubles en aguna, se tiene la opinién de que las soluciones de
estas substancias tenderan a filtrarse a través de las rocas permeables,
por lo que los depdsitos importantes se encontrarin a profundidad.






EXPLORACION GEOLOGICA DE VARIOS DEPOSITOS
SALINOS, EN LOS ALREDEDORES DE
TEHUACAN, PUEBLA

ZONA ESTUDIADA

La region a que se refiere este informe, estii situada, en su mayor
parte, en el sureste del Estado de Puebla, incluyendo una pequeiia por-
cién del occidente del Estado de Veracruz y al sur una pequeiia irea
del Estado de Oaxaca (ver plano). Algunas poblaciones y rancherias de
cierta importancia quedan incluidas en esta zona, como Tecamachalco
¥ Atzitzintla, en el norte; Palmar, Xochitlin, Lacotepec, Chapulco, Mia-
huatlan, Tehuacin, Nopala, Ixcaquixtla y Cafiada, en el centro; y San
Antonio Texcala, Teloxto, Zapotitlan, Chilac y San Juan Raya, en el
sur, todos estos puntos estin en el Estado de Puebla. En el Estado de
Veracruz se encuentran las siguientes poblaciones, en la regiom explo-
rada: El Aguila, Atlahuilco, Tlaquilpa, Astacinga y Tehuipango. La
Compuerta y El Guayabo, son rancherias que se hallan en el Estado
de Oaxaca y que estin incluidas en la regién a que se refiere este
informe,

En esta zona la industria principal es la agricultura, aunque en
aquellos lugares en donde la salinidad de las tierras es muy elevada, el
rendimiento de las cosechas deja mucho que desear. En algunas partes
también se dedican a la ganaderia. En muy pequefia escala se explotan
las salinas de Zapotitlin, Cuapa, San Antonio Texcala, Miahuatepec,
San Pedro, San Gabriel, Tochiga y Las Chiquitas. Se cultiva principal-
mente maiz, tabaco y vainilla en la planicie costera y café y maiz en la
zona de las pendientes hacia la Mesa Central.

Viis DE COMUNICACION

Las principales vias de comunicacion de la zona, son las siguientes:
El Ferrocarril Mexicano del Sur que liga la capital de la Reptblica

25
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con Oaxaca, Oax., pasando por Las Animas, Tlacotepec, Tehuacin, Tina-
catepec y Nopala, en la region de que se esti tratando.

De Tehunacin parte un ramal del Ferrocarril Mexicano que llega a
Teziutlin, Pue., y, en la estacion de Esperanza, otro ramal va hasta
el puerto de Veracruz. Estas vias ferroviarias cruzan las poblaciones
que se indican a continuacion, en la zona motivo del presente informe:
Miahuatlin, Morelos, Maltrata, San Antonio de Abajo y Atzitzintla.

También hay una carretera de primer orden que, partiendo de la
cindad de México, pasa por las siguientes poblaciones de importancia:
Los Reyes, Ayotla, Rio Frio, San Martin, Cholula, Puebla, que se halla
a 135 kilometros de la capital de México, Amozoc, Tepeaca, Tecama-
chaleo, Garci Crespo y Tehuacan, distante 255 kilometros de la ciudad
de México. Esta carretera continfia hasta el puerto de Veracruz, pasando
por Acultzingo, Ciudad Mendoza, Nogales, Cérdoba, Puerto Nuevo, Pe-
ninelo y Veracruz. De Tehuacin sale un camino carretero, en mal estado,
transitable solamente en tiempo de secas, que ni siguiera esti revestido
¥ que llega hasta Huajuapan de Leén, en el Estado de Oaxaca, en donde
entronca con la carretera asfaltada México-Oaxaca. Los puntos que
cruza a partir de Tehuaein son: Ixcaquixtla, Acatlin, Huajuapan de
Ledén, Tamazulapan, Nochistlin y Oaxaca, que esti a 544 kilometros
de distancia de la ciudad de México.

FisroGraria

La region que se esti describiendo puede dividirse en tres zonas
fisiograficas, de acuerdo con su cardcter topogrifico, ya que entre ellas
existe una diferencia notable en cuanto se refiere a relieve, clima y as-
pecto geologico.

Planicie costera. Esta zona tiene una anchura media de 55 kilome-
tros, principiando en las estribaciones orientales de la Sierra Madre
Oriental y con un promedio de elevacién de unos 150 metros sobre el
nivel del mar, con una pendiente suave hacia la costa, En esta zona
la Sierra Madre Oriental tiene un rumbo general de N, 40°E.

Entre la Sierra Madre Oriental, al N.E. y la Sierra de Oaxaca
al 8S.W. hay una zona relativamente plana, cubierta, en general, por
material reciente, constituido principalmente por gravas, arenas, arenis-
cas y lutitas. En la parte S.E. de esta zona es en donde se hallan la
mayor parte de las salinas, unas en explotacion y otras abandonadas.
El1 promedio de altura sobre el nivel del mar es de 1,300 metros, en
esta region.
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Una pequeiia porcién de la Sierra de Oaxaca queda incluida en la
parte S.W. de la zona que se esti tratando, la que presenta una topo-
grafia muy accidentada v alcanza en algunos lugares alturas de mis
de 2,500 metros sobre el nivel del mar,

HIDROGRAFIA

En general, los rios desaguan en direccion normal al de las sie-
rras, sin desarrollar cuencas subsecuentes importantes, Este aspecto
fisiografico indiea la condicién consecuente de los rios que, con excepcion
de algunos casos de menor importancia, esti directamente relacionada
con el cardcter de las rocas sobre las que aquéllos corren, Los rios que
recorren la parte baja de la zona, tiemen cuencas anchas, pero los
rios que drenan la regién de la sierra, tienen sus cuencas muy angostas.

El principal sistema hidrogrifico esti counstituido por tres rios,
a saber: el rio Tehuacin, el rio Atoyac y el rio Salado. Hay otras peque-
fias corrientes de menor importancia, de corto desarrollo, que desaguan
en el Golfo de México.

Estos rios nacen en la Sierra Madre Oriental y desembocan en
el mar,

GEOLOGIA

Las formaciones que afloran en la region estin constituidas, prin-
cipalmente, por rocas sedimentarias, en muy pocos lugares se observan
rocas igneas y metamorficas. Las rocas sedimentarias varian desde el
Jurdsico hasta el Cuaternario. :

La historia geologica de la zona es variada e incluye épocas de
sedimentacién, de erosién y de diastrofismo y, en consecuencia, la estruc
tura geolégica es compleja.

La mayor parte de las rocas sedimentarias son de origen marino.

En general, las rocas del Jurédsico no afloran en la planicie costera,
sino que se les encuentra tanto en la parte de la Sierra de Oaxaca, como
en la Sierra Madre Oriental. Estin representadas, principalmente, por
calizas y calizas apizarradas de un color negro-peculiar, y por pizarras
delgadas de color negro y amarillo.

Las rocas del Creticico de la zona estudiada son, principalmente,
calizas y calizas apizarradas que cubren concordantemente capas del
Jurisico superior.

De acuerdo con el Livret-guide ntimero 2, presentado al 10? Con-



clasificadas como sigue:

FORMACION CORRELACION
Caliza Escamela. . . . . . . . . DParte superior del Meso-Creticico
Caliza de Maltrata. . . . . . . DParte inferior del Meso-Cockddded OTE CA
Pizarra de Necoxtla. . . . . . . Creticico inferior

Neo-Cretdcico. Las rocas del Creticico superior o Neo-Cretiicico, en
la costa del Golfo de México, estiin representadas por dos divisiones: la
de San Felipe y la de Papagallos o sus equivalentes.

La formacién més anfigua del Creticico superior es llamada San
Felipe. Se le llama asi por un pueblito de este nombre que se halla
sobre la linea del ferrocaril de San Luis Potosi a Tampico, en donde
aflora tipicamente esta formacién, De varios estudios de los aflora-
mientos en ofros lugares, se ha podido apreciar que la parte inferior
de la formacién, contiene un mayor porcentaje de caliza que la superior,
¥y que las capas individuales son mis potentes, alcanzando en algunos
lugares un espesor de mis de cinco metros. La parte superior consiste
en lutita con pocas y delgadas capas de caliza. En la base de la formacion
hay una lutita verde caracteristica, que forma un horizonte guia en los
cortes de los pozos, su color es debido probablemente a material glauco-
nitico, atestignando su origen en aguas poco profundas y estableciendo
el hecho de que se ha inangurado una nueva serie. Esta zona de lutita
verde, generalmente, tiene de 3 a 5 metros de espesor.

En la zona estudiada, esta formacién consiste de una serie de capas
de caliza y de caliza apizarrada, en estratos delgados, con capas inter-
caladas de arcillas amarillas.

Edad de la formacién San Felipe. No son muy comunes los fosiles
en esta formacién; sin embargo, se han encontrado en algunos lugares,
siendo estos fosiles bastante caracteristicos para permitir hacer una
correlacion con la seccion del Creticico de Texas. Cummins colectd
algunas amonitas en un cafién del sureste de Burgos, las que fueron
identificadas por Stanton como pertenecientes al género Mortoniceras.
“n el pueblo de Santa Isabel, 22 kilémetros al oriente de la estacién
de Forlon, sobre la linea del ferrocarril de Tampico a Monterrey, se
encontraron fragmentos de Inmoceramus, los que se identificaron como
Inoceramus deformis Meck, por lo tanto, la formacién San Felipe se ha
correlacionado con la de Austin Chalk, de Texas.
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La parte superior de la serie del Neo-Creticico, generalmente es
conocida como formacion Papagallos, Esta formacién recibito de Cum-
mins ese nombre, de las lomas de Papagallos en el Estado de Tamaulipas,
localizadas al norte del rio Pesqueria, como a 72 kilémetros al este de
Monterrey. Dumble las describe como sigue: una serie de lutitas calizo-
arcillosas, azules o negras, de grano fino, que intemperizan en café,
amarillo o blanco y en las que no se han encontrado fésiles: cuando
estin fracturadas, completamente intemperizadas, forman una arcilla
negra, que cuando esti himeda da lugar a un lodo muy espeso, como
lag tierras parafinosas negras, del centro de Texas.

Esta formacion no esti tan bien desarrollada, dentro de la zona,
como mis al norte del pais. EKn algunos lugares de la region explorada
se observaron capas de color rojo, que estin intercaladas con capas de
pizarra arenosa de color azul. Ningin afloramiento con la seccion com-
pleta fue encontrado dentro de la zona. Estas capas estin cubiertas
discordantemente por las del Eoceno inferior, conocidas con el nombre
de formacion Chicontepec.

Edad del Papagallos. Por los pocos macrofisiles encontrados en esta
formacion, la mayor parte de los paleontdlogos la correlacionan con la
formacion Taylor, de la seccion de Texas.

Terciario. Las rocas del Terciario, en las costas del Golfo de Mé-
xico, estin mas bien estundiadas que las del Creticico, por lo que se
refiere a su correlacion estratigrafica y a su extension superficial.

Las rocas del Terciario, en la planicie costera de la zona, asi como
en el resto de ésta, consisten principalmente de calizas, margas, Intitas,
conglomerados y areniscas poco consolidadas.

Foceno. Chicontepee, La formacion Terciaria mis antigua, conocida
hasta ahora en la zona estudiada, esti representada por las capas Chi-
contepee, llamadas asi porque afloran en el pueblo de este nombre, el
que esti cerca de la orilla oriental de la Sierra Madre y a 130 kilometros
al sur de Tampico. El afloramiento esti situado cerca del eje de un
anticlinal, en rocas que consisten en lutitas y areniscas calcireas, de
gran espesor. Istas rocas se ven a medio eamino entre El Carril y Chi-
contepec. De alli se pasa sobre lutitas arenosas, que estin bien estrati-
ficadas y también, sobre masas relativamente potentes de lutitas areillo-
sas, suaves, azules y negras, muy semejantes al Alazin, hacia el este
¥, en algunos lugares, sobre areniscas calciireas, generalmente, delgadas.

Los sedimentos depositados en el mar de Chicontepec parecen haber
consistido en un 60%, aproximadamente, de particulas de arcilla y 409
de particulas de limo de euarzo, Tan abundantemente se precipité el
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carbonato de caleio durante el depésito de los sedimentos, que se duda
en llamar arenisca o caliza a las capas granulares. Esta textura granular
parece ser debida tanto al cemento calcireo que rodea a las oolitas de
arcilla, como a los pequefios granos de cuarzo. Generalmente sélo puede
separarse el cuarzo después de haber molido y disuelto la roca. Otra
caracteristica que puede apreciarse en los afloramientos, es la presencia
de pequeiias cantidades de grahamita, en forma de nédulos y venillas.

La extension superficial de las capas Chicontepec, parece ser bas-
tante grande. Se extiende al norte y al sur por el margen montaiioso
de la planicie costera, a lo largo del contacto de las capas creticicas.

Fdad del Chicontepec. Esta formacién parece estar desprovista de
fosiles; sin embargo, Dumble menciona Nummulites y Orbitoides, con
algunos moluseos indeterminados, pero no cita localidad. Las relaciones
de campo indican que es de edad Midway y Wilcox, y puede aceptarse
esta correlacion hasta que la evidencia fosilifera permita hacer una
mis precisa.

Formacion Alazan. Las capas de la parte mis alta del Eoceno se
conocen, generalmente, como la formacién Alazan, la que esti constitui-
da por arcillas apizarradas y margas arenosas. Su relacién estratigra-
fica con la de Chicontepee, que cubre, no ha sido bien determinada
hasta ahora.

La localidad tipo del afloramiento, de donde ha derivado su nom-
bre, estia situada en la haeienda Alazin, como a 36 kilometros al nor-
oeste del puerto de Tuxpan.

cntre Chicontepec y la zona petrolifera de Alamo, ex Cantdon de
Tuxpan, el primer afloramiento de las capas Alazin se encuentra en el
lugar que se llama La Laja, como a 4 kilémetros al oeste de la poblacién
llamada Francia, donde las capas consisten en lutitas de color azul gris,
estratificadas en capas de 5 a 6 centimetros, Haecia el este de dicho lngar,
cerca de la finea Aragoén, corre un pequeno tributario del rio Tuxpan, en
cuyo fondo pueden encontrarse las capas Alazin.

IZl afloramiento de Alazin, como apavece en el fondo del rio Tuxpan,
cerca de la poblacion Chapopote, es de Iutitas de color gris azul y muy
distinta de cualquiera de las capas terciariag antes mencionadas.

Oligoceno. Las rocas del Oligoceno que afloran dentro de la zona,
son las capas de San Rafael, estando constituidas por arcillas arenosas
v por conglomerados, No es posible determinar la relacién estratigri-
fica con las capas subyacentes, o sean las capas Meson, Hacia arriba,
la serie cambia gradualmente a calizas.

Mioceno. Las rocas del Mioceno estin representadas en la region
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estudiada, por la formacion Tuxpan, y consisten de calizas y calizas
arenosas, con conglomerado basal.

Cuaternario. Las rocas marinas del Post-Mioceno pueden encontrar-
se, generalmente, en la planicie costera, dentro de una capa de 20 a
50 metros sobre el nivel del mar. Consisten eén arenas y margas sin
consolidar, con abundantes fragmentos de fosiles recientes.

En varios lugares de los rios hay unas terrazas bien formadas,
constituidas por conglomerados intercalados con arenas, de edad que se
considera como de principios del Pleistoceno,

EI relleno de los valles y las llanuras de inundacién estin com-
puestos de arena, grava y caseajos de distintas rocas.

Derdsrros saniNos

Al sureste de Tehuacdn, Pue., existe un buen nfimero de depositos
salinos superficiales, parte de los cuales se est4 explotando en la actuna-

Fot. 1.—Tanque en el que se deposi- Fot. 2.—Tanque dedicado al mismo fin
tan las salmueras para que se lleve que el de la fotografia Niim. 1, en las
a cabo la cristalizacion de las sales, salinas de Miahutepee, Puebla. Se
por simple evaporacién solar, en las puede observar la sal cristalizada.

salinas. Las Grandes, Puebla.
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lidad; algunos por concesionarios y otros sin contar con los permisos
de explotacion correspondientes.

La zona en la que se hallan la mayor parte de los depdsitos salinos,
corresponden a un fondo ocefinico de edad creticica, como lo atestiguan
los fosiles estudiados y colectados en esos sedimentos; la superficie
aproximada que delimita esta cuenca marina es de 125 kilometros cua-
drados y tiene una forma muy irregular, con su méxima longitud orien-
tada al N 15°.00 E. En ella se estin explotando, en el presente, varias
salinas, como las de Cuapa, San Antonio Texeala, Miahutepee, Zapoti-
tlin, Tochiga, Las Grandes, La Barranca, San Pedro, San Gabriel, Las
Chiquitas, Santa Anita y las de Petlanco, en donde, por simple evapo-
racién solar de las salmueras se obtienen, semanariamente, varios cen-
tenares de kilos de sales, los que se utilizan principalmente para el
ganado y en menor escala como sal de cocina; estas sales se venden,
en su mayor parte, en Tehunaciin, Tlacotepec y Chapulco.

Toda la regiéon en donde se encuentran los depdsitos salinos, es muy
arida, siendo las cacticeas los finicos vegetales que pueden crecer en
esta clase de tierra, de un grado de salinidad tan elevado. El relleno

Fot. 3.—Sal cristalizada de Tochiga, Fot. 4. —Formacion tipica de la region
en el Estado de Puebla, con su tanque estudiada, constituida por margas, ca-
lavador. lizas y conglomerados.
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de la cuenca marina consiste esencialmente de rocas sedimentarias, re-
presentadas por areniscas de grano grueso, mal cementadas; margas
arenosas en algunos lugares, conglomerados y brechas, cuyos materiales
cementantes estiin constituidos por carbonato de calcio, 6xido de fierro
y arcilla; por lutitas no bien consolidadas y por calizas, derivadas todas
estas rocas de la desintegracion, a través de los agentes geologicos, de
las rocas igneas y sedimentarias que existen en los alrededores.

El sistema de explotacién que se emplea en todos los depoésitos
salinos de esta zona, para el aprovechamiento de las sales, es muy sen-
cillo, consiste en cavar pozos de 3 a 5 metros de diimetro y de 10 a
14 metros de produndidad, y ademar con madera lag paredes naturaleg
de los mismos, para evitar los derrumbes, en el fondo de los cuales se
colecta la salmuera, la que se recoge por medio de cubetas y se deposita
en tanques (ver fotografias) de diversas dimensiones o de plantillas de
unos cuantos centimetros de profundidad, en donde, por simple calenta-
miento solar, se lleva a cabo la concentracién de las sales y, posterior-
mente, su cristalizacion ; llegado este momento se colecta la sal, formin-

Fot. 5.—Sal procedente de las salinas Fot. 6.—Tanque en donde se secan ¥
Las Chiquitas en el Estado de Pue- cristalizan las sales en Zapotitlin,
bla, al fondo se puede ver el tanque en el Estado de Puebla.

lavador.
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dose con ella pequeiios depodsitos de forma cénica, aproximadamente
de 1.5 a 3 metros de difimetro y de 1 a 2 metros de altura, con el objeto de
secarla perfectamente bien. En estas condiciones la sal es encostalada
y conducida en camiones a los diversos lugares de consumo.

De los andlisis efectuados a 8 muestras de sales y a 6 muestras de
salmueras, tomadas de 12 diferentes localidades, se desprende que las
primeras consisten principalmente de cloruro de sodio, con porcentajes
que varian desde 35 hasta 88.87, conteniendo también proporciones

Fot. 7.— La aridez del suelo, debido

a la alta concentracién de sales en

esta region, da lugar a una vegeta-

cién raquitica, como puede apreciarse
en esta fotografia.

variables de carbonatos, bicarbonatos y sulfatos de sodio, y eantidades
menores aln de tetraborato de sodio, cloruro de magnesio y sulfato de
calcio. Los contenidos de cloruro de potasio, no son en manera alguna
despreciables, pues varian estos de 0.31% a 3:21%, con un promedio de
1.37%, lo que equivale a un promedio de 0.72% en forma de potasio,
como elemento. Si se comparan estos contenidos de cloruro de potasio
con los correspondientes al resto de los depdsitos salinos que se conocen
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hasta ahora en la Repuablica Mexicana, se puede apreciar que son supe-
riores, puesto que en la mayor parte de las salinas estudiadas en el pais,
solamente se han encontrado huellas de potasio y las investigadas recien-
temente en Cuatro Ciénegas, Coah., por el sefior Raal Lozano Garcia,
tienen también contenidos inferiores de potasio; los andlisis efectuados
a las eflorescencias salinas de esta region, reportan un promedio de
0.17% de contenido de potasio, o lo que es lo mismo, un promedio
de 0.26%, como cloruro de potasio. La mineralizacion de las seis mues-
tras de salmueras que corresponden a diversos manantiales de la region
de Tehuacin, Pue., varia desde 6.17 gramos, por kilo de solucion, a
310.83, con contenidos intermedios entre estos limites, que dan un pro-
medio de 74.43 gramos por kilo de solucién. Los residuos de las soluciones
son cuantitativa y cualitativamente, semejantes a las sales,

Como ya se dijo anteriormente, el contenido de potasio de estas
sales no es despreciable, puede éste compararse con el contenido de
potasio de los guanos de murciélago y de ave marina; sin embargo, dado
que los costos de separacién del cloruro de potasio del resto de cons-
tituyentes es bastante elevado, se cree que no se justifica, en este caso,
la inversion de fuertes cantidades de capital para la industrializacion
de las sales de que se esté tratando, con la mira de aprovechar la potasa
como fertilizante, por ejemplo.

A continunacién se acompaifian los resultados obtenidos de los andli-
sis que se hicieron a las 14 muestras que se tomaron.

Nitm. Clase Por ciento Por ciento
g‘lll‘:md;lh Mlalseete: BD S LED A D de K de KCl
b 70 CONRPRESRPR TN 120 v e e L e BT TR R 0.23 0.44
6 72U A VS et San Antonio Texeala.... ... .. 1.68 3.21
7 Solucién. . .. ..| San Antonio Texcala......... 0.59 | 1.13
8 Solucién. . . . .. Mishutepec................. 0.64 | 1.14
12 Solucién. . . . .. TOCTOEIE L o o) T8 L 0.90 | 1.66
16 Mok v o0 Las Grandes ... . i o 183 U 2.54
17 Balt. o o Tig BArranesk. . .. o <o cves i o 0.28 | 0.53
18 L SR e e e BT R 5 L TR R S R e 0.16 | 0.31
19 Bolucién. .. . ...| Zapobillin.. ... . e baid wins 1.11 2.13
20 Bal. ... .0 .. 0] . Zepotlan.. i ot e 0.92 1.75
21 Solucién. . . ... San GabMel. o i ion Btk 0.57 1.02
\ 22 L I i ) 1 a1 T T RN 0.77 1.47
| 23 I gl B R Santa Anita. ............... 0.64 | 1.22
25 SBolucién. s .| Petlanoo, . v....coivivmiveins 0.32 | 0.61 |
PHOMBDIOS . . oovivvv v v 0.72 1.37 {
i
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ANALISIS NUM. 9507
Muestra Nim. 7. (En San Antonio Texcala.)

Residuo total: 11.86 g. por kilo de solucién.

Densidad de la solucién: 1.0077 g. por em®, \ 1 g
H e = A0

Bilice; S0 ool s s et o e et 0.0022._!!!?1;_). AR

Carbinice, OO vk s it G R S R ) 0.360 9~ A

Bicarbonico, HOOs i chvin i ive do s oavdna i s s : 1.49 \\;i;-v"“"

Sulfirico, SOG N ds el oty S0 5 o ki iy vl 1.18

Goro, CL 5 s, 4ttt st oo b 1 S (T 413 BIBLIOTECA

NRTico, NOu. b st oo s ! s, fch L T 0.01

Tatrabbrice, « Bl sl b i i sl s o s o b e e 0.02

Fierro; Fa ' i mo iyt 5 T ritah © it g Srarr ol e g huellas

Baleio, Ca e fo P it o e i L o v s b S el 0.03

Magmesio,- Mg . 505n cotuna e s s e e | e 0.02

Sodio, Na ik ioiaie tantatiu el v, o e tpens T urasit il 4.39

Potagio, K it ol e s v ot At pand s o 0.07

Agrupacién hipotética de los constituyentes anteriores

Silice, Bi0s i s T T i e e
Cloruro de sodio, NaCl
Sulfato de sodio, Na.SO.
Bicarbonato de sodio, NaHCO:
Carbonato de sodio, Na:COs
Nitrato de sodio, NaNOa
Tetraborato de sodio, Na:B.O:
Cloruro de potasio, KCl1
Cloruro de magnesio, MgCl.
Sulfato de caleio, CaS0.

ANALISIS NUM. 9508
Muestra Nim. 8. (En San Antonio Texcala.)

Residuo total: 12.6 g. por kilo de solucién.
Densidad de la solucién: 1.008 g. por em?

0.002 g./kilo. 3
7.66
1.64
2.05
0.64
0.014
0.026
0.14
0.08
0.10

Stlice, SiOs vz Lant/dnasriven Solret ot AN 08 i Weae(dls 0.002 g./kilo.
ChRrbbnico; O i o o e e s 0.48
Bicarbinico, HEOL Lo Csadhii S0l ) St Tt i 1.356
Suifiricn, S0g. viu: ity sy il sl e s sl e 1.27
GO0 T 5500 ol it hibsnonin i Sareh St R s R s 5.19
N0, IO obs T it m et oce b o g e B b 0.01
Totraborico, Bily oo sa g crei S0 sn s v st e 0.008
{2 o T A T IO g~ A T G B oo e [ M 0 huellas
CRICIO; Ol vamaanvess iy us v s seaiom Snims o5 b 2 sgie 0.02
MBETeBI0:. MR, oo sy res it eembey s gl s s e 0.03
Bod10;, & "o Yttt dm i b bk T e 4.72
Foragle;: By TaaSnoniii s sl nebine g b il e 0.08
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Agrupacién hipotética de los constituyentes anteriores
BIHEEL BHOR  ooliaon et Bt iR Sl DR SAGIL ROt RSy 1 S 0.002 g./kilo.
Cloruro de sodio; Nafl 0. L0 T0NE Tty Lo 8.29
Sulfato de 80dio, NasSO: ....oovviiiiinneiinnrnnnan. 1.80
Bicarbonato de sodio, NaHCOs . ..................... 1.86
Carbonato de sodio, Na2COs .....covvvvnnniinnnnnn.. 0.85
Nitrato de sodio, NaNOs ................ b s Bl e 0.014
Tetraborato de sodio, NasBiOr .....covvivinnninn... 0.01
Cloruro de potasio, KCl ........covovvvriennsrionnnes 0.15
Cloruro de magnesio, MgCls .........0ovvuenninnns. 0.12
Sulfato de calelo, CRSOG .. ovoiiiovniimniiiisvias 0.07

ANALISIS NUM. 9509

Muestra Nam. 12. (En San Antonio Texcala.)

Residuo total: 53 g. por kilo de solucién.
Densidad de la solucién: 1.0402 g. por em®,

POHOB. B0 w0 s g e e e ol St e e e e
RN a0, 0 e e e L e ] o]
iearhtiten HODS oo n s rhie i T ety 1
BEREGrico, B0 . il s ladae it v e s s naa
O O L T
o (oS L P R I e R L e e s R
RERERADAPICO, BiOr oo vnai vt anlsive siae ey wasie s
sl L S LS e SR | IO S L e T M B ) e
B e ] R A e PR NS ST B e RS o S T
MRETISRIO, WEET o ol iias s itae cmimamreis s wis SiaSrs 455 R s
R R n IR SR B T e e K el T G g
P T, e O L e e e et SR,

0.10 g./kilo.
2.44
5.25
5.30
21.72
huellas
0.009
huellas

Agrupacién hipotética de los constituyentes anteriores

SR (NS, 1 o s aides B NN e T 5 AR S e e a B o
loriry de sodio, NaCl™ .. cvivviiiivi cosnmsimssiivnis
Bulfate de sodio, NasBOG ..o, cdininudue s oo wasis
Bicarbonato de sodio, NaHCOs .. ....................
Carbonato de sodio, NasCOs . ..oivnviaeiissnisineas
Tetraborato de sodio, Na:BiOz .........ooiivivinnn.
Cloruro de potasio, KCl ......ciciicncviireviossinms
Cloruro de magnesio, MgCla .......................
Sulfato de ealeio; CaS0s cvvvinvevevninnii e s e s

0.10 g./kilo.
35.04
7.81
7.23
4.31
0.012
0.92
0.027
0.03
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ANALISIS NUM. 9510
Muestra Nim. 19. (En Zapotitlin.)

Residuo total: 310.83 g. por kilo de solucién.
Densidad de la solucién: 1.2569 g. por em®

Bilion, Bi05: & .o gt e sttt Wl ALY 0.07 g./kilo.
Carbénico, COs ..ovvvnnnn R e e A 29.91
Bicarbénico, HCOs ..... I I e e e 0.00
FRGTico, BOs. «oidiii s ais tlas s o woo LAl iges 40.38
QLOP0, Ol ., .rcinnle b bt e e o s rerih o cevens. 118,560
45 0 (0000 [ 0 ERRRRER S e e B LS 0.16
Tetrabdrico, BiOr ,..scciiienssnsui e 0.009
FHaRE0, F'o ..ot S it » st s R el huellas
CRIID, 08 . it ot o T acia v o 4005 s (oMb y e 0.01
Magtiesio, Mg . artioanlpet i olilea etk ol 0.007
Sodlo, Na .. con i 116.99
Eokadio, K . ....00 0 e el v st LTS e 3.46

Agrupacién hipotética de los constituyentes anteriores

Silice, BiOs . i cuusive sah i st e s i b wis e s walsie e 0.07 g./kilo.
Cloraro de sodio, NaGLIG: 55 sl andis s aessaledae 190.04
Sulfato de sodio, Na:SOs ..}....cccviveinan b 59.67
Carbonato de sodio, Na:COs ..........000unn Ak i 52.84
Nitrato de sodio, NalNDs i . cae s b 8 ia s setheivie s 0.20
Tetraborato de sodio, Na:BiOr ......cvviiivnnnnanns 0.012
Cloruro de potasio, KCl ............ TSIl D5 p T 6.60
Cloraro de magnegio; MECIy ./l iaia ik -0.027
Sulfato de calelo, CRSOIR CININ oret v Sl mle sl L 0B 0.03
ANALISIS NUM. 9511

Muestra Nim. 21. (En Zapotitlan.)
Residuo total: 52.14 g. por kilo de solucién.
Densidad de la solucién: 1.0402 g. por em®
Silice, BiOs i iorh o ins oo s ntins o s o eI 0.04 g./kilo.
Garbinies, GOz = 5 P A S R N NS e B e s 1.41
Bicarbnico, HOOL i bi santinin s o3 se vnsntde il b b 7.72
Sulffirieo, B0 (Gl L e TR T L ek e i 5.76
GIOE0L Cl . uioiin s i siatsan s iire v e s s B 20.66
g VT R B B L Y g g L oo L L M) 0.17
Tetrablrico, BiOr i catbi it sosdiniinay oo 3 0.013
i 53 ol YR S o ST T T e e e huellas
E8IEN0L OB o vt hi s s s s T e e S e TR i s 0.008

MEFHaRIt, M o o i R s ns A T b are b it e 0.18

39
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S0t0; INg L, T S O SR PR SR S R R 19.67
Potasio, K

Agrupacién hipotética de los constituyentes anteriores

e B0 o T R L i O L 0.04 g./kilo.
Cloruro deliscdio, Matlt mec ot s LR et 82.73
Sulfato de sodio, NasS0u: «oivvesiviis isinnanssnebs 8.49
Bicarbonato de sodio, NaHCOu . ........oovvevnrnnnnn 10.63
Carbonato de sodio, NasCOs ......cvvviiveisenvnenss 2.49
Nitrato de 80dio; NalNOs .« fvcnncnvninenssssss vans 0.23
Tetraborato de sodio; NasBiO: .. .ovuviviiniinainens 0.017
Cloraro G potasio; KGLA L i A dian.e vt &% i 0.57
Cloruro de magnesio, MgCle ..........ovueunvnnnn. 0.71
(10 T TR TR 0 e TS S SRR R S ] S R 0.025
ANALISIS NUM. 9512
Muestra Nim. 25. (En Petlanco.)

Residuo total: 6.17 g. por kilo de solucién.
Densidad de la solucién: 1.0059 g. por em?,
Bilion, B0y ., J Lo o S e 0.047 g./kilo.
Bavhonico, GO, ULl Sl ey L s s T 0.11
icarboniso, HOO, - - te VIl C AR B B SRt b o I 0.84
Bl farieo, BOu . Coe L L e e T S 0.91
Elord; (OL Lo lc sa B e el Tl b e o 2.29
INEERIE0, IOt ol B o E St e ML e BOE R huellas
detraborico, LBi0ly [ cvalg o idabnain denms e 0.008
etn;. T o0, 05 s shi R N A T il B e huellas
G, 00, %0 e e S IV e ST S 0.05
Mnpnesio; Mo o0l s Rl e b R 0.06
odiey Ma Lo e A ety ST o e FOTH A T A 2.15
EORARE0; I O s S e R e e 0.02

Agrupacién hipotética de los constituyentes anteriores
IReeF B0y S ot vl s S e L S e 0.047 g./kilo.
lorarnde Bnato, NaG o e i 3.46
PUlEAto de 8010, NaaS0k © v vlivnin arbinvinsesontan s .17
Bicarbonato de sodio, NaHCO:a...................... 1.16
Carbonato de sodio, NasCOs ........ccvvviuviniinenns 0.20
Tetraborato de sodio, Na:B:Or ...........ooovvnn... 0.01
Cloruro de potasio, KCl .......ovvviiiinivnnnennen.. 0.04
Cloruro de magnesio, MgCle .........covnvvvvnnnnnn 0.23

Sulfato de caleio, CaS0u . ..vvvveriieirrnrnnerrsns 0.17
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Mostm | Momtw | Nimm | Nem
‘ Sflios; Bi0y. ... vo. bl L 0.04 huellas huellas 0.04
Carb6nico, COpi. .t v v 3.25 10.43 8.01 3.58
Bicarbonico, HCOs. .. ooovvvinnivnnns 1.46 2.15 2.74 2.40
Oloro,:Cl. ..ol vsvos JARAdat 8 elii s 52.15 29.96 37 .47 50.27
Salfdrico, SOL. ..« & vl i seuh 2.04 15.05 9.86 3.16
Foatézico, HPOy: . . i sl tian B no hay huellas huellas no hay
NItrioo, NOy. /ot s i s meante huellas huellas huellas huellas
Tetrabérico, BeDy. .. fuialiy S i h S U0, 0.10 0.005 0.08 0.02
Fierto, Fo. . .okl 20t L s e huellas no hay huellas huellas
Galeio; Ca. ... Lol i RRe St Sl 0.05 huellas huellas 0.03
Magneaio, ME... ... . S Slen e Rk 8 0.08 0.01 0.01 0.05
BOAIO0 A, . o i, T SN R 35.57 34.40 35.40 37.49
Potasio, K............. Ut auss 2 diad 0.23 1.68 1.33 0.28
Agua y materia orgdnica. ... ......... 3.00 6.28 5.08 2.67
98.97 99.96 99.98 99.99

AGRUPACION HIPOTETICA DE LOS CONS-

TITUYENTES ANTERIORES

Bilice; Si0y. ;. 14 un e mte R IR G e 0.04 huellas huellas 0.04
Cloruro de sodio, NaCl............... 85.11 46.79 59.70 82.21
Carbonato de sodio, Na;CO;. . ........ 5.74 18.42 14.16 6.33
Bicarbonato de sodio, NaHCO;........ 2.01 2.96 3.77 3.31
“Sulfato de sodio, NasSOy.............. 3.04 22.20 14.59 4.57
Tetraborato de sodio, Na:BiC7. ... .. .. 0.13 0.06 0.10 0.03
Cloruro de potasio, KCL.............. 0.44 3.21 2.54 0.53
Cloruro de magnesio, MgCla. .. ....... 0.31 0.04 0.04 0.20
Sulfato de calcio, CaS80.............. 0.15 0. 0.00 0.10
Agua y materia orgdniea.......... ... 3.00 6.28 5.08 2.67
99.97 99 .92 99.98 99.99




42 Josiz Roorfcuez CaBo
ANALISIS NUMEROS 9503 AL 9506
. relidia | BvommLAN | s
g T i B o
Bflice, SO S o sttty by huellas 0.47 0.04 huellas
Carbénied;, OO, .- olia sudbaaan il 2.25 7.45 9.04 12.52
Biearbénieco, HCOs. . ................. 1.69 2.61 5.78 2.15
Clovg; Chuge el i SRR SR MR Rt 54.13 31.55 30.30 21.91
Sulftsiec: B0 380 5L A 20 1.46 13.96 13.33 22.09
Foaklelos) HPOG. . b, . o b0ls . fosak 0.00 0.00 0.00 0.00
INErRacs) Nt lisdvd: L wrsphbit o oapie ol huellas huellas huellas huellas
Tetrabérico; BaOy. ... ..ot veova i ian 0.10 0.15 0.004 huellas
T o T R LSRR S G P (Y huellas huellas huellas 0.00
Clalelo; a5t id drdesi e pata huellas 0.71 0.08 huellas
Mneaio; Mg, o 0L os i as bia st 0.02 0.16 0.12 0.03
OB N, e s R R e T 38.04 36.84 34.36 34.74
RolAEOs I e S L e o i Ay B0 0.16 0.92 0.77 0.64
Agua y materia orgénica.............. 2.14 5.17 6.13 5.90
 m9.99| 99.99| 99.95| 99.98
AGRUPACION HIPOTETICA DE LOS CONS-
TITUYENTES ANTERIORES:
Bilides B0, . oot edtidaany e huellas 0.47 0.04 huellas
Cloruro de sodio, NaCl............... 88.87 49.96 48.20 35.00
Carbonato de sodio, Na;COs.......... 3.97 17.98 15.96 22.11
» Bicarbonato de sodio, NaHCO;........ 2.33 3.30 7.96 2.96
Sulfato de sodio, NaaSOy.............. 2.16 18.14 19.44 32.67
Tetraborato de sodio, Na:B(O7 . ..... .. 0.13 0.19 0.005  huellas
Cloruro de potasio, KCl.............. 0.31 1.75 1.47 1.22
Cloruro de magnesio, MgCl.. ......... 0.08 0.62 0.47 0.12
Sulfato de caleio, CaS0y.............. huellas 2.41 0.28 huellas
Agua y materia orgdnica.............. 2.14 5.17 6.13 5.90
99.99 | 99.99 | 99.95| 9998




ALGUNOS DEPOSITOS DE GUANO EN LA REGION
NORESTE DEL PAIS

INTRODUCCION
CARACTERISTICAS DE LOS GUANOS

El guano es una substancia de naturaleza muy compleja; su prin-
cipal valor agricola reside en su alto contenido de fosfato de caleio, si se
trata de guanos viejos, o de materias nitrogenadas, cuando son guanos
nuevos o recientes.

El color de este material varfa del gris al café obscuro, tiene un
olor muy marcado, que proviene del amoniaco y de otros compuestos
orgfinicos volitiles. Sus caracteristicas fisicas eambian con la naturaleza
de los depoésitos y con las proporciones de materia extrafia presente. En
consecuencia, el gunano varia considerablemente en su composiciéon
quimica, dependiendo, en gran parte, del origen del material, de las
condiciones climiticas de las localidades de donde proviene y de la pre-
paracion que se le ha dado. Como se sabe, el alimento de las aves ma-
rinas consiste, basicamente, de pescado, de ahi que sus deyecciones con-
tengan gran cantidad de nitrégeno y de fésforo. El guano no contiene
cantidades apreciables de potasio.

Il contenido de nitrogeno del guano de aves marinas, varia de 4 a
16% y el acido fosforico de 8 a 25%.

Las caracteristicas del guano de murciélago son las siguientes: se
presenta, usualmente, como un material seco, con olor particular; como
la mayor parte de los murciélagos se alimentan de insectos y no digie-
ren las alas, el excremento tiene una apariencia brillante por la pre-
sencia de éstas; es de color ecafé obscuro, cuando esti seco, y negro si se
encuentra hiimedo

Generalmente, el contenido de nitrégeno de estos guanos varia de
2 a12%, y el de acido fosfoérico de 3 a 15%.

43
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Cantidades considerables de material terroso se pueden encontrar
presentes en los guanos, lo que hace cambiar su composicién. El guano
de murciélago originado bajo condiciones secas, varia ampliamente con
respecto a la composieién del guano originado bajo condiciones hiimedas.
Generalmente, este gnano es considerado inferior al de aves marinas en
su poder fertilizante.

CLASIFICACION DE LOS GUANOS

Los guanos se pueden clasificar en varios grupos, de acuerdo con el
punto de vista que se considere, Generalmente se toman como hase para
su clasificacién, los siguientes aspectos: origen, contenido en elementos
esenciales y preparacién previa.

Con respecto a su origen, se pueden clasificar los guanos en dos
grupos: guano de murciélago, que, como su nombre lo indica, proviene
de estos pequeilos mamiferos, y guano de ave marina, obtenido de esta
clase de aves,

Atendiendo al contenido en elementos nutritivos para las plantas,
los guanos se pueden clasificar en guanos nitrogenados y en fosfatados,
ya sea que predomine uno u otro de estos elementos esenciales. El guano
nitrogenado es aquel que ha perdido una minima proporcion del conte-
nido original de nitrégeno, por fermentacién o por volatilizacién de las
sales de amonio, en consecuencia, el porcentaje de nitrogeno es alto y,
en cambio, el de dcido fosférico es bajo.

El guano fosfatado es del mismo origén que el nitrogenado, pero
debido a la pérdida de nitrégeno, por la descomposicién de la materia
orginica y el lavado de las aguas, ya que todos los compuestos de nitré-
geno son solubles en agna, sube el contenido de dcido fosférico. General-
mente este guano contiene un alto porcentaje de fésforo, en la forma
dicaleica (retrogrado), y en la forma tricdleica (insoluble). El contenido
de dcido fosforico varia entre 20 y 25% y el de nitrogeno de 1 a 4%.

Los guanos previamente tratados, se dividen en dos clases: disuel-
tos y reforzados.

Los guanos disueltos son los que han sido tratados con écido sul-
flrico. Cuando se les somete a este tratamiento, el carbonato de amonio,
que es volatil, se transforma ripidamente a sulfato de amonio, que es un
compuesto estable, y, a la vez, el fosfato de calcio insoluble es transfor-
mado en fosfato monocileico soluble ¥ en fosfato dicaleico, poco soluble.
Este producto se llama guano disuelto y es mejor fertilizante que el
guano original, puesto que el nitrogeno se fija y el fosfato tricaleico se
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transforma en monocilcico y es asi como la planta lo emplea para su
alimentacién,

Por 1ltimo, existe otra clase de guano, al que se le ha agregado
alguno o todos los elementos esenciales, con el objeto de hacer un mate-
rial fertilizante balanceado; a éste se llama guano rectificado.

Formas del nitrégeno en los guanos.—IEl nitrogeno se encuentra pre-
sente en log guanos en variags formas; como nitrégeno nitrico, como
nitrégeno amoniacal y el resto en forma de nitrégeno orgénico. La pre-
sencia de estas varias formas del nitrégeno en los guanos, hacen a éstos,
enando son nitrogenados, costeables, porque ceden alimento a las plan-
tas durante el periodo de sus cultivos.

En la forma de nitrégeno orgéinico se encuentra como fcido trico.
Guanina.

En la forma de nitrégeno amoniacal se halla formando los siguien-
tes compuestos: oxalato de amonio, fosfato de amonio, clorato de amo-
nio, fosfato doble de amonio y magnesio, y carbonato de amonio.

En la forma de nitrégeno nitrico se encuentra como nitrato de
amonio.
Lo anterior explica la potente actividad de este abono.

El olor intenso del guano se debe a la pérdida de carbonato de amo-
nio, por volatilizacion.

El guano es el mis importante de todos los fertilizantes naturales,
las variedades nitrogenadas contienen una considerable cantidad de
dcido fosforico, en estado de fosfato de amonio soluble. Los nitratos
se hallan en condiciones propicias para ser absorbidos inmediatamente
por las raices de las plantas. Las sales amoniacales tienen que sufrir una
transformacion para convertirse en nitratos, y, finalmente, la materia
orginica tarda mis en descomponerse y por lo tanto, forma una reserva
o deposito de nitrégeno que no entra en actividad sino al cabo de cierto
tiempo.

Formas del dcido fosférico en los guanos—En los guanos se encuen-
tra el dcido fosforico en varias formas, como por ejemplo, en forma de
fosfato de potasio, como fosfato de amonio, como fosfato de caleio retrs-
grado y, en su mayoria, en la forma tricalciea, y como fosfato doble de
amonio y magnesio.

En algunos guanos fosfatados, la cantidad de #dcido fosférico es
tan grande, que a menudo se utiliza para obtener superfosfatos.

Formas de la potasa en los guanos.—El potasio se encuentra en los
guanos principalmente en forma de fosfato de potasio. La cantidad de
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potasa es tan pequeila que a menudo no se toma en cuenta, pues varia
de un 0.5% a 1.5% de K,0.

Efecto de los guanos en los diferentes suelos.—Los guanos conviene
mis emplearlos en las tierras arcillosas que en los suelos sueltos. Cons-
tituyen, en aquéllos, excelentes abonos para toda clase de cereales, usin-
dose, sobre todo, en Primavera, como abonos estimulantes, en la propor-
cion de 250 a 300 kg. por hectirea. IEs buena practica, también, aplicar
los guanos nitrogenados a las tierras, en dias hiimedos, con el fin de que
las lluvias los distribuyan con igualdad.

En los suelos sueltos, los guanos nitrogenados no son igualmente
aprovechables como en las tierras arcillosas y debe, entonces, aumen-
tarse la proporcién, porque en los primeros, debido a su pequefio poder
absorbente, parte del amoniaco se volatiliza y se pierde en la atmosfera ;
por eso, en estos terrenos sueltos es preferible aplicar el guano en forma
de compuestos.

El guano tampoco es el abono més conveniente para surtir de nitrége-
no a los suelos calizos, en éstos, es preferible que el nitrégeno se adicione
en forma de nitrato de sodio, para evitar pérdida de amoniaco por volati-
lizacion.

Es buena prictica esparcir las 24 partes del abono lo més unifor-
memente posible, y dejar la otra tercera parte para distribuirla con la
semilla. Debe tenerse presente, por supuesto, que si un suelo no tuviera
la potasa suficiente, el guano no bastaria para producir una buena cose-
cha de nabos, por ejemplo, ya que estas plantas necesitan, fundamental-
mente, de abonos fosfatados y potisicos.

Si la potasa existiera previamente en las tierras y se abonasen éstas
con guano, se comprende que la falta de este dleali en proporciones idé-
neas, en el fertilizante, se compensaria inmediatamente con la potasa del
suelo y, en este caso, se lograrian resultados eficaces. Pero si en el
suelo no hubiera potasa, la cosecha, a pesar del guano, no seria remune-
radora; los cereales rendirfan poco grano, toda la planta se volveria
tallos, con espigas mezquinas, las papas crecerian mucho, pero no forma-
rian tubérculos, las habas tendrian mucho pie, pero pocas vainas y los
nabos no darian mis que hojas; es decir, en otras palabras, se obtendria
todo lo contrario de lo que se deseaba. El agricultor inteligente, que no
quiera perder la fe en los guanos usados como abono, al observar los he-
chos citados, se economizari muchos gastos y trabajos si antes de apli-
car el abono sin regla, en cualquier clase de tierra, como ocurre de
continuo, se informa previamente de la naturaleza de las substancias
orgiinicas e inorgiinicas ya contenidas en sus terrenos.



BIBLIOTECA



!
/
i/
/
! % .
! 5 O\Pigdras Negra
/
4 Zaragoza 7
/ Qi
3 b/
! SAllende
- N
./ ’/ \\\
/ o o o
/ " Rosales i
I' o CUEVA D ON % M
7. e S, Juan de-Sop nas ) 30
; >
\ Muzquiz e _ \
\ 1 \ D A\
) \ N /
Ve /
\ ; 738 \-\ o
\. |‘ | /" o
' !

i \ / e _O\Nuevo Laredo
\ i i S
\ \ L At

\ _Sierra Mojada ! s T
1 5
. O / - 4
\' : ¢ * Y
‘ /'/ ..
\\ l| \ i, { ] e \/
1 ,/ ~‘ :
\ & CUEvA DE daN VICENTE v Lm‘ndeOS /
! OMoncloya oo Vi
\ ‘ ¥ ueva oz Las eroms 0 a Ainioas
\ ' ANIMAS _I 12!
- ' ;
g ' ; ! l‘
% ] P
: & CUEVA DEL PORVENIR o V4 '
! ! o Bustama
/ \
>
<
\v
\,
ik
Y

Parros

PLANO N°2 QUE MUESTRA LOS PRINCIPALES
DEPOSITOS DE GUANO EN EL NORESTE

DE MEXICO.
ESCALA
Q2 5 10 15 20
KILOMETROS

e DEPOSITOS DE GUANO

1
|
1
1
\
1
1
1
|
1
1
| |
1

1
1
'

1

1

!

l

1

CUM DEL - =)
\\
N

CUEVA DEL GUA 0

|

|| Mutq oro

i “}'\ @Oo
|

i ; Q\
PINOS 0 ereyra 7 .
de LosS PI ¢ :
e 17 LL- i . '/_ ',
\ﬁx-osl_c JrrO | CUEVA tg LA Mu % 3
rteag b ;
|.3 CUEVA_DE LA NORIA . ‘/ Méndez ]
' 4 HoRia, \ '
! [
1 . /
1 l ) '
B ’- ,
3 Gl ™ '
: 5 : dleand
e \‘\ \ (RY 29 ‘\‘
N oo
RN | A A
\ ' X \
\- by | -
\./ “ / \.‘
Vs \
\.
\.
!
!
! Q Ara?a erri
J g z
) \
4 cyY /A DEL MURCIELAGO
,-""-" Cl DAV/_IO l .‘
i. / 3 \
©Matghuala - ! OMiquihana )/ Y, ,
i . Bustamante ‘
| Mler o %
o ) Q) 7
Guudulu?o i 7 g
~ ’ 13
T 9 @ CUEVA D E uaA
AL /.I\\
~ 7’
icote cal
% (| Xie \ Aldama
7 \
4 \
= \ i
- \ EERY ‘
Guadalcazar Nk, o N
\ ; N

@®S.Luis POTOS!

)

7
g







DEPOSITOS DE GUANO EN LA REGION NORESTE DEL PA{S 47

PRINCIPALES DEPOSITOS DE GUANO EN LOS ESTADOS DE COAHUILA,
Nuevo LuoN, Tamavniras ¥ SAN Lurs Porosi

En este escrito, se hace una somera descripeion de varios de los prin-
cipales depositos de guano de murciélago existentes en los Estados de
Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas y San Luis Potosi, tomando en cuenta
su ubicacion, constitucion de las rocas en que se encuentran, tonelaje a la
vista, calidad del fertilizante, de acuerdo con los analisis que se efectua-
ron de las muestras colectadas, costos de explotacion, sistemas que se
consideran mis econémicos de explotacion y, en fin, un andlisis de ca-
ricter economico de los diversos factores que intervienen para el mejor
aprovechamiento de este fertilizante, hasta considerarlo puesto en la
estacion de embarque de ferrocarril, més cercana a cada deposito.

Se estudiaron 15 depositos de guano, de los que 10 se encuentran
en Coahuila, 2 en Nuevo Leén, 2 en Tamaulipas y 1 en San Luis Po-
tosi, En la mayor parte de los depésitos, el colchon de guano cubre
los pisos de grutas o cavernas formadas por la accién disolvente de las
aguas cargadas de CO,, sobre calizas creticicas, y pocos se hallan tam-
bién en los pisos de minas abandonadas.

Hay depésitos, como el de la Cueva del Porvenir, que tiene 18,000
toneladas de guano; en cambio, se estudian otros que, pricticamente,
no se puede aprovechar nada del citado abono. La suma de todos los
depositos, arroja la cifra de 36,390 toneladas de guano, de calidades
muy variables; existen cuevas con guanos nitrogenados, que acusan
un contenido de nitrogeno total, de 12.47% Yy, otras, euyo guano es esen-
cialmente fosfatado, con 30.07 de édcido fosférico total, en P,0;. (Ver
plano adjunto Nam. 2.)

CuEvA pE LA MINA DE La Murva (1)

Ista cueva estd localizada en el ejido de San Juan de los Dolores
del Municipio de Arteaga, Coah., a los N 50° E de las casas del ejido
y a una distancia de 4 kilémetros, La cueva se encuentra aproximada-
mente a 150 metros al NE de la mina abandonada de “La Mutua”, y
a 3 060 metros sobre el nivel del mar,

Para llegar al ejido de San Juan de los Dolores, se puede hacer uso
de una buena carretera petrolizada que parte de Saltillo y se dirige a
El Chorro, pasando por Arteaga, con un recorrido total de 26 kilo-
metros. Desde El Chorro al Tunal, se sigue el curso del arroyo hacia
el este, en una distancia de 16 kilémetros, esta parte del camino sélo es
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transitable por caballos o carretas. Del Tunal a San Juan, hay 6 kil6-
metros, también de mal camino.

El depoésito de guano esti constituido por una grieta de un metro
de ancho, en promedio, en calizas del Creticico medio, casi verticales,
con rumbo al N 55° E y echado de 60° al SE. Existen 2 bancos prin-
cipales de abono natural, que se extiende, el primero, por mis de 30
metros, con un ancho de 2 metros y, el 2° tiene aproximadamente 16
metros de longitud y 1.5 metros de ancho. El espesor de estos bancos
es de 0.50 metros sélamente. Se caleula, para esta cueva, 100 toneladas
de guano de mureciélago, el que, de acuerdo con los andlisis de las mues-
tras, es de muy buena calidad en nitrégeno, ya que el contenido de
este elemento, referido a base seca, es de 139, por lo que se le debe
considerar como un fertilizante nitrogenado de primera, al que con-
viene mezclarlo con substancias fosfatadas y con muriato de potasio,
por ejemplo, para convertirlo en un fertilizante completo.

Se estima que los gastos de extraccién, por tonelada del abono,
fletes hasta Saltillo, administracién y diversos, ascenderin a $ 40.00.
No se requiere un capital inicial de consideraciéon para principiar la
explotacién, puesto que no hay necesidad de ejecutar ninguna clase de
instalaciones para este fin, simplemente se pueden llenar los costales
con guano y bajarlos con burros hasta el pie del cerro, y de alli man-
darlos en carreta a Saltillo.

Cueva pe EnL CHorro (2)

Las grutas de este nombre estin situadas en el Municipio de Ar-
teaga, Coah., a 27.5 kilometros de Saltillo, por la carretera que va a
Galeana, N. L., y a 13.8 kilometros al S 65° E. de la poblacién de Ar-
teaga. La cueva mayor se encuentra al 8 25° W y como a 500 metros
de distancia de la tienda de El Chorro. Todas las grutas estin en la
margen izquierda del arroyo de El Chorro, en la parte SE de un cerro
de poca altura y al NW del camino que va a Galeana y como a 200 me-
tros de distancia, hallindose a 1420 metros de altura sobre el nivel
del mar.

El cerro donde estin localizadas las cuevas consiste de fobas ca-
lizas; las grutas han sido formadas, como todas ellas, por la accion
disolvente de las agnas meteéricas y subterrineas. Estas cuevas son
pequeiias oquedades dentro de la formacion caliza, todas ellas contie-
nen muy pequefias cantidades de guano, sumamente intemperizado, por
estar al descubierto y, ademis, mezclado con estiéreol de vaca v de
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ganado cabrio, circunstancias por las que no representa ninguna im-
portancia econOémica. :

CuEva DE LA NORIA EN EL RANCHO DEL JAGUEY (3)

El rancho del Jagiiey esti dentro de la jurisdiccion del Municipio
de Saltillo y a 20 kilémetros al sur de esta poblaciéon. La cueva de la
Noria esti al 8 70° E del rancho del Jagiiey, y a 8 kilometros de dis-
tancia.

Para llegar a esta localidad, hay que hacer uso de una brecha en
la que pueden transitar camiones, y que parte de la estaciéon Agua Nue-
va, de los Ferrocarriles Nacionales de México, situada al sur de Saltillo,
terminando en el Jagiiey, con un recorrido de 10 kilémetros.

De aqui, parte un camino para carretag, en mal estado, que sigue
hacia el este unos 6 kilometros, faldeando el lado norte de la sierra,
de este Ingar se sube a pie hasta la cumbre del cerro, en donde se en-
cuentra la cueva de la Noria, la que esti a 2 600 metros sobre el ni-
vel del mar.

La cueva consiste de una grieta casi vertical, como de un metro
de ancho, en promedio, abierta en calizas creticicas. En algunas par-
tes, esta grieta se ensancha, formando bancos en donde se ha acumu-
lado el guano. .

Se estima que la suma total de los diferentes bancos de guano exis-
tentes en la cueva, arroja, ecnando menos, 150 toneladas de fertilizante,
el que, de acuerdo con los resultados de los andlisis, tiene 2.41% de
nitrogeno total, 3% de dcido fosforico total, en P05, v 2.32% de po-
tasa, en K,O, por lo que debe considerarse como pobre en elementos
nutritivos para las plantas.

Los costos de explotacion del guano de este depdsito, se considera
que son los siguientes, por tonelada:

) 3 LT it UMM o B B § ok el e A B T ) $ 4.50
Acarreo en burros hasta el pie del cerro........ 5.00
Flete en carretas a la estaciébn.................. 9.00
COREaTeRR. & i S e e e s ek Lk 3.00
Administracion y diversos.............ccoun... 4.00

otal:.ons e $ 25.50

No se requiere un gran capital para iniciar la explotacion de es-
ta cueva.
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CuevAa pE Los Pixos, EN OJOCALIENTE (4)

El rancho de Ojocaliente, del Municipio de Ramos Arizpe, Coah.,
estd en el kilometro 378.5 de la carretera entre Saltillo y Monterrey.
La cueva estd al 8§ 67° E del letrero que sefiala en la carretera el ran-
cho de Ojocaliente y a una distancia de 1000 metros, sobre el cerro
que estid inmediatamente al sur de la carretera.

Para llegar a la cueva, se sigue una vereda que se aparta de la
carretera hacia el este, con direccién al arroyo de Los Pinos y, a una
distancia de un kilémetro, se llega a la entrada del cafion de Los Pinos.
Se sube por este cafion unos 500 metros, hasta llegar a un arroyo que
baja del ‘SW, subiendo por la ladera NW de esta caiiada, por una
pendiente muy fuerte; hasta llegar a una altura de 1500 metros sobre
el nivel del mar y muy cerca de la cumbre del cerro, que aleanza una
altura de 1580 metros. Por lo tanto, la cueva se halla en el lado SE
del cerro. La carretera, en el kilometro 378.5, estd a 12320 metros de
elevacion sobre el nivel del mar,

La estacién del ferrocarril, en Ojocaliente, estd al norte de la carre-
tera y como a un kilémetro de distancia,

La cueva consiste de un pozo vertical abierto en calizas ereticicas,
de 22 metros de profundidad. En la entrada, 1a gruta tiene un difme-
tro de 3 metros y en el fondo, que es relativamente plano y de forma cir-
cular, un didimetro de 10 metros. Esta cueva, en forma de tronco de
cono, es parte de una grieta con rumbo 8 55° W y ecasi vertical, que
esti casi totalmente rellenada por guano y por material detritico que
ha caido por la entrada de la cueva.

La mayor parte del fondo de la cueva estd cubierto por guano de
murciélago, cuya capa tiene espesores muy variables, pero generalmen-
te pequeiios, siendo el menor de 0.20 metros y el mayor de 0.95 metros.
Por las estimaciones que se hicieron, se calcula que en esta cueva hay,
cuando menos, 70 toneladas de guano que, de acuerdo con los resul-
tados de los anilisis, es de mala calidad, ya que es muy pobre en ni-
trogeno, fésforo y potasa, debido a que es un material muy viejo y
que ha estado expuesto, tal vez por varios siglos, a la accion implaca-
ble de los agentes geoldgicos, los que, sobre todo el agna, han disuelto
Y acarreado estas substancias fertilizantes.

Se calcula que los costos de explotacién, por tonelada, en este
depésito, son los siguientes:
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Extraccién por tonelada..........coooouviiiinn. $§ 3.00

Acarreos en burros hasta la estacién del ferro-
earril. ST e 9.00
BORLANETA, oo 5 o e oisis e eie o P o o A AR e TR 3.00
Administraciéon y diversos..... s ok AR S ML 4.00
Total. . 2% ] $ 19.00

No se requiere capital para iniciar la explotacién de este depdsito.
Los promedios de los resultados de los andlisis, de las muestras
correspondientes a esta cueva, son los que se dan a continuacion.

Nitrogeno orginico y amoniacal, en N........... 0.61%
Nitrogeno total, en NG il iiiiiseeisassnas win v OB
Fogférico total, en Palp e s il oot aonifl < 4.06%
Fosforico soluble en deido eitrico, en PoO5....... 2.16%
Fosforico soluble en agua, en P05 ........... 1.09%
Botasa, en Kl 0 mi e e R L s g ST L 2.81%
Humedad., . ool Sl S e sy Aoty Y 4 . 10.73%
Pérdida por caleinacion: .. ... il aisliiae 30.09%

Cueva peL R0cAvON pEL Vorcin, pe OyocALIENTE (5)

Esta cueva estd al 8§ 82° E y a 1,400 metros de distancia del le-
trero que marca el rancho de Ojocaliente, sobre el kilometro 387.5 de
la carretera entre Monterrey v Saltillo, en el Municipio de Ramos Ariz-
pe, Coah. El socavbén para entrar a la eueva esti localizado en la mar-
gen izquierda del arroyo de Los Pinos y como a 300 metros de la salida
del cafion. E] socavon estd a 1455 metros sobre el nivel del mar.

Para llegar a la cueva, se toma una vereda que se aparta de la
carretera hacia el oriente, internfiindose al cafién de Los Pinos y, su-
biendo una pendiente relativamente suave, se llega a la entrada
del socavon, el que tiene una seccion de 1.80 mefros de alto por 1.50
metros de ancho: su longitud es aproximadamente de 50 metros, con
direcciéon al 8 55° W. En el fondo del socavon se labré un crucero de
2 metros de longitud, con rumbo hacia el I, que comunica a una grieta
existente en la caliza, casi vertical y con rumbo N-8 y de 2 metros de
ancho, en promedio, Ista grieta se extiende hasta la superficie del te-
rreno y se ha utilizado, con anterioridad, para sacar el gnano que con-
tiene, El socavin se labrd, principalmente, para facilitar la extraccion
del guano, y también con el fin de buscar un ecriadero mineral que no
se encontro.
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El guano se ha depositado en los bancos que se forman en la grieta
a diferentes niveles, y la mayor parte de él ya ha sido extraido.

Por el andlisis del guano de este depésito se ve que es de mala
calidad y, por lo tanto, incosteable.

No se hace ninglin estudio sobre costos de explotacion por la ra-
zon apuntada en el parrafo anterior, y por existir, en la actualidad,
sb6lamente restos del abono de que se esti tratando.

Los resultados de los andlisis de las muestras son los siguientes:

Nitréogeno orgéinico y amoniacal, en N .......... 0.35%
NiteOgeno ‘Fotall ent N g, Lot v i st iy 0.41%
Woatbricoitotaly en Palp "L, ool conindl i iaia 2.60%
Fosforico soluble en Acido citrico, en Py05 ..... 1.30%
Fosférico soluble en agua, en PoO; ........... 1.10%
Oxido-de ¢alCIo. .ol S3t ol bdan bnn ca il meivor s n o 2.00%
Potasoven  Kial), -7 Tosd sy I g irtey, C e, 0.32%
RInedad . o G e A IS e R 1.02%
Pérdida por caleinacion ....................... 21.25%

CugevaA pEL GUANO DEL RANCHO DE SAN Francisco (6)

El rancho de San Francisco pertenece al Municipio de Ramos
Arizpe y estd situado al NW de la estacién Sauceda, del ferrocarril
de Monterrey a Torreén, a una distancia de 15 kilémetros, encontrin-
dose en la falda oriental de la sierra de La Paila. La eueva de guano
esti a 6 kilometros al W de San Francisco y en la ladera norte del
cafion que lleva el nombre de Cueva Pinta. La cueva tiene nna eleva-
cién sobre el nivel del mar de 1480 metros, el arroyo que corr> abajo
de la cueva, estd a 1300 metros y la altura de San Franciscs es de

SO} (8T T

Para llegar a la cueva, se puede ir en automévil, de la estacién
Bauceda hasta la entrada del cafién, recorriendo una distancia de 17
kilémetros, y de la entrada del caiién se sigue una vereda, con suave
pendiente, como de 3 kilomefros, hasta llegar a la junta del arroyo,
en la Cueva Pinta, y de otro arroyo que viene del NE. Se sigue por
este Gltimo arroyo en una distancia de un kilémetro, hasta llegar al
pie de una ladera, con fuerte pendiente y la que estd coronada por un
cantil. Se sube a pie 180 metros, hasta la base de este cantil, donde

esti la cueva de guano.
Esta cueva, como las demis, estiq en calizas cretdcicas, pero es
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horizontal y tiene la forma de un gran salén, de 20 metros de ancho
por 50 de fondo y 8 metros de altura, en la parte mis alta. El techo
tiene la forma de boveda, siendo la entrada muy amplia y de 4 me-
tros de altura.

El colchén de guano cubre una superficie de 500 metros cuadrados
¥ tiene un espesor que varia de 50 centimetros a uno y medio metros;
se estima que de esta cueva se pueden obtener 340 toneladas de guano.

De los andlisis de las muestras de este deposito, se llega a la con-
clusion que es de mediana calidad, ya que su contenido en nitrégeno
es bajo, pero, en cambio, el de dcido fosforico es alto. Los resultados

de los andlisis son:

Nitrogeno total en' N .....ccainsoiosds R AR
Anhidrido fosférico total (P205) ..............
Oxido de potasio soluble en agua (K 0) ........
Pérdida 'por éaleinaeion (.o .06 L e e

El costo de la explotaciéon es como sigue:

Extraccion por tonelada fo. 0k o vs veials i3 sapieinter s
Flete en burros hasta la salida del cafién......
IFlete en camiones hasta Sauceda..............
Administracion y diversos ...........c.ocoeooinn

No se requiere capital para iniciar la explotacién de este deposito:
Cueva pe Las Aximas (7)

Esta cueva se encuentra en la sierra de Las Animas, en el rancho
del mismo nombre, perteneciente al Municipio de Monclova, La cueva
estd al oriente de Monclova y a 43 kilometros en linea recta, en la
falda oeste de la sierra de Las Animas, a 690 metros de altura sobre
el nivel del mar, y sélamente a escasos 50 metros sobre el nivel de la
Ilanura. De las casas del rancho de Las Animas, la cueva estd al N 80° E
y a una distancia de 4 kilémetros,

Yara llegar a la cueva, desde Monelova, se necesita hacer un ro-
deo, hasta la estacion Las Juntas, del ferrocarril a Piedras Negras,
y de aqui, por la falda de las sierras de La Rata y de La Bola, se llega
hasta Las Animas, con un recorrido de 68 kilémetros. Sin embargo, la
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estacion del ferrocarril Las Juntas, estd solamente a una distancia de
48 kilometros, por un camino en mal estado, pero transitable en auto-
mévil, menos cuando acaba de llover. También se puede ir a la cueva,
partiendo de la estacion Candela, del ferrocarril a Lar edo, con un reco-
rrido de 55 kilémetros, por camino semejante al de Las Juntas. De la
falda de la sierra donde estd la cueva, hay una distancia de 200 me-
tros por vereda, :

Esta cueva estd localizada en una grieta de calizas eretdcicas, con
rumbo N 30° W y echado al SW. La entrada mide unos 10 metros de
altura por 3 de ancho, se baja 35 metros por medio de escaleras y ca-
bles, llegando a un salén de 50 metros de largo por 30 de ancho. El
piso de este salon tiene un desnivel como de 15 metros, entre su extre-
midad oriental y la occldental formando el techo una béveda, con una
altura como de 10 metros. Por el lado 8 del salon, sale un arroyo inte-
rior que corre hacia el SE ocupando el plano de la grieta principal, la
que tiene en promedio 3 metros de ancho. Su piso estd constituido por
fragmentos de calizas que han rellenado la grieta, la que, hacia arriba,
se extiende a una gran altura.

El depoésito de guano se encuentra en el salon principal, ocupando
una superficie de 1 000 metros cuadrados, con un promedio de espesor
de 1.50 metros. En muchas partes del arroyito subterrdneo, quedan mon-
tones de guano que no han sido arrastrados por la corriente de éste
que, se supone, s6lo ha de correr como torrente en las temporadas de
fuertes lluvias.

Se estima que en esta cueva hay aproximadamente 1100 toneladas
de guano.

Cuando se visité esta cueva, habia una buena cantidad de murecié-
lagos, por lo que se puede considerar que esti en actual produccién, la
que se caleula que es alrededor de 50 toneladas anuales, de acuerdo
con el nimero de murciélagos que en ella habitan.

No obstante que hay una buena cantidad de guano bueno, éste ré-
pidamente pierde su contenido de nitrégeno por mojarse una buena
parte durante el ailo, Los resultados de los anilisis arrojan un conte-
nido de nitrégeno total, de 1.75% y, en cambio, de 22.33% de anhidrido
fosforico total, por lo que debe considerarse este abono como esencial-
mente fosfatado, por lo que hay necesidad de anadirsele unidades de
nitrégeno y de potasa, para convertirlo en un fertilizante completo.

- El costo por tonelada, de la explotacién de este depdsito, se con-
sidera que es como sigue:



DEPOSITOS DE GUANO EN LA REGION NORESTE DEL PAfS b5

Extracciéon, incluyendo transporte en burros

hasta el pie del CEITO. . i oncsnsassoiveiian, $ 8.00
Flete en camiones a la estacién Las Juntas...... 25.00
Administracion y diversos .........eoiveiienn. 4.00

Total...... $ 37.00

Este costo de extraceién puede reducirse, instalando un malacate
movido por un motor de gasolina y colocando una rampa hasta el cen-
tro del salon principal de la cueva.

CugevA pE SAN VICENTE (8)

Esta gruta se encnentra en el rancho de San Vicente, del Muni-
cipio de Cuatrociénegas, esta situada al este de Cuatrociénegas y a
4 kilémetros al sur de la estacién Boquilla, del ferrocarril que va de
Monclova a Sierra Mojada. La cueva se halla al este de las casas del
rancho, a 4 kilémetros de distancia, en la parte central de un cantil,
¥y en la margen derecha del arroyo que baja hacia el rancho, por la
vertiente oeste de la sierra y con direccion al 8 70° W, La altura de
la cueva, sobre el nivel del mar, es de 1100 metros, hallindose al pie
del cantil a 1040 metros, en tanto que el cauce del arroyo donde estd
el cargadero del guano, estd a 900 metros. La llanura tiene una eleva-
cién de 640 metros.

Durante todo el afio hay camino transitable en automévil, de la
estacion Boquilla al rancho de San Vicente, y de este lugar se puede ir
a caballo, por una vereda, al cargadero de guano. Con el objeto de ha-
cer la extraccién del guano, de la cueva al cargadero, se hace uso de una
instalacion de cable aéreo, de acero, de manera de bajar el abono encos-
talado, en canastillas, de tal manera acopladas, que la canastilla que
va de bajada con el abono, suba a la vacia. Los trabajadores suben a
pie por una pendiente fuerte, hasta la base del cantil, y de aqui, a
la entrada de la cueva, por escaleras de madera sujetas a cables de
acero, hasta una altura de 60 metros.

La cueva forma parte de una grieta vertical abierta en las calizas
creticicas de la sierra, a consecuencia de una falla.

El depdsito de guano ocupa un amplio salén, casi horizontal, que
mide 120 metros de largo, con direcciéon sensiblemente de N a 8, y 40
de ancho. Kl techo de béveda tiene, por lo general, mis de 20 metros de
altura. El1 depdsito de guano, en algunas partes, tiene un espesor ma-
yor de 10 metros, pero para la parte principal del depésito, que mide
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2400 metros cuadrados, se estima que tiene un espesor medio de 5 me-
tros y, por lo tanto, se deduce que aqui hay 10 000 toneladas de guano.

De acuerdo con los resultados de los andlisis de las muestras co-
rrespondientes a este depoésito, el guano es de buena calidad (ver and-
lisis al final de este capitulo), con 10.69% de nitrégeno total, 1.62%
de anhidrido fosférico total (Py05) y de 0.45% de 6xido de potasio,
soluble en agua.

Il costo unitario de explotacion de este yacimiento, se cree que
se puede dividir en las siguientes partidas, como se anota a conti-
nuacion :

Extraccién por tonelada ..................... $ 10.00
Acarreo en burros y gastos diversos.......... 12.00
Manteo, criba y gastos administrativos......... 11.00
Acarreo y carga en estacion Boquilla......... 6.00

ot vt £ 39.00

De este deposito se han estado extrayendo por el concesionario ¥,
lesde hace mis de 15 afios, varios cientos de toneladas de guano,

Cueva penL Porvenir (9)

Esta cueva esti en la parte meridional de la sierra de San Mar-
cos y en el cafibn del Rocfo, que es una de las vertientes orientales de
esta sierra. Iiste cafion se encuentra a 65 kilometros al sur de Cuatro-
ciénegas, estando la cueva del Porvenir localizada en un arroyito co-
nocido en la localidad, con el nombre de arroyo del Guano, que corre
hacia el oeste, para unirse al arroyo principal del cafion del Rocio que,
con direccion NI, desemboca en la llanura. La entrada al cafion estd
al 8 10° W y a 4 kilometros del rancho de La Campana. La altura de la
entrada de la cueva, sobre el nivel del mar, es de 1380 metros. El cauce
del ‘arroyo, abajo de la cueva, esti a 1360 metros, ¥ el arroyo, a la
entrada del cafién del Rocio, a 1140 metros.

Para llegar a la cueva se puede hacer uso de un camino que se halla
en mal estado, pero bastante plano, que sale de Cuatrociénegas para
El Venado, pasa por La Colonia y llega al rancho de La Campana.
Hay otro camino que pasa por San Pablo, faldeando la sierra de La
Purisima y llega también al rancho de La Campana. Ambos caminos
son simples brechas abiertas en terreno relativamente plano y, por los
dos, el recorrido es de 65 kilometros, a los que hay que agregar 4 kilé-
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metros para llegar a la entrada del cafién del Rocio, s 1gu1endo un
reda en terreno con poca pendiente, pues sélamente se snbe:ﬁﬁ‘l

tros, desde las casas del rancho, hasta la entrada del cafién OTECA
hasta la cueva, se sigue el cauce del arroyo, transitable sélamente a

caballo o en burro, caminindose 2 kilometros en el arroyo del Rocio

¥ otros 2 por su afluente que llega hasta el pie de la cueva. Del arro-

yito, se suben 20 metros en terreno con fuerte pendiente, por la margen
izquierda, hasta llegar al pie del cantil donde estd la entrada a la cueva.

Esta se halla enfrente de otro cantil, en la margen derecha del arroyo,

en el que se ve claramente, desde el arroyo, la entrada a otra cueva,
quedando ésta al N 10° E de la entrada a la cueva del Porvenir. En

total, la distancia que hay que recorrer desde Cuatrociénegas hasta la

cueva, es de 73 kilometros.

La cueva, en la parte explorada, tiene aproximadamente un kilo-
metro de largo; es relativamente horizontal y de seccion uniforme, pues
desde la entrada hasta el fondo, su ancho varfa entre 10 y 15 metros
v la altura del techo entre 8 y 30 metros; todo hace suponer que anti-
guamente fue el curso de un rio subterrineo.

Para este depésito se calculan, conservadoramente, 18 000 tonela-
das de guano, considerando un promedio de espesor, para toda la cama
del abono, de 2.50 metros.

El guano de este depésito, de wcuerdo con los resultados de los
andlisis de las muestras colectadas, es de buena calidad, pudiendo con-
siderfrsele como fosfatado, esencialmente, ya que el contenido de 4cido
fosforico es de 11.68%, el de nitrégeno de 5.69% y el de potasa de
0.36%.

Con el objeto de reducir los costos de explotacion de este yacimien-
to, se recomienda perfeccionar el sistema de cables aéreos que actual-
mente se estin empleando, ademds, colocar en algunos tramos, varios
planos inclinados, de madera, y mejorar el camino de sierra, Se estima
que con una inversion de $35 000.00 se cubririn todos los gastos nece-
sarios para este fin y, entonces, el costo unitario se calcula que serd
como sigue:

Extracecion por tonelada .........5cevvesvnnses $ 5.00
Flete en burros de la cueva a la salida del cafiéon. 8.00
Flete en camion hasta la estacion de Cuatrocié-

nega. o BOGUITIR, s coine s » s iiws srele s s v s 35.00
Amortizacion de $35000.00 ........ ..o 3.00
Administracion y diversos ...............0... .. .00
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Cueva pEL LEGN, CANON DE LA AraMEepa, MuNicieio
pe Mtzquiz, Coan. (10)

Esta cueva estq al N 70° W de Mizquiz, Coah., y a 52 kilometros
en linea recta. Se encuentra en la serrania de Santa Rosa y en la mar-
gen izquierda del cafién de La Alameda, a 25 kilometros de la entrada
del caiién, por el lado oriental de la sierra. La cueva esti en la ladera
izquierda de un afluente que corre al E y se une al arroyo principal,
como a un kilémetro de distancia de la cueva. Mzquiz se halla a 450
metros de altura sobre el nivel del mar; la entrada de la cueva a 890
inetros y el cauce del arroyo, abajo de la cueva, a 730 metros.

Para llegar a la cueva se puede hacer uso de una brecha que se
halla en buen estado y que es transitable en automoévil, desde Mhzquiz
y por todo el caiién de La Alameda. De Mizquiz a la entrada del caiibn,
hay 40 kiléometros, hasta donde se encuentra situado el ranchito de
Santa Ana, pasando por La Rusia. Hasta aqui, se camina al NW; pero
en el cafibn, la direccion dominante es al SW, en 25 kilémetros, hasta
llegar a un lugar en donde, en el afio de 1911, dejaban los burros el
guano que bajaban de la cueva, y se cargaba en carretas para llevarlo
a la estacion del ferrocarril, en Mazquiz. Como 6 kilémetros antes de
llegar el camino a este cargadero, y a 19 kilémetros de la entrada, se
cruza el arroyo donde brota agua permanentemente. Desde aqui, y por
la margen izquierda del arroyo, se levantan cantiles en la roca caliza.
Estos cantiles terminan un kilometro antes de llegar al cargadero, y
desde 2 kilometros antes de su terminacién, se levantan a 100 y 200
metros, desde el cauce del arroyo, en su margen izquierda, formando
en estos 2 kilometros, un semicirculo en el que el cauce del arroyo
entra con direccion al N, y al final de los cantiles y, después de los
2 kilémetros, sale en el cargadero con direccion al SE, para voltear
més adelante al NE.

En el cargadero no queda ninglin resto de construceion, y se dis-
tingue s6lamente porque aqui el terreno consiste de una terraza aluvial,
bastante plana y como de media hectirea de superficie. Desde este car-
gadero se ve claramente la entrada al cafién del Ledn, al W, el que
no se puede confundir, por ser el primero al 8 de los grandes cantiles.
Del cargadero, en bestias de carga, se cruza el arroyo principal, y se
sigue una vereda que primero va por la margen derecha y méis ade-
lante por la izquierda del arroyito del Lebén, el que baja hacia el E
con poca pendiente y, como a un kilometro del cargadero, se llega
frente a la cueva. Esta se encuentra en la ladera N del arroyito, al pie
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de un cantil como de 200 metros de largo y 40 de alto, que corona una
fuerte pendiente de 25° a 30°. La entrada a la cueva se ve claramente
desde el arroyo. Se ha hecho una deseripeion detallada de la forma de
encontrar esta cueva, porque el arroyito del Leén no es muy conocido
¥, ademis, cuesta trabajo encontrar un guia que conozea la cueva.

Del arroyo se sube a la cueva por una fuerte pendiente,

La cueva se halla en calizas creticicas, en bancos casi horizontales,
con ligero echado al N, La entrada mide 8 metros de altura, por 5 de
ancho y es relativamente plana y de secciéon bastante uniforme, en toda
su longitud. Los primeros 40 metros se internan hacia el N 70° E y de
aqui siguen 60 metros hacia el N.

Hay guano desde la entrada hasta el fondo de la cueva, pero en
los primeros 60 metros, éste se encuentra rellenando huecos de dife-
rentes tamaifios, abiertos entre las rocas. En los tltimos 40 metros, el
colechén de guano es mis uniforme y forma un montén alargado, como
de 2 metros de espesor, en promedio. Se estima que en este depésito
hay, cuando menos, 300 toneladas de guano de buena calidad.

El costo de la explotaciéon de este depbsito, por tonelada, es co-
mo sigue:

Extraccién por tonelada ...............iiuinn. $ 11.00
Flete en burros hasta el camino............... 8.00
Flete en camiones a MGzquiz ................. 30.00
Administracién y diversos ..........c.ccciuunnn. 4.00

Totali S b $ 53.00

Los andlisis arrojan los siguientes resultados para las muestras
colectadas,

Nitrégeno total an Nt L =rd ni s S vanes Sl i 10.47%
Fosférico total, en PaOg ....connverceenoniion. 8.21%
Potasa, en Rigll 4 it S C0 i v v 4 S vamtet 0.55%

Mina pe Santo Tomis (11)

Esta mina abandonada, se encuentra en el Municipio de Vallecillo,
N. L. y como a 8 kilémetros al § 50° W de esta poblacién. La entrada
al socavon de Santo Tomés estd a 200 metros y al N 75° E de la chi-
menea de log antiguos hornos de la mina de JesGs Maria. Iista chime-
nea se destaca claramente en el terreno y se observa fiacilmente al W de



60 Josii Ropricuez CABo

la carretera a Laredo, entre Vallecillo y el kilometro 1122, La mina
de Santo Tomds estd a 300 metros sobre el nivel del mar.

Para llegar a esta mina se toma una brecha transitable en automo-
vil, que se aparta al W de la carretera de Laredo, en el kilometro 1122,

Las labores de esta mina signieron una veta con rumbo NE y echa-
do al NW, encajonada en margas y pizarras margosas. Los trabajos
que se hicieron en esta mina fueron simplemente de exploracién, si
guiendo la veta y, en esta forma, las labores resultaron muy irregula-
res, El tiro de entrada tiene 4 metros de profundidad y da acceso a
unos socavones inclinados con un desarrollo total de 80 metros.

El espesor del guano en estos socavones varfa entre 15 y 25 cen-
timetros, por lo que se estima que en total habrd, en esta localidad,
alrededor de 30 toneladas de guano, de muy buena calidad, pues tanto
el gran ntmero de murciélagos que alli habia en la fecha de la visita.
como el fuerte olor a amoniaco, demuestran que el abono es reciente Y
por lo tanto, que no ha perdido sus compuestos nitrogenados.

Se estima que el costo de explotacion, por tonelada, es como se in-
dica a continuacion:

Extraccién por tonelada .............c.ocvuiiesn $ 13.00
Flete en camiones a Villaldama .............. 18.00
Administraciéon y diversos .................... 3.50

Wotak:: o o v $ 34.50

MiNa pE 1A TrRINIDAD (12)

Esta mina abandonada en el Municipio de Candela, del Estado de
Nuevo Ledn, estd localizada al 8§ 35° E del pueblo de Candela y como
a 4 kilometros de distancia, en la falda N del cerro de Candela. La
entrada al socavon de la mina estd en la ladera izquierda de una cafiada
que baja hacia el NE, y como a una distancia de un kilémetro de donde
se junta este arroyito con el rio de Candela.

La entrada al socavén estd a 350 metros de altura sobre el ni-
vel del mar.

Para llegar a la mina de La Trinidad, se va por un camino que se
halla en mal estado, que une a la estacion Candela (del ferrocarril a
Laredo) con la poblacién Candela, que estd al W y a 19 kilometros de
distancia de la estacion. Como a un kilémetro antes de llegar a la po-
blacién y antes de ernzar el rio, se sigue una brecha mal conservada,

que llega hasta el socavdén.
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El socavon tiene una seeciéon cuadrada, de 215 metros por lado y,
en toda su longitud, que es como de 150 metros, hay via Decauville; 75
metros del socavén, tienen direccion al W y luego voltea al N en otros
75 metros. Cerca de la entrada hay unos labrados a un nivel inferior,
que estin inundados la mayor parte del aiio.

La capa de guano empieza a los 25 metros de la entrada y se ex-
tiende en toda la longitud del socavén, Su espesor varia entre 30 y 60
centimetros, por lo que, en total, se estima que de esta mina se pue-
dan sacar 100 toneladas de guano.

Este guano es muy rico en compuestos nitrogenados, por ser muy
reciente, y el desprendimiento de amoniaco es muy notable.

El costo unitario de la explotacion es como sigue:

Extraccién por tonelnda . ... idei i oS e Tl $ 5.00
Flete en camiones a estacion Candela......... 15.00
Administracién y diversos .................... 5.00

Total e sniaiss $ 25.00

Los resultados de los anflisis, hechos a las muestras de guano qie
se tomaron en este depésito, dan los resultados que se anotan.

Nitrégeno itotal, en N e Ls s LS S RTUa i iy o 12.49%
Anhidrido fosforico total, en PoO5 ............. 3.271%
Oxido de potasio soluble en agua, en Ky0 ....... 9.78%

Cueva pE En Ara (13)

Esta cueva se encuentra localizada en las estribaciones de la Sie-
rra Madre Oriental, escasamente a 150 metros al NW de la carretera
México-Laredo y precisamente en el kilometro 552.50 de la misma ca-
rretera. st al suroeste y a 1714 kilometros de Villa Juarez, Tamps.
La entrada de la gruta consiste de una ventana de seccién cuadrangu-
lar, como de 20 metros de alto por 18 de ancho, que se halla a 200 me-
tros de altura con respecto al piso de la carretera, en el kilémetro
55214, Como la mayor parte de estas cavernas, ha sido formada por la
aceion de las aguas metedricas, fuertemente cargadas de CO,, sobre la
caliza de grano fino de que esti constituida la sierra en ese Iugar. Por
estudios paleontologicos que se han hecho, se ha comprobado que la
edad de las calizas pertenece al Creticico medio mexicano.
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El piso del depésito es muy accidentado a partir de la entrada
de la cueva hacia el fondo, o sea, hacia el N 30 E°, pues hay un desni-
vel de mas de 70 metros; en seguida, se sube aproximadamente 20 me-
tros, en donde se forman cantiles en los que se ha acumulado el guano
mis reciente y en donde se calcula que la cama de guano, de metro
y medio de profundidad, tiene, cuando menos, 100 toneladas de este
fertilizante nitrogenado que, de acuerdo con los andlisis efectuados,
tiene 12.06% de nitrogeno total, 8.05% de anhidrido fosférico total y
0.76% de o6xido de potasio soluble en agua; por lo que debe conside-
rarse como de primera calidad.

En la entrada de la cueva y, en forma esporidica, se hallan pe-
quefias acumulaciones de guano viejo, fosfatado, de poca cuantia y de
valor econémico reducido, el que, de acuerdo con las informaciones re-
cabadas, quedd hace més de 20 afios, cuando se exploté totalmente este
deposito, exportando a Estados Unidos el fertilizante.

La ventaja principal que presenta el deposito, es que esti muy cer-
cano a la carretera y que los costos de explotacién son, por lo tanto,
muy reducidos, ya que, ademis, se facilita extraer el guano a base de
deslizaderos de madera, por los que es posible bajar los costales por
gravedad.

Se calculan los costos unitarios de explotacion y transporte hasta
la estacién de embarque, como sigue:

Extraceién por tonelada ...................... $ 3.00

Acarreo hasta camiones en la carretera por me-
dio de deslizadores de madera ............. 3.00
Flete en camiones hasta El Mante............. 8.00
Administracion y diversos .................... 4.00
Totale ot o Al $ 18.00

Cugva pe EL Murcinaco (14)

Este depésito de guano estd localizado al N 40° W de Ciudad Vie-
toria, Tamps., a 12 kilémetros de esta poblacion y a un kilometro, aproxi-
madamente, del rancho conocido con el nombre de Los Troncones.

La cueva se halla en una loma de unos 150 metros de altura, que
esti constituida por caliza recristalizada en muchos lugares, lo que
indica que ha sido objeto, en cierto grado, de metamorfismo dinfimico,
probablemente. La entrada de la gruta adopta la forma de una se-
mielipse, cuyo eje mayor, que corresponde al piso de la cueva, tiene



DErPOSITOS DE GUANO EN LA REGION NORESTE DEL PA{S 63

2.20 metros y una altura de 1.65 metros, la que aumenta en los pri-
meros 50 metros, a un poco mis de 2.00 metros, para luego reducirse a
unos cuantos centimetros, lo que la hace sumamente dificil de ser ex-
plorada, ademés de que el aire se enrarece a tal grado, a unos 100
metros a partir de la entrada, se torna pricticamente irrespirable, Por
dificultarse asimismo en este lugar, la combustion, se imede- afirmar que
hay exceso de CO, en la atmésfera,

La forma de la gruta, hasta donde fue posible entrar, es muy irre-
gular, con un gran nfimero de ramificaciones bastante estrechas y que
siguen muy variadas direcciones.

En todo el piso recorrido en la cueva, hay guano, formando una
capa que tiene un promedio de espesor de 0.40 metros; y el cual, al no
mojarse como en la mayor parte de los depésitos, conserva sus com-
puestos nitrogenados.

Se calcula para esta cueva no menos de 100 toneladas de guano, el
que, de acuerdo con los anilisis que se hicieron de las muestras colee-
tadas, presenta las caracteristicas siguientes:

Nitrogeno total vl o vt dvad aeion. oy 5.85%
Anhidrido fosférico total, en PoO5 ........... cie 3.82%
Oxido de potasio, en K30 ...v.vvieviiieeiinesn 0.09%

Los costos de explotacién por tonelada para este deposito, se di-
viden como se indica a continuacién:

Extraccion, incluyendo transporte en burros has-

ta el cargadero de los camiones........... 2760
Flete en camiones hasta Ciudad Victoria, Tamps. 15.00
Administracion y diversos ............o0.. il 4.00

TOEAL: 5% <d i onoe $ 26.50

Cueva pe EL Japari (15)

El deposito estd localizado en la parte norte del Estado de San
Luis Potosi, al NW de la estacién de ferrocarril, denominada Tamuin,
de la via de San Luis Potosi a Tampico, y a 10 kilémetros de la citada
estacion. De esta distancia, 814 kilometros corresponden a terreno com-
pletamente plano, estando el camino en magnificas condiciones de trén-
sito; el kilometro y medio restante es de sierra, llegando a un patio
en donde se cargan los camiones en los que se transporta el fertili-
zante, este tramo también esti en buenas condiciones de trénsito.
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Por el plano NGm. 1 es posible darse cuenta de la forma y dimen-
siones de la cueva o gruta. El espesor de la capa de guano que cubre
completamente el piso de la cueva, varia de 1.50 metros a 6.00 m. en el
fondo del deposito; por lo que se estima que hay en esta cueva, de 5000
a 6000 toneladas de fertilizante, el que es muy variable en cuanto a
sus contenidos de elementos fertilizantes, habiendo bancos de guano re-
ciente, con 6.609% de nitrégeno total, 6.18% de dcido fosférico y 0.26%
de potasa, y otros de verdaderos superfosfatos naturales, que tienen
30.07% de acido fosforico total, 3.62% de nitrégeno y 0.13% de potasa.

La explotacién del deposito se lleva a cabo por medio de canas-
tillas que se deslizan por gravedad a lo largo de cables aéreos, de
acero, y de rampas de madera, aprovechando la pendiente general, que
es de dentro hacia afuera de la cueva, hasta llegar al patio donde su-
ben los camiones a cargar el guano, el que es llevado a la estacién de
embarque de ferrocarril, que es la de Tamuin, que esti a 339 kiléme-
tros de San Luis Potosi, a 20 de Valles y a 104 de Tampico.

o

Los costos por tonelada de explotacion, son como sigue:
|}

Extraccion hasta el cargadero de los camiones. $ 14.50

Fletes en camiones hasta estaciéon Tamuin.... 9.00
Administracién y diversos ................... 5.00



ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE GUANO DE MURCIELAGO PROCEDENTES DE VARIOS
DEPOSITOS DE LOS ESTADOS DE COAHUILA, TAMAULIPAS, NUEVO LEON
Y SAN LUIS POTOSI

1 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15

Yo % Y % P Yo o % % Sl "% Yo P
Humedad 11.03 126 10.73 1.02 8.67 927 1260 13.84 730 812 8.08 4.58 21.93

Nitrégeno total (N) 13.00 241 0.73 041 447 1.75 10.69 5.69 10.47 1247 12.6 5.85 3.62

Nitrégeno organico amonia-
cal (N) 967 2.14 061 036 411 116 10.060 38.77 818 1138 9B7 b3l 1.33

Nitrégeno amoniacal (N) 076 002 000 000 005 043 096 052 090 137 139 017 0.06

Nitrégeno nitrico (N) 333 025 012 006 036 059 064 192 2290 109 219 054. 229

Anhidrido fosférico total
(P205) 1.95 8.00. - 406 260 V817" 2288 <182 1118 821 327 306 ‘382 8007

Anhidrido fosférico insolu-

ble (P205) 0.35 1679 041 207 332 036 047 149 548

148 1.09 130 533

Anhidrido fosférico asimila-

ble (P505) 160 152 216 130 284 554 121 011 489 291 258 233 24.59
Oxido de petasio soluble en )

agua (K.0) 015 232 1924 032 002 012 045 036 055 078 076 0.09 0.13
Pérdida por caleinacién  83.20 6107 8009 2125 55.00 1179 83.50 49.75 6820 8400 8270 49.00 82.10

NOTA: Las determinaciones anteriores se refieren a la muestra seca.
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TONELAJE CALCULADO PARA CADA UNO DE LOS DEPOSITOS

B

=

1S
12.
13.
14.
15.

DE GUANO

. Cueva de la mina de La Mutua, Mun. de Artega, Coal.....
. Cueva de “El Chorro”, Mun. de Arteaga, Coah. ... .....
3.

Cueva de La Noria, en el rancho del Jagiiey, Mun. de Sal-
B0, Coalk i it sy foi ie 2 bl Sl & SR it o sl oy

. Cueva de Los Pinos, en Ojocaliente, Mun, de Ramos Arizpe,

1710 | R S M 1 MO e R CTUAL RIS NS B 8 s LA IR gt
Cueva del Socavon del Volean, de Ojocaliente, Mun. de Ra-
mog Arizpe, Coah. ... i d0ih Sal ALhaiedels semiatas o o
Cueva del Guano, del rancho de San Francisco, Mun. de
Ramos Ari¥pe; Goah. P Sl i o e e ol s
Cueva de Las Animas, Mun. de Monclova, Coah. ...........

. Cueva de San Vicente, Mun. de Cuatrociénegas, Coah... ...
. Cueva del Porvenir, Mun. de Cuatrociénegas, Coah.......
. Cueva del Leon, cafiéon de La Alameda, Mun. de Mfizquiz,

(@773 | SR W e 8 R T S T S o R R R
Mina de Santo Toméis, Mun. de Vallecillo, N. L.............
Mina de La Trinidad, Mun. de Candela, N. L. .............
Cueva de “El Abra” Mun. de Villa Juérez, Tamps.........
Cueva de “El Murciélago”, Mun. de Ciudad Victoria, Tamps.
Cueva del Jabali, Mun. de Valles, S. L. P. ................

Total

100

150

70

340

1,100
10,000
18,000

300
30
100
100
100
6,000

36,390
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones, de caricter econémico, que se derivan
del presente estudio, son las siguientes:

1# Mediante el uso de fertilizantes, se ha comprobado que se incre-
menta la produccion agricola, sobre todo en aquellas tierras desprovis-
tas de cualquiera de estos elementos: nitrégeno, fésforo y potasa.

2% Los gunanos de murciélago contienen altos porcentajes de nitro-
geno o de fésforo, segin se trate de guanos recientes en el primer caso,
o de antiguos, en el segundo, y todos son bajos en potasa.

3% De los quince depésitos que se estudiaron en la region noreste
del pais, hay algunos en los que, pricticamente, ya no existe fertilizante
econémicamente explotable y, en cambio, hay otros, como el de la Cueva
del Porvenir, en el Municipio de Cuatrociénegas, Coah., al que se le
estiman 18 000 toneladas del preciado abono,

4% Los andlisis efectuados de las muestras colectadas en los diver-
sos depdsitos, revelan una gran variedad en cuanto a sus contenidos de
nitrogeno, fosforo y potasa.

5% El contenido més alto de nitrégeno total, de los depdsitos de
guano, fue de 13% y el mas bajo de 0.41%, correspondiendo al primero
la cueva de la mina de La Mutua, en el Municipio de Arteaga, Coah., y
a la cueva del Socavéon del Volean, de Ojocaliente, del Municipio de
Ramos Arizpe, el segundo. '

6% La cueva del Jabali, del Municipio de Valles, en San Luis Potosi,
fue el deposito que resulté tener un-contenido més elevado en 4cido fos-
férico total, con 30.07% y la cueva de la mina de La Mutua, del Muni-
cipio de Arteaga, Coah., dio el contenido més bajo de este elemento fer-
tilizante, con solamente 1.95%.

7* Como era de esperarse, los contenidos de 6xido de potasa, solu-
ble en agua, fueron muy bajos en todas las muestras de guano, variando
entre los limites de 0.02% y 2.32%.

8% Se calculan 36,290 toneladas de guano para los quince depésitos
que se estudiaron.
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EL MANTO CARBONIFERO DE XILITLAPSBELIp TE CA
LoOCALIZACION DEL AREA ESTUDIADA

La villa de Xilitla se localiza a los 21°24739” de latitud norte y a
los 98°58752” de longitud occidental del meridiano de Greenwich; se
encuentra en la zona de intensos plegamientos de la Sierra Madre Orien-
tal; aproximadamente a 25 kilometros de distancia aérea de Tamazun-
chale, a cuya cabecera de Municipio pertenece y con un rumbo de
5210/ NW de este punto. Axtla es la villa que esta a menor distancia
de Xilitla, a 1314 kilometros y con rumbo de N 66°10'E. Las villas de
Huehuetlan y Tancanhuitz estin, respectivamente, a 17 kilometros y
rumbo de N T0°30’E, y a 21.5 kilémetros y rumbo de N 30°45" E de
Xilitla. (Ver Plano Num. 1.)

En el kilometro 404 de la carretera México-Nuevo Laredo, da prin-
cipio el camino a Xilitla, que tiene un desarrollo de 22 kilémetros,
el primer kilometro es de terreno relativamente plano, al final del cual,
atraviesa el rio Huitzihuayin, el que hay que pasar en chalin, por no
haberse construido puente alguno: en seguida, el camino inicia el as-
censo de la Sierra Madre Oriental, en tramos con fuertes pendientes,
que dificultan el recorrido a los automéviles, haciendo que sus motores
trabajen a su maxima potencia y que consuman, por lo tanto, una gran
proporcién de aceite; en la inteligencia de que las miquinas de combus-
tién interna que no tengan buena compresion, son incapaces de llevar
a cabo el ascenso en los lugares de méxima pendiente. Aproximada-
mente en el kilometro ntimero 19, a partir de la carretera internacional,
o sea, a una distancia de 3 kilometros, més o menos, de Xilitla, se llega
al Tngar de mayor elevacién del eamino, principiando a descender lenta-
mente hasta llegar a la villa de Xilitla. En términos generales, todo el
camino de sierra hay que recorrerlo con sumo cuidado, en virtud de que
su anchura es tan reducida que no permite el paso de dos automdviles
a la vez. teniendo solamente algunas curvas —no més de 10— el ancho
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suficiente para que quepan simultineamente los vehiculos que se en-
cuentran en direcciones opuestas. Por esta razon, hay necesidad de ir
anunciandose constantemente con el claxon, a fin de tomar todo género
de precauciones, para evitar colisiones de funestos resultados, toda vez
que la mayor parte de los desfiladeros y barrancos que se hallan en casi
toda la extension del camino, tienen varios centenares de metros de
profundidad. Todo esto hace que los fletes que se cobran por el trans-
porte de cualquier clase de material, sean muy elevados en este tramo;
capitulo que se desarrollari con mis detalle al tratar, posteriormente,
de la importancia econémica del deposito carbonifero.

Xilitla est4 a 860 metros de altura sobre el nivel del mar. Un gran
nimero de personas originarias de San Luis Potosi, que conoce deta-
ladamente las principales ciudades, villas, municipios, pueblos, congre-
gaciones y rancherias de todo el Estado, esti de acuerdo en considerar
a Xilitla el lugar més pintoresco de todo el Estado, tanto por su topo-
grafia tan accidentada —tal parece que Taxco ha sido transportado a
las huastecas— cuanto porque la precipitacion pluvial es muy alta,
ya que llueve la mayor parte del aifio, dando por resultado, que exista
un gran nimero de arroyos que materialmente circundan y atraviesan
en varias direcciones a esta hermosa villa, con la circunstancia de que
debido a los desniveles tan marcados del terreno, en muchos casos for-
man, los mencionados arroyos, cascadas que podrian aprovecharse muy
ventajosamente en la generaciéon de energia eléctrica. Por la abundan-
cia de agua, clima propicio y la buena calidad de las tierras, la vegeta-
cién es muy exuberante; siendo las flores de una gran variedad, sobre-
saliendo entre ellas, las exdticas orquideas, las que le dan a ese lugar
privilegiado de la naturaleza, un ecolorido muy peculiar y las que, por
supuesto, impregnan a la atmésfera de un aroma exquisito.

Entre las maderas que se aprovechan en esta regién, pueden citarse
el encino, el sahumerio, el girdmbaro, el cedro rojo y blanco, el palo-
escrito, el ébano, ete. Afortunadamente, hace mis o menos un afio
que se restringio la explotacién inmoderada de estos drboles, permitién-
dose solamente el corte de maderas que se desea utilizar para la cons-
trucecion.

De las frutas, las més notables por su abundancia, son las siguien-
tes: duraznos, moras, vides, etc., la naranja y el limén se dan silvestres.

El café, la cafia de aztcar, el maiz y el frijol, se siembran en gran
proporciom, recogiéndose cosechas de primera calidad. El café de Xi-
litla es famoso en toda la Repiblica por su sabor y olor inigualables,
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siendo este producto del que se obtienen mayores utilidades y el que
més se cultiva en esa region.

CrLimMa

El clima es frio durante los meses de noviembre a marzo y, el
resto del afo, templado; en virtud de que llueve excesivamente, como
ya se dijo, es bastante hiimedo y, debido a su altitud, en los meses mis
calurosos de julio y agosto, durante los que en lugares mis bajos, y a
menos de 20 kilometros de Xilitla, se llegan a tener temperaturas de
mis de 40°C, en esta villa se disfruta de una temperatura, a la sombra,
que oscila entre 20 y 25°C,

F1s10GRAFiA

La zona estudiada esti enclavada en plena Sierra Madre Oriental,
precisamente en el lugar de més intensos plegamientos, como puede
verse en la ilustracion Nam. 2 y, por lo tanto, como es facil comprender,
su topografia es sumamente accidentada. Los desfiladeros a lo largo
del camino entre la villa de Xilitla y el punto en donde entronca con la
carretera internacional, tienen varios centenares de mefros de profun-
didad, al fondo de los que puede verse como serpentean los pequefios
arroyos o rios que, en general, corren hacia el sureste, para desembocar
en rios mas caudalosos, como el rio Axtla, por ejemplo.

El punto mis alto de la Sierra Madre Oriental lo constituye el
picacho denominado Silla de Xilitla, asi llamado porque su silueta
general se asemeja a la de una silla de montar, el que se encuentra
a una distancia de 15 kilémetros aproximadamente de la villa de Xilitla;
destacindose en casi todo lo largo de la carretera internacional, entre
Tamazunchale y Valles. Indudablemente que ha resistido en mayor
grado que el resto de la sierra, a la accion erosiva y denudadora de los
agentes geologicos externos, debido a su mayor dureza.

Sobre las montafias autéctonas, se encuentra la hoja de cobijadura
constituida por caliza Tamabra, de Pefia de San Antonio, con su conti-

 nuacién al noreste, llamada sierra de Xilitla, la que puede considerarse
como la montana mas alta del pais. No solamente por su estructura,
sino también por su abrupto cambio de facies, puede deducirse una gran
cobijadura.

Xilitla, como ya se dijo anteriormente, esti localizada en un terreno
muy quebrado y abrupto, formando un pequeiio vallecillo que hace que
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le resguarde, en cierto modo, de las inclemencias del tiempo, sobre todo
cuando soplan fuertes vientos y lluvias tempestuosas, en los meses de
julio y agosto, casi siempre con una direccién NW-SE.

Debido al alto poder erosivo y denudador de las aguas que en gran
cantidad circulan durante la mayor parte del afio, por las rocas calizas,
que son las que fundamentalmente constituyen a las formaciones que
afloran en esta region, puede observarse como éstas son bastante po-
rosas y, en varios lugares, se han formado grutas o cavernas de enor-
mes dimensiones, en donde se alojan multitud de aves de todas clases.

En virtud de los desniveles tan marcados del terreno, los arroyos
han dado lugar a caidas de agua, que le dan un sello muy peculiar a la
zona que se esti describiendo.

A menos de un kilémetro de distancia de Xilitla ¥ con una direceion
NE, se destaca una cascada que lleva gran cantidad de agua cristalina,
que tiene una altura mayor de 800 metros ¥ cuya energia se va a apro-

vechar para fines industriales en un futuro préximo.
£

HiproGraria

Los rios que se hallan mis cerca de Xilitla son el Huitzihuayin y
el Tamuilin; los dos siguen su curso hacia el noroeste. El primero es
més caudaloso y hay necesidad de atravesarlo en chaldn, por no haberse
construido puente alguno, cuando se va del entronque de la carretera
internacional, en el kilémetro 404, por el camino de sierra a Xilitla.
Ambos forman el rio Axtla, en un punto que estd al noroeste de Tama-
zunchale, aproximadamente a 10 kilometros, y que més tarde desemboca
en el rio Moctezuma. En tiempo de lluvias, estos rios, al aumentar su
caudal de agua, arrastran consigo enormes proporciones del producto
de desintegraciéon y disolucién de las rocas que encuentran a su paso,
asi como los detritos de las formaciones deleznables de las sierras ¥
que arrastran las lluvias torrenciales, para depositarlos en sus margenes,
en forma de aluviones, al llegar a regiones de suave pendiente, o al dis-
minuir la fuerza impulsiva que los indujo a acrecentar su velocidad,
dando por resultado que el limo ¥ material orginico de que impregnan
la cubierta de tierra vegetal, provoque un indice de productividad ma-
yor, por las propiedades fertilizantes de las substancias mencionadas.
En cambio, durante el estiaje, las corrientes de estos rios, por lo general
son lentas, sus aguas son cristalinas y casi siempre tefiidas de un tono
azul verdoso, por las sales calcireas que llevan en solucion,



MaNTO caArBoNiFERO DE XiniTna, S. L. P. (K
GEOLOGEA

Las rocas que afloran en la region explorada son, todas, de origen
sedimentario, estando representadas principalmente por calizas, margas,
lutitas calcdreas, lutitas, arcillas, conglomerados y areniscas, siendo
su abundancia la misma que la del orden citado arriba. Las calizas ne-
gras de Xilitla, con olor bituminoso, son distintas a las de San Felipe,
con cambio de facies, pertenecen tanto al Creticico inferior, como al
Creticico medio y superior, pues no estin todavia bien diferenciadas
unas de otras, Las clasificaciones petrogrificas de varias muestras de
esta clase de roch, que se colectaron en los alrededores de Xilitla, indi-
can que se trata de caliza arcillo-carbonosa, con microfésiles, que pre-
senta, en su micro-textura, la influencia del metamorfismo dindmico.
Entre sus constituyentes mineralogicos residuales —algunos de los que
estin bien cristalizados y de una gravedad especifica mayor de 2.85—,
destacan, por su abundancia, la pirita y el zircéon. En Tamazunchale
existen tres formaciones perfectamente bien definidas; las capas “Ta-
mén”, compuestas de una caliza de grano fino a microcristalina, bien
estratificada y negra, alternando con una lutita negra, perteneciente al
Jurisico superior, una serie de calizas densas, negras o blancas, en
capas delgadas, ricas en pedernal negro, que pertenecen a la formacion
“Pimienta” del Jurisico superior, y una caliza densa y blanea, a la que
se le ha dado el nombre de “Tenesipa”, que tiene una gran semejanza
con la facies Tamasopo y cuya intima relacién con las capas Pimienta,
la hacen suponer perteneciente a la cima del Jurisico o a la base del
Creticico; sin embargo, su parte inferior es notablemente semejante a
la caliza que yace bajo el Abra, al este de Xilitla. Es interesante obser-
var el cambio ripido de facies de las capas de caliza negra de Xilitla,
a las capas de caliza blanca de Tamasopo, que en otras partes es gra-
dual, pero que quizi esto se deba aqui a una falla de empuje regional,
como de hecho parece confirmarlo una gran falla, de este tipo, obser-
vada en la sierra de Xilitla. Ya se menciond, con anterioridad, que
gran parte de las calizas que se estin describiendo, contienen microfo-
siles, pero es muy dificil su identificacién y clasificacion, por hallarse
en mal estado de conservacion.

Las lutitas, margas, areniscas y conglomerados, corresponden a las
formaciones conocidas con los nombres de Méndez, Velasco y Chicon-
tepec; algunos autores consideran a la primera como perteneciente al
Creticico superior y las dos tltimas al Paleoceno.
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Se encontraron varios foraminiferos caracteristicos de la forma-
cion Méndez, como son los siguientes: Globotruncana arca Cushman, Bo-
livina incrassata Reuss, Pseudotextularia varians Rzehak y Gumbelina
erolata Cushman,

La formacién Velasco, en las cercanias de Xilitla, que esti cons-
tituida por lutitas con lechos arenosos, indicando depédsitos de agnas
profundas para la mayor parte, también se identificé plenamente al cla-
sificarse los siguientes microfésiles: Globorotalia velascoensis Cushman,
Frondicularia elegans White y Bolivina decorata Jones var. delicata
Cushman.

La formacién Chicontepec se carvacteriza por la presencia de con-
glomerados y lechos macizos de areniscas, intercaladas con margas are-
nosas, indicando una transgresién marina y depésito en aguas poco
profundas, En esta formacién se encontraron los siguientes foramini-
feros: Cornuspira sp. Bolivina elegans D’arbigny y Globigerina velas-
coensis Cushman,

GEOLOGIA HISTORICA

Para desarrollar este capitulo, no es posible restringir el estudio
a un frea tan limitada como la explorada y, mis atn, cuando ésta
forma parte de una provincia fisiogrifica de primer orden, como es la
Sierra Madre Oriental; por consiguiente, lo que a continuacién se diga,
se referird a toda la sierra antes mencionada.

Los estudios estratigrificos permiten distinguir varias facies oro-
génicas y sumersiones de la Sierra Madre Oriental :

1. Orogenia Permo-carbonifera, seguida por

2. Denudacion y sumersion.

3. Depoésito de grauvacas marinas de la serie Peregrina.

Relleno de la cuenca con areniscas y conglomerados de las “Capas
Rojas”.

4. Levantamiento Pre-Jurisico y denudacién. Remocién de parte
de los sedimentos pérmicos. Hasta donde se sabe, no han tenido lugar
plegamientos intensos, el contacto con los estratos no muestra sino dis-
cordancias locales.

5. El primer hundimiento debe haber sido inicialmente en el sur
(Tamazunchale), donde los sedimentos marinos se han acumulado en
grandes espesores, mientras que estin ausentes o son rudimentarios en
el norte (Victoria). Es verdad que se conoce Juriisico superior marino
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en el norte de las cadenas interiores (Estado de Nuevo Ledn), pero de
facies diferente.

La region de Victoria pudo haber sido una isla o una peninsula
durante el Tridsico y Jurisico.

Durante el periodo Creticico, la sumersion fue general, sin em-
bargo, con notables diferencias de norte a sur o al oeste. Las capas la-
custres de yeso, de Nuevo Leén, estin consideradas por Baker como del
Jurisico, mientras que las de Victoria pueden ser del Creticico inferior.
Si este es el caso, el yeso de la region de Victoria estard representado
por las margas batiales, con amonitas en el novoeste (Valanginiano de
Miquihuana).

Durante el Creticico medio, el mar se encontré extendido continua-
mente sobre la region de la Sierra Madre aqui estudiada, aunque las
diferencias de facies son notables. Considerada en si misma la caliza de
Tamaulipas, con sus amonitas, parece ser un depésito de agunas pro-
fundas, mieniras que la facies de rudistas, ciertamente es un deposito
de aguas someras y cilidas. Sin embargo, los dos tipos, en la region de
facies mixta, se sustituyen una a la otra tan frecuentemente, que es difi-
cil explicar las diferencias por variaciones de profundidad. Este es el
mismo problema que se presenta en el Jurdsico superior de los Alpes
suizos (“QuintnerKalk-Troskalk™).

Ahora se llega a la importante discordancia entre el Creticico me-
dio y el Senoniano que, en una gran parte del pais, separa el Tamabra
de los sedimentos superyacentes.

En el norte, las cadenas interiores y las del sur, donde las capas de
San Felipe estin ampliamente representadas, la discontinuidad no es
uniforme, y podria explicarse por la interrupcién de la sedimentacion
(omisién), sin emersion.

En el borde oriental de las cadenas frontales, sin embargo, entre
(Gomez IParias y el rio Tampaon, en una longitud de 125 kilometros, se
ha encontrado un hiato que corresponde al Turoniano y Coniaciano, con
las margas de Méndez yaciendo sobre una dspera superficie intemperi-
zada o disuelta, de caliza de rudistas. Si la Tamabra en esta region mos-
trara facies de Tamaulipas, podria suponerse que este salto se debia a
solucion submarina. De hecho, si las capas de Xilitla son un depésito
de aguas frias, tal solucién de la caliza Tamabra podria entenderse fieil-
mente, por un cambio de corriente.

La coincidencia del hiato con la extrema facies neritica subarreci-
fal de la formacién Tamabra, con brecha y conglomerados arriba, sin
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embargo, indica claramente una regién de aguas someras, posiblemente
con emersion durante el Turoniano y Coniaciano.

Se tiene el mismo problema que se presenta en los registros de los
pozos de los campos Dos Bocas-Alamo, en la profundidad. La explica-
cion mas sencilla para estos casos, es admitir el comienzo del plega-
miento submarino local, en el Creticico medio.

Este plegamiento y levantamiento fue muy suave. No se observa una
clara discordancia. Es verdad que los afloramientos del contacto son
muy escasos. Se han encontrado en:

a) El Nacimiento, al oeste de Xicoténcatl (superficie irregular de
la formacion Tamabra, de rudistas, bajo la formacion Méndez).

b) Ojo de Agua, 8 kilometros al sureste de Quintero (la superficie
irregular de la Tamabra, de rudistas, bajo el Méndez, tiene una inclina-
cion de 45° a 50° al noreste).

¢) Taninul.

Todas estas localidades s6lo muestran el contacto en detalle, y es
posible que en mayores afloramientos se haga visible una ligera dis-
cordancia,

Si lo anterior es exacto, el primer plegamiento de las cadenas fron-
tales entre Victoria y Tamazunchale, seria el de la larga y suave cadena
de El Abra, desde Gémez Farias a Taninul. Posiblemente ocurrio lo mis-
mo en La Pila, a lo largo de la cadena interior de La Colmena.

6. En todas las cadenas frontales y su antepais, el siguiente perio-
do, Benoniano, esti caracterizado por el depdsito tranquilo y uniforme
de las margas Méndez. Pertenecen al tipo Lodo Azul, reciente, deposi-
tado a lo largo de las pendientes continentales.

7. El final del periodo Creticico es considerado como una discor-
dancia, aun existiendo el paso de las capas Velasco-Barranco hacia las
de Chicontepec. Parece que la sedimentacion méxima continué en el Ter-
ciario con un cambio, mis o menos riapido, de facies.

8. El plegamiento principal es post-Chicontepec o post-Iloceno.

Se habia terminado antes de los derrames de lava que forman ahora

lag mesas no plegadas.

ESTRUCTURA TECTONICA

Como ya se dijo con anterioridad, Xilitla se halla en una zona de
intensos plegamientos de la Sierra Madre Oriental (Ver ilustracién
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Nam. 2). Precisamente, en este lugar, se encuentra un plegamiento
bastante regular, con rumbo estricto al sureste y con dos sinclinales
verticales, llamados Xilitla y Aguna Nueva, constituidos por sedimen-
tos cuya edad fluctiia de San Felipe a Méndez, que subdividen la am-
plia region montafiosa de Tamabra. En esta seccién, yendo hacia la
orilla exterior, la formaciéon Tamabra yace sobre San Felipe en forma
de cobijadura. Cuatro o mAs anticlinales se levantan del valle de
Méndez, ampliado.

El cuerpo principal de los pliegues de Tamabra se abre en el
rio Moctezuma, hasta los sedimentos del Jurésico. Estos forman el
gran anticlinal de Tamén, situado al oeste de Tamazunchale, de una
anchura de 10 kilometros y que ofrece numerosas complicaciones de
detalle de una cobijadura, en el borde oriental. Todavia no se han
aclarado las relaciones exactas de las cadenas de Tamabra, en Xilitla.

Sobre las montafias autbctonas se encuentra, en Xilitla, la hoja
de cobijadura de caliza Tamabra, de Pefia de San Antonio, con su
continuacion al noroeste, llamada sierra de Xilitla. No solamente por
su estructura, sino por el abrupto cambio de facies, puede deducirse
una gran cobijadura,

Como un gran cuerpo extrafio, las montafias de Chicontepec se
extienden sobre la regién de las cadenas frontales sumergidas, vinien-
do en contacto con las cadenas interiores de sedimentos creticicos.

Aunque no se ha observado discordancia en el contacto con el
Creticico, el plegamiento de las montafias de Chicontepec se ve dife-
rente al de las cadenas creticicas. Esta diferencia puede ser causada,
en parte, por la litologia.

El anticlinal més importante de la region de Chicontepec, es el
valle de San Pedro, donde las capas de la formacion Méndez, del anti-
clinal, salen a la superficie,

El rumbo medio de los pliegues de Chicontepec es el suroeste y
corresponde al de las cadenas del Creticico, en el lado oceidental,
mientras que no esti en armonia~con la terminacién de la cadena de
El Abra y con los domos creticicos, al norte de Tancanhuitz.

Pasando los valles angostos de Aquismén y Atocomén, la impre-
8i6n que recibe el observador es de que el plegamiento de las cadenas
frontales ha encontrado un obsticulo en las montafias de Chicontepec
¥ que, las anteriores, han sido parcialmente empujadas contra las
altimas, después de la erosion del valle Tocomén,

Se considera pertinente hacer notar que el cambio abrupto de fa-
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cies de las calizas negras de Xilitla, a las blancas de Tamasopo, su-
giere la existencia de una falla de empuje, que haya permitido a la
masa de Tamasopo, eomo en la regién de Xilitla, desplazarse hacia
el este.

EL MANTO CARBONIFERO DE XILITLA

El deposito carbonifero de Xilitla se halla, aproximadamente, a
314 kilometros y a los N 54° W de la villa de ese nombre. Consiste
de un manto de 2.5 metros de espesor, en promedio, y de 480 metros
de longitud, orientado a los N 66° 00 E, y con echado de 10° al W,
que aflora en su extremo occidental, abajo de la que pasa un pequeiio
arroyo que lleva muy poca agua en casi todo el afio. La capa se apoya
en una formaciéon caliza de edad cretiacica. (Ver ilustracion Nim. 3.)

El manto carbonifero, de acuerdo con los sondeos que se hicieron,
estd cubierto, en su extremo oriental, por un estrato de arena y gra-
va, cuyo espesor varia de 1.5 metros a 7 metros, y de lutitas calcireas
que gradian en margas, en algunas partes, en su extremidad occiden-
tal, con espesores de 1 metro hasta 11 metros. Indudablemente que
estas rocas son productos de desintegraciéon de las formaciones calizas
superyacentes y subyacentes. En la parte superior del depésito de
carbon, aflorando en casi toda su extensién, se halla una roca caliza
arcillo-carbonosa de color negro, con microfésiles y con una micro-

textura que indica la influencia de metamorfismo dinfdmico.

Los andlisis quimicos que se hicieron de varias muestras del car-
bén mineral, del deposito que se estd tratando, demuestran que es de
buena calidad, puesto que el poder calorifico, en un caso, es de 8526
calorias y, en otro, es de 3308 calorias. No obstante que el carbén
procede de la misma capa, difieren mucho las caracteristicas de las
muestras que se tomaron en sus dos extremos, correspondiendo valo-
res mas altos a las muestras extraidas en B (Ver lamina 4) de mate-
riales voldtiles, carbon fijo y poder calorifico, y el porcentaje de ceni-
zas es solamente de 1.89%, en relacién con 55.14% que, segin los
andlisis, corresponde a la muestra tomada en A, del manto carbonifero.

Los anAlisis practicados por el Sr. A. L. Espino Flores, Investi-
gador Cientifico del Instituto de Geologia, arrojan los siguientes re-

sultados:
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Muestra A.

e ady , 3l J, a1 1.93% en peso
Materias volatteni. s 0 e SRl a i el it o, 19.02% en peso
Carban - 1150, 155 5 e S S AR Ry 23.91% en peso
Oeniza® .o.ovventius N e e B S i, 55.14% en peso
Poder: caRlorificor o 0 5 i e s e 3.308 calorias
AT vo s Sl VAT o T N R e LS 1.26% en peso
Muestra B.
155800, ST i e S R e R S 1.41% en peso
Materiag volftiles .......iolie o aeing o 41.04% en peso
WEAPDONETI0 . & ottt o N 15 s 55.669% en peso
(5055 51 SRS PR Bt 4 T, SRR oh T S T 1.89% en peso
Fader calorifica T iR s ok 8.526 calorias
ATERe . T T P N S 8.23% en peso

Si se toma como base la clasificacion adoptada por el Servicio Geo-
légico de Estados Unidos, en la que se considera tanto la composicion
quimica como las propiedades fisicas del combustible y, fundamental-
mente, lo que se denomina “relacion de combustible”, o sea, el cociente
que resulta de dividir el carb6n fijo y la materia volatil, del anélisis
primario; el carbon de Xilitla corresponde al rango conocido como bitu-
minoso, término que se aplica a un grupo de carbones que tienen una
“relacion de combustible” aproximadamente igual a 3, es decir, que la
materia volatil y el carbén fijo son casi iguales. Esta clase de carbones
no son afectados quimicamente por la intemperie, a menos que se ex-
pongan por muchos afios y, atin asi, por estar constituidos de particulas
muy pequeiias, cada particula sigue siendo un fragmento prisméatico, en
tanto que los carbones de bajo rango, se resquebrajan en delgadas la-
minitas paralelas al lecho del manto carbonifero, o se desmoronan. Este
rango comprende carbones que realmente nada tienen de comfin entre si
¥ que, en cambio, son coquizables, propiedad que no se limita solamente
a los bituminosos, pues también participan de ella los semibituminosos.
A este rango pertenecen, entre otros, los siguientes carbones: El “Caking
coal” es negro de terciopelo o gris negruzco, de brillo resinoso, de grano
fino y de fractura desigual ; cuando se calienta se funde, formindose una
pasta o cake de la que se escapan las burbujas de materia volatil, que-
dando un coque de forma totalmente diferente del carbén original.
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El “gas coal” contiene una gran proporcién de materia volatil, por
lo que tiene demanda para destilarlo, produciendo asi bastante gas; pero
debido a los tltimos perfeccionamientos en el sistema de producir “gas
de agua” (water gas), tiende a desaparecer tal demanda.

El “cannel” “parrot coal” o “candle coal” y “azabache”.

El primer nombre es una corrupeion del término primitive “candle
coal”, llamado asi por la propiedad de arder con una flama tan clara
como la de una bujia, y “parrot” por la propiedad de estallar ruidosa-
mente cuando se colocan fragmentos delgados sobre el fuego. Este car-
bon tiene un color gris negruzco o café obscuro, lustre brillante y resi-
noso, puede pulirse, no tizna los dedos y no se rompe ficilmente. Una
variedad del anterior es el “azabache”, del que por su dureza y color
tan negro, se hacen abalorios, rosarios, aretes y objetos artisticos,

El carbén “cannel” es muy rico en materias volitiles y, por con-
siguiente, arde con una flama larga, dando mucho calor. Su riqueza es
debida a que esti compuesto de esporas, cubiertas de vainas, de ramillas
¥ productos resinosos y cerosos de determinadas plantas que vivieron en
el tiempo de la formacién de dicho carbon, La ausencia de material le-
fioso en tal carbén, le da una textura uniforme y un grano fino que no
tiene ninglin otro earbdn; se rompe como el vidrio, con fractura concoi-
dea; es casi inflamable, pues si se pone un cerillo encendido en contacto
con un pequeflo trozo de este carbén, arde rdpidamente.

Como queda expuesto, existen muchas clases de “cannels” correspon-
dientes, de una manera general, a varios rangos de carbones, por lo que
se ha propuesto la siguiente clasificacion:

1.—Carbén subcannel :
a) Subcannel pardo, o castafio, o “brown coal” de rango ligni-
tifero.
b) Subcannel negro, de rango subbituminoso.
2.—Carbhoén cannel, de rango bituminoso:
a) Cannel Boghead (relacion de combustible menor de 0.5).
b) Cannel tipico (relacion de combustible, entre 0.5 y 1).
¢) Cannel Lean o semicannel (relaciéon de combustible, mayor
que 1).
3.—Canneloide, semibituminoso, semiantracita o antracita.

Con el objeto de poder establecer una comparacién entre la compo-
sicion quimica del carbon de Xilitla y la de otros carbones, se inserta

a continuacién una tabla que corresponde a carbones caracteristicos de
la regién de Coahuila, Chihuahua y Sonora.
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Lugar % Maﬁm Cazzbén Calorias Observaciones
Ceniza Volitil Fijo
Palau, Coah, 15.5 224 62.3 7.000 coquizable
Mina 5.—Fino
Mina 5—Todo uno 18.2 2156 60.3 7.000 coquizable
Mina 5.—Entrozado 17.9 22.2 59.9 7.000 coquizable
Las Esperanzas, Coah. 12.0 21.0 67.0 —  coquizable
Iistaneias (Monclova) 45.6 16.8 37.7 Supertficial
coquizable

Ano Nuevo, Chih., 36.0 17.6 41.4 Superficial
Tonichi, Son. coquizable
Mina Tarahumara
(Hamedo) 8.8 24 79.0 Coque natural

9.7% de agua

Mina Tarahumara
(Seco) 9.8

<)
=1

87.5 Coque natural

Los carbones coquizables contienen de 18% a 35% de materia vo-
latil,

TONBLAJE

Las dimensiones del deposito carbonifero de Xilitla son:

Longitud total =— 480 metros.

Promedio del espesor del manto=— 2.50 metros, y

Promedio de ancho=—3.12 metros.

El volumen es igual al producto de estos factores, o lo que es lo

mismo; 480 X 2.5 % 3.12 —3,744 m.3.

La gravedad especifica se determiné en varias muestras, obteniendo
resultados que varian entre 1.38 y 1.72, por lo que se tomara el promedio
de 1.555, con el fin de determinar el peso que representa el volumen de
3,744 m.® que se calcula, conservadoramente, que existe en el depdsito
de carbén de que se esti tratando.

Por lo tanto, 3,744 ¢ 1.55 = 9,403.20 toneladas.

Como puede verse, el manto carbonifero de Xilitla es de dimensiones
limitadas, que arrojan un peso de 9,403.20 toneladas.
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EXPLOTACION DEL MANTO CARBONIFERO

Bajo la denominacién genérica de labores mineras, se comprenden
las labores de aceeso, preparacién y explotacion.

Con el nombre de labores de acceso se conocen las ejecutadas fuera
del criadero, y cuyo objeto es llegar a é1. Las labores dentro del criadero
se dividen en labores de preparacion y de explotacion: las primeras
tienen por objeto dividir el eriadero y preparar la explotacion propia-
mente dicha.

Los socavones son labores mineras horizontales o casi horizontales,
que parten de la ladera de una montafia, bien en el criadero mismo,
bien en la roca, para alcanzar éste; los pozos pueden trazarse dentro
del criadero y signiendo el buzamiento del mismo, en cuyo caso, son
pozos inclinados, o bien, pozos verticales.

Dadas las condiciones en que se halla el depésito carbonifero de
Xilitla, se estima que lo prudente e indicado es trazar un socavén que
siga la direccion general del manto, ya que tiene un buzamiento muy
suave, auxiliado por varios pozos verticales de seccion cireular. En
seguida, habrd necesidad de dividir en algunos pisos la masa total de
carbén, a fin de explotar una serie de sectores que se irin explotando,
sucesivamente, de arriba a abajo.

Las labores de preparacion tienen por objeto subdividir el campo
de explotacién y, al mismo tiempo, sirven para el transporte, circulacion
¥y ventilacion.

Se cree, que dada la pequefia extension del manto carbonifero de que
se estd hablando, solamente habrd necesidad de dividirlo en S 6 10 cuar-
teles, de manera de tener un bhuen ntimero de puntos de ataque y de
acelerar la extraccién del mineral arrancado. Los trabajos de avance
en los transversales, se pueden ejecutar por medio de martillos picadores.

La explotaciéon propiamente dicha, se puede lograr por medio del
método conocido con el nombre de explotaciéon con pilares de proteccion,
sin sostenimiento del techo, que consiste en dejar hundir el techo a me-
dida que se avanza en la explotacion. Para asegurar al picador contra
los desprendimientos de piedras, conviene llevar el arranque en sentido
ascendente; en cambio, por lo que se refiere a los desprendimientos de
carbén, conviene comenzar el arranque por la parte superior.

Por estar localizado el manto carbonifero en uno de los lugares
més abruptos de la Sierra Madre Oriental, y porque el camino que parte
del kilémetro namero 404 de la Carretera Internacional a Xilitla, es
muy accidentado, ademis de que no se encuentra en buenas condiciones
de transito, siendo muy costosa su compostura por otra parte, y por
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Gltimo, de que frecuentemente hay derrumbes de enormes blogues de
caliza que interrumpen el transito de los vehiculos por varias horas
o dias, el transporte de este carbén a Valles —que seria la ciudad indi-
cada para su eonsumo, puesto que Tamazunchale, aunque esti a menor
distancia tendria muy poca demanda del combustible—, seria prohibitivo.
PPor estas razones se cree que este earbon solamente se puede aprovechar,
muy ventajosamente, en la misma villa de Xilitla.

APROVECHAMIENTO DE LOS CARBONES BITUMINOSOS

Los carbones bituminosos tienen la particularidad de poderse coqui-
zar. Se dirdn algunas cuantas palabras de lo que es el coque y de las
ventajas que tiene. :

El coque se puede definir como el residuo celular coherente de la des-
tilacion destructiva del carbén a altas temperaturas. No todos los car-
bones son capaces de producir coque y un simple calentamiento por si
solo, no es suficiente para hacer coque, aun de muchos carbones que
han sido clasificados como carbones coquizables. El estudio de lo que
constituye la propiedad coquizable de un carbén y las investigaciones
del proceso de la formacion del coque, son de suma importancia en la
industria moderna.

Si se examina el comportamiento de diversas clases de carbones
al calentarse, se observardn ciertas diferencias caracteristicas que parece
que se relacionan, en forma muy aproximada, a la clasificacion usunal de
los carbones, o sea, a la antracita, carbén bituminoso y lignita. Calenta-
das rdpidamente (las antracitas y semiantracitas) a altas tempera-
turas, fuera del contacto del aire, desarrollan una pequefia proporeiéon
de gas, pero no se altera su forma de manera apreciable. Las lignitas
rdpidamente desarrollan una gran proporcién de materias volitiles y
las particulas del residuo s6lido se contraen y resquebrajan considera-
blemente, pero retienen, en gran parte, su forma original y no muestran
tendencia a adherirse. IEin cambio, un carbén bituminoso bastante rico,
se funde rdpidamente; la masa fundida se dilata violentamente con
grandes desprendimientos de materias volatiles y, posteriormente, se
endurece transformdndose en una masa porosa, de color gris brillante,
altamente coherente, la que no muestra ninguna de las propiedades
fisicas del carbon original y que es, de hecho, el material que se conoce
con el nombre de coque. La fusién se realiza primeramente entre tem-
peraturas que varian de 300° a 400°C.; y “si una muestra pulverizada
del carbon llega a volverse pastosa o semifluida a esta temperatura,
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ello es una inferencia que debe tomarse en consideracién y que indica
que el carbén se coquizari con la carbonizaciéon”,

Sin embargo, no todos los carbones bituminosos forman coque cuan-
do se calientan de esa manera, Algunos pierden su forma original y
producen una masa residual peculiar, como un aglomerado de pequefias
piedras, de consistencia snave y poco coherente,

Las tltimas investigaciones realizadas en diversas clases de car-
bones, tienden a demostrar que las diferencias en el comportamiento de
estos combustibles, al calentarse, son atribuidas a las diferencias en el
humus y en los constituyentes resinosos de cada uno de ellos. Hasta
hace unos cuantos aflos se pudo comprobar que las substancias resinosas
tienen un papel muy preponderante en la composicién de los carbones.

Debido al alto valor calorifico del coque, éste se emplea preferente-
mente como combustible,

El punto de ignicién del coque es de 700°C.

El poder calorifico del coque metalirgico, generalmente es de cerca
de 7,200 calorias por kilogramo (12,960 B. t. u. por libra). La siguiente
tabla muestra el andlisis y el poder calorifico de varios coques, deter-
minados por medio del calorimetro y los valores calculados por varias
férmulas usuales.

1 ; . PODER_CALORIFICO
, COQUERE 1 O e CALORIAS POR KILOGRAMO
i LR P oN .| E | K K | K
l_..___—_m ‘__‘__-7___7, pe— it | s Bapiis
Grand Combe, Me—‘ ’
tallirgico. . ... . ... | 8972 0213 222 | 7,045 | 7199 | 7,184 | 7,240
Commentry . . . .. ‘ 93.19 ; 0.446 2.64 7,703 ‘ 7,838 7,841 7,606
|
Anzin........ | 0505 | 0.636 159 | 7,825 } 7,799 | 7,775 | 7,819
|
Nottingham. . . ... | 91.40 | 1.02 0.15 | 7,543 ‘ 7,785 | 7787 | 7,657
K - Determinado
K; = Por medio de la féormula de Dulong =
04+ N—1)
— 8,140 C + 34,500 Il—ifé%—-_

K; — Por medio de la formula de Mahler —
= 8,140 C -+ 34,500 H— 3,000 (O - N)

K3 — Por medio de la formula de Tuckley — 8,000 ¢ 4 33,830 H

En general, el coque se utiliza, principalmente, en la manufactura
de hierro colado y en las fundiciones, Otros usos importantes de este
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material, son los relativos a la fundicion y refinacion de los metales no
ferrosos; en la manufdctura del gas de agua y del gas artificial; en
el calentamiento de la cal; como combustible para las calderas y para

usos domésticos.
11 coque es superior, como combustible metalargico, al material del

que se deriva, el carbon bituminoso, por varias razones, de las que las
més importantes son:

1. Ausencia de materias volitiles y de productos con humo.
Ausencia de propiedades fundentes.

Mayor porcentaje de carbon fijo.

Menor relacion de azufre con respecto al carbom.

Dureza adecuada.

Porosidad conveniente.

Mayor limpieza.

O W= 02 2

-
(=}

=1

Las operaciones que se requieren en las plantas para la preparacién
del carb6n, antes de obtener el coque, se pueden clasificar como sigue:

1. Lavado

2. Pulverizacion.

3. Mezcla, y

4, Compresion o trituraciom.

No se entra en detalle respecto a lo que consisten cada una de las
operaciones citadas arriba, por considerar que ampliaria considerable-
mente el presente escrito, ademés de que, en cierto modo, se salen del
tema fundamental que se estd tratando.

Los subproductos primarios comerciales mis importantes derivados
de la coquizacion del carbim son:

1. Gas 4. Amonio
2. Alquitrdn 5. Benzol, ¥
3. Naftalena cruda 6. Cianuro.

Con el objeto de darse cuenta de la calidad del coque, hay necesidad
de efectuar las determinaciones que en seguida se listan:

1. Andlisis preliminar 2. Andlisis final:
@) Humedad a) Carbom
b) Materias volitiles b) Hidroégeno
c¢) Ceniza ¢) Oxigeno
d) Carbom fijo d) Nitrogeno
e) Azufre e) Azufre

f) Fosforo.
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Andlisis de la ceniza

Punto de fusién de la ceniza
Poder calorifico

Gravedad especifica aparente
Gravedad especifica verdadera
Porosidad

W =1 & Gt W

9. Prueba de fraccionamiento.

CONCLUSIONES

De lo expuesto en este Capitulo pueden derivarse las signientes
conclusiones de interés desde el punto de vista econdémico:

1* La villa de Xilitla esti situada a los 21°24'39” de latitud norte
¥ a los 98°58'52” de longitud occidental del meridiano de Greenwich, y
se encuentra en la zona de intensos plegamientos de la Sierra Madre
Oriental.

2* El depésito carbonifero de Xilitla se halla, aproximadamente,
a 31 kilometros y a los N 54° W de la villa de ese nombre y a 25 kil6-
metros aproximadamente —por un camino de sierra que se halla en
malas condiciones—, de la Carretera Internacional.

3* Congiste de un manto de 2.5 metros de espesor, en promedio, y
de 480 metros de longitud, con un rumbo de N 66° 00’ E y echado de
10° al 'W.

4* Se apoya concordantemente sobre una roca caliza del Creticico
medio mexicano, y esti cubierta por estratos de rocas sedimentarias que
consisten de arenas y gravas, lutitas calcireas, margas y calizas, con
potencias que varian de 10 a 30 metros, en total.

5* De acuerdo con las dimensiones del manto carbonifero, se puede
calcular la existencia de 9,403.20 toneladas de carbén, para este depo-
gito, lo que indica que es muy pequeiio.

6* Por los andlisis que se hicieron de varias muestras tomadas
del depésito, se concluye que el combustible es de buena calidad, ya que
su poder calorifico es alto. En un caso se obtuvieron 8,626 calorias y
en otro 3,308.

7 Los andlisis quimicos que se hicieron, arrojan los siguientes
resultados:
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MUESTRA A MUESTRA B
Humedad', ;.. o e Sl e o 1.93% en peso 1.41% en peso
Materias volatiles. . . . . .. 19,08 7 Sisr 4104 Y P
Carbd Vo408l e sag SRS V2SN SR L D866 7 T e
Cenizad x50 i w e DB R LIRD M A e
PPoder calorifico. . ... ... 3,308 calorias 8,526 calorias
Azning | ok et T R 1.26% en peso 8.23% en peso

8% Basfndose en los andlisis quimicos, practicados a varias mues-
tras de carbin del depésito de Xilitla, el combustible pertenece al rango
conocido como bituminoso.

9 Dado que el depésito carbonifero es de dimensiones reducidas y
de que los fletes —principalmente los correspondientes al camino de
sierra—, entre la Carretera Internacional y Xilitla, absorberian las
utilidades que pudiera haber de la venta de este combustible en Ta-
mazunchale o Valles, se aconseja que se aproveche exclusivamente en
la propia poblacion de Xilitla.

10 En la explotacién del manto carbonifero se recomienda el método
conocido con el nombre de explotacién con pilares de proteccién, sin
sostenimiento del techo, qué consiste en dejar hundir el techo a medida
que se avanza en la explotacion,

11" Los carbones bituminosos son coquizables y, consecuentemente,
el carbon de Xilitla, después de obtener el coque, se puerde utilizar en la
manufactura del hierro colado y en las fundiciones, principalmente;
también se le puede usar para el aprovechamiento del gas de agua, del
gas artificial, en el calentamiento de la cal, como combustible para las
calderas y para usos domésticos.



