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SOBRB LOS 

CRIADEROS DE FOSFATO DE CALCIO EN LOS ALREDEDORES DE MONTERREY, 
N"UJDVO LEON 

Por el In¡¡;cuiero de Minn,., TEODORO FIJORES, JH. S . A. 

(LÁMINA XLI) 

La circunstancia de ser poco conocidos los criaderos de 
fosfato de calcio en nuestro pai y la importancia cada vez 
más creciente en el ~undo (1) , de los criaderos de fosfato, 
por la aplicación de abono foofalados a la agricultura, me 
deciden a presentar eu nuestra Soc;edad, algunos datos refe
rentes a criaderos de esta naturaleza existentes en el Cerro 
de Topo Chico, en los alrededores de la ciudad de Monterrey, 
que tuve oportunidad de visitar durante una excursión que ,.. 
hice a los alrededores de esa ciudad, en 1!>13, comisionado 

( 1) Entre lns diven;ll.ll propo5kioncs discutid M en el Feno del Consejo del 
último Congreso Geológico Intei'Dncionnl, reunido en 'l'oronto, Canadá, fuó 
una de ellll.ll relativa a la in,•er;tigación mundial de <' rinderv:; de f~fn!D. E~ta 

proposición fnó boohn por J . Samoj lofr, quien sometió a la <'Onsidcración del 
Cons«.>jo la conveniencia de que comprendiera en t'l progama de trabajos del si
guient~ Congrt'SO Geológico una investigación especial sobre recursos mundia
les de ácido fosfórico. Fundó su proposición en la intensidad que ha adquirido 
la. agricultura moderna y su progreso incesante¡ en la necet'jdad de suministrar 
abonos minerales a.l suelo, necesidad que debe considerarse como una de 111! 

1 
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por la Dirección del Instituto Geológico de México, para es· 
tablecer alU una Estación de las pertenecientes a la Red 
Seismológica Nacional (1) . 

Los criaderos citados fueron confudidos, al principio, con 
criaderos de calamina, por la semejanza de las concreciones 
procedentes de dichos criaderos con ese mineral. En las 
muestras, por primera vez analizadas, no se encontró zinc, 
y fué entonces cuando se descubrió la presencia del fósforo 
en las mecionadas concreciones (2). 

Loo criaderos se encnentran situados (lám. XLI) , al N.W. 
de la ciudad de Monterrey (3), a 6 O m. sobre el nivel del 
mar, en la vertiente septentrional del cerro de Topo Ohico. 
Este cerro, que dista de la ciudad de Monterrey próxima
mente seis kilómetros, es una eminencia de forma elipti-

más esenciales y urgentes, puc.:.to que los abonos fosfatados son do excepcional 
importancia entre los abonos minerales, llamando la atención sobro que la mu
teria prima. es suministrada por los fosfatos naturales y considerando que la 
cantidad do ácido fosfórico, contenido en los fosfatos, determina. en ci•>rto mo
do, la. cantidad posible de substancia viviente en el mundo. El Prof. Samoj 
lo1J manifestó en su p roposición que él ha emprendido, durante seis años, la 
investigación de los fosfatos en Rusia; pero que la valorización precisa. y rigu
rosa de los criaderos de fosfato en el mundo no puede hacorse sino empren
diendo trabajos de exploración colectivos organizados internacionalmente como 
se hizo en el Congreso de Suecia para las cantidades mundiales de fierro y co
mv acababa de hacerse en el Congreso del Canadá para los recursos mundiales 
de carbón mineral. Basándose en las consideraciones anteriores el Prof. Sa
mojloff propuso la organización de los trabajos colectivos para eota inve.~ tiga

ción en el programa del XIII Congreso Geológico Internacional, que se reunirá 
en Bruselas en 1917. 

( 1 ) L~ referida E stación quedó edificada en el cerro del Obispado, en los 
alrededores de la ciudad de Monterrey y desde hace ya algunos me:.es fun
ciona con toda regularidad. 

( 2 ) En las Oficinas do Ensaye Federal en l!onterrey fu6 analizada una 
muestra p rocedente de estos criaderos por el Sr. Ing. F. Roel , quien no llabion
do encontrado :dnt', pudo después comprobar la p resencia del fósforo en la 
muestra analizada. 

(3) .La plaza do Zaragoza, que es el. centro do la ciudad, está a 683m.f1 
de altura absoluta , la. parte más alta de la ciudad, que es su orilla occidental, 
está a 660"'.05 y la más baja, al .Norte, a 518 metros. 
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ca, cuyo eje mayor es1á orientado casi de E. a W.; dicha 
eminencia se levanta sobre el valle, unos trescientos metros, 
y está constit uida pot• calizas fosiliferas del Gault y Ceno· 
maniano, plegadas en forma de una pequeña cúpula pericli· 
na1 aislada. En el lugar donde existen los criaderos de fosfato 
se presentan brechas calizas, en las que se observan a los 

' fragmentos de caliza cementados por calcita y por fosfato 
de calcio. La estructura en zonas concéntricas de los depó· 
sitos de fosfato, muestra claramente que estos criaderos 
han sido formados por aguas circulantes; pero las obras 
de exploración que se están llevando a cabo en los criaderos, 
son todavia muy superficiales, pues apenas últimamente es 
cuando se ban iniciado, y no permiten observar si estos 
criaderos llan sido formados por aguas meteóricas deseen· 
dentes, que han efectuado una concentraCión del fosfato o 
han sido originados por aguas profundas que, al ascender, 
hayan transpot•tado y depositado el fosfato de calcio, en 
una zona relativamente superficial. 

Las muestras analizadas en el Laboratorio de Quimica 
del Instituto Geológico Nacional, dieron un alto por ciento 
de fosfato de calcio, pues los resultados de los análisis 
practicados, arrojaron un promedio de 75.98%. 

Las concreciones afectan diversas estructuras, unas veces 
es casi oo1itica, otras en forma de coliflor, otras n veces es 
compacta terrosa, y otras, en fin, es en bandas concéntricas 
de un blanco mate o ligeramente gris amnriUento, que dan 
a las concreciones una notable semejanza con la cAlamina, 
mineral que con frecuencia se presenta en las calizas cr~
tácicas del Estado de Nuevo León, y con el cual , como ya · 
he dicho, fué al principio confundido. O. Stutzer cita (1) 
en su de cripción de criaderos ue foofato de las cercania.o; 

( 1) Dio Wichtigston Lngerstaten der "Nicht-Er?.o" von Dr. O. Stutzcr
Berlin, 1911, pAg. 855. 

o 
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de Zagbouau, eu el Djebcl Zaghouan y Djebel Ressas, en el 
Korte de Túnez, criadero: de fosfato en forma de fi lones, 
que se encuentran asociado a criaderos de calamina, y 
dice que ambo minerales alternan entre ~<í, y que es tal su 
semejanza, que sólo se distinguen muchas veces, por medio 
del análisits. El contenido en fosfato de estos cri'aderos va· 
ría, según D. Leva't (1) , entre Ci5. O y 0.35%. 

En la región de Beja, se encuentran depósitos de fosfato 
en forma de sedimentos en la base del Eoceno inferior, 
(.Su e soniano), pero su contenido en fosfato es muy bajo 
(2 a lG% ). Como roca encajonan te de estos depósitos, se pre
senta tma arenisca roja arcillosa o una arenisca amari
llenta fosilifera. En el Sur de Beja, cerca de Teboursouk, 
se encuentran de nuevo capas eocenas, con cuatro grupos de 
depósitos explotables, cuyos sedimentos numerosos son las 
más veces de 50 a 80 cm. de espesor, y cuyo contenido en 
fosfato varia entre 24.37 y 50%. 

En nuestro pafs se han encontrado depósitos sedi menta
rios primal'iOS de fosfato en el _Jurásico sut>et·ior, en las 
calizas margas y margas apizarradas de la Siena de Maza
pi! y Concepción del Oro; en Zazatccas. El Dr. Carlos 
Burckhardt (2) que descubt·ió estos yacimientos, hace en 
ellos las tres divi~;ioues siguientes: I.- El ·'pi so fosf01·Hico 
inferior,'' que pct·teuecc al K.irueridgümo Huperiot·, y está for· 
mado por capas margosa!-;, grise~; o amarillentaf>, que con tic· 
11en mu cl1as conchas de Aneella Pallasi Keys; es1 e piso tiene 
un espesot· de pocos ce u limetros y con tiene pocos fosfatos. 
1 I.-El "piso fosforHico medio," que per tenece al Portian-

( 1) E tude sur !'industrie des phosphate;; et superphosphates par D . Levat. 
Ann. de,, 11fines. 1896. P ág. ó3. 

( 2 ) Sobre lns rocas fosforfticas de las Sierras de ~faznpil y Concepción del 
Oro, Zac,. por el Dr. Carlos Burekhardt, Parergorus del Instituto Geológico de 
Jlf éxico. Tomo II, núm. 1, págs. 63 y sig. 

• 
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di{lno inferior y medio, y que es1á formado por calizas íos· 
foriticas muy características de color rojizo con manchas 
negras. Este piso contiene muchísimos fósiles, sobre todo 
am.monitas ; tiene un espesor de 1 a 2 metros, se encuentra 
en vasta extensión superficial, y las ·muestras analizadas, 
dieron hasta un 18.9c% de-P 20 6 , y IU.- El "piso fosforitico 
superior," que pertenece al Portlandiano medio y superior. 
Las rocas se distinguen fácilmente de las del piso medio, 
sobre las cuales descansan inmediatamente, y son calizas 
fosforiticas grises y capas margosas de más o menos diez 
metros de espesor, que contienen fósiles en abundancia; 
una muestra analizada de este piso. dió 19.55% de fosfato. 
En la sierra de Concepcióp del Oro, los análisis dieron 
resultados variables, f!ntre 3.26 y 16.08% de P 2 0 6 • 

Los depósitos sedimentarios primarios de fosfato, seg6n 
De Launay (1), pueden haberse formado en tres condicio· 
nes diferentes: l. a Depósitos relativamente alejado de la 
ribera, a menos de 1,000 meb·os de profundidad, am donde 
el régimen de las corrientes acarreaba acumulaciones es· 
peciales de organismos o soluciones fosfatadas, tomadas del 
lugar donde ~encuentran estos organismos (cretas fosfa
tadas de Bélgica, 'l'(mez, etc.). 2.a Depósitos litorales o 
lacustres de proximidad más inmediata a la costa que se 
encuentran como nódulos o r iñones, muchas veces asocia
dos a matel'ias carbonosas y bituminosas, que pudieron 
haber sido tomadas de los mismos organismos, que dieron 
a la vez su fósforo; este género de yacimientos acusa una 
concentración esférica especial, y son algunas veces gra
fitosos (nódulos de Podolia, de los Pirineos ). 3.0 Depósitos 
continentales, asimilables en cierto modo a los guanos; ya 
sea en grutas, ya sea en mesas emergidas de las zonas ca-

( 1) L. de Lau!Uiy .-1'raité de llétallogénie. Gi tes Minémux ct Métalli
ft\res.-Pnris et Liége. 1913. Tomo 1, pág. 660. 

• 
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líen tes, tales como los que . e encueu tt·au actualmente situa
dos en la zona ecuatorial. 

Es indudable que los depósitos fosforHicos de Zacatecas 
pertenecen al primero de estos tipos, y el fosfato se encuen
tra, según Burckhardt (1), uniformemente distribuido en 
toda la roca, pero por la descripción que hace de estos cria
deros, se ve· que son de distinto origen que los de Topo 
Chico. En efecto, estos últimos, como se deduce de las con
diciones de su yacimiento, estructura concrecionada de sus 
depósitos y de su alto contenido en fosfato de calcio, parecen 
ser fosfatos secundarios, originados por disolución, trans
porte y concentración del fosfato cont~nido en las calizas 
de la región, sea bajo la forma de apatita, sea bajo la forma 
de detritus orgánicos fosfatados. Quizás tienen su origen 
en las rocas fosforiticas Jurásicas~ que deben encontrarse a 
la profundidad, en la región de Monterrey. 

El ácido fosfórico forma tres fosfatos de calcio: el fosfato 
tricálcico (PO•p Ca3

, el fosfato bicálcico (1'04 ) 2 CaH2, y 
el fosfato monocálcico (P04 )2 OaH~. El pt·imero se encuen
tra muy distribuido en la naturaleza, .Y existe desde el 
arcaic? hasta la época actual. En el arcaico se presenta 
combinado al clorl:!ro y fluoruro d~ calcio bajo la forma. <le 
apatlta, asociada a óxido· de fierro; en el Paleozoico se pre
senta en loe; pcl'Íodo. Silúrico, ~v6nico y Carbónico, e11 
caplls o en nódulos esféricos, frecuentemente concreciona
das, acompañados de materias orgánicas (2), que dan 
a estos fosfatos un color negro o })ardo obscuro; en el 
Mesozoico e.~i te en el Jurá. ico y Ct·etácico, y se encuentra 
también en capas o afecta la forma general de riñones o 
nódulos de forma irregulat· de color gris, verdoso o amari-

(1) Loe. cit., pág. 67. 
(2) De JJt\Uoay, loe. cit ., pág. 659. 
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llento. Eu el Eoceno Jos fo fatos conservan muchas vece!:i 
la forma nodular, pero otras se presentan como calizas fos
foriticas, de un contenido bajo en fosfato, pero que com
prenden, a vec~, enormes extensiones. Los fosfatos de fines 
del Terciario y del Pleistoceno tienden a afectat· máB bien 
la forma de fosforitas (1), distribuidas irregularmente en 
bolsas o nódulos, semejan te a Jos del Cretácico. 

El fosfato tricálcico es insoluble en el agua fria; pero ·el 
agua hirviente le quita tnn poce de ácido fosfórico, y Jos 
tJ::ansfot·ma en 3 [ (P04 ).2 Ca3 ] --1 . CnOIP. Este fosfato tri
<"álcico forma el 80% de los huesos, y en agricultura se utili
za moliendo los nódulos o apatita y transfotmándolo en 
fosfato monocálcico, asimilable por las plantas, por medio 
clel ácido sulfúrico, operación que constituye la industria 
de Jos sttperfosfa.tos. 

El fosfato bicálcico es insoluble en el agtÍa pura, pero 
soluble en el agua cargada de gas carbónico, y se encuentra, 
principalmente, en ciertas concreciones urinarias. 

El fosfato monocálcico se descompone en contacto del 
agua en fosfato dicálcico y ácido fosfórico, que permite la 
disolución del fosfato monocálcico. Este fosfato existe en 
algunos líquidos de la economia animal, que tienen reac
ción ácida; se le puede obtener titatando la ceniza de huesos 
por ácido sulfúrico, y es un constituyente importante de los 
superfosfatos. 

La solubilidad de los fosfatos notablemente en presencia 
del anhídrido carbónico, es un punto importante para el 
caso de lo criaderos de Topo Chico, que como he dicho ya, 
parecen haber sido originados por la remoción, transporte 

( 1) Dana die<': " l'he na me Plto~phoriie wa.s usod by Kirwnn f,,r nll a palita, 
bu t it espcciully includod the flbrous concrclionary and partly scaly mineral 
from Estrema.durn, Spain." - The System of Mineralogy of James Dwight 
Duna. - New York. 1911 , pág. 764. 
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y depósito de productos fosfatados, contenidos en los depó
sitos fosforiticos sedimentario por %<YUas circulantes, s in 
que sea posible fijar todavia la dirección en que circulan 
estas aguas, es decir, si se trata de depósitos formados pe1· 
descensum o per ascensum. La solubilidad del fosfato, bajo 
diversas formas y a la temperatura y presión ordinarias, és, 
Regún .Bischoii (1) , como sigue: 

~Oli8RR DF.L I'OSI'ATO 

1 Apalita ............................... . ........................... .. 
2 Apatila después de sacudir con fnerza la solución .... ... . . 
8 Fosfato de calcio biÍSico, artificial, predpitado ........... . 
4 Fosfato do calcio básico artificial precipitado y desecado. 
6 F osfato do calcio artificial precipitado, desocado y calen-

tado al rojo ......... .... ........................ .. . ............... . 
6 Huesos frescos de res ......................... . .... .. ... ... .... .. . . . 

ParLMdea¡ua 
ntarad• eou P• 
c.a.rb(Sotto ~· 
u.rtw ,..._,. dbol· 
"Ytr uoaparted.~l 

foafalo. 

393,000. 
96,570. 
1,102. 
6,48:.!. 

18,115. 
4,610. 

Esta solubilidad amnenta con la temperatura y la presión, 
y es ayudada, además, por la presencia de aJes, tales como 
el cloruro de sodio o clorhydrato de amoniaco y puede efec
tuarse ya sea directamente sobre el fosfato tricálcico, o 
bien por el paso de este fosfato a fosfato de amoníaco, pues 
este último se produce en las condiciones ordinarias de la 
putrefacción, en las que se produce también anhídrido car 
bónico, y es bien sabido, que al de coponerse un cadáver, 
la carne misma suministra fósforo (2), bajo la forma de 
fosfato de amoníaco, engendrado por la actividad bacteriana. 

Las montañas de los alrededores de Monterrey (lám. XLI), 
están constituidas en la superficie por margas y pizarras, y 

. principalmente, por calizas cretácicas con Oaprinulas (Oe· 

( 1) Véase el tratado de Geología química y fis ica del Dr. G. Bischofl 
"Lchrbuch der chemischcr und physikalischen Geologie. " Bono. 1864. Tomo 
II. 2~ Edición, pág. 242 y también Dr. O. Stutzer, loe. cit. , piíg. 442. 

(2) De Launay, loe. cit. , pág. 646 y sig. 
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1-ros de La Mitm, La Silla, etc.), abundando en esta región, 
por consiguiente, el anhidrido carbónic? 11ecesario para la 
disolución do fosfatos, y existiendo, además, en estas cali
zas fo. iliferas, restos orgánicos que pueden contener fosfato, 
puesto que los ser-es organizados tienen la propiedad de 
fijar de las disoluciones diluidas el fosfato y carbonato 
de calcio que les son necesarios. Esta propiedad tiene gran 
importancia en los criaderos de fosfato, pues efectúan asi 
los seres organizados una primera concentración; que des
pués, al descomponerRe estos organismos, hacen posible una 
serie de concentraciones, que pueden dar lugar a depósi
tos fosfatados costeable~. En el ca o de faunas marinas (1), 
estas concentraciones han formado concrecione de un con
tenido hasta de 35% de fosfato tricfilcico. 

Es, pues, posible que en los criaderos de fosfato de Topo 
Chico se haya efectuado una remoción y conceutración su· 
perficial de Jos detritni orgánicos fosfatados contenidos en 
las calizas de la región, y sería posible también un acarreo 
del fosfato que pudiera encontrarse en las capas del Ju
r{uüco s uperior, que con gran probabilidad fl ebe encontrarse 
debajo del Cretácico que aflora en la superficie. Seria inte
resante también comprobar la existencia de fosfato en las 
calizas de la región, por un análisis quimico completo de 
dichas calizas, análisis que aun no se ha hecho. Por otra 
parte, parece que e ta remoción y concentración en los cria
deros de fosfato es un hecho m:ís general de lo que se supo
tiC: el fosfato disperso en los terrenos o contenido en los 
detritus orgánico , tiende a disolverse por diversas I'eaccio
nes superficiales, buscando siempre formas m{ls estables, y, 
por consiguiente, menos soluble . Esta disolución se rea
liza en presencia del gas carbónico, y en una zona poco 
profunda, se efect6a una precipitación que da lugar a con· 

(1) De Launay, loe. cit., pág. G47. 
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creciones, cuyQ tamaño aumenta progresivamente ; es un 
fenómeno emejante al que se produce para el manganeso, 
en el que se forman nódulos de pyrolusita, y es evidente que 
en el caso de los fosfatos, el proceso se acentúa en los luga
res en los cuales existia de antemano una acumulación espe
cial de fosfato, sobre todo, en presencia del anhídrido carbó
nico que abunda en los terrenos calizos. Resulta de esta 
remoción y depósito, toda una serie de yacimientos que pre
sentan caracteres muy diversos, según la naturaleza del 
material removido, la distancia más o menos grande reco
rrida durante el transporte de este material, la disposición 
y clase de las cavidades (poros, fracturas, etc.), en las 
cuales se ha hecho el depósito. 

De Launay divide a los criaderos de fosfato, formados 
por concentL·aciones superficiales (1), en tres categorfas 
principales: La Formación de concentraciones fosfatadas en 
zonas calizas ya ligeramente fosfatadas (tipos: Carolinas, 
Florida, Islas del Pacifico ) . 2.0 Relleno de bolsas y abismos 
formados de preferencia en los terrenos calizos compactos, 
pero que se encuentran a veces encajonados en otros terre
nos (esquistos, granitos, ba alto, etc., tipos: Qnercy, Estre
madura, Nassau). 3.° Concentración del fosfato sobre el 
suelo o en grutas actuales por descomposición directa de 
matedas o•·gánic.'ls (tipos: grutas del Herault, Argelia, 
yacimientos de guano ecuatoriales). 

Pudieran incluirse los criadet·os de fosfato de que me 
vengo ocupando en el primer tipo, siendo posible, además, 
que la remoción y concentr:ación de los fosfato e hayan 
efectuado por aguas termales (2), de una manera semejante 

( l ) De LauMy, loe. cit., ptíg. 696 y sig. 
( 2) La existencia de munnntiales termales en la región hace posible esta 

suposición. El r. lng. J. G. Aguilera, que tcmó parte en la discusión de la 
g6nesis de estos crindcros cuando fué pl'!l.'!Cntadn por mí la oott\ proliminnr de 
eete lrabajo en la .Asamblea General de I nvierno de In Sociednd Geológicn 
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a la que t iene ~ugar en nuestros depósitos de teoali (1), de 
tra~rtinos ·o t obas cal izas. Asi se ha Óbservado, por ejem· 
plo, en las cercania da Linden, en Tennessee (2}, donde 
aguas termale formaron en la s'uperficie depósitos de tobas 
fosfáticas parecidas al travertino. En esta localidad ameri· 
cana, se observan fenómenos de remoción y transporte en 
cierta escala, habiendo sido removidos los fosfatos de las 
capas devónicas de la región, y depositados en el piso de 
las cavernas formadas en las calizas si16ricas, o por meta· 
somatosis termal, efectuada en las calizas carbónicas de 
la región o bien habiendo sido depositados por aguas terma
les, como ya dije. Muchos de los depósitos de fosfato de 
.Bélgica se formaron por una lexiviación de los detritus · or
gánicos fosfatados, seguida de una concentración del fosfa
to. En esos depósitos se supone la existencia de pequeños 
cantidades de fosfato esparcidas en la masa de la roca, por 
descomposición, alteración y disolución de las calizas cre
tácicas, que mecánicamente se enriquecieron en fosfato. 

Para el ca o de los criadero de fo fato del Oerro de 
Topo Chico, en los alrededores de Monterrey, quedan como 
un motivo de investigación futura, los siguientes puntos: 

Comprobar si las calizas de la región son ligeramente 
fosfatadas, lo que fácilmente podrá hacerse por un análisis 
quimico completo de dichas calizas. 

Mexicann, biz;o notar la presencia en el Cerro de Topo Obico de criaderos de 
plomo en conexión con rocas lgneas, y sug irió la idea de que estas rocttS hubie
sen originado apatita en su zona de con tacto, la que más tarde hubiese sido 
llovlldn n la su perficie por conducto de aguas j u, ·oniles. 

( 1) Los yacimientos de tccali de los alrededores de Tequisisthín , Distrito 
de Tohunntepec, E. do Oaxnca, por T . Flores, Bol . Soc. Geol. Mez. México, 
1009, T. VI, pág. 76. 

(2) Véase Dr. O. Stutzer, loo. cit., pí1g . 441 y "'l'he 'l'enne:>see Phospha
tcs" by Charles Willams Hayes.-Ur~iled States Geol. Survey Sixteentl¡ Anmtal 
Report, 1894-95, P ur t IV. W as hing ton, 1895, pág . 610 y siguientes. 
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Deteroúnar la dirección que siguieron las aguas circulan
tes que formaron estos depósitos, es decir, si fueron fonnn
d06 por un proceso per descensum • y contrario, por consi
guiente, al proceso per ascensum1 que correspond~ a la 
mayor parte de los criaderos metálicos. Este punto podrá 
resolverse al continuar para· abajo los trabajos y obras de 
exploración que se están llevando a cabo en los depósitos 
a profundidad. 

Investigar, por último, si estos criaderos tienen un ca
rácter enteramente local o si son frecuentes en las calizas 
mesocretácicas tan comunes en nuestro pais, en cuyo caso 
eJ:~tos criaderos pudieran tener cierta importancia econó· 
mica. Esto poorá observarse en nuestras futuras excursio
nes por las sierras cretácicas mexicanas, sobre todo ahora 
que ya. es conocida la forma ·en que se presentan estos 
depósitos, que fueron confundidos al principio con min~ 
raJes de zinc. 

Entretanto, este corto articulo, que tengo el honor de 
presentar ante nuestra Sociedad, no tiene más objeto que 
señalar la presencia de criaderos de fosfato en las calizas 
de la. Sierra Madre Oriental, criaderos hasta hoy poco estu
diados y ·conocidos, los cuales, quizá más tarde, con futu
ras exploraciones y a la lu'z de nuevas investigaciones, 
pudieran tener alguna importancia económica para la agri
cultura nacional. 

México, febrero de 1914. 






