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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

DE LOS

CRIADEROS MINERALES DE LA REPUBLICA MEXICANA.

POR EL

INGENIERO JOSE G. AGUILERA.

Con el conocimiento imperfecto que tenemos de la
geologia del pais en general, y de la geologia de los
numerosos Distritos Mineros en particular, no es po-
sible, naturalmente, presentaros un cuadro que dé idea
exacta, tanto de la distribucién geogrifica, como de la
distribucién geoligica de los depdsitos minerales; pe-
ro con todo y laimperfeccién de nuestros conocimien-
tos sobre el asunto, son tan notables por una parte la
concentracion y acantonamiento de los criaderos mi-
nerales en determinadas regiones del pais; por otra
son tan constantes la proximidad y asociacion de cier-
tos criaderos 4 causa indudablemente de las relacio-
nes genéticas que tienen entre sf; y ademés son 4 ve-
ces tan diversas y en algunos casos tan inesperadas las
relaciones de las rocas empotrantes y los metales exis-
tentes en los criaderos en ellas contenidos, si se les
compara con las relaciones conocidas en otros paises;

¥, finalmente, son algunos de nuestros yacimientos mi-
Aguilera,—1
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nerales de edad geolégica tan diferente de la que les
corresponde 4 sus similares en otras partes del mun-
do, que no he vacilado en presentaros este modesto
ensayo, que juzgo de algin interés desde otro punto
de vista, puesto que fija las relaciones entre la natu-
raleza del metal ntil que los criaderos contienen y la
formacidén geolégica y la especie de rocas en que los
criaderos se encuentran.

Para més claridad en este pequefio trabajo, me ocu-
paré primero de la distribucion geogrifica de los cria-
deros en general en el pais; en seguida de la distribu-
cidn geogrifica de los criaderos de los metales usuales
hasta ahora conocidos como existentes en nuestro sue-
lo, para tratar después de la distribucion geologica en
la que consideraré los criaderos con relacién 4 la roca
empotrante, al hacer una revista de la distribucién de
los diferentes criaderos, tomando como base el metal
explotable, en los diferentes terrenos conocidos en el
territorio explorado de la Republica.

Distribucién geogrdfica.

En el estado actual de nuestros conocimientos, el
México minero comienza en el Estado de Oaxaca, en
la proximidad del istmo de Tehuantepec,! y de alli se
extiende al N. hasta ligarse con las regiones mineras
del O. de los Estados Unidos, en las Montafias Roca-

1 Sélo se conocen criaderos de manganeso, azufre, kaolin y cobre
en el Estado de Chiapas: los primeros en Santa Fe, Departamento
del Centro, y los segundos en Tonald, Departamento del mismo nom-
bre; exploraciones posteriores descubrirdn otros minerales,
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llosas. Los criaderos minerales sumamente numero-
808, no se encuentran esparcidos caprichosamente en
desorden en esta vasta superficie, sino, como puede
verse en una carta minera, la gran mayoria se encuen-
tra en la parte occidental del pais; alli, por su abun-
dancia y proximidad, los criaderos forman una zona
bien caracterizada, que siguiendo la direccién SE-
NW. se extiende desde Oaxaca 4 Sonora; en tanto
que en la parte oriental del pais, los criaderos se ha-
llan, en lo aparente, esporddicamente diseminados.

La gran zona minera, 6 mis bien metalifera occi-
dental, no es continua en todasu extensién, sino que
se halla interrumpida por tramos en los que no existen
0 no se han encontrado criaderos; siendo el tramo es-
téril mds importante por sus dimensiones el que se
extiende desde las inmediaciones de Inguardn en Mi-
choacéin hasta el Rio Grande, 6 de Santiago al N. de
Guadalajara en Jalisco. Dentro de esta zona princi-
pal de criaderos, y siguiendo también la direccion
dominante NW -8E., se agrupan los criaderos en fa-
jas 6 zonas casi paralelas, 6 que se separan bajo 4ngu-
los muy agudos, y cuyas zonas secundarias, seguidas
al rumbo, se hallan4 su vez separadas por tramos més
6 menos grandes, hasta hoy considerados como esté-
riles. En la parte oriental del pais, 4 medida que los
descubrimientos mineros van siendo mayores, se ve
que se define en unos casos y en otros se acentiia de
manera més marcada la disposicién de los criaderos
en lineas que se aproximan 4 las direcciones NW -SE.
6 N-8.

La gran banda 6 zona minera principal se descom-
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pone, haciendo abstraccién de pequeiias interrupcio-
nes, en dos zonas secundarias: la occidental ¢ del Pa-
cifico que se extiende de una manera casi continua y
paralelamente & la costa del Pacifico, desde Michoa-
can hasta Sonora, y la central, menos continua, espe-
cialmente en su porcién septentrional, que va desde
Oaxaca 4 Zacatecas. Cada una de estas dos zonas se-
cundarias estd formada por la reunién de otras de or-
den inferior que, como las principales, siguen la di-
reccion dominante NW - SE. 6 bien una direccion que
se aparta poco de esta direccién general.

Comparando la ordenacién y agrupamiento de los
criaderos minerales con el relieve del pais, se ve des-
de Iuego que las zonas metaliferas coinciden con las
mis importantes sierras, es decir, con los elementos
principales y dominantes en el relieve del suelo; los
tramos estériles, que interrumpen la continuidad al
rumbo en las zonas 6 fajas metaliferas, corresponden
4 porciones de la linea de relieve en que se encuen«
tran rocas eruptivas recientes, poco metaliferas unas,
como las rhyolitas y las andesitas de hiperstena, y no
metaliferas otras, como los basaltos y labradoritas; las
bandas estériles que separan 4 las pequefias zonas me-
taliferas paralelas, caen en los valles longitudinales,
limitados por los eslabones que forman la gran cadena
de montafias llamada Sierra Madre Occidental, cuyos
valles estin rellenados, muchos de ellos por tobas vol-
cénicas, y otros por acarreo y depdsitos lacustres 6 por
los dos, seglin que desde su origen han sido abiertos
6 cerrados, 6 bien que habiendo sido abiertos en su
principio, fueron cerrados después por derrames de
rocas eruptivas recientes.
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Siendo las zonas montafiosas del pais, zonas débi-
les, de menor resistencia, zonas de fuerte compresién
y plegamiento, es en ellas en donde se han verificado
dislocaciones notables, fracturamientos y afallamien-
tos que han permitido lasalida de las diferentes rocas
eruptivas, y es naturalmente en estas zonas en donde
las condiciones fisicas han sido més favorables para la
formacién de las fracturas mineralizadas, 6 vetas mi-
nerales; y asi, era de esperarse que la Carta Minera
dela Reptblica, mientras més exacta y mis completa,
tradujera la situacién y direccién de los rasgos ca-
racteristicos del relieve de nuestro pais, lo cual como
podéis ver en la carta que el Instituto Geoldgico ha
publicado, no obstante no comprender més que los
Distritos mineros més importantes, se comprueba ya
esta concordancia bastante notable.

Pues bien, precisando todavia més la sitnacién de
los criaderos minerales mexicanos, podemos decir que
geogrificamente hablando, se encuentran en las sie-
rras y serranias que forman las dos cadenas de mon-
tafias del pais y sus dependencias; que topogrificamen-
te se encuentran casi siempre en los dos tercios infe-
riores de las montafias; que muy rara vez se presentan
en las cimas, y que con excepcién de unos cuantos ca~
s0s en todo el pais, tales son Pozos, cercanias de Asien-
tos de Ibarra, Matehuala y algtin otro, son completa-
mente desconocidos en las llanuras.

Desde el punto de vista del metal 1itil contenido en
los criaderos minerales, i se traza una linea recta que
desde el punto de interseccién de la linea divisoria con
los Estados Unidos del Norte y la limitrofe de los Es-
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tados mexicanos de Chihuahuna y Sonora vaya 4 ter-
minar 4 la cindad de Oaxaca, el pais quedara divi-
dido en dos regiones, en las cuales predominan respec-
tivamente los criaderos de ciertos metales: la region
occidental muy rica en criaderos de oro, plata, plata
y oro y cobre; la regién oriental muy rica en criaderos
de plomo, antimonio, zine, y en la cual se conocen los
principales criaderos de mercurio. Esta exclusién de
ciertos minerales no es absoluta, y asi, se conocen en
la regién oriental algunos criaderos auriferos, cupri-
feros y argentiferos, y en la regién occidental exis-
ten también varios criaderos de plomo, de antimonio
y de plomo y zinc. Esta preponderancia de ciertos
criaderos en cada una de estas regiones, depende de
que ellos son més constantes y en algunos casos ex-
clusivos de determinadas formaciones, y como se pue-
de ver en una carta geoldgica, estas dos regiones co-
rresponden respectivamente 4 las formaciones erup-
tivas una, y la otra 4 las sedimentarias, pero asi como
en la regi6n eruptiva del Oeste de México hay islotes
6 tramos sedimentarios que han quedado descubier-
tos, asi en la region oriental hay islotes 6 tramos erup-
tivos diseminados entre las formaciones sedimenta-
rias.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS METALES USUALES.

Criaderos auriferos.

Los criaderos exclusivamente auriferos son escasos
y forman grupos ¢ zonas bastante separadas reparti-
dos paralelamente 4 la costa del Pacifico, y la mayo-
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ria de ellos se encuentran en la vertiente occidental
de la Sierra Madre Occidental. La region 6 zona au-
rifera més septentrional es la de la Baja California que
abraza desde cerca de la linea divisoria con los Esta-
dos Unidos hasta cerca del paralelo 27°; la forman
los minerales de Santa Clara, Real del Castillo, El
Alamo, Jacalitos, Campo, San Borja, Calamahi, Nue-
vo Santa Clara y los criaderos de la Isla de Cedros.
Sigue la zona de Sonora que estd formada esencial-
mente por el Distrito de Altar, parte occidental de
los Distritos de Magdalena y Ures, y terminan en el
de Sahuaripa; los principales minerales de esta zona
son: Sierra Pinta, San Antonio y Tajitos. Zona de Si-
naloa que comprende la parte NE. del Estado cerca
de los limites con Chihuahua y Durango; zona de Te-
pic, solamente comprende la Prefectura de Ahuaca-
tldn; zona de Mascota caracterizada por los criaderos
de la Sierra del Parnaso y los de Pijintos. Zona de
Coyuca en el Estado de Guerrero poco extensa y ya
en la vertiente oriental de la Sierra Madre; zona de
Campo Morado entre los Distritos de Galeana y Bra-
vos, y zona de Oaxaca formada por los Distritos de
Zimatlin y Etla. También debemos citar para que la
enumeracion sea completa, la zona del Mineral del
Oro en México; la zona muy pobre de Zomelahuacén,
Tatatila y Tetela, entre los Estados de Veracruz y
Puebla; la de Xichii y Zimapan en Hidalgo, las de Pico -
de Teira y Mesquital del Oro en Zacatecas; la de P4-
nuco en Coahuila; la de San José en Tamaulipas, su-
mamente pobre, yla de Cerro Colorado en Chihuahua.
Como se ve, los criaderos auriferos se hallan del lado
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del Pacifico, pues los del interior del pais son muy
poco numerosos y de leyes casi incosteables. Llama
la atencidn ver en la gran zona minera occidental del
pais el oro manifestindose solamente en algunos cor-
tos tramos, pareciendo por la abundancia y riqueza
de los criaderos que la mineralizacion de ellos es més
enérgica, 4 medida que se camina hacia el Norte, pues
sin duda la Baja California y Sonora son los més ricos
en oro de todas las entidades federativas de la Repi-
blica. Esta riqueza habia sido observada por el sabio
Bar6n de Humboldt, quien llamaba 4 la Pimeria baja
(Distrito de Altar) de Sonora, por su gran riqueza en
oro, el Choco de México.

Criaderos auro—argentiferos y argentiferos.

Estos criaderos, con excepcion de los de las sierras
de Pachuca, Guanajuato y Zacatecas, estin todos reu-
nidos en la Sierra Madre Occidental, en la cual se en-
cuentran como para los criaderos de orointerrupciones
menos extensas, debidas 4 la presencia de rocas erup-
tivas recientes, no metaliferas, 6 4 la de rocas sedimen-
tarias, en las cuales los criaderos auro-argentiferos y
argentiferos propiamente dichos, son accidentales y
casi me atrevo 4 decir que no cxisten, Los tramos 6
zonas de criaderos argentiferos son més largos y méds
densos por el ntimero de criaderos que los forman, que
los criaderos auriferos, y las interrupciones  tramos
estériles menos marcadas por encontrarse en ellos
criaderos plumbo—argentiferos y cupro—argentiferos
que hacen que por lo que respecta 4 la naturaleza del
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metal til, plata, la zona general del Pacifico sea con-
tinua; pero atendiendo nada mdis 4 los criaderos ar-
gentiferos ¢ auro-argentiferos se distinguen las zonas
siguientes: 12, la zona que de la linea divisoria de los
Estados Unidos se extiende por la parte oriental de
los Estados de Sonora y Sinaloa, y occidental de los
Estados de Chihuahua y Durango que termina al SW,
de éste niltimo por la interposicién de la sierra del Na-
yarit; 2%, zona occidental de Jalisco que termina al N.
de Michoacin; 3%, zona de Guerrero que se extiende
al NW. del Estado. En el interior del pais tenemos la
zona occidental de Oaxaca, la zona de Hidalgo que se
extiende de Real del Monte 4 las inmediaciones de
Actopan; la zona de la sierra de Guanajnato que ter-
mina en San Felipe Torres Mochas y la de la Sierrita
de Zacatecas.

Criaderos plumbiferos.

Los criaderos plumbiferos, muchos de ellos con es-
casa proporcion de plata y algnnos con leyes de plata
muy costeables, se hallan, como hemos dicho, disper-
sos en la parte oriental del pais, preferentemente en
la Sierra Madre Oriental y en los eslabones y depén-
dencias de esta cadena que se levanta sobre las llanu-
ras de la Mesa Central mexicana; los descubrimientos
de estos criaderos y sn explotacién son muy recientes
relativamente y todavia no podemos agruparlos en
zonas, 8i bien, como lo hemos hecho observar antes, se
nota que siguen las lineas de fractura dominantes, es
decir, la linea NW.-SE. y N-8., no obstante que
la mayoria de estos criaderos son irregulares. Debe-
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mos mencionar sin embargo la zona que del paralelo
26° se extiende al 8. hasta la punta de la Baja Cali-
fornia que se debe reputar como plumbo-argentifera,
si bien contiene bastante antimonio, debido 4 la aso-
ciacidn casi constante de este metal con el plomo.

Criaderos cupriferos.

Menos numerosos que los plumbiferos, siendo al-
gunos argentiferos y otros auriferos en muy pequefia
proporecion, se encuentran diseminados esporddica-
mente en el pais, conociéndose hastaahora como regio-
nes cupriferas: la del centro y Sur del Estado de Mi-
choacéin y Norte del de Guerrero en la vertiente orien-
tal de la Sierra Madre occidental ; las menos impor-
tantes por extension y falta de continuidad de Chihua-
hua y Durango, también en la vertiente oriental de la
misma Sierra Madre; la de Aguascalientes que es cu-
pro-argentifera y las de Zomelahuacdn en Veracruz,
la de Teziutldn en Puebla y San José en Tamaulipas,
que son menos importantes y cupro-auriferas.

Criaderos de antimonio.

Pocos son los criaderos conocidos que contengan
solamente este metal que siempre viene asociado al
plomo 6 al mercurio, y por consiguiente su distribu-
cidn geogrifica es la de los criaderos plumbiferos, pues
aun en el caso de criaderos de mercurio y exclusivos
de antimonio, éstos se encuentran en la proximidad de
los de plomo.
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Criaderos de zine.

No se conocen criaderos exclusivos de zinc, y las
blendas acompafian constantemente en cantidad va-
riable, considerable 4 veces, 4 la galena en los criade-
ros de plomo, y se encuentran ademds en proporciones
méis 6 menos pequefias en todos los criaderos argenti-
feros y auro—argentiferos.

Criaderos de mercurio.

Los criaderos de mercurio han sido reconocidos en
Chihuahua, Sonora, Durango, Zacatecas, San Luis
Potosi, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Jalisco, Mé-
xico, Morelos, Michoacén, Guerrero y Oaxaca, pero
todosrelativamente pobres, y algunos més bien que de
mercurio deben reputarse como de antimonio, tales
gon los de Guadalcdzar y Huitzuco; otros son criade-
ros de plata en los cuales se presentan clavos de cina-
brio, y los que estin constituidos por cinabrio puro 6
asociado 4 marcasita que tan frecuentemente lo acom-
pafia, son escasos. Las manifestaciones del cinabrio
son muy numerosas, pero son pocas las que se pueden
reputar como criaderos costeables.

Criaderos de estafio.

Pocas son las vetas de estafio conocidas, pues se ex-
plotan criaderos de acarreo que se encuentran en las
inmediaciones de las vetillas que por su desgaste dan
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origen al estafio de acarreo. Los criaderos de estafio se
encuentraun esparcidos en el interior del pais, de Que-
rétaro 4 Durango, siendo méds abundantes en Durango,
Zacatecas, San Luis y Guanajuato, y se extiendenal W,
hasta el Estado de Jalisco en el Cantén de Lagos.

Criaderos de fierro.

El fierro es muy abundante en el pais, sea en depd-
sitos sedimentarios, sea en vetas 6 poderosos filones y
también probablemente en filones—capas. Sc encuen-
tran diseminadog criaderos de fierro desde Oaxaca 4
Sonora, Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas; se en-
cnentran en casi todos los Estados de la Republica,
con excepcion de los Estados de la Peninsnla de Yu-
catdn, Colima, Aguascalientes, Guanajuato; siendo
digno de notarse la constancia con que se encuentran
asociados los criaderos de fierro y los de cobre.

Criaderos de manganeso.

Sélo se conocen criaderos de manganeso en los Es-
tados de Puebla, Guerrero y Chiapas y Baja Califor-
nia, pues en otras partes el mangancso viene como
acompafiante de los minerales de plata. Es bastante
curioso el hecho de que el manganeso en México no
venga acompafiando al fierro como acontece en otros
paises en donde el fierro y manganeso se encuentran
asociados en el mismo criadero, sino en criaderos in-
dependientes bastante distantes de los de fierro.
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En la sesién de la Academia de Ciencias Naturales
de California, verificada el 4 de Noviembre de 1867, el
Profesor J. D. Whitney'® al hacer algunas observacio-
nes referentes 4 las especies mineralogicas que se en-
cuentran en la costa del Pacifico, decia: que el nimero
de especies mineralégicas que se encontraban desde
el México septentrional hasta la Colombia Britinica
era relativamente pequefio en proporcion 4 la super-
ficie de la regién; que algunas de las especies minera-
les mds comunes en algunas otras partes del mundo,
especialmente en regiones mineras eran en la costa
del Pacifico en laregion indicada, 6 sumamente raras,
6 completamente desconocidas; asi: la Barita, tan abun-
dante en Inglaterra y Alemania, sélo se habia encon-
trado en dos 6 tres localidades en la Sierra Nevada, y
eso en cantidades muy pequeiias; el espato—fluor, sélo
ge habia encontrado en Arizona y Nevada, sin que fue-
se conocido en todo California; que entre los silicatos
més universalmente difundidos, que hasta esa fecha
eran completamente desconocidos en Calitornia, se
podian citar: berylo, topacio, jergén, wolastonita, sca-
polita, spodumena, allanita, iolita, staurolita, kyanita,
gpinela, nephelinay todas las zeolitas que tan abundan-
tes son en donde quiera que existen rocas volcdnicas;
que era muy curioso que especies que son comunes
como metales en otros paises mineros, se encontraran
en la Sierra Nevada diseminadas sin acumularse en
cantidades explotables, y citaba entre éstas la galena

1 Proc. Cal. Acad. of Sciences, Vol. III, Pp. 372 y 373, May,
1868.
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y la blenda que se encuentran en pequefias particulas
en casi todos los criaderos, existiendo la galena sola-
mente en los limites de Arizona y Nevada en canti-
dades explotables; pero no existiendo criaderos de
blenda ni de ningtan otro mingral de zinc en ningin
punto de los conocidos.

Comparando la region minera de los Estados Uni-
dos con la de los Andes, especialmente la de Chile,
encontraba que tenian gran semejanza, habiéndose en-
contrado mds de sesenta de las especies de Chile en
la region del Pacifico. En Chile, como en la costa del
Pacifico de los Estados Unidos, faltan los silicatos re-
presentados por las especies que antes he menciona-
do, si bien en Chile se han encontrado algunas de las
zeolitas méis comunes como la prehnita, stilbita, lau-
montita y scolecita; mientras que la analcima, la har-
motoma, la thomsonita, la natrolita y la heulandita
faltan tanto en una como en otra regién.

De esta comparacion él deducia una notable seme-
janza en las condiciones que habian inftuido en la for-
maci6én y agregacion de los minerales en las dos vastas
regiones, y consideraba el hecho como una nueva com-
probacién de la unidad geolégica de las cordilleras de
la América del Norte y la América del Sur.

Estas observaciones que el profesor Whitney hacia
para la region de la costa del Pacifico, desde la parte
N. de México hasta la Colombia inglesa, son aplica-
bles con ligeras modificaciones 4 nuestra regién del
Pacifico; pues es de llamar la atencién la escasez 6
falta casi absoluta de los silicatos que él enumera, asf
como la mayoria de las zeolitas. Respecto 4 éstas ul-
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timas, en México sblo se han encontrado la estilbita
y la laumontita en el Mineral de Zapuri y en la veta
Madre de Guanajuato, la heulandita en basalto en Ba-
ja California y la thomsonita y Ja natrolita en algunos
lugares de la Sierra Madre en las rocas eruptivas ter-
ciarias. En la Sierra Madre occidental no se conocen
criaderos de blenda 6 de ningln otro compuesto de
zine, &i bien la blenda que como acompafiante existe
en casi todos los criaderos de plata en proporciones
variables no muy fuertes,aumenta notablemente en los
criaderos de plomo que aunque predominantes en la
region oriental de México, se encuentran sin embar-
go en nimero regular en la region de la Sierra Madre
del Pacifico, circunstancia que modifica un poco la se-
mejanza que existe en conjunto entre la regién occi-
dental de México y la que tomaba en consideracién
el Profesor Whitney.

DistriBUCION GEOLOGICA.

Al hablar de la distribucion geogrétfica hemos visto
que existen regionesen las que determinados criaderos
minerales se encuentran concentrados en mayor 6 me-
nor abundancia; hemos visto que hay regiones especia-
les para cierta clase de minerales, y que en general sin
atender 4 la naturaleza del metal 1til contenido, los
criaderos se encuentran en mayor abundancia en la
region occidental del pais. Esta distribucién geogri-
fica es la consecuencia de la diversidad de naturaleza
geolbgica del suelo en las dos regiones, como lo he-
mos indicado ya: y ahora nos toca ver las relaciones:
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y dependencias de los criaderos y las diferentes rocas
constitutivas del snelo. Los sistemas de fracturas en
que ha tenido Ingar la concentracién y depdsito de los
compuestos minerales, tienen relaciones bien defini-
das con los movimientos orogénicos del pais, y pode-
mos decir que son su consecuencia, y asi, en casi todos
los Distritos mineros del pais, hay siempre un siste-
ma de fracturas orientadas de NW-8E., que en algu-
nos casos existe solo, y en otros, en la mayoria, com-
binado con un sistema de NE-SW. 6 bien de E-W.,
pero esto no explica absolutamente por qué ciertos mi-
nerales son més abundantes en unos Distritos que en
otros; es indudable que existe una razén genética pa-
ra que en fracturas casi contempordneas, abiertas en
rocas de composicién mineralogica muy semejante &
que presenten ligeras diferencias se depositen com-
puestos minerales diferentes; el estudio de la génesis
de los criaderos minerales que apenas se inicia en el
pais, dard la explicaciéon de estas asociaciones 6 dife-
renciaciones de mineralizacién en fracturas contem-
poréneas, y en rocas de igual estructura y composi-
cién quimica y mineralogica, asi como la relacién
constante entre la naturaleza de la roca y la del mi-
neral del eriadero; mientras tanto es prudente ir ca-
talogando y determinando estas asociaciones para in-
vestigar mas tarde la causa que las origina.

G'rafita.

La grafita en rocas antiguas, unas referidas al Azoi-
¢o y otras indudablemente metamorficas, se presenta
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en laminitas en las micapizarras del Sur de Oaxaca y
Guerrero en el pueblo de Jalapa, en las metamérticas
de Molango, Distrito de Jacala en Hidalgo. En rocas
eruptivas precretficeas: en la granulita de Ceuta cerca
de) Tixtlalcingo, Guerrero; en la granulita de Jalapa,
Distrito de Allende, Guerrero; en la granulita de cer-
ca de Molango. En vetillas de granitos y granulitas
en San Juan Coatecas Altas, Distrito de Ejutla, en
Oaxaca. En dioritas postcretidceas, con toda probabi-
lidad eocenas, del cerro de la Campana en Hermosillo,
en donde existe en pequefias cantidades. En el Tri4-
sico Superior de Sonora: en muchos puntos de las
cuencas del Yaqui y del Matape; es una grafita me-
tamorfica de capas de hulla; siendo mis abundante y
de mejor calidad en los Distritos de Hermosillo y Ures.

Carbén de piedra.

En la formaci6n del Tridsico Superior de Sonora y
en depositos de la misma edad en el Sur de Puebla y
Norte de Oaxaca. En depdsitos del Cretdceo Superior
en Chihnahuay Coahuila; en sedimentos eocenos cer-
ca de Laredo y Guerrero; en Tamaulipas y en el Mio-
ceno en Mier.

Hidrocarburos liquidos, viscosos y sdlidos.

En depdsitos del Cretdceo Superior al Plioceno en
las costas del Golfo de México desde Tamaulipas &4 Ta-
basco, se presentan criaderos de petréleo, grahamita,

betunes, en vetas y manantiales; siendo los earburos
Aguilera,—2
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sélidos los residuos de la oxidacién de los carburos li-
quidos. El petroleo se encuentra también en la costa
del Pacifico en el Estado de Oaxaca, pero no tenemos
datos acerca de la geologia de esa regién, en la cual pa-
recen predominar granitos, granulitas y pegmatitas.

Opalo.

En las thiyolitas de principios del Plioceno en los
relices, grietas y fracturas de contraccién por enfria-
miento de la roca y llenando pequefias cavidades y
geodas; en los Estados de Querétaro, San Luis Poto-
si, Hidalgo, Michoacén, Chihuahua, Guanajuato, etec.
El 6palo ha sido tormado por la impregnacion si]ifbsa
de las rligolitas 4 favor de la clgculacl(m de aguas ter-
males que han depositado sﬂlm hidratada en todas las
oquedades y pasos por los cuales tenia lugar la circu-
lacién de estas aguas en la masa de la roca. La hialita
es muy comin en las rocas eruptivas terciarias tanto
en las 4cidas como en las neutras y bisicas. La meni-
lita viene en concreciones en los travertinos deposita-
dos por manantiales termales,

Amianto.

En las micapizarras del Sur de Puebla y Norte de
Oaxaca y Guerrero, en vetillas delgadas é irregulares
con una gran variedad en la calidad del amianto, sien-
do el emianto fibroso fino sumamente escaso: existen
también asociadas en la misma formacion vetillas é
hilitos de chrysotila 6 serpentina fibrosa que provie-
ne de una modificacién en la estructura de la serpen-
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tina que se encuentra en esta region, y la cual, como.
el amianto, parece resultar de la alteracion de rocas.
verdes: granitos de hornblenda, granulitas, dioritas,.
asi como de la alteracién de lechos de amphybolita.
que vienen intercalados entre los gneiss y las micapi-
zarras, y finalmente, de la alteracién de vetillas de ac-.
tinolita existentes en la regién de las micapizarras y-
gneiss,

Topacio.

En las rhyolitas pliocenas de San Luis, Guanajuato
y Durango, generalmente como acompafiante del mi-
neral de estafio; en el Cerro Mercado de Durango co-
mo mineral relacionado al criadero de fierro. El topa-
cio, como el estafio y su acompafiante el wolfram, se
han encontrado solamente en las rhyolitas del centro
del pais, que han hecho su aparicién por chimeneas
volcénicas, y no en las rhyolitas del Norte del pais que
han aparecido por grandes fracturas derramando sobre
las roeas eruptivas més antiguas, pues en ellas hasta
la fecha no se conocen criaderos de estafio, y natural-
mente tampoco se ha encontrado el topacio.

Esmeralda.

En micapizarra cerca de Tejupilco, no habiéndose
encontrado en los criaderos de estafio como sucede en
Sajonia y Bohemia, ni tampoco en las granulitas en
donde es muy frecuente la presencia de la esmeralda.
en pequefios cristales hexagonales de primera conso-
lidacion.
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Granate.

Se encuentra en las micapizarras del Sur de Puebla,
Norte de Oaxaca y Guerrero y en el Distrito de Altar
en Sonora; en Jos granitos y granulitas que cortan 4
estas pizarrass en calizas creticeas como mineral de
metamorfismo en los criaderos de cobre, que son cria-
deros de contacto entre ceﬂjfz&ynretéceas y dioritas
cuarciferas, dioritas, grﬁhu]itaa;ﬁnicrogranu]itas en
el Mineral de San José, Tamaulipas; Pinuco, junto 4
ciudad Romero Rubio, Coahuila; San Juan de los Lla
nos, Hacienda de la Cofradia, Puebla; Mineral de la
Euncarnacion, Hidalgo; San José, cerca de Zimapén;
cerro del Sacrificio, Partido de Nombre de Dios, Du-
rango; Mineral de Asientos, Agmascalientes; Minera;
de Cacoma, Cantén de Autldn, Jalisco; Mineral de

~Ruy.yReinapeic., Jalisco; Mineral de Hornillas, Par-
tido de Mapimi, Durango; Partido de San Juan de
Guadalupe, Durango; Mineral de Velardefia, Partido
de Cuencamé, Durango; Sierra del Carrizal, Nuevo
Ledn; Mineral de Concepeion del Oro, Partido de Ma-
zapil, Zacatecas; Sierra de Baoz, Rio Florido, Chihua-
hua, etc.; Mineral de Mfgistral, Chihuahua.

En calizas creticeas, en la zona de metamorfismo
producido poraparicién de diques de microgranulitas,
dioritas, etc., y 4 veces en la proximidad de criaderos
de fierro minerales argentiferos, auriferos. Cerros in-
mediatos 4 Xalostoc, sierra de Tlaica, Morelos; Mi-
neral de Peras, Distrito Villa Alvarez, Oaxaca; Mu-
nicipalidad de Zapotitlén, Tehuacdn, Puebla(Inme-
diaciones de la laguna de Jaco, Chgl; Mineral de
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Peficles, Partido de Nazas, Durango; Mineral de Sul-
tepec, México; Municipalidad de Ayala, Md.; Mineral
de Guadaledzar, San Luis Potosi, ete., ete.

En labradorita, en cerro de San Cristobal, Pachu-
ca, Hidalgo.

Azufre.

En las solfataras del Popocatepet], Ixtacihuatl, Ci-
tlaltepec, voledn de fuego Colima, del cerro del Col
cerca de Guadalajara, y en los volcanes de Tajimaroa,
etc. En margas terciarias probablemente de la base
del Plioceno cerca de Chila el Grande, pero en can-
tidades muy pequefias; en yesos sedimentarios pro-
bablemente de 4 fines del Eoceno en Huamuxtitldn,
Guerrero y en Silacayoapan 4 Juxtlahuaca en Oaxaca
pero en cantidades muy pequefias. En calizas creté-
ceas de la serie Comanche de la Division Fredericks-
burg en Mapimi, Durango, en intima relacién con
rocas eruptivas terciarias que dieron origen 4 las agunas
termales, que al circalar por la caliza disolvian ésta
formando cavidades que eran rellenadas por sulfato
de cal, que reducido por los restos orgéinicos de las ca-
lizas daban el azufre como resultado de ésta accion
reductora. En las vetas de mercurio y antimonio que
arman también en calizas creticeas, como las de Gua-
dalcizar, Hacienda de Bocas, sierras de Catorce y
Charcas, San Luis Potosi y en Huitzuco, Guerrero,
proviniendo unas veces de la reduccion del sulfato de
cal (yeso) y otrus de la descomposicién y reduceion
de los sulfuros de antimonio. No obstante armar es-
tos criaderos en calizas creticeas, son de edad mas re-



24

ciente y casi todos estén relacionados con las erupcio-
nes rhyoliticas, y por consigniente debe aceptarse que
los criaderos son con toda probabilidad de 4 media-
dos del Plioceno.

Selenio.

El selenio y varios de sus compuestos se han encon-
trado en vetas argentiferas, que arman en andesita
horbléndica en la Sierra de Guanajuato.

Teluro.

S6lo se conoce el telururo de plata Hessita en al-
gunas minas de plata de Jalisco y Tepic, cuyas vetas
arman en rocas andesiticas terciarias.

Fluord,

La fluorita no se encuentra como matriz en las vetas
de estafio de México, como es frecuente en las vetas de
estafio que arman en los granitos de mica blanca, y es-
to constituye una diferencia con nuestras vetas de es-
tafio que se presentan siempre en rhyolitas, nunca en
granitos nigranulitas; es muy rara y constituye una ver-
dadera curiosidad en las vetas de plata, y en aquellas
en que se presenta, como la veta de la Cuchara, etc., de
Zacualpan, son ricas en galena; se ha encontrado en la
veta Madre de Guanajuato, pero es sumamente escasa.
Es muy frecuente, casi constante, en los criaderos
plumbiferos de las calizas cretdceas, en cuyos criade-
Tos es casi tan constante como la baritina. Asociacidn
andloga 4 la que la fluorita y la barilina tienen en los
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criaderos plumbiferos tridsicos y lidsicos de la Europa
‘Central.

Sal.

Los manantiales de agua salada brotan en las piza-
rras del Cretdceo Inferior, en Tehuacdn; en las mica-
pizarras en el Distrito de Chiautla y Acatldn, en Puebla;
en las micapizarras del Distrito de Huajuapan, Oaxa-
ca; en las pizarras margosas y areniscas del Cretdceo
Superior de Coahuila, y en las margas y areniscas ter-
ciarias en algunos lugares de Tamaulipas.

Barita.

La baritina forma vetas en los granitos turmalinife-
ros de la punta de la Peninsula de la Baja California, y
hasta la fecha no tenemos datos suficientes para poder
determinar la edad de estas vetas. Como una conse-
cuencia de las relaciones quimicas y mineraldgicas del
bario y el plomo, que son mds intimas que las que
existen entre el bario y el calcio, con el cual se le aso-
cia generalmente, es muy constante la existencia de la

“baritina como matriz asociada 4 la calcita en los cria-
deros plumbiferos; su presencia es accidental en los
cupriferos y sumamente rara en los argentiferos pro-
pios; siendo mds frecuente que en éstos 1ltimos en los
plumbo y cupro-argentiferos. Como prueba de las re-
laciones quimicas y mineraldgicas citaremos el isomor-
fismo de los sulfatos, la baritina y la anglesita y los
carbonatos witherita y cerussita. Encuéntrase la bari-
{ina como matriz en algunos criaderos de cobre en



26

micapizarra y gneiss, formados de chalcosita, chalco-
pyrita y blenda, que en la zona de oxidacién llevan
coloreados con carbonatos de cobre.

Estronciana.

Sélo se conocen vetas de celestita que cortan las pi-
zarras y areniscas del Jurdsico Superior y las calizas
del Cretdceo Inferior en la vertiente oriental de la Sie-
rra de Catorce, en la falda, intimamente ligadas estas ve-
titas con el pérfido petrosilizoso, microgranulita (?) del
cerro del Fraile, cerca de Matehuala. La matriz de la
celestita es calcita y no anhidrita ni yeso, como acon-
tece en el filén de celestita de Condorcet, en Drome,
Francia, ni tiene como acompaifiantes, como la celesti-
ta de Condorcet, el cuarzo y las pyritas que general-
mente acompafian 4 la baritina.

Kaolin.

El Kaolin, en México, en la mayoria de los criade-
ros hasta la fecha conocidos, proviene de la descom-
posicidn de las rhyolitas; tales son los criaderos de Za-
cualtipdn, Hidalgo; Rancho de Morga, en Durango; los
de San Ildefonso, en el Distrito de Tula, Hidalgo, y
los de Santa Maria Coayuca, cerca de Chignahuapan,
Puebla, que probablemente tienen el mismo origen.
Estos criaderos de Kaolin son distintos por su edad,
que es terciaria, de los europeos que son mds antiguos,
y mientras que éstos provienen de la descomposicion
de las granulitas, los de México, como acabo de decir,
dependen de las rhyolitas; la asociacién de los kaoli-
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nes extranjeros con los filones de estafio, pues que
siempre vienen en las rocas en que arman los filones
de estafio y muchas veces en sus inmediaciones, se
verifica también en México, pues que se ha dicho ya
que vienen los criaderos de kaolin por la descomposi-
cién de las rhyolitas, rocas dcidas modernas en las
cuales se encuentran los criaderos de estafio mexica-
nos. Es bastante curiosa esta analogia de criaderos de
Kaolin, pero hay que advertir, para la inteligencia de
su génisis, que el fluoro, el agente mineralizador de los
criaderos en granulitas, falta en México, pues sdlo es
reconocible su presencia por la existencia de los topa-
cios que acompafian accidentalmente 4 la casiterita en
las vetas de estafio.

En las inmediaciones de los pueblos de Teopantldn
y Ahuatldn existen vetas de kaolin, encajadas en are-
niscas cuarzosas y psamitas del Tridsico Superior. En
esta misma clase de depdsilos se encuentra en Sonora
el kaolin en capas inconstantes, en la base de los es-
tratos y en algunos puntos debajo y casi en contacto
con las capas de antracita metamdrfica. Este kaolin
parece provenir de la descomposicide de las granulitas
antiguas, sobre las cuales descansan los sedimentos
tridsicos de Sonora, y cuyas granulitas cubren en este
Estado una superficie bastante extensa, llevando ellas
mismas el cardcter de metamorfismo bien marcado,
pues se presentan subdivididas en su masa en bancos
poderosos muy regulares, que dan 4 la roca el aspecto
de una roca sedimentaria.
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Fierro.

En gneiss y micapizarra, al Sur de Puebla, el fierro
se presenta en lentes intercaladas, compuestas de he-
matita compacta con magnetita en pequeiia propor-
cién. En depdsitos estratificados: el fierro, al estado
de hematita, acompafiada en algunos lugares por pe-
quefias cantidades de carbonalo de fierro en el centro
de los nédulos de hematita, forma capas explotables
en los depdsitos tridsicos—superiores de Sonora, Sur de
Puebla menos constantes, y N. de Oaxaca, Distrito de
Huajuapan, en donde son mds regulares que en Pue-
bla. En filones que cortan 4 las micapizarras del N. de
Guerrero, entre Olinald y Chilapa, el fierro se encuen-
tra al estado de hematita sin que se pueda precisar la
edad de estos filones por falta de datos, pero es pro-
bable que sean terciarios, por presentarse en las inme-
diaciones de Chilapa, al Sur, filones de hematita que
cortan 4 las calizas cretdceas; y dada la proximidad de
éstas 4 los filones que cortan 4 las micapizarras, asf co-
mo la naturaleza de los criaderos, juzgo muy fundado
referirlos al Terciario. Criaderos de fierro que se pue-
den referir 4 los criaderos de contacto son muy abun-
dantes; en ellos se presenta el fierro al estado de he-
matita compacta y magnetita que algunas veces estdn
acompafiadas por pyrrotita. Estos criaderos se encuen-
tran en calizas cretdceas en el contacto de las calizas
con las dioritas, dioritas cuarciferas, microgranulitas,
6 bien en una zona contigua al contacto de estas rocas
y en la cual se presentan frecuentemente criaderos de
contacto cupriferos. Como ejemplos citaremos los del
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cerro Mercado en Monclova. Filones de hematita en
contacto con diorita cuarcifera,los de San José en Sie-
rra de San Cdrlos, en Tamaulipas; en el contacto de la
caliza y diorita cuarcifera, el filén de la Encarnacién en
Zimapdn, Hidalgo, intimamente ligado con una diorita;
los de Xalostoc, en Morelos, cerca del contacto de la
caliza con una microgranulita (?); los de Tlaxiaco, Oa-
xaca, en contacto del Cretdceo con diques de diorita (?);
criadero del Rancho de Ayuquila, cerca de Chila, Pue-
bla, en donde el filén de hematita parece estar relacio-
nado con la andesita hornbléndica, pues que no se en-
cuentra ninguna roca dioritica en las inmediaciones
del criadero; vetas de hematita que cortan 4 las piza-
rras del Cretdceo Inferior en Ranchos del Espinal y
Platanar, del Distrito de Temascaltepec, con rumbo
NE.-SW., como el de las vetas de plata del mismo Dis-
trito, que parecen estar en dependencia inmediata de
las andesitas de Temascaltepec. Estos criaderos de
flerro andlogos 4 los de Banato, Hungria y Servia,
parecen serles también contempordneos, pues que es-
tos pertenecen al tiempo transcurrido entre el Neoco-
miano y el Mioceno; probablemente los criaderos de
fierro mexicanos que consideramos son de edad eoce-
na, del Eoceno Superior, y algunos quizd hasta de la
base del Mioceno. La semejanza de estos criaderos con
los de Hungrfa, Servia y Banato, va hasta la matriz
granatifera y 4 la asociacién con minerales de cobre
que se mezclan con la hematita en algunos de nues-
tros criaderos. Tienen también alguna analogia con
los criaderos de fierro de Nijni-Taguil, nada mds que
con la diferencia de edad de las calizas y dioritas, que
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aqui son las primeras cretdceas y las tltimas eocenas,
con toda probabilidad, mientras que las dos rocas en
Nijni-Taguil son paleozoicas. Como en los criaderos
del Ural, los de México estdn asociados, en su mayor
nimero, con criaderos de cobre situados frecuente-
mente en su proximidad, en donde parece haberse
concentrado este mineral, en virtud de reacciones se-
cundarias que han producido la separacion de los dos
metales, que en la profundidad podrfan tal vez encon-
trarse reunidos y cuya separacién de las disoluciones
de chalcopyrita de los filones de hematita ha podido
tener lugar bajo la influencia de las calizas.

La hematita acompaiiada de magnetita forma filo-
nes de edad pliocénica en la rhyolita, acompafiados de
apatita y topacio en el cerro Mercado en Durango. La
hematita acompafia 4 la casiterita en las vetas de es-
tafio en la rhyolita; finalmente, al estado de fierro
oligisto tapiza frecuentemente las rendijas y relices de
las rocas andesilicas y también las graniticas.

‘ ) Manganeso.

El manganeso que en la naturaleza se halla tan vas-
tamente distribuido gomo el fierro, aunque en menor
cantidad, estd genera[mente asociado al fierro, y 1a aso-
ciacion|es tan constante que casino hay criadero de fie-
rro que no contenga manganeso en mayor 6 menor
cantidad. En México esta asociacién no se presenta y -
apenas sé de alguno’que-etrp criadero’ de fierro que
cantéﬂéa manganeso, en cambio no son tan raros co-
mo en olros palses los criaderos de manganeso solo.
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Vetas de pyrolusita, psilomelan y wad se jencuentran
en las calizas cretdceas del S. de Puebla, en los distri-
tos de Acatldn y Tepexi; en éste tiltimo en el cerro del
Aguila al S.E. de la Cabecera; criaderos irregulares de
psilorrielén en calizas cretdceas se conocen en la Sie-
rrita de Metoche, cerca de Coxecatldn, en Guerrero. El
manganeso al estado de sulfuro, alabandita, acompa-
fia 4 los minerales plumbo-argentiferos de la Sierrita de
Tepeyahualco en Puebla. Al estado de silicato y de 6xi-
dos acompaiia 4 los metales de algunas vetas argenti-
feras, en el primer estado en la zona inferior al nivel
hidrostdtico y en el estado de éxido en la zona supe-
rior 6 de oxidacidn, constituyendo lo que los mineros
llaman quemazones, haciéndose el paso de los silica-
tos 4 los dxidos de manganeso por intermedio de los
carbonatos 6 rhodocrosita; como ejemplos citaremos las
vetas de Pachuca y Real del Monte, las vetas y filones-
capas de Tetela del Oro en Puebla.

Cromo.

En cromo al estado de fierro cromado solo es cono-
cido en México procedente de dos localidades del Es-
tado de Puebla: una en el Distrito de Atlixco en su li-
mite con Matamoros, donde parece que viene en veti-
llas que cortan 4 las calizas creldceas, cerca del contacto
de estas con rocas eruptivas terciarias y la otra localidad
es de cerca de Chinantla, también en vetillas que cor-
tan 4 las micapizarras; vetillas que parecen estar en
relacién con las andesitas de la localidad; pero en nin-
guno de los dos casos, 4 ser ciertas las noticias, se en-
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cuentran las peridotitas ni las serpentinas, en cuyas ro-
cas se presenta el cromo en otros paises, ni viene acom-
pafiado de dpalo, si bien la crisolita que es otro de sus
acompaifiantes mds constantes se encuentra en algunos
puntos inmediatos al fierro cromado de Chinantla, pe-
ro no sé que se halle en el mismo lugar en que existe
el fierro cromado.

Nigquel.

Como el cromo, el niquel es un mineral muy escaso
en México, y sdlo tengo noticia de su existencia al es-
tado de dxido y arseniatos asociados al fierro en vetas
de edad terciaria que cortan 4 las calizas cretdceas en:
el Distrito de Tolimdn, Querétaro, siendo estas vetas
bastante ricas, pues pagan hasta 9.5 pS y en ellas el
mineral de niquel viene asociado al fierro espejado.
Las pyrrotitas que en otros paises contienen propor-
ciones variables de niquel parecen estar desprovistas
de él en México; por lo menos todas las que hemos.
analizado no tienen niquel,

Vanadio.

La cuprodescloizita, é ramirita de Veldzquez de Ledn,
se encuentra formando vetas en Charcas y en Cator-
ce, en el primer lugar es argentifera; y en Pozos, en la
veta de Santa Brigida, viene asociada 4 los minerales:
argentiferos. Tanto en Charcas como en Catorce y Po-
zos las velas cortan las calizas y pizarras calizas del
Cretdceo Medio, y se deben considerar estos criaderos
de vanadio como de edad terciaria. Sabido es que el
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metal Vanadio fué primeramente descubierto en Mé-
xico por Del Rio en los metales plomosos de Zimapdn,
que son criaderos plumbiferos que arman en las cali-
zas cretdceas y por consiguiente son también de edad
terciaria.

Estafio,

Los criaderos de estafio de México son de dos cla-
ses: criaderos en vetas de edad terciariu y criaderos de
aluvién 6 placeres del Cuaternario. Los criaderos de es-
tafio en Europa estdn casi siempre en relacién direc-
ta con una granulita, en la cual se halla frecuentemen-
te diseminado al estado de impregnacién, hallindose
los criaderos explotables en el contacto de los esquis-
tos cristalinos y la granulita. En los Estados Unidos
los criaderos de estafio se encuentran en rocas cris-
talinas asociadas 4 greis; las rocas de Black Hills en
que arman los criaderos de estafio se han determina-
do como de edad algonkiana.

En Europa y en Estados Unidos existe una asocia-
cion mineral en los criaderos de estafio antiguos que
es tan caracteristica como la asociacién de los criade-
ros con las rocas empotrantes; siendo la primera la
asociacion de combinaciones de borax, fluoro, tungte-
no, niobio, tantalo y otros metales raros, y la segun-
da la de rocas graniticas y pizarras cristalinas que lle-
van micas que contienen litio. En México estas aso-
ciaciones de minerales y de rocas, son lo que pudiéra-
mos llamar caracteristicas de la Gltima veta terciaria
del estafio; éste viene acompafiado de hematita cris-
talizada generalmente con topacio y en algunos ca-
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sos con wolfram y duran&ia, y la asociacion con las
rocas es la de rhyolitas y tobas rhyoliticas pliocénicas.

Los criaderos de estafio mexicano deben ser consi-
derados como los més recientes de todos los criade-
ros terciarios de estafio, pues los de Toscana é Isla de
Elba estdn relacionados con las erupciones granuliti-
cas; los de Bolivia vienen en rocas andesiticas 6 tra.
quiticas (?), trayendo la casiterita como acompafiantes
gulfuros de plomo, cobre, plata, fierro, bismuto y zine,
faltando la turmalina, el topacio, la apatita y la fluo-
rita. 1 ]

En San Luis Potosi el bismuto e encuentra en las
vetas de estafio, de tal manera que éstas en unos tra-
mos son ricas en estafio y en otrf(a lo son en bismu-
to. La veta m4s poderosa solo alcanza 0.40 m. de po-
tencia y ha sido trabajada solamente 4 una pequefia
profundidad de 40 m. En esta veta el acompafiante
constante del estafio es la hematita cristalizada y en-al.
gunos tramos el topacio. Las vetas corren mds co-
munmente de E.-W. En las sierras de San Francisco,
Potrillos, y Jaco, en Durango, la casiterita viene en
vetillas de contraccion por enfriamiento en rhyolitas
y tobas rhyoliticas, acompafiada la casiterita por wol-
fram, durangyta y topacio. En ninguno de los criade-
ros de estafio conocidos tengo noticia de que se haya
encontrado turmalina.

Criaderos de estafio en rhyolitas y en tobas rhyoli.
ticas existen en los Estados de Aguascalientes, Du-
rango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Nuevo Leon,
Puebla, Querétaro, Ban Luis Potosi y Zacatecas, sien-
do més abundantes en los Estados de Durango, Za-
catecas, San Luis Potosi y Guanajuato.
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Criaderos de acarreo 6 placeres de estafio se en-
cuentran en los mismos Estados en las inmediacio-
nes de las vetillas de estafio, y son los que se han ex-
plotado en lo general, por su facilidad 4 la vez que
por su riqueza, por encontrarse en ellos las concen-
traciones de mineral de estafio que el agua corriente
ha verificado en el transcurso del tiempo.

Bismuto.

Ademés de la presencia de bismuto en las vetas de
estafio de que acabamos de hablar, se encuentra el bis-
muto en pequeiia cantidad en las vetas argentiferas

_de la sierra de Guanajunato y Temascaltepec, en an-
desitas, y en algunas de las vetas de Zacatecas, y en
criaderos plumbo-argentiferos, en calizas creticeas en
Sierra del Carmen, en Durango, en los Minerales del
Zapuri y Balleza en Chihuahua, en los Minerales
del Doctor y Vizarron en Querétaro. El bismuto en
vetillas se conoce en la Municipalidad de San Luis
Potosi, en rhyolitas; siendo de una de las localidades
de esta Municipalidad de donde se di6 4 conocer, por
primera vez la existencia del bismuto, por el Profe-
sor Cabrera.

Molibdeno.

La molibdenita se presenta en lAminas en las gra-
nulitas de cerca de Temascaltepec, en México, y en
algunos puntos de Oaxaca; en calizas creticeas en Zi-
mapén, Hidalgo; Tetela del Oro, Puebla; en el Can-

ton de Mascota, Jalisco; en las vetas de plata como
Aguilera,—3
L]
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mineral accidental en las minas de Nopal y Santa Inés
en Guanajuato.

Antimonio.

La stibnita y los 6xidos de antimonio constituyen
los criaderos de antimonio que son de dos clases se-
gan las rocas empotrantes: vetas que arman en las
andesitas de hornblenda y en las andesitas de piroxe-
na con rambo N.E.-8.W,, compuestas de cuarzo con
stibnita, un poco de galena y blenda con muy baja
ley de plata, y criaderos en calizas y pizarras creté-
ceas que se componen de Oxidos de antimonio: cer-
vantita, estibiconita, valentinita, que 4 la profundidad
se cambian en sulfuros; son muy irregulares. Criade-
ros de los Distritos de Altar y Hermosillo en Sonora,
y los de las Sierras de Catorcé y Charcas en San Luis
Potosi. Mas comumente el antimonio se presenta co-
mo acompaiiante constante de la galena en los cria-
deros plumbiferos en la parte alta de estos criaderos
(ormando bolsas, clavos, ete., compuestos de stibnita.
Estos son criaderos plumbiferos que arman en las ca-
lizas cretdceas; como ejemplos citaremos: Mazapil,
Zimapédn. Hay criaderos de antimonio en que acom-
pafia i este metal el mercurio; estos criaderos son irre-
gulares, fracturas con ensanchamientos en rocas sedi-
mentarias cretdceas: calizas y pizarras, en Huitzuco
Guerrero, Gualdalcdzar, San Luis Potosi, compues-
tos de stibnita, livingstonita, kermesita, barcenita con
poco cinabrio, en matriz de yeso, con azufre proceden-
te de la reduccién de los sulfuros y del sulfato de cal.
El antimonio se presenta también como acompaiian-
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te en las vetas angentiferas: en Molango, Hidalgo y
Zacualpan, México; la stibnita acompafia 4 1a tetrahe-
drita argentifera, en vetas que cortan 4 micapizarras
metamorficas; estas vetas podrdn pertenecer al tercia-
rio, pero no tenemos datos suficientes para asegurarlo;
en Rio Blanco, en Querétaro, en calizas creticeas
existen criaderos de stibnita, pyrita y cinabrio con
matriz de yeso; en Zacualpan la stibnita acompaiia
en algunas vetas 4 los sulfuros argentiferos formando
bolsas constitnidas exclusivamente por laﬁtibnita; en
los Minerales del Triunfo y San Antonio en Baja Ca-
lifornia, la berthierita, la jamesonita y un poco de
stibnita, acompafian constantemente 4 los compues-
tos argentiferos, presentidndose en la zona de oxida-
cion de estas vetas, los Oxidos de antimonio y el an-
timoniato de plomo é bindheimita, y 4 la profundi-
nad stibnita, jamesonita, berthierita con galena, blen-
da, pyrita, tetrahedrita; esta misma asociacién se pre-
senta también en algunas vetas del Estado de Sono-
ra, que como las del Triunfo arman en granulitas y
dioritas.

Mercurio.

El cinubrio se manifiesta en numerosos puntos de
la Republica formando vetillas y criaderos de forma
muy irregular; se encuentran criaderos pobres de ci.
nabrio en calizas creticeas con matriz de calcita y ye-
s0 y mineralizacion de cinabrio, kermesita y alguna
stibnita, en Santa Rosa, Topoyapulco, Distrito de Te-
nancingo, Municipalidad de Ocuilén; en la Sierra de
Encinillas, Municipalidad de Santa Rosalia, en Chi-
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hughua, cinabrio con 6xidos de fierro; y en el Mineral
déyTargea y San Pedro de los Pozos, Guanajuato. En
San Antonio de Bocas, Charcas, Guadalcdzar, Par-
tido de Venado en San Luis Potosi; en Huitzulo,
Guerrero, asociado al antimonio. En calizas cretdceas
de la Municipalidad de Teloloapan, Guerrero, exis-
ten vetas de cinabrio, marcasita, kermesita y meta-
cinabarita con matriz de calcita,

Cinabrio en rocas eruptivas.

En andesita hornbéndica, arma la veta de la Lo-
renzana, en el Mineral de San Sebastidn, Jalisco. En
andesita se encuentran vetas de cinabrio en las inme-
diaciones de Chiquistldn, Jalisco; el criadero de los
Huajes del Partido de Juchipila, estd compuesto de
cnarzo con cinabrio que forma vetas en la andesita,
En Buenavista de Cuéllar, Distrito de Alarcon, Gue-
rrero, cinabrio impregna 4 la andesita de piroxena.
En rhyolitas se conocen criaderos de cinabrio en Pi-
nos y Pedregoso en Zacatecas; San Juan de la Chica,
Guanajuato; en el Arroyo del Lobo en la Municipa-
lidad de la Encarnacién de Diaz, Jalisco; el cinabrio
viene en vetillas acompafiado por hematita cristaliza-
da, en la hacienda de Otinapa y en Coneto, Duran-
go; en Zacualtipin, Hidalgo, viene impregnando 4 le
rhyolita.

En conglomerado rojo y areniscas volcdnicas del
Mioceno Superior al Plioceno. Criaderos del Duraz-
no, el Pedregal y el Carro, en San Luis Potosi; los
de San Cosme, Bafion y Tequezquite y algunos cer-
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ca de Pinos, Zacatecas; los del cerro del Pinolillo,
cerro del Gigante, Mineral de Centeno en Guanajua-
to, y los de Ajuchitlin y Tlachapa en Gue-rrero.

El mercurio se presenta también en algunas vetas
argentiferas; en la veta de Negrillas del Mineral de
Pregones se han encontrado clavos de cinabrio casi
puro, giendo los minerales de la veta galena, blenda
negra, pyrita, chalchopirita y argentita; en la veta de
Cinco Sefiores, en Pozos, se encuentra también el ci-
nabrio que envuelve 4 la pyrita y la chalcopyrita, sien-
do la mineralizacién de la veta algo semejante 4 la de
Negrillas. En Tepic y Jalisco el cinabrio se encuen-
tra asociado 4 la tetrahedrita en algunas vetas argen-
tiferas.

Cobre.

Un gran ntimero de criaderos de cobre en México
dcben ser considerados como criaderos de contacto
llamados también de segregacion, pues se encuentran
unas veces en una zona de rocas eruptivas descom-
puestas, situada entre las rocas eruptivas no alteradas,
y las rocas sedimentarias y otras en el contacto de
las rocas eruptivas y las calizas y pizarras creticeas.
Muchas veces las bolsas principales 6 parte de los cla-
vos se encuentran directamente en la calizay la otra
parte en el contacto de las dos formaciones. En ca-
lizas cretdceas, y cerca de las rocas eruptivas: diorita,
diorita cuarcifera, andesita hornbléndica; existen cria-
deros cupriferos que han sido probablemente forma-
dos por aguas termales que siguieron 4 la venida de
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las rocas eruptivas, intimamente ligadas con estos
criaderos de contacto directo entre las dos formacio-
nes. Hay que hacer notar la frecuencia con que estos
criaderos de cobre en las zonas de contacto de dos
formaciones, se encuentran acompaifiados de criade-
ros de fierro en filones 6 del tipo de criaderos de con-
tacto, algunas veces 4 unas cuantas decenas de metros
de distancia; esta asociacién del fierro y del cobre es
més intima en algunos filones de fierro, en los cuales
vienen algunos compuestos de cobre haciendo acep-
table la suposicion de que Jos canales de circulacion
de las aguas se hayan bifurcado para producir las dos
clases de criaderos y que éstos se encuentren reuni-
dos 4 la profundidad. La matriz de estos criaderos
de contacto es cuarzo y la mineralizacion se compo-
ne de chalcocita, chalcopyrita, y bornita; acompafian
generalmente 4 estos minerales la grosularita y el gra-
nate de fierro, y la wollastonita, la tremolita y la ve-
aubiana, minerales todos de metamorfismo, formados
4 expensas de la caliza cretdcea bajo la accién de las
aguas termales. Ejemplos de estos criaderos son los
del Mineral de San José en Sierra de San Carlos, Ta-
Tamaulipas, en donde los minerales de cobre y la

magnetita y la hematita se presentan en el contacto '

de la diorita cuarcifera con la caliza creticea del Cre-
tdceo Medio: hacienda de la Cofradia en San Juan
de los Llanos, Pbla; Sierra del Carrizal en Nuevo
Ledn, en idénticas condiciones, Criaderos de cobre
de Tatatila y Zomelahuacan, Veracruz; de Pénuco en
Coahuila; Rio Florido en Chihuahua y San José en
Zimapén, Hidalgo.

~ Tl
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Oriaderos en rocas eruptivas.—Vetas de cobre auri
fero en granulitas y dioritas terciarias en el Distrito
de Mina, Guerrero, y en Cacoma y Ameca, Jalisco,
compuestos de cuarzo con un poco de zeolita en Ca-
coma; en la zona de oxidacién colorados con carbo-
natos de cobre, crisocola, oro y cobre nativo; en la
zona de los sulfuros: chalcocita, chalcopyrita, pyrita.
En el Mineral de Cerro Blanco, Ajuchitlan, Guerre-
ro, se conocen vetas con rumbo N.W. en granulitas
con matriz cuarzosa; con colorados, oro nativo, ce-
rargyrita, carbonatos de cobre y crisocola en la zona
de oxidacibn; 4 la profundidad, chalcocita, argentita
y sulfuros miltiples de plata. En las granulitas exis-
ten con rumbo W.N.W y echado al N.E. unos y al 8-
W. otros, en el Partido de Ojo Caliente en Zacate.
cas: la mineralizaciéu consiste en carbonatos y 6xi-
dos de cobre y fierro en la zona de oxidacién, que
pasan en la zona de los sulfuros 4 chalcocita, chalco-
pyrita y sulfuros argentiferos. En graihlitas ¢ diori-
tas cuarciferas micAceas arman algunos de los criade-
ros de Inguardn, formados de bornita, chalcopyrita y
chalcocita conp arbonatos'y éxjdos de cobre y fierro
en la zona de oxidacién. Vetas en andesita hornblén- .
dica (?) 6 diorita () en Tepezald, Aguasscalientes y ‘
Agostadero cerca de Villa Garcia, Nuevo Leén, com-
puestas de cuarzo, bornita y chalcopyrita con grana-
te como mineral de metamorfismo; en la zona de oxi-
dacion carbonatos de cobre, 6xidos de fierro y algo
de crisocola.

En andesita hornbléndica 6 traquiandésita de horn-
blenda arman las vetas del Mineral de Palmarejo, con
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rumbo N.E.-8.W. formadas de cuarzo, tetraedrita,
chalcopyrita, pyrita, blenda y sulfuros de plata.

En las Mo]it&s se conocen vetas de fractura en
Chihuahua, en Badiraguato, junto 4 Yedras, con
chalcocita y chalcopyrita que en la zona de oxidacién
llevan 6xidos de fierro y carbonatos de cobre. En el
Mineral del Carmen, en Durango, hay criaderos de
cobre en la zona de contacto de la rhyolita y las cali-
zas cretdceas y segln informes pasan 4 las rhyolitas;
estin compuestas de chalcocita y chaleopyrita con
carbonatos de cobre y algo de crisocola en la zona de
oxidacién. Es digno dellamar laatencién que en Mé-
xico se encuentren criaderos de cobre en rocas dcidas
terciarias, tales como las granulitas y las rhyolitas,
contra la opinién de Fuchs, Delaunay, Lapparent y
otros, que afirman existe una dependencia intima en-
tre los criaderos de cobre y las rocas bésicas, en las
cuales casi siempre se encuentra el cobre en otros
paises; mientras que en México parecen ser las rocas
neutras las que en su masa  en su contacto con otras
llevan los criaderos cupriferos, y los dos casos que ci-
tamos de criaderos en rocas cidas modernas, rhyoli-
tas, son los tinicos que conocemos hasta la fecha, ade-
més de los que han sido descritos del Japon, todos
los cuales consideramos de notable interés cientifico;
ademés de esta excepcional asociacion del cobre con
rocas dcidas tan modernas tenemos la asociacién del
cobre con las granulitas y las dioritas cuarciferas, las
primeras dcidas y las otras que se deben considerar
como roecas neutras.

El cobre nativo al estado de impregnacién lo he-
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mos visto en unas andesitas de piroxena(?) de las in-
mediaciones de Colucén en Puebla, formando en la
apariencia criaderos del tipo de los de inclusion de
Delaunay.

En los conglomerados y areniscas rojas del Mioce-
no superior al Plioceno se conocen numerosos cria-
deros de cobre, unos pertenaciantes al tipo de filones—
capas y otros reputados como depdsitos sedimenta-
rios, que sospecho sean también filones—capas. A los
primeros corresponden los de Ajuchitlin en Guerre-
ro, algunos de Michoacén, y 4 los tltimos los del Bo-
leo en la Baja California y algunos muy semejantes
ultimamente descubiertos en Michoacéin.

El cobre gris es uno de los minerales argentiferos
que se encuentran con mucha constancia en las vetas
argentiferas de la Baja California, Sonora, Sinaloa,
Territorio de Tepic y algunos Minerales de Jalisco;
y la bornita 6 cobre abigarrado se encuentra como
elemento esencial en las vetas de Guanacevi.

Plomo.

El sulfuro de zinc acompaiia al plomo con més
constancia que el de antimonio, y como éste, forma
bolsas y clavos en los criaderos plumbiferos, que en
algunos tramos se hacen incosteables como criaderos
de plomo, por la abundancia relativa del sulfuro de
zine. No se conocen en el pais criaderos exclusivos
de zine, y muchos de los de'plomo son de hecho criade-
ros mixtos de plomo y zinc. Esta asociacion del plomo
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y zine es tan constante que aun en las vetas de oro y
en las de plata en que la galena y la blenda se presen-
tan como minerales acompafiantes de los argentiferos
4 la profundidad, la presencia del sulfuro de plomo es
indicio seguro de la del sulfuro de zinc y 4 la inversa.

Los criaderos de plomo se presentan generalmente
en las calizas y pizarras creticeas en relacién con ro-
cas eruptivas. Los depoésitos en las rocas sedimenta-
rias son mds irregulares y en lo general de muy baja
ley de plata, y los depdsitos en rocas eruptivas son
més regulares y de un contenido en plata comunmen-
te més considerable que los criaderos en rocas sedi-
mentarias,

Criaderos en rocas sedimeniarias.

Estos son bastan‘tenumerosos, y son, unos criade-
ros irregulares, rellenamiento de grutas en las rocas
sedimentarias, y quizd los hay también que se pueden
considerar como criaderos de substitucion, y otros son
verdaderas fracturas 6 vetas en las calizas y pizarras
del creticeo. Mineral de Minas Viejas y Villaldama,
en Nuevo Leén: criaderos irregulares producidos
por rellenamiento de cavidades formadas en las cali-
zas del Cretdceo Medio; los minerales son carbona-
tos, sulfuros y 6xidos de plomo con éxidos de fierro
y galena abajo. Filones capas en el Mineral de la
Iguana, Nuevo Ledn, en calizas creticeas relaciona-
dos con dioritas(?), matriz enarzosa y mineralizacion
de galena, sulfuros miltiples de plata y pyrita. Vetas
y criaderos irregulares en Santa Rosa de Muzquiz y
Sierra Mojada, Mineral de la Mula en Coahuila, las
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vetas corren de N.W-8.E. con echado al B.W. 6 al
N.E. Criaderos irregulares en el Mineral de Naica,
Chihuahua; Zimapén, la Pechuga y Cardonal, Lomo
de Toro, Hidalgo. La Velardefia, Cuencamé, Mapi-
mi, Durango; Mineral de Cerralvo, Nuevo Ledn; Cal-
tepec y Santa Ana, Tehuacin, Puebla; Bramador,
Jalisco; Las Adargas, Chihuahua; Sombrerete, Ma-
zapil y Noria de Angeles, Zacatecas; Huetamo, Mi-
choacén.

Vetas en las calizas y pizarras en el Mineral de
Pregones con rumbo N.W. y echado al N.E. en rela-
cién con rocas eruptivas terciarias, andesitas y rhyo-
litas. Mineral de Noxtepec: vetas con rumbo N.W.—-
S.E. compuestas de galena, blenda, p)"grita, argentita
y pyrarg¥rita. Mineral de San Carlos, Tamaulipas:
vetas N.W.-8.E. intimamente ligadas con rocas erup-
tivas, dioritas y basaltos. Mineral de Pihuamo: vetas
de N. 80° E. con echado 65° al N.W.; matriz, calci-
ta; mineralizacion: galena y blenda argentifera. Es-
tos son criaderos de contacto entre pizarras calizas del
Cretéceo Inferior al alto y granulitas al bajo.

Criaderos en rocas eruptivas.

Vetas en granito en el Mineral de Desmoronado, y
en andesita hornbléndica en Cuale, y Bramador, Jal.;
la mineralizacion es de galena con matriz cuarzosa.
Vetas en granulitas en Ojo Caliente, Zacatecas; y en
éstas es muy curioso ver la relacion entre la baritina y
los metales plomosos, pues en las vetas en que la ga-
lena entra en pequefia proporci6n la baritina no exis-
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te, 6 sblo se encuentra accidentalmente, mientras que
en las vetas que tienen una fuerte proporeién de plo-
mo la baritina es abundante y constante. En Etza-
tlin, Jalisco, hay vetas plumbiferas en dioritas eo-
cénicas, con matriz de cuarzo y calcita en pequefia
cantidad y la mineralizacién de galena diseminada en
la guija.

Plata.

Los criaderos propiamente argentiferos se encuen-
tran en rocas eruptivas, muy pocos son los que como
tales se pueden citar en rocas sedimentarias, pues en
¢éstas la presencia de la plata es accidental y por lo
mismo variable é inconstante. En el caso de vetas ar-
gentiferas en rocas sedimentarias, la relacion y de-
pendencia de estas vetas y las rocas eruptivas tercia-
rias de la familia andesitica son bien evidentes.

Criaderos en rocas sedimentarias.

En areniscas y pizarras del Rhetiano arman las
vetas argentiferas de los Minerales de San Javier, Los
Bronces y La Barranca en Sonora, compuestas de
chalcocita, tetrahedrita, pyrita, chalcopyrita, blenda,
muy poca galena y sulfuros miultiples de plata, en
matriz cuarzosa y calcdrea. En pizarras y calizas del
Cretdceo Medio se encuentran las vetas del Mineral
de Urique, Chihuahua, con rumbo N.-8., echado al
E., con matrlz cuarzosa con calcita y yeso; mxperahza—

cién de polybaslta p};argy\rlta, argentita, p)qlta ga-
lena y blenda. Cortan 4 las calizas cretdceas las vetas
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de Pefién Blanco, Zacatecas, compuestas de cuarzo,
calcita y baritina como matrices; con oro nativo, plata
nativa, carbonatos de cobre, platas verdes y cerargy-
rita_en la zona de oxidaciép: y argentita,estepkanita,
polﬁ)‘baai,ta, stromeyeritg, p)irargirita, galena, pirita,
chalcopyrita y arsenop¥rita en la zona de los sulfu-
ros. En los Minerales de Pregones, Taxco y Nox-
tepee, Guerrero, vetas de N.W.-8.E. con echado al
N.E. y otros al S.W., con colorados en la zona de oxi-
daci6n, y galena, pyrita, pﬁrarg}bgita y Shalcopyrita en
la de los sulfuros; arman en calizas creticeas y se ha-
llan en relacién con rocas eruptivas terciarias: ande-
gitas y rhyolitas. Vetas del Mineral de Sultepec en
pizarras del Cretdceo Inferior, con rumbo N.W.-8.E.
y echado al N.E., tienen matriz cuarzosa con marca-
sita, pjwita, galena, chalcoprita como minerales do-
minantes, acompaiiados por argentita, pﬁrargf\rita,
miargjrita y blenda. En algunas vetas suele encon-
trarse pyrolusita y yeso en la zona de oxidacién. Mi-
neral de Fresnillo: vetas que arman en las calizas
cretdceas, en las cuales se encuentran digues é inter-
calaciones de tobas rR¥oliticas que los gedlogos me-
Xicanos y extranjeros de 4 principios del siglo han
tomado como vacia gris; estas vetas cortan 4 las dio-
ritas y también, segtn los trabajos de Arenas, 4 las
tobas rhyoliticas y rhyolitas.

Criaderos en rocas eruptivas.

Mineral de Cacachilas: vetas en granito 6 gra-
nulita, formadas por cuarzo con ¢xido de antimonio,
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4xidos de fierro, cloruro, bromuro de plata, carbonato
de plomo y antimonio de plomo en la zona de oxida-
cién; galena, tetraedrita, sulfuros de plata, berthieri-
ta, jamesonita, pyrita y blenda en la zona de sulfuros.
En dioritas y granulitas se encuentra la misma clase
de criaderos en San Antonio y El Triunfo, Baja Ca-
lifornia, y en varios Minerales de Sonora. En diorita
terciaria, las vetas del Mineral de Urique, con rambo
N.-8. y echado al E.; matriz de cuarzo con minera-
lizacién de polybagita, miargyrita, pirargyrita, pyrita
y galena; llevan en la zona de oxidacién Oxidos de
fierro y cobre verde y azul. Mineral de Batopilas: ve-
tas en diorita, generalmente de N. 4 8. con abundante
plata nativa, argentita, pyrargyrita, myargyrita,
proustita, pyrita y galena; el rumbo més frecuente
después del anterior es de N.E.; en todas las matrices
son cuarzo y calcita. Mineral El Desmoronado: ve-
tas en granito; las del Mineral de Copalquin en dio-
rita cuarcifera y las de Matehuala en pérfido petrosi-
lizoso terciario, probablemente del Eoceno. En dio-
rita algunas vetas de Guanajuato. Mineral de San
Andrés de la Sierra: vetas en diorita cuarcifera mic4-
cea con estructura ofitica; matriz cuarzosa con galena,
blenda, pirita, pYrrotita y arsenopXrita y sulfuros
miltiples de plata. Estas vetas son consideradas por
Tinoco como vetas capas y tienen rumbo N.W.-8.E.
con echado al N.E. clasificada la roca empotrante co-
mo andesita hornbléndica. Las vetas de Ixtapan del
Oro y algunas de Sombrerete vienen en granulita.

En andesita hornbléndica y andesita de piroxena
arman la mayorfa de las vetas argentiteras de Méxi-
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co, vetas de fractura en rocas eruptivas, citaremos co-
mo ejemplos, en andesita hornbléndica: Mineral del
Zopilote en Tepic; vetas de N.-W., de cuarzo con blen-
da, poca galena, sulfuros multiples de plata y pyrita;
Mineral de Topia: vetas de N.E.-S.W., de galena,
blenda, pyrita muy escasa, argentita y pyrargyrita
con matriz de cuarzo y calcita; Mineral de Tecatitldn,
Jalisco, vetas de N. 40° W. con echado de 45° al
8.W., matriz cuarzosa con un poco de calcita, sulfo-
antimoniuro de plata, pyrita y chalcopyrita; Mineral
de Chinipas en Chihuahua: vetas en diorita y ande-
sita hornbléndica, con rumbo N.E. y N.W., formadas
de cuarzo con argentita y pyrita, con éxidos de fie-
rro y dendritas de manganeso en la zona de oxida-
cion; Mineral de Ajijic, Jalisco: vetas en andesita
hornbléndica, de E.-~W., con quemazones en la zona
de oxidacién, y sulfuros miultiples 4 la profundidad;
Minerales de San Sebastidn y Los Reyes, Jalisco, ve-
tas de matriz cuarzosa con algin espato calizo y sul-
furos miultiples de plata y teluros de plata y de oro
con muy poca galena, blenda y pyrita. Las vetas del
Mineral del Rosario arman en andesita hornbléndi-
ca. En la misma roca arman las vetas del Mineral de
San Nicolds del Oro, en Guerrero, con rumbo N.W.
y N.E., con colorados en la zona de oxidacién, y ar-
gentita, rosicler, pyrita y chalcopyrita escasa en la
zona de los sulfuros; la matriz es cnarzo; tienen ley
de oro. Algunas vetas de la Sierra de Tapalpa, San
José del Amparo y Rosario, ete., con rumbo N.-8.,
echado al W., matriz cuarzosa y algo de baritina; mi-
neralizacion: carbonatos de cobre en la zona de oxi-
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dacién y abajo cobre gris y estibnita. Mineral de
Tlalchapa, en Guerrero: vetas de N.W.-S.E. con echa-
do al N.E. de matriz cuarzosa, con argentita, pyrita
y blenda; algunas llevan como matriz ademds del
cuarzo 4 la calcita, y éstas contienen ademds de los
minerales ya citados, galena y chalcopyrita. Mineral
de Chacoaco, al 8. de Fresnillo: vetas casi N.—S. com-
puestas de cuarzo con marcasita y pyrita, y vetas
N.E.-8.W. con cuarzo, pyrita y sulfuros de plata. En
andesita augitica (?) se encuentran las vetas del Real
del Espiritu Santo. En andesitas de piroxena se en-
cuentran las vetas de Pachuca, Real del Monte, El
Chico, Tepenené, Capula, Santa Rosa (Hidalgo); las
del Mineral de Santo Domingo (Jalisco); algunas de
las del Mineral de Noxtepec (Guerrero). En andesi-
tas arman las vetas de los Minerales signientes: San
Pablo Analco, algo parecidas 4 las de Pachuca, con
quemazones en la zona de oxidacion; Mineral de Ca-
lifornia, vetas de N.E. y N.W., con echado al S.E. las
primeras, y las otras al N.E., con matriz cuarzosa, ga-
lena, pyrita, chalecopyrita y tetrahedrita; Mineral de
San Rafael (Jalisco): vetas de N. 25° W.; Mineral
de Hostotipaquillo: vetas con matriz de calcita y cuar-
zo con algo de rodocrocita; mineralizacién de pyrita
escasa, argentita, galena, chalcocita, chalcopyrita y
poca blenda negra; en la zona de oxidacién, colorados
que por tramos abundan en quemazones, llevan plata
nativa, carbonatos de cobre y 0xidos de cobre en muy
pequefia cantidad. Hariamos muy cansado este tra-
bajo si hiciéramos la enumeracion de los criaderos
argentiferos mexicanos que se encuentran ep andesi-
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tas, pues que como he dicho ya, son de varias especies
de estas, las rocas en que arman la mayoria de las
vetas de plata del pais, y son varias especies de estas
rocas lo que se ha designado por Humboldt y los
mineros del pais con el nombre de pérfidos metali-
feros.

En traquitas y ria&olitaa.

Las vetas del Mineral de Bolafios dice Burkart que
arman en traquitas pero probablemente son ande-
sitas que estin cubiertas por rhyolitas; corren de
N.-8., con desviaciones al E., y echado al W.; en
la zona de oxidacidn colorados, minio, litargirio,
cerussita y escasos carbonatos de cobre; la minera-
lizacién es tetrahedrita, rosicler, galena y pyrita,
siendo la matriz cuarzo con espato fluor. Mina de
Cabrera en Tepic: la veta estd encajonada en rhyo-
lita més 6 menos petrosilizosa. Mineral de Coronilla,
Guerrero; vetas de E.~W. y N.-S. en rh)olita, segiin
Hoppenstedt, matriz de cuarzo con argentita, rosi-
cler y pyrita; en la zona de oxidacién sélo llevan co-
lorados.

Ein conglomerado rojo terciario.

Vetas del Mineral de Tepantitlin, Guerrero; sis-
temas N.W.-8.E. y echado al N.E. 6 al S.W.; en la
zona de oxidacién: colorados; matriz de cuarzo con
argentita, rosicler, blenda negra, arsenopyrita y chal-
copyrita muy escasa. HKn el grupo Tlatlaya existen,

seglin Hoppenstedt, criaderod de contacto entre las
Aguilera,—4
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andesitas y los conglomerados volednicos terciarios.
Citaremos, ademds, las vetas de Guanajuato que cor-
tan al frijolillo, denominacién que los mineros de la
localidad dan al conglomerado rojo.

De los Minerales de Huautla, Malacate, Temascal-
tepec, Zacualpan, Guanajuato, Catorce, Zacatecas, El
Carmen en Sonora, dan resiimenes muy satisfacto-
rios Fuchs y Delaunay en su Traité des Gites Mine-
raux et Metalliféres.

Oro.

El oro se encuentra en México en criaderos exclu-
sivamente auriferos, criaderos auro-argentiferos y
eriaderos cupro-argentiferos. Los primeros arman en
pizarras cristalinas 6 metamorficas, pegmatitas, gra-
nitos, grannlitas, dioritas, siempre en la proximidad
de rocas eruptivas més recientes, tales como andesi-
tas y rhyolitas; los segundos arman en traquitas y an-
desitas de hornblenda en relacién inmediata con las
rhyolitas y basaltos que son mds modernas, y final-
mente, los criaderos cupro-argentiferos son casi to-
dos eriaderos de contacto entre rocas sedimentarias
creticeas y granulitas, dioritas y andesitas de horn-
blenda terciarias. i

Criaderos auriferos.

En granitos: Minerales de Santa Clara, Real del
Castillo, El Alamo, Calamahi y 8an Borja en la Baja
California. En el Mineral de Santa Clara son vetas
de N. 20° &4 N. 70° W. con echado al 8.W. y vertica-
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les, de cuarzo con pyrita aurifera, con colorados, algo
de 6xido de manganeso y oro nativo en la zona de
oxidacion., Las vetas de Calamahi corren con rumbo
N. 85° W., compuestas de cuarzo con pyrita aurifera
y escasos sulfuros de cobre; llevan colorados y oro
libre en la zona de oxidacién. Los criaderos de San
Borja pasan probablemente 4 la profundidad 4 cria-
deros argentiferos, 4 juzgar por los compuestos de
plata que acompafian 4 las pyritas auriferas.

Las numerosas vetas de la Sierra Pinta del Bajio
en el Distrito de Altar, Sonora, arman en pegmatita
que corta 4 pizarras cristalinas, y estas vetas se rela-
cionan con la aparicion de la traquita micdcea de la
falda de dicha sierra; son vetas de cuarzo con pyrita,
chalcopyrita, muy poca galena y blenda, que llevan
oro libre en los crestones; las vetas sufren estrangu-
lamientos sucesivos muy préximos, tanto al rumbo
como al echado, y presentan la disposicion en lentes
en rosario perfectamente bien caracterizada.

En granulitas y dioritas.

Las vetas de Tajitos y las de los Minerales de la
Rastrita, San Antonio, etc., en Sonora, son vetas de
cuarzo con oro libre en la parte inmediata 4 la super-
ficie, que llevan 4 la profundidad, pyritas, galena y
blenda, en algunas, estos dos Gltimos minerales con
relativa abundancia, chalcopyrita y chalcocita que
suele también abundar en otras vetas.
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En granulitas vienen las vetas N.E.—-8.W. y echa-
do al 8.E. del Mineral de Alameda, Municipalidad
de Opodepe, Sonora; con oro y plata nativos, platas
verdes y agrias, sulfuros de plata, quemazones y co-
lorados en la zona de oxidacion; 4 la profundidad son
més bien vetas auro-argentiferas; estas vetas estin
cubiertas en parte por ﬂi&olitas. Los criaderos de Ba-
rranca del Oro en Tepic, los del Parnaso, Pijintos y
Cerro de San Antonio cerca de Ameca, Jalisco, se
alojan en las granulitas que son cortadas por diques
dc diorita y andesita hornbléndica; las vetas de Ba-
rranca del Oro corren de E.~W. compuestas de cuar-
zo con pyrita y poca galena. Las vetas del Parnaso
Pijintos y Cerro de Ameca son de cuarzo con pyrita
aurifera y sulfuros de cobre.

En dioritas estin encajonadas en la veta del Mine-
ral de Peras y Santa Catarina Tlaxila, Oaxaca; Mi-
neral de la Reptblica, Jalisco; las de los primeros mi-
nerales son vetas angostas de cuarzo con marcasita
aurifera, poca chalcopirita, galena antimonial y blen-
da escasa.

En pizarras cristalinas y metamérficas se conocen
las vetas de Puerto del Oro, Guerrero, compuestas
de cuarzo con pyrita, chalcopyrita, galena, blenda y
pyritas de cobre; las del Realito en Sinaloa que son
de cuarzo con pyrita aurifera.

El Mineral de S8an Cristébal, entre los Distritos de
Tavares y Bravo, Guerrero, con vetas de N.W.-8.E.,
con echado al 8.W., en pizarras cristalinas, pero los
criaderos pasan 4 las andesitas, tienen matriz cuar-
zosa con argentita, pyrita, chalcopyrita y galena es-
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casa: forman transicién 4 los criaderos auro-argenti-
feros. El Mineral de Los Ocotes, en el Distrito de Sul-
tepec, México, con vetas que arman en phyllades,
intimamente ligadas estas vetas 4 las andesitas de pi-
roxena; corren de N.'W.-8.E., con echado al S.E., y
estdn formadas de cuarzo con pyrita muy escasa, ar-
gentita, arsenopyrita; llevando las vetas rifiones de
arsénico nativo.

En calizas del Cretdceo en Campo Morado, Gue-
rrero, se presentan diques de granulita eocénica, con
vetillas de contraccion por enfriamiento, con cuarzo
y pyrita aurifera.

Criaderos auro—argentiferos.

En andesitas: Mineral de Taviches, Oaxaca, vetas
en andesita hornbléndica, con rumbo N. 50° W., echa-
do al 8.W., con matriz de cuarzo y calcita, acompa-
fiados en algunos tramos por fluorita, yeso y rhodo-
crosita; la mineralizacion es, colorados con un poco
de quemazones, cloruro y bromuro de plata, y oro y
plata libres en la zona de oxidacion; en la zona de
los sulfuros: pyrargyrita, miargyrita, proustita, poly-
basita, argentita, estibnita, pyrita, galena, chalcopy-
rita y blenda en muy pequefia cantidad. Mineral de
Ixtldn, Tepic: vetas N. 50° W., de cuarzo con pyrar-
gyrita, argentita escasa y polybasita; en la zona de
oxidacion colorados con plata nativa. Cerro Colora-
do, Chihuahua: red de vetillas en andesita hornblén-
dica muy alterads; la matriz es espato calizo y cuar-
z0 y la mineralizacién oro libre, pyrita, y chalcopyrita
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con fuerte ley de plata. Mineral de San José de Gra-
cia: vetas en andesita hornbléndica, rumbo N.—8S. com-
puestas de cuarzo, con pyrita aurifera, galena, blenda
y sulfuros de plata.

En traquita hornbléndien.

Mezquital del Oro: veta de N.E.-8.W. con echado
al N.W., con cuarzo, 6xidos de fierro y oro libre en
los altos; 4 la profundidad cmarzo con chalcopyrita,
pyrita y sulfuros de plata. Esta veta se halla muy in-
mediata 4 las rhyolitas que cubren 4 la traquita.

Criaderos auroargentiferos existen en pizarras del
Jurdsico al Cretdceo en Tlalpujahua, relacionados
con rhyolitas pliocénicas que se extienden sobre las
pizarras; las vetas tienen rambo N. 25° W. y echado
al N.E; en la zona de oxidacién oro y plata libres en
los colorados; la matriz es cuarzo que lleva argentita,
pyrita, pyrargyrita, polybasita con estibnita muy es-
casa en algunas vetas. Mineral del Oro: vetas en pi-
zarras que pertenecen al Jurésico las inferiores y las
superiores al Creticeo, relacionadas con corrientes
de andesita que cubren 4 la formacion sedimentaria;
compuestas las vetas de cuarzo con pyrita aurifera,
llevando oro libre en la parte superior.

Criaderos cupro—auriferos.

Criaderos de contacto entre dioritas y calizas cre-
ticeas: Zomelahuacdn, Tatatila, Veracruz, cayos cria-
edros estdn en relacién con las andesitas de piroxena
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y hornblenda; Mineral de S8an José, en Tamaulipas,
relacionado con la aparicién del basalto que cubre y
corta 4 las dioritas; Mineral de la Encarnacion, Hi-
dalgo, ligado con erupciones de andesita; Mineral del
Pénuce, Coahuila, criaderos que estdn en dependen-
cia de las erupciones de andesita hornbléndica.

México, 1899,












