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La circunstancia de ser poco conocidos los criaderos de
fosfato de calcio en nuestro pais y la importancia cada vez
més creciente en el mundo (1), de los criaderos de fosfato,
por la aplicacién de abonos fosfatados a la agricultura, me
deciden a presentar en nuestra Sociedad, 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 excursién que
hice a los alrededores de esa ciudad, en 1913, comisionado

(1) Entre las diversas proposiciones discutidas en el seno del Consejo del
tiltimo Congreso Geolégico Internacional, reunido en Toronto, Canada, fué
una de ellas relativa a la investigacion mundial de criaderos de fosfato. Esta
proposicién fué hecha por J. Samajloff, quien sometid a I consideracién del
Consejo la conveniencia de que comprendiera en el progama de trabajos del si-
guiente Congreso Geoldgico una investigacidn especial sobre recursos mundia-
les de dcido fosfrico. Fundd su proposicion en la intensidad que ha adquirido
la agrieultura moderna y su progreso incesante; en la necesidad de suministrar
abonos minerales al suelo, necesidad que debe considerarse como una de las
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por la Direccién del Instituto Geol6gico de México, para es-
tablecer alli una Estacién de las pertenecientes a la Red
Seismologica Nacional (1).

Los criaderos citados fueron confudidos, al prineipio, con
criaderos de calamina, por 1a semejanza de las conereciones
procedentes de dichos criaderos con ese mineral. En las
muestras, por primera vez analizadas, no se encontrd zinc,
y fué entonces cuando se descubrié la presencia del fésforo
en las mecionadas concreciones (2).

Los criaderos se encuentran situados (lam. XLT), al N.W.
de la ciudad de Monterrey (3), a 680 m. sobre el nivel del
mar, en la vertiente septentrional del cerro de Topo Chico.
Este cerro, que dista de la ciudad de Monterrey préxima-
mente seis kilémetros, es una eminencia de forma elipti-

mis esenciales y urgentes, puesto que los abonos fosfatados son de excepcional
importancia entre los abonos minerales, llamando la atencién gobre que la ma-
teria prima es suministrada por los fosfatos naturales y considerando que la
cantidad de #cido fosférico, contenido en los fosfatos, determina en cierto mo-
do, Ia cantidad posible de substancia viviente en el mundo. El Prof. Samoj-
loff manifesté en su proposicién que él ha emprendido, durante seis afios, la
investigacién de los fosfatos en Rusia; pero que la valorizacidn precisa y rigu-
rosa de los criadéros de fosfato en el mundo no puede hacerse sino empren-
diendo trabajos de exploracién colectivos organizados internacionalmente como
se hizo en el Congreso de Suecia para las cantidades mundiales de fierro y co-
mo acababa de hacerse en el Congreso del Canadé para los recursos mundiales
de carbén mineral. Basfindose en las eonsideraciones anteriores el Prof. Sa-
mojloff propuso la organizacién de los trabajos colectivos para esta investiga-
cién en ¢l programa del XIII Congreso Geoldgico Internacional, que se reunird
en Bruselas en 1917.

(1) La referida Estacién quedé edificada en el cerro del Obispado, en los
alrededores de Ia ciudad de Monterrey y desde hace ya algunos meses fun-
ciona con toda regularidad.

(2) Enlas Oficinas de Ensaye Federal en Monterrey fué analizada una
muestra procedente de estos criaderos por el Sr, Ing. F. Roel, quien no habien-
do encontrado zine, pudo después ecomprobar la presencia del fésforo en la
muestra analizada.

(3) La plaza de Zaragoza, que es elscentro de la ciudad, estd a 533m.0
de altura absoluta, la parte més alta de la ciudad, que es su orilla occidental,
estd a 560m.05 y la més baja, al Norte, a 518 metros.
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ea, cuyo eje mayor esid orientadocasi de E. a W.; dicha
eminencia se levanta sobre el valle, unos trescientos metros,
v esth constituida por calizas fosiliferas del Gault y Ceno-
maniano, plegadas en forma de una pequeiia cipula pericli-
nal aislada. En el lugar donde existen los criaderos de fosfato
se presentén brechas calizas, en las que se observan a los
fragmentos de caliza cementados por caleita y por fosfato
de calcio. La estructura en zonas concéntricas de los depo-
sitos de fosfato, muestra claramente que estos criaderos
han sido formados por aguas ecirculantes; pero las obras
de exploracién que se estdn llevando a eabo en los criaderos,
son todavia muy superficiales, pues apenas Giltimamente es
cuando se han iniciado, y no permiten observar si estos
criaderos han sido formados por aguas meteéricas descen-
dentes, que han efectuado una concentraciéon del fosfato o
han sido originados por aguas profundas que, al ascender,
hayan transportado y depositado el fosfato de calcio, en
una zona relativamente superficial.

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

Las concreciones afectan diversas estructuras, unas veces
es casi oolitica, otras en forma de eoliflor, otras a veces es
compacta terrosa, y otras, en fin, es en bandas coneéntricas
de un blanco mate o ligeramente gris amarillento, que dan .
a las concreciones una notable semejanza con la calamina,
mineral que con frecuencia se presenta en las calizas cre-
tacicas del Estado de Nuevo Leon, ¥ con el cual, como ya
he dicho, fué al principio confundido. O. Stutzer cita (1)
en su descripeién de eriaderos de fosfato de las cercanias

(1) Die Wichtigsten Lagerstiten der “Nicht-Erze’* von Dr. 0. Stutzer—
Berlin, 1911, pag. 356.



TEODORO FLORES

54

de Zaghounan, en el Djebel Zaghouan y Djebel Ressas, en el
Norte de Tuanez, criaderos de fosfato en forma de filones,
que se encuentran asociados a criaderos de calamina, y
dice que ambos minerales alternan entre si, y que es tal su
semejanza, que soélo se distinguen muchas veees, por medio
del andlisis. El contenido en fosfato de estos criaderos va-
ria, segin D. Levat (1), entre 55.80 y 80.35%.

En la regién de Beja, se encuentran depésitos de fosfato
en forma de sedimentos en la base del Eoceno inferior,
(Suessoniano), pero su contenido en fosfato es muy bajo
(2a16%). Como roca encajonante de estos depdsitos, se pre-
senta una arenisca roja arcillosa o una arenisca amari-
llenta fosilifera. En el SBur de Beja, cerca de Teboursouk,
se encuentran de nuevo capas eocenas, con cuatro grupos de
depositos explotables, cuyos sedimentos numerosos son las
més veces de 50 a 80 cm. de espesor, y cuyo contenido en
fosfato varia entre 24.37 y 50%.

En nuestro pais se han encontrado deposites sedimenta-
rios primarios de fosfato en el Jurisico superior, en las
calizas margas y margas apizarr;lda's de la Sierra de Maza-
pil y Concepeion del Oro, en Zazatecas. El Dr. Carlos
Burckhardt (2) que déscubri6 estos yacimientos, hace en
ellos las tres divisiones siguientes: I.—El “piso fosforitico
inferior,” que pertenece al Kimeridgiano superior, y esta for-
mado por capas margosas, grises o amarillentas, que contie-
nen muchas conchas de Aucella Pallasi Keys; este piso tiene
un espesor de pocos centimetros y contiene pocos fosfatos.
I.—El “piso fosforitico medio,” que pertenece al Portlan-

(1) Etude sur Vindustrie des phosphates et superphosphates par D. Levat.
Ann. des Mines. 1895. Pig. 53,

(2) Sobre las rocas fosforiticas de las Sierras de Mazapil y Concepeidn del
Oro, Zac,. por el Dr. Carlos Burckhardt, Parergones del Instituto Geoligico de
México, Tomo 11, mim. 1, pigs. 63 y sig.




CRIADEROS DE FOSFATO DE MONTERREY 3556

digno inferior y medio, y que estd formado por calizas fos-

foriticas muy caracteristicas de color rojizo con manchas
negras. Este piso contiene muchisimos fosiles, sobre todo
ammonitas; tiene un espesor de 1 a 2 metros, se encuentra
en vasta extension superficial, y las muestras analizadas,
dieron hasta un 18.98% de P,0,, y II1.—El “piso fosforitico
superior,” que pertenece al Portlandiano medio y superior.
Las rocas se distinguen facilmente de las del piso medio,
sobre las cuales descansan inmediatamente, y son calizas
fosforiticas grises y capas margosas de mis o menos diez
metros de espesor, que contienen fésiles en abundancia;
una muestra analizada de este piso. dié 19.55%, de fosfato.
En la sierra de Concepcion del Oro, los anflisis dieron
resultados variables, entre 3.26 y 16.08%, de P, O,.

Los depoésitos sedimentarios primarios de fosfato, segiin
De Launay (1), pueden haberse formado en tres condicio-
nes diferentes: 1.* Depositos relativamente alejados de la
ribera, a menos de 1,000 metros de profundidad, alli donde
el régimen de las corrientes acarreaba acumulaciones es-
peciales de organismos o soluciones fosfatadas, tomadas del
lugar donde se» encuentran estos organismos (cretas fosfa-
tadas de Bélgica, Tinez, etfc.). 22 Depositos litorales o
lacustres de proximidad més inmediata a la costa que se
encuentran como nddulos o rifiones, muchas veces asocia-

~dos a materias carbonosas y bituminosas, que pudieron
haber sido tomadas de los mismos organismos, que dieron
a la vez su fésforo; este género de yacimientos acusa una
concentracion esférica especial, y son algunas veces gra-
fitosos (nddulos de Podolia, de los Pirineos). 3.* Depdsitos
continentales, asimilables en cierto modo a los guanos; ya
sea en grutas, ya sea en mesas emergidas de las zonas ca-

1
(1) L. de Launay.—Traité de Métallogénie. Gites Minéraux et Métalli-
féres.—Paris et Liége. 1918. Tomo 1, pag. 660.
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lientes, tales como los que se encuentran actnalmente situa-
dos en la zona ecuatorial.

Es indudable que los depoésitos fosforiticos de Zacatecas
pertenecen al primero de estos tipos, y el fosfato se encuen-
tra, segtin Burckhardt (1), uniformemente distribuido en
toda la roca, pero por la descripcién que hace de estos cria-
deros, se ve que son de distinto origen que los de Topo
Chico. En efecto, estos tiltimes, como se deduce de las con-
diciones de su yacimiento, estructura econerecionada de sus
depositos y de su alto contenido en fosfato de caleio, parecen
ser fosfatos secundarios, originados por disolucién, trans-
porte ¥ concentracién del fosfato contenido en las calizas
de la region, sea bajo la forma de apatita, sea bajo la forma
de detritus orginicos fosfatados. Quizds tienen su origen
en las rocas fosforiticas Jurdsicas, que deben encontrarse a
la profundidad, en la region de Monterrey. !

El fcido fosforico forma tres fosfatos de caleio: el fosfato
tricaleico (PO*)* Ca®, el fosfato bicilcico (PO*)* CaH?, y
el fosfato monocileico (PO%)* CaH'. El primero se encuen-
tra muy distribuido en la naturaleza, y existe desde el
arcaico hasta la época actual. En el arcaico se presenta
combinado al elorure y fluornro de ealeio bajo la forma de
apatita, asociada aoxido de fierro; en el Paleozoico se pre-
senta en los periodos Siltrico, Devonico y Carbénico, en
capas o en no6dulos esféricos, frecuentemente concreciona-
das, acompafiados de materias orgénicas (2), que dan
a estos fosfatos un color negro o pardo obscuro; en el
Mesozoico existe en el Jurdsico y Creticico, y se encuentra
también en capas o afecta la forma general de rifiones o
nodulos de forma irregular de color gris, verdoso o amari-

(1) Loc. cit., pig. 67.
(2) De Launay, loc. cit., pig. 659.
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llento. En el Eoceno los fosfatos conservan muchas veees
la forma nodular, pero otras se presentan como calizas fos-
foriticas, de un contenido bajo en fosfato, pero que com-
prenden, a veces, enormes extensiones. Los fosfatos de fines
del Terciario y del Pleistoceno tienden a afectar més bien
1a forma de fosforitas (1), distribuidas irregularmente en
holsas o nidulos, semejantes a los del Creticico.

El fosfato tricilcico es insoluble en el agua fria; pero-el
agua hirviente le quita mn pocg de fcido fosférico, y los
transforma en 8 [ (POY)? Ca®] - CaOH? Este fosfato tri-
cilcico forma el 80% de los huesos, y en agricultura se utili-
za moliendo los nddulos o apatita y transformindolo en

“ fosfato monocéileico, asimilable por las plantas, por medio

del fieido sulfiirico, operacién que constituye la industria
de los superfosfatos.

El fosfato bicélcico es insoluble en el agua pura, pero
soluble en el agua cargada de gas carbénico, y se encuentra,
principalmente, en ciertas concreciones urinarias. 2

El fosfato monocéilcico se descompone en contacto del
agua en fosfato dicileico y dcido fosférico, que permite la
disolneién del fosfato monocéleico. Este fosfato existe en
algunos liquidos de la economia animal, que tienen reac-
cion acida; se le puede obiener tratando la ceniza de huesos
por dcido sulfarico, y es un constituyente importante de los
superfosfatos.

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

(1) Dana dice: *“The name Phosphorite was used by Kirwan for all apatite,
but it especially included the fibrous coneretionary and partly scaly mineral
from Estremadura, Spain.”’—The System of Mineralogy of James Dwight
Dana.—New York. 1911, pig. 764.
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y depésito de productos fosfatados, contenidos en los depé-
sitos fosforiticos sedimentarios por aguas circulantes, sin
que sea posible fijar todavia la direccion en que circulan
estas aguas, es decir, si se trata de depositos formados per
descensum o per ascensum. La solubilidad del fosfato, bajo
diversas formas y a la temperatura y presion ordinarias, es,
seghin Bischoff (1), como sigue:

Partes da agun
satarada con gus
carbdnico neec

NOMBRE DEL FOSFATO surius para disol-
ver una parte del
fosfato.

g & R T AR ) ek DR T SR A o $93,000.

2 Apatita después de sacudir con fuerza la solucién........ 96,570,

"8 Fosfato de calcio basico, artificial, precipitado............ 1,102.

4 Fosfato de caleio bisico artificial precipitado y desecado. 5,432,
65 TFosfato de calcio artificial precipitado, desecado y ealen-

7l 1 DRSS et S e o Th BB AR AR o 13,115.

6 Huesos frescos de res.......c.oeou. e T T s L R o 4,610,

Esta solubilidad aumenta con la temperatura y la presionm,
y es ayudada, ademés, por la presencia de sales, tales como
el cloruro de sodio o clorhydrato de amoniaco y puede efec-
tuarse ya sea directamente sobre el fosfato tricdlcico, o
bien por el paso de este fosfato a fosfato de amoniaco, pues
este filtimo se produce en las condiciones ordinarias de la
putrefaccioén, en las que se produce también anhidrido car-
bonico, y es bien sabido, que al descoponerse un cadiver,
la carne misma suministra fosforo (2), bajo la forma de
fosfato de amonfaco, engendrado por la actividad bacteriana.

Las montafias de los alrededores de Monterrey (1am. XLI),
estin constituidas en la superficie por margas y pizarras, y
.principalmente, por calizas creticicas con Caprinulas (Ce-

(1) Véase el tratndo de Geologia quimica y fisica del Dr. G. Bischofl
“Lehrbuch der chemischer und physikalischen Geologie.’' Bonn. 1864. Tomo
I1. 2* Edicién, pig. 242 y también Dr. O. Stutzer, loc. cit., pig. 442,

(2) De Launay, loc. cit., pig. 646 y sig.



y %

CRIADEROS DE FOSFATO DE MONTERREY 359
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rros de La Mitra, La Silla, ete.), abundando en esta region,
por consigniente, el anhidrido carbénico necesario para la
disolucion de fosfatos, y existiendo, ademis, en estas cali-
zas fosiliferas, restos orginicos que pueden contener fosfato,
puesto que los seres 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 efectfian asi
los seres organizados una primera concentraciom, que des-
pués, al descomponerse estos organismos, hacen posible una
serie de concentraciones, que pueden dar lugar a deposi-
tos fosfatados costeables. Iin el caso de faunas marinas (1),
estas concentraciones han formado conecreciones de un con-
tenido hasta de 35°% de fosfato tricdlcico.

Es, pues, posible que en los criaderos de fosfato de Topo
Chico se haya efectuado una remocién y concentracién su-
perficial de los detritns orginicos fosfatados contenidos en
las calizas de la regién, y seria posible también un aearreo
del fosfato que pudiera encontrarse en las capas del Ju-
risico superior, que con gran probabilidad debe encontrarse
debajo del Cretécico que aflora en la superficie. Seria inte
resante también comprobar la existencia de fosfato en las
calizas de la regién, por un andlisis quimico completo de
dichas calizas, andlisis que aun no se ha hecho. Por otra
parte, parece que esta remocién y concentracion en los cria-
deros de fosfato es un hecho més general de lo que se supo-
ne: el fosfato disperso en log terrenos o contenido en los
detritus orginicos, tiende a disolverse por diversas reaceio-
nes superficiales, buscando siempre formas mis estables, y,
por consiguiente, menos solubles. Esta disolucién se rea-
liza en presencia del gas carbbnico, y en una zona poco
profunda, se efectia una precipitacién que da lugar a con-

(1) De Launay, loc. cit., pig. 647.

T .
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ereciones, cuyo tamafio aumenta progresivamente; es un
fenémeno semejante al que se produee para el manganeso,
en el que se forman nédulos de pyrolusita, y es evidente que
en el caso de los fosfatos, el proceso se acentiia en los luga-
res en los cuales existia de antemano una acumulacion espe-
cial de fosfato, sobre todo, en presencia del anhidrido carbé-
nico que abunda en los terrenos calizos. Resulta de esta
remocién y depoésito, toda una serie de yacimientos que pre-
sentan caracteres muy diversos, segin la naturaleza del
material removido, la distancia més o menos grande reco-
rrida durante el transporte de este material, la disposicion
v clase de las cavidades (poros, fracturas, etc.), en las
cuales se ha hecho el depésito. : :

De Launay divide a los criaderos de fosfato, formados
por concentraciones superficiales (1), en tred categorias
principales: 1.* Formacion de concentraciones fosfatadas en
zonas calizas ya ligeramente fosfatadas (tipos: Carolinas,
Florida, Islas del Paecifico). 2.° Relleno de holsas y abismos
formados de preferencia en los terrenos calizos compactos,
pero que se encuenfran a veces encajonados en otros terre-
nos (esquistos, granitos, basalto, etc., tipos: Querey, Estre-
madura, Nassau). 3.° Concentracién del fosfato sobre el
suelo o en grutas actuales por descomposicion directa de
materias orgénicas (tipos: grutas del Herault, Argelia,
yacimientos de guano ecuatoriales).

Pudieran incluirse los criaderos de fosfato de que me
vengo ocupando en el primer tipo, siendo posible, ademds,
que la remocidon y concentracion de los fosfatos se hayan
efectuado por aguas termales (2), de una manera semejante

(1) De Launay, loc. cit., pag. 6956 y sig.

(2) La existencia de manantiales termales en la regién hace posible esta
suposicion. El Sr. Ing. J. G. Aguilera, que tomé parte en la discusién de la
génesis de estos erinderos cuando fué presentada por mi la nota preliminar de
este trabajo en la Asamblea General de Invierno de la Sociedad Geolégica
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a la que tiene Ingar en nuestros depésitos de tecali (1), de
travertinos o tobas calizas. Asi se ha observado, por ejem-
plo, en las cercanias de Linden, en Tennessee (2), donde
aguas termales formaron en la superficie depbsitos de tobas
fosfaticas parecidas al travertino. En esta localidad ameri-
cana, se observan fenémenos de remocién y transporte en
cierta escala, habiendo sido removidos los fosfatos de las
capas devonicas de la region, y depositados en el piso de
las cavernas formadas en las calizas siltricas, o por meta-
somatosis termal, efectuada en las calizas carbémicas de
la region o bien habiendo sido depositados por aguas terma-
les, como ya dije. Muchos de los depositos de fosfato de
Bélgica se formaron por una lexiviacion de los detritus or-
ginicos fosfatados, seguida de una concentracién del fosfa-
to. En esos depésitos se supone la existencia de pequefias
cantidades de fosfato esparcidas en la masa de la roca, por
descomposicion, alteracién y disolucién de las calizas cre-
tdcicas, que mecéinicamente se enriquecieron en fosfato.

Para el caso de los criaderos de fosfato'del Cerro de
Topo Chico, en los alrededores de Monterrey, quedan como
un motive de investigacion futura, los siguientes puntos:

Comprobar si las calizas de la regién son ligeramente
fosfatadas, lo que ficilmente podrd hacerse por un anilisis
quimico completo de dichas calizas.

Mexicana, hizo notar la presencia en el Cerro de Topo Chico de eriaderos de
plomo en conexién con rocas fgneas, y sugirié la idea de que estas rocas hubie-
sen originado apatita en su zona de contacto, la que més tarde hubiese sido
llevada a la superficie por conducto de aguas juveniles,

(1) Los yacimientos de tecali de los alrededores de Tequisistlin, Distrito
de Tehuantepee, E. de Oaxaca, por T. Flores, Bol. Soc, Geol. Mex. México,
1909, T. VI, pig. 76.

(2) Véase Dr. O. SBtutzer, loc. cit., pig. 441 y ““The Tennessee Phospha-
tes'' by Charles Willams Hayes.— United States Geol. Survey Sizteenth Annual
Report, 1894-95, Part IV. Washington, 1895, pig. 610 y siguientes.
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Determinar la direccién que siguieron las aguas cirenlan-
tes que formaron estos depésitos, es decir, si fueron forma-
dos por un proceso per descensum ,y contrario, por consi-
guiente, al proceso per ascensum, que corresponde a la
mayor parte de los criaderos metilicos. Este punto podra
resolverse al continuar para’ abajo los trabajos y obras de
exploracién que se estin llevando a cabo en los depdsitos
a profundidad.

Investigar, por fltimo, si estos criaderos tienen un ca-
ricter enteramente local o si son frecuentes en las calizas
mesocreticicas tan comunes en nuestro pafis, en cuyo caso
estos criaderos pudieran tener cierta importancia econd-
mica. Esto podrd observarse en nuestras futuras excursio-
nes por las sierras creticicas mexicanas, sobre todo ahora
que ya es conocida la forma 'en que se presentan estos
depositos, que fueron confundidos al principio con mine-
rales de zine.

Entretanto, este corto articulo, que tengo el honor de
presentar ante nuestra Bociedad, no tiene més objeto que
sefialar la presencia de criaderos de fosfato en las calizas
de la Sierra Madre Oriental, eriaderos hasta hoy poco estu-
diados y conocidos, log cuales, quizd méis tarde, con futu-
ras exploraciones y a la luz de nuevas investigaciones,
pudieran tener alguna importancia econémica para la agri-
cultura nacional.

México, febrero de 1914.









