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GEOLOGIA MINERA DE MEXICO

POR

Tronoro FLORES,

Ingeniero del Departamento de Ewrploraciones
y Estudios Geoldgicos

Los criaderos minerales que constituyen la riqueza minera
de los Estados Unidos Mexicanos, guardan estrecha relacion con
las principales provincias geolégicas en que se divide el pais y
aun con sus grandes rasgos geogrificos. En la distribueion, ori-
gen y naturaleza de estos criaderos minerales influyen, tanto la
constitueiom como la estructura geologica de los accidentes mas
notables del relieve general del pais, pudiendo decirse que todas
ias entidades que forman la Repiblica son mineras; pues con
excepeion de la peninsula yuecateca, que puede congiderarse co-
me una gran losa caledrea que ha sufrido una serie de hundi-
mientos y levantamientos en épocas geoldgicas relativamente re-
cientes, en todo el resto del pais, especialmente en sus regiones
montafiosas, se encuentran criaderos minerales que contienen me-
tales preciosos como el oro y la plata, o metales industriales co-
mo el cobre, el plomo, zine, fierro, manganeso, mercurio, estaio,
ete.,, o minerales explotables no metilicos.

La naturaleza de las rocas en que se encuentran contenidos
Ins criaderos minerales influye en la naturaleza misma de su re-
lieno, asi como en su morfologia y en su génesis, como se veri
en seguida.

In la Sierra Madre Occidental, en Ia que son dominantes las
rocas igneas terciarias, los criaderos mis frecuentes son del ti-
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po de “vetas de fractura” que arman en andesitas, riolitas, por-
firitas, ete., o en las brechas y tobas que acompaifian general-
mente a estas rocas, caracterizindose esta clase de criaderos por
¢l marcado contraste que existe entre su relleno metalifero y las
rocas encajonantes, por su persistencia tanto a rumbo como a
profundidad y por la concentracion de los minerales ftiles en
masas de dimensiones mds o menos grandes, separadas entre si
por tramos estériles del cuerpo del criadero. Los sistemas de
fracturas en que ha tenido lugar el deposito y concentracion de
los compuestos minerales, tienen bien definidas relaciones con
los movimientos orogénicos realizados en el territorio mexicano,
de los que no son en realidad sino sn consecuencia, siendo de
notar que casi en todos los Distritos mineros hay siempre un
sistema de fracturas orientado de NW. a SE., que en algunos ca-
s08 se presenta solo, pero que la mayoria de las veces se encuen-
tra combinado con otros sistemas de direcciones N-8., NE-SW. ¥
I-W. Es frecuente que algunas de estas fracturas preexistentes
coincidan con fallas, habiéndose verificado entonces la minera-
lizacion a lo largo de estas Gltimas, con impregnaciom, a veces,
de los respaldos de la falla e intervencion de fendémenos metaso-
niiticos. Iin ciertos Distritos las fracturas mineralizadas han
sido cortadas por fracturas transversales que han provocado dis-
locaciones, ¢n ciertos casos de alguna importancia, en los cria-
deros atravesados.

En la Sierra Madre Oriental, en la que dominan las rocas
sedimentarias, con masas de rocas infrusivas mis o menos gran-
des, el tipo dominante de los eriaderos minerales es distinto del
anterior; en efecto, en esta region los criaderos minerales mas
frecuentes afectan la forma de cuerpos irregulares que rellenan
cavidades originadas por la circulacion de aguas subterrineas,
las que al disolver la caliza han formado cavidades de grandes
dimensiones, verdaderas grutas. Iin la génesis de esta clase de
criaderos desempenian papel importante los fenémenos de substi-
tucion, que se han verificado entre las soluciones mineralizantes
v las rocas en que se depositan los minerales, siendo frecuentes
también los eriaderos situados cerca o en el contacto de las ro-
cas intrusivas con las sedimentarias; en esta clase de criaderos
es muy constante la presencia de silicatos que estin intimamen-
te asociados con fenoémenos de metamorfismo.

Atendiendo a la naturaleza del metal 0til que contienen los
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criaderos minerales, se puede dividir México en dos regiones: una
occidental, muy rica en criaderos auriferos, argentiferos, auro-
argentiferos y cupriferos; y una region oriental, muy rica en
criaderos de plomo, al que se asocian el zine y el antimonio y
en la que se conocen los principales criaderos de mercurio. Es-
ta exclusion de ciertos minerales no es absoluta, pues se presen-
tan en la region oriental algunos criaderos de oro, cobre o plata
y en la region occidental existen también varios eriaderos de plo-
mo, antimonio, o plomo y zine. La preponderancia de cierta cla-
se especial de criaderos en cada una de estas dos regiones de-
pende, como se dijo al principio, de la constitncion geologica del
pais, estando formada la primera principalmente por rocas ig-
neas y la segunda por rocas sedimentarias; pero asi como en Ia
region ignea del W. de México hay tramos sedimentarios que
han quedado descubiertos, en la region oriental hay tramos o
islotes eruptivos diseminados entre las formaciones sedimen-
tarias.

Se ha hecho notar que la Mesa Central, como puede verse en
el declive suave que la limita hacia el N. y en su flanco hacia
el 8., tiene un soporte de pizarras exfoliadas o de lechos delga-
dos de calizas de edad no bien determinada todavia que asoman
a ambos lados de la Mesa formando especie de viseras; estas pi-
zarras han sido metamorfoseadas por fenémenos de metamorfis-
mo dindmico o por intrusiones de rocas igneas antiguas, siendo
¢l metamorfismo dindmico el dominante. Iin esta clase de for-
maciones hay eriaderos de tipo veta, o masas irregulares, o masas
interestratificadas, siendo el mas frecuente el de vetas propiamen-
te dichas aunque de caracteres algo distintos a los de las vetas
que arman en rocas efusivas. Como Distritos mineros que se
localizan en la doble visera pizarreiia que sirve de zocalo a la
Mesa Central, pueden citarse: por el N., Guanajuato, Zacatecas,
Noria de los Angeles, Pinos, San Felipe, ozos y otros, y en la
visera sur, El Oro, Tlalpujahua, Zacualpan, Sultepec, Temascal-
tepec v Taxco. Suelen haber, en esta region vecina a la Mesa
Central, vetas que arman en granitog, como las de Ojo Caliente,
I'efion Blanco, Comanja, Barranca de Oro, ete.

En la alta barrera que atraviesa los Estados de Oaxaca, Gue-
rrero y Michoacén, conocida con el nombre de Sierra Madre del
Sur, cuya constitueion geologica es muy complexa, hay ecriade-
ros de naturaleza muy variable, algunos de importancia indus-
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trial, otros poco conocidos y algunos de importancia industrial
por investigar. Entre éstos se mencionan las vetas o mantos au-
riferos-piritosos, a veces muy quebrados por fallas, que es difi-
cil disfrutar por trabajos metédicos de explotacién. Se ha ob-
servado también que existen vetas en pizarras negras, criaderos
plomosos y de cuarzo aurifero que siguen la tosca estratificacion
de las pizarras cristalinas, o criaderos de contacto en masas pi-
ritosas que pueden ser de porvenir industrial.

Habria que mencionar también, para un cuadro completo de
los criaderos metaliferos mexicanos, ciertos criaderos que son
interesantes desde el punto de vista especulativo, como son lox
de estaiio de segregaciéon magmitica y ciertos placeres aurife-
rOS (lle¢ 80N muy numerosos, pero que en la mayoria de los casos
son pobres y ocupan extensiones superficiales reducidas, por la
fuerte pendiente de los arroyos en que se encuentran, no siendo
interesante, por consiguiente, su porvenir econdémico.

Nos ocuparemos ahora en los principales criaderos minera-
les de la Reptblica y, teniendo en cuenta la naturaleza de la
substancia industrial que producen o pueden producir, los divi-
diremos en dos grupos: criaderos de minerales metalicos y cria-

doros de minerales no metalicos.

CRIADEROS DE MINERALES METALICOS

ORO

Il oro se presenta en México acompaifiando con frecuencia
a los minerales argentiferos, cupro:argentiferos o cupriferos,
siendo escasos los criaderos exelusivamente auriferos. Ilstos
ocurren bastante distanciados entre si, repartidos paralelamen-
te a la costa del Pacifico y la mayoria de ellos se encuentra dis-
tribuida en la vertiente oeste de la Sierra Madre Ocidental, en
pizarras cristalinas o metamoérficas, en rocas de naturaleza gra-
nitica o dioritica y siempre en la proximidad de rocas igneas
terciarias, como andesitas y riolitas. La region aurifera mis
septentrional del pais se localiza en el Distrito Norte de la Ba-
ja California y abraza una extensién superficial comprendida
entre la linea divisoria internacional y el paralelo 27°. Sigue
después la zona del este de Sonora, formada principalmente por
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¢l ex-Distrito de Altar, parte occidental de los ex-Distritos de
Magdalena y Ures y termina en Sahuaripa. Se dirige despuds
hacia el SE., por los Estados de Sinaloa, Nayarit y Jalisco, siem-
pre en las vertientes occidentales de la Sierra Madre, para con-
tinuar por Coyuca de Catalin, en el Estado de Guerrero, donde
es poco extensa y comprende parte de la vertiente oriental de la
Nierra Madre. Pasa después por los ex-Distritos de Galeana y
Bravo, de este mismo Estado y los de Zimatlin y Etla, del
Il de Oaxaca. Deben citarse también las zonas de EI Oro, en
el Estado de México, las muy pobres de Zomelahuacin, Tatatila
vy Tetela, en los Estados de Veracruz y Puebla; la de Xichn, en
Hidalgo; las de Pico de Teira y Mezquital del Oro, en Zacate-
cas y, por tultimo, la de Cerro Colorado, en Chihuahua. Se ha
Ilamado la atencién sobre esta zona minera occidental aurifera.
haciendo notar que la presencia del oro se localiza solamente en
cortos tramos y que la abundancia y riqueza de los eriaderos
aumenta a medida que se camina hacia el N., pudiendo decirse
que estos criaderos son més ricos en Sonora y Baja California.

Recientemente ha comenzado a despertarse interés por la
explotacion o renovacién de los trabajos de los placeres aurife-
ros en terrenos de acarreo fluvial, que se localizan prineipal-
wente en diversos rios del pais, en los Estados de Sonora, Sina-
loa, Michoacin, Veracruz y Oaxaca, en los que puede aprove-
charse el agua en el tratamiento de las arenas auriferas. En So-
nora, Baja California y Chihuahua, ocurren estos placeres au-
riferos en localidades en que el agua es muy escasa o falta com-
pletamente, lo que hace dificil su explotacion.

En estos ultimos afios la produccion de oro en México ha
disminuido con respecto a la produccién de aifios anteriores, a
causa del agotamiento de las vetas auriferas de la region de El
Oro y Tlalpujahua, habiendo sido compensada en parte esta dis-
minucion por el aumento en la produccion de minerales argen-
tiferos que generalmente contienen oro. Las Entidades a las que
se debe la produceién de este metal en la Republica, han sido
principalmente: el Territorio de Baja California y los Estados
de Chihuahua, México, Michoacin y Sonora.

Durante el primer semestre del afio proximo pasado (1928),
ia produccién de oro en México fue de 11,170 kilogramos.



PLATA

Los eriaderos argentiferos se encuentran sitnados, en suo
mayoria, en la Sierra Madre Occidental, con excepcion de los
de las sierras de Pachuca, Guanajuato y Zacatecas. Afectan la
forma de vetas propiamente dichas que arman en rocas igneas,
generalmente verdes, que se presentan més o menos alteradas
en las cercanias de los eriaderos. Las fracturas que contienen
el relleno metalifero son por lo comiin muy francas, mareindo-
ge bien sus respaldos, tanto a rumbo eomo al echado, y son
constantes en una longitud considerable. En ciertos Distritos
las vetas forman sistemas paralelos, ligados entre si por vetas
secundarias bajo fngulos mis o menos agudos; estas vetas se-
cundarias se unen a las principales, pero no las cortan. Su re-
lleno metalifero estd formado por minerales de plata que son sul-
furos, sulfo-antimoniuros o sulfo-arseniuros, con leyes varia-
bles en oro, en las que se encuentran o concentraciones que for-
man las llamadas “bonanzas” o bien zonas menos ricas disemi-
nadas en el cuerpo del criadero. Las matrices mis frecuentes,
son: cuarzo, calcita, silicatos de manganeso y a veces barita o
fluorita. Se asocian a los minerales de plata, en proporciones
diversas, los de plomo, zine, cobre, fierro y manganeso, o sean,
respectivamente, la galena, blenda, calcopirita, pirita y dxidos
de fierro y manganeso. El manganeso forma, en la zona de oxi-
dacion, los O6xidos negros que se conocen con el nombre de “que-
mazones,” encontrindose el silicato (rodonita) en la zona pro-
funda.

Los eriaderos argentiferos pueden considerarse distribuidos
€n tres zonas:

I. La zona que de la linea divisoria con los Estados Unidos
del Norte se extiende por la parte oriental de los Estados de So-
nora y Sinaloa y occidental de los Estados de Chihuahuna y Du-
rango, zona que termina al SW. de este ultimo Estado por la
interposicion de la sierra de Nayarit.

II. Zoma occidental de Jalisco, que termina al N. de Mi-
choacan.

ITI. Zona de Guerrero, que se extiende al NW. de ese Esta-
do. En el interior del pais existen zonas, en cierto modo inde-
pendientes, como son: la de Hidalgo, que comprende Pachuca y
Real del Monte y se extiende hasta las inmediaciones de Acto-
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pan; la zona de la sierra de Guanajuato, que termina cerca de
Ciudad Gonzilez (San Felipe), v la de la sierra de Zacatecas.
Como se ha dicho, en algunos casos las vetas coinciden con fallas
o zonas falladas, siendo entonces vetas de importancia industrial
por tener bastante capacidad productora. Las vetas de este tipo
no llevan mineralizacion solamente en su relleno metalifero, si-
no que se extiende, como antes se dijo, a distancias variables de
los respaldos,”habiendo sido facilitada su concentracion por fe-
noémenos secundarios, tales como circulaciébn de aguas metedri-
cas, porosidad de las rocas, etc. A esta mineralizacion secunda-
ria se debe, en muchos casos, la excepcional importancia indus-
trial que tienen estos criaderos, que son muy buscados a causa
de las grandes cantidades de metales pobres que pueden suminis-
trar a las plantas de cianuracion o a las plantas de concentra-
cion que tratan minerales de plata piritosos o minerales cupro-
argentiferos. Los criaderos de esta naturaleza tienen la particu-
luridad de presentar en su relleno una estructura lenticular, ha-
biendo cierta variabilidad en la ley de plata en cada lente indi-
vidual. Se comprende que la presencia de lentes imbricadas, al-
ternativamente mineralizadas v estériles tiene gran importan-
cia, pues puede modificar de una manera notable, en casos de
criaderos muy robustos, el plan general de su explotacién. Co-
mo ejemplos de esta clase de criaderos, que se localizan a lo lar-
go de fallas, pueden citarse los siguientes: Veta Colorada, en
Parral; San Pedro Analco, en el centro minero de Hostotipaqui-
1lo; las vetas Vizeaina y Santa Gertrudis, en Pachuca y la veta
de Arévalo, en 1 Chico, que es uno de los mejores tipos que ofre-
ce esta estructura imbricada lenticular.

Segiin los datos estadisticos mis recientes, la produccion de
plata ha continuado aumentando en el pais, habiendo figurado
el Estado de Hidalgo como el primer productor de plata, en se-
gundo lugar Chihuahua y después Zacatecas, San Luis Potosi,
Durango, Jalisco, Sonora, Guanajuato, Michoacin y Sinaloa.

Durante los primeros seis meses del afio proximo pasado la
produccion de plata en el pais fue de 1.700,212 Kkilogramos, pro-
duccion que fue superior en casi un 13% a la del mismo periodo
del afio 1927,
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PLOMO

Los criaderos plumbiferos se localizan de preferencia en las
calizas y pizarras creticicas de la Sierra Madre Oriental, afec-
tando los tipos, bien de depositos irregulares, que corresponden
al llenamiento de grutas formadas en estas rocas sedimentarias,
o de verdaderas vetas. En la génesis de esta clase de criaderos
han intervenido, frecuentemente, fendémenos de substitucion: y los
minerales de plomo se presentan casi constantemente acompafa-
dos de los de plata y zine y a veces de los de antimonio, mercu-
rio y cobre. En la parte superior de estos criaderos los minera-
ies dominantes son carbonatos, que se cambian poco a poco en
sulfuros al descender los trabajos de explotacion. La gran pro-
fundidad a que se encuentran las aguas freiticas en las regiones
desérticas en donde ocurren generalmente estos criaderos, re-
giones que se localizan en los Estados fronterizos de Chihuahua,
Coahunila y Nuevo Ledn, permite la existencia de estos carbona-
tos en un considerable tramo vertical de su relleno metalifero;
comunmente las grandes dimensiones de las grutas o cavidades
rellenadas con minerales plumbiferos o plumbo-argentiferos, per-
miten una gran extraccién de minerales que sostiene a las fun-
diciones importantes que operan en el pais, en las que el plomo
desempefia el prineipal papel.

También suelen presentarse los criaderos de plomo en rocas
igneas, como granulitas, dioritas y andesitas de hornblenda y es
interesante sefialar la relacién que existe, entonces, entre los mi-
nerales plomosos y la barita, pues en las vetas en que la galena
entra en pequeiia proporcion el sulfato de bario no existe o se en-
cuentra sélo accidentalmente, en tanto que en los criaderos don-
de hay una fuerte proporcion de plomo la barita es constante y
a veces abunda.

Como tipos de los criaderos mencionados en primer lugar,
que arman en rocas sedimentarias, pueden sefialarse los de Sie-
rra Mojada, en Coahuila; los de Naica, Santa Barbara, Santa
Fulalia, Villa Ahumada y Las Adargas, en Chihuahua; los de
Mapimi, en Durango; los de Minas Viejas, Villa Aldama y Ce-
rralvo, en Nuevo Lebn; los de Sombrerete, en Zacatecas y, por
liltimo, los de Pregones y Noxtepec, en el Estado de Guerrero.
Como tipos de la segunda clase de criaderos son de notarse los
de Cuale, Bramador y Etmﬂ{m en Jalisco, y los de Ojo Calien-
te, en Zacatecas.
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Los Distritos mineros que tltimamente han producido la
mayor cantidad de minerales de plomo en la Reptblica son los
sitnados en los Estados de Chihuahua, Coahuila, Zacatecas ¥
Durango.

La produccién de plomo fue, durante la primera mitad del
afo proximo pasado, de 118.591,969 kilogramos.

ZINC

Il zine se presenta bajo la forma de sulfuro, acompafiando
casi constantemente a la galena en los criaderos de plomo y se
encuentra, ademéis, en proporciones mis o menos variables, bajo
la forma de calamina o smithsonita en esos mismos criaderos o
en los plumbo-argentiferos o auro-argentiferos, pudiendo decirse
que no se conocen en el pais criaderos exclusivamente de zine.

El porvenir de la industria del zine en México es alhagador,
debido a la gran demanda que en estos 1ltimos afios ha tenido
este metal. Los Minerales de Santa Biarbara, Parral y Santa
Eulalia, del Estado de Chihuahua, han suministrado Gltimamen-
te algo mis del 50% de la produccion total de este metal en el
pais. Coahnuila, San Luis Potosi y Nuevo Leon, han contribuido
también a la produccion de zine, correspondiendo, ademis, nna
minima parte a los Estados de Durango, Hidalgo, México, Pue-
bla y Zacatecas. No obstante que las cotizaciones del plomo y del
zine bajaron algo en 1928 con relacion a las del aiio 1927, la pro-
duceion de estog metales ha seguido aumentando en la misma
relacion en que se ha venido desarroliando con anterioridad al
descenso de su precio en el mercado. Puede decirse que las em-
presas mis afectadas han sido, en general, aquellas que operan en
pequeiia escala, que explotan minerales de plomo y zine exclusi-
vamente y que no han podido, por sus propias condiciones, re-
ducir sus costos de extraccion.

La producciéon de zinc en el pais, durante el primer semes-
ire de 1928, fue de 78.199,699 kilogramos.

COBRE

Los criaderos de contacto en México tienen en muchos luga-
res una gran importancia industrial como productores de mine-
rales de cobre, en los que este metal viene asociado al oro y a la
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plata y con alguna frecuencia al fierro y al plomo. Los grandes
criaderos cupriferos de Cananea han sido considerados como
criaderos de contacto, asi como otros muchos en los que la mi-
neralizacion se concentra unas veces en la roca intrusiva no al-
terada y otras en el contacto de esta roca con las sedimentarias,
encontrindose, en ocasiones, contenida la principal concentra-
cion directamente en la caliza. La matriz del relleno metalifero
en esta clase de criaderos es cuarzosa, siendo las especies mine-
rales dominantes la calcosita, calcopirita y bornita, que se pre-
sentan acompafiadas, a veces, de silicatos de metamorfismo.

Se encuentran también eriaderos de cobre en rocas igneas
terciarias 4cidas o en rocas clisticas de edad miocénica o plio-
cénica, siendo por lo general estos criaderos de menor importan-
cia que los citados al principio.

Sonora es el Estado que ha venido contribuyendo notable-
mente, desde hace varios afios, a la produccion de cobre de la
Republica, procediendo dicha produccion, casi en su totalidad,
de las minas de Cananea y Nacozari. Los minerales cupriferos
extraidos de las minas de Cananea se han tratado por fundicion
v los de Nacozari por flotacion, habiendo sido remitidos los con-
centrados obtenidos a la fundieién de Douglas, Arizona. El Te-
rritorio de Baja California figura en segundo lugar como prodne-
tor de cobre, habiendo provenido los minerales producidos de
las minas de la Compafia francesa de El Boleo. Los Estados de
Zacatecas y San Luis Potosi contribuyen también a esta produc-
cién con sus minas de Aranzazi y Matehuala, respectivamente, y
el resto de la produccién de cobre ha provenido de los Estados
de Coahuila y Aguascalientes, en cuyas plantas metaltrgicas se
tratan minerales de composicién complexa en las que el cobre
se obtiene como un subproducto.

La produccion de cobre, durante los seis meses del aiio pro-
ximo pasado, fue de 30.652,975 kilogramos.

FIERRO

Casi todos los criaderos importantes de fierro de México
pertenecen también al tipo de criaderos de contacto. Las rocas
intrusivas que han atravesado a las formaciones sedimentarias
para producir criaderos de esta naturaleza, son de las famiiias
granitica, monzonitica o dioritica y las rocas sedimentarias mis
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frecuentes son pizarras o calizas creticicas. En algunos criade-
ros de este tipo la erosién ha sido a veces tan intensa que, en
varios casos, las rocas sedimentarias se han alejado mucho del
criadero, como sucede en el importante criadero de fierro de Las
Truchas, que se encuentra situado en el Estado de Michoaedn,
cerca de la desembocadura del Balsas y que es uno de los gran-
des criaderos mexicanos de fierro; en él se presenta una gran
masa ferrifera apoyada sobre una diorita sin que exista ya la
caliza que en un tiempo la cubrié. En otros criaderos de fierro
las rocas que los cubren son pizarras cristalinas o rocas meta-
morficas paleozoicas.

La erosion en ciertas regiones ha atacado también al cria-
dero mismo, dando lugar entonces a una notable profusién de
masas de mineral de fierro que se encnentran regadas en una con-
siderable extension superficial alrededor del criadero, lo que ha-
ce que éste aparente, a primera vista, una importancia mayor
de lo que realmente tiene, encontriindose en este caso algunos
de los criaderos de Colima, Hidalgo, Jalisco, Baja California y
Guerrero.

En muchos criaderos los minerales de fierro se encuentran
solamente en la zona de oxidacion, desapareciendo el fierro poco
a poco a la profundidad para ser substituido por masas solidas
de pirita, que contienen a veces ntcleos de calcopirita con ley
de oro; son criaderos que se transforman a la profundidad en
piritosos ¢ cupriferos, por lo que puede decirse que en el pais el
ntmero de verdaderos criaderos de contacto de fierro es relati-
vamente limitado.

El fierro se presenta también en criaderos que afectan la
forma de filones o de masas lenticulares contenidas en rocas se-
dimentarias o igneas; al primer tipo pueden referirse los filones
de magnetita de la sierra de Coalcomén, y al segundo la gran ma-
sa de magnetita del eriadero de Las Truchas, a que se ha hecho
referencia.

Se ha estimado, por opiniones autorizadas, que a pesar de
la existencia de numerosos criaderos de fierro en México, que se
encuentran esparcidos en toda la extension de su territorio, po-
cos son los que se pueden considerar como buenos productores
de fierro, conteniendo la mayoria de ellos cantidades exiguas de
mineral. Esta distribueiéon es notable en las costas de Guerrero,
Michoacfn v Jalisco, en donde se observan mis de treinta loca-
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lidades de buen mineral de fierro, repartidas en una linea de al-
go mis de 300 kilometros de longitud.

La situacion topogrifica de los criaderos de esta naturaleza,
su lejania a los criaderos de carbén y la falta de buenas vias de
comunicacién, son otras tantas circunstancias que no favorecen
por ahora su explotacién econémica.

La produccién en México de minerales de fierro ha proveni-
do, durante varios afios, del importante criadero del cerro del
Mercado, en Durango, y de los criaderos de contacto de Golon-
drinas, en el Estado de Nuevo Leon.

La Compaiiia de Fierro y Acero de Monterrey, que es la 1ini-
ca que explota en la actualidad eriaderos de fierro en el pais, es-
ti emprendiendo exploraciones en el criadero de Hércules, del
stado de Chihuahua; en los del Mamey, en Colima; y en el de
Zaniza, en el Estado de Oaxaca, de los que espera obtener una
considerable produceion.

MANGANESO

La produccién de minerales de manganeso fue impulsada en
México durante los Gltimos afios de la guerra europea: pero des-
de que ésta termind ha disminuido mucho, limitindose su explo-
tacion a algunas restringidas localidades de los Estados de Chi-
huahua, Durango y San Luis Potosi. Los eriaderos de este me-
tal se encuentran bajo dos formas: bien como vetas de pirolusita,
psilomelan o wad, que atraviesan a los granitos o a las rocas
paleozoicas de la costa del Pacifico, o a las calizas creticicas de
los Estados de Puebla y Guerrero; o bien como silicatos y 0Oxi-
dos acompanantes de algunos minerales en las vetas argentife-
ras, como sucede en Pachuca y Real del Monte y en la llamada
Montafia de Manganeso situada en la jurisdiccién del ex-Distri-
to de Venados, de San Luis Potosi, en Tetela del Oro, del Esta-
do de I"uebla y en el ex-Canton de Mascota, del Estado de Ja-
lisco. Los Oxidos de manganeso que se presentan en la zona de
oxidacion de los criaderos argentiferos hace muy dificil el tra-
tamiento metalirgico de los minerales. Algunos criaderos impor-
tantes, exclusivamente de manganeso, ocurren en los alrededo-
res de Mulegé, en Baja California y en el ex-Distrito de Magda-
Iena, en el Estado de Sonora: pero los precios a que se cotizan
actualmente los minerales de este metal son tan bajos que no es
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probable que durante algunos afios sea de porvenir su explota-
cion en el pais. ’

MERCURIO

Los centros mineros mis importantes conocidos hasta hoy
en la Repiiblica, en que se encuentran criaderos de mercurio, son
los de Huitzuco, en el Estado de Guerrero y Guadalcizar, en el
Estado de San Luis Potosi, presentindose, ademis, muchos de
ellos con un caricter enteramente accidental y asociados, bien a
criaderos de plata o bien a criaderos de antimonio; pero no pu-
diendo considerarse, en la mayoria de los casos, como criaderos
genuinos de mercurio. Criaderos de esta categoria se encuentran
¢n el Mineral del Doctor, en el Estado de Querétaro; inmedia-
ciones de Chigquilixtlin, ex-Cantéon de Sayula, del Estado de Ja-
lisco; Minerales de Palomas y Canelas, en el Estado de Duran-
go; minas de San Antonio y San Onofre, de San Luis Potosi; en
Huahuaxtla, Ajuchitlan, Tlalchapa y Pregones, del Estado de
Gruerrero; cerros del Gigante, Fraile y Toro, cerca de la cindad
de Guanajuato, en San Juan de la Chica, al NW. de ese mismo
Estado y en ofros criaderos de muy poca importancia, La escasa
produceién de mercurio en México depende en gran parte de que
los criaderos de este metal, aunque muy numerosos en su territo-
rio, son en su mayoria pobres y afectan la forma de vetillas o
pequeiios depositos irregulares contenidos en calizas o se pre-
sentan impregnando rocas eruptivas, como riolitas, andesitas,
ete. La mineralizacion mis comtn esti constituida por mer-
curio nativo, cinabrio, metacinabarita, livingstonita, barcenita,
guadalcazarita, onofrita, kermessita y alguna estibnita.

La producciéon de mercurio, durante el primer semestre dei
ano pasado, fue de 42,145 kilogramos.

i

ESTANO

Los criaderos de estafio en México aparecen como vetas, en
lo general angostas, que arman en rocas igneas terciarias, y co-
mo criaderos detriticos de acarreo que han dado origen a place-
res que ocupan los valles cuaternarios y que provienen de la
destruceién de los afloramientos de las mencionadas vetas.

En los Estados de Aguascalientes, Durango, Guanajuato,
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Hidalgo, Jalisco, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Po-
tosi v Zacatecas, sé encuentran criaderos de estafio contenidos
en riolitas y en tobas rioliticas, siendo de ecierta importancia los
situados en los Estados de Guanajuato, Durango, San Luis Io-
tosi ¥ Zacatecas. Los criaderos detriticos de acarreo se encuen-
iran cerca de las vetillas de estafio y son los que mis se han ex-
plotado hasta la fecha y en corta escala por gambusinos, tanto
por la facilidad que presenta su explotacion, como por la rela-
- tiva riqueza de esta clase de criaderos.

ANTIMONIO

Los criaderos de antimonio del pais oeurren como vetas que
arman en rocas igneas terciarias (andesitas generalmente), o
como depolsitos irregulares contenidos en calizas y pizarras cre-
ticicas. La potencia y longitud a rumbo de estas vetas llega a
ser a veces de consideracion, de uno a seis metros de potencia, y
ocupan zonas de algnna extension superficial. Los criaderos més
importantes se han reconocido en las sierras de Catorce y Char-
cas, de San Luis Potosi; pero existen también en Juxtlahuaca y
Mixtepee, del Estado de Oaxaca; en la mina La Sirena, en los
alrededores de Zimapén y al W. de Caborea, ex-Distrito de Al-
tar, del Estado de Sonora, en la localidad llamada “Antimonio,”
la que estd actualmente en explotacion y comprende una super-
ficie de cerca de 8 kilometros cuadrados. En los Minerales 151
Triunfo ¥y San Antonio, en la Baja California; en los de Mazapil,
del Estado de Zacatecas y Molango, del Estado de Hidalgo, se
presentan minerales de antimonio accidentalmente en las vetas
argentiferas o plumbo-argentiferas, y de la misma manera ocu-
rren asociados con los minerales de mercurio en Huitzuco, Gue-
rrero y Guadaledzar, San Luis Potosi. Los minerales proceden-
tes de este 1ltimo Estado se han estado tratando, desde hace
varios afios, en una pequeila planta metaliirgica situada cerca de
la estacion Wadley de los Ferrocarriles Nacionales, y los obte-
nides en Sonora se embarcan en la estacion Santa Ana, del F. C.
Sud Pacifico de México, para ser exportados a Estados Unidos.

La produceion de antimonio, durante el periodo varias ve-
ces citado del afio de 1928, fue de 1.389,704 kilogramos, habiendo
aumentado notablemente esta producciéon con respecto al pri-
mer semestre del afio de 1927, la que fue solamente de 714,884
kilogramos.
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ARSENICO

El arsénico se presenta accidentalmente en el relleno de
los criaderos plumbiferos y plumbo-argentiferos. Asi ocurre en
varios Minerales de los Estados de Durango, Nuevo Leon, Za-
catecas, Hidalgo y Territorio de Baja California. En Mapimi-
Durango y Zimapan-Hidalgo, el arsénico se presenta como ar-
seno-pirita, en cristales alargados y de color blanco de plata que
se destacan en la masa general, negruzca o agrisada de los mi-
nerales plumbiferos. Desde el establecimiento de plantas Cottrel
en las principales fundiciones del pais, plantas que permiten
recoger los humos arsenicales en las fundiciones de plomo, se
ha podido obtener el “arsénico blanco™ As,(,, cuya produccion
ha venido aumentando constantemente en estos tltimos anos.

La produccién de arsénico fue, en los primeros seis meses
del afio de 1928, de 3.923,083 kilogramos.

® BISMUTO

Los minerales de bismuto se encuentran acompaiiando al es
tafio en algunos de los criaderos antes citados o se encuentran
en pequefias cantidades en las vetas argentiferas de la sierra
de Guanajuato, en Temascaltepee, Estado de México, o en algu-
nos de los criaderos plumbo-argentiferos que antes se han men-
cionado y que arman en rocas sedimentarias, especialmente en
los pertenecientes al territorio de los Estados de Durango, Chi-
huahuna y Querétaro. Cerca de San Luis Potosi los minerales
de bismuto se presentan en vetillas contenidas en riolitas y fue

en esta localidad donde se descubrié el bismuto en el pais.

MOLIBDENO

La explotacién de los criaderos de minerales de molibdeno
se ha hecho casi exclusivamente en el Estado de Sonora, aunque
este metal se encuentra también en muy pequeiias cantidades en
los Estados de Hidalgo, Guanajuato, Jalisco, México, Oaxaca
y Puebla. Los minerales explotados en Sonora proceden de la
mina San Juliin, de la Municipalidad de Cumpas, y de la mina
de El1 Pilar, de la Municipalidad de Nogales. En esta fltima
mina el molibdeno esti bajo la forma de sulfuro y como acci-
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dental en el relleno metalifero de los minerales de cobre que se
han explotado en dicha mina. Estd constituido este relleno por
las siguientes especies minerales: pirita, calcopirita, bornita, mo-
libdenita, hematita, malaquita, azurita y molibdita, especies que
estin acompafladas por matrices cuarzosas.

En Temascaltepec, Estado de México, las laminitas de mo-
libdenita se presentan en granulitas, lo mismo que en algunas
localidades del Estado de Oaxaca, en Zimapédn-Hidalgo, Tetela
del Oro-Puebla, y en el ex-Cantén de Mascota, en Jalisco (donde
se encuentran contenidas en calizas creticicas): y, por tltimo,
la molibdenita se presenta también en cantidades muy peque-
fiag en las minas de El Nopal y Santa Inés, cercanas a la ciu-
dad de Guanajuato.

METALES RAROS

Ll uranio se presenta en los Estados de Chihuahua y Gue-
rrero. En el primer Estado ocurre como uranita en los placeres
auriferos de Guadalupe, en el ex-Distrito de Aldama, acompa-
fiando al oro nativo, y en el Estado de Guerrero bajo la forma
de torbernita en la mina de La Lucha, del ex-Distrito de Mina.

El vanadio existe en vetas, en Charcas y en Catorce, en San
Luis Potosi, en la mina de Santa Brigida, del Mineral de Po-
z08, en Guanajuato, y en los minerales plomosos de Zimapin, en
el Estado de Hidalgo, localidad esta tltima donde este elemento
quimico fue descubierto por el eminente mineralogista don An-
drés del Rio. Se encuentra también en la mina de Guadalupe,
en Chihuabua y en los Estados de Sinaloa, Sonora y Zacatecas.
Estos eriaderos de manio y vanadio no han sido motivo de una
explotacion formal,
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CRIADEROS DE MINERALES NO METALICOS

CARBON

Entre los criaderos de minerales no metdlicos que se ligan
con la geologia minera de México, debemos citar en primer Iu-
gar el carbon, aunque la gran produccién de petréleo habida
en estos 1ltimos aflos en el pais ha hecho que la exploracién y
explotacion de log criaderos de este combustible se hayan dete-
nido y por consiguiente se haya reducido su producciéon, con-
centrindose solamente su explotacion en las regiones carbone-
ras més importantes. ISstas se encuentran localizadas en el Es-
tado de Coahuila, pudiendo decirse que el uso del carbén extrai:
do se limita al consumo en las fundiciones cercanas o al de los
ferrocarriles que cruzan las mencionadas regiones. Los criade-
ros de carbon del pais ocurren como mantos o lentes contenidos
en formaciones sedimentarias de tres diferentes edades: en for-
maciones del Triiisico superior o del Jurdsico en Sonora, Puebla,
v Oaxaca; en depositos del Creticico superior en Chihuahua y
Coahuila y en sedimentos del Terciario que se hallan en este 1l-
timo Estado y en los de Nuevo Ledén y Tamaulipas.

. GRAFITO

El grafito se obtiene en el pais exclusivamente de las mi-
nas de Sonora, donde los criaderos afectan la forma de mantos
intercalados entre las capas de pizarras arcillosas y cuarcitas
triasico-jurdsicas que existen en la region de Moradillas, del ex-
Distrito de Guaymas. EI grafito que producen estos mantos es
amorfo, de primera calidad y contiene hasta el 8% y a
veces mis de carbom grafitico. La producciéon anual de las
minas de esta regiéon puede estimarse en unas 5,000 toneladas
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que se embarcan en las estaciones Moreno y Ortiz, del F. C. Sud-
Pacifico de México, para ser beneficiadas en plantas especiales
establecidas en Saginaw, Michigan, st ados Unidos. Estos
criaderos son los inicos que pueden considerarse como de verda-
dera importancia industrial, pues aunque el grafito se presen-
ta también en laminitas en lag mica-pizarras del sur de Oaxa
co ¥ Guerrero; en Molango, en el Estado de Hidalgo y en algu-
nas otras localidades del pais, la cantidad en que este mineral
existe es tan pequeila que no permite una explotacion industrial.

La produccién de grafito, durante el primer semestre del
afio 1928, fue de 3,756 toneladas.

AZUFRE

Los ecriaderos explotables de azufre que existen en el pais
gon log de origen sedimentario o los formados por fenémenos de
precipitacion quimica, pues los que provienen de la sublimacion
del azufre en las solfataras de log voleanes de México (Popo-
catepetl, Colima, Citlaltepetl, Las Virgenes, etc.), son de corta
capacidad, de dificil acceso y no pueden considerarse como ver-
daderos productores de este metaloide. Las primeras explotacio-
nes de azufre se hicieron en el criter del Popocatepetl, desde la
época de la conquista de los soldados de Hernian Cortés, habien-
do sido objeto después esta substancia de una explotacion inter-
mitente, pero desde el punto de vista econémico este eriadero no
es costeable,

La principal producciéon de azufre en México proviene de
los ex-Partidos de Cerritos y Venados, del Estado de San Luis
Potosi y del ex-Partido de Mapimi, del Estado de Durango. En
la harienda de Huascaman, de la jurisdiceidon del ex-Partido de
Cerritos, hay varias minas de lag que se ha extraido azufre en
cantidades hasta de 800 toneladas mensualmente. De esta pro-
duceion se exportd la mayor parte a Europa y la restante se ven-
di6 a la casa Beick, Félix y Co. Al 8. de Guadalciizar, en el mis-
mo Estado, hay criaderos que hace algin tiempo estuvieron pro-
duciendo cerca de 25 toneladas al mes. En el ex-Partido de Ma:
pimi, en Durango, cerca de la estacion de Conejos, se encuentra
ia sierra de Banderas, en la que se hallan varias minas labradas
en criaderos de azufre, cuyos productos se utilizaron en la fa-
brica de dinamita que esti cerca de Gomez Palacio. En Coahui-

00
e



la. en el ex-Partido de Viesea, cerca de Matamoros de la Lagu-
na y la estacion Hornos, hay varios criaderos de azufre que no
han sido trabajados con actividad. Se mencionan también como
de porvenir algunos criaderos de azufre existentes al 8. de
Calexico, en el Distrito Norte de Baja California.

SAL

La sal se distribuye en México en el litoral del Pacifico,
principalmente a lo largo de las costas del Territorio de Baja
California y de los Estados de Sonora, Sinaloa, Colima y Oaxa-
ca: y en el litoral del Golfo, en las costas de Yucatin y Campe-
che ¥ en la poreion N. del Estado de Tamaulipas.

En la Mesa Central existe la sal en las depresiones que han
sido ocupadas por lagunas mis o menos temporales o por char-
cos de poca profundidad, particnlarmente en aquellas localida-
des de elima cdlido, drido y extremoso.

La formacion de las salinas litorales se debe, en la mayoria
«le los casos, al agua del mar que penetra a la tierra, formando
lagunas y esteros bordeados por cordones litorales o médanos,
agna que al evaporarse deposita la sal que contiene en solucién.
Las salinas de la Mesa Central provienen de fendomenos de eva-
poracion provocados por la accion solar en las lagunas y char-
cos, o proceden de las aguas subterrineas que al circular por
terrenos de origen marino o lacustre se han saturado de sal, for-
mando a veces manantiales de agua salada como sucede en las
tobas ecalizas de Tehuacin, en las pizarras ereticicas de Chian-
tla ¥ Aeatlian, de P'uebla: en las pizarras margosas v areniscas
también creticicas del Estado de Coahuila y en las margas y
areniscas terciarias de algunos lugares del Estado de Tamau-
lipas.

intre las salinas litorales pueden mencionarse como de im-
portancia industrial las de Ojo de Liebre, en Baja California:
las de Pinacate, en Sonora; las de Ceuta y Chametla, en el Es-
tado de Sinaloa; las de Sayula, en el Estado de Jalisco y la ma-
vor parte de las de Colima; en el litoral del Golfo: las de San
Fernando, Cuyo de Ancona y Celestin, en Yucatan; las del Real,
en Campeche y las de San Fernando y Soto la Marina, en Ta-
maulipas; y entre las interiores del pais son importantes las de
Vieseca, en el Estado de Coahuila; las de Jaco y Palomas, en el
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Estado de Chihuahua y, sobre todo, las de ’eiién Blanco, en San
Luis Potosi.

Los procedimientos de explotacion de los depdsitos salinos
- de México han sido, hasta ahora, solamente procedimientos na-
turales de concentraciéon solar.

YESO

Los criaderos de yeso se encuentran en México en relacion
con los depositos marinos mesozoicos o con los lacustres tercia-
rios, y la mayoria de ellos no ha sido objeto de una explotacion
en forma, siendo, por lo tanto, escasa ia produccion de yeso en
¢l pais. Los criaderos que pueden seialarse como notables son
los de la isla de San Marcos, en el Golfo de Cortés, en Baja Ca-
lifornia; el de la cuesta de Agua Salada, en Colima, en donde
este mineral forma lomerios y es bastante puro: el del cerro de
los Amiales, entre el Puente Negro y el cerro de Los Libros,
donde se presenta en grandes lidminas; y los de las haciendas
de la Magdalena y El Chieal, situadas, la primera, al W. del rio
Armeria y la segunda en terrenos de la barranca de San Palmar.
Deben mencionarse también los de la sierra del Carrizal, Muni-
cipalidad de Monte Morelos, en Nuevo Ledn; los de las Municipa-
lidades de Juxtlahuaca y Nochistlin y el del rancho del Yexo
en la Municipalidad de Magdalena, Estado de Sonora.

La aplicacion del yeso para la fabricacion de estucos, ce-
mentos, ete., y como material fertilizante, hace que su explota-
cion sea de porvenir.

CAOLIN

Los criaderos de caolin en el pais provienen, en su mayor
parte, de la alteracion de los feldespatos de las rocas igneas, es-
pecialmente de.las riolitas, pudiendo sefialarse entre los de este
origen los de Zacualtipin y Tula, del Estado de Hidalgo: los de
Santa Maria Coayuca, en Puebla y los del rancho de Morga, en
Durango. Los caolines procedentes de los feldespatos de las ro-
cas graniticas son raros en México y existen en algunas conta-
das localidades del Estado de Sonora. En el Estado de Guana-
juato, en terrenos de la hacienda de Soria, cercana a Celaya,
se encuentra un criadero de caolin de cierta capacidad que pro-
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vee de ese material a algunas de las fibricas de loza de la capi-
tal. En Yexthd, en el Estado de Hidalgo, hay eriaderos de cao-
lin de cierta importancia industrial que afectan la forma de ve-
tus contenidas en basaltos, cuyo relleno proviene también de
productos de alteracion de rocas rioliticas. Como algunas de es-
tas vetas tienen hasta 200 metros de longitud, por una anchura
media de un metro y son bastante constantes a profundidad,
pueden producir cantidades apreciables de caolin, suficientes pa-
ra sostener una explotacion industrial. La calidad del caolin es
bastante buena y su composicion corresponde a la de la arcilla
que se emplea en la fabricacion de la porcelana.

MICA

IEste mineral tiene variadas aplicaciones industriales y no
ohstante esto sus criaderos han sido hasta ahora motivo de una
explotacion en muy corta escala, pudiendo decirse que tltima-
mente es cuando comienza a explorarse seriamente. La mica no
se encuentra por lo comtn en grandes liminas y es frecuente que
¢stas estén sumamente despedazadas o deformadas por la accion
del metamorfismo dindmico que han sufrido las rocas que las
contienen.

Son de mencionarse como localidades notables las que co-
rresponden a las micas muscovitas que se presentan en las peg
matitas de la sierra de San Pedo Mértir, Distrito Norte de Ba-
ja California, en los alrededores del rancho de San Ramon, don-
de la miva tiene la forma de liminas alargadas llamadas “floro-
nes,” hasta de 15 centimetros de longitud por 4 a 10 centimetros
de ancho y en liminas exagonales més pequeiias. Son también
notables las micas de la Muniecipalidad de Zimatlan, del Estado
de Oaxaca, las que suelen presentarse en liminas grandes.

ASBESTO

En México los eriaderos de asbesto hasta hoy conocidos ocu-
rren como productos de alteracion de ciertas “rocas verdes” (ta-
les como spilitas, dioritas, ete.) En los alrededores de la cindad
de Zacatecas existen en esta clase de rocas, cerca de la mina
de Noche Buena y afectan la forma de vetillas muy delgadas e
irregulares, en las que el asbesto, por sus fibras finas y sedosas,
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puede elasificarse como un verdadero amianto, pero estas fibras
son de corta longitud. IEn las mica-pizarras de Oaxaca y Gue-
rrero, se presentan también criaderos de asbesto bajo la forma
de vetillas delgadas e irregulares, pero en muy escasa cantidad.
Existen también criaderos de esta naturaleza en diversos luga-
res del Territorio de Baja California v en los Estados de Coa-
huila, Chihuahua, Guanajuato, México, Michoacin y San Luis
Potosi; pero los criaderos hasta hoy conocidos de este mineral
son de tan poca importancia industrial, por la escasez del pro-
dueto y longitud de las fibras, que no pueden considerarse como
costeables.

MAGNESITA

La magnesita se encuentra en las islas de Santa Margarita
v Cedros, del Distrito Norte de Baja California. Los primeros
criaderos descubiertos fueron los de la isla de Santa Margari
ta, los que han sido explotados desde hace algunos afios por la
“International Magnesite Co.” compania que exportaba a Sau
Diego, California, los productos obtenidos para ser tratados
en la planta de Chula Vista, de 22 toneladas diarias de eapaci-
dad, donde se calcinaba.

BARITA Y CELESTITA

Los depésitos de barita y celestita, que existen en ¢l pais,
son pequeios y se ha llamado ya la alenciéon en parrafos ante.
riores sobre la constante presencia de la barita como matriz en
ciertos criaderos de plomo; pero también suele ocurrir en for-
ma de vetillas que atraviesan algunos granitos turmaliniferos
de Baja California. La celestita ocurre también en vetillas
que cortan a las pizarras y areniscas jurisicas y a las calizas
creticicas de la sierra de Catorce, en el Mineral de Matfehuala,
San Luis Potosi. Se han encontrado también vetillas de ce-
lestita en el Estado de Hidalgo, en el pueblo de Amajac, en el
ex-Distrito de Atotonileo el Grande y en la hacienda de Jaso, en
el ex-Distrito de Tula, del mismo Estado.



FOSFATOS

Los fosfatos de calcio que pueden emplearse como abono en la
agricultura, después de un tratamiento apropiado que los trans
forma en super-fosfatos asimilables por las plantas, existen en
México, en los terrenos jurisicos y creticicos, Al hacer el es-
tudio en el pais de terrenos de esta edad, se descubieron fos-
fatos en las calizas, calizas margosas y margas apizarradas del
Jurisico superior de Mazapil, en el Estado de Zacatecas y en los
sedimentos creticicos del cerro de Topo Chico, en los alrededo-
res de Monterrey, Nuevo Leén. Las rocas fosforiticas de Ma-
zapil son calizas grises y capas margosas, hasta de 10 metros
de espesor, que contienen cantidades de fosfato en una propor-
cion que llega a ser hasta de 19.55%. Los fosfatos de To-
po Chico afectan la forma de concreciones o de masas com-
pactas o terrosas que contienen a veces un alto porcentaje de
fosfato (75.98 por ciento). No obstante estos altos porcenta-
jes, puede decirse que estos criaderos son de dudosa importan-
cia industrial por la cantidad de fosfatos que pueden contener
en total, pero su presencia en las pizarras y calizas de la Sierra
Madre Oriental, que son tan abundantes y ocupan extensiones
superficiales tan considerables en el pais, hacen esperar que fu-
turas exploraciones emprendidas en terrenos de esta naturale-
za, permitan descubrir nuevos criaderos en condiciones de ex-
plotabilidad y por consiguiente, de valor econémico.

PIEDRAS PRECIOSAS

Otros de los criaderos no metilicos que se ligan en cierto.
modo con la geologia minera de México, son lag piedras pre-
ciosas,

Una de las piedras preciosas mis estimadas en México, que
ha sido objeto de una explotacién activa aunque en pequefia
escala, es el Opalo. Sus criaderos se encuentran en riolitas ter-
ciariag ocupando los relices, grietas y fracturas de contraccion
en esta clase de rocas. Como localidades notables pueden seiia-
larse, en primer lugar, las del Estado de Querétaro y después
las de Chihuahua, San Luis Potosi, Hidalgo, Michoacin y Gua-
najuato, habiéndose hecho explotaciones de una manera cons-
tante solamente en el primero de los Estados citados. Los eria-
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deros han sido formados por depositos silizosos producidos en
las referidas cavidades por aguas termales cargadas de écido
silicico, produciéndose asi no solamente Gpalo fino, sino también
semi-Opalo, jaspes, dgatas, etc.

Las minas productoras de 6palo de Querétaro se encuentran
ubicadas en la jurisdiccion de los ex-Distritos de San .Juan del
Rio y Querétaro, siendo las principales las denominadas La
Tortuna, La Victoria, el Divino Redentor, San José y La Car-
bonera. En esta tiltima mina los sefiores Otto Mayer y herma-
no sostuvieron trabajos que permitieron exportar a Nueva York
algung cantidad de 6palos finos.

Otras piedras preciosas, tales como las turquesas, el topa-‘
cio, 1a esmeralda y los granates, se encuentran en México en dis-
tintas localidades de su territorio; pero sus criaderos no pueden
ser motivo de explotacién, con éxito comercial, a causa de las
pequeiias cantidades en que estas piedras preciosas existen en
ellos.

Las turquesas se encuentran en el socavén de Las Turque-
sas en la sierra de Santa Rosa, del ex-Distrito de Mazapil, Estado
de Zacatecas, entre las matrices que acompaiian a los minerales
cupriferos de los criaderos de contacto de esa localidad y se pre-
sentan, ademds, en el Distrito Norte de Baja California, en la
Municipalidad de Ensenada, en las minas Vinent, Hermosa Y.
Preciosa. } '. )

El topacio se presenta en las riolitas pliocénicas de San
Luis Potosi, Guanajuato y Durango.

La esmeralda, muy escasa, se encuentra en las micapizarras
de los alrededores de Tejupilco, del Estado (lo México.

Los granates se presentan en las mica- plz.u'r‘ls al sur del,
Iistado de Puebla y norte de Guerrero v en el ex-Distrito de Al-
tar, del Estado de Sonora, asi como en los granitos del Distrito
Norte de ‘Baja California. _Lns granates se presentan tan-
bién en la aureola de metamorfismo de ciertos criaderos de con-
tacto, tales como los de fieri'o_, cobre, ete.; en esta forma ocu-
rren en Xalostoe, Estado de Morelos, donde en una zona de me-
tamorfismo se presenta la variedad de granate grossularita, co-
nocida con el nombre de “rosolita,” que es de un hermoso color
flor de durazno y que se encuentra contenida en matrices de
cuarzo v calcita. Este granate se intenté utilizar como mate-

rial de ornamentacion, sin resultado.
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En Sinaloa y Zacatecas se ha encontrado el corundo en su
variedad esmeril, que se aplica en la industria como material
abrasivo.

Pueden mencionarse aqui, ademis, algunas otras piedras
preciosas que existen en México, tales como la tnrmalina, el be-
rilo, el zafiro, la hessonita, ete., pero en cantidades atin més
escasas que las anteriores, por lo que sus criaderos son de poca
o ninguna importancia econémica.

México, D. F., enero de 1929.
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