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

HI'l'U.\CIÓ:-< Y LÍMl'rES DE LA ZONA EN ESTUDIO 

La zoJJa estudiada se halla situada, aproximadamente, en la par te 
central del Estado de San Luis Potosi, estando comprendida entre Jo¡;; 
mericHanos 99°25' y los 100°24' de longitud occidental del meridiano 
de Greemvich y los paralelos 21 °43' y los 22°26' de latitud norte. Adopta 
una forma irregular de un polígono octagonal, cuyos vértices correspon
den (ver Lám. Núm. 1) a pequeño poblados y ranchel'ias. 

El caruinamiento que se iguió fue como se indica a continuación: 
Partiendo de la ranchería denominada. Ardilla, y con un r umbo 

de N'26 °00'E, y un recorrido de 56.75 ldlómetros, e llegó al poblado 
Alaquines; de este lugar y después de recorrer. aproximadamente, 
25 kilómetro!'~, en una dirección N61 °45'W, se arribó a una pequeña pl' O· 

minencia conocida con el nombre de Cerro Colorado; a continuación, 
con un rumbo N47°50'W y después de caminar una distancia de 15 kiló· 
metros, más o menos, se llegó a un rancho llamado Guajolote; a part ir 
del mismo se conti nuó hasta la población de Cerrltos, con un r umbo 
S7 °30'W y despn(os de recorrer una distancia ap¡·ox ima<la de 47.2:í k il ó
metros; en seguida, con una distancia de 21.25 kilómetros y siguiendo 
un rumbo general , 2 °30'W, se pasó pot· el rancho conocido como Labo t• 
Vieja; después, se siguió ha ta otra ranchería que en el lugar le llaman 
Potrero, con un rumbo de 44°50'E y habiendo caminado lma longitud 
de 10.5 kilómetros ; de este punto se continuó hasta el pequeiio poblado de 
Diego Ruiz, después de recorrer una distancia de 21 kilómetros. siguien
do una dirección general S75°43'E ; -y por último, con rnmbo 46°30'E y 
habiendo recorrido una di tancia de 52.5 kilómetros, e arribó nueva
mente al punto lle partida, o sea, la ranchería. llamada Ardilla. 

La zona. que se estud ió adopta una forma un tanto capr.ichosa, en 
virturl de CfUe i-l<' trató de delimitar aquell a parte de esa región, que 
presenta ea t'<lctedsticas geológicas y climática· semejantes, que hacen 
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supouet· que en tiempo geológicos pretéritos correspondió al fondo 
<le nnn cuenca marina o lacu tre. 

El reconido total correspondiente al perímetro del poHgono octa
goHal fut' de 249.25 kilómetros y su superficie de 3,311 kilómetros 
cuadrado~<. 

YfAS DE C0:11UNICACIÓN 

Las Yías de comuuicación con que cuenta la zona, materia de este 
trabajo, Aon bastante deficientes, ya que el único medio seguro, aunque 
generalment e un poco lento, de que se dispone, es el ferrocarril 'que une 
a la capital del Estado de San Luis Potosi con Tampico y que atraviesa 
en ~u mayor longitud, de noroeste a sure ·te, a la zona estudiada, pasando 
por la población de Cerritos, en seguida, la estación denominada Gato, 
<lespué , por la estación de San Bartolo, de donde parte un pequeño 
ramal que Ya a Rioverde y a donde hay servicio do veces al día; a 
continuación llega a Cárdenas, que ya se halla en el limite oriental de 
la región recorrida, y en dond e prü1cipia a subir, abruptamente, la Sierra 
:lladre Oriental. De an Luis Potosi se puede ir a Rioverde siguiendo 
la carrt'tera que se ha trazado, uniendo a estas dos poblaciones; pero 
st• encuentra actualmente en muy mal estado de conser\'ación, y dado 
que solamente se ha re,·e. tido en su mayor extensión, mas no se ha 
petrol izado, no obstante que la tli ·tancia no es mítyor de 120 kilómetros; 
el l't>conitlo en automóvil o camión se l1ace en más de 5 horas. Ko es de 
recomendarse este medio de comunicación. De 1111 pnnto que se encuentra 
a J ki lómetros nl oeste de Ciudad del Maíz, en la magnifica carretera 
que un(• a San Luis Potosi con la carretera internacional de México 
a J.ar•t•tlo, en Antiguo :.uorclos, parte un camino en muy malas condi
cione~ de tr-án:ito y que conduce hasta Rioverde, pasando por el rancho 
de Palomas. pero al igual que el mencionado anteriormente, no es acon
sejnble hacer u. o de él. 

S'e tiene conocimiento de que se está construyendo en la actualidad 
una éarretera que comunicará a iudad Valles con Rioverde, la que 
acodará <'OllSiderablemente el tJ·ayecto entre la Hua. teca potosina r 
veJ·ai·J·uza na y l'l'la importante región agrícola de los alrededores de 
RiovE>J·cle. 

( 'O~UIClO~ ES (:EOLÓGICAS OE:OO;R.\I~~~S DFl J,A ZONA 

En lliHt gl'all p::ll'te de la región oriental del Estado de San Luis 
l'otosí. no ~e define de una manera clara el límite de la Mesa Central, 
pot·qtw tl1• l o~ J ,800 metros :obre el nivel clel mar en que se puede esti-
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mar·, por t érmino medio, la altura de la va ta planicie en 1¡uc HP asienta 
Ja capital del Estado, se desciende por los bajo portezuelo e iuterrup
cione de las erranías que lo limitan, a nuevos valles, que muy angoHto:-; 
primero, casi verdaderos y simples tlwlwegs, se ensanchan extraordi · 
nariamcnte a un nivel más bajo, definiendo claramente las n•rtientes 
del Golfo de México. Cerritos e:tá situado en una ancha y larga lla nura a 
1,'150 metros de altura sobre el nivel del mar, se encuentra en uno de 
esos Yalles que forman un primer escalón de descenso de la ~fpsa Centr·a l 
y que está separado de los llanos de P eotillos por elentcionPs no muy 
considerables, estribaciones de l a sierra de Guadalcáza r, que el ferro· 
carril cruza sin gran dificuli:.'ld, para entrar por una cañada au~osta 

que ocupan los pueblo· o ranchci"Ías de Arr·astrad<'I'OH, Yillat·. J.a .Joya, 
San L{Lzaro, etc., donde puede decirse que se anunrin el inmen 'O valle 
de Cerrltos, limitado por las grandes serranías en que e destacan la · al
tas montañas del Mineral de Guadalcázar. Diver os elemento componen 
estas sierras que, unidas entre sí. marchan en dirección general del X."'W. 
al .E., abriéndose primero la· do r ama. , para tender a juntarse de · 
pués la rama orieni:.'ll, perdiendo en altura e impo1·tancia desde un 
espolón rocalloso que . e llama cerro ele an Pedro. La otra continúa 
alta y algo desmembrada, se prolonga hasta bifurcar las corrientes de 
agua que reúnen los pueblo· del Municipio de Rioverde. De esta manera , 
el gran valle de Cerritos, desde el pie dC' las montañas de Guadalcáza1·. 
hasta perder su individualidad en Riovcrde, abarca una extensión de 
100 kilómetros, más o meno., y un a a nchura máxima de 25 kilómPtros, 
formando un dilatado plano, débilmente inclinado. 

Las dos ierras que limitan al gran valle de CerritoR estún !·ons
tituidas, ca i en su totalidad, de calizas compactas quC' apareC'en eu 
gruesos bancos desprovisto de fósiles, moni:.'li1rt s que no prE>sentau. en RU 

forma, particul aridad digna de mención, ya que aparte de accidente¡.; 
tectónicos mal definidos, no queda en ·u forma má · que las hu el las 
de una ero ión largo tiempo ejercida, cimas r edondas, pendiente~ regn
Jare y thalwegs poco a centuados. ·na superficie de terreno úRpt•r·a 
desigual, que no deja ver claramente la magnitud ni la dirección rle loH 
bancos de calizas gri ·es, duras, en las que apenas crece raquitica Yege
tación. En el límite N.E. del valle suelen hallarse, a(.]emá. de las c-alizas. 
cimas muy denudadas de rocas erup1iva ·. 

Parte de la Uanura la cubre una grue:a capa negra de t ierr·a Yege
tal, seca y en terrones en verano, pesada y lodosa en la estación de 
lluvias, en cuya época, algunas exten ione se ven convertidas en lagn nas. 
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Abajo de la capa de tierra vegetal, muy a ¡•cillosa, se encuentra, 
con bastante uniformidad, al pie de las montaüa , una costra dura de 
l a 2 metros de espe or, de caliche, es decir, una toba caliza muy arci
llo a: que se ha formado a expensas del carbonato de cal disuelto en la. 
aguas ah·aj es que escurrían con cierta uniformidad por las laderas 
de lo lomel'Íos de calizas, al pie de las altas montañas. E sta. costra se 
adeJ~aza, poco a poco, hasta desaparecer en el fondo del valle. 

Por medio de los pozos que hasta cierta profundidad se han abierto 
en la región, se ha podido observar que debajo de la costra de caliche se 
encuentrn, con tantemente, un grueso manto de aluvión ; formado de 
cantos rodados de caliza, cementados por una tierra blanca, amarilla 
o rojiza, arcillm~a y fuertemente comprimida. En algunos pozos, sin 
embargo, aparece debajo de la costra de caliche, una capa de espesor 
variable, de una toba ,·olcúnica amarillenta, que ha provenido de los 
deslaves de acumulaciones de detritos volcánico , que cubrían a las tobas 
andesitica que hoy se encuentran cerca de las rancherias de San Diego 
y de an r edro. 

El cemento del aluvión, en lugar de er muy arcilloso, es aquí, en 
gran part e, de dicho material volcánico. llacia el centro del valle, el 
aluvión con at·ena se transforma en un conglomct·ado compacto 'y fino, 
que constiruye una capa impermeable que retiene las aguas y a la que 
llegan los pozos comunes que t ienen una profundidad variable entre 
6 y 15 metros, lutcia el medio o en las orillas de la planicie. Por último, 
debajo de los aluviones calizos y conglomerado, se encuentra una gruesa 
capa de arcilla blanca, muy fina, verdadero caolin. 

FISlOGHAFfA 

E l valle de Rio,·el'de forma una lla nura amplia y plana, que s~ 
extiende de norte a sur como 60 kilómetros y de e te a oeste alcanza 
de 25 a 30 kilómetros, a una altura media de 1,020 metros sobre el 
nivel del mat· ; comprendida ent re los paralelos 21 °45' y 22°15' latitud 
norte y los meridianos 0°J5' y 1 °15' ol oeste del de Mé:ll..i.Co. 

Este valle e tá limitado por do si temas de montañas que corren 
de N.vV. a S.E., juntándo e hacia el sur y hacia el norte, más allá del 
valle de Cerri tos. 

Por el oriente se hallan las sierri tas pequeüas de la Boquilla. Por 
el poniente el sistema de sierras de Diego R niz, Cieneguilla, San Diego 
y Jabalí, que se extiende mucho al N.W. y W. 
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Por el norte está el cerro Vetado y los pequeílos cerros de Angos
t ura, y al sur el cen o de La Campana, y la sierrita de Las Lágrimas. 
Al :w., entre la sierra de San Diego y la del Jabali, e encuent ran lm; 
mayores alt uras de la región : como en los cerros de El Alisos, Catedml. 
Pedregoso y Bernalejo, que se levantan entre 1,900 y 2,200 metroi" sobre 
el nivel del mar. 

Al norte está el valle de Uerritos, a unos 1,100 metros de alt itud, 
hallándose separado del de Rioverde por los pequeños cerroR de .\.n
gostura. Al poniente está el valle de Gallinas y una serie d<' valles 
estrechos situados entre las sierras que se escalonan hasta elnaeiruien to 
del rio Verde, a unos 1,600 metros. Al oriente se encuent m d Yalle 
e trecho y largo de anta Rita y Sanguijuela a unos 1,050 ntf'h-O~ de 
elevación, separado del de Rioverde por lo cerros de la Boquill a 
y, al sur y a una altura de 70 metros, están lo Yalles escarpado. de 
San Sebastián y San Jo é del Tapanco, formado · por el río \"pt•tle y 
el rio Calabazas, re pectivamente. Estos dos valles est ún S€'par·ados, 
uno del otro, por la sierrita de Las Lágrimas, que va de nori e H sur 
y que a u vez separan el valle de Rioverde del de San Ciro :v ArTo,ro 
Seco, que e tá a una altura de 920 metros. 

El río Verde nace en los valles de Tolentino y Armadillo y otros 
de menor importancia, a una altura de 1,600 metros. Sigue tlu t·m·Ro 
general de N.W. a S.E. ha ta Ojo de Agua de Solano, habiendo drenado 
una extensión de cerca de 300 kilómetros cuadrados; aquí, <>n Ojo tl<' 
Agua de Solano, entra al valle del río Verde y sólo de de all í llt•n t 1rgua 
todo el afio ; sigue su curso de N.vV. a S .E. drenando el valle <·n PL qnc 
aumenta mucho sus aguas, tanto que, al terminar la llanm·a, eu P aso 
Real, e le tiene que buscar el vado. Desde Paso Real vueh·e a ser 
e carpado y torren cial, sólo a trechos forma wgas, todas cálidas. como 
las de an Sebastián, Vaquero , Pinihuán y O uayabos; . e reúnl' con el 
rio de Santa Maria, un poco mayor que él, y forman el rio Tampaon 
o rio Tamuín, que a su vez se une con el Moctezuma y forman el r ío 
Pánuco, que desemboca en el Golfo de México. 

Al val le de RioYet·de concurren la aguas del norte, del oriente 
y del poniente ; Jas del not·te mueren en el valle y las que dura nte la 
tempom da de lluvias ·urcan la superficie, ·on captadas en Angostura 
y l>astora. Las del este, se extienden al desembocar en el ll ano y dejan 
de surcarlo, a lo más, forman panta nos de poca duración. L aH d<!l oe ·te 
e a bren paso por do cot·tes, ca i paralelos: por el río Yenlc que !-'C

p~u·a la ierra de Diego Ruiz, de los cerros del Volcán y todos los ele 
Tccomates y Ojo de Agua, el único que, como ya se dijo, entra al yallc 
y lo surca en toda su extens ión y el arroyo del Caiío, que separa al 
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Bernalejo y los cenos de Cieneguillu, de las s iena · de San Diego y 
.Jabalí, y que s irve de drenaje a una gran parte de e as sierras. En este 
at·t·oyo hay construido un caño desde época lejana. y que alcanza un 
tlesa l'l'Oilo como de 10 kilómetros. 

El de agüe de la parte sur de la sierra del Jabali, e hace por el 
río Calabazas, que limita al ,·alle por el sur. 

GEOLOGÍ A 

La~:; rocas que constituyen el suelo y el subsuelo de esta región, 
son sedimentaria y eruptivas. 

Las sedimentarias consisten en arcillas, calizas compactas del Cr e
tácico medio; margas del Cretácico superior, caliza coti1pacta reciente ; 
traYertino y sedimentos actuales. 

Las eruptivas son : riolitas y basaltos. 

Arcillas. Las arcillas afloran sólo en una pequeüa fracción del l echo 
del cañón de la Piedra de Amolar, en Cieneguilla; estáu muy plegadas, 
no se les ve fós iles y tienen u na dirección 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 ar cillas y, al noreste, se ve una arenisca que el cüor doctor 
P. Waitz clasificó de "psammita de granos de cuarzo, en cant idad pre
dominante, feldespatos y pequeños fragmentos de roca diferentes". Esta 
roca tiene la dirección y el echado de las arcillas; en el centro está la 
psammita de grano grueso y, arriba y abajo, una capa como de 2 metro~ 
ue 1mammita de grano fino, roca que se utiliza como piedra de amolar 
y ue alli el JlOmbre del cañón. 

CalizaS'. Sobre las ar cillas vienen las caliza · compactas, fosilU'eras, 
que afloran en uua gran extensión, formando los cerros de San Bartolo 
y Angostura, los cerros de La Boquilla y todo los que se elevan al sur 
de é tos. En la s ierras del oeste, la caliza forma la sien·a de Diego 
Ruiz y, la de Gallinas y de Ojo de Agua al sur ; fonna la masa de las 
montañas dejada al de cubierto por las riolitas en alguna de las cúspi
des, en vat·ios cortes ejecutados por la erosión y en muchos lunares 
pequeüos rodeados de rocas erupti,·as. 

E n el cerro del Volcún las capas calizas t ienen una dirección de 
oo N.W. y su echado de 10° s.·w. ; en este cerro existe, casi en la cima, 

una caverna de di rección 60° N.E., casi vertical, por la que sale una 
corriente de aire muy activa y que, según dicen, algunas veces, en el 
invierno, toma el aspecto de una columna de humo ; de alli el nombre 
de Volctlll. El Bel'nalejo es una de las eminencias de eaHza de las que 
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alcanzan 2,000 metros de altitud; la parte SUlJerior de l:L montaña tiene 
forma cónica y las capas tienen dirección general de 50° N.\V. y 40° 
de echado al S.E. En el arroyo del Cauo hay un corte natural como de 
60 metros de altura, casi a pico, donde la caliza se presenta en gruesos 
bancos de L50 metro·, con dirección general de 55° ~.\V. y echado 
variable entre 15° S.W. a 20° N.E. En la sierrita de Las Lágrimas la 
caliza tiene una dirección general ele 30° N.W. y echado de 16° a 50° 
al S.\V. En La Boquilla, las capa calizas tienen dirección general 
de 30° N.W. y echado de 1ú 0 a 40° al N.E. 

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

En estos lugares, donde e presenta la caliza desnuda y fácil de 
observar, los lunares múltiples están como el conjunto de estas sierras, 
cubierta de tierra vegetal y de exuberante vegetación, pero como se 
habrá visto por las anotaciones anteriores, puestas de relieve en el plano, 
forman anticlinales y sinclinales alternados, con dirección general, en 
la sierra del\\". de 60° N.W. y en La Boquilla de 20° N.W. Este carácter 
se manifiesta también en las serranías de Los 1\Ielones, en Cieneguilla 
y los cerros de La Capilla, La Calera y Palomas, en J abali. 

Af argas. Las margas inferiores del Cretácico superior o "división 
Cárdenas" del Dr. Bose, cubren en una pequeña extensión a las calizas1 

en la parte N.E. de la sierrita de La Boquilla, es decir, en la dirección 
de Cárdenas. 

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 
así, el escalón entre los valles de Rioverde y los de San Sebastián y 
San Jo é del Tapanco. 

Tnwertino. El tJ.·a,·ertino forma una costra que alcanza un es pesor 
de 6 metros, como se ve en las riberas o paredones del río y que se 
extiende de de an Bartolo hasta la extremidad sur del valle, hasta 
la meseta de San Juan, observándo e un espesor mayor en los manan
tiales de P lazuela. En gran parte, esta costra está cubierta de tierra 
vegetal, pero se le descubre bajo la capa delgada de dicha tierra, como 
en los tajos o canales hecho. en Pa tora, en algunos de Rioverde y en 
otros de La Boquilla. De Rioverde a Plazuela, está al descubierto y, 
en todo el camino, forma una roca dura, {tspera, con caYidades que en el 
llano del J abalí están ll enas de agua y forman una extensa ciénaga 
en la que creció y se desarrolló una vegetación recia, especial, hasta 
constituir bosques casi impenetrables, como se ve aún en la parte orien
tal de este llano. 
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'edimentos. Los edimentos actuales se encuentran en una pequefia 
extensión, concretándose a los conos de deyección de los arroyos, en su 
clesembocadm·a en t>l valle; como en los vallecitos de Cieneguilla . San 
Diego y el (le la presa del Jabali, cuencas reducidas, limitadas al 
oest<' por Jo¡;¡ macizos de •la sierra y al este por los cerros pequeños. que 
~ou como l a~ última· ondulaciones de las calizas o los estribos últimos 
de la ¡;;ie t·ra . 

De <'Sto" conoR d<' deyección, el único que se extiende algo y que 
tie11e impori mtcia en la hidrologia de la comarca, es el de San Diego, 
que avanza hasta Callejones, formando algunos l echos permeables. 

Riolita .~ . Las riolitas forman una capa extensa, con dirección gene
ral de X."W. a '.E. que cubrió la formac ión cretácica, dejando al descu
hierto algunas de la s eminencias y llenando t odas las barrancas y hon
donada!'! preexistentes; alguna veces es de gran potencia. l evantándo e, 
en partes. ha. ia formar alturas de consideración, como el cerro de Los 
Alisos. en .Jabalí, a máR de 1,900 metros obre el nivel del mar; hacia 
el oeste foJ·JM nliuras mayores. Sigue a través del valle llenando una 
pm·te, Rolm• ln que r eposan las capas de travertino, como se ve clara
ment<' en <>l <·a nce del rio de Pa!'!O Real. 

J>cl lado ~ureste del valle, Yueh·e a levantarse con los mismos carac
tere · qne t• n <'l o<';:;te, cubriendo las caliza!'!, pero dejándolas aflorar en 
lo puntos en Jo" que su espesor no llegó a cubrirlas, o en los lugares 
en donde la erosión y denudación po teriores, han vuelto a descubrir. 

T,a I'O('a e!-!t{, ¡:;m·cada, en algunos lugares, de venas de cuarzo y 
pcdl'rnal, como <'n el lugar conocido con el nombre de Cuchillita. Tam
bién 1 il'ne muchos núcleos. de muy variadas dimensiones, de una roca 
que el ·eñor Dt·. Panl Waitz clasüicó como "obsidiana riolitica, con 
esferulitas y ctistalt•s de sanidino, plngioclasa y cuarzo, en base viilriosa 
fluidal' '. 

Basalto. Adt>lantc de Estancia Jueva, en el arroyo del Cnño, la 
e•·o ·ión ha dejado al rlescubierto un dique de una roca maciza¡_ y com
pacta, que entre la 1·iolita atraviesa la barranca y que el Dr. Waitz 
cla~Micó como "basalto de plagioclasa, con plagioclasa, augita y olivino, 
en viclr.io muy ob cm·o". 

E.·ta ¡·oca no denamó al exterior, sino que quedó entre la rioli ta, en 
forma de dique de roca intrusiva, con dirección N.S. y l a formación 
de la barrn ncn Ita Yenido a poner al descubierto en la J):lrte que lo 
a tr:n-ie. ·a. 

Ue la caliza, en muchas partes marmotizada. no se obtiene ningún 
producto comercial , fucl'n de la cal. que inml•ién la ohtienf' n del t r aver
tino en Rioverde y P lnr.uela. 
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INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS Eli'ECTUADOS 

A LAS MUESTRAS DE ROCAS Y DE AGUAS, DE LA REGIÓN E~ ESTUDIO 

De la observación de los resultados tabulados, conespoudiente a los 
análisis quimicos (ver cuadro adjunto), efectuados a las muestras de ro
cas que se colectaron en la zona de que se está tl'atando en este estudio, es 
posible darse cuenta de que su composición consiste principalmente de sí
lice, anhidrido sulf6rico, cloro, anhidrido fosfórico, óxido fét·rico, óxido 
de aluminio, óxido de calcio, óxido de magnesio, óxido de sodio y óxido de 
potasio, con un contenido de agua que varia de 4.15% a 20.09%. r~os 
porcentajes mayores son los correspondientes a anhidrido f-lulfúrico 
(S03) y a óxido de calcio ( aO), variando desde 1.92% a 12.:~5%, los 
primeros y de 13.15% a 33.24% los se~>'undos; ello quiere ilecir que 
el snlfato de calcio, o sea el yeso, es el constituyente predominante de 
esto· sedimentof-1. Los cloruros se hallan pre entes en muy pl·queñn pro
porción, ya que el contenido máximo de cloro es de 3.31 % y t>l minimo 
de 0.08%. Los contenidos de carbonatos tampoco sou de consic!C'ración, 
siendo el mayor de 30.95% como anhídl'ido carbónico (C0 2 ) y PL menor 
de 1.17%, con un promedio de 5. 4% de las 15 muestra. rtue :::e toma
ron. Los fosfatos están representados en mínimas proporcion<'s. algunas 
muestr·as olamente acusan huell<l s y otras tienen un contenido máxi 
mo de 0.19 % en forma de anhldrido fosfórico (P 20 5 ), con un promedio 
de las 15 muest~·as de 0.06%. El óxido férrico aparece en propot·ciones 
relativamente pequeñas, variando de un mínimo de 0.13% a un máx-imo 
de 5.42%, lo que da un promedio corre ·pondiente a. las 1;) muestras de 
l.OG% . La a.l6mina en forma de óxido d aluminio (.\l20 :d. ;1p;trece 
con contenidos de. de 0.39 % hasta 17.48%, con un promedio de :u¡ %· 
El magnesio estú repre:::entado en proporciones muy variable:;. en forma 
de óxido el<' magnesio pigO); en una muestra, la. número 14. fl<' aruet·llo 
con el a.nálisi , no tiene ni !mella ·, en ca mbio, la mue tra número 4. 
re,·eló tener un contenido de 10.25%, l'l promedio de las J:; mu~:::tra s 

es de 4.06%. J>or ser una región en la que abundan las ale~, :;e ,:;upon
dría que el cloruro de sodio, que e una de las sales má.· comune:::. se 
hallaría en considerables proporciones, s in ('mbargo, como ya "'~ vio 
a.nteriormente, los cloruros estrtn presentes en pequeiia <'Rcala. y <'1 ~odio, 

de acuerdo con los análisis quimicos, también se encuC'ntra Pll pPqueiia 
proporción, oscilando sus contenidos desde huella · que existt· n Pn al!!U· 
nas mue. tras, hasta 9.80% que po:::ce la muest-ra nítmel'O J..l. . l•i l í.xiflo 
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de potasio aparece en algunas muestras y en otras no, su contenido 
máximo es el de 1.87% correspondiente a la muestra númer o 14. 

Se t iene la opinión que, en virtud de que las sales potási cas son 
muy solubles en a!!Ua, estas soluciones tenderán a infiltrarse a travé¡;:¡ 
de las rocas que, como ya se elijo anteriormente, están constituidas: en 
casi todo el valle. de arcillas, margas. <'alizas y travertlno, rocas que 
son. en general. altamente permeables. con excepción de las arcillaR; 
por lo tanto, facilitan el escnl'l'lmiento de las solu ciones, que interrum
pirán su movimiento descendente hasta que lle~uen a una formaci ón 
impermeable, que muy bien puede ser una lutitn. en donde se llevará a 
cabo la precipitación :v cristalización de las ales. P or estas razoneR, 
se cree que los depósitos potásicos importantes de de el punto de YiRta 
de u explotación económica. se hallarán a profundidad. 

De los resultados de los análisis quimicos efectuado a sPiR mne!'· 
tra. de agua tomadas en los alrededores de Rioverde. S. L. P .. Re 
concluye que éstas tienen un residuo de considE!ración, siendo la mues
t ra B la que acusa una mayor concentración de 322.48 gramos por litro. 
Lo. radicales y elementos predominantes son el sulfúrico (S04) con 
concentración máxima de 1 .94: gramos por litro ; el clor o (01) con un 
contenido mayor de 34:.46 gramo por litro ; el magnesio con 4:1.89 gramos 
por litro de concent ración máxima y el sodio con 27.48 gramos por lih'o 
de mayor contenido. Los contenido de nitrico (NOa) y de potasio (K) 
son de cierta significación, ya que los análisis de las Reís muest1·aR 
revelan que en su composición, aparecen los nitratos. La muestra A, 
acusa u n contenido de (N03) de 4:.3 mgj lt.; la R de 8 mgj lt. ; la O d<' 
0.4: mgj lt. ; la D de 0.6 mgjlt.; la E de 10.6 mgjlt. ; y la F de 3.3 mg/ 1!. 
El potasio solamente apareció en la mueRtra '8 , con un contenido de 
1.26 gramos por litro. 

La clasificación mineralógica que hizo el Departamento de T'Pt 1'0· 

logia y Muscos, del Instituto de Geología, dP una mneRtra df' la R !'l<l lf'>< 
colectada en la zona de R ioverde, S. L. P .. fue ln dt> t t'Hanlita y Rilv ita. 
cuya composición es de sulfato nnhidro de sodio y cloruro de potasio. 
respectiva mf'nte. Por esta claRificación es posible comprobar que el 
pota io se hnlla pl'esente t'n al~unoR lugares oc eRa re~iún: am•quc' <' 11 

p1·opor cionpx JWfJ neiia!'. 



RESULTADO DE LOS ANALISIS DE 1\IUESTRAS DE ROCAS PROCEDENTES DE LOS 
ALREDEDORES DE RIOVERDE, S. L. P. 

M uestr& ~l ucatra i\1 u es tra i\'lucstra ~luestra Muestra .\J uestra 
NOm. 1 NOm. 2 NOm. 3 NQm. 4 )16m. 5 NOm.ti N Om. 7 

% % % % % % % 
------------------

SHice (Si O.) . . .... 5 .02 2 . 57 3 . 63 4 .03 4 .42 4 . 15 13 . 4 

Anhldrido sulfOrico 
(SO,) ....... .. . . 35 . 10 35 .63 34 . 67 . 30 .89 34. . 85 35 .83 1.92 

Cloro (Cl) ....... . 0 .97 3 .31 3.43• 1.65 1.93 1.4.1 0 .08 
Anhldrido carbóni-
co (COt) ........ 4 . 83 2 . 15 2 . 78 2.44 2 . 60 2 .99 30 .95 

Anhldrido fosfórico 
(P ,Oo) ..... .. .. 0 .07 0 .08 0 .04 0 .07 • 0 .03 0. 14 O. 12 

Oxido férrico (Fer 
0,) .......... .. . 0.42 0 . 30 0 . 48 0 .57 0 . 48 0 . 58 2.37 

Oxido de aluminio 
(AI:O,) ...... .... 1.74. 3 .07 2.56 

Oxido d e c al c io 
3 . 13 3 .()() 3. 42 9 . 17 

(CaO) . ......... 21 .80 17 . 84 17 .43 15 .51 1j .42 13 . 15 30 . 11 

Oxido de magnesio 
(Mg()) .. .. .. . ... 5 .45 5 .60 5 .87 10 .25 7 . 14 8 . 33 1.91 

Ox id o d e sodio 
(Nao()} .......... 2 . 27 3 . 94 370 1.74 2 . 74 0 . 88 huellll8 

Oxido de pot.AI<i 
(K,O) . .... . ..... 0 .00 0 .35 0 .09 huellaa huellas 0 .00 0 .00 

Agua a 110°C ... .. 16 . 38 17 .05 16 . 78 17 24 17 . 16 16 .31 4 . 15 

P érdida vor calci-
naei6n .......... 6 . 11 8 . 12 8 . 60 ().55 9 .6 1 13. 05 5 .48 

M uestra .M ueatra lll ucstra 
Núm.~! NOm. 9 NCim. 10 

% % % 
--------

8 .59 0 . 79 o . 74 

32 .70 37 .:).5 4!!. ~ 1 
2.34 3 .31 0 . 88 

4 .49 1.33 1 . 17 

0 . 19 ln1cUas 0 . 09 

0 .77 0 . 13 0 . 84 

1 .ü3 0 .:.19 O.ti!l 

22 90 1·1. 71 :.!8 13 

3 .87 7 .88 l..lj 

0 .7 1 2 .84 O.lH 

000 1.15 0 .00 

16 . 3 1 17 .94 19 . 63 

5 .46 12 . 32 2 .88 

l\lueat ra 
Núm. 11 

'7o 
---

0.83 

42.3~ 
0 .70 

1.42 

0 .03 

0 .55 

1.02 

28 . 20 

1 .·13 

I. H 

0 .00 

20 .09 

1.62 

.\luestrn 
Núm. 12 

% 
---

2.72 

36 .9 1 
0 .16 

HAO 

hu<·llas 

O.ü3 

1.19 

32.60 

0 .40 

O.fi:! 

0 .00 

16 .87 

1.25 

~ ..... 
ti' 
t-' 
...... 
e 
...; , 
() 

> 

.\l ucs tra Mueetra 
Nllm. 13 NOm. 14 

% % 
------

2 . 31 46 .00 

38 . 28 11.98 
o .a6 I.C.O 

4 . 79 1.60 

0 . 06 0 . 10 

o . 70 [1:·12 

!!. 01 17.48 

3 1 . 27 1.43 

0 . 32 000 

1 0:! 0 . 80 

0 .00 1. 87 

17 .20 1.68 

1 .46 1. 57 

~1ueatra 
NOm. 15 

% ---
8 . 59 

20 . 77 
0 . 04 

17 . 12 

0 .05 

1.34 

4 19 

33 . 24 

1.00 

0 . 7-1 

000 

10. 9 1 

1.80 



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, Agua ligeramente Agua ligeramente Agua ligeramente Agua turbia, 
incolora, in- amarill<rnaranja, turbia. olor a. turbia. olor a turbia, olor a color amarillo-

odora inodora H.S incolora H,S incolora H,S incolora verdoso, inodora 
- - - - - -

mg/ lt g/ lt mgJit mgf lt mgjlt mgj lt 
---

Residuo total. .... .. .. ······· ······ ··· ··· ··· 4 566.0 322.48 !! 834 . 2 142 .o 2 016 .0 

Sílice (SiO,). ..... .... . ······ ..... ·· ··· ·· 60 .0 0 .32 15.0 39 .0 23 .0 65.0 

Biearbónico (HCO,l .. • o • o • o • • • • • • • • • • • ~ •• \79 .4 4 .08 214. .3 203 .2 227 .2 300.4 

Sulfúrico (SO,) .. . .. .. ······· ..... .. .. 2 770 . 1 188 .94 1 669.9 1 753 .7 1 027 .9 1 083 .8 

Tetrab6rico (B,O,) . . . . . . . . ..... ..... ..... . 0.0 0 .00 0 .0 0 .0 0 .0 0.0 

Cloro (CI) .......... .... .................... 278 .4. 34.4.6 119 .3 119 .3 159. 1 39 .8 

Nítrico (NO,) ...... .... ···· ··· · ········· · ·· 4.3 0 .008 0.4 0.6 10 .6 3 . 3 

Fosfórico (HPO,). •••• o • ••••••• o • ~ • • • ••• 1.0 huellas huellas huellM 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 (M¡) .. .. . ...... .. ................... 435 .6 41.89 148 .4 146 .8 95 . 2 70 .5 

Sodio (Na) ... ... .. ....... . ... ... .......... 219.1 27 .4.8 59.9 97.9 ()3.4 M .O 

Potasio (K) . .. ................................. 1.26 
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~ ~ICE;;TRA PROCEDENC IA CLASIF!CACION OBSERVACIONES 

--
:-::. ,~ Rioverde, S. L. P . Tenardiw y Bilviw .. ComJiosición: sulfato anhidro de 

so ·o y cloruro de potasio con 

1 
predominio del primero. 

1 

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

1 
caliche. 

1 

CONCLUSIONES DE CARÁCTER PRÁCTICO 

l . El má.Aimo contenido de potasa, de acuerdo con los análisis que 
se hicieron a 15 muestras de rocas, es 1.87%. 

2. Los análisis qnimicos que se efectuaron a 6 muestras de aguas, 
revelan que los contenidos de nítrico (NOa) y de potasio (K), son de 
cierta significación. El contenido máximo de nítrico, correspondiente a 
la muestra E , es de 10.6 mg. por litro, y el de potasio, el de la muestra B, 
{'On 1.26 gramos por litro. 

:{. 1 )t>bido a que tanto los nitratos como las sales potásicas son 
altamente . oluhles en agua, se tiene la opinión de que las soluciones de 
estas substancias tenderán a filtrarse a través de las rocas permeables, 
por· lo que· los depósitos importantes se encontrarán a profun? idad. 
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EXPLORACION GEOLOGICA DE VARIOS DEPOSITOS 
SALINOS, EN LOS ALREDEDORES DE 

TEHUACAN, PUEBLA 

ZO::\A ES1'UDIADA 

La región a que se refiere este informe, está situada, en su mayor 
parte, en el sureste del Estado de Puebla, incluyendo una pequefia por
ción del occidente del Estado de Veracruz y al sur una pequeña área 
del Estado de Oaxaca ( '' er plano) . Algunas poblaciones y rancherías de 
cierta importancia quedan incluidas en esta zona, como Tecamacbalco 
y Atzitzintla, en el norte ; Palmar, Xocbitlán, Lacotepec, Chapulco, :.Uia
huatlán, Tehuacán, ~opala, h:caquh1:la y Caflada, en el centro; y San 
Antonio Texcala, Telo>..1:o, Zapotitlán, Chilac y San Juan Raya, en el 
sur, todos e t os puntos están en el Estado de Puebla. En el Estado de 
Veracruz se encuentran las ·iguientes poblaciones, en la región explo· 
rada : El AguiJa, Atlahuilco, Tlaquilpa, Astacinga y Tehuipango. La 
Compuerta y El Guayabo, son rancherias que se hallan en el Estado 
de Oaxaca y que están incluidas en la región a que se refiere este 
informe. 

E n esta zona la industria principal es la agricultura, aunque en 
aquellos lugares en donde la salinidad de las tierras es muy elevada, el 
r endimiento de las cosechas deja mucho que desear. En algunas partes 
también se dedican a la ganadería. En muy pequeña escala se explotan 
las alinas de Zapotitlán, Cuapa, an Antonio Texcala, Miahuatepec, 
San Pedro, San Gabriel, Tochiga y Las Chiquitas. Se cultiva principal
mente maíz, tabaco y vainilla en la planicie co tera y café y maíz en la 
zona de las pendientes hacia la Mesa Central. 

Ví.\S DE COMUN ICACIÓN 

J~as principales vías de comunicación de la zona, son las siguientes: 
El Perrocanil Mexicano del Sur que liga la capital de la República 
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con Oaxaca, Oax., pasando por Las Animas, Tlacotepec, Tehuacán, 1'ina· 
catepec y Nopala, eu la región de que . e está tratando. 

De Tehnacán parte un ramal del Ferrocarril )fexjcano que llega a 
Teziutlán, Pue., y, en la e tación de E pemnza, otro ramal va hasta 
el puer to de Veeacruz. Estas das ferroviarias cruzan las poblaciones 
que se indican a continuación, en la zona motl\'0 del presente informe : 
)liahuatlán, Morelos, Maltrata, San Antonio de Abajo y Atzitzintla. 

1'ambién hay una carretera de primer orden que, partiendo de la 
ciudad de México, pasa por las siguientes poblaciones de importa ncia : 
Los Reyes, Ayotla, Río ·Frío, San Martin, Cholula, Puebla, que se halla 
a 135 kilómetros de la capital de México, Amozoc, Tepeaca, Tecama
chalco, Garci Crespo y Tehuacán, distante 255 kilómetros de la ciudad 
de :\Iéxico. Esta carretera continúa hasta el puerto de Veracruz, pasando 
por Acultzingo, Ciudad Mendoza, :Kogale., Córdoba, Puerto ~uevo, Pe· 
1iuelo y Veracruz. De Tehuacán sale un camino carretero, en mal estado. 
t ransitable solamente en tiempo de secas, que ni siquie1·a está revestido 
y que Jlega hasta lluajuapan de León, en el Estado de Oaxaca, en donde 
entronca con la carretera asfaltada Mé.Kico-Oaxaca. Los puntos que 
cruza a partir de Tehuacán son : I xcaquixtla., Acatlán, Huajuapan de 
León, Tamazulapan, Nochi tlán y Oaxaca , que está a 544 kilómetro 
de distancia de la ciudad de México. 

FrslOGRA!l'ÍA 

La región que se está describieudo puede dividirse en tres zonas 
fisiográficas, de acuerdo con su carácter topográfico, ya que entre ellas 
existe una diferencia notable en cuanto se refiere a relieve, clima y as
pecto geológico. 

Planicie costera. Esta zona tiene una a nchura media de 55 kilóme· 
ti-os, principiando en las estribacione · o1·ientales de la Sierra Madre 
Oriental y con un promedio de ele\'ación de unos 150 metros sobre el 
nivel del mar, con una pendiente suave hacia la costa. En esta zona 
la ierra Madre Oriental tiene un rumbo general de X. ··l0°E. 

Entre la • 'ierra Madre Oriental, al N.E. y la Sierra de Oaxaca 
al '.vV. 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 par te de las salinas, unas en explotación y otras abandonadas. 
El promedio de altura sobre el nivel del mar es de 1,300 metros, en 
esta región. 
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SITUACION Y LIMITES DEL AREA ESTUDIADA EN LOS 

EST ADOS DE PUEBLA VERACRUZ Y OAXACA. 
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una pequeiia. porción de la Sierra de Oaxaca queda iueluitla en la 
parte s.·w. de la zona que se está tratando, la que presenta una topo
graCia muy accidentada y alcanza en algunos lugares alturas de más 
de 2,500 metros sobre el nivel del mar. 

IImnOGRAFfA 

En general, los rios desaguan en dirección normal al de las sie
rras, sin desarrollar cuencas subsecuentes importantes. Este aspecto 
fisiográfico indica la condición consecuente de los ríos que, con excepción 
de algunos casos de menor importancia, está directamente relacionada 
con el carácter de las rocas sobre las que aquéllos corren. Los ríos que 
recorren la parte baja de la zona, tienen cuencas anchas, pero los 
ríos que drenan la región de la sierra, tienen sus cuencas muy angostas. 

El principal sistema hidrográfico est."í. constituido por tres ríos, 
a saber : el r ío Tehuarán, el río Atoyac y el río Salado. Hay otras p~que

ñas corrientes de menor importancia, de corto desarrollo, que desaguan 
en el Golfo de ):léxico. 

Estos ríos nacen en la Sierra Madre Oriental y desembocan eu 
el mar. 

GEOLOGÍA 

Las formaciones que afloran en la región están constituidas, prin
cipalmente, por rocas edimentarias, en muy pocos lugares se observan 
rocas ígnea.· y metamórfica . Las rocas se<limentarias varían desde el 
.Jurásico hasta el Cuaternario. · 

La hi toria geológica de la zona es variada e incluye épocas de 
sedimentación, de erosión y de diastrofismo y, en consecuencia, la estruc· 
tora geológica es compleja. 

La mayor parte de las rocas sedimentarias son de origen marino. 
En general, las rocas del Jurásico 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. Están repre entadas, principalmente, por 
calizas y calizas apizarradas de un color negro peculiar, y por pizarras 
delgadas de color negro y amarillo. 

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

De acuerdo con el liivret-.guide número 2, presentado al 109 Con-
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nliza ERt·ameln. 
Caliza ele )fnltrata.. 
Pi1.:1 na d(' :X ecoxtla . 

CORRELACION 

Parte superior del :Meso-Cretácico 
] 'arte inferior del )fe. o-d!eH?:ieJ o TE a A 
Crctácico inferio1· 

Neo-Ot·etácico. J .. as rocas del Cretácico superior o Keo-Cretácico, en 
la costa del Golfo de México, están representadas por do. divisiones : la 
de San Felipe y la de Papagallos o sus equivalentes. 

La formación más antigua del Cretácico superior es llamada San 
Felipe. Se le llama a í por un pueblito de este nombre que se halla 
sobre la línea del ferrocaril de San Luis Potosi a Tampico, en donde 
a flora típicamente esta formación. De varios estudios de los aflora
mientos en otros lugares, se ha podido apreciar que la parte infet·ior 
de la formación, contiene un mayor porcentaje de caliza que la !:lupel'ior-, 
y que las capas individuales son má · potentes, alcanzando eu algun os 
lugares un espesor de más de cinco metros. La parte superior consi te 
en lutita con pocas y delgadas capas de caliza. En la base de la formación 
hay una lutita verde característica, que forma un horizonte guia en los 
cortes de los pozos, su color e. debido probablemente a material glauco
nitico, atestiguando su origen en aguas poco profundas y estableciendo 
<'l hecho de que se ha inaugurado una nueva serie. Esta zona de lut ita 
Yerde, generalmente, tiene de 3 a 3 metros de espesor. 

En la zona estudiada, esta formación consiste de una serie de ca pas 
de caliza ~' de caliza apizarrada, en e tratos delgados, con capas inter
caladas de arcillas amarilla . 

E dad de la formación San F elipe. No son muy comunes los fósiles 
en esta formación ; sin embargo, se han encontrado en algunos lugares, 
siendo estos fósiles bastante característicos para pet·mitir hacer una 
conelnción con la sección del Cretácico de Texal':. Cummins colectó 
algunas amonitas en un cañón del sureste de Burgos, las que fueron 
jdcntificadas por tanton como pertenecientes al género Mortoniceras. 
En el pueblo de anta I abel, 22 kilómetros al oriente de la estación 
éJe Forlon, obre la llnea del ferrocarril de Tampico a Monterrey, se 
encontraron fragmentos de Inooerarnus, los que se identificaron como 
[1¡,ocenmtus (lejo1·mis l\feck, por lo tanto, la fol'mación San Felipe se ha 
correlaciomulo con la llH Austin Chnlk, d1• 'l~exas. 
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La parte superior de la serie del ~eo-Cretácico, generalmente es 
conocida como formación Papagallos. Esta formación recibió de Cum· 
mins ese nombre, de las lomas de Papagallos en el Estado de Tamaulipas, 
loca lizadas al norte del rio Pe ·quería, como a 72 kilómetro. al e. te de 
)[onterrey. 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 fósiles: cuando 
cstún fracturadas, completamente intemperizadas, forman una arcilla 
uegra, que cuando está húmeda da lugar a un lodo mny espeso. como 
las tierras parafinosas negras, del centro de •rexas. 

Esta formación no está tan bien desarrollada, dentro de la zona, 
como mús al norte del pais. En nlguno.· lugares de la región exploJ·ada 
se observaron capas de color rojo, que están intercaladas con capas de 
pizarra arenosa de color azul. Xingún afloramiento con la r.wcción com
pleta fue encontrado dentro de la zona. E ·tas capa.· estún cubiettas 
discordantemente por las del Eoceno .inferio1·, COJJocidas con <'l nombre 
de formadón Chicontepec. 

l!Jdad de~ Papagctllos. Por los pocos mact·ofósiles encontrados en esta. 
formación, la mayor parte de los paleontólogos la correlacionan con la 
formación Taylor, de l a. sección tle ' rexas. 

'l'crciar·io. La · 1·oc:-u; del 'l'eJ·ci:uio. en las costa.· del Golfo de ::\lé
xico, están más bien estudiadas que h1s del retácico, por lo que se 
J•efiere a su correlación estratigráfica y a su extensión supetficial. 

Las rocas del Terciario, en la planicie costera de la zona, así como 
en ' el resto de ésta, consisten principalmente de caliíms, marga~. lut i t nfl, 
conglomerados y areni. cas poco consolidadas. 

Roceno. 'hicontepec. La formación Tet·cial'ia m(ts anH~wt. conoticla 
hasta ahora en la zona estudiada, e tá representada por las capa. Chi· 
contepec, Uamadas asl porque afloran en el pueblo de este nombre, el 
que está cerca de la orilla o1·iental de la Sierra Madre y a 130 kilómetro 
al sur de Tampico. E l afloramiento está. itua(.]o cerca del eje de un 
anticlina l, en roca que consisten en lutitas y areni ca' calcáreas. de 
gran espesoe. ERtas rocas se Yen a. medio camino entre El Carril y Chi
contepec. De alli se pasa sobre lutita areno ·as, que están bien t· ·n·ati
ficadas y también, sobre ma a relativamente potentes de lutitas arcillo· 
sas, sua,·e:, azule · y negras, muy ·emejante al Alazán, hacia el este 

, y, en alguno · lugares, . óbre areniscas calcáreas, generalmente, delgadas. 
Los sedimentos depositados en el mar de Chicontepec parecen h abPr 

consistido en un 60%, aproximadamente, de pat"ticulas de arcilla y 40% 
de pa J·tlcul aioi lle limo ele cunrzo. 'l'a n abundantemente se precipitó el 
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carbonato de calcio durante el depósito de los sedimentos, que se duda 
en llamar arenisca o caHza a las capas granulares. Esta textura granular 
parece ser debida tanto al cemento calcáreo que rodea a las oolitas de 
arcilla, como a los pequeños granos de cuarzo. Generalmente sólo puede 
separarse el cuarzo después de haber molido y disuelto la roca. Otra 
caracteristica que puede apreciarse en los afloramientos, es la presencia 
de pequeiías cantidades de grahamita, en forma de nódulos y ,·enillas. 

La extensión superficial de las capas Chicontepec, parece ser bas
tante grande. e extiende al norte y al sur por el margen montañoso 
de la planicie costera, a lo largo del contacto de las capas cretúcicas. 

Edad del Cllticontepec. Esta formación parece estar despro\'ista de 
fósiles; sin embargo, Dumble menciona Nttmmulites y Orbitoides, con 
alguno¡.; moluscos indeterminados, pero no cita localidad. Las relaciones 
tl e campo indican que es de edad Midway y Wilcox, y puede aceptarse 
esta correlación hasta que la evidencia fosilifera permita hacer una 
más precisa. 

Formación A lazán. Lm; capas de la parte más alta del Eoceno se 
conocen, generalmente, como la formación Alazán, la que está constitui
da por arcillas apizarradas y margas arenoflas. Su relación estratigrá
fica con la de Chicontc•pE'C, qne cubre, no ha sido bien determinada 
hasta ahora. 

J,a localidad tipo del afloramiento, de Llonde l1a cleJ'i,·ad() ·u nom
bre, está ituada en la hacienda Alazán, como a 36 kilómeh·o' al llOl'-

01':-;tt• del puerto de Tuxpan. 
Entre Chicontepec y la zona petrolífl.~ 1·a de Alamo, ex Cantón de 

'J'uxpan, el primer afloramiento <le las capn1-1 Alazán se l'ncuentl'a en el 
lngar que se llama La J,aja, como a 4 kilómetros al oe ·te de la población 
llamada Francia, donde la s capns consi ten en lutitas de color a~ul gris, 
estratificadas Cll capas de 5 a(; ce11timetros. Hacia el e¡.;(e de dil'IIO lugar, 
cerca de la finca Ar:tgón, corre un pequeíio üibutario d<>l río 'l'uxpan, en 
c.:uyo fondo put'den encontrarse las capas ¿tl:tzán. 

Bl afloramiento de Alazán, como apatece en el fondo dell'io •ruxpan, 
c.:erc.:a de la población Ohapopote, es de lu tita de color gris azul y muy 
distinta de cualquiera de la capa terciaria antes mencionadas. 

Oligoceno. Las rocas del Oligoceno que afloran denl ro de la zona,. 
son las capas lle San HaJ'ael, estando constituida por ar cilla arenosa · 
y por conglomerados. No es po ·ible determinar la relación e tratigrá
fica <·on las capas subyacentes, o sean la · capas Meflón. llacia al'l'iba . 
la serie cambia ~radualmente a calizas. 

Mioceno. Las roca. del Mioceno están repre entada en la región 
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estudiada, por la formación Tuxpan, y consis ten de ca liz:1~ y ealiza · 
arenosa , con conglomerado basal. 

Cuaternario. Las rocas marinas del Po t-:U:ioceno pueden encontrar
se, generalmente, en la planicie costera, dentro de una capa de 30 a 
50 metros sobre eL nivel del mar. Consisten en arenas y margas sin 
c·onsolidar, con abundantes fragmentos de fósiles recientes. 

En varios lugare de los ríos hay unas terrazas bien formadas, 
constit uidas pot· conglomerados intercalados con arenas, de edad que se 
eonsidera como de principios del Pleistoceno. 

El r<•He11o d<' los valles y las llanuras de inundación estún corn
pu<'r,tos de m·ena, grant y cascajos de disnntas rocas. 

D J<:PÓSI 'l'OS SALINOS 

Al sure. te tle 'l'ehuacán, Pue., exi te un buen número de depósitos 
!;:llinof:l superficiale>;, parte de los cuales se está explotando en la actua-

Fot. l .- Tanque en el que se depos i
tan las salmueras para que se lleve 
a cabo la cristalización de las sales, 
por simple evaporación solar, en las 

salinas. Las Grandes, Puebla. 

Fot. 2.-Tanque dedicado al mismo fin 
que el de la fo tografía Núm. 1, en las 
salinas de Miahutepec, Puebla. Se 

puede observar la sal cristalizada. 
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lidad ; a lgunos por concesionarios y otros sin contar con los permisos 
de explotación correspondientes. 

La zona en la que se bailan la mayor parte de los depósitos salin_os, 
corresponden a un fondo oceánico de edad cretácica, como lo atestiguan 
los fósiles estudiado y colectados en esos sedimentos; la superficie 
aproximada que delimita esta cuenca marina es de 125 kilómetros cua
drados y t iene una forma muy irregular, con su máxima longitud orien
tada al N 15°.00 E. En ella se están explotando, en el presente, varias 
salinas, como las de Cuapa, San Antonio Texcala, l\fiahutepec, Zapoti
t lán, Tochiga, Las Grandes, La Barranca, San Pecho, San Gabriel, Las 
Ch iquitas, Santa Anita. y las de Petlanco, en donde, por simple evapo
ración 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 e cala como sal de cocina; esta sales se venden, 
en su mayor parte, en Tehuacán, Tlacotepec y Cbapulco. 

Toda la región en donde se encuentran los depósitos salinos, es muy 
árida, siendo las cactáceas los únicos vegetale que pueden crecer en 
esta clase de t iet·ra, de un grado de salinidad tan elevado. El relleno 

Fot. 3.-Sal cristalizada de Tochiga, 
en el Estado de Puebla, con su tanque 

lavador. 

Fot. 4.- Formación típica de la región 
estudiada, cons tituida por margas, ca

lizas y conglomerados. 



34 JosÉ RonníGUEZ CAno 

de la cuenca marina consiste esencialmente de rocas sedimentarias, re
presentada por arenisca de gmno grueso, mal cementadas; margas 
arenosas en a lgunos lugares, conglomerados y brechas, cuyos materiales 
cementantes están constituidos por carbonato de calcio, óxido de fierro 
y arcilla; por lutitas no bien consolidadas y por calizas, derivadas todas 
estas rocas de la desintegración, a través de los agentes geológicos, de 
las rocas ígneas y sedimentarias que existen en los alrededores. 

El sistema de explotación que e emplea en todos los depósitos 
salinos de esta zona, para el aprovechamiento de las sales, es muy sen
cillo, consiste en cavar pozos de 3 a 5 metros de diámetro y de 10 a 
14 metros de produndidad, y ademar con madera las paredes naturales 
de lo mi ·m os, para edtar los derrnm bes, C'n <>l fondo de los cuales se 
colecta la salmuera, la que se recoge por medio 1le cubetas y e deposita 
en tanques (ver fotografías) de diversas dimensiones o de plantillas de 
unos cuantos centimetros de profundidad, en donde. pot• simple calenta
miento solar, se lleva a cabo la concentración de la · Rales y, posteriot·
mente, su cristalización; llegado este momento se colecta la sal, form(m-

F ot. 5.-Sal procedente de las salinas 
Las Chiquitas en el Estado de Pue
bla, al fondo se puede ver el tanque 

lavador. 

Fot. 6.- Tanque en donde se secan Y 
cristalizan las sales en Zapotitlán, 

en el Est ado de Puebla. 

. l 
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dose con ella pequeños depósitos de forma cónica, aproximadamente 
de 1.5 a 3 metros de diámetro 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 análisis 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, conten iendo también proporciones 

Fot. 7.- La aridez del suelo, debido 
a la alta concentración de sales en 
esta región, da lugar a una vegeta
ción raquítica, como puede apreciarse 

en esta fotografía. 

variables <.le carbonatos, bicarbonatos y sulfatos de sodio, y cantidadel': 
menores aún de tetraborato de sodio, cloruro de magnesio y sulfato de 
calcio. Los contenidos de cloruro de potasio, no son en manera alguna 
despreciables, pues varían 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. i se comparan estos contenidos de cloruro de potasio 
con los COJ'respondientes al resto de los depósitos salinos que se conocen 
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hasta ahora en la República 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 investigada-s recien
temente en Cuatro Ciénegas, Coah., por el señor Raúl Lozano García, 
tienen también contenidos inferiores de potasio; los análisis efectuados 
a las eflorescencias salinas de esta región, reportan un promedio de 
0.17% de contenido de potasio, o lo que es lo mismo, u n promedio 
de 0.26%, como cloruro de potasio. La mineralización de las seis mues
tras de salmueras que corresponden a diversos manantiales de la región 
de 'fehuacán, Pue., varía desde 6.17 gramos, por kilo de solución, a 
310.83, con contenid~s intermedios entre estos limites, que dan un pro
medio de 74.43 gr amos por kilo de solución. Los residuos de las soluciones 
son cuantitativa y cualitativamente, semejantes a las sales. 

Como ya se dijo anteriormente, el contenido de pota io de estas 
sales no es despreciable, puede éste compararse con el contenido de 
potasio de los guanos de mnrciélago y de ave marina ; sin ~mbargo, dado 
que los costos de separación del cloruro de potasio del resto de cons
tituyentes es bastante elevado, se cree que no se justifica, en este caso, 
la inversión de fuertes cantidades de capital para la industrialización 
de las sales de que se está tratando, con la mira de aprovechar la potasa 
como fertilizante, por ejemplo. 

A continuación se ncompañan los resultados obtenidos de los análi· 
sis que se hicieron a las 14 muestras que se tomaron. 

N(Jm. d o la Clase do LOCALIDAD Por ciento Por ciento 
Mucotr! Mucotra de K dcKCl 

5 Sal. . . . . ... ... Cuapa ..... ... . ........... 0 .23 0.44 
6 Sal ........... San Antonio Texcala . . ... .... 1.68 3.21 
7 Solución .. . ... San Antonio Texc11la .. . . ..... 0 .59 1. 13 
8 Solución .. .... 1\fiahutepcc .. . ... .. ..... .. .. 0 .64 1.14 

12 Solución ...... Tochiga ... ....... .. .. .. ... . 0 .90 1.66 
16 Sal. . .. ..... . . Las Grandes .. .... .... . .. . .. 1.33 2.54 
17 Sal .. .. ... .. . . La na.rranca ........... ..... 0 .28 0 .53 
18 Sal. ......... . San Pedro . .. . .. .... ..... ... 0 . 16 0 .31 
19 Solución ...... Zapotitlán ......... . . ....... 1. 11 2. 13 
20 Sal. .. . .. ..... Zapotitlán ..... .. . .. . ....... 0 .92 l. 75 
21 Solución ...... San Gabriel. ... ....... . ..... 0.57 1.02 
22 Sal. . . .... .... Las Chiquitas .... ........... 0.77 1. 47 
23 Sal. . .. . ...... Santa Anita ..... ........... 0.64 1. 22 
:.!fi Solución .. "': ... Petlanco .. . . . . . . ........... 0.3:.! O.G I 

PuoM EI>IOS .. .. .. . . .... 0.7g 1. 87 
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ANALISIS NUM. 9 507 

Muestra Núm. 7. (En San Antonio Texcala.) 

Residuo total: 11.86 g. p or kilo de solución. 
Densidad de la solución: 1.0077 g. por cm•. 

Sílice, SiOo ......... . ... . .. .. . . .... . ... . ......... . 
Carbónico, CO. . . ....... . .. . ................ . .... . 
Bicarbónico, HCO. . .............................. . 
Sulfúrico, so: ..... ........ .... ........... ....... . 
Cloro, Cl . .... . ... ... .. . .... . .. . ........ . ........ . 
Nftrico, NO • . .. . ...... ... . ........ .. .. ...... . . .... 
Tetrabórico, B.O. . .......... . .... . ... . ......... . . . 
Fierro, Fe ....... . ............................... . 
Calcio, Ca .............................. . ........ . 
Magnesio, ].~Ig ...... . ...... . ............ . ........ . 
Sodio, Na .................. . .................... . 
Potasio, K ............................. . ........ . 

0.002 
0 .360 
1.49 

¡ :~~B IBLIO TE CA 
0. 01 
0.02 

huellas 
0 .03 
0 .02 
4. 39 
0. 07 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores 

Silice, SiO, ......... . ....... . .................... . 
Cloruro de sodio, NaCI . ..... . .......... . ......... . 
Sulfato de sodio, Na,SO, . . ........... . ........... . 
Bicarbonato de sodio, NaHCOs ...... . ....... . ...... . 
Carbonato de sodio, Na,CO •.... . ..... . ............. 
Nitra to de sodio, NaNO •.. ..... ........ . ........... 
Tetraborato de sodio, Na,B,0 7 ... . ... . . . .......... . 
Cloruro de potasio, KCl . .......... . .... . .......... . 
Cloruro de magnesio, MgCI, ... . .. ... . . .... .. .... . . 
Sulfato de calcio, CaSO, ....................... . .. . 

AN ALISIS N UM. 9 508 

O. 002 g ./kilo. 
7.66 
1.64 
2. 05 
0 .64 
0.014 
0 .026 
0 .14 
0.08 
0 .10 

Muestra Núm. 8. (En San Antonio Texcala.) 

Residuo total: 12.6 g. por kilo de solución. 
Densidad de la solución : 1.008 g. por cm•. 

Sílice, SiO, ...................................... . 
Carbónico, COa .............................. . ... . 
Bicarbónico, HCO. . ..... . ........................ . 
Sulfúrico, SO, ...... .. ........ . .............. . ... . 
Cloro, Cl ..... . . .. ............................... . 
NitTico, NOs ..... . ................ . .............. . 
Tetrabórico, B.0 1 .. . .... · ........... . .... . .... . ... . 
F ierro, Fe ......... . .. . ............... .. . . ....... . 
Calcio, Ca . . ............ . . . ...................... . 
Magnesio, Mg ..... . ...... . ..... .. ............... . 
Sodio, Na ........................ . . . ..... . ...... . 
Potasio. K ....... . .................. . ........... . 

O. 002 g. / kilo. 
0 .48 
1.35 
1.27 
5 .19 
0 .01 
0 . 008 

huellas 
0 .02 
0.03 
4 . 72 
0 . 08 
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Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores 

Sílice, Si O. . ...... ....... ........ . ...... . . .. . .... . 
Cloruro de sodio, NaCl . .. ........ . ............... . 
Sulfato de sodio, Na.SO, . ... .......... . . . ..... . .. . 
Bicarbonato de sodio, NaHCOs ........ ... .......... . 
Carbonato de sodio, N a.co . . ..... . ....... ......... . 
Nitrato de sodio, NaNOa ........... . ... . . . ....... . 
Tetraborato de sodio, Na.B,O, . . .................. . 
Cloruro de potasio, KCl .... . ....... ............... . 
Cloruro de magnesio, MgCl. . ..................... . 
Sulfato de calcio, CaSO, ..... .............. ... .... . 

ANALISIS NUM. 9 509 

O. 002 g. / kilo. 
8.29 
1.80 
1.86 
0.85 
0.014 
0.01 
0.15 
0.12 
0.07 

Muestra Núm. 12. (En San Antonio 'T'cxcala.) 

Residuo total: 53 g. por kilo de solución. 

Densidad de la solución: 1.0402 g. por cm•. 

Silice, SiOs ..................... . .... . ........... . 
Carbónico, CO. . ...... . ...... .. .................. . 
Bicarbónico, HCOa ....... . .................. .. ... . 
Sulfúrico, SO, .... .. ............ . ........... ..... . 
Cloro, Cl ...... . ................... . ............. . 
Nitrico, NO •... ......................... .......... 
Tetrabórico, B,O, . ........... .. . .... ............. . 
FietTo, Fe ... . ................. . ..... ............ . 
Calcio, Ca ....................................... . 
Magnesio, Mg ...... ........... .................. . 
Sodio, Na ....... . .... .. . . ....................... . 
Potasio, K ..... .. . .......... .................... . 

O .10 g. / kilo. 
2.44 
5.25 
5.30 

21.72 
huellas 

0.009 
huellas 

0.01 
0.007 

20.16 
0.48 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores 

Silice, SiO. . ......................... · · · · · · · · · · · · · 
Cloruro de sodio, NaCl ............ ..... ........ . . . 
Sulfato de sodio, Na.so, . ...... . .............. .. . . 
Bicarbonato de sodio, NaHCO •............... . ...... 
Carbonato de sodio, N a.co. . ....... . ......... . .... . 
Tetraborato de sodio; Na.B,O, .................... . 
Cloruro de potasio, KCl ................. . ......... . 
Cloruro de magnesio, MgCI, ..... ........ ........ . . 
Sulfato de calcio, CaSO, .. . ..... ......... . ........ . 

O .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. 9 510 

Muestra Núm. 19. (En Zapotitlán.) 

Residuo total: 310.83 g. por kilo de solución. 
Densidad de la solución: 1.2569 g. por cm•. 

SUice, SiOa ...... ........ . ............. . .. . ...... . 
Carbónico, COa ...... . ................. . ......... . 
Bicarbónico, HCO. . ....................... : ...... . 
S ulfúrico, SO. . .. .. .... .. ............. : . ......... . 
Cloro, Cl . . ..... .................... . .... . ..... . . . 
Nít.Tico, NO. . . .............. . . . .............. .. .. . 
Tetr abórico, B.O, .... . ..... . ........ . ........ . ... . 
Fierro, F e . .. . ..... ..................... . . ....... . 
Calcio, Ca . ...... ..................... ....... . ... . 
Magnesio, Mg ............ . ...................... . 
Sodio, Na . ... . ...... .... . ....................... . 
Potasio, K ... ............ . ...... ....... ......... . 

O. 07 g./kilo. 
29.91 
0 .00 

40.38 
118.50 

0.15 
0.009 

huellas 
0 .01 
0.007 

116.99 
3.46 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores 

Sílice, SiOa .. . ................ . ... . ......... . . . .. . 
Cloruro de sodio, N aCl ............... . ...... . .. .. . 
Sulfato de sodio, Na.SO •.. ~ ..... ........... .... .. . 
Carbonato de sodio, Na~co, ....................... . 
Nitrato de sodio, NaNO, .. . ..... . .. .... . . . ........ . 
Tetrabora to de sodio, Na.B,07 .................... . 
Cloruro de potasio, KCl ........... . ......... . . . ... . 
Cloruro de magnesio, MgCl. . ... . ................. . 
Sulfato de calcio, CaSO, . .................... . .... . 

AN ALISIS NUM. 9 511 

Muestra Núm. 21. (En Zapotitlán.) 

R esiduo·total: 52.14 g. por lcilo de solución. 
Densidad de la solución : 1.0402 g. por cm•. 

SUiee, SiO, ..... . ................ . ... . ...... . .... . 
Carbónico, CO. . ....... . ................... . ..... . 
Bicarbónico, HCO, ... . ............ .. . ..... . . .... . . 
Sulfúrico, SO, . .... . .. ...... . ........ ... .. ....... . 
Cloro, Cl . . . . . ............... . .............. .. .. . . 
Nít.Tico, NO, . ...... . .......... ... .......... . ... . . . 
Tetrabórico, B.o • ........................... . .... . 
Fierro, Fe ... . ........... ...... .. . . . ............. . 
Calcio, Ca .... . ............ .... . ...... . .......... . 
Magnesio, Mg . . .............. . .................. . 

O. 07 g./kilo. 
190.04 

59 .67 
52 .84 
0.20 
0.012 
6.60 
0.027 
0 .03 

O. 04 g./kilo. 
1.41 
7 .72 
5 .76 

20.66 
0. 17 
0.013 

huellas 
0.008 
0 .18 
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Sodio, Na ... ... . ................................ . 
Potasio, K . ....... ...... ... ....... . ............. . 

19 .67 
0. 30 

Agrupación hipotética de los constituyentes anter iores 

Sílice, Si O, . . .......... . .................... . ... . . 
Cloruro de sodio, NaCl ....... . . ... . ....... ...... . . 
Sulfato de sodio, Na,so •.... ............ ..... .... . 
Bicarbonato de sodio, NaH COa .................... . . 
Carbonato de sodio, Na,CO, ....................... . 
Nitrato de sodio, NaNOa ...... .. . . ................ . 
Tetraborato de sodio, Na,B,Or .................... . 
•Cloruro de potasio, KCl ..... ........ . ............. . 
Cloruro de magnesio, MgCl" . ..... . ............... . 
Sulfato cie calcio, CaSO, . . ........................ . 

ANALISIS NUM. 9 512 

Muestra N úm. 25. (En Petlanco.) 

Residuo total : 6.17 g. por kilo de solución. 
Densidad de la solución: 1.0059 g. por cm•. 

Sílice, SiO. . . . .. ....... . ................ . ........ . 
Carbónico, CO. . . . ............................... . 
Bicarbónico, HCOo ... ....... .... . ..... ... .... . ... . 
Sulfúrico, SO. . .... .......... . ........... .... .... . 
Cloro, Cl ....... .. .. .. .. ..... ... .. ............... . 
Nítrico, NO. . .............. . ..................... . 
Tetrabórico, B.O~ ............ . ...... ... .......... . 
Fierro, F e ....................................... . 
Calcio, Ca . . . .................................... . 
Magnesio, Mg ................................... . 
Sodio, Na . .... .. ... ..... ........................ . 
Potasio, K . ..... ... ... ... ....................... . 

0.04 g./kilo. 
32 .73 

8.49 
10.63 
2.49 
0 .23 
0.017 
0.57 
0.71 
0.025 

0 .047 g ./kilo. 
0.11 
0.84 
0 .91 
2.29 

huellas 
0.008 

huellas 
0 .05 
0 .06 
2 .15 
0 .02 

Agrupación hipotética de los constituyentes an teriores 

Sílice, SiO, . . .......... ...... .. . . ........... . .... . 
Cloruro de sodio, Na Cl ...... . . ................... . 
Sulfato de sodio, Na,SO, ... . ................... . . . 
Bicarbonato de sodio, NaHCO • ...................... 
Carbonato de sodio, Na,CO • ... ........ . ............ 
Tetraborato de sodio, Na.B,Or ................. . .. . 
Cloruro de potas io, KCl ... . ..... .................. . 
Cloruro de magnesio, MgCl, .......... . ........... . 
Sulfato de calcio, CaSO, ..... .. ..... .. .. . .. ..... .. . 

O. 04 7 g./kilo. 
3 .46 
1.17 
1.16 
0.20 
0.01 
0.04 
0.23 
0.17 

1 



D EPÓSITOS s ALINOs DE T EH UACÁN, PuE. 

ANALISIS NUMEROS 9 499 AL 9 502 

1'. A. TEXCALA 

Mucstr~< 
Ncm. 5 

M uestra 
Ncm. ll 

Muestra 
1\úm. 16 

Sllice, Si0 2••. •. . ••• ••...•.••••.• • •. • 0 .0·1 huellas huellas 

Carbónico, C01... ............. . ..... 3.25 10 .·13 8 .01 

Dicn.rbónico, HCO,.... . . . . . . . . . . . . . . 1.4G 2 .15 2. 74 

Cloro, Cl. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 52 .15 2!). 9G 37 .47 

Sulfúrico, SO... ............ .... .. .. . 2. 04 15 .05 9.86 

F osfórico, HPO, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . no hay huellas huellas 

Nítrico, N Oa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . huellas huellas huellas 

Tetrabórico, BlOt . . .. . . . . . . . . . . . . . . . O. 10 O. 005 O. 08 

Fierro, Fe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . huellas no hay huellas 

41 

Muestra 
Ncm. l 7 

0 .04 

3. 58 

2 .40 

50 .27 

3 .16 

no hay 

huellas 

0 .02 

huellas 

Calcio, Ca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 05 huellas huellas O. 03 

Magnesio, Mg....... .. . . .......... .. 0 .08 0 .01 0 .01 0 .05 

Soruo, Na... .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. 35 .57 34 .40 35.40 37.49 

Potasio, I<.... . ................. . . . . 0 .23 J .G8 1.33 0.28 

Agua y materia orgánica . . . . . . . . . . . . . 3 . 00 6 . 28 5. 08 2. 67 
1--------1-------1--------1-------1 

90 .97 99.96 99.08 99 .99 

AORUPAClON lliPOTETICA DE LOS CONS-

TlT UYENTES ANTElliORES 

Smce, Si02.. . .... ..... . .. .... ... . . .. 0 .04 hu<'lln.s hu<'llas 0 .04 

Cloruro desodio,NaCl. .... .......... 85 .11 46 .79 59 .70 82.21 

Carbonato de sodio, Nt1.2C0 3 •. ... . .••• 5 .74 1 .42 l4 .1G 6.33 

Bicarbonato de sodio, N aHCO:.. .. .. .. 2 . 01 2. 9G 3 . 77 3. 31 

·Sulfnto de sodio, Na.-.804 .. ............ 3.04 22 .20 14 .59 4 .57 

Tetra borato de sodio, N ~B.Ot .. .. .. .. O .13 O. OG O. 10 O. 03 

Cloruro de potasio, l{Cl. . . . . . . . . . . . . . O. 44 3 . 21 2 . 54 O. 53 

Cloruro de magnesio, MgCI,. .. . . .... . 0.31 0 . 01~ O.Ocl 0 .20 

Sulfato de calcio, CaSO. ......... .. ... 0 .15 0 .00 0 .00 0. 10 

Agua y materia orgánica. . . . . . . . . . . . . 3. 00 6 . 28 5 . 08 2. 67 
-------1--------1--------1------ -

99.97 99 . 9~ 99 .98 99.99 
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ANALISIS NUMEROS 9 603 AL 9 606 

S.A. ZAPOTITLAN 
TEXCALA 

Muestra 
Nt\m. 18 

M uestra 
Nt\m. 20 

SOice, SiOs... .......... . .. .......... huellas 0.47 

Carbónico, COa.. .. . . . .. .. . . . . . . . . . . . 2. 25 7 .45 

Bicarbónico, HCOa .. .. . . . . . . . . . . . . . . . l. 69 2 . 61 

Cloro, Cl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 . 13 31. 5~ 

Sulfúrico, SO,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l . 46 13 .96 

Fosfórico, HPO, .. . . . . . . . . . . . .. . . . . .. O. 00 O. 00 

l\1 ueetra 
Nt\m. U 

0 .04 

9. 04 

5. 78 

30 .30 

13 .33 

0 .00 

Nítrico, N0 1 • • • • • . . . . . . . . • . • . . • . . . . . huellas huelllll:! huellas 

Tetrahórico, B101. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O . 10 O .15 O. 004 

Fierro, Fe . . ..... . ..... . ........ .... huellas huellas huellas 

Calcio, Ca.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. huellas O. 71 O. 08 

SANTA 
A N ITA 

Mueetra 
Nt\m. l3 

hncllas 

12.52 

2 . 15 

21.91 

22 .09 

0 .00 

hne!las 

huellas 

0 .00 

huellas 

Magnesio, Mg.. ........... .. .. ...... 0 .02 0 . 16 0 . 12 0 .03 

Sodio, Na..... ..................... . . 38 .04 36 .84 34..36 3-l . 74 

Potasio, K .. ........................ 0 . 16 0 .92 0 .77 0 .6~ 

Agua y mal.eria orgánica......... .. .. . 2 . 14 5. 17 6 . 13 5. 90 
1--------1-------1--------1---·-----

n.fi fi.99 99.~ oo.os 
A GRUPACION BIPOTETICA DE LOS CONB-

TITUYENTES .A NTERIORES : 

Sllice, SiOa...... .................... huellas 0 .41 O.Q.l 

Cloruro de sodio, NaCl. ... . - . ........ 88 .87 49 .96 48.20 

Carbonato de sodio, Na.tCOa..... ..... 3 .97 17 .98 15 .96 

' Bicarbonato de sodio, N aH COa. . . . . . . . 2 . 33 3. 30 7. 96 

Sulfato desodio,NasSO, ..... . . ....... 2. 16 18.14 19 .44 

Tetraboratodesodio, NasB,Q7 . ... .... 0 .13 0 .19 0 .005 

Cloruro de potasio, KCl. . . . . . . . . . . . . . O. 31 l . 7 5 l. 4 7 

Cloruro de magnesio, MgCl!. _... ..... 0 .08 0 .62 0 .47 

Sulfato de calcio, CaSO, . . . . . . . . . . . . . . huellas 2. 41 O. 28 

Aguay materiaorgánica ... ........... 2 . 14 5. 17 6 . 13 

huellas 

35 .00 

22.11 

2 .06 

32.67 

huellas 

1.22 

0 . 12 

huellas 

5 .90 
-------1--------1---·--------

fi.99 w.w 99.% 99.98 

~ --· - -r,;--
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ALGUNOS DEPOSITOS DE GUANO EN LA REGION 
NORESTE DEL PAIS 

INTRODUCCION 

CARACTERÍSTICAS DE LOS GUANOS 

El guano es una substancia de naturaleza mu.r compleja; su prin
cipal valor agrícola reside en su alto contenido de fosfato de calcio, si se 
trata de guanos viejos, o de matet•ias nitr·ogenadas, cuando son guanos 
nuevos o recientes. 

El color de este material varía del gris al café obscuro, tiene un 
olor muy marcado, que proviene del amoníaco y de otros compue tos 
orgánicos vol:Hiles. Sus caracterís ticas físicas cambian con la naturaleza 
de los depósitos y con la proporciones de materia extraña presente. En 
consecuencia, el guano varia considerablemente en su composición 
química, dependiendo, en gran parte, del origen del material, de las 
condiciones climática. de las localidades de donde proviene y de la pre
paración que e le ha dado. Como e sabe, el alimento <.le la aves ma
rinas consi te, básicamente, de pe cado, de ahi que su deyecciones con
tengan gran cantidad de nitrógeno y de fósforo. El guano no contiene 
cantidades apreciables de potasio. 

El contenido de nitrógeno del guano de aves marinas, var1a de 4 a 
16% y el ácido fosfórico 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 in ectos y no digie
ren las alas, el excremento tiene una apariencia brillante por la pre
sencia de éstas; es de color café obscuro, cuando está seco, y negro si se 
encuentra húmedo 

Generalmente, el contenido de nitrógeno de estos guanos varia de 
2 a 12%, y el de ácido fosfórico de 3 a 15%. 
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Cantidades considerables de ma terial ten·oso se pueden encontrar 
pre entes en los guanos, lo que hace cambiar u compo ición. El guano 
de murciélago originado bajo condicione secas, vat·ia ampliamente con 
r e pecto a la compo ición del guano originado bajo condiciones húmedas. 
Generalmente, este guano es considerado infet·ior al de aves marinas en 
su poder fertilizante. 

CLASIFICACIÓN DE LOS GUANOS 

Los guanos se pueden clasificar en varios grupos, de acuerdo con el 
punto de vis t.1. que se considere. Gene1·almente se toman como base para 
s u clasificación, los siguientes aspectos : origen, contenido en elementos 
esenciales y preparación previa. 

Con respecto a su origen, e pueden c lasificar los guanos en dos 
grupos : guano de murciélago, que, como su nombre lo indica, proviene 
de e tos pequeños mamifero , y g uano de ave marina, obtenido de esta 
clase de a ves. 

Atendiendo al contenido en elementos nu tritivo para las plantas, 
los guanos e pueden cla ificar en gua no. n itrogenados )' en fo fatado , 
ya sea que predomine uno u otro de e to. elemen tos esenciales. El guano 
nitrogenado e aquel que ha perdido nua mínima proporción del conte
nido original de nitrógeno, por fermentación o por volatilización de la. 
sales de amonio, en consecuencia, el po1•centaje de nitrógeno es alto y, 
en ca mbio, el de ácido fosfórico es bajo. 

El guano fosfatado es del mi~ m o origén que el nitrogenado, pero 
debido a la pérdida de nitrógeno, por la de. composición de la materia 
orgánica y el la>ado de las aguas, ya que todo los qompuestos de nitró
g~no son solubles en agua, sube el contenido de ácido fosfórico. General
mente este g uano contiene un alto porcentaje de fósforo, en la forma 
di cálcica (retrógrado ), y en la forma tri cálcica (in oluble). El contenido 
de ácido fo fórico varía enb·e 20 y 23% y el de ni trógeno de 1 a 4%. 

Los guanos previamente tratados, se dividen en do clases: di uel
tos y reforzados. 

Lo . g ua uos uisuellos SOII los que ha n sido tl'atados con ácido sul
fúrico. Cuando se le somete a este tratamiento, el carbonato de amonio, 
que e volútil, se transforma rápidamente a . u !fato de amonio, que es un 
compue to estable, y, a la vez, el fosfato de calc io insoluble es transfol'
mado en fosfato monocálcico soluble y en fosfato dicálcico, poco soluble. 
E ste producto se llama guano disuelto y e mejor fertilizante que el 
guano orig inal, puesto que el nitrógeno se fija y el fosfato tricálcico se 
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t ran forma en monocálcico y es así como la planta lo emplea para su 
alimentación. 

Por último, existe otra clase de guano, al que se le ha agt·egado 
alguno o todo lo. elementos esenciales, con el objeto de hacer un mate· 
rial fertilizante balanceado; a éste e llama guano rectificado. 

Fonnas del nitrógeno en los guanos.- El nitrógeno e encuentra pre
sente en los guanos en varias formas; como nitrógeno nítrico, como 
nitrógeno amoniacal y el resto en forma de nitrógeno orgánico. La pre· 
sencia de e tas varias formas del nitrógeno en los guanos, hacen a éstos, 
cuando on nitrogenados, costeables, porque ceden alimento a las plan
tas durante el periodo de sus cultivos. 

En la fot·ma de nitrógeno orgánico e encuentra como ácido úrico. 
Guanina. 

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

En la forma de nitrógeno nitrico se encuentra como nitrato de 
amonio. 

Lo anterior explica la potente actividad de e te abono. 

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

El guano es el más importante de todos los fertilizantes naturales, 
las variedades nitrogenadas contienen una con iderable cantidad de 
ácido fosfórico, en estado de fosfato de amonio soluble. Los nitratos 
se hallan en condiciones propicias para ser absorbidos inmediatamente 
por las r aices de las plantas. Las sales amoniacales tienen que sufrir una 
transformación para convertirse en nitratos, y, finalmente, la materia 
orgánica tarda más en descomponerse y por lo tanto, forma una reserva 
o depó ito de nitrógeno que no entra en actividad sino al cabo de cierto 
tiempo. 

Formas del cbCido fosfóri-co en los gua,nos.- En lo guanos se encuen
tra el ácido fo~fórico en varias formas, como por ejemplo, en forma de 
fosfato de potasio, como fosfato de amonio, como fo fato de calcio retró· 
grado y, en su mayoría, en la forma tricálcica, y .como fo fato doble de 
amonio y magnesio. 

En algunos guanos fosfatado , la cantidad de ácido fosfórico es 
tan grande, que a menudo se utiliza para obtener superfosfatos. 

Fo1·mas de la potasa <m 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 pequeña que a menudo no se toma en cuenta, pues varia 
de un 0.5% a 1.5% de K20. 

Efecto de los guanos en los diferentes suelos.-Los guanos conviene 
más emplearlos en las tien·as arcillosas que en los suelos sueltos. Ü{)ns
tituyen, en aquél1os, excelentes abonos para toda clase de cereales, usán
do e, sobre todo, en Primavera, como abonos estimulante , en la propor
ción de 250 a 300 kg. por hectárea. Es buena práctica, también, aplicar 
los guanos nitrogenados a las tierras, en días húmedos, con el fin de que 
las lluvias los distribuyan con igualdad. 

En los suelos sueltos, lo guanos nitrogenados no son igualmente 
apt·ovechables como en las tierras arcillosas y debe, entonces. aumen
tar e la proporción, porque en los primeros, debido a su pequeño poder 
absorbente, parte del amoniaco se volatiliza y se pierde en la atmósfera; 
por eso, en estos terrenos suelto es preferible aplicar el guano en forma 
de compue tos. 

El guano tampoco es el abono más com·eniente para surtir de nitróge
no a los suelos calizos, en éstos, es preferible que el nitrógeno se adicione 
en forma de nitrato de sodio, para evitar pérdida de amoniaco por volati
lización. 

E s buena práctica esparcir la!l % parte del abono lo más 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 bastada para producir una buena cose
cha de nabos, por ejemplo, ya que estas plantas 11ecesitan, fundamental
mente, de abonos fosfatados y potásicos. 

Si la potasa existiera previamente en las tierras y se abonasen éstas 
con guano, se comprende que la falta de este álcali en proporciones idó
neas, en el fertilizante, se compensada inmediatamente con la potasa del 
suelo y, en este caso, e lograrían re ultados eficace . Pero si en el 
uelo no hubiera potasa, la co echa, a pesar del guano, no sería remune

radora; los cereales rendirian poco grano, toda la planta se volvería 
tallo , con espigas mezquinas, las papas crecerían mucho, pero no forma
rían tubérculos, las habas tendrían mucho pie, pero pocas vainas y los 
nabos no darían más que hojas ; es decir, en otras palabras, se obtendría 
todo lo contrario de lo que se deseaba. EL agricultor inteligente, que no 
quiera pel'(ler la fe en los guanos u ados como abono, al observar los he
chos citados, se economizará muchos gastos y trabajos si antes de apli
car el abono sin regla, en cualquier cla e de t ierra, como ocurre de 
continuo, se informa previamente de la natural<:'za de las substancias 
orgánicas e inorgánicas ya contenidas eu sus terrenos. 
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PRINCIPALES DEPÓSITOS DE GUANO EN LOS ESTADOS DE ÜOAUUILA1 

NUEVO LEóN, TAMAULIJ>AS y SAN LUIS POTOSÍ 

En este e crito, se hace una somera de cripción de varios de los prin
cipales depósitos de guano de murciélago existentes en lo E tados de 
Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas y au Lui Potosi, tomando en cuenta 
su ubicación, constitución de las rocas en que e encuentran, tonelaje a la 
viRta.; calidad del fertilizante, de acuerdo con los análisis que se efectu:. 
ron de las muestras colectadas, costos de explotación, sistemas que se 
consideran más económicos de explotación y, en fin, un análi. is de ca
rácter económico de los diver os factore que intervienen para el mejor 
aprovechamiento de e. te fertilizante, ha ta considerarlo pue to en la 
e tación de embarque de ferrocarril, más cercana a cada depó ito. 

Se estudiaron 15 depósitos de guano, de los que 10 se encuent1·an 
en Coahuila, 2 en Nuevo León, 2 en Tamaulipas y 1 en San Luis Po
tosi. En la mayor parte de los depósitos, el colchón de guano cubre 
los pisos de gru tas o cavernas formadas por la acción disoh·en te de las 
agua cargadas de co2, sobre calizas cretácicas, y pocos se hallan tam
bién en los pisos de minas abandonadas. 

ITay depósito·, como el de la Cueva del Por,·enir, que tiene 18,000 
toneladas de guano; en cambio, se estudian otros que, prácticamente, 
no se puede aprovechar nada del citado abono. La suma de todos los 
depósitos, arroja ln. cifra de 36,390 toneladas de guano, de calidades 
muy variables; existen cue,·as con guanos nitrogenados, que acusan 
un contenido de nitrógeno total, de 12.47% y, otras, cuyo guano es esen
cialmente fosfatado, con 30.07 de ácido fo fórico total, en P 20 ;;. (Ver 
plano adjunto Núm. 2.) 

CUF;VA DFJ LA ~IINA DE LA ~IUTUA (1) 

Esta cueva está localizada en el ejido de San Juan de los Dolores; 
del l\Iunicipio de Arteaga, Coah., a los N 50° E de las casas del ejido 
y a una distancia de 4 kilómetros. La cueva se encuentra aproximada
mente a 150 metros al :NE de la mina abandonada de "La ::\Intna", y 
a 3 060 metros 8obre el nivel del mar. 

Para llegar al ejido de San Juan de los Dolores, se puede hacer uso 
de una buena ca1•retera petrolizada que parte de Saltillo y se dirjge a 
El Chorro, pasando por Arteaga, con un recorrido total de 26 kiló
metros. Desde El Chorro al Tunal, s e sigue el curso del arroyo hacia 
el este, en una distancia de 16 kilómetros, esta parte del camino sólo es 

····~· IA,~'J \ . 
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tt·an i table pot· caballos o carretas. Del Tunal a San Juan, hay 6 kil6-
mett·o~, también de mal camino. 

El depósito de guano está constituido por una grieta de un metro 
de a ncho, en promedio, en calizas del Cretácico medio, casi vel'ticales, 
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 más de 30 
metros, con un a ncho de 2 metros y, el 29, tiene aproximadamente 16 
metros de longitud y 1.5 metros de ancho. El espesor de estos bancos 
es de 0.50 metros sólamente. Se calcula, para esta cueva, 100 toneladas 
de guano de murciélago, el que, de acuerdo con los análisis de las mues
tras, es de muy buena calidad en nitrógeno, ya que el contenido de 
e te elemento, 1·eferido a base eca, es de 13%, por lo que se le debe 
cons iderar como un fertilizante nitrogenado de primera, al que con
Yiene me-.~:clarlo con substancias fosfatada y con muriato de pota io, 
por ejemplo, para com·ertirlo en un fet·tilizante completo. 

Se estima que los ga tos de extracción, por tonelada del abono, 
fletes hasta Sal tillo, administración y diversos, ascenderán a $ 40.00. 
No e requjere un capital inicial de con ideración para principiar la 
explotación, puesto que no hay necesidad de ejecutar ninguna clase de 
instalacione para este f in, simplemente se pueden llenar los co tale 
con guano y bajarlo con burros hasta el pie del cerro, y de allí man
darlos en carreta a S'altillo. 

CUEVA DEl EL CHORRO (2) 

Las grutas de este nombre están situadas en el Municipio de Ar
teaga, Coah., a 27.5 kilómetros de Saltillo, pot• la cat·retel'a que va a 
Galeana, N. L., y a 13.8 kilómetros al S 65° E. de la población de Ar
teaga. La cuem mayor se encuentm al S 25° W y como a 500 metros 
de di tancia de la tienda de El Chorro. Todas las grutas e. tán 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 Gale.c'l.na y como a 200 me
tros de distancia, hallándose a 1420 metros de altura . obre el nivél 
del mar. 

El cerro donde están localizadas las cuevas consiste de tobas ca
lizas; las gruta han sido formadas, como todas ellas, por la acción 
clisolvente de las aguas meteórica y subterr áneas. Estas cuevas son 
pequeüas oquedades dentro de la formación caliza, todas ellas contie
nen muy pequei:ías cantidades de guano, sumamente intemperizado, por 
estar al descubierto y, además, mezclado con estiércol de vaca y de 
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ganado cabrio, circunstancias por las que no representa ninguna im
portancia económica. 

ÜUEVA DE LA N ORIA EN EL J1ANCRO DEL JAGÜEY (3) 

El rancho del Jagüey está dentro de la juri dicción del Municipio 
de Saltillo y a 2ú kilómetros al sur de esta población. La cue,·a de la 
Noria está al S 70° E del rancho del Jagüey, y a 8 kilómetros de dis
tancia. 

Para llegar a e ta localidad, hay que hacer u o de una brecha en 
la que pueden tran itar camiones, y que parte de la estación Agua Nue
va, de los Ferrocarriles Nacionales de l\féxico, situada al sur de Saltillo, 
terminando en el Jagüey, con un recorrido de 10 kilómetros. 

De aquí, parte un camino para carretas, en mal estado, que sigue 
hacia el e te unos 6 kilómetros, faldeando el lado norte de la sierra, 
de este lugar se sube a pie hasta la cumbre del cerro, en donde se en
cuent ra la cueYa de la Noria, la que e tá a 2 GOO metros sobre el ni
vel del mar. 

La cueva consiste de una grieta casi vertical, como de un metro 
de ancho, en promedio, a bierta en calizas cretácica . En algunas par
tes, e. ta grieta se en ancha, 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, cuando menos, 150 toneladas de fertilizante, 
el que, de acuerdo con lo · re ultados de los análisis, tiene 2.41% de 
nitrógeno total, 3% de ácido fosfórico total, en P 20¡;, y 2.32% de po
tasa, en K 20, por lo que debe considerarse como pobre en elementos 
nutri tivos para las plan tas. 

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

Extracción ...... . ......... .. ............... . . 
Acarreo en burros hasta el pie del cer-ro ....... . 
Flete en ca neta · a la estación .............. . .. . 
Co tal era ..... .... . . ................. . . ..... . . 
Admini tracióu y dh·er. o . .. . .... . ..... . ....... . 

Total ..... . .... . 

$ 4.50 
5. 00 
9.00 
3.00 
4.00 

25.50 

No se l'equiere u n gr·an capital para iniciar la explotación de es
ta cueva. 
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CuEvA DE Los PrNos, ES 0Joc AI.n: xTE ( 4) 

El rancho de Ojocaliente, del Municipio de Ramo Ar izpe, Coah., 
está. en el kilómetro 378.5 de la carretera entre Saltillo y Monterrey. 
La cueva está a 1 S 6í 0 E del lef ¡·ero que seüala en la catTetera el ran
cho de Ojocaliente y a una distancia de 1 000 metros, sobre el ceLTo 
que está inmediatamente al sur de la cat·retera. 

Para llegar a la cueva, se sigue una vereda que se aparta de la 
carretera hacia el este, con dirección al arroyo de Los Pinos y, a una 
distancia de u n kilómetro, se llega a la entmda del cañón de Los Pinos. 
Se sube por el'te caüón unos 500 metl'os, has ta llegar a un arroyo que 
baja del -SW, subiendo por la ladera 1\TW de esta cañada, por una 
pendiente muy fuerte; hasta llegar a una altura de 1 500 metros sobre 
el nivel del mat· y muy cerca de la cumbre del cerro, que alcanza una 
altm·a de 1 5 O metros. Por lo tanto, la cuem se halla <'ll el lado SE 
del cerro. La carretera, en el kilómetro 37 .5, está a 1 320 meh·os de 
elevación obre el niYel del mar. 

La estación del ferrocarril, en Ojocalientc, está al norte de la carre
tera y como a un kilómetro de dista.ncia. 

La cueva consis te de un pozo vet·tical abierto en calizas cretácicas, 
de 22 metros de profundidad. En la entrada, la gruta tiE-ne un diáme
tro de 3 metros y en el fondo, que es relativamente plano y de forma cir
cular, un diámetro de 10 metl'OS. Esta cueva, en forma de tronco de 
cono, es parte de una grieta con rumbo S 55° W y casi vertical, que 
está. casi totalmente rellenada por guano y por materia l detrítico que 
ha caído por la entrada de la cue,·a. 

La mayor parte del fondo de la cueva es t{t cubierto por guano de 
murciélago, cuya capa tiene e pe ore muy variables, pero generalmen
te pequeüo , siendo el menor de 0.20 metros y el mayor de 0.95 metro . 
Por las estimaciones que se hicieron, e calcula que en esta cueva hay, 
cuando menos, 70 t<Jneladas de guano que, de acuerdo con los resul
tados de lo análisi ·, es de mala calidad, ya que es muy pobre en ni
trógeno, fósforo y potasa, debido a que es un material muy viejo y 
que ha estado expuesto, tal vez por varios iglo , a la acción implaca
ble de los agentes geológicos, los que, sobre todo el agua, han disuelto 
y acarreado estas substancias fertilizantes. 

Se calcula que los costos de explotación, por tonelada, en este 
depósito, son los siguientes: 

J 
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Extracción por tonelada .... .. .... . .... . . ..... . 
Acarreos en burrO'S hasta la estación del ferro-

carril. ... ..... ......... .. ....... . ... . ... . . 
Costalera ... .... .. ........ .. . ....... . ....... . 
Administración y di ver os ... . ... . ... . ... . .. .. . 

Tota l ......... . . 

' 3.00 

!).00 
3.00 
4.00 

' 19.00 

No se requiere rapital para in iciar la explotación de este depósito. 
Los promed ios de los re ultados de Jos análisis, de las muestras 

correspondientes a esta cue,·a, son lo que se dan a continuación. 

Nitrógeno ot·~áni co y amoniacal, er~ N .. . ....... . 
Nitrógeno total, t>n K .. ........ .. ......... .. . 
Fosfórico total, en P 20:; . .. . ... ..... . . . .. .. .. . 
F osfórico soluble en ácido cítrico, en P20s ...... . 
Fosfórico soluble en agua, eu P20¡¡ . . ........ . 
P otasa, en K 20 ...... . ........... · · .. · · · · · · · · · 
Humedad . ..... ... . . . .... ......... . .. . · · · · · · · · 
P érdida por calcinació11 .. . . .. . ........ ........ . 

0.61% 
0.73% 
4.06% 
2 .16% 
1.09% 
2.81% 

10.73% 
30.09% 

CuEva DEL 'OCAVÓN DEL V or.cAN, DE Ü.JOCALIENTE (5) 

Esta cueva e tá al S 82° E y a 1 400 metros de distancia del le
trero que marca el rancho de Ojocaliente, sobre el kilómetro 3 7.5 de 
la carretera en tr·e U onterrey y Saltillo, en el 1\funicipio de Ramos Ariz
pe, Coah. El socavón para entr·ar a la cueva está localizado en la mar· 
gen izquierda del arroyo de Los Pinos y como a 300 metros de la salida 
del caííón. El socavón e tá a 1455 metros sobre el nivel del mar. 

Para llegar a la cue>a, se toma una vereda que se aparta de la 
carretera hacia el oriente, internándose al cañón de Los Pinos y, su
biendo una pendiente relativamente suave, se llega a la entrada 
del socavón, el que tiene una sección de 1.80 metros de alto por 1.50 
metros de ancho; HU longitud es aproximadamente de 50 metros, con 
dirección al S 55° W. En el fondo clel ¡,;ocavón se labró un crucero de 
2 metr os de longitud, con rumbo hacia el E, que comunica a una grieta 
existente en la caliza, casi \'er tica l y con rumbo N-S y de 2 metros de 
ancho, en promedio. Esta gt·ipta sr extiende hasta la superficie del te
rreno y se ha utili zado, con antet·ioridad, para sacar el guano que con
tiene. El socavón se labr·fl, principalmente, para facilitar la extracci ón 
del guano, y también con el fin ele buscar un criadero mineral que no 
se encontró. 
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El guano se ha depositado en los bancos que . e forman en la grieta 
a diferentes niveles, y la mayor parte de él ya ha sido e.-.::trafdo. 

Por el análisis del guano de este depósito se "e que es de mala 
calidad y, por lo tanto, inco teable. 

No se hace ningún estudio sobre costos de explotación por la ra· 
zón apuntada en el párrafo anterior, y por existir, en la actualidad, 
sólamente restos del abono de que se está tratando. 

Los resultados de los análisis de la. mue tras son los s iguientes : 

Nitrógeno orgánico y amoniacal, en N . .... .... . 
Nitrógeno total, en N ... . .... . . .. . .. ...... ... . 
Fosfórico total, en P 20 ¡; . ..... . .. ... . . . ..... . . 
Fosfórico soluble en ácido cítrico, en P 20 5 • •••• 

Fo fórico soluble en agua, en P 2 0 5 . . ........ . 

Oxido de calcio . . .......... . ........ .. ....... . 
Potasa, en K 20 .............................. . 
Humedad . ................................. ·. 
Pérdida por calcinación . ..................... . 

0. 35% 
0.41% 
2.60% 
1.30% 
1.10% 
2.00% 
0. 32% 
1.02% 

21.25% 

CUEVA DEL GU.\NO DEL RANC'UO DE SAN FRA NCI co (GJ 

El rancho de San Francisco pertenece al Municipio de Ramos 
Arizpe y está situado al NW de la estación Sauceda, del ferrocarril 
tle Monterrey a Torreón, a una distancia de 15 kilómetros, encontrán
do e en la falda oriental de la sierra de La Paila. La cueva de guano 
está a 6 kilómetros al W de San Francisco y en la ladera norte del 
cañón que lleva el nombre de Cueva Pinta. La cueva tiene una eleva
ción sobre el nivel del mar de 1 480 metros, el arroyo que corr" abajo 
de la cue\'a, e tá a 1300 metro y la altura de San Francisf ~ es de 

'SO,lFHll o T '[ 
Para llegar a la cueva, se puede ir en automóvil, de la estación 

Sauceda hasta la entrada del caüón, recorriendo una distancia de 17 
kilómetros, y de la entrada del caiión se sigue una vereda, con suave 
pendiente, como de 3 kilómetro~, has ta llegar a la junta del arroyo, 
en la Cueva Pinta, y de oh·o arroyo que viene del NE. Se sigue por 
e te último arroyo en una dis tancia de un kilómeb~o, ha ta llegar a l 
pie de una ladern, con fuerte pendiente y la que está coronada por un 
cantil. Se sube a pie 180 metros, hasta la base de e te cantil , donde 
está la cueva de guano. 

Esta cueva, como las clcmás, está en cali zas ct·ctrlcica!'i. pero CA 
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horizontal y tiene la forma de un gran salón, de 20 mett·os de ancho 
por 50 de fondo y meh·os de altura, en la parte más alta. E l techo 
t iene la forma de bóveda, siendo la entL·ada muy amplia y de 4 me· 
tro de altura. 

E l colchón de guano cubre una superficie de 500 metros cuadrados 
y tiene un espe. 01· que varía de 50 centimetros a uno y medio metros; 
se est iUJ a que de e ta cuem se pueden obtener 340 toneladas de guano. 

De los análisis de las muestras de este depósito, se llega a la con· 
clusión que es de med iana calidad, ya que su con tenido en nitrógeno 
es bajo, pero, en cambio, el de ácido fosfól'i co es alto. Los resultados 
de los aná lisis son: 

:Nitrógeno total en N ........... . .. . .......... . 
Anhidrido fosfórico total (P 20¡¡) ... . ......... . 
Oxido de pota~io oluble en agua (K20) ....... . 
P érdida po1• calcinación . . ... . ....... .. ....... . 

El costo de la explotación es como sigue : 

Extracción por tonelada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Flete en burro. hasta la salida del caíión ... . . . 
Flete en camioue. hasta Sauceda ............. . 
Administración y diversos 

Total ... . . . .... . 

No e requiere capital para iniciar la explotación de este depósito : 

CUEVA DE LA.S ANIMAS (7) 

E s ta cueva se encuentra en la sierra de Las Animas, en el rancho 
del mi mo nombre, perteneciente al Municipio de Monclová. La cueva 
está al oriente de llonclova y a 43 kilómetros en línea rect.'l, en la. 
falda oeste de la siena de Las Animas, a 6!.)0 metros de altura sobl'e 
el nivel del mar, y sólamente a escasos 50 metros sobre el ni\'el de la 
llanura. De las casas del rancho de Las Animas, la cueva está al N 80° E 
y a una dis tancia de 4 kilómetros. 

Pa1·a llcg:w a la cueva, desde Monclova, se necesita hacer u n ro· 
deo, hasta la e tación Las J untas, del ferrocarril a Piedras Negras, 
y de aquí, po1· la falda. de las sien·as de La Rata y de La Bola, se llega 
hasta Las An imas, con un recorr·ido de 68 kilómetros. Sin embargo, la 
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estación del fet'L'ocarril Las Juntas, está solamente a una distancia de 
48 kilómetros, por un camino eu mal estado, pero tran itable en auto
móvil, menos cuando acaba de llover. También se puede iL· a la cueva, 
partiendo de la estación Candela, del ferrocarril a Laredo, con un reco
rrido de 55 kilómetros, por camino semejante al de Las Juntas. De la 
falda de la sierra donde está la cueva, hay una di tancia de 200 me
tros por vereda. 

Esta cueva está localizada en una grieta de calizas cretácicas, con 
rumbo N 30° W y echado al SW. La entrada mide uno · lO metros de 
altura por 3 de ancho, se baja 35 metros por medio de escaleras y ca
bles, llegando a un salón de 50 metro de largo por 30 de ancho. El 
piso de este salón tiene ~n desnivel como de 15 metros, entre su extre
midad oriental y la occidental, formando el techo una bó\·eda, con una 
altura como de 10 metros. Por el lado S del salón, sale un arroyo inte
rior que corre hacia el SE ocupando el plano de la gl'ieta principal, la 
que tiene en promedio 3 metros de ancho. Su piso está constituido por 
fragmentos de calizas que han rellenado la grieta, la que, hacia arriba, 
se extiende a una gran altura. 

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

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

Cuando e visitó esta cueva, babia una buena cantidad de murcié
lagos, por lo que se puede considerar que está en actual producción, la 
que se calcula que es alrededor de 50 toneladas anuales, de acuerdo 
con el número de murciélagos que en ella habitan. 

No obstante que hay una buena cantidad de guano bueno, éste rá
pidamente pierde su contenido de nitrógeno por mojarse una buena 
parte durante el año. Los resultados de los análisis arrojan un conte· 
nido de nitrógeno total, de 1.75% y, en cambio, de 22.33% de anhídrido 
fosfórico total, por lo que debe considerarse este abono como esencial
mente fosfatado, por lo que hay nece idad de aiíadír ele unidades de 
nitrógeno y de potasa, para convertirlo en un fertilizante completo. 

El costo por tonelada, de la explotación de este depósito, se con
. idera que es como signe: 
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Extracción, incluyendo tran porte en burros 
hasta el pie del cerro . ... .. . . ..... . . . ... . . . 

Flete en camiones a la estación Las Juntas ..... . 
Administración y diversos 

Total. .... . 

$ 8.00 
25.00 
4.00 

$ 37.00 

E te costo de exh·acción puede reducirse, instalando un !Dalacate 
movido por un motor de gasoli na y colocando una rampa hasta el cen
tro del salón principal de la cueva. 

CUEVA DE S AN VICENTE (8) 

Esta gruta se encuentra en el rancho de San Vicente, del Muni
cipio de Cuatrociénegas, está situada a l este de Cuatrociénegas y a 
4 kilómetros al sur de la estación Boquilla, del ferrocarril que va de 
Monclova a Sierra Mojada. La cueva se halla al este de las casas del 
rancho, a 4 kilómetros 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 dirección al S 70° W. La altura de 
la cueva, sobre el nivel del mar, es de 1100 metros, hallándose al pie 
del cantil a 1040 metros, en tanto que el cauce del arroyo donde está 
el cargadero del guano, está a 900 metros. La llanura tiene una eleva
ción de 640 metros. 

Durante todo el año hay camino transitable en automóvil, de la 
estación 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 extracción del guano, de la cueva al cargadero, se hace uso de una 
instalación de cable aéreo, de acero, de minera 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 vacía. Los trabajadores suben a 
pie por una pendiente fuerte, ha ta la base del cantil, y de aquí, a 
la entrada de la cueva, por escaleras de madera sujetas a cables de 
acero, hasta una altura de 60 metros. 

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

El depósito de guano ocupa un amplio salón, casi horizontal, que 
mide 120 metros de la rgo, con dirección sensiblemente de N a S, y 40 
de ancho. El techo de bóveda tiene, por lo general, más de 20 metros de 
altura. E l depósito de guano, en alg1mas partes, t iene un espesor ma
yor de 10 metros, pero para la parte principal del depósito, que mide 

• 
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2 400 metros cuadrados, e estima que tiene un espe ot· medio de 5 me
tros y, por lo tanto, se deduce que aquí hay 10 000 toneladas de guano. 

De acuerdo con los resultado de los auáli is de las mue tt·a,c:; co
rrespondientes .a este depósito, el guano e de buena calidad ( ' 'er aná
lis is al final de este capítulo), con lO.G!J % de ni trógeno total, 1.62% 
de anhídrido fosfórico total (P20¡¡) y de 0.45% de óxido de potasio, 
soluble en agua. 

E l costo unitario d<' explolación de esle yac imiento, se cree que 
se puede di\'idir en las siguientes partidas, como se anota a conti
nuación: 

Extracción por tonelada .......... . ......... . 
Acarreo en burros y gastos diversos ......... . 
Manteo, criba y ga to · admin i trativo~ ...... . . . 
Acarreo y car ga en estación Boquilla . ... . ... . 

Total ....... . 

$ 10.00 
12.00 
11.00 

6.00 

3!) .00 

De este depósito se han estado extrayendo por el concesionar·io :y, 
desde hace más de 15 aíios, varios cientos de toneladas de guano. 

CuEVA DEL PoRVENIR {9) 

Esta cueva está en la parte merid ional ue la sierra de San i\Iat·
~;os y en el cañón del Rocío, que es una de las vertientes odentales d~ 
esta sierra. Este cafión se encuent ra a 65 kilómcüos al sm· de uatr·o
ciénegas, esta ndo la cueva del Por venir loca li zada en un a noyito co
pocido en la localidad, con el 110mbre de arr·oyo del Guano, que corre 
hacia el oe te, para unirl'-le al a t'l'oyo principal del caiíón del Rocío que, 
con dirección NE, de emboca en la llanura. La entrada al caíi ón está 
al S 10° W y a 4 kilómetros del t·ancho de La Campana. La a lt ura de la 
entt·ada de la cue,·a, sobre el nivel del mar, e de 13 O metros. El cauc~ 
del · arroyo, abajo de la cueva, está a 1360 metr·os, y el arroyo, a la 
en tracia del cañón· del Rocío, a 1140 metro.·. 

Para llegar a la cueva se puede hacct• uso ele un camino que se halla 
en mal estado, pero bastante p lano, que sale de Cuat rociénega para 
E l Venado, pasa por La Colonia y llega a l rancho de La Campana. 
Hay ott·o camino que pasa por San Pablo, faldeando la sierra de La 
P u rísima y llega también al ra ncho de La Campana. Ambos caminos 
son 'imples brechas abiertas en ter reno relativamente plano y, por los 
dos, el recol'l'iclo es de 65 kilómetros, a los que hay que agregar 4 kiló-



DEPÓSITOS DE GUANO EN L.\ ltf;GJÓN XOHES'l 'f; DEL PAÍS ' 

1' 

metros para llegar a la entrada del cañón del Rocio, s iguiendo un< 
reda en ten·eno con poca pendiente, pues ólamente se . ube11n~ ¡n~ 
t ros, desde las casas del rancho, ha ·ta la entrada del caííón. ~~tttm,OT E CA 
ha ta la cuem, e sigue el cauce del arroyo, transitable sólamente a 
caballo o en buno, caminándose 2 ki lómetros en el arroyo del Rocio 
y otro 2 por su afluente que llega ha ta el pie de la cueva. Del arro-
yito, e suben 20 metros en terreno con fuerte pendiente, por la margen 
izqu ierda, hasta llegar al pie del cantil donde e tá la entrada a la cue,·a. 
Esta . e halla enfrente de otro cantil, en la margen derecha del arroyo, 
en el que e ve chuamente, desde el aeroyo, 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 
cuem, es de 73 kilómetros. 

La cue,·a, en la parte explorada, tiene aproximadamente un kiló· 
metro de largo; e~ relativamente horizontal y de ección uniforme, pues 
de de la entrada hasta el fondo, su ancho varía entre 10 y 15 metros 
y la altum del techo entre 8 y 30 metros; todo hace suponer que anti
guamente fue el curso de un río sub te1·ráneo. 

Para este depósito se calculan, consenadoramente. 1 000 tonela· 
das de guano, considerando un promedio d~ e!'>peROJ', para toda la cama 
del abono, de 2.50 metros. 

El guano de e te depósito, de acuerdo con los resu1tados de los 
análisis de las muestras colectada , es de buena calidad, pudiendo con
slclel'ársele como fosfatado, esencialmente, ya que el contenido de ácido 
fosfórico es de 11.68%, el de nitrógeno de 5.6!>% y el de potasa de 
0.36%. 

Con el objeto de r educir los costos de explotación de este yacimien
to, se recomienda perfeccionar el sistema de cables aél'eo que actual
mente se están empleando, además, colocar en alguno tmmo, varios 
planos inclinados, de madera, y mejorar el camino de iel'l'a. Se e. tima 
que con una inversión de 35 000.00 se cubrirán todos los gasto nece · 
sario para este fin y, entonces, el co to u nitario se calcula que será 
como igue: 

Extracción por tonelada .. . . ........ .. ....... . 
Flete en burros de la cue,·a a la salida del cañón. 
Flete en camión basta la e. tación ele uatrocié-

negas o Boquilla ....... . ... . ........ . .. .. . 
Amortización de $ 35 000.00 ........... ... .. . . . 
Adm inistr·ación y diversos .. .. ........... ... . . 

'l'otal ..... ... ... . 

5.00 
.00 

35 .00 
3 .00 
4 .00 

$ 55. 00 
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CuEvA DEL LEóN, CAÑÓN DE u ALAMEDA, MuNICIPIO 

DE MúZQU IZ, COAH. (10) 

Esta cueva está al N 70° W de Múzqtúz, Coah., y a 52 kilómetros 
en linea 1·ecta. Se encuentra en la errania de anta Ro a y en la mar
gen izquierda del cafión de La Alameda, a 25 kilómetros de la entrada 
del caílón, por el lado oriental de la sierra. La cueva está en la ladera 
izquierda de un afluente que corre al E y se une al arroyo principal, 
como a un kilómetro de distancia de la cueva. Múzquiz se halla a 450 
metros de altura sobre el nivel del mar; la entrada de la cueva a 890 
111etros y el cauce del arroyo, abajo de la cueva, a 730 metroR. 

Para llegar a la cueva se puede hacer uso de una brecha que se 
halla en buen estado y que es transitable en automóvil, desde Múzquiz 
y por todo el cañón de La Alameda. De Múzquiz a la entrada del cañón, 
hay 40 kilómetros, hasta donde se encuentra situado el ranchito de 
Santa Ana, pasando por La Rusia. Hasta aquí, se camina al NW; pero 
en el cañón, la dirección dominante es al SW, en 25 kilómetros, hasta 
llegar a un lugar en donde, en el año de 1911, dejaban los burros el 
guano que bajaban de la cueva, y se cargaba en carretas para llevarlo 
a la estación del ferrocarril, en Múzquiz. Como 6 kilómetros antes de 
Uegar el camino a este ca1·gadeeo, y a 19 kilómeu·os de la enteada, se 
cruza el arroyo donde brota agua permanentemente. Desde aquí, y por 
la margen izquierda del arroyo, se levantan cantiles en la roca caliza. 
Estos cantiles terminan un kilómetro antes de llegar al cargadero, y 
desde 2 kilómetros antes de su terminación, se levantan a 100 y 200 
metros, desde el cauce del arroyo, en su margen izquierda, formando 
en estos 2 kilómetros, un semicírculo en el que el cauce del arroyo 
entra con dirección al N, y al final de los cantiles y, después de los 
2 kilómetros, sale en el cargaoero con dirección al SE, ·para voltear 
más adelante al NE. 

En el cargadero no queda ningún resto de construcción, y se dis
tingue sólamente porque aqui el terreno consiste de una terraza aluvial, 
bastante plana y como de media hectárea de superficie. De de es te car
gadero se ve claramente la entrada al cañón del León, al W, el que 
no se puede confundir, por ser el primero al S 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 más ade
lante po¡· la izquierda del arroyito del León, el que baja hacia el E 
con poca pendiente y, como a un kilómetro del cargadero, se llega 
fr·en te a la cueva. E sta se encuentra en la ladera N del arroyito, al pie 



DEPÓSITOS DE GUAN O EN LA REGIÓN NORESTE DEL PAÍS 59 

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 descripción detallada de la forma de 
encontrar esta cueva, porque el arroyito del León no es muy conocido 
y, además, cuesta trabajo encontrar un guia que conozca la cueva. 

Del arroyo se sube a la cueva por una fuerte pendiente. 
La cueva se halla en calizas cretácicas, 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 sección bastante uniforme, en toda 
su longitud. Los primeros 40 metros se internan hacia el N 70° E y de 
aquí 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 dile· 
rentes tamafios, abiertos entre las rocas. En los últimos 40 metros, el 
colchón de guano es más uniforme y forma un montón alargado, como 
de 2 metros de espesor, en promedio. Se estima que en este depósito 
hay, cuando menos, 300 toneladas de guano de buena calidad. 

El costo de la explotación de este depósito, por tonelada, es co· 
mo sigue: 

E xtracción por tonelada .............. . . ... .. . 
Flete en burros hasta el camino .. . ...... . ... . . 
Flete en camiones a ]!úzquiz ...... .......... . 
Administración y diversos . . .. ..... ... ....... . 

Total ........... . 

$ 11.00 
8.00 

30 .00 
4.00 

' 53.00 

Lo análisi. arrojan lo · siguientes re ultados para las muestras 
colectadas. 

Nitrógeno total en N . ................ . ..... . 
Fosfórico total, en P 20 5 ••.••••• • •••••••••• .• 

Potasa, en K20 .... . .. .... ..... ... .. ....... . 

MIN A DE SANTO T OMÁS (11) 

10.47% 
8 .21% 
0.55% 

E sta mi na abandonada, se encuentr a en el Municipio de Vallecillo, 
:N. L. y como a kilómetros al S 50° W de esta población. La entrada 
a l socavón de Santo Tomás está a 200 metros y al N 75° E de la chi· 
menea de los antiguos hornos de la mina de Jesús Maria. Esta chime· 
nea se destaca claramente en el terreno y se observa fácilmente al W de 
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la canete1·a a Laredo, entre Vallecillo y el kilómetro 1122. La mina 
de Sa nto Tomás está a 300 metros obre el nivel del mar. 

Para llegar a e ta mina e t oma una brecha tran itable en automó
,·il , QUt' e aparta al W de la carretem de Laredo, en el kilómetro 1122. 

Las labore de e~ ta mina iguieron una veta con rumbo NE y echa
do al N'IV, encajonada en margas y pizarras margo a . Los t rabajos. 
que se hiciet·on en esta mina fueron simplemente de exploración, si · 
guiendo la veta y, en esta forma, laR labores re ultaron muy irregula
l'es. El tiro de entrada tiene 4 metros de profundidad y da acceso a 
unos socavones inclinados con un de arrollo total de O metros. 

E l e pesor del guano en estos socavones varia entre 15 y 25 cen
tímetro ·, pOL' lo que se estima que en total habrá, en e ta local idad, 
alrededot• de 30 tonelada de guano, de muy buena calidad, pues t anto 
el gran número de murciélagos que alli había en la fecha de la visita . 
como el fuet·te olor a amoniaco, demue tran que el abono es reciente y,. 
pot· lo tanto, que no ha perdido sus compue to nitrogenados. 

e e tima que el cos to de explotación, por tonelada, es como se in
dica a continu ación: 

Extracción por tonelada 
Flete en camiones a Villaldama . ........ .. .. . 
Admini b·ación y diversos .......... .. ....... . 

~rotal .... . ..... . . 

MINA DE LA TRIN IDAD (12) 

$ 13.00 
18. 00 
3.50 

S 34 .50 

E ta mii1a abandonada en el Municipio de Candela, del Estado de 
Nuevo León, está localizada al S 35° E del pueblo de Candela y como 
a 4 kilómetro de distancia, en la falda N del cerro de andela. La 
entrada al ocavón de la mina es tá en la ladera izquierda de una cañada 
que baja hacia el NE, y como a una di tancia. de un kilómet ro de donde 
se junta e te a.rroyito con el río de Candela. 

La entrada al socavón e tá. a 350 metro de al tura sobre el ni
vel del mar. 

Para llegar a la mina de La 1'rinidad, se va por un camino que se 
halla en mal es tado, que une a la e. tación Candela (del fenocarril a 
Laredo ) con la población Candela, que e. tá al W y a 1!> kilómett·os ele 
di tancia de la es tación. Como a un kilómetro antes de llegar a la po
blación y antes de cruzar el río, se s igne una brecha mal conservada, 
que llega hasta el socavón. 
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El soca,·ón tiene una sección cuadrada, de 2% metro por lado y, 
en toda su longitud, que es como de 150 meti·os, hay ,·ía Decamille; 75 
metro del . ocavón, tienen dirección al W y luego ,·oltea al N en otros 
75 metros. Cerca de l a entrada hay unos labrados a un nivel inferior, 
que están inundado la mayor parte del aüo. 

La capa ue guano empieza a los 25 metros de la en h·ada y ·e ex· 
tiende en toda la longitud del socavón. Su espe or varía en tre 30 )' 60 
centímetros, por lo que, en 1.otal, se estima que de es ta mina se pue· 
dan sacar 100 toneladas de guano. 

E ste guano es muy ri co en compuestos nitrogenados, por ser muy 
reciente, y el de prendimiento de amoniaco es muy notable. 

El costo unitario de la explotación e como s igue : 

Extracción por t onelada ..... .... . ..... . ..... . 
F lete en camiones a estación Candela .. .. . .. . . 
Administi·ación y diverso 

To tal ...... .. ... . 

$ 5 .00 
15 .00 

5.00 

25.00 

Lo resultados de los análisis, hechos a las mue tras de guano que 
se tomaron en este depósito, dan los re ultado. que se a notan. 

N itrógeno total, en N .. . . ... .... .... .. . .. . ... . 
Anhidrido fosfórico total, en P 20 5 . ...... .. ... . 
Oxido de potasio soluble en agua, en K 20 . ... .. . 

CUEVA DE EL ABR.\ (13) 

12.4% 
3 .27% 
9.78% 

E . ta cueva se encuentra localizada en las estribacione de la Sie· 
rra Madre Oriental, escasamente a 150 metro al NW de la carretera 
México-Laredo y precisamente en el kilómeh·o 552.50 de la misma ca· 
rretera. E stá al suroe te y a 17:Y2 kilómeti·o de Villa Juárez, Tamps. 
La en trada de la gruta. con i te de una ventana ele sección cuadrangu
lar, como de 20 metros de alto por 1 de ancho, que e halla a 200 me
tros de altura con respecto al pi o de la carretera, en el kilómett·o 
552%. Co111o la mayot' parte ele estas cavemas, ha sido formada por la 
acción de las aguas meteóricas, fuertemente cargadas de 002, sobre la 
caliza de grano fino de que está constituida la sierra en ese lngar. Por 
estudios paleontológicos que se han hecbo, se ha comprobado que la 
edad de las calizas pertenece al Cretácico medio mexicano. 

1 
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El piso del depósito es muy accidentado a partir de la entrada 
de la cueva hacia el fondo, o sea, hacia el N 30 E 0

, pues hay un desni
vel de más de 70 metros; en seguida, se sube aproximadamente 20 me
tros, en donde se forman cantiles en los que se ha acumulado el guano 
más reciente y en donde se calcula que la cama de guano, de metro 
y medio de profundidad, tiene, cuando menos, 100 toneladas de este 
ferti lizante nitrogenado que, de acuerdo con los análisis efectuados, 
tiene 12.06% de nit rógeno total, 3.05% de anhidrido fosfórico total y 
0.76% de óxido de potasio soluble en agua; por lo que debe conside
rarse como de primera calidad. 

En la enh•ada de la cueva y, en forma esporádica, se hallan pe
queiías acumulaciones de guano viejo, fosfatado, de poca cuantia y de 
valor económico reducido, el que, de acuerdo con las informaciones re
cabadas, quedó hace más de 20 año , cuando se eAl)lotó totalmente este 
depósito, exportando a E tados Unidos el fertilizante. 

La ventaja principal que presenta el depó ito, es que está muy cer
cano a la carretera y qne los costos de explotación son, por lo tanto, 
muy reducidos, ya que, ademá!'l, e facilita extraer el guano a base de 
deslizaderos de madera, por los que es po ible bajar los costales por 
gravedad. 

Se calculan los costos unitarios de explotación y transpor te hasta 
la estación de embat·que, como sigue: 

Extracción por tonelada .................. . .. . 
Acarreo hasta camiones en la carretera por me-

dio de de lizadores de madera .. . ..... . ... . 
Flete en camiones hasta El Mante . . ...... . ... . 
Administración y diversos 

Total ........ . .. . 

CuEvA DE EL Mu nc rflLAGO (14) 

$ 3 .00 

3 .00 
8 .00 
4 .00 

$ 18.00 

E te depósito de guano está localizado a l N 40° W de Ciudad Vic
toria, Tamps., a 12 kilómetros de esta población y a nn kilómet l'O, apmxi
madamente, del rancho cono ·ido con el nombre de Los Troncones. 

La cueva se halla en nua loma de unos 150 metros de altura, que 
está constituida por caliza recristal izada en muchos lugares, lo que 
indica que ha sido objeto, en cierto grado, de metamorfismo dinámico, 
probablemente. La entrada de la gruta adopta la forma de una se
mielipse, cuyo eje mayo1·, que corresponde al piso de la cueva, tiene 
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2.20 metros y una altura de 1.65 metros, la que aumenta en los pri
meros 50 metros, a un poco más de 2.00 metros, para luego reducirse a 
unos cuantos centímetro , lo que la hace sumamente difícil de ser ex
plorada, ademá. de que el aire se enrarece a tal grado, a unos 100 
metros a partir de la entrada, se torna prácticamente il'l'e pirable. Pot' 
dificultarse asimi roo en este lugar, la combustión, se puede afirmar q11e 
hay exceso de C02 en la atmósfera. 

La forma de la gruta, hasta donde fue posible entrar , e muy irre
gular, con un gran número 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 depósitos, conserva sus com
puestos nitrogenados. 

Se calcula para esta cueva no menos de 100 toneladas de guano, el 
que, de acuerdo con los análisis que se hicieron de las mue tras colec
tadas, presenta las características siguientes: 

Nitrógeno total . ........ . ... .. . . ..... . ....... . 
Anhídrido fo fórico total, en P 20r; .... . ........ . 
Oxido de pota io, en K20 .... ... . ............ . 

5.85% 
3.<2% 
0 .09% 

Los costos de explotación por tonelada para este depósito, se di
viden como se indica a continuación : 

Extracción, incluyendo transporte en burros has-
. ta el cargadero de los camiones ........... . 

Flete en camiones hasta Ciudad Victot·ia, Tamps. 
Administración y diversos .. . .. .. . . . ......... . 

Total .. ..... ... . . 

CUEVA DE EL .TABALÍ (15) 

$ 7. 50 
15. 00 
4 .00 

26.50 

El depósito está localizado en la parte norte del E stado de San 
Luis Potosí, al NW de la estación de ferrocarril, denominada Tamuin, 
de la vía de San Luis Potosí a Tampico, y a 10 kilómetros de la citada 
e. tación. De esta di. tancia, % kilómetros corresponden a teneno com
pletamente plano, e. taJHio el camino en magníficas condicione · de trán
sito; el kilómetro 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 está en buenas condiciones de trán ito. 
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l'or el plano Núm. 1 es posible darse cuenta de la forma y dimen· 
!< ione 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 depóslto ; por lo que se es tima que hay en esta cueva, de 5 000 
a 6 000 toneladas de fertilizante, el que es muy variable en cuanto a 
Jo;us contenidos de elementos fertilizantes, habiendo bancos de guano re· 
c.: iente, con G.GO% de nitrógeno total, 6.18% de ácido fosfórico y 0.26% 
de potal'la, y otros de verdaderos superfosfatos naturales, que tienen 
:~0.07% de ácido fosfórico total, 3.62% de nitrógeno y 0.13 7o de potasa. 

La explotación del depósito se lleva a cabo por medio de canas· 
1 illa. 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 sn· 
hen lol'l camiones a cargar el guano. el que e llevado a la estación de 
< mbarque de ferrocarril, que es la de Tamuin, que e tá a 339 kilóme. 
tro · de Ran Lui. Potosí, a 20 de Valles y a 104 de Tampico. 

J ... os costos por tonelada de explotación, son como sigue: 

' Extracción hasta el cargadero de lo camiones . $ 14 .50 
Fletes en camiones hasta estación Tamuín... . 9.00 
Administración y diversos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. 00 

Total... . ........ ' 28.50 



ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE GUANO DE MURCIELAGO PROCEDENTES DE VARIOS 
en en 

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 

0/o o/o % o/o % % 'fo % o/o % % % o/o 
Humedad 11.03 12.6 10.73 1.02 8.67 9.27 12.60 13.84 7.30 8.12 8.08 4.58 21.93 

Nitrógeno total (N) 13.00 2.41 0.73 0.41 4.47 1.75 10.69 5.69 10.47 12.47 12.6 5.85 3.62 
c.¡ 

Nitrógeno orgánico amonia- o 
m 

cal (N) 9.67 2.14 0.61 0.35 4.11 1.16 10.05 3.77 8.18 11.38 9.87 5.31 1.33 ~-

Nitrógeno amoniacal (N) 0.76 0.02 0.00 0.00 0.05 0.43 0.96 0.52 0.90 1.37 1.39 0.17 0.05 
~ 
o 
~ 

Nitrógeno nítrico (N) 3.33 0.25 0.12 0.06 0.36 0.59 0.64 1.92 2.29 1.09 2.19 0.54 2.29 
o·~ 

e: 
t"J 

AnhÍdrido 
N 

fosfórico total o (P20 n) 1.95 3.00 4.06 2.60 8.17 22.33 1.62 11.18 8.21 3.27 3.05 3.82 30.07 e:-
"' o 

Anhídrido fosfórico insolu-
ble (P20;;) 0.35 1.48 1.09 1.30 5.33 16.79 0.41 2.07 3.32 0.36 0.47 1.49 5.48 

Anhídrido fosfórico asimila-
ble (P20 r.) 1.60 1.52 2.16 1.30 2.84 5.54 1.21 0.11 4.89 2.91 2.58 2.33 24.59 

----
Oxido de potasio soluble en 

agua (K~O) 0.15 2.32 1.94 0.32 0.02 0.12 0.45 0.36 0.55 0.78 0.76 0.09 0.13 
---- - -
Pérdida por calcinación 83.20 61.07 30.09 2125 55.90 11 .79 83.50 49.75 68.20 84.00 82.70 49.00 32.10 ·- -- - ---- - --- -- --- - - --- -- -------
NOTA : Las determinaciones anteriores se refieren a la mues tra seca. 
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'J'O~ELA.JE ('AL 'CLADO :PAR.\. ( 'ADA. ·.xo DE LO DEPOSl'l'OS 
DE G .-\~0 

1 . Cueva <.le la mina de La Mutua, Mon. de Artega, Coah .... . 
2. ucva de "E L Chorro", ft[nu. de A1·teaga, Coah. . . . . . . . . 
3. Cueva de La ~oria, en el rancho del Jagüey, Mun. de Sal-

tillo, oah ............ .. . . ... ........................ · 
4. Cuera de Lofl .Pinos, en Ojocal icu te, M un. de }{amo .\rizpe, 

Coah . ... ..... .. ..... .. .. . ..... . ....... . . . ... . ....... . . 
=>. <'u era de l Hocavón del \" ol cáu, de Ojocalien te, Muu. de Ra-

mos Al'izpe, Coab . ....................... .. ... . . . . . . . . . 
G. 'ueva del Guano, del rancJ10 tle San I<'mncisco, M un. de 

Ramos Arizpe, Coal.l .. .. . ....... .. . . .. .. .. . ....... . . . .. . 
7. ueva de Las Auimas, :.\fun. de l\Ionclova, Coab .. .. ... .... . 
8. 'u era de San Vicente, l\Iun. de Cuatrociénegas, Coab ... . . . 
9. ('oevn del P orvenir, Mun. de Cuatrociénegas, Coah . ... . . . 

10 . Cueva del León, cañón de La Alameda, M un. de Múzquiz, 
Coah . ..... ......... . . . . . . .... .. .. . . . . ... . . . .......... . 

Jl. Mina de Santo Tomás, Mun. de Vallecillo, N. L .......... . . . 
12 . Mina de La Trinidad, Mun. de Candela, N. L .. . . . . ...... . . 
1:1. Cueva de "El Abra'' Mun. de Villa Juáeez, Tamps .. ...... . 
H. Cueva de "El Mueciélago", Mun. de Ciudad Victoria, Tamps. 
15. Cuera del Jabalí, Mun. de Valles, S. L. P . ..... .. . ... .. . . . 

Total 

100 

150 

70 

340 
1,100 

10,000 
18,000 

300 
30 

100 
10() 
10() 

6,00() 

36,390 
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CONCLU SJO);!FJS 

Las principales conclusiones, de carácter económico, que se derivan 
del pte ente estudio, son las siguientes: 

l(l Mediante el uso de fertilizantes, se ba comprobado que se incre
menta la producción agricola, sobre todo en aquellas tier1·as desprovis
tas de cualquiera de e tos elementos : nitrógeno, fósforo y potasa. 

2(l Los guanos de murciélago contienen altos porcentajes de nitró
geno o de fósforo, según se trate de guanos recientes en el primer caso, 
o de antigulls, en el segundo, y todos son bajos en potasa. 

3(l De los quince depósitos que se estudiaron en la región nore te 
del país, hay algunos en los que, prácticamente, ya no existe fertilizante 
-económicamente explotable y, en cambio, hay otros, cbmo el de la Cueva 
del Porvenir, en el Municipio de Cuat rociénegas, Coab., al que se le 
estiman 1 000 toneladas del preciado abono. 

4(l Los análi is efectuados de las muestras colectadas en los diver
sos depósitos, revelan una gran >ariedad en cuanto a sus contenidos de 
nitrógeno, fósforo y potasa. 

5(' El contenido más alto de nitrógeno total, de los depósitos de 
guano, fue de 13 % y el más 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 Socavón del Volcán, de Ojocaliente, del Municipio de 
Ramos Arizpe, el segundo. ' 

6(l La cueva del Jabali, del Municipio de Valles, en San Luis Potosí, 
fue el depósito que resultó tener un-contenido más elevado en ácido fo~

fórico total, con 30.07% y la cueva de la mina de La Mutua, del Muni
cipio de Arteaga, Coah., dio el contenido más bajo de este elemento fer
tilizante, con solamente 1.95%-

7(\ Como era de esperarse, los contenidos de óxido 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%. 

;,¡ Se calculan 36,390 toneladas de gnano pat·a lo quince depósitos 
que se estudiaron. 
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EL MANTO CARBONIFERO DE XILITLA~~.Bé: IP. Tii CA , 

L OCALIZACIÓN DEJJ AREA ESTUDIAOA 

La villa de Xilltla se localiza a los 21 °24:'39" de latitud norte y a 
los 9 °5 '52" de longitud occidental del meridiano de Greenwich ; se 
encuentra en la zona de intensos plegamientos de la Sierra Madre Orien
tal; aproximadamente a 25 kilómetros de distancia aérea de Tamazun· 
chale, a cuya cabecera de Municipio pertenece y con un rumbo de 
52°'10' NW de este punto. Axtla es la villa que esta a menor di tancia 
de Xilitla, a 13l!z kilómetros y con rumbo de N 66°10'E. Las villas de 
Huehnetlán y Tancanhuitz están: respectivamente, a 17 kilómetros y 
rumbo de N 70°30'E, y a 21.5 kilómetros y rumbo de N 30°45' E de 
Xilitla. (Ver Plano Kúm. 1.) 

En el kilómetro 404 de la ca rretera México-Nuevo Laredo, da prin
cipio el camino a Xilitla, que tiene un desarrollo de 22 kilómet ros, 
el primer kilómetro es de terreno relath·amente plano, al final del cual, 
atraviesa el rio lluitzihuayán, el qne hay que pasar en chalán, por no 
haberRc construido puente alguno: en seguida, el camino inicia el as
censo de la iena Madre Oriental, en tramos con fuertes pendientes, 
que dificultan el recorrido a los automóvile., l:¡aciendo que sus motores 
trabajen a su máxima potenciá y que consuman, por lo t:·mto, una gran 
proporción de aceite ; en la inteligencia de que las máquinas de combus
tión interna que no tengan buena compre ión, son incapaces de llevar 
a cabo el ascenso en lo.· Jugare. de máxima pendiente. Aproximada
mente en el kilómetro número 19, a partir de la carretera internacional, 
o sea, a una distancia de 3 kilómetro , má o menos, de Xilitla, se llega 
al Jnga r el(' mayor elevación del camino, principiando a descender lenta
mente basta llegar a la villa de XHitla . F.n términos generales, todo el 
camino de ierra hay que recorrerlo con sumo cuidado, en virtud de que 
Rn anchura es tan reducida que no permite el paso de dos automóviles 
:t la V(>Z, ilmiendo Rolamente algunHs cur,·as - no más de 10- el ancho 
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suficiente para que quepan simultáneamente los vehículo que se en
cuentran en direcciones opuestas. Por esta razón, hay nece idad de ir 
anunciándose con tantemente con el claxon, a fin de tomar todo género 
ue 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 extensión del camino, tienen varios centenares de metros de 
profundidad. Todo esto hace que los fl etes que se cobran por el trans
porte de cualquier clase de material, sean muy elevados en este t ramo ; 
capit ulo que se desarrollará con más detalle al t ratar, posteriormente, 
de la importancia económica del depósito carbonifero. 

Xilitla está a 60 metros de altura sobre el nivel del mar. U n gran 
número de personas originarias de San Luis Potosi, que conoce deta
lladamente las principales ciudades, villas, municipios, pueblos, congre
gaciones y rancherias de todo el Estado, está. de acuerdo en con ·iderar 
a Xilitla el lugar más pintoresco de todo el Estado, tanto por ~u topo
grafía tan accidentada - tal parece que Taxco ha sido t ransportado a 
las huastecas- cuanto porque la precipitación pluvial e muy alta. 
ya que llueve la mayor parte del año, dando por resultado, que exista 
un gran número 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 mucho casos for
man, los mencionados arroyos, cascadas que podrían apro\'echarse muy 
,·entajosamente en la generación de energfa eléctl'ica. Pot· la abundan
cia de agua, clima propicio y la buena calidad de las tif-.1-ras, la vegeta
ción es muy exuberante; siendo las flores de una gran variedad, sobre
saliendo entre ellas, las exóticas orquídeas, las que le dan a ese lugar 
privilegiado de la naturaleza, un colorido muy peculiar y las que, por 
supue to, impregnan a la atmósfera de un aroma exquisito. 

Entre las maderas que se aproYechan en esta región, pueden citar e 
el encino, el sahumerio, el girámbaro, el cedro rojo y blanco, el palo
escrito, el ébano, etc. Afortunadamente, hace mú · o menos un a ño 
que se restringió la explotación inmoderada de e ·tos árbole , permitién
dose solamente el corte de madera que se desea utilizar para la cons
trucción. 

De las frutas, la más notables por . u abundancia, son las igoien
te : duraznos, moras, vides, etc., la naranja y el Uroón se dan s ilvestres. 

E l café, la cafín ele nzúcar, el maíz y el frijol, se siembran en gran 
proporción, recogiéndose cosechas de primera calidad. E l café de Xi
li tla es famoso en toda la República por u ~abor ~- ol01' inigualables, 
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siendo este producto del que se obtienen mayores utilidades y el que 
más se cultiva en esa región. 

CLIMA 

El clima es frío durante los meses de noviembre a marzo y, el 
resto del año, templado; en virtud de que llueve ('Xcesivamente, como 
ya se dijo, e bastante húmedo y, debido a su altitud, en los me. es más 
calurosos de julio y agosto, durante los que en lugares más bajos, Y. a 
menos de 20 kilómetros de Xilitla, se llegan a tener temperaturas de 
más de 40°0, en esta villa se disfruta de una temperatura, a la sombra, 
que o cila entre 20 y 25°0. 

FISIOGRAFÍA 

La zona e t udiada está enclavada en plena Sierra Madre Oriental, 
precisamente en el Jugar de más intensos plegamientos, como puede 
Yer ·e en la ilustración Núm. 2 y, por lo tanto, como es fácil comprender, 
su topografía es umamente accidentada. Los desfiladero a lo largo 
del camino entre la villa de Xilitla y el punto en donde entronca con la 
carretera internacional, tienen varios cen tenares de metros de profun
didad, al fondo de los que puede verse como serpentean los pequeñoR 
arroyos o r.ío · que en general, corren hacia el sureste, para desembocar 
en ríos más caudalosos, como el río Axtla, por ejemplo. 

El punto más alto de Ja Sierra Madre Oriental lo constituye el 
picacho denominado Silla de Xilitla, así llamado porque su silueta 
..,eneral se a emeja a la de una silla de montar, el que se encuentra 
a una distancia de 15 kilómetros aproximadamente de la villa de Xilitla: 
destacándose en casi todo lo largo de la carretera internacional, entre 
Tamazuncha le y Valles. Indudablemente que ha resistido en mayor 
grado que el resto de la sierra, a la acción erosiva y denudadora de los 
agentes geológicos externos. debido a su mayor dureza. 

Sobre las montañas autóctonas, se encuentra la hoja de cobijadora 
constituida por caliza Tamabra, de Pefia de San Antonio, con su conti-

' nuación al nore te. ll amada ierra de Xilitla, la que puede considerarse 
como Ja monta ña más alta del pais. No solamente por su estructura. 
sino también por su abrupto cambio de facies, puede deducirse una gran 
cobijad nra. 

XilitJa, como ya se dijo anteriormente, está localizada en un terreno 
muy quebrado y abrupto, formando un pequeño vallecillo que hace que 
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le r esguarde, en cierto modo, de las inclemencias del t iempo, sobre todo 
cuando soplan fuertes vientos y lluvias tempestuosas, en los meses de 
julio y agosto, casi siempre con una dirección NW-SE. 

Debido al alto poder erosivo y denudador de las agua que en gran 
cantidad circulan durante la mayor parte del año, por las r ocas calizas, 
que son las que fundamentalmente constituyen a las formaciones que 
afloran en esta región, puede observarse cómo 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 caídas de agua, que le dan nn sello muy peculiar a la 
zona que se está describiendo. 

A menos de un kilómetro de distancia de Xilitla y con una dirección 
NE, se destaca una cascada que lleva gran cantidad de agua cristalina, 
que tiene una altura mayor de 800 metros y cuya ener gía se va a apro
vechar para fines industriales en un futuro próximo. 

HIDROGRAFÍA 

Los ríos que se hallan más cerca de Xilitla son el H uitzihuayán y 
el Tamuilín; los dos siguen su curso hacia el noroeste. El primero es 
más caudaloso y hay necesidad de atravesarlo en chalán, por no haberse 
construido puente alguno, cuando se va del entronque de la carretera 
internacional, en el kilómetro 404, por el camino de sierra a Xilitla. 
Ambos forman el río Axtla, en un punto que está al noroeste de Tama
zunchale, aproximadamente a 10 kilómetro , y que má tarde desemboca 
en el rio Moctezuma. En tiempo de lluvias, estos r ío , al aumentar ·u 
caudal de agua, arrastran consigo enormes proporciones del producto 
de desintegración y disolución de las rocas que encuentran a su paso, 
asi como los detritos de las formacione deleznables de las sienas y 
que árrastran las lluvias torrenciale , para depositarlos en sus márgenes, 
en forma de aluviones, al llegar a regiones de suave pendiente, o al dis
minuir la fuerza impulsiva que los indujo a acrecentar su ,·elocídad, 
dando por resultado que el limo y material orgánico de que impregnan 
la cubier ta de t ierra vegetal, provoque un indice de productividad ma
yor, por las propiedades fertilizantes de las substa ncias mencionadas. 
En cambio, durante el est iaje, las corrientes de estos rios, por lo general, 
son lentas, sus aguas son cristalinas y casi siempre teí'íidas de un tono 
azul verdoso, por las sales calcáreas qu e ll evan en solución. 
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GEOLOGÍ A 

Las rocas qu<' afloran en la región explorada son, todas, de origen 
sedimentario, estando representadas principalmente por calizas, margas, 
lutita~:; calcáreas, lutitas, arcillas, conglomerados y areniscas, siendo 
su abundancia la mi ma 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 Cretácico inferior, como al 
Cretácico medio y superior, pues no están todavía bien diferenciadas 
unas de otras. Las clasificaciones petrográficas de varias muestras de 
e ta clase de roch, que se colectaron en lo alrededores de Xilitla, indi-

/ can que se trata de caliza arcillo-carbonosa, con microfó iles, que pre
senta, en su micro-textura, la influencia del metamorfismo dinámico. 
Entre sus constituyentes mineralógicos residuales -algunos de los que 
están bien cristalizados y de una gravedad específica mayor de 2.85-, 
destacan, por su abundancia, la pir ita y el zircón. En Tamazunchale 
e:tisten tres formaciones perfectamente bien definidas; las capas "Ta
mán", compuesta de uná caliza de grano fino a microcri talina, bien 
estratificada y negra, alternando con una lutita negra, perteneciente al 
Jurásico superior, una erie de calizas densas, negras o blancas, en 
capas delgadas, rica en pedernal negro, que pertenecen a la formación 
'·Pimienta" del J urá ico superior, y una caliza densa y blanca, a la que 
se le ha dado el nombre de "Tenesipa", que tiene u na gran semejanza 
con la facies Tamasopo y cuya intima relación con las capas Pimienta, 
la hacen suponer perteneciente a la cima del Jurásico o a la base del 

r etácico; in embargo, su parte inferior es notablemente semejante a 
la enliza que yace bajo el Abra, al e te de Xilitla. Es interesante obser
var el cambio rápido de facies de las capas de caliza negra de Xilitla, 
a la R capas de caliza blanca de Tamasopo, que en otras partes es gra
dual, pero que quizá esto se deba aquí a una falla de empuje regional, 
como de hecho parece confirmarlo una gran falla, de este t ipo, obser
,·ada en la sierra de Xilitla. Ya se mencionó, con anterioridad, que 
gran parte de la calizas que se e tán describiendo, contienen microfó
silefl. pero es muy difícil su identificación y clasificación, por hallarse 
en mal estado de conservación. 

Las lutitas, margas, areniscas y conglomerados, cor responden a las 
formaciones conocidas con los nombres de Méndez, Velasco y Chicon· 
tepec ; algunos autores consideran a la primera como perteneciente a l 
Cretácico superior y las dos últ imas al Paleoceno. 
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'e encontraron vario foraminíferos caJ·actcJ·lsticos de Jn forma
ción Méndez, como son los siguiente : Globotruncaua lt1'Clt 01tshn,an, Bo
lidna incnMsata R euss, Pseudote:JJfttlm·ia carüws Rzehak y Gwnbelina 
e:JJolata Cttshman. 

La formación Velasco, en las cercanías de Xilitla, que está cons
tituida por lntitas con lechos arenosos, indicando depósitos de agua· 
profund as para la mayor parte, también se identificó plenamente a l cla
sificaJ·se los s iguientes microfósiles: Oloborotal'ia 1·elascoens·is C11 shman, 
F1·ondioularia elega11s White y Boliv i·na. clecomta Jon es var. llelicata 
Cttshtnan. 

La formación Chicontepec se caracteriza por la p reseucia de con
glomerados y lechos macizos de areniscas, inlct·caladas con margas are
nosas, indicando una transgre ión marina y depósito en agua: poco 
profundas. En esta formación se encontraron los iguientes foraminí· 
feros : Oorn.uspira sp. B olivina elegans D'arbigny y Globiger·ina velas
coe11Sis Oushman. 

GEOLOOfA JJIS'l'ÓUIC.\ 

Para desarrollar este capítulo, no es {losible restr·ingir el estudio 
a un área tan limitada como la explorada y, más aún, cuando ésta 
forma parte de una provincia fisiográfica de primer orden, como es la 
Sierra Madre Oriental; por consiguiente, lo que a continuación se diga, 
se referirá a toda la sierra antes mencionada. 

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

l. Orogenia Permo-carbonífera, seguida por 
2. Denudación y sumersión. 

3. Depósito de grauvacas marinas de la serie Peregrina. 

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

4. Levantamiento Pre-Jurásico y denudación. Remoción 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 
(Tamazuncbale) , donde los sedimentos marinos se han acumulado en 
grandes espesores, mientras que están ausentes o son rudimentarios en 
el norte (Victoria). Es verdad que se conoce Jurásico superior marii¡o 
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en el norte de las cadenas interiores (Estado de N u e,· o León ) , pet·o de 
facies difrrentc. 

],a r egión de Yictoria pudo haber !':ido una j!;Ja o una penin ula 
durante el TrHts ico y Jurúsico. 

Durante el período Cretácico, Ja sumer ·ión fue general, . i 11 l'lll

bargo, con notables d iferencias de norte a sur o al oeste. J,;as capa. la
custre,. de yeso, de Nue,·o León, están consideradas pot• Haker· como del 
Jurásico, mientTas que la · de Yictoria pueden ser del Ct·etítcico i n(erior. 
S i este es el caso, el yeso de la región de Victoria estará reprcst•ntado 
por las marga¡¡ batialeR, con nmo ni ta¡¡ en el Jtot·oesle (Ya la nginiano de 
Miquihuana) . 

Durante el rctácico medio, el mar se encontró extendido continua
men te sobre la región de la Sierra Madre nqui estudiada, aunque las 
diferencias de facie ·on notables. Considerada en ¡¡¡ misma la caliza de 
Tamaulipas, con sus amonita, parece ser un depósito de aguas pro
fundas, mienl t·as que la facies de rudistas, ciertamente es un depó ito 
de aguas somet•a¡¡ y cúUdas. Sin embargo, los dos tipos, en la región de 
facies mixt a, se sust it uyen una a la otra tan frecuentemente, que e. difí
cil explicar la>; diferencin por ,·ariaciones de profund idad . Este es el 
mismo problema que se presenta en el Jurásico uperior tle los .\.lpes 
suizos ( "Qui ntnerKa lk-Troskalk") . 

Ahora se llega a la importante discordancia ent re el Cretácico me
uio y el Fle noniano que, en una gran parte del pais, separa el Ta mabra 
de los sedimentos superyacentes. 

En el uorte, Jas cadenas interiores y las del sur, donde las capas de 
San Felipe están ampliamente r epresentadas, la discontinuidad no es 
unifot·me, y podría explicarse por la interrupción de la sedimentación 
(omis ión ), sin emersión. 

En el borde ori ental de las cadenas frontale¡¡, sin embargo, entre 
Oómez F arfas y el rio Tampaon, en una longitud dí' 125 kilómett·os, se 
ha encontrado un hia to que corresponde al Turonia no y oniaciano con 
la . margas de J[éndez yaciendo obre una áspera uperficie intemperi
zada o di uelta, de caliza de rudistas. Si la Tamabra en e ta región mof;l
trara facies de Tamaulipas, podría suponerse que e ·te alto se debia a 
solución submarina. De hecho, si las capas de X ilitla on un depósito 
de aguas fria s, tal solución de la caliza Tamabra podría entenderse fácil
mente, por un cambio de corriente. 

La coincidencia del hiato con la extrema facies neritica subarreci
fal de la formación Tamabt·a, con brecba y conglomerados arriba, sin 
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embargo, indica claramente una región de aguas ·omeras, posiblemente 
con emersión durante el 'l'uroniano y oniaciano. 

Se tieñe el mismo problema que se presenta en los registros de los 
pozo de los campos Dos Bocas-Alamo, en la profundidad. La explica 
ción más sencilla para estos casos, es admitir el comienzo del plegn
miento submarino local, en el Cretácico medio. 

Este plegamiento y levantamiento fue muy suave. No se observa una 
clara di cordancia. Es verdad que los afloramü;ntos del contacto son 
muy escasos. Se han encontrado en: 

a) El Nacimiento, al oe te de Xicoténcatl (superficie irregular de 
la formación Tamabra, de rudistas, bajo Ja formación 1\!éndez). 

b) Ojo de Agua, kilómetros al sure te de Quintero (la superficie 
irregulae de la Tamabra, de rucli tas, bajo el Ménclez, tiene una inclina
ción de 45° a 50° al noreste) . 

e) Taninul. 

Todas estas localidades sólo muestran el contacto en detalle, y es 
posible que en mayores afloramientos se haga ,·isiblc una ligera dis
cordancia. 

Si lo anterior es exacto, el primer plegamiento de las cadena fron
tale. entre Victoria y Tamazunchale, ería el de la larga y suave cadena 
de El Abra, de de Gómez Farías a Taninul. Posiblemente ocurrió lo mifl
mo en La Pila, a lo largo de la cadena interior de La Colmena. 

6. En todas las cadenns frontale y su antepaís, el siguiente perio
do, Senoniano, está caracterizado por el depósito tranquilo y uniforme 
de las margas Méndez. Pertenecen al tipo r ... odo Azul, reciente, deposi
tado a lo largo de las pendientes continentales. 

7. El final del período Cret.'icico es considerado como una discor 
dancia, aun existiendo el paso de las capas Velasco-Barranco hacia las 
de Chicontepec. Parece que la sedimentación múxima continuó en el Ter· 
ciario con un cambio, má o menos rápido, de facies. 

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

Se habia terminado ante. de los derram es de la,·a que forman ahora 
las mesas no plegadaA. 

E STRUCTURA TECTÓN1CA 

Como ya se dijo con anterioridad, Xilitla se halla en una zona de 
intensos plegamientos de la Sierra l\fadre Oriental (Ver ilustración 
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Núm. 2 ) . Precisamente, en e 'te lugar, se encuentra un plegamiento 
ba tante regular, con rumbo estricto al sure te y con dos sinclinales 
verticales, llamados Xilitla y Agua :8ueva, constituidos por sedimen· 
tos cnya e<lnd fluctúa de San Felipe a Méndez, que subdividen la am
plia regibn montaño a de Tamabra. En esta sección, yendo hacia la 
orilla exte1·ior, In formación Tamabra yace sobre San F elipe en forma 
de cobijadnm. Cuatro o más anticlinales se levantan del valle de 
Méndez ampliado. 

El cuerpo principal de los pliegues de Tamabra se abre en el 
río Moctezuma, hasta los sedimentos del Jurásico. Esto forman el 
gran nnti rlinal de Tamán, situado al oeste de Tamazunchale, de una 
anchn•·n de lO ki lómetros y que ofrece numerosas complicaciones de 
detalle tl P 11na cobijadora, en el borde oriental. Todavía no se han 
aclarado la · relaciones exactas de las cadenas de Tamabra, en Xilitla. 

Sobre la~ montaña. autóctonas se encuentra, en Xilitla, la hoja 
de cobijadura de caliza Tamabra, de Peña de San Antonio, con su 
continuac·ión al noroe te, llamada sierra de Xilitla. No solamente por 
. u estructura. ~ino por el abrupto cambio de facies, pnede deducit· e 
una gran <'Obijadura. 

Como llll g-ran cuerpo extrafio, las montaüas de Chicontepec . e 
extienden F;Obre la región de la.s cadenas frontales umergidas, vinien
do en contado con las cadenas interiores de sedimentos cretácicos. 

Aunque no Fle ha observado discordancia en el contacto con el 
Cretácico. el plega miento de las montañas de Chicontepec se ve dife
rente al de las cadenas cretácicas. Esta diferencia puede ser causada, 
en parte, pol' la litología. 

El an ticlinal más importante de la región de Chicontepec, es el 
,·al le <le San Pedl'o, donde las capa de la formación Méndez, del anti· 
clinal. ¡::a len a la . u perficie. 

El l'nmuo medio ele los pliegues de Chicontepec es el suroeste y 
corre. poncle al de las cadenas del Cretácico, en el lado occidental . 
mientras <¡U f' no e tá en armonía-con la terminación de la cadena el~ 
El Abra y ton los domos cretácicos, al norte de Tancanhuitz. 

Pat-:ando los Yalles a ngostos de Aquismón y Atocomón, la impre
sión que l'eeibe el ob. ervaclor es de que el plegamiento de las cadena~ 
frontale~ lla encontrado un obstáculo en la montaüas de Chicontepec 
y qn e. la ~ nnteriores, han sido parcialmente empujadas contJ·a ln!'l 
última . . despné ele la erosión del valle Tocomón. 

~e (·ou~ idel'a peL·tinente hacer notar qne el ca mbio 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, como en la región de Xilitla, desplazarse hacia 
el e te. 

EL MANTO CARBONÍFERO DE XILJTLA 

El depósito carbonífero de Xilitla se halla, aproximadamente, a 
3% kilómetros y a los N 54 o W de la villa de ese nombre. Cons iste 
de un manto de 2.5 metros de espesor, en promedio, y de 480 mett·os 
de longitud, orientado a los N 66° 00 E, y con echado de 10° al W. 
que aflora en u extremo occidental, abajo de la que pa a un pequeño 
arroyo que lleva muy poca agua en casi todo el año. La capa se apoya 
en una formación caliza de edad cretácica. (Ver ilustración Núm. 3.) 

El manto carbonífero, de acuerdo con los sondeos que se hicieron, 
está cubierto, en su extremo oriental, por un estrato de arena y gra
va, cuyo espesor varía de 1.5 metros a 7 metros, y de lutitas calcáreas 
que gradúan en margas, en algunas partes, en su extremidad occiden
tal, con espe ores de 1 metro hasta 11 metros. Indudablemente que 
estas rocas son productos de desintegración de las formaciones calizas 
superyacentes y subyacentes. En la parte superior del depósito de 
carbón, aflorando en casi toda su extensión, se halla una roca caliza 
arcillo-carbonosa de color negro, con microfósiles y con una micro
textura que indica la influencia de metamorfismo dinámico. 

Los análisis quimicos que se hicie1•on de varias muestras del car
bón mineral, del depósito que se está tratando, demue tran que es de 
buena calidad, puesto que el podee calorífico, en un caso. es de 8 526 
calor1as y, en otro, es de 3 30 calorias. ~o obstante que el carbón 
procede de la misma capa, difieren mucho la. caracteri ticas de las 
muestras que e tomaron en su dos extremos, corre. pondiendo valo
res más alto a las muestras extraidas en B (Ver lámina 4) de mate
riales volátile , carbón fijo y poder calorifico, y el pot'centaje de ceni
zas es solamente de 1.89%, en relación con 55.14% qu<:', según lo 
análisis, corresponde a la muestra tornada en A, del manto carbonífero. 

Los análisi practicados por el Sr. A. L. Espino Flores, Investi
gador Cientifico del Instituto ue Geologia, arrojnn los siguientes re

sultados : 
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Muestra A. 

Humedad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l. 93% en peso 
Materias volátiles .... .. . . ..... ... . . ... 19.02% en peso 
Carbón fijo .......... . ..... .. ........ .. 23 . 91% en peso 
Cenizas . .. . . . ........ ..... .... .. ... . .. 55.14% en peso 
Poder calorífico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . 308 calorías 
Azufre 

Muestra B. 

Humedad 
Materias volátiles .......... ... .... .. . . 
Carbón fijo ................... ... .... . 
Cenizas . .. . ...... .. .............. · · · · . 
Poder cal orifico ................ . .... . . . 

l. 26% en peso 

1.41% en peso 
41.04% en peso 
55.66% en peso 
l. 9% en pe~o 
8. 526 calorías 

Azufre . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.23% en peso 

Si se toma como base la clasificación adoptada por el ervicio Geo· 
lógico de Estados Unidos, en la que se considera tanto la composición 
química como las propiedades físicas del combustible y, fundamental· 
mente, lo que se denomina "relación de combustible", o sea, el cociente 
que resulta de dividir el carbón fijo y la materia volátil, del análisis 
primario; el carbón de Xilitla corresponde al rango conocido como bitu· 
minoso, término que se aplica a un grupo de carbones que tienen una 
"relación de combustible" aproximadamente igual a 3, e. decir, que la 
materia volátil y el carbón fijo son casi iguale .. Esta clase de carbones 
no son afectados químicamente por la intemperie, a menos que se ex· 
pongan por muchos afios y, aún así, por estar constituidos de partkulns 
muy pequeñas, cada partícula sigue : iendo un fragmento prismático, en 
tanto que los carbones de bajo ra.ngo, , e resquebrajan en delgadas ln· 
minitas paralelas al lecho del manto carbonífero, o se desmoronan. E ste 
rango comprende carbones que realmente nada tienen de común entre sí 
y que, en cambio, son coquizables propiedad que no se limita solamente 
a Jo¡:: bituminosos, pues también participn n de ell a lo semibituminosos. 
A este rango pertenecen, entre ott·os, los siguientes carbones: El "Cakin~ 
coal" es negro de terciopelo o gris negruzco. de brillo 1·e~ i noso. dt> !!~""no 
fino y de fractura desigual ; cuando se calienta e funde, formándose una 
pa ·ta o cake de la que se e.'capan las burbujas de materia voláti l, qne· 
dando un coque de foema totalmente diferente del ra1·bón Ol' iginal. 
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El "ga coal" contiene una gran proporción de matet·ia volátil, por 
lo que tiene demanda para destilar lo, produciendo asi bastante gas; pero 
debido a lo últimos perfeccionamientos en el sistema de producir "gas 
de agua" (watee gas), tiende a de aparecer tal demanda. 

El "cannel" "parrot coal" o "candle coal" y "azabache" . 
El primer nombn• es una conupción del término primitivo "candle 

coal", llamn.do asi por la propiedad de arder con una flama tan clara 
como la de una bujía, y "parrot" por la propiedad de estallar ruidosa
mente cuaudo se colocan fragmentos delgados sobre el fuego. Este car
bón tiene un color gris negruzco o café obscuro, lustre brmante y resi
noso, puede puUrse, no tizna los dedos y no se rompe fácilmente. Una 
variedad del anterior es el "azabache", del que por su dureza y color 
tan negro, se hacen abalorios, ro!'larios, aeetes y objetos artístico~. 

El carbón "cannel" e muy rico en materia volátile~ y, por con· 
. iguiente, arde con lma flama larga, dando mucho calor. Su riqueza es 
debida a que está compuesto de esporas, cubiertas de vainas. de ramillas 
y productos resinoso. y cerosos de determinadas plantas que vivieron en 
el tiempo de la foemación de dicho carbón. La ausencia de material le· 
ñoso en tal carbón, le da una textura uniforme y un grano fino que no 
t iene ningún otro carbón; e rompe como el Yidrio, con fractura concoi
dea; es casi inflamable, pues si se pone un cerillo encendido en contacto 
eon un pequeño trozo de e te carbón, arde rápidamente. 

Como queda expuesto, existen mucha. clases de "cannels" correspon
dientes, de una manera general, a varios rangos de carbones, por lo que 
se ha propuesto la siguiente clasificación: 

l. -Carbón subcanuel: 
a) Subcannel pardo, o castaño, o "brown coal" de rango ligni

tifero. 
b) Subcannel negro, de rango subbituminoso. 

2 .-Carbón cannel, de rango bituminoso: 
a) Cannel Boghead (relación de combu tible menor de 0.5). 
b) Cannel tipico (relación de combustible, entre 0.5 y 1). 
e) Cannel Lean o semicannel (relación de combustible, mayor 

que 1 ). 
3.-Canneloide, semibituminoso, ~emi antrar i ta o antt'a<"i ta. 

Con el objeto de poder establecer una comparación entre la compo· 
sición quimica del carbón de Xilit la y la de otl'OS carbones, se inse t·ta 
a cont inuaci6n una tabla que corresponde a carbone característicos de 
la región de Coahuila, Chihu ahua y Sonoea. 

1 

1 
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Lugar 

Palau, Coah. 
Mina 5.-Fino 
Mina 5.-Todo uno 
:\fina 5.-Entrozado 
Las E speranza. , Coah. 
Estancias (Monclova) 

% 
Ceniza 

15.5 

18.2 
17.9 
12.0 
45.6 

36.0 

% 
Materia 
Volátil 

22.4 

21.5 
22.2 
21.0 
16.8 

17.6 

o/o 
Carbón 

Fijo 

62.3 

60.3 
59.9 
67.0 
37.7 

41.4 

Calorlaa Observacione. 

7.000 cpquizable 

7.000 coquizable 
7.000 coquizable 

coquizable 
Superficial 
coquizable 
Superficial 
coquizable 
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Aiio Nuevo, ' hih. 
'l'onichi, Son. 
Mina Tarahumara 
(Húmedo) 8.8 2.4 79.0 Coque natural 

9.7% de agua 
:\Iina Tarahumara 
(Seco) 9. 2.7 7.5 oque natural 

Los carbones coquizables contienen de 1 7o a 35% de materia YO

Játil. 

TONELAJE 

Las dimem3iones del depósito carbonífero de Xilitla son : 

Longitud total = 4 O metros. 
Promedio del espesor del manto = 2.50 metros, y 

Promedio de ancho = 3.12 metro . 
El volumen es igual al producto de estos factores, o lo que es lo 
mi~mo ; 4 O X 2.5 X 3.12 = 3,744 m.3. 

La graYedad especifica se determinó en varias muestras, obteniendo 
1·e ultadoR que Yarian entre 1.3 y 1.72, por lo que se tomará. el promedio 
de 1.555, con el fin de determinar el peso que representa el volumen de 
~,744 m.3 que se calcula, conservadoramente, que existe en el depósito 
de carbón de que se está tratando. 

l'o1' lo ta nto, 3,744 X 1.55 = 9,403.20 toneladas. 

Como puede verse, el manto carbonHero de Xilitla es de dimensiones 
limitadas, qne arrojan un peso de 9,403.20 toneladas. 
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ExrLO'l'ACIÓN DEL .M:ANTO CAimoxfFEHO 

Bajo la denominación genérica de labores mlnel'as, se compt·enden 
las labores de acceso, preparación y explotación. 

Con el n'ombre de labores de acceso e conocen las ejecutada~ fuera 
del criadero, y cuyo objeto e Ilegal' a él. Las labol'es dentro del ct·iadero 
e dividen en labores de preparación y de explotación: las pt·imet·as 

tienen por objeto dividir el criadero y preparar la explotación propi:t· 
m en te dicha. 

Los socavones son labores mineras horizontales o ca' i hol'izouta le ·, 
que parten de la ladera de una montafia, bien en el criadero mi mo, 
bien en la roca, para alcanzar éste; los pozos pueden trazarse dentro 
del criadero y siguiendo el buzamiento del mismo, en cuyo caso, son 
pozos inclinado , o bien, pozos verticales. 

Dadas las condiciones -en que se halla el depósito carbonífero de 
Xilitla, se e tima que lo prudente e indicado es trazar un socavón que 
siga la dirección general del manto, ya que tiene un bmr.amiento muy 
suave, auxiliado por vari()S pozos verticales de sección circular. En 
seguida, habrá necesidad de dividir en algunos pisos la masa total de 
carbón, a fin de explotar una serie de sectores que se irán explota ndo. 
sucesivamente, de arriba a abajo. 

Las labores de preparación tienen por objeto subdividir el campo 
de explotación y, al mismo tiempo, irven para el transporte, ciJ·culacióH 
y ventilación. 

Se cree, que dada la pequeña extensión del manto carbonffet·o de que 
se está hablando, solamente habrá necesidad de di\'idirlo en 8 ó 10 cuar
teles, de maner·a de tener un buen número de punto de ataque y de 
acelerar la extracción del mineral arrancado. Lo· trabajos de avance 
en lo transver ale , e pueden ejecutar por medio de martillos picadores. 

La explotación propiamente dicha, se puede lograr por medio del 
método conocido con el nombre de eX!plotación con pilares oe protección, 
sin S()Stenimiento del techo, que con. iste en dejar hundir el techo a me· 
dida que se avanza en la explotación. 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 de pt·endimientos de 
carbón, conviene comenzar el arranque por la parte . uperio1·. 

Por e tar localizado el manto carbonífero en uno de los lugal'es 
más abrupt()S de la Sierra Madre Oriental, y porque el camino que parte 
del kilómetro número 404: de la Carretera Internacional a Xilitla, es 
muy accidentado, además de que no se encuentra en buenas condiciones 
de tránsito, siendo muy costosa su compostura por otra parte. y por 
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últilllo, de que frecuentemente hay der·rumbes de enormes bloques de 
caliza que interrumpen el tránsito de l o~ vehículos por· Ya r·i;u; l1 or·n s 
o díal'l, el tran~porte de este carbón a Valles - que er·ia la ciudad indi
cada par·a su con . umo, puesto que 1'amazunchale, aunque e. tá a. menoe 
distancia tendda 111uy poca demanda del combustible--, er·ía prohibiti\·o. 
J'or estas razone: se cree que este carbón solamente se puede apr·o,·echar·, 
rnuy venlajo a ruente, en la misma villa de Xilitla . 

• \ PROn:cn.\ MIEKTO DE LOS CARBONES Bl'l' MIXO~OS 

Los carbones bituminoso. tienen la partkularidad de poderse coqui
zar. Se dirán algunas cuantas palabras de lo que e el coque y de las 
ventaja que tiene. · 

El coque se puede definir como el residuo celular coherente de la des
t ilación destructiva del carbón a altas temperatura . No todos lo car · 
bones ~on capace de producir coque y un simple calentam iento por si 
solo, no es suficiente para hacer coque, aun de muchos caebone qne 
han sido clasificado como carbones coquizables. El estudio de lo que 
constituye la propiedad coquizable de un carbón y las investigaciones 
del proceso de la formación del coque, son ele urna importancia en la 
industria moderna. 

Ri se examina el compor·tamiento de diversas cla es de carbone. 
al calentar e, e observarán cier tas diferencias característica que parece 
que se relacionan, en forma muy aproximada, a la clasificación u ual de 
los catbones, o sea, a la antracita, carbón bituminoso y lignita. Calenta
das rápidamente (las antracitas y semiantracitas) a altas temper·a
turas, fuera del contacto del aire, desarrollan una pequeña p•·oporción 
de gas, pero no se altera su forma de manera apreciable. Las lignitas 
rápidamente desarrollan una gran proporción de materias YOlá tile y 
las partículas del residuo sólido e contraen y re quebrajan considera
blemente, pero retienen, en gran parte, su forma original y no muesh·an 
tendencia a adhedrse. En cambio, un carbón bituminoso bastante ri co, 
e funde rápidamente; la masa fundida se dilata violentamente con 

grandes desprendimientos de materias volátiles y, posteriormente, se 
endurece transformándo e en una masa porosa, de color gris brillante, 
altamente coherente, la que no muestra nin~Yuna de las propiedades 
físicas del carbón original y que es, de hecho, el material que se conoce 
con el nombre de coque. La fusión se realiza primeramente entre tem
peraturas que varían de 300° a 400°0.; y "si una muestra pulverizada 
del carbón llega a volverse pastosa o semifluida a esta temperatura, 

• 
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ello e.· una inferencia que debe tomarse en consideración y que indica 
que el carbón se coquizará con la carbonización". 

Sin embargo, no todos los carbones bituminosos forman coque cuan
do :e calientan de esa manera. Algunos pierden su forma original y 
producen una masa residual peculiar, como un aglomerado de pequeñas 
piedras, de consistencia suave y poco coherente. 

Las últimas inve. tigaciones 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 
hurnus y en los constituyentes resinosos de cada uno de ellos. Hasta 
hace unos cuantos afios se pudo comprobar· que las substancias resinosas 
tienen un papel muy preponderante en la composición de los carbones. 

Debido al alto valor calorífico del coque, éste se emplea preferente
mente como combustible. 

El punto de ignición del coque es de 700°0. 
El poder calorífico del coque metalúrgico, generalmente es de cerca 

de 7,200 calorías por kilogramo (12,960 B. t. u. por libra). La siguiente 
tabla muestra el análisis y el poder calorífico de varios coques, deter
minado. por medio del calorímetro y los valore.· calculados por varias 
fórmulas u. uales. 

PODER CALOR IFICO 

1 

AXALISIS 
COQ l'E CALORLAS POR J<ILOGRAMO 

Urand Comb<', Me-
tnlúrgico ......... 

Commcntr.1· .. .. '. 
Anzin ........ .... 

N ottingham ..... • ·¡ 

K = Determinado 
K 1 = Por medio de 

e n ON 1\ J(, 

8!).72 0.213 2.22 7,045 7,199 

93.19 0.446 2.64 7,703 7,838 

!)5.05 0 .636 1.59 1 7,825 7,799 

9 L.40 1.02 0.15 1 7,543 7,785 

la fórmula de Uulong = 
140 C +34500 H - (O+N- 1) 
' ' 8 -

K2 = Por medio de la fórm ula de Mahler = 
= 8,140 e+ 34,500 n - 3,ooo (O+ N) 

Kt 1.~ 

7,184 7,249 

7,841 7,606 

7,775 7,819 

7,787 7,657 

--

K3 = Por medio de ·la fórmula de Tuckley = 8,000 C + 33, 30 H 

Rn general, el coque se utiliza, principalmente, en la manufactura 
de hicn·o colado y en l a~ fundiciones. Otro.- u. os importantes de este 

' 
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material, son los t·elativos a la fundición y refinación de los metales no 
ferrosos; en la manuf~\ctura del gas de agua y del gas artificial; en 
el calentamiento de la cal ; como combustible para las calderas y para 
u os domé ticos. 

El coque es superiot·, como combustible metalúrgico, al material del 
que e deri\·a, el carbón bitnmino o, por ,·arias razone , de las que las 
más importantes ·on: 

l. Ausencia de materias volátiles y de productos con humo. 
2. Ausencia de propiedades fundentes. 
3. Mayor porcentaje de carbón fi jo. 
4. Menor relación de aznfre cou t·e. pecto al c·at·bón. 
5. Dureza adecuada. 
6. Porosidad conveniente. 
7 . Mayor limpieza. 

Las opet·ac iones que se requieren en las plantas pal'a la preparación 
del carbón, antes de obtener el coque, se pueden clasificat· como sigue: 

l. Lavado 
2. Pulverizacióu. 
3 . Mezcla, y 
4- . Compre ión o trituración. 

No f<e entr·a en detalle re.-pecto a lo que coosi ten cada una de las 
operaciones citadas arrii.Ja, por considerar que ampliaría cons iderable
mente el presente escrito, además de que, en cierto modo, se saleo del 
tema fundamental que se está tratando. 

Los ·ubproductos pl'imad os comerciales más importantes derivados 
de la roquización tlel car bón sou : 

l . Gas 4. Amon io 
2. Alqui h·án 5 . Renzol, y 

3. N aftalena cruda 6. Cianuro. 

Con el objeto <le darse cue11 ta de la calidad del coque, hay necesidad 
de efectual' la determinaciones que en segu ida se listan : 

l. Análisi preliminar 
ct} H umedad 
b) 1\[ateria · ,·olátiles 
e) Ceniza 
d} Ca T·bón fijo 
e) Azufre 
f) FóRfOI'O. 

2. Análi>:is f inal : 
a) Ca rbón 
b) Hidrógeno 
e) Oxígeno 
d) Nit rógeno 
e) .Azuft'C 
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3. Análisi. de la ceniza 

4. Punto de fu ión de la ceniza 
5. Poder calorífico 

6. GraYedad específicn. aparente 

7. Gravedad especifica verdadera 
Porosidad 

V. P1·ueba de f¡•accionamiento. 

CoNCLUSIONES 

De lo expuesto en este Capitulo pueden derlnu ·e las siguientes 
conclusiones de interés desde el punto de vis ta económico: 

1~ La villa de Xilitla e ·tá ·ituada a los 21 °24'39" de latit ud norte 
y a los 9 °5 '52" de longitud occidental del meridiano ele Gt'eeu wich, y 
se encuentra en la zona de intensos pleg<tmientos de la .'ierm J[adr·e 
Oriental. 

2~ El depósito carbonífero de Xilitla se halla, aproximadamente, 
a alf2 kilómetro y a los N 54: o W de la villa de e. e nombre y a 25 kiló
mett·os aproximadamente -por un camino de sierra que se halla en 
malas condiciones- , de la Carretera Internacional. 

a~ Consiste 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 Cretácico 
medio mexicano, y está cubierta por e tratos de roc~s sedimentarias que 
consisten de arenas y gravas, lutitas calcáreas, margas y calizas, con 
potencias que varían de 10 a 30 metros, en total. 

5!! De acuerdo con las dimensiones del manto carbonífero, se puede 
calcular la existencia de 9,403.20 toneladas de carbón, para est e depó· 
sito, lo que indica que es m~y pequeño. 

6• Por los análisis que se hicieron de varias muestras tomadas 
del depósito, se concluye que el combustible es de buena calidad, ya que 
su poder· calorífico es alto. En un caso se obtuvieron 8,526 calorías y 
en otro 3,308. 

7$ Los análisis químicos que se hicieron, arrojan los siguientes 
resultados : 
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Humedad ..... 

Materias volátile. 

Ca rbón f ijo ... . 
Cenizas . . . .. . 
l'oder calorífko . 
Azufre . . .. .. . 

~l UESTRA A 

1.93% en peso 
. 19.02 " , , 

. 23.91 " " " 

55.14 " " " 
3,308 calorías 

1.26% en peso 

MUESTRA B 

1.41% en peso 

41.04 " " " 
55.66 " " JI 

1.89" " " 
8,526 calorías 
8.23% en peso 
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8\\ Basúndo e en Jos análisis quimicos, practicados a varias mues· 
tras de carbón del depósito de Xilitla. el combustible pertenece al rango 
conocido como bituminoso. 

!)\\ Daclo qtw el depósito carbonífero es de dimem;iones reducidas "1!' 

de que lo fle tes - principalmente los correspondientes al camino de 
sierra- . entre la Carretera Internacional y Xilitla, absorberían las 
utilidacleR <( He pudiera habet· de la Ycnta <l t> t'f! l<' combtHltible en Ta· 
mazmwha lt> o \"a !le·, se acon!'leja que Re apt·o,·erhe exdush·amente eu 
la pl'Opfa población de Xili tla. 

10¡¡ En la explotac.ión del manto r ad>OnHet·o H' ¡·ccomietHla el método 
conocido con el nombre de explotación con pilares de protección, sin 
sosteniUtiento del techo, qué consiste en dejar hundir el techo a medida 
que se ;wn nza en la explotación. 

l1 ~ LoR Clll'bones bituminosos son coquizables y, consecuentemente, 
el carb6n de Xi litla, de pués de obtener el coque, se pueile ut ilizar en la 
manu fac hu·a del hien o colado y en las fundiciones, pt"incipalmente; 
también se le puede u sar para el aprovechamiento del gas de agua, del 
gas artificial, en el calentamiento de la cal, como combustible para las 
calderas ;.r para u;;os domésticos. 


