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GEOLOGIA MINERA DE MEXICO 

POR 

TEODORO l!'LOHF.S, 

I11gcniero del Departamento de B .cploraciones 
y Estudios Geológicos 

Los criade1·os mine1·ales que consti tuy('n la J·iqnP7.a minera 
llP los E Rtadm; ruidos )Iexicanos, guardan <'!:i h 'CCha J•elar iún ron 
las principales Jli'O\'Íucias geológicas en que se divide ('] pa ís y 
:11111 co11 sus 1-(J'a ndl'S J·asgos geogt·it fi cos. En la tl i ü rHJiltión, ori­
g<' ll y naturaleza <k estos Cl'iader os mineral es in flny <' n, tanto la 
ronstituci(m como la es tructura geológica ele l of'l ar<:irlent es más 
11o la bi Ps del r elieq• genel'a 1 ll<'l pnís. pu<.l icndo <lcC'ir¡:;e que todns 
la . cnticla<l es qm' fotm an la Hepúblka son m ine1•as; JHWR eon 
PXC'<'ptión ele la península y ucateca, que puede con.'ide J'lU'Sl' eo­
mo una gJ'31l losa calcúrea que lla. Rufr ido una Krrie de hundi­
mi entos y len1ntami<'ntos en épocas geolúgicas r elati,•amcnte re­
riente, en todo el res to del país, especialme nte en s us l'Cgiones 
montaiiosas, se encuentran n iaderoR miut•rale~:; que conticn(•n llll·­

tal e precio Ol'l corno el Ol'O y la plata, o metalt•!S ind uRlt•iales co­
mo el cobn•, el plomo, zine. fi<'JTO, manga u e~-;o, lll<'l'<'Ht·io, <'f'ltaiio1 

etc., o minerales explotables no mclúlicoK. 
T;a natnrale1.a de las rocas <'ll que!'><' cncue oll'an cont euirlo;; 

l fls criaderos mine¡·ales influye eu la nat ul'alezn mi ~nw de su re­
lleno, así como en su morfología y en s11 génesis, eomo se Vl't·fl. 
en seguida . 

En la S ierra Madre Occidental, eu la qne ROn clominan1es las 
roca f'l ígnea s t erc inrias, los criaderos mús fJ·c<:IICIItes so n del ti -
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po d e " ' ·eta s de ft•actu•·a'' que arman en amlesitas, riolita ~, por· 
fit·ita s, e tc·., o en las brechas y tobas que acompniinn gC'twt·al ­
mcnte a estas rocas, earacterizándose esta clase de c riade ro!" po t· 
(;[ ma r·cado cou tt·as te que exis te entt·e sn r elll'nO metal ífPJ'O y h1~ 
n 1Cilfi en cajonantes, por s u persis ten cia tanto a rumbo ro!IHl a 

I'I'Ofundidad y p01· l a concPntraciún de l os mineralrs úlil<•s l'll 

Jll:tsas de di rnensioncs más o m('nos ~n111dc ·, sepa t·aclaK t•n tri' ~í 

por tr·amos estél'i lcs del c uerpo del rriad<•ro. L os Kistema s d e 
fraCllll'aS ('JI que ha tenido Jugar t'l dep(>sito y COII C('Utrac i(m ele 
Jos compuestos mi1wr·ales, tienen bi en d pfinidas nlaciones con 
Jos movimit•ntos orogén icos r ealizadoR e n el tel'l'itor·i o mexi cnno, 
dr Jos que no son c•u realidad siuo sn ronsecnr nc ia. Rit'nclo de 
nota r· qm• ea Ki e n todos los Distl'i toR minrros hay siemp1·e tlll 

s istewa d e froactm·a!'i o rirntado de~\\·. a SK, qnP rn algunos en· 
sos sr pr·r¡.;en ta so lo, pero qne la mayoria ele las n >tes !'ir e nc uen · 
tl'll. <·omhinado ton otr·os s istemas de direcc·ioneR :X-R., :XE-SW. y 
]<;. \\". E s fr ·<•c· nen te qn(• alguna s d~· t>sta s f•·adm·a ~:J JH'<'<'x:i"tente:;; 
coincidan con fallaR, habi éndose \'(•rifi cad o (•n to nc·c•s; la min era · 
li1.ación a lo hlr~o de es ta · últimas, con im¡ll'l:'gnadún. a Ycces, 
dr lo!> I·e"pa ldo;; de la falla e inü•t·r<>ne ión de fe nómenos mrta so· 
m(lti('os. En c ie t·tos Distritos l aR fractnt·as mi m•r·a 1 izadas han 
sido co J'llllla ~ p o r· fmctn•·a s transn:r sales qne han ))1'0\'0Cado dis· 
Joc:teionp,;, <'n cil•J·tos casos de a l~una impor1ane ia , l' ll J o~ c r·ia · 

dc·ros a tr·a I'Psad o~. 

En la ~iPr' J'a )fadJ'e Oriental , Pn la que dominan la s r ocas 

sed imen tar·ias, cou masa s de rocas i ntrus i\'rtR más o meno~:~ g•·an­

dc·s, el tipo u ominan te de Jos criadl' J'O mitH.' J'al <•s r,; distinto del 

anteJ·io•· ; <'11 efec to , en esta región los criade ros mine t·al <'R más 

ft-ecueu t<'s a fectau In forma de cuerpos irrl•gu hlr<'s que r <'lle nn 11 

ca\' itladl'K miginadas por l a cir·eulacióu de aguas snhtenúneas, 

las que a l disoln•t· la ca liza h a n forrnmlo caridad<'s de grandes 
dimensiom•s, ,·e t·dadt•ras g rutas. En l a gé 11 C'E~is d t> <•s ta e laAe el e 

criaclet·os dt•s<'mpPiian pap<'l impot·t a nte los feuómenos ele s ubsti­
tuc i6n, qm• se han ,·e l'ificado cntr·<' las soluc iones mineralizan tes 

y la · roca~ pn que se depositan los mineral es, s icu<lo freeue n tes 

t :unbién los ('l'iade•·os l'litundos rerc·a o e n t•l conta cto d<> las ro­

ca s i nn·usi,·:u; con las s;edimen tarin s : e n <>s ta clasP de c •·iaderos 

l':S muy cons tante ln p1·c•senc ia d<> s ilicatos q ue e.' tún íntimamen­

te as;oc iados con fenómenos d e m <·ta ruorfis ruo . 
• \tendiP11do a la. naturnleza (l el meíal útil que contienen los 

() 

•' 



cr·iadero minerales, e puede diddir )féx iro en dos regione · : una 
occidental , muy rica en n iaderos aui'Íft•ros, ar·gcntífero . auro­
argcntífer·os y cupríferos: y una región oriental, muy rica en 
criaderos de plomo. al qne se asocian el zinc y el antimonio y 
en la que e conocen los principalP · criader'OS de mercurio. E s­
ta exclu ión de cierto minerales u o es ab. olu ta, pue se pre ·en­
tan en la región orieu tal alguno C!'iaderos de oro, cobre o plata 
y en la re~iún occidental (•xi ·ten tar nbién rano Cl'iadet·os de plo­
mo, antimonio, o plomo y zinc. La prepond <'r'anria de cierta cla­
:::e e pecia l de Cl' iaderos en en da una de estas dos regiones d . 
}JCnde, como se dijo al pl'in ·ipio. de la constitución geológica del 
país, estando formada la pl'imera pdncipalmeute por rocas íg­
neas y la segunda por· rocas se di m en tarias; pero así como en la 
región ignNt del '\Y. de ::\léxico llay tramos edimentarios que 
k111 quedado descubier·tos. en la región oriental hay h·amos o 
islote. er·upti,·os diseminados <'nh·e las for·mn ciones sedimen­
tarias. 

Se lla hecho nota r que la ::\Iesa Centeal , como puede Yee e en 
el declh·e ·uave que la limita hacia el K. y en , u flanco hacia 
el S., tiene un sopol'te de pizanas exfolindas o de lecho. delga­
dt•S de caliza s de ednd no bien determinada todavía que a oman 
a ambos lados de la ::\lesa formando especie de vi seras ; estas pi­
zanas han s ido meta m orfo, en da s por fenómenos de me1amorfi s­
mo dinámico o poe intrniiiones de roca s ígnea ~ antiguas, siendo 
l'l metamodi ~::mo dinúmico el dominante. En esta clase de for ­
maciones hay cr·iader·os de tipo Yeta , o mn sas iLT<'gnla re ·, o ma sas 
i utere tratHicada~, siendo el más frecuente el de r etas propiamen­
te dichas aunque de (·a rncteees al~o di s tintos a los ele las ''eb1~ 

que arman en roc<1 S e fu s i,·_a s. Como Di h' itos mineros que se 
localizan en la doble ,-ü:era pizarrefía que 8irve d ·~ zócnl o a ht 
:.\Je a entt·al , pueden citar ·e: por el); ., Guanaj nato, Zacatecas. 
1\orla de los Angeles, Pino~, San Pelipe, l'ozo · y oh'O ·, y en la 
,-i era ·u¡·, EL Oro, Tlalpuja hua, Za cualpan, Sullepec, Tema ·cal­
tepec y Taxco. Suelen haber. en esta re~i ón recina a la :\lesa 
Centt-aJ, ,·etas qne arman en granitos. como las de Ojo 'aliente, 
l'eñón Blanco, Coma nja, Bananca de Ül'O, etc. 

E n la alta barrera que atradesa los B stados de Onxnca, Gue­
rrero y i\Iichoacán, conocida con el nombre de ierra )ladre del 
Sur, cuya constitución geológica e¡; mny compl exa, hay criade­
l 'O de naturaleza muy ,·arinble. algunos de impoetancia indus-
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trial, otros poco conocidos y alguno de im portancia industrial 
pvr inrestigar. Entre é tos se mencionan las vetas o mantos a u · 
t·ífero ·-piritoso , a ,·cces muy quebrado por fallas, que es difí­
cil disfrutar pot· tl'abajos metódicos de explotación. Se ha ob­
i'l<'rmdo también que existen vetas en pizarras negras, criadero'! 
plomo os y de cuarzo aurífero que ·iguen la tosca e ·tratificación 
de la· pizarras cristalinas, o criaderos de contacto en ma as pi­
rito¡.:as que pueden ser de por,·enir indu 'tria!. 

Jiabría que mencionar también, para un cuadro completo dr 
los criaderos metalíferos mexicanos. cierto criaderos que on 
iut.er<'santes desde el punto de Yista especul ativo, como son lo~-! 

de estaño de segregación magmá.tica y cierto placeres aurHe· 
ros que son muy numerosos, pero que en la mayoría de l os casos 
~;on pobres y ocupan extensiones superficiale reducidas, por la 
fuerte pendiente de los arroyo en que se encuentran, no siendo 
htt>resant<', por consiguiente, su por,·en it· económico. 

X o· ocupm·emos ahora en los principales criadero minera­
l<'~ de l a República ~-, teniendo en cuenta la naturaleza de la 
substancia industrial que producen o pueden producir, los divi­
<liremo en dos grupos: criaderos de minerales metálicos y cria­
<.k•t·os de minerales no metálico·. 

CRIADEROS DE MINERALES METALICOS 

ORO 

El oro se presPuta en :.\léxico acompañando con frecuencia 
a los minerales at·gentíferos, cupro•argentífcros o cupríferos, 
siendo e casos los cl'iadet·os exclusivamente aurifero . Estos 
oc·ureeu bastante distanciados entre í, repartidos paralelamen­
te a la costa del Pacífico y la mayot·ía de ellos se encuentra dis­
tribuida en la ,·crtiente oeste de la Sierra ~fa dre Ocidental, en 
¡tizarra cristalinas o metamórficas, en rocas de naturaleza gra­
It\tica o diorítica y siempre en la proximidad de roca ígneas 
terciaria·, como ande ·i tas y riolitas. La región a urífera más 
Reptentrional dt>l pais se localiza en el Di trito Norte de la Ba­
ja California y abraza una cx:ten 'ión superficial comprendida 
entre la línea divisoria internacional y el paralelo 27° . Sigue 
de pués la zona del e te de onora, formada pl•incipalmente pot· 
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d ex-Distr ito de Altar, parte occ idental <le los ex-Distritos d e 
1lagdalena y ·Gres y termina en Sal!uaripa. Se dirige después 
hacia el SE., por lo E tados de Sinaloa, Xa~·a • · it y Jali co, ·iem­
pre en las \"ertientes occidentale de la Sierra ::\Iadt·e, para con­
tinuar por Coynca de Catalán, en el E ·tado de Guerrero, donde 
e.~ poco extensa y comprende parte de la ,·ertiente oriental de la 
Siena ::\ladre. Pasa de pués por los ex-Distritos de Galeana y 
Br;wo, de este m ismo E tado y los de Zimatláu y Etla, del 
E. de Oaxaca. Deben citarse también la zonas de El Oro, en 
el Estado de ) léxico, las muy pobrl:!s de Zomelahuacán, Tatatila 
y Te tela, en los Estados de Y cracruz y Puebla; la de Xichú, en 
D id algo: las de Pico de Te ira y )!ezquital del Oro, en Zacate­
cas y, por último, la. de Cerro Colorado, en hiltuahua. Se ha 
llamado la a teución sobre esta zona mint•ra occiden la l anrHera. 
haciendo notar que la presencia del oro se localiza olamente en 
cortos tramos y que la abundancia y riqueza ele Jos CJ'iaderos 
::Jumenta a mt>dida que se camina hacia el :X., pudiendo dPrir, e 
que e tos criaderos son más r icos en Sonora y Baja Californ in. 

Recientemente ha comenzado a despertarse interés por la 
explotación o reno\'ación de los üabajos de los placeres aurífe-
10 en tel'l'enos de acarreo fluvial, que ·e localizan principal­
mente en di\'er os ríos del pals, en los Estados de Sonora, Sina­
loa, 1\Jichoacúu, Yera cl'Uz y Oaxaca, en los que puede a.pt·ove· 
char e el agua en el tratamiento de las arenas aurífera ·. En So· 
nora. Baja California. y Chihua hua, ocurren· e tos placeres au­
r íferos en localidades en que el agua es muy escasa o falta com­
pletamente, lo que hace dificil su explotación . 

En estos últimos años la. producción de oro en México ha 
di miouido con respecto a. la producción de nílos anteriores, & 

causa del agotamiento de las veta auríferas de la región de El 
Oro y Tlalpujahua, habiendo s ido compensada en parte esta dis· 
ruinución por el aumento en la producción de minet·ales m·geo­
tíl'eros que generalmente contienen oro. Las Entidade · a la que 
M~ debe la. producción de este metal en la República, han sido 
principalmente: el Territorio de BHja California y los E st.'tdOR 
de Chi huahua, J!éxico, 1Iichoacán y onora. 

Durante el primer semestre del año próximo pasado (192 ), 
la producción de oro en l\léxico fue de 11,170 kilogramos. 



PLATA 

L o¡;¡ criaclet'OH a rgentífe,·os Re encuentran sitna doR, en su 
mayorfn, en la Siel'l'a :lladr·e Occidental, con excepción de l oo.; 
ue las sienas de Pachuca, Ouanajuato y Zacatecar;. Afectnn la 
forma d<> ,·etas propiamente dichas que arman en ¡·ocas ígneas, 
generalmente verdes, que se presentnn más o menos nlt<' J'adn~ 

<'n las cercanías de los criaderos. Las fracturas que contienen 
el relleno metalífero son por lo comú n muy frnn cas, rnarc:'tudo­
sc bien r;us 1·espaldos, tanto a r umbo como al echado, y son 
constantes en una longitud considerable. En ciertos Dist1·itos 
las ,-e1as fomwn sistemas p<nalelos, ligados entre si por Yetas 
secundar ias bajo ángulos mfts o menos agudos; e 'itas ,·etas se· 
cundariaR !':<' unen a fas principales, pero no las cortan. Su re· 
lleno metalífero está formado por min erales de plata que son sul· 
furos, snlfo-a nti moniuros o sulfo-arst'niuros. con leyes ntria­
bles en oro. en las que se em·upntra n o concentraciones qu e fol'­
man las llamadas ·'bonanzns" o bien zonas menoR ricas disem i­
nadas en el cuerpo del criadPJ'O. )Jas matrices mús frecuent es, 
son: cua rzo caldta, ~ilicatos de man¡.(aneso y a reces barita o 
fluorita. Se asocian a l O!ói minerales de plata, en pr oporeiones 
cliversns, los de plomo. zin c, cobre, fi erro y manganeso, o ¡,;ean, 
¡·cspcctiramcnte. la galena, bl enda, calcopirita, pirita y úx idos 
tle fierro y manganeso. El manganeso forma , en la zona de oxi· 
dación, los óxidos negroR que Re conocen con el nombre rle .. que­
mazones," enconüúndose el Rilicato (t·odonita ) en la zona pro· 
funda. 

Los criaderos m·gentHeros pueden con idera rse dis tribnído 
en tres zonas : 

I. La zona que de la llnca didsol'ia con los E~tado¡; "C" nido~ 

<]el :Xorte e extiende por In parte oriental de los Estados <](' So· 
nora y Sinaloa y occidental de los Estados de Chihuahua y Du· 
r ango, zona que termina nl SW. de este último Estado por ht 
interposición de la sierra de Nayarit. 

II. Zona occidental de Jalisco, que termina a l :X. de ~n­

cltoacán. 

JII. Zona de O uen ;ero, qne se extiende al ~W. de ese ERta­
do. En el interiOT' del pais existen zonas, en cierto modo inde­
pendientes, como son : la de Hidalgo, que comprende P achuca y 
Real del Monte y se extiende hasta las inmediaciones de A cto· 
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pan; la zona de la sierra de O uanaj u ato. que ter mi na cerca de 
Ciudad Gonzál<'z ( an Felipe), y la de la f1ierra de Zacatecas. 
Como se ha dicho, en algunos casos la · ,·ctas coinrid<'n con fallas 
o zonas falladas, siendo entonces Yctas de importancia industrial 
por tener bastante capacidad productora. Las n •tas de <'Ste t ipo 
no llenm mineralización solamente en s u relleno metalífero, s i­
no que !>e extiende, como autes se dijo. a distancia s ,·ariables de 
loR J·espaldos; habiendo sido facilitada su conrl•tltración por fe­
nómenos secundarlos, tales como rit·culación de aguas meteóri· 
cas, porosidad de las rocas, etc. A esta mineralización secunda­
ria se debe. l'n much o¡, casos, l a excepeional importa ncia indus· 
ttial qne tienen estos criaderos, que son muy buscado a causa 
de las grande· cantidades de metales pobt·es que pu eden suminis­
tl'ar a las plantas de cianuración o a las plantas de concentt·a­
ción que üatan minerale · de plata piritosos o minera les cupro· 
:u:.:entíferos. Los criaderos de esta natural<'za tienen la particu· 
l aridad de ]ll'Csentar en su relleno una estruchtra lenticular, ha· 
biendo cierta Yariabilidad en la ley de plata en cada lente indi­
,-:dual. Se comprende que la pre8encia <](' lentes imbricadas, a l­
tt'rnatintmente mineralizadas ~- <•stériles t iene gran importan· 
cta, lHH.'S pu ede modificar de una ma nera notable, en casos de 
cr iaderos mu~- robustos, el plan general de su ex plotación. Co­
u•o l'je111plos de esta clase de criaderos, que se loca lizan a lo lat·­
go de fallas, pu eden citarse los siguieD tN-;: Yeta Colot·ada, en 
P a l't'al ; San l'edro Analco, en el centro minero de Hostotipaqui· 
Jlo; las r etas Yizcaína y Santa Gertntdis, (' 11 Pachnca y la Yeta 
tl<· _\ t•énll o. l'll El Chico, q11e es uno de los nwjores tipos qu e ofre­
l'e l's ta estrnctum imbl'i t ada lenticuhu·. 

SE'~Íi u los datos estadísticos míts recientes, la ptodncción de 
I'la ta l1a continuado aumentnndo en el país, habiendo ftgnrad o 
el Estado de Hidalgo como el pt·ituer productor de plata. en se­
gu ndo lugar Chihua hua y después ZacateC'as, Sa u Luis Potosí, 
Dumngo, Jalisco, Sonora, Guanajuato, )Ji('hoacú n y S inaloa. 

Durante los primeros seis mef1es del aiio próximo pasado la 
producción de plata en el pais fuE' dl' 1. 700,:!1:? kilogramos, pro· 
d ncci6n que fue superior en casi 1111 1:~% a la del misnao período 
dí'l aiio 1!):?7. 
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PLOMO 

Los criaderos plumbiferos se localizan de preferencia eu ln~ 
calizas y pizarras cretúcicas de la Sierra )fadrí' Orümt.al, afec­
tando los tipos. bien de depósitos ÜTegulares, que corre, pon den 
r,l llenamiento de grut.as formadas en estas rocas sedimentarias. 
o de verdaderas vetas. En la génesis de esta clafle de criaderos 
han inter,•enido, frecuentementí', fenómenos de .·ubstitución: y los 
minerales de plomo se presentan casi constantemente acompaña­
dos de los de plata y zinc y a veces de los de antimonio, mercu­
rio y col.n·e. En la parte superior de estos criaderos los minera­
les dominantes son carbonatos, que se cambian poco a poco en 
sulfuros al descender los trabajos de explotación. La gran pro­
fundidad a que se encuentran las aguas ft·eáticas en las regiones 
desérticas en donde ocunen generalmente estos criaderos. re­
giones que e localizan en los Estados fronterizos de Chihuahua, 
Coahuila y :Xue,-o León, permite la existencia de estos carbona­
tos en un considerable tramo Yertical de su relleno metaHfcro; 
comúumcn te las gran <.les dimensiones de las grutas o ca,·idades 
rPllenadas con minerales plumbíferos o plumbo-argcntíferos. per­
miten una gran extracción de minerales que sostiene a las fun ­
diciones importantes que operan en el pais, en las que el plomo 
clesempeíia el principal papel. 

También suelen presentarse los criaderos de plomo en rocas 
igneas, como granulitas, dioritas y andesitas de hornblenda y es 
interesante señalar 1a relación que existe, entonces, entre los mi­
nerales plomosos y la barita, pu('s en las vetas en que la galena 
entra en pequeña proporción el sulfato de bario no existe o Re en­
cuentra sólo accidentalm('nte, en tanto que en los criaderos don­
de hay una fuert.e propordón 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 sefí a lar e los de Sie­
rra Mojada, en Coahuila ; los de ~aica, Santa Búrbara, • anta 
Eu>lalia, Yilla Ahumada y Las .idargas, en hihuahua ; lo de 
1fapimí. en Dmango; los de llinas Viejas, Yilla .. \.ldama y Ce­
r ralvo, en X ueYo León; los de So m brHete, en Zaca tecas y. por 
último, los de Ptegones y :Koxt.epec, en el Estado de Guen-ct·o. 

omo tipos de la segunda cla e de criaderos son de notar. e loa 
de CuaJe, Bramador y Etzatlán, en Jalisco, y los de Ojo Calien­
tP, en Zacatccas. 

12 



Los Di ti·ito mineros que últimamente han producido la 
mayor cantirlad de minerales de p lomo en la R.cpública on los 
situad os en los Estados de hihuahua, Coahuila, Zacateca· y 
Durango. 

La producción de plomo fue, durante la primera mitad del 
año próximo pa ado, de 11 .591,969 kilogramos. 

ZINC 

E l zinc se presenta bajo la f or·ma dC' sulfur·o, acompaíiando 
cnsi constantemente a la galena en los criaderos de plomo -;.- e 
encuentra, además, en proporciones mús o m<'nos Yal'iabl<'s, bajo 
la forma de calamina o smithsonita en esos mismos criaderos o 
en los plumbo-argentiferos o aur0-ar·gentHC'r·os, pudiendo decir·. e 
que no se conocen en el pais criaderos exclusinunente de zinc. 

El porvenir de la industria del zinc C'n )léxico es alhagador. 
debido a la gran demanda que en estos últimos aíios ha tenido 
este metal. Los )finerale de Santa Búrbara . Panal y San ta. 
Eulalia, del Estado de Chihuahua, han suministrado últimamen­
te algo más del 30% de la producción total de este metal en el 
pais. Coahuila, San Luis Potosi y Xue\·o León, han contribuido 
también a la producción ele zinc. corr'N<pondierHlo, nd<'mÍls, una 
m inima parle a los Estados de Duran~o, Hidalgo, )léxico, PuC'­
bla y Zaca tecns. X o obstante que las cotizaciones d<'l plomo J' del 
zinc bajnron algo en 1928 con relnción a lns del aiio 1!>:!í. la pro­
uucción de e ·tos metales ha seguido aumeu tnndo en la. mi<;ma 
rela ción en que se ba ,-cuido desal'l'olíando c·ou antC'rio r·idad a l 
descenso de su precio en el mercado. Puede dt•eirse qne las em­
pl·esas mús afec tadas han sido, E!n general , aqtl('llas que operan C'll 
pequeiía e cala, que explotan minerales de plomo ~· zinc exC"lu si­
vamente y que no ha n podido. por sus propias condiciones, re­
dnciJ· sus costos de extracción. 

La producción de zinc en el país, durante Pl primer semes ­
tre de 19~ , fue de 7 .199,699 kilogramos. 

COBRE 

L'os criaderos de contacto en )léxico tien('n en muchos luga­
res una gra n importancia in dustl'ial como protludol'es de mine­
rales de co!Jrc, culo~ que c~tc metal vil'ue asol'ia<lo al ot·o y a la 
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plata y con alguna ft·ecuencia al fierro y aJ plomo. Lo¡:; grandes 
criadero!'~ cupríf«:'rofi de Cananea han sido considerados como 
criau«:'ros de contncto, a~;i como otros muchos <'n los que la mi· 
Geraliza.ción ·e concent1·a unas n~c<'¡; en la roca in trnsiva no al­
lflrada y oh·as en el contacto de e¡:;ta r oca con laR sedimentarias, 
f'ucontrftndose, en ocasiones, con tenida la principal concentra­
ción directamente en la caliza. La matriz del relleno metallfero 
en esta clase de criad er·os es cnarzoRa, siendo las e pecies mine­
rales dominantes la calcosita, calcopil·ita y bornita, que se pre­
Rr·ntan acompañadas, a Yeces, de silicatos de metamorfismo. 

Se cncuentt-:10 también criaderos de cobre en rocas igueal' 
t erciarias áciuas o en rocas clústicas de edad miocénica o plio· 
c?nica. siendo por lo general estos criader·os de menor impOJ·tan­
cia que los citados al principio. 

Sonora es el Estado que ha \'Cnido contribuyendo notable­
II!Cnte, de de hacf' ,·arios años, a la producción de cobtt• de la 
R«:'pública, procediendo dicha producción, casi en su to talidad, 
dr las minas ele Cananea y :Xacozm·i. Los miner·ales cupríf<'I'O!:l 
extraídos de las minas de Cananea se han tratado por fundición 
y los de ):acozari por fl otación, habiendo sido r <'mitidos los con­
C«:'ntradoR obtenidos a la fundición de Douglas, Arizona. El Te­
rritorio de Baja California figura f'n segundo lugat· como r,r·ollllc­
tor de cobre, habi<'ndo pro,·enido los minerales produciclt>s ele 
las minas de la Compañia francesa de El Boleo. ].JOs Estados de 
Zncatecas y _San Luis Potosí .contribuyen también a esta produc­
ción con s us minas de Aranzazú y .:\Iatehuala, respectivamente•, y 
el resto de la producción de cobre ha pro,·eniclo de los Estados 
<11.' Coahuila y .\gna8calient<'s, en cuyas plantas metalúrgica se 
tratan minera lr¡; clr composición complexa en las que el col.n·e 
se obtiene como un subproducto. 

La producción de cobre, durante IO!:i seis meses del a ño pró­
).Ímo pasado, fue de 30.632,973 kilogmmos. 

FIERRO 

Casi todos los criaderofi importantes de fierro de .:\léxico 
pertenecen también al tipo de criaderos de contacto. Las rocas 
in tru i\'as que han atran:~sado a las fo¡·maciones sedimentarias 
pa ra pl'odncir criaderos de esta naturaleza, son de las famiiias 
gJ•auítica, monzonHica o diorítica y las rocas sedimentarias más 



f!'l-cuentes son piznrra o calizns crctácicas. En al~unos ct·iade­
ro · de este tipo la erosión ha sido a ,·eces tan inten!-la que, en 
v:nio casos, las rocas sedimentarias Re l1an alejado mucho del 
criadero, como sucede en el impor·tante criadero de fierro de La 
Truchas, que se encuentra situado en el E tado di' )fichoacán, 
cerca de la desembocadura del Balsas y que es uno de los gran­
de· criaderos mexicanos de fierro; en él , e pre en ta u na gran 
ma a ferrifem apoyada sobre una diorit..'1. sin que exista ya la 
caliza que en un tit>mpo la cubrió. En otros criaderos de fierro 
lat. rocas qm• lo::; cubren son pizanas cristalinas o rocas meta­
mórficas paleozoicas. 

La erosión en ciertas r egiones ha atacado también al cria­
dero mismo. da nclo lugar entonces a una notable profusión de 
1oasas de nliner·al de fierro que se encuentran regadas en una con­
siderable extt>nsiún superficial alrededor del criadero, lo que ha­
<'l' que éste aparente, a pdmcra vis ta, una importancia mayor 
d<• lo que rcalmt>ntc tiene, encontrándose en este caso algunos 
<le los cl'i~deros dr Colima, llülalgo, Jalisco, Baja California y 
( i lll' l'l'E'l'O. 

En muchos criaderos los minerales de fierro se encuentran 
solamente eu la zona de oxidación, de apareciendo el fierro poco 
á poco a la profundidad para ser substituido por ma as sólidas 
de pirita, que contienen a ,·eres núcleos de calcopirita con ley 
de oro: son cl'iadet·os que se transforman a l a profundidad en 
piritosos o cuprlferos, por lo que puede decirse que en el pals el 
11Úmero de ,·enlad<:ro · criaderos de contacto de fierro e r elati· 
,·am<'nte limitado. 

El fierro SP presenta también en criaderos que afectan la 
forma de fil ones o de masas lenticulares contenidas en rocas se­
dimentarias o l~n(•as; al primer tipo pueden referir ·e los filones 
11 <.- magnetita de la !'l ierra de Coalcomán, y al egundo la gl'an ma­
t--'1 de ma~nl'tita del criadero ele Las ']' ruchas, a que se ha hecho 
rderencia. 

Se ha es timado, por opiniones autorizadas, que a pesar de 
la existencia de numerosos criaderos de fierro en :México, que se 
t•ncuentran esparcidos en toda ht extrnsión de su territorio, po­
cos son los que se pueden considerar como bueno productores 
de fierro, coutenirndo la mayorla de ellos cantidades exiguas de 
mineral. Esta di::; tl'ibución es notable en las co ·tas de Guenero, 
)lichoacán ~- Jalisco, en donde se 'ob ·er,·an más de treinta loea-

13 



lidade de buen mineral de fierro, repartidas en una llnea de al­
go mús de 300 kilómetros de longitud. 

La si tuación topográfica de los criadero de e ·ta naturaleza 
su lejanía a lo cr·iaderos de carbón y la falta de buenas vías de 
comunicación. son otras tantas circunstancias que no favorecen 
por ahora u explotación económica. 

La producción en 1Iéxko de mineral es de fi erro ha proveni· 
do. durante varios aiios, del importante cl'iadei'O del cerro del 
Mercado, en Durango, y de los criadero de contncto ele Golon­
drinas en el Es tado de :Xuevo León. 

La Compañia de Fierro y Acero de ~Jonteney. que f! ' ' la ún i­
ca que explota. en la actualidad criaderos de ilet·t·o en el pai~, es­
t:í. emprend iendo ex ploraciones en el criadet·o de Tiércules. de l 
E ·tado de Chihuahua : en los del )lanH'r. en Col ima: y en el de 
Zaniza, en el Estado de Oaxaca, de lo · que espera ob tener una 
considerable producción. 

MANGANESO 

La producción de minerales de manganeso fu e impul ada en 
México durante los últimos afias de la guerra europea: pero des­
de que ésta terminó ha disminuido mucho. limitándo. e su explo­
tación a algunas restringidas local ida des de los Estado~ de Chi­
huahua, Durango y San L uis Potosí. Lo criatler os de este me­
tal se encuentra n bajo dos formas: b ien como ,·etas de pirolusita, 
psilomelan o wad, que atraviesan a los granitos o a la roca. 
paleozoicas de la costa del Pacífico o a las calizas cl'etácica de 
los E stados de Puebla y Guerrero; o bien como silicatos y óxi­
dos acompañantes de algunos minerales en la · ,·etas argentífe­
ras, como sucede en Pachuca y Real del ::\lou te y en la llamada 
~Iontaiia de )Janganeso situada en l a juri dicción del ex-Di tri­
to de Yenados, de San Lui Potosí. en Tetela del Oro. del E!"ta­
<lo de Puebla y en el ex-Cantón de )!ascota. del E stado d e Ja ­
lisco. Los óx idos de manga ne:o que se presentan en la zona de 
oxidación de l os criaderos argen tiferos hace muy difícil el tt·a­
tamiento metalúrgico de los minerale . . Algunos cJ·iaderos impor­
tantes, exclushamente de manganeso. ocurTen en l os alrededo­
res de Mulcgé, en Baja California y en e l ex-Di ·tr ito de )Iagda­
h•na, en el E stado ele Sonora; pel'o los precios a que ~e cotizan 
actualmente los minm:ales de este metal ·on tan bajos que no es 
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probable que durante algunos años sea de porvenir u explota­
ción en el pais. 

MERCURIO 

Los centros mineros más importantes conocido· ha ta hoy 
en la República, en que se encuentran criaderos de mercurio, son 
lo de Huitzuco, en el Estado de Guerrero y Guadalcázar , en el 
E stado de San Luis Potosi, presl'!ntúndose, además, muchos de 
clJos con un car{tcter enteramente accidental y a ociados, bien a 
criaderos de plata o bien a criaderos de antimonio; pero n o pu­
diendo considerarse, en la mayoría de los casos, eomo criaderos 
genuinos de mercurio. Criaderos de esta categoría se encuentran 
l' H el :Mineral del Doctor, en el Estado de Querétaro; inmedia­
cione de Chiqnili xUán, ex-Cantón de ayula . del Estado de J a­
lisco ; MineraJe,· de P alomas y Ca nelas, en el E stad o ele J uran­
go; mina~ de San Antonio y San Onofre, de San Luis Poto. i ; en 
Hualmaxtla, Ajnchitlán, Tlalchapa y Pregones, del Estado de 
Guerrero ; cerros del Gigante, Fraile y Toro, cerca de la ciudad 
ele Guanajuato, en San Juan de la Chica , al X'V. de ese mismo 
E tado y en otl·o criadero de muy poc;t impodanc:ia. La esca ·a 
producción de mercurio en :.\léxico depende en gran parte de que 
lo., criaderos de este metal, aunque muy numerosos en u te1TitO· 
rio, son en su mayoría pobres y a fectan la forma de Yetilla. o 
pequeños depó ·itos irregulares contenidos en calizas o se pre· 
scntan impregnando rocas erupt h·as, como riolitas, andesitas, 
etc. La mineralización má · común e. tá con. tituída por mer­
curio nati,·o, cinabrio, metacinabari ta, liYingst onita . barcenita, 
guadalcazarita, onofrita, kermes ita y alguna e tibnita. 

La producc ión de mercurio, durante el primer semestre del 
aíio pasado, fu e de 42,145 kilogramos. 

ESTA:fitO 

.Los criaderos de estaño en ~féxico aparecen como vetas, en 
lo general ango ta s, que arman en rocas lgnea terciarias, y co· 
mo criaderos detritico de acarreo que han dado origen a place· 
res que ocupan los vaUes cuateroa r·io y que prod enen de la 
destru cción de lo· afloramientos de las mencionadas veta·. 

En los Estados de Aguascalieutes, Durango, Ouanajuato, 
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llidalgo, .Jalisco, ~ue,·o León, Puebla, Querétaro, San J,uis Po· 
tosí y Zacatecas, s~ encuentran criaderos de estafio contenidos 
en rioli tas y en tobas rioliticas, siendo de cierta importancia los 
¡:¡it uados en los E stados de Guanajuato, Durango, Sa n Luis Po­
tosí y Zacatecas. Los criaderos detríticos de acarreo se encuen· 
tran cerca ele las Yetillas de estaílo y son los que más se han ex­
plotado hasta la fecha y en corta escala por ga mbusinos, tanto 
por la facilidad que presenta su explotación, como por la rela­
t.:.ra riqueza de esta clase de criaclel'Os. 

ANTIMONIO 

Los criaderos ele antimonio del país ocurren como Yetas que 
a1·man en rocas ígneas terciarias (andesitas generalmente), o 
c·omo depósitos üregnlares contenidos en calizas y pizarras ere· 
túcicas. La potencia y longitud a rumbo de estas vetas llega a 
·cr a n•ces de consideración, de linO a seis metros ele potencia, y 

OC'upan zonas de algu na extensión superficial. Los criad eros más 
importantes se han reconocido en las sierras ele Catorce y Char­
cas, de San Luis Potosí; pero existen también en Juxtlahuaca y 
l\lixtepec, del Estado de Oaxaca; en la mina La Sirena, en los 
alrcd<'dores de Zimapán y al W . de Caborca, ex-Distrito de Al­
tar, del Estado de Sonora, en la localidad llamada "Antimonio,'' 
la que está actualmente en explotación y comprende una super·· 
ficie de cerca de, 8 kilómetros cuadrados. En los l\finerales El 
'rl"iunfo y San ).nton io, en la Baja California; en los de Mazapil, 
del Estado d e Zacatecas y l\1olango, del E stado de Hidalgo, se 
presentan minerales de antimonio accidentalmente en las vetas 
argentíf<'ra s o plumbo-argentíferas, y de la misma manera ocu­
rren asociados con los minerales de mercurio en Huitzuco, Gur­
n·ero y Guadalcázar, San Luis Potosí. Los minerales pl'oceden· 
tes de este último Estado se han estado tratando, desde hace 
Yarios años. en una pequeña planta metalúrgica situada cerca de 
la estación 'Vadley de los Ferrocarriles Nacionales, y los obte­
nidos en Sonora se embarcan en la estación Santa Ana, del F. C. 
Sud Pacífico ele ~léxico, para ser exportados a Estados Unidos. 

La ptod ucción de antimonio, durante el periodo varias ve­
ce~ ei tado <1<'1 a iio de 1928, fue de l.:l 9,70.! kilogramoi'<. habiendo 
aumentado notablemente esta producción con r especto a l pri ­
mer semestre del afio de l 927, la que fue solamente de 714,884 
kilogramos. 
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ARSENICO 

El arsénico se presenta accidentalmente en el ¡•elleno clt· 
l os criaderos plumbiferos y plumbo-argentiferos. Así ocmre l' ll 

,-:nios l\Iine1·ales de los E tados de Dul'ango. ~uero l.A'Ó II . Za­
catecas, Hidalgo y Tel'ritorio de Baja California. En )Japimí­
Durango y Zimapán-Hidalgo, el arsénico se pre enta como a r­
seno-pirita, en cri tales alargados y d e color blanco de plata que 
se destacan en la masa general, negruzca o agri ada de lo mi­
nerales plumbíferos. Desde el establecimiento de plantas Cottrel 
en las principales fundiciones del país, plantas qu e pem1iten 
r ecoger los humos arseuicales en las fundiciones rle plomo, se 
ha podido obtener el "ar énico bl anco" As2 Q3 , cuya ¡woducción 
ha venido aumentando constantemente en estos últimos ai'ios. 

La producción de ar énico fue, en los primet·os ei me r · 
del afio d·.! 1()2 , de 3.!>23.0 .. 3 kilogra mos. 

BISMUTO 

Los minerales de bismuto se encuentran acompañando al e" 
taño en alguno de l os criaderos antes citados o se encuen trau 
en p·equeñas cantidades en las ,·eta a rgentiferas de la Rier!':t 
de Guanajuato, en Teruascaltepec, Estado de )léxico. o en algu· 
nos de los criaderos plumbo-argentlfct·os que ante· se han mcn· 
cionado y que arman en rocas sedim entarias, especial mente en 
los pertenecientes al territorio de los E ·tados de Dnrango, Chi­
huahua y Querétat·o. Cerca de San Luis Potosi loR minerales 
de bismuto se presentan en vetillas contenidas en rioli ta y fu~ 
en PSta localidad donde se descubrió el bismuto en el pa1 . 

MOLIBDENO 

La explotación de los criadet·os de minerales de molil>denu 
se ha hecho casi exclusivamente en el Estado de Sonora, au nque 
este metal se encuentra también en muy pequeiías cantidades en 
los E stallos de Hidalgo, Guanajuato, Jalisco, )léxico, Oaxaca 
y Puebla. Los minerales explotado en Sonor a pl'oced~n de la 
mina San Juliftn, de la 1Iunicipaliclad de umpas. y de la mina 
de El Pilar, <le la Municipalidad de Kogale ·. En esta última. 
mina el molibdeno está bajo la forma de sulfuro y como acci· 
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dental en el r elleno metalífero de los minerales de cobre que e 
han explotado en dicha mina. Está constituido este relleno por 
las siguientes especies minerales: pirita, calcopirita, bornita, mo · 
libdenita, heruatita, malaquita, azurita y molibdita, especies que 
están acompa fiadas por matrices cuarzosas. 

En 'l.'eruascaltepec, Estado de México, las laminitas de mo­
libdenita se presentan en grannlitas, lo mismo que en algunas 
localidades del Estado de Oaxaca, en Zimapán-Hidalgo, Tetela 
del Oro-PnelJla. y en el ex-Cantón de ) [ascota, en Jalisco (donde 
se encuentran contenida en calizas cretácicas) ; y, por último, 
la molibdenita se presenta tamlJién en cantidades muy peque­
ñas en las minas de E l ~opal y Santa Inés, cercanas a la ciu­
dad de Guanajuato. 

METALES RAROS 

El uranio se ptesenta en los Estados de Chihualma y Gue­
n ero. En el ptimer Estado ocurre como uranita en lo placere~ 

aur·íferos de <Juaclaln pe, en el ex-Distrito de Aldama; acompa­
ñando al oro natiYo, y en el Estado de Guerrero bajo la forma 
dr· torbetnita en la mina de La Lucha, del ex-Distrito de :\Iina. 

E l vanadio existe en vetas, en Charcas y en Catorce, en San 
Luis Potosí, en la mina de Santa Erigida, del Uiueral de Po­
zos, en Guanajuato, y en los mi nerales plomosos de Zimapán, en 
el Estado de Hidalgo, localidad esta {utima donde este elemento 
químico fu e descubierto por el eminente mineralogista don An­
drés del Río. Se encuentra también en la mina de Guadalupc, 
en Chihualma y eu los Estados de Sinaloa, Sonora y Zacateca,.¡. 
Estos crindet'Oii de manio y \·anadio no han sido mOÜ\'O de una 
explotación fol'mal. 
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CRIADEROS DE MINERALES NO METALICOS 

CARBON 

Entre los criaderos de minerales no metálicos que se ligau 
con la geologia minera de )léxico, debemos citar en primer lu­
gar el carbón, aunque la gran producción de petr ól eo habida 
~n eRtos últimos ailos en el pais ha hecho que l a exploración y 
explotación de los Cl'Ütderos de este combustible se hayan det<:· 
nido y por consiguiente se baya reducido su producción, con­
centrándose solamente su explotación en las regiones ca rbone· 
ras más importantes. Estas se encuentran localizadas en el Es­
tado de C<>ahuila, pudiendo decirse que el uso del carbón extraí · 
do se limita al consumo en las fundiciones cercanas o al de los 
ferrocarriles que cruzan las mencionadas regiones. Los criade­
ros de carbón del pai ocurren como mantos o lentes contenidos 
en formaciones sedimentarias de tres diferentes edades : en for­
maciones del Triásico super ior o del Jur{Lsico en Sonora, P uebla, 
~- Oaxaen: en depósito del Cretá.cico uperior en Chihuahua y 
Coahuila y en sedimentos del Terciario que se hallan en este úl­
t imo Estado y en los de Xuevo León y Tamanlipas. 

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 cuar citas 
t l'iú ico-jurásicas que existen en la región de l\foradillas, del ex­
Dish·ito de Guaymas. El grafito que producen estos mantos es 
amorfo, de primera calidad y contiene hasta el 5% y n 
,·eccs m;í s de carbón grafítico. La producción anual de las 
minas de esta región puede estimarse en unas 5,000 toneladas 
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que se eml>a r·can en las estaciones ::\Ioreno y Ortiz, del F. C. thi · 

Pacifico de México, para ser beneficiada s en plant as especiales 
es tabl ecida¡; en Saginaw, Michigan, E sta<lof.l l~nid os. E~;to~ 
cr ia<let·os son los únicos que pueden considerarse como de Ycrua · 
dera impodancia industrial, pues a unque el grafito se presen 
ta taml>ién en la min itas en lns mica-pizarra~ del ~ nt· de 0;1xa­
co y Cluel'l'ero; en ::\Iolango, en el E s tado de Uitl a l~o ~· t'n algn· 
nas otras localidades del pais, la cantidafl en que este minera l 
exi te es tan pequeiia que no permite una explotación industrial. 

La producción de grafito, durante el primer semestre drl 
aíio 1!.12 , fu e tle 3, 736 toneladas . 

AZUFRE 

J .. os criaderos explotable¡;; de nznfre que existl•n en el paí. 
~on los de origcn sedimenta rio o los formados por f<:'nómenos de 
precipi taeiún química, pues los qtH' prO\'ienen de la. sublimación 
del azuf t·e en las solfaüuas de lof.\ volcanes el<• )[éxieo (P opo· 
catepetl. Colima, Citlalü•petl, Las Ylrgenes. etc. ). son de corta 
cnpacitlad, de t1 ifí c il a cceso y no pueden considerarRe corno ret·· 
cladet·os prod uctor eR de este metaloide. Las primems explotacio· 
Hes d<:> azufre se hi cieron en el crúter del Popocatepetl . desde la 
<'poca. rl e la conquista de los solda dos de IIerná n Cortés, habicn· 
do sirlo objeto después esta. RUh~tanc i a. de una. explotación inter· 
m.itente, ¡lcro d<:>sde el punto de ,-ü•tn !!conómico es te r.riad <:>ro no 
es costcal>le. 

La l)l'i nc ipal prod ucción de azufre en :\Iéxico proviene de 
los ex·Partidos de f'erritos y Y cnados, del Estado de San Luis 
l'otosí y del ex-Pal'tido de )Jupimí. del E stado de Durango. En 
la hnriencla. de lluascamún. de la jurisd icción del ex-P a r tido de 
Cerritos. hay nnia s minas de la!> que se ha extraído azufre en 
cantidad('S hn ta d(' 800 to neladas mensualmente. De esta pro· 
dncciún Re exportó la mayor pat·t<~ a Europa y la restante se ven· 
diú a la casa. B eick. Félix y Co . .Al S. de GnadalC'úza1, en el mi!>· 
mo E s tado, hay criaderos que hace a lgún t iempo cstu\'ieron pro· 
d uciendo cer·ca de 23 toneladas al m es. En el ex-P artido de 1fa.· 
pimi. en Duran~o, cerca de la estación de Conejos, se encuentra 
la sierra de Banderas, en la que se hallan ,·arias minas labradas 
t:n cJ•iaderos de azufre, cuyos productos se utiliza ron en la f á· 
l.Jrica de dinamita qu e está cerca de Gómez Palacio. En Coahui· 

22 



la. en el ex-l'artido de Yiesca, cerca de Matamoros de la Lagu­
Jlll y la estac ión ll o nws, hay Yario¡;; criadet·os de nzufl'e que no 
hau sido tmbaja<los <'011 acti\'idad. Se mencionan tnmbién como 
de poevenir al~unos ceindcros dr azu fre existentes al S. de 
< ·alexico, en (•1 Di!.;tl'ito :Xorte de Baja Califor nia . 

SAL 

I1a. sa l se rlistr·ilw,,·e en )féxiro en el litol':l l del l'ací.fico, 
pt·incipalmente a lo largo el¡• la R costas del 't'enitorio de Baja 
( 'alifol'llia y de los Estados de Sono1·a, Sinalo~1. í'olima y Oaxa­
ea : y l'n el litot·al del Golfo. rn las <'Ost.a.· de Yuratún y C'ampe­
<· he ~- en la. porción :X. ele! Estado de 'l'amaulipas. 

En la )f e·a ('(•ntr·al existl' la sa l en la s deprel'lion<>s que han 
!"ido ocupadas por lngnnas mú s o menos temporales o por char-­
<·1,¡;; de poca profundidad. pal'til'nlarmente en aquellas localida· 
rh•s de cli rna. cál iuo. fu· ido y cxt •·emoso. 

La format'ióu llc la s s;tlinns litoral es se debe, en la mayoría 
de los casos, ni :q~ua 11<>1 mar qne penetra a la tierra. formando 
l :1gunas y estl' r·os uord<>ado>; por cordones lit01·ales o médanos, 
agua quP al en1por·arse deposita la sal que contiene en solución. 
La>: ;;alinas ele la )l¡.sa Centntl pr·o,·ieneu de fenómeno~ de e,·a· 
puntri(m pt'O\'Ocados po1· la acción solar en las lagunas y cha r ­
l'OS, O pl'OCedrn 1le las a¡!U::JS SUIJte l'l'tti1C3S q11e al Cil'CUl3l' por 
tl•r·t·Pnos de origen mar·in o o lncustre se han ~atm';Hlo de sal , for­
mando a ve<·t•s lll<lllH nt ia IN; de n~nn. salada <·o m o fl tt <·<>dc <>n las 
tobas ca lizas d t• TPhH a<·ún. en laR pizanas cJ·etftc-ica¡; de Chian· 
tia ~- Aratlú u, dt• l'Hehla : c•n la¡; pizal'l'as margosa¡.; y areniscas 
t:11nhil>n cretáeiras ¡lpl E stado dL' ('onhuila y en las margas y 
al'enisras t<>J·cial'ias fll' nlgunos ln~ai'<'S del Estaclo d e 'l'amau­
lipa>!. 

Entt·<> la s :;a liuas litorales pncdl'n mcncionat·se como de im· 
ll<,J·taneia indHRI •·ial las de Ojo el<' JJieure, en Raja California ; 
In" rle l'ina rate, l'll ~onot•a; l;l s (]e Ceuta y Chametln, en <•l E>!­
tarlo cle !:;iunloa; las ele Saynla. eu el Estado de .Jalis<'O y lama­
:vm· pa rt<> de las <lt' Colima: en el 1 itoml del Golfo: la üe San 
J-'pr·JHtudo, C11yo de . \ntona ~- C'cll'stún , en 1ucatán; l as del Rc.1l. 
l'll ('amperhr y la >: !le an Fernando y Soto la )Jarina, en 'l'a­
wa.ulipas: y PntJ·e la s interiores del pais son importantes las de 
\'it•sca, er1 <'1 8stado de Coahuila; las ele Jaco~' Palomas, en el 
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Estado de Chihuahua y, sobre todo, la s <le P eiión Blanco. en , an 
Luis Potosí. 

J.JOS ptocedim ientos ele explotación de l OS depÓSitOS S:l 1 i IIOS 

de México han ido, l1asta ahora, so lamen te procedimientos na­
turales de concenüación solar, 

YESO 

Los criaderos de ye·o e encueutr·an en )léx ico en r('lación 
con los depósitos marinos mesozoicos o con los 1acnstr<'s t<'rcia­
rios, y la mayorla de ell os no ha s ido objeto de una explot:H"iúJt 
en forma, siendo por lo tanto, e casa ia producción de ;reso rn 
el pais. Los criader os que pueden seii <l l:use como notnhlt•s ::;o n 
los de la isla de San Marcos, en <'l Golfo dt' Cortés, en Baja ( 'a­
l ifornia ; el de la cuesta de Agua alada, <' ll 'ol ima_ <'ll doncl f• 
este mineral fol'lna lomerio · y e ba ta nte puro ; el del te no de 
los Amiales, cntr·e el P uente ::Xegro y el cen o de Los J,ihro:<, 
donde e presenta en grandes lúmin:r s; y los de las h:H' il'udas 
de la )Jagdalena. ~· El Chica!, situadas, la primer·a. al '\\'. drl río 
.A rmel'Ía y la segunda en terr·enos de la bananca de San l'alma ,._ 
Deben mencionar e también lo de la. s ie1·ra del Carriza l, ) 1 un i­
cipalidad de 11outc ) [orelos, en ~nevo León ; los ele la. ) J un ici pa­
lidades de Ju x tlahuaca y Nochi tlún y el del rancho del Y<'>'O 

en la. )Junicipalidad de Magdaleua, Estado de Sonora. 
La aplicación del yeso p:na la fabl'icación de estucos, ce­

mentos, etc-, y corno material ferti l izaute, hace que su explota­
ción sea de porvenir_ 

CAOLIN 

Los criadero de caolín en el paí pro,·i<'nen, en sn mayor 
¡¡arte, de la a Iteración de lo felde pato. de las rocas ign<>a ·, es­
¡.tecialmente de .la s riolitas, pudiendo sciíalarsc entre los clr~ p¡;;fe 
vrigen los de 7.acualtipán y TuJa, del E stado rle Hidal go: los de 
Santa María oayuca, en Puebla y lo · del rancho de )[oq('a, en 
Durango. Los caoline procedentes de los feldespa tos de las !'O­

cas granHicas son raros en Méx ico y existen eu algunas conta­
<i&s localid ades del Estado de Sonora. En el Estado de Guana­
juato, en tetrenos de la hacienda de Soria, cercana a elaya, 
se encuentra un cl'iadero de caolín de cierta. capacidad qne pro-
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Yee de e e material a algunas de las fáuri cas oc loza de la capi­
tal. En Yexthó, en el E tado de llidalgo, hay cl'iatlcros de cao­
l ín de cierta importancia industrial que afcetan la forma de vc­
taf! con tRnidas en ba alto , cuyo relleno prod enc también de 
¡noducto' de alteración de roca riolíticas. Como al~unas de rs­
ia l'! vetas tienen has ta. 200 meti'OS de longitud. por nna ancbma 
medht de nn metro y son bastante constanÜ'I'! n profundidad, 
pH<>deo j)I'Odncir ca ntidades apre(' iablcs <le caolín, Htlficientes pa· 
~·u Of>tcner nua explotación indn tl'ial. La calidad del caolín eli 
bastante b nrna y Sil composición con ·eHpoude a la de la ;ncilla 
que He ('rnplea en la fabt·icación de la porcrlana. 

MICA 

E ste mineral tiene ,-m·iadas aplicaciones industriales y no 
obstante esto sus criadet·os han sido hasta ahora moti ,·o de una 
explotación en muy corta e cala, pudiendo decir e que última­
mente es cuando comienza a explorar 'C el'iamente. La mica no 
~e encuentra por lo común en grandes lúmiMh' y es frecuente qtH' 
é.~t.'l estén sumamente de ·pedazadas o defot'madns por la acción 
tlcl mctanH>t·liHmo dinúmico qne han suft·ido las rocas que las 
contienen. 

Son de mencionarse como localidades notabl es la que co­
nesponden a las micas mn sco\'itas que ~->e pt'esentnn en las peg· 
mntitns <l<' la siena tle San Pedo 11út'ti t·, Di s trito Norte de Ba­
ja C'al ifornia, en los al r<'ded ores del t·ancho de an Ramón, doJl­
dc la mka ti<'ne la forma de lúmiuas a la1·gndas ll amnda · "floro­
nes," hasln de 1:> centímetros de lon~itud J)CJI' 4 a 10 centímetros 
de aneho y eu lá minas exagonales mú s JWctneíias. on también 
nolal>l<'s las micas de la ){unicipa l idad de Zima tlítn, del E stado 
de a xaca, las que suelen presental'se en Júmiuas grande ·. 

ASBESTO 

En lléxico los CJ'iadero de asbesto has ta lto.r con ocirlo~-> ocu­
rJ·en como productos de alteración de ciel'tns ·' roca verdes'' (ta­
l es como spil itas, d ioritas, etc.) En los alrededores de la ciudad 
de Zaca tecas existen en esta clase de rocar,;, cerca de la mina 
d t> Noche Ruena y afectan la forma dr ,·etmas mn.r delgadas e 
irrcgul:u·cs, en las que el asbesto, por sus fibra s Ji nas y edo. a;;, 
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p uede clasific:usc como un Yct·da.clero amianto, pero estas fibras 
son de corta longitud . En lns ruica-piznrras de Oaxaca y Gue­
t'l'('t·o, se prc cotan también criadero de a besto bajo la forma 
de ,-ctillas d elgada e it-regula1·es. pero en muy escaRa cantidad. 
Exis ten también criaderos <le cRta nattual cza en d iYct· ·o: Juga­
r·cs del T€rri torio de Bnja alifornia y en loA Estados de Coa­
huila, Chihuahua, Ouanajuato, }léxico, }1ichoacán y San Lu i~ 

P otosi; p·cro los cl'iadero · hasta hoy conocido. de este mineral 
;:on de tan poca importancia industrial, por la escasez del pro­
du cto .r longitud de h1 s f iut·as, que no pueden considel'arsc conw 
<·oslcabl el:!. 

MAGNESITA 

La mag-nesita R<' enc1H' rd1·n (•n laR h;laR d <' Santa ::\Im·garita 
y Ocdt·os, del Distrito Norte de Baja Ca lifornia. Los primeros 
cl'iad<'ros de cubierto fu er·on los de la iRla de Santa Uargari· 
ta, los que han . ido explotados desde hace algunos a iios por la 
"Tnteruational .\lagnc ·itc Co.," compaii ia qnc exportaba a Sar, 
Diego, California, los productos obtenidos para ser t ratados 
€n la planta de Chul a Vista, de 22 t onelada · rliadas fle ca pae i­
dad, donde se ealcinaba . 

BARITA Y CELESTIT A 

J,o · depósitos 1le barita y celestita, que existen e11 el puí . .-. 
on pequeños y se ha llamado ya la atención en párra ros ante · 

riores obre la constante pre eucia de la barita como malt· iz en 
ciertos criaderos de plomo ; pero también s uele ocnrt•i r en for­
ma d-e vet illa que atr a,·icsa n algunos gra ni tos turJLutlinífel'OS 
de Baja Califot·nia. La <:l' lesti ta OC Ul'l'e también en ,·etilla 
que cortan a las pizarras y a reniscas jurásica y a las calizas 
cretácicas de la s ierra de Catot•ce, en el ~Iin<'ral de MafJ>Lwala, 

an Luis Poto í. Se han encout rado también ,·etil1a. de ce­
lestita en el Esta,do de Hillalgo, en el pueblo de Amajac, en et 
ex-Distrito de Atotonilco t'l Ot·ande y en la hacienda tlc Ja ·o. en 
e l ex-Distrito de Tnla. del mismo E. tado. 
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FOSFATOS 

]~O!> fosfato~ <le calcio que pueden crupl<'nrse como abono en la 
a~p·icul turn, después de un tratnmiento apropiado que los trans 
forma e11 super-fosfatos asimilables por In · plnntas, exü;t en en 
México, en lo:> ter-renos jurásicos y cre tácicos. Al hacer el e~­

tudio e11 <'1 paiR dr t en·enos oc e~:; ta edad. l'l' descubier·o11 fos­
fato¡; en las caliza ·, calizas margosas y margns apizarradn del 
Jurásico superior de Mazapil, <'U el Estado de Zacatecas y <' n Jo.; 
sedimentos cretácicos del cerro de Topo Chico, en los ahcdedo · 
res rle Monterrey, Nuevo León. Las roca· fo¡:;foríticas de :\la­
zapil sou calizns grises y capas margosas, basta de 10 metro3-
de e ·pcsor, que contienen cuntida<les de fosfato en una pr·opor­
ción que llega a ser hnRta de 1 !).;>5%. Los fosfato de To­
po Chico afecta n la forma <le concr·eciont'R o de masas com­
pactas o ten·osas que contienen a veces un alto porc<'ntaje de 
fosfato (75.98 por ciento). No obstante estos altos porcent.'l­
jes, puede decirse que estos criaderos son de du<lo ~ importan­
cia induRtr·i::tl por· la cantidad de (o fatos que pueden cont <' n(•l' 
en total, pet·o su presencia en las pizarras y calizas de la Sierra 
Madre Oriental, qne son tan abundantes y ocu pan extension<>s 
superficiales tan consi<lerables en el país, hacen esperar que fu­
turas <'Xploraciones emprendi<las en terrenos de est:J natnrale· 
za, permitan <lescubrir nue,·os cria<leros en condiciones de ex­
plota bil idad y por consiguiente, de valor económico . 

PIEDRAS PRECIOSAS 

Otros de los criaderos no metálicos que . e ligan en cierto. 
mouo con l a geología minera <le México, son las piedras pr(~­

ciosas. 
Una. de las pied ras precioRas más estimadas en México, qul} 

ha Rido objeto de una explotación actim aunque en pequeiia 
escala, es el ópalo. Sus criaderos se encuentran en riolitaR ter­
cia r ias ocupando los relices, grietas y fr acturas de coub·ucción 
en esta clase de rocas. Como localidades notables pueden Reiia ­
huse, en primel' lugar·, las del Estado de Querétaro y después 
las de Chihuahua, San J~uis Potosí, Hidalgo, ~fichoacún y Gua.­
najuato, habiéndose hecho explotaciones de una manera conli­
tante solamente en el pl'imero de los Estados citados. Los crhl-
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deros llan sido formados por depósitos silizosos producidos en 
las refet'ida · ca ,·idades por aguas termales cargadas de ácido 
¡; il írico, producíéndose así no solamente ópalo fino, ·ino también 
¡;l'rui-ópalo, jaspes, ágatas, etc. 

Las minas productoras de ópalo de Querétaro se encuentran 
ubicadas en la jurisdicc~ón de los ex-Distritos de San ,Juan del 
Rio y Querétal'o, siendo las principales las denominadas La. 
J.'ol'tuna, La Victoria, el Divino Redentor, San .José y La Car­
bonera. En esta última mina los señores Otto Mayer y herma-' 
uo sostuvieron trabajos que permitieron exportar a Nueva York 
alguna cantidad de ópalos fin?s. 

Otras piedras preciosas, tales como las turquesas, el topa­
cio, ln esmeralda y los granates, se encuentran en México en dis­
tintas Jocalidade de su territorio; pero sus criaderos no puedeu. 
ser motivo de explotación, con éxito comercial, a cau a de la~ 
pequeñas cantidades en que e tas piedras preciosas existen en 
ellos. 

J,as ttu·quesas se encuentran en el socavón de Las Turque­
f<as en la sierra fle Sant:-1. Rosa. del ex-Distt·ito de )fazapil, Estado 
nc ZacatecaR, entl'e las matrices que acompañan a los minerales 
cnpdferos de los criadel'os de co~tacto de esa localidad y se pre­
t~entan , ademúR, en el Distrito ~ot·te de Baja California, en l.t 
)1uni.cipa1idad de Ensenada, en las mina· Yincnt, llenuosa f 
Prerio ·a. 

El topacio se pl'esenta ct~ las riolitas pliocénicas de S;lt;
1 

JJuir; l'otosí, Gunuajuato y DUl'a ngo. 
La esmera lda, muy escasa, se ene u en h·a cn las mica pizarra'> 

dc los ah'edetlot·es de Tejupilco, del Estado de México. . 
" ) ' · 

J~oR gt•anates se prcsen,tan en .JflS miC<!:PIZI\rras al 'sur del. 
Jo; tado ele I>uebla y norte de OuetTero y cn cl ex-Distrito de Al­
tar .. del E .tado de Sonora¡ así como en los grnnitos del Distrito 
Norte de Baja Califorma . . Los granates se presentan tan•­
bién en la au t·eola de metamorfismo de ciérto , crin cleros de COII· 

tacto, tales como los ele fierro cobre, etc.; en e t<L forma ocu­
rrcn en Xalostoc, E tado de ~lorelos, donde en una zona de me­
tamorfismo e presenta la \·a riedad de granate grossularita, co­
uocida con el nombre de "rosolita," que es de un hermoso color 
flor de durazno y que se encuentra contenida en matrices de 
cuarzo y calcita. Este granate se intentó u tilizar como mate­
rial de ornamentación, sin resul tado. 
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Eu inaloa y Za('at<'cas se. ha cncontr·ado <'1 corundo en su 
\·;nieda<l esrneril , qu e He ap·Jicrt en la industrüt como material 
abras i\·o. 

l'm'den mcncionaJ"se aqu'í, ad<.'má., algunas otrn s piedras 
p r·eciosas que existen {!n ¡¡réxico. tale como la tnemalina. el be· 
rilo, et ?.a(iro, la hes onita, etc., pero en c~mtidadcs aú n múd 
e casas que las an lcl'iorcs, por lo que sus criaderos son de poc:L 
o nilrgtrua import:lllcia económica . 

:.\léxico, D. F., enero de 1920. 
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