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ADVERTENCIA

El presente estudio geoldgico-minero de los distritos de El Oro y Tlalpujahua
fué comenzado hace algln tiempo, casi a raiz de iniciadas las primeras convulsiones
politicas que han conmovido al pafs en estos ultimos afios.

Estando el autor en trabajos de campo en aquellos distritos mineros, fué desig-
nado como delegado al XII Congreso Geolégico Internacional que se reunié en
Toronto, Canad4, y tuvo por consiguiente que suspender temporalmente el estudio
de esos distritos para concurrir a las sesiones de dicho Congreso y tomar parte en
algunas de las excursiones que se organizaron durante él. Después, ha tenido que
continuar el estudio de los campos mineros citados, con largas interrupciones, por
causas independientes de su voluntad. Durante los afios de 1914 y 1915, fueron clau-
suradas varias veces las puertas del Instituto Geolégico, y no se abrieron de nuevo
sino hasta fines del 1ltimo afio citado, que fué cuando se reorganizaron sus labores
bajo la actual Administracién.

Durante el afio de 1916 la atencién del autor fué absorbida por comisiones de
cardcter urgente, y en el afio de 1917 estuvo en el extranjero, pudiendo solamente
hasta mediados del presente afio reanudar sus estudios hasta dejar terminado este
trabajo.

Por otra parte, el dibujo del plano general geologico-topografico de esta regién
minera, de los planos parciales, perfiles, secciones, etc., que ilustran al estudio y su
ejecucién en litografia, han exigido una labor continuada de algunos meses, después
de concluido el texto.

Es natural que, durante el tiempo transcurrido, el ripido desarrollo de algunas
de las minas més importantes de la region, haya traido nuevas obras de exploracién
¥ de explotacibn, a las cuales no ha sido posible referirse en este estudio, que data de
la época en que visité el autor esos distritos mineros, y que por esto mismo y por las
interrupciones sufridas durante su elaboracién, hayan perdido su oportunidad algu-
nas de las observaciones anotadas en €él; pero esto, a su vez, ha servido para ver con-
firmadas, por estas obras, varias de las conclusiones a que se llega en él, sobre todo
en lo que se refiere a mineralizacién a profundidad de ciertos criaderos metaliferos.
Por otra parte, siendo de esta regién minera los distritos de El Oro y Tlalpujahua
tan importantes, por constituir aquél y la mina de “Dos Estrellas” el primer cam-
po aurifero de la Reptiblica Mexicana, y estando ai@n en trabajos activos de des-
arrollo y explotacién, no puede considerarse este estudio como terminado, ni como
resueltos completamente varios de los interesantes problemas que presentan sus cria-
deros minerales.

El autor debe a la bondad del sefior ingeniero don Leopoldo Salazar Salinag,
actual director del Instituto Geoldgico y gedlogo de la Compafiia de “Dos Estrellas,”
varios planos complementarios y cortes que figuran en el estudio y que se refieren a
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los resultados aleanzados recientemente en las minas de esa compafiia, sin que por
esto se entienda que el presente estudio coutiene toda la informacién que el seflor
Salazar ha acopiado durante el tiempo que ha estudiado la geologia de esas minas.

En general, el autor se ha limitado para la redaccién de este estudio, a las ob-
servaciones personales que tuvo oportunidad de hacer en estos distritos mineros, du-
rante su estancia en ellos. .

La limitacién de formaciones geolbgicas que el autor habia dejado hecha en el
plano topografico de que disponia en la época de su visita, fué terminada por el ayu-
dante de geblogo don Manuel Santillin, por haber tenido que presidir el autor una
comisién que trabajé dltimamente en el Estado de Hidalgo, y los datos que se refie-
ren a la mina “Esperanza,” abierta en la veta de “San Rafael,” han sido reunidos
por el sefior don Federico Turban, jefe de ingenieros que fué de aquella negociacion
y que es hoy miembro- del Instituto Geolégico.

Para construir muchos de los perfiles, cortes horizontales de las vetas, seccio-
nes, ete., se han aprovechado varios de los planos y datos existentes en las compaiiias
mineras de “Dos Estrellas,” “Esperanza,” “Borda Antigua” y algunas otras compa-
fitas que tienen intereses en esos distritos mineros, datos y planos que fueron pro-
porcionados con la mejor buena voluntad, obligando asi el reconocimiento del autor

Meéxico, 1.° de noviembre de 1918.

Teodoro Flores.
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ESTUDIO GEOLOGICO-MINERO DE LOS DISTRITOS DE EL ORO Y TLATPUJAHUA

Por el Ingeniero de Minas Teodoro Flores

Situacién Geografica

Los distritos mineros de El Oro y Tlalpujahua se encuentran situsdos a corta
distancia uno de otro, en uno de los grupos de montafias que limitan el borde SW. de
la Mesa Central Mexicana, grupo montafioso cuyas vertientes son tributarias
del Océano Pacifico por intermedio del rio Lerma, el cual, después de arrojar sus
aguas al lago de Chapala, en el Estado de Jalisco, sigue hacia el W. a través de la
Sierra Madre Occidental, con el nombre de Rio Grande de Santiago Tololotlan y va
a desembocar al mar cerca del puerto de San Blas, en la costa del Pacifico.

Politicamente, se encuentra situado el primero de los Minerales citados, en
territorio del Estado de México, y es cabecera del distrito de su nombre; el segundo
pertenece al Estado de Michoacin, y es cabecera de la Municipalidad de Tlalpu-
-jahua de Rayon, del Distrito de Maravatio, de dicho Estado de Michoacin.

La parroquia del Mineral de El Oro se encuentra a 2,709 metros de altura sobre
el nivel del mar, y la de Tlalpujahua a 2,578 metros, siendo la distancia, segn la li-
nea recta que une a ambas parroquias (1), de menos de cinco kilometros.

El limite territorial entre los Estados de México y Michoacin, pasa transver-
salmente a esta linea, entre los dos referidos centros mineros, estando situado dicho
limite méas cerca de E1 Oro que de Tlalpujahua, y puede verse una de las mojoneras
que localizan este lindero en el camino carretero que une a los dos Minerales, preci-
samente en la orilla del camino, ya casi al terminar el poblado de “El Atorén,” barrio
del Mineral de El Oro, que sigue en gran parte la direccién de este camino.

La mojonera-origen de la triangulacion que el Instituto Geologico de México

hizo (2) para el levantamiento del plano topogrifico de estos distritos, plano que
acompafia al presente estudio (ldminall), tiene las siguientes coordenadas geogra-
ficas, determinadas el afio de 1913, por la Comisién Geodésica Mexicana.

(1) Las coordenadas de estas parroquias, deducidas de la posicién geogrdfica de la mojonera del Ce-
rro de “Trigueros,” son las siguientes:
Parroquia de “El Oro:”’

TAtitid N oo e e e e e 19°48/ 5.607

Longitud W. de Tacubaya...... ....ooo o i 0°56714.00”7
Parroquia de Tlalpujahna:

TLatEEA N oo oiiiin e e et et e e e e e e e 19°48/28.79”

Longitud W. de Tacubaya.......ccoocorvrniiennnneens o e e 0°58/53.13”

(2) Esta triangulacién, asi como la configuracién del relieve del terreno, con isohipsas de 10 en 10
mts., fué hecha por el Ingeniero Topégrafo Juan Viveros Hidalgo.
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Latitud al N. del Observatorio Astronémico de Tacubaya........cccevvvrnnnn..n. 19°48718.37”
Longitud al W. del Observatorio Astronémico de Tacubaya..................... 0°58/15.90”
Siendo su altura absoluta de 2,671™.70,

Esta mojonera-origen corresponde al vértice trigonométrico “Cerro Trigueros,”
de la mencionada triangulacién.

La extension de la zona mineralizada reconocida en estos distritos mineros,
puede considerarse limitada, hacia el Norte, por terrenos de la hacienda del Chimal
Y los cerros de La Joya, La Reforma y Membrillo; al Oriente, por las lomas de San
Nicolas y Santa Rosa y el cerro del Llorén; hacia el Sur, por la serrania de Kl
Cedral, C. de Pablo Marquez, Loma del Aire, terrenos de la hacienda de La Estan-
zuela y C. de Santa Marfa, y al Poniente, por el meridiano que pasa por las inmedia-
ciones de esta Ultima eminencia. Esta extension comprende una superficie de cerca
de 68 kilometros cuadrados, de la cual corresponde 43.4 kilémetros al Mineral de
Tlalpujahua, y los 24.6 kilometros restantes al de El Oro, es decir, casi las dos
terceras partes de la superficie total al Mineral primeramente citado y la otra ter-
cera al segundo. :

En esta extensiéon superficial se encuentran comprendidos los criaderos mine-
rales mis importantes de ambos centros mineros, y ademés del caserio de sus pobla-
ciones, se encuentran esparcidos en dicha extensiéon los de los antiguos pueblos de
Tlacotepec, Tlalpujahuilla, Los Remedios, San Lorenzo, Santa Maria, Zapateros, Real
de Arriba y los de numerosos ranchos, restos todos del pasado esplendor de estos
Minerales. Casi en el centro de la regién se encuntran, ademés, las oficinas y casas
de la importante negociacién de “Dos Estrellas,” cuyas minas han dado notables bho-
nanzas en épocas relativamente recientes, que han hecho de este distrito minero, jun-
tamente con el de El Oro, el primer campo aurifero de 1a Reptiblica Mexicana.

Vias de Comunicacién

Las vias de comunicacién en esta region minera son excepcionalmente buenas.
De la estacién de Tultenango, kilometro 164 de los Ferrocarriles Nacionales de Mé-
xico, parte un ramal de cuarenta y siete kilémetros de longitud de la via del ferro-
carril de la Compafifa “El Oro Mining and Railway Co.,” que va hasta Yondesé y
Pélizada, y en cuyo ramal corresponde al kilometro 10, la estacion del Mineral de
E1 Oro. De la estacién “Somera,” en este Mineral, parte una linea eléctrica de la Com-
pafiia Minera de “Dos Estrellas,” que une a El Oro con las oficinas y diversas depen-
dencias de esta compafiia, quedando Tlalpujahua comunicada con esta megociacién
y con aquel Mineral por el camino carretero a que antes se ha hecho referencia, el
cual tiene un desarrollo, entre El Oro a Tlalpujahua, de mas de cinco kilémetros y
es bastante bueno. Este camino, después de atravesar Tlalpujahua, sigue hacia el E.
por las faldas meridionales del cerro del Gallo y pueblo de Los Remedios, en donde
se bifurca en dos ramas: la rama del 8. se dirige hacia el Mineral de Angangueo, y
la del N., por La Lagunilla, hacia Maravatio, villa cabecera del distrito. Para esta
poblacién hay otro camino bastante bueno también, que sigue en gran parte la mar-
gen izquierda del rfo de Tlalpujahua y que se bifurca un poco al 8. de la hacienda
de Chimal para tomar, por el E., hacia Maravatio, y por el N. hacia la hacienda de
Bravo, en el valle de Tepetongo, para seguir después, por el N., hacia Querétaro, por
Contepec, Molino de Caballeros y otros puntos del ¥stado de Michoacén.

Hay, ademés, otros caminos, la mayor parte de herradura, que se encuentran en
buen estado, tales como log de Tlacotepec, San Nicol4s, Estanzuela, San Francisco
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de los Reyes, etc., que cruzan la region y que pueden considerarse més bien como
vecinales, los cuales establecen féciles comunicaciones entre Tlalpujahua, El Oro
y los diversos pueblitos a que se ha hecho referencia.

Historia y produccién

A1 hacer la reseiia historica de estos distritos mineros, me ocuparé primeramente
del Mineral de Tlalpujahua, por ser mucho més antiguo que el de E1 Oro. Los
yacimientos minerales de Tlalpujahua parecen, en efecto, haber sido explotados por
los espafioles, poco tiempo después de la conquista (1521), en tanto que El Oro fué
fundado mucho tiempo después, hasta el afio de 1787. Velasco, en su Geografia (1) del
Estado de Michoacain de Ocampo, cita a Tlalpujahua (nombre que, segin este autor,
es de origen mazahuatl y significa “tierra porosa o fofa”), como el Mineral més
antiguo de la Reptblica, y aun dice que era ya explotado por los indios antes de la
conquista de México; pero esta tltima afirmacion no parece estar enteramente com-
probada, pues en realidad, por los datos historicos que he podido consultar, no se
conoce con exactitud la época en que se comenzd el primer laborio de las minas
abiertas en dichos criaderos, ni el resultado obtenido de ellos; pudiendo asegurarse
solamente que este Mineral es uno de los mas antiguos del pais, contemporaneo quiza
del de Taxco. El archivo de la Diputacién de Mineria del Real de Tlalpujahua fué
en parte destruido en los comienzos del siglo XVIII por un incendio, y durante la
guerra de Independencia se perdi6 la otra parte, habiendo desaparecido asi muchos
de los datos historicos relativos a este Mineral.

Don José Burkart, que llegd a Tlalpujahua a principios del afio de 1825, empleadc
como minero mayor de la compafiia formada en Inglaterra para explotar las minas
de esie Distrito (2), deduce la época aproximada en 1a cual se trabajaron por prime-
ra vez estas minas, haciendo las siguientes consideraciones:

“Se confirma el principio de la primera época del laborio de las minas de Tlal-
pujabua por un documento que poseia don Tiburcio Navarrete, vecino del Mineral;
en este documento consta el registro de la adquisicion de un sitio de habitacién en el
Rea] de Tlalpujahua, con fecha del afio de 1562. Considerando, pues, que en aquel
tiempo Tlalpujahua no podia ofrecer otro interés que el de sus minas, y debiendo su
origen unicamente a éstas, es de presumirse que a la fecha de aquel documento ya
se trabajaban las minas del Distrito,” v dice en otro Tugar: “Lo que parece cierto es
que las minas se trabajaron durante dos épocas principales en que dieron grandes
riquezas. La primera de estas épocas debe haber principiado pocos afios después de
la conquista de México y haber durado hasta fines del siglo XVII. La segunda debe
haber comenzado hacia mediados del siglo XVIII y durado algo mis de cincuen-
ta afios.”

Los trabajos de explotacién primitivos, se emprendieron a tajo abierto sobre la
veta de “Coronas,” cuyo descubrimiento se debié a un vaquero de ese apellido, de
la hacienda de Tepetongo, que esta situada a corta distancia al Norte de Tlalpujahua,
habiendo sido trabajada dicha veta por el mismo Coronas en compaiiia del duefio
de 1a mencionada hacienda, y parece que extrajeron de ella frutos ricos y abundantes.
Las minas pasaron después, por herencia, al conde Monarez, quien proporciond el
terreno necesario para las minas, haciendas de beneficio ¥ las cuadrillas de Tlalpu-

.

jahuilla, San Lorenzo, Qan Francisco, Los Remedios, Santa Maria y San Miguel Tla-

(1) Geografiay Estadistica de la Repfiblica Mexicana por A. L. Velasco, tomo VI, México, 1890,

pag. 113.
(2) Véase “Boletin de la Sociedad de Geografia y Estadistica de la Reptiblica Méxicana,”’ Segunda

época, Tomo T, pdg. 103
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cotepec. Parece que por esta época se llevaron a cabo también trabajos en la veta que
después se llamé de “Borda,” y es probable que se hayan trabajado entonces, al
mismo tiempo otras vetas menos importantes del distrito. Esos trabajos se aban-
donaron a fines del siglo XVII, segin rezan las cronicas, “por falta de los conoci-
wientos indispensables en el ramo de la mineria, de los sujetos que los trabajaban
¥ por falta también de un desagiie general de las minas, habiendo disfrutado los ojos y
clavos mas ricos de las vetas, arriba del piso de los socavones que se dieron en varios
puntos de la cailada, cortando las respectivas vetas a corta distancia de su boca ya
poca profundidad.”’

La segunda época del laborio de las minas de Tlalpujahua y el renacimiento de la
mineria en el Distrito, tuvo lugar a mediados del siglo XVII, cuando don Sebastiin
de Claveria rehabilité las minas de la veta de “Coronas,” y he aqui la narracién que
hace Burkart (1), acerca del resultado de los trabajos emprendidos por esa época:

“Por el afio de 1743 don José de La Borda trabajé varias minas de Tlalpujahua
y exploté también la veta que lleva su nombre, cuando don Sebastidn de Claveria
estaba trabajando las minas abiertas sobre la veta “Coronas.” Las labores de mina
que don José de la Borda hizo ejecutar entonces, no estaban en la cafiada de Tlal-
pujahua, pues en ésta la veta que lleva el nombre de Borda es pobre en la parte que
se ha examinado ultimamente, pero se extiende desde la loma de San Francisco al
Oriente, por la cafiada de Borda. En esta cafiada se profundizaron cuatro tiros per-
pendiculares (2) sobre un tramo de la veta de Borda, de cerca de seiscientas varas
de largo, que llegaron a una profundidad de 190 a 200 varas. Se dice que por estos
tiros el desagiie se efectuaba con dieciséis malacates ¥ que no se abri¢ socavén, aunque
una obra de esta clase, de 1,500 a 1,600 varas de largo, hubiera cortado la veta a
las dos terceras partes de dicha profundidad. El piso del socavén de Santa Isabel
que corta la veta de Borda en la loma, entre las cafiadas de Tlalpujahua (3) y de
Borda, y cuya boca est4 en la primera de estas cafiadas, se halla a pocas varas debajo
de los planes de los tiros y no podia servir, por consiguiente, de mucho auxilio a este
desagtie. La bonanza que don José de 1a Borda disfruté en las minas desaguadas por
estos tiros, duré ocho afios, y en este tiempo se sacaron de las dos vetas principales
de Tlalpujahua, minerales de buena ley de plata y oro, por cerca de 33.000,000 de
pesos, sin contar, segln se dice, el oro. La mina de Santa Teresa, (4) situada sobre
un ramal de la veta de Borda, di6 también una famosa bonanza a su duefio Tefaya.
Se cuenta de este minero que cuando sus operarios le dieron noticia de haber des-
cubierto buenos minerales, destrozé los pocos muebles que tenia en su casa para com-
prar otros y gast6é mucho dinero para que el Rey de Espaiia le hiciese noble y capitan.
De la mina de Velasco, en 1a veta de Coronas, sacé don Juan de la Pefia tantos y tan
ricos minerales, que con las utilidades pudo comprar la hacienda de Tepoxtepee,
situada a corta distancia de Tlalpujahua. En el afio de 1783 don Juan Domingo
Cosio saco de un solo plan de la mina de Guadalupe, més de setenta mil pesos libres.
La mina de Cinco Sefiores di6 una bonanza a don Sauntiago Farias que empez6 desde
las veinticinco varas de profundidad.” :

(1) Loc. cit., pdg. 103 y siguientes.

(2) Probablemente los cuatro tiros a que se refiere Burkart en esta narracién, son los de San Cris-
tébal, Pinto, San José y Quebradilla. En los dos primeramente mencionados, que hasta la fecha se uti-
lizan, existe un ademe de cajén, bastante notable por el esmero con que estd hecho, y su estado de con-
servacién es perfecto, debido probablemente a la suprema calidad de madera empleada en los marcos v
tupidos del adenie,

(3) Esta cafiada se conoce también con el nombre de “Las Marmajas.”’

{4) Durante mis excursiones a este Mineral no pude obtener informes de esta mina, ni identificarla
porque no se couserva el nombre que cita Burkart, asi como tampoco de las de “Velasco” v “Guadalu-
pe.’’ a que mds delante hace referencia,
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Al minero francés don José de Laborde, (1) que cita en esta relacién Burkart, y
que se hizo célebre en el pais por el éxito que casi siempre coronaba a sus empresas
mineras, se debe la fundacién del templo de la parroguia del Mineral de Tlalpujahua,
quien lo dondé con motivo de las bonanzas antes citadas, que importaron, segin ya
se dijo, cerca de treinta y tres millones de pesos, y las cuales procedieron de las mi-
nas abiertas en la veta que lleva su nombre.

Algunos afios mis tarde se abandonaron de nuevo todas estas minas hasta poco
antes de la guerra de Independencia, época en la cual don Joaquin Velasquez de Leon
tomé gran empeiio en reponer los tiros sobre la veta Coronas, con el auxilio del Banco
de Avio, no habiéndose conseguido, sin embargo de esto, descubrir los plunos de las
wminas, sino que los trabajos se limitaron a la explotacién de los pilares y macizos
de las vetas arriba del nivel del agua y se extrajeron entonces minerales que, aun-
que de poca ley, cubrian sus gastos de explotacion.

La compaiiia inglesa, organizada en Londres, con un capital de 400,000 £, para
aviar estas minas, inicié sus trabajos a principios del afo de 1825, comenzando por
limpiar y desaguar las minas principales en las vetas de “Coronas” y “Borda,” pero
a fines de ese afio estaba ya en posesion de mis de ochenta minas y bien pronto co-
menz6 a colar un largo socavén general de desagiie que debia sacar un desarrollo de
més de cuatro mil metros, estando dirigido en linea recta al tiro de San Sebastiin
y casi de N. a 8. y cuya hoca quedé en el valle de Tepetongo, un poco arriba del nivel
del rio de Tlalpujahua. Este socavén, del cual al fin se colaron solamente 60 me-
tros, se abrié en contra de la opinién de Burkart, quien habia indicado la convenien-
cia de socavones de longitud mucho més corta, por razén de rapidez y economia y
cuyo plan de trabajos se reducfa a limitar las explotaciones y exploraciones fnica-
mente a las vetas principales y al desagiie de las minas abiertas en ellas, por medio
de los-socavones que proyect6. De la exposicién que hace Burkart, se desprende que
no se tuvieron en cuenta sus observaciones, que se extendieron demasiado los traba-
jos y de una manera muy superficial en todas las minas del Distrito, que se mandaron
construir en cada una de ellas, malacates, galeras, caballerizas y varias maestranzas
y haciendas de beneficio, lo que exigia mucha gente y gastos, con detrimento de la
concentracion de los trabajos que él indicd, atendiendo a los fondos disponibles y
al corto namero de operarios que entonces podian conseguirse en el Distrito. Esta
falta de experiencia y economia, unida a los trastornos ocurridos en el comercio de
Londres en 1826, que impidieron la remesa oportuna de fondos indispensables para
la continuacitén de los trabajos, aun cuando no se llevaba gastado todavia ni la cuarta
parte del capital social, hicieron que al terminar el afio de 1827 se decidiera la sus-
pensién de los trabajos, lo que se efectud a principios del aflo siguiente. Parece que
con las exploraciones y trabajos emprendidos durante este corto periodo, no se logré
descubrir los planes de las minas lo bastante para poder comprobar la naturaleza
de los metales que quedaron en ellos y que solamente se explotaron algunos pilares de
mineral, dejados en épocas antiguas, v se descubrieron “ojos” muy pequefios de meta-
les ricos en algunas de las vetas de este distrito minero, que entré después de la in-
terrupeibn de los citados trabajos a un nuevo periodo de decaimiento.

Este periodo duré cerca de treinta afios, hasta que por los afios de 1852 a 1855, se
organizdé la “Compafiia Restauradora del Mineral de El Oro,” que comenzé sus tra-
bajos emprendiendo el arreglo y limpia de los tiros Pinto y San Crist6bal, abiertos
por Borda, en uno de los cuales se instalé una bomba “Cornish” para realizar el

(1) Probablemente el nombre de La Borda o simplemente Borda, con el cual se conoce generalmente
a este minero, y que se ha adoptado actualmente para designar una de las empresas mineras importantes
del Distrito, es corrupcién de este apellido francés.



12 TEoDORO KFLORES

desagiie; después de lo cual se llevaron a cabo algunos trabajos, pero también sin
ningan resultado favorable. Pasaron después estas minas a poder de una compania
extranjera, a cuyo favor enajeaé el Gobierno mexicano el crédito que tenfa sobre
ellas, hasta que en el afio de 1891, el licenciado don José Luis Requena organiz6é una
compaiiia con elementos mexicanos que se llamé “Borda Antigua y Anexas,” la que
adquirié algunas otras minas del Distrito, instalé la maquinaria que existe actual-
mente en ellas, desagudé las minas, limpié las labores y sostuvo durante los afios
de 1904 a 1905, una produccion semanaria de treinta toneladas con leyes aproxima-
damente de medio kilo de plata y doce gramos de oro, por tonelada, Se beneficiaron
al mismo tiempo los terreros de Coloradillas y San Esteban y algunos otros terreros
antiguos con resultados favorables, hasta que en el afio de 1907 se suspendieron los tra-
bajos por la erisis econ6mica que se presentd por primera vez en el pais.

Por Gltimo, en el afio de 1912 la poderosa Compafiia Minera de “Dos Estrellas,”
por iniciativa de su gerente, que era entonces el seflor ingeniero don Andrés Aldasoro,
tomé a su cargo la empresa de “Borda Antigua,” se emprendieron en las minas tra-
bajos sistemados de exploracion y explotacion, se continud el desagiie con el poderoso
malacate de Tiro Pinto, movido por potencia eléctrica, se hizo lo mismo en el tiro de
San Sebastian, se habilit6 el tiro de San Diego, se limpiaron los socavones de Animas,
El Carmen y otros, lograndose al fin obtener poco tiempo después, cierto estado
bonancible en las minas de la veta de Borda, explotadas por el Tiro Pinto, en las
cuales se alcanzaron profundidades cercanas a doscientos metros y un desarrollo a
rumbo del laborio, de cerca de tres mil metros.

Tal es la historia de las que pudieran llamarse minas antiguas de Tlalpujahua;
pero lo que es notable en la historia de este Distrito, y que atrajo de nuevo la aten-
c¢ién del mundo minero hacia él, fué el descubrimiento de las vetas “Nueva” y “Verde,”
en las minas de “Dos Estrellas,” en una época relativamente reciente. Estas vetas
fueron cortadas por los aflos de 1899 a 1900, al continuar el cuele de un socavén
que existia en la cafiada situada abajo del camino entre El Oro y Tlalpujahua, cuyo
cuele emprendié con notable fe y constancia el sefior don Francisco Fournier, de
nacionalidad francesa, por indicacién del ingeniero de minas mexicano don Baltasar
Mufioz. Los frutos extraidos de estas vetas produjeron, durante un periodo de tiempo
de cerca de trece afios, las més grandes bonanzas del Distrito habidas en épocas mo-
dernas, siendo muy notables, sobre todo, las de “Veta Verde,” veta que por su enorme
potencia ha permitido por largo tiempo la extracciéon de un alto tonelaje de minerales,
cuya ley de oro de 15 gramos, en promedio, se sostuvo por muchos afios y la natu-
raleza de cuyos minerales se presto admirablemente al tratamiento de cianuracién
de Mae Arthur Forrest, que estaba, por esa época, recientemente implantado en el pais,
y el cual comenzo a aplicarse entonces primeramente en pequefia escala para los jalesy
después en grande escala para los minerales auriferos, y por tltimo para los mi-
nerales ‘de plata, causando su implantacién una verdadera evolucién en la industria
metaliirgica mexicana.

En los cuadros de produccion, numéricos y gréficos, relativos a estos distritos
mineros, constan las cifras de produccion correspondientes a la negociacién minera
de “Dos Estrellas,” por las cuales puede juzgarse del gran rendimiento de las vetas
“Nueva” y “Verde,” a cuya explotaciéon se debe la mayor parte de esa producci6n.
En el mencionado cuadro se ponen de manifiesto las cifras referentes a esta nego-
ciacion de la produccion de minerales, durante un perfodo de quince afios, con espe-
cificacion de los metales comunes extraidoz, de los de exportacion, leves medias de
oro y plata v reservas de mineral. La explotacién en estas minas se ha llevado a cabo
durante este periodo de tiempo, sobre todo en los ltimos afios y especialmente en
las eitadas vetas, con tal actividad que los labrados abiertos en ellas y en algunas
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otras vetas de menor importancia, tiros, cruceros, etc., y en general obras muertas
que ha sido indispensable abrir en las minas de esta empresa para esa explotacion,
suman actualmente la respetable cifra de mas de 50,000 metros de desarrollo total

In cuanto al distrito minero de “El Oro,” es de historia més corta, pues su fun-
dacién data de una época muy posterior. En efecto, el pueblo de El Oro, como se
ha di¢ho ya, fué fundado hasta el aiio de 1787, es decir mis de doscientos afios des-
pués que el de Tlalpujahua, y no obstante esto, no puede considerarse como de fun-
dacién reciente, sino més bien remota, si se le refiere a nuestros dias; pero el rena-
cimiento de este Mineral si data de una fecha relativamente reciente, pues coincide
con la época en que poderosas empresas americanas emprendieron y desarrollaron
trabajos mineros en grande escala en la veta de “San Rafael,” que es la veta mas
importante de este Distrito, como veremos después. La historia de El Oro es tam-
bién de interés, siendo los siguientes, en extracto, los datos histéricos més impor-
tantes que le son relativos.

.

Iiste Mineral, que antiguamente se conocia con el nombre de “Guadalupe del
Oro,” y hoy simplemente con el de “El Oro,” fué una Municipalidad perteneciente
al Distrito de Ixtlahnaca, del Estado de México, hasta fines del aiio de 1902, época
en la cual comenzd a adquirir tal importancia, que fué elevado a la categoria de ca-
becera de un Distrito politico nuevo que se hizo necesario crear, en vista de esa
importancia y que en la actualidad es uno de los Distrites més productivos de di-
cho Estado. '

La primera veta reconocida en el Mineral, segiin la relacioén histérica que de él ha-
ce el ingeniero don Santiago Ramirez, (1) fué la de “Descubridora,” siendo también
muy antiguos los trabajos emprendidos en las vetas de Chihuahua, San Acacio, Calera,
Maromeros y Mondragones. El descubrimiento de esta tltima veta se debi, segin
el citado relato, a una corriente de agua producida por un fuerte aguacero, la que
arrastr6 la tierra vegetal que cubria la roca, deslavo el terreno y desprendié frag-
mentos de pizarra y cuarzo, que fueron depositados a alguna distancia de la veta;
mas tarde, un pastorcito que apacentaba su ganado en las cercanias de este lugar,
vi6 brillar algunas de estas piedras, y habiéndole llamado por esto su atencion, las
recogi6 y guardé cuidadosamente para mostrarlas a sus parientes los Mondragoén,
gambusinos establecidos en terrenos de la hacienda de Tultenango, quienes recono-
cieron luego la pinta del cuarzo aurifero, hicieron tentaduras con éxito y emprendie-
ron en dicha veta trabajos que, se dice, produjeron utilidades por una cantidad que
se hace subir a dieciséis mil pesos.

Sin embargo de que son numerosas las negociaciones mineras establecidas en el
Distrito de El Oro, tres de ellas solamente, las de “El Oro Mining and Railway Co.,”
la “Esperanza Mining Co.” y “México Mines of El Oro” encierran en sus pertenencias
a casi todas las vetas del Distrito, lo que se debe en parte, a la excelente localizacién
de las cuadras de estas compafiias; pero més que esto, a que las vetas de El Oro se
encuentran distribuidas en una reducida extension superficial, circunstancia a la que
se debe que sea reducida también la extensién de este distrito minero, la que ocupa,
como ya se ha dicho antes, solamente la tercera parte de la superficie total de la zona
reconocida en esta region del pais.

La veta de “San Rafael,” la méis importante del Distrito, por su robustez y ex-
tensién a rumbo, se trabajo desde mediados del siglo XIX y se abrieron en ella las
minas de San Rafael, San Antonio y El Carmen, cuyos laborios llegaron a los 120 me-

(1) Véase “Boletin de la Sociedad de Geografia v Estadistica,”’ tomo 1V, segunda época, pags. 20%
v sig.
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tros de profundidad (1) en el afio de 1868, quedando entonces en los planes de la mina
primeramente mencionada, metales de una ley hasta de 190 gramos oro por tonelada,
no habiendo podido proseguirse los trabajos mds abajo, por haberlo impedido el agua.
Esta situacién continé asf por mucho tiempo, pues todavia en el aiio de 1893, cuan-
do el minero don Augusto Sahlberg estaba al frente de la negociacién de “El1 Oro
Mining and Railway Co.,” que fué una de las primeras que se establecieron, se con-
centraban los trabajos en la porcién de estas vetas que dejaba libre el nivel del agua.
Algunos afios més tarde, por el afio de 1893, esta negociacion amplié sus propieda:
des, hizo el desagiie de las minas y se llegaron a alcanzar con los labrados profun-
didades de més de trescientos metros. Por esta época esta negociaciéon y otras de
sus contemporaneas establecieron las primeras oficinas metaltrgicas de cianuracién
que permitian tratar con muy buenas utilidades grandes cantidades de minerales
de baja ley de oro, extraidos de la “Veta de San Rafael” a lo que se debid, princi-
palmente, el renacimiento del Mineral y el gran desarrollo que adquiri6, después
(e un largo periodo de decadencia. Frws . ' L |

Durante el afio de 1895 la produccién de las minas de la negociacion de “Ii1
Oro Mining and Railway Co.,” fué de siete mil toneladas de mineral, con una ley en
promedio de 10 a 15 gramos de oro por tonelada, y esta produccién aumenté sucesiva-
mente hasta alcanzar un méximum, por los afios de 1909 a 1910, en que fué de mas
de trescientas mil toneladas de mineral, produccién que dejé a la mina una utili-
dad de $2.271,920. Los trabajos de la veta de San Rafael habfan llegado ya entonces
a una profundidad de cerca de cuatrocientos metros y se habia ademés descubierto
y explotado una nueva veta, la de “San Patricio,” que contribuy6 en esta produccién
total con un poco mis de 20% (2) y en cuya veta se reconoci6 un clavo que tenia
460 metros de longitud a rumbo, que llegaba hasta el tercer nivel (86”) y era de un
expesor de tres metros, con una ley media de 16 gramos por tonelada.

Con el éxito alcanzado por esta negociacién y otras, vino un inusitado entu-
siasmo por emprender trabajos en este distrito minero, en el que, a fines de 1913, los
trabajos sobre la veta de “San Rafael” habian alcanzado profundidades superiores
a 500 metros y producido una enorme extracciéon que puede apreciarse en los cua-
dros respectivos de producciéon numéricos y graficos de este Distrito, el que contaba’
por esa época con las siguientes principales negociaciones: “El Oro Mining and
Railway Co.,” “Esperanza Mining Co.,” “México Mines of El Oro,” “El Oro Nolan,”
“Carmen Mines of E1 Oro, Ltd.,” “Victoria y Anexas” y “Compaiiia Minera Aurora
¥ Anexas,” que cito, por ser todas empresas serias que han influido e influyen gran-
demente en el desarrollo de este distrito.

En la actualidad trabajan la mayoria de las negociaciones mineras de ambos
distritos, con excepcién de las compafifas de “Concepcién de Borda,” “Reforma,”
“San Patricio,” “Cometa de Oro,” ‘El Pipila y Anexas” y otras varias, por no haber
dado resultado, en algunas de ellas, las obras de exploracién que se emprendieron,
y en otras por dificultades de orden financiero.

La industria minera en esta regién cuenta con toda especie de facilidades.
excelentes vias de comunicacién, fuerza elécirica, operarios en namero suficiente
para el laborio de las minas, madera etc., y ha entrado ya de nuevo en un periodo
franco de actividad.

(1) Loc. cit., pag. 223.
(2) Véase “La Industria Minera de México,’’ de A. Grothe v L. Salazar S., Tomo I, México, 1912
pég. 187,
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Fisiografia

De los cerros “Somera,” de 3,003 metros de altura sobre el nivel del mar, v
“Llorén,” de 3,110 metros, situados, respectivamente, en el centro Y SE. de esta region
minera, el terreno desciende por cerros ¥ lomerios mis o menos altos, hacia los valles
de Tepetongo y Tultenango, valles que forman parte del borde SW. de la gran alti-
planicie mexicana, conocida con el nombre de “Mesa Central.” En el Oeste y Sur de
la regién existen cerros menos elevados, tales como los del “Campo del Gallo” (2,762
metros), “Coloa,” “San Francisco,” “Cuajuelo,” “Trigueros” (2,672 metros), “Santa
Maria” (2,812 metros), “Lomas del Aire” y de “Pablo Marquez,” etc., encontrandose
hacia el N. y NE., mesas bastante extensas y planas (mesas de “Analco,” “El Na-
ranjo,” ete), que estén separadas de la sierra de Tarimangacho, por el rio del mismo
nombre. En el paraje llamado “El Atorén” se forma un importante puerto en el cual
se hace la division de las aguas que corren hacia el valle de Tultenango por medio
del rio de El Oro, de las que van a dar al valle de Tepetongo, por el rio de Trigue-
ros, afluente del rio de Tlalpujahua, el cual es la corriente de agua més importante
de la region. Esta corriente, de régimen permanente, estd formada: por los arro-
yos de La Ciénega y Agua Fria, los que al reunirse al pie del cerro de las Aguilasg,
forman a su vez el rio de Trigueros, llamado también de Dos Estrellas ; por el arroyo
de Las Marmajas que se origina en las faldas occidentales de la Loma del Aire y el
que, después de atravesar la poblacién de Tlalpujahua, es su afluente, casi en las gote-
ras de dicha poblacién; por los arroyos de Sandi ¥ Tlacotepec y por todas las aguas
de régimen torrencial de las vertientes meridional y occidental del cerro de Trigue-
ros y faldas orientales del cerro del Gallo; ademés, el arroyo de Las Marmajas recibe
como afluente al rio de Zapateros, cerca del socavén de la mina “La Nacional.” Tanto
las aguas que corren hacia el valle de Tepetongo, como las que van hacia el valle de
Tultenango, concurren todas al rio de Lerma, y pertenecen, por lo tanto, en ltimo
andlisis, a la vertiente hidrogréifica del Océano Pacifico. Los centros mineros de “E]
Oro,” “Dos Estrellas” y “Tlalpujahua” se encuentran, pues, situados, como se dijo
al principio, en una serrania que se levanta en la Mesa Central Y cuyas vertientes
descargan sus aguas al caudaloso rio Lerma, que desemboca en el Pacifico, cerca del
puerto de San Blas. '

La fisiografia en esta regién minera, como en otras muchas del pais, estd en
estrecha relacién con la constitucién geolégica del terreno y en ella se distinguen
desde luego dos fisonomias: una que corresponde a una topografia antigua, acusada
por formas de cierta madurez, poco accidentadas, de suaves pendientes, y otra més
joven, de pendientes escarpadas, en las que estén frescas adn las formas recientes de
las erupciones de rocas igneas jovenes, que constituyen en cierto modo formas pos-
tizas o sobrepuestas en el terreno preexistente o en el que, corrientes de estas rocas
han rellenado valles, formando mesas més o menos uniformes. La primera fisonomfa
corresponde casi totalmente a la extensién de terreno ocupado por las pizarras ar-
cillosas, que se sefiala en el plano geolégico adjunto a este estudio ¢on color verde, y Ia
segunda, a la de las erupciones de rocas volcanicas recientes, rocas que se distinguen
en dicho plano con color rojo de distintos tonos. Asi, al recorrer el terreno v sobre
todo al ascender los cerros de “Somera,” “Santa Cruz” Y otros, se observa general-
mente en sus dos tercios inferjores una pendiente suave facilmente accesible; en tanto
que en su tercio superior las pendientes son relativamente fuertes, y se ven a estas
erupciones, por ejemplo, en el cerro “Somera,” afectando la forma de cipulas o ho-
vedas en las que sobresalen como cimas arredondadas los cerros de “Nolan,”
del “Tiro 2, “Capulin,” “Cabras,” etec. Estas ctipulas, bovedas, casquetes o mesas,
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son tipicas en esta region minera y estin formadas por Jas mencionadas erupciones
de rocas neo-volcanicas, erupciones que cubrieron a los crestones de las vetas que
afloraban en el terreno antiguo antes de verificarse dichas erupciones, y las cuales
al ocultar los afloramientos de estos criaderos, impidieron su descubrimiento, como
sucedi6 con las vetas de “Dos Estrellas,” las que, no obstante de ser en algunos tra-
mos de su curso de considerable potencia, y estar situadas cerca de un camino de
tanto trafico como es el de E1 Oro a Tlalpujahua, permanecieron ignoradas por mu-
cho tiempo.

Estudiando las relaciones que existen entre el limite de las formaciones geold-
gicas en esta region y el relieve topogrifico representado en el plano citado anexo,
se puede notar que corresponden los lugares donde forma este relieve pendientes
fuertes, es decir, en los que las isohipsas se juntan bastante, al limite de una for-
macién eruptiva con una sedimentaria, y en muchos al principio de una de estas
capulas o cubiertas de lava. En el cerro de “Somera” la roca eruptiva, que forma
una de estas capulas, se prolonga hacia el Sur, como una estrecha corriente que se
ensancha gradualmente y forma la “Mesa del Tiro namero 37 de “Dos Estrellas.”

Estas cubiertas de roca eruptiva que se sobreponen al terreno antiguo, alcanzan a
veces un grande espesor ; en el varias veces citado cerro de “Somera” llegan a tener mis
de 250 metros, y en la corriente de la mesa del tiro 3, cerca de 100 metros, y el tiro
“Ntmero 8, de “Dos Estrellas,” corta un espesor de 291 metros de estas cubiertas
andesiticas.

Contrastan estas formas del terreno con las que se observan en otros Tugares,
en donde dichas formas estin constituidas por recas de diferente naturaleza petro-
grafica, pero de un origen comun, es decir, por rocas sedimentarias concordantes;
tal es el caso, por ejemplo, del importante cerro del Gallo, situado casi en el limite
occidental de la region estudiada, cuya cresta corre em una direceion NNW.-SSE.;
esta cresta estd formada por bancos de caliza que descansan o alternan con capas
de pizarra arcillosa en estratificacion concordante, constituyendo esta tltima roca
cedimentaria la base del mencionado cerro, en cuyas pendientes no se notan inte-
rrupciones bruscas, sino que son bastante uniformes.

No quiere decir esto que todas las eminencias constituidas por rocas sedimen-
tarias afecten siempre esta fisonomia, pues existen algunas, més bien excepcional-
mente, como son las que forman los cerros de “Las Aguilas” v “El Ensaye,” situadas
en el borde de la caflada de Trigueros, cuyas pendientes son abruptas, pero esto es
debido a la enérgica erosion que ha tenido lugar en algunos de los bordes de esta
cafiada, correspondiendo, en lo géneral, las formas del relieve del terreno a la des-
cripeion que de ellas se hace en las anteriores lineas.

La siguiente es una lista de las alturas absolutas de los principales puntos de
dicho relieve, siendo todas estas alturas bastante precisas, pues se determinaron par-
tiendo de la altura rectificada sobre el nivel del mar (2,544 metros), de la estacion
de Tultenango, del Ferrocarril Nacional, desde 1a cual se llevé una nivelacién topo-
grafica hasta la estacion de Somera, nivelacién que permitioé determinar de una ma-
nera exacta, la diferencia de nivel entre esta estacion y aquélla (205.78 metros),
habiendo servido estas cifras de base para geflalar las cotas en la configuracion dei
plano topogrifico de estos distritos. ‘

Dicha lista es como sigue:

Cerro del T Jorén (Cima) : e 3,110.00 Metros.
(Vértice de triangulacién.).......coooooii 3,084.60

s SOMIETA . oot roetiiiinis e 3,003.00 "
Brocal del tiro 8 de “Dos Estrellas’ ......cooooee e 2,992.00

o e MEXICO. i s ... 2,991.00
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Cerro del Capulillc...oeviiiiiiii i i s v e e e, 2,972.50 Metros.
TLoma del “Buen Suceso’ ....... ccoooiiiiiiiiiiiiies it i e 2,969.40 "
Cerro de ‘“Pablo Mdrquez”’ 2,967.00 "
n Nolan" . 2,963.40 "
o el “Tiro NOTan'™...locoo it ieiies cee et 2,962.00
Tooma de €abras ....oocos viiiiin i e e s 2,956.00 "
po el AIre . i i s e e, 2,940.00 "
Cerro de T1a RefOrma.......ooooiiiiins i e e e eies s 2,926.00 "
p oy SANEA CrUZ e i s e e s 2,906.00 "
Loma Tanohé ..........ooooo ceinnenne. e e e e rare e eaeas 2,900.00 "
Brocal del Tiro del Buen SUCESO0.....ccvvvviiiien viiviiir ceiiiies e nenae, 2,870.00 .
' " o HORAO...oo s e . 2,857.00 "
. ' R ST:0 1 571 6 o Ty U T U 2,857.00 "
’ " b NOLANL i e s 2,853.00 '
" w » México (Norte)....oo.cvs coveennn. e 2,852.00 ,,
. w e MEXICO (SUL) ittt it e e, 2,843.00
" s dela Chuparrosa (NOrte)..cooooveiiiiinniriiniiniiiiiiiiienn... 2,834.00 "
Pefién de la Mujer Blanca 2,834.00 "
Mesa del TIro 3.....cc.. voiive cviiins eveeeenns 2,832.00 "
Puerto del Atordn ....coovevvieiiiiii ... 2,83030
Cerro de Santa Maria........cooviviiiniiiiiiinc e e e e 2,812.60  ,,
Loma de San NiColds....... . coiviiiiiiiiiiiiii e ceeaaaes w2,791.70
Entrada del Socavén del Ovamel........oooiviiviniiiiiiniininnvanns P 2,791.00
Brocal del Tiro de Esperanza {SUr)....ooo..viivs voreeiieiiniieiiieeeeieeeen, 2,782.00 |,
" " R V4 Tl o) £ S NP 2,781.00 "
. " . Somera.............. e e et eteae eebeeias ereatte it 2,777.00 .
" w5 Surde “Dos Estrellas’.... e 2,776.00 "
Cerro de las Aguilas ..... ... ..o ce 2,763.60
» del Campo del Gallo 2,762.40 "
Brocal del Tiro SKIPS...ccocriiiiiiiiiiiiii e e e aereaannns 2,762.00 "
" oo A e e e b e e 2,757.00
e m e e e e s s 2757.00
HEstaci6n de El Oro del F. C. de “El Oro Mining and Railway Co’’...... 2,749.78 "
Entrada al Socavén 7 de “Dos Estrellas™ .........oooviiiiiiiiiiiniinniin s, 2,742.00
Brocal del Tiro 3 de “Dos Estrellas’ ...... cooooiiis coviiiiiiiiin o i o 2,741.00
" w y Norte de “El1 Oro Mining Co.”” 8. Juan.............. .. ..... 2,741.00
Pefidn del Tiro d.....cccoviiiiiiin v s i s s e e s 2,738.20 "
" Loma Luz de Borda... . 2,72870
b el CarmIen. ..o e e 2,715.00 “
Brocal del Tiro Reforma ..... ....... cooooe i el B P 2,715.00
Looma del Colorado.....cc. iviiiiii i i e e e e e 2,704.15 “
Cerro del BRSAY .. couiiiiiins viriii cviiii s cves e e 2,695.00 "
Entrada del Socavin S. Juan........ocooooiiiiii 2,693.00
Brocal del Tiro Norte de “Dos Estrellas™ .........cooove voiiiivniinns v, 2,684.00 |,
» w5 Nuevo de Buen Despacho 2,674.00
T,oma de Trigueros 2,672.00 .
Cerro ,, " . 2,671.00 .
» oy laJoya..... e e e e RIS 2,639.40 .
Brocal del Tiro Pinto.. ... 2,636.00 "
Entrada del Socavén General de “Dos Estrellas™ .............ccoces v, 2,618.00
Entrada del Socavon de Bl Cedro .......ooovviviiiiiiiiii i iiie e, 2,616.00
Brocal del Tiro de La Lucha................. . 2,612.00
" » s » San Diego... 2,587.00 Y
Cerro de Tepetongo.......ooviiiir i o e 2,585.60 |,
Brocal del Tiro de Coloradillas........ 2,580.00 Y
Loma de Santa ROSa....c.coiuiiiies oiiiiiiiiiieiin 2,569.00
Entrada del Socavén de Santa Isabel 2,555.00
" » ' , Las Animas........ oo i s e 2,552.00 "
Estacién de Tultenango de los F. C. Nacionales...........cc.....oovivne ooil, 2,544.78
Entrada del Socavén de la Media Luna........... ..o, 2,536.00
" . " w w» Primaveray Centro” ...... ... ... 2,511.00
" . ' del Carmienn.......o.oooiiiiiiii i 2,501.00 »
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El clima de esta regi6n minera es frio, pero bastante sano, siendo la temperatura
media anual de 15° C.; las lluvias son relativamente frecuentes a fines de mayo y
principios de julio; la estacién hiimeda dura, por lo regular, hasta el mes de julio,
con ligeras interrupciones a fines de julio y principios de agosto. Antes que las minas
adquirieran el gran desarrollo que hoy tienen, se encontraban en los alrededores
arboles en abundancia, principalmente de encino y oyamel, pero hoy escasean, y mu-
chos cerros estan completamente descubiertos a causa de la madera consumida en
grandes cantidades en la explotacién de las minas. i

Geologia

En la regién que abarcan estos centros mineros, existen rocas sedimentarias y
rocas igneas. Las rocas sedimentarias son: pizarras arcillosas, margas, calizas mar-
gosas, areniscas, calizas, “conglomerado rojo” y depésitos recientes; las rocas igneas
son : andesitas, acompafiadas algunas veces de sus brechas respectivas, basaltos, rhyo-
litas, brechas rhyoliticas. diabasas y tobas diabésicas, dioritas y syenitas.

ROCAS SEDIMENTARIAS.—Las pizarras arcillosas, que se encuentran al-
ternando en algunos lugares con delgados lechos de margas, calizas margosas o ca-
lizas, son de las rocas sedimentarias, las que ocupan la mayor extensién superficial
en la region estudiada, pues comprenden casi toda su mitad occidental, y son, indu-
dablemente, las rocas mis antiguas de la regién; estas .rocas sedimentarias sirven

de basamento a la mayor parte de las otras rocas que acaban de enumerarse. Por sus
caracteres petrograficos, son muy semejantes a las pizarras arcillosas de otros mu-
chos campos mineros del pais, y en ellas arman casi exclusivamente las vetas de ambos
distritos. Aparecen en la superficie con colores grises, negro azulado o amarillento, y a
la profundidad, en algunos labrados de las minas son negras, muy bifuminosas, de
lustre semimetalico y tifien los dedos de negro. En otros lugares estdn metamorfizadas
en zonas extensas por metamorfismo dindmico o en zonas relativamente cortas y muy
irregulares, por metamorfismo de contacto, siendo en este caso de un color gris claro
que tira al blanco y conteniendo entonces en su masa, en abundancia, granos ¢ cris-
tales muy pequefios de pyrita, los cuales se desarrollan y alcanzan un tamafio regular
afectando a veces la forma de pyritoedros bastante perfectos. Las pizarras arei-
llosas metamorfizadas se presentan con frecuencia cerca de los criaderos minerales
de la region o cerca de las intrusiones de rocas igneas, y las pizarras negras bitumi-
nosas, en las labores profundas de algunas minas de Tlalpujahua, como pueden verse
en las de “Dos Estrellas,” “Borda Antigua” y “La Lucha;” en esta tltima mina han
sido cortadas por su socavén general, ya casi en el tope, donde se presentan suma-
mente bituminosas y bastante plegadas (fotografias nfimeros 1 y 2, 1amina XIII). Se
observa en estas pizarras arcillosas, como en las de Guanajuato, (1) cierta alternancia
entre las pizarras casi blancas o grises, de color mis o menos claro, y las pizarras
negras o de color obscuro, pudiéndose notar esta alternancia, con frecuencia, al
recorrer el interior de las minas de estos distritos. Este hecho, que fué observado
por primera vez por Humboldt en las pizarras de Guanajuato, al visitar las labores
profundas de la mina de Valenciana de ese distrito, no podia escapar a un obser-
vador tan sagaz como era Burkart, quien tuvo oportunidad de estudiarlas en muchas
de las minas de Tlalpujahua, que hoy no existen ya o se encuentran completamente
aterradas y que dice, (2) al referirse a estas rocas sedimentarias, lo siguiente: “Ge-

(1). Véase «Etude de la Sierra de Guanajuato,» por,]J. D. Villarello, T. Flores y R. Robles.—Guide
des excursions du Xme, Congrés Géologique International.—México, 1906 pags. 11 y 12,
(2). Loc. cit., pags. 88 y 89.
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neralmente esta pizarra es de color gris azulado, pasando este color muchas veces
al negruzco, al negro azulado, al gris rojizo amarillento o al blanco agrisado. La roca
es de textura pizarrefia fina, se adhiere poco a la lengua, es poco dura y se descom-
pone con facilidad al contacto del aire y en la humedad. Muchas veces alternan capas
de pizarra de color gris obscuro con otras de color gris mas claro, como se observa
en la mina de Los Olivos, donde en el crucero niimero 2 de Nuestra Sefiora de Guada-
lupe, alternan capas de poca anchura, de pizarra muy blanda y de color negro azu-
lado, con otras de celor gris obscuro y blanco agrisado. En otras localidades, la una
o la otra de estas variedades de pizarra constituye varias capas de mayor anchura,
sin alternar con ninguna otra roca én una distancia muy considerable. Las minas
situadas junto a la cafiada de Tlalpujahua, se han abierto, la mayor parte en pizarra
de color gris ceniciento, mientras que los tiros, socavones y cruceros de las minas
situadas més al Poniente, como las ‘de San Esteban, de Los Olivos, Los Ocotes y otros
més, atraviesan capas de pizarra de colores obscuros que alternan con otras de colo-
res mis claros. Al Norte de la mina de San Esteban, en las dos dltimas lumbreras
del socavén general, la pizarra es de color negro azulado, muy blanda, es lustrosa
o centelleante en la superficie de separacion, y por su aspecto exterior es muchas ve-
ces semejante a la arcilla apizarrada. En las labores de la mina “Concepcién” y otras
mds, la pizarra contiene mucha pirita (bronce) diseminada, por cuya descomposicion
se forma la alcaparrosa verde que se encuentra con mucha frecuencia en las labores.
La pizarra atravesada por el ahonde de la Gltima lambrera del socavén general, con-
tiene en su masa, de color gris claro, ademas de la pirita, muchas escamitas de pizarra
negra, mientras que en el cerro del Gallo hay capas de pizarra cuya masa es de color
negro azulado con escamitas de pizarra de color gris claro. En algunas localidades
la pizarra; de color blanco agrisado se acerca al talco apizarrado.”

Estos sedimentos han sido originados, seguramente, por depésitos de lodos en
fondos submarinos, como la mayoria de las pizarras arcillosas que afloran en grandes
extensiones en el suelo de 1a Reptiblica Mexicana, y las cuales constituyen el panino
de las vetas en nuestros Minerales mis importantes; no contienen estos sedimentos
restos fosiles que permitan fijar su edad con precisién, es decir, se encuentran en el
mismo caso que lag de Guanajuato; siendo las de Zacatecas, que constituyen también
la formacion general de ese Distrito, del Tridsico Superior y de aspecto también muy
semejante a estas pizarras. El sefior ingeniero E. Ordéfiez (1) considera a las piza-
rras de El Oro y Tlalpujahua idénticas a las de los Distritos de Temascaltepec, de
Tejupilco, Sultepec y Zacualpan, del mismo Estado de México, y les fija una edad
precretacica, porque ha tenido ocasién de observarlas en muchos lugares debajo de
calizas pertenecientes al creticico inferior, y en visible discordancia con dichas ca-
lizas cretfcicas, que se presentan en forma de casquetes o pedazos aislados, repre-
sentando estas calizas los restos de una poderosa formacién caliza que ha ido desapa-
reciendo por erosién, y les atribuye esta edad porque, ademas, en la parte Sur del
T stado, ya en los confines del distrito minero de Juliantla, en el Estado de Guerrero,
ha visto claramente que esta extensa formacién pizarrefia se hunde debajo de las
mismas calizas, que contintian alli formando el gran grupo de montafias que circun-
dan al valle de Iguala. ‘ :

Los datos de rumbos y echados de las capas de esta poderosa formaciéon sedimen-
taria que tuve oportunidad de tomar en varios sitios del terreno, durante mi expe-
dicién a estos centros mineros, son como sigue: en la cresta y falda occidental del
cerro del Gallo las capas de pizarra que en esos lugares se encuentran cubiertas, en

(1) Véase «Ta Industria Minera de México,» por A. Grothe y L. Salazar S.—México 1912, Tomo I
pég. 173 y sig.
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parte, por calizas (véase la hoja sobrepuesta al plano geologico que acompaiia a este
estudio y los cortes geologicos respectivos), tienen un rumbo variable entre 38° y 45°
NW,, con inclinacion de 25° a 30° al SW.; saliendo de Tlalpujahua por el arroyo de
“Las Marmajas” y pasando por los socavones Josefino y San Expedito las capas tienen,
en los lugares que se marcan en dicha hoja, los sigunientes rumbos:

30° NW. con 35° de echado al NE.

50°Nw. ,, 55°, , , NE.
E-W. ., 30°, . .S
35°NW. ,, 20°, , ., SW.
60° NW. ,, 40°, , , SW.
75° NE. , 20°, ., , SE.
55° NW. ,, 35, , ., NE.
75°NW. , 30°, , , NE.
6°NW. , 54°, , , SW.

Siguiendo la cafiada de Borda, por el E. del panteén de la Soledad, y los socavo-
nes “Eureka” y “La Muerte,” hasta las cercanias del Tiro Presto, los rumbos son los
siguientes:

82° NW. con 40° de echado al SW.

70°NW . 25°, ., ., SW.
45°NE. ,, 37°, ., , SE.
15° NW. ,, 30°, , , NE.
20°NE. , 30°, . . SE.
55°NW. , 5°, ., , SE.
65° NW. , 30°, ., , SW.
22°NW. ,, 54°, ., ., SW.

35°NW. ,, 60°, , , SW.

En el camino que va del socavon del Cedro al tiro Norte de Dos Estrellas, su
rumbo es de 75° a 80° NE., con inclinacién variable entre 15° y 20° al SE., y més
adelante, como a la mitad del camino, es de NS. con 10° de inclinacion al E.

Al Norte y Poniente del tiro del Carmen, en Tlalpujahua, las pizarras arcillosas
se encuentran parcialmente cubiertas por corrientes de una andesita vitrea y brechas
andesiticas, y los rumbos, en las cercanias del contacto con estas corrientes, son:

65° NE. con 36° de inclinacién al SE.

120 NE- ’” 260 " » ” SE‘
15° NW. ,, 36° ,, ” » SE. -
32° NE 3 500 3 1) ” NE
45° NW. ,, 29° N » NE.

En la vereda que va de la peguefia hacienda de beneficio de “San Rafael,” situa-
. da en las orillas de la poblacién de Tlalpujahua, hacia el tiro de Saturno, pasande
por La Ladrillera, las capas de pizarra son de un color amarillento rojizo, y. tienen
rumbo de 2° NW. 45° NW. y 8° NE, con inclinaciones comprendidas entre 14° y
30°, siempre al E. _ ' :

Por la construccién en el plano de los datos anteriores de rumbos y echados de
las capas de esta formacion sedimentaria y estudio  de su conjunto, puede llegarse
a las siguientes conclusiones: el rumbo general de las pizarras arcillosas en el Distri-
to de Tlalpujahua, que es donde dominan estas rocas sedimentarias, es de NW. a
SE., pero su inclinacién es unas veces al NE. y otras al SW., de modo que forman una
serie de pliegues anticlinales y synclinales. Los ejes de estos pliegues tienen una di-
reccion media que se aproxima bastante al rumbo general de las vetas de ese Distrito
(30° NW.) y pueden identificarse en él los principales pliegues siguientes: un pliegue
anticlinal entre el cerro del Gallo v las lomas del Carmen y Santa Rosa, (véase la
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hoja sobrepuesta al plano geocldgico), un pliegue synclinal entre los cerros de Coloa, de
San Francisco y el cerro de Trigueros, un anticlinal entre el cerro de Guajuelo y los
citados cerros de San Francisco y Coloa, un piegue synclinal entre el cerro del Gallo y
los cerros de Chapultepec y lomas de La Nacional, y por Gltimo, un pliegue anticli-
nal, algo menos bien definido que los anteriores, entre el cerro de Trigueros y las
taldas occidentales del cerro de Somera, en la poreion comprendida entre el tiro del
“Carmen” y el camino del “Tiro Norte,” de “Dos Estrellas.” Los flancos o alas de estos
pliegues son de pendientes en lo general suaves, comprendidas entre 15° y 45° y
puede decirse que las pizarras arcillosas, en el Distrito de Tlalpujahua, no se pre-
sentan tan intensamente plegadas, al menos en la superficie, cono en otras regiones
mineras del pais; en cambio, en el Distrito de El Oro, en el que estas rocas aparecen
en corta extension superficial, (véase el plano geoldgico, lIiminas I y II), pues afloran
_solamente en los alrededores de las minas del Consuelo, Chihuahua, Descubridora ¥
parte del lecho del rio del Oro, si se presentan muy plegadas, con fuertes inclinacio-
nes o enteramente verticales,.

Como se ha dicho antes, es en las pizarras arcillosas donde arman principalmente
las vetas de ambos distritos mineros, y también es importante hacer notar, que las
fracturas que sirven de caja a estas vetas y que se formaron en las mencionadas
rocas sedimentarias, no pasan a las rocas andesiticas que sobre ellas descansan, sino
que se detienen al llegar al contacto de esas andesitas con las pizarras, como puede
verse en los perfiles geoldgicos y en las secciones longitudinales de algunas de las
minas de estos distritos, que acompafian a este estudio. Estas fracturas forman un
sistema cuyo rumbo medio es de 30° NW., con inclinacion unas veces al NE, y otras
al SW., fracturas paralelas en rumbo que al ser rellenadas y mineralizadas mas tarde
en diferentes épocas, constituyeron las vetas de esta regioén minera, las cuales més
adelante se estudian en detalle. Es también interesante hacer constar el hecho de que
muchas de las fallas que han tenido lugar en esta formacién sedimentaria y que dis-
locan a la mayoria de las vetas de este Distrito, si atraviesan a las citadas rocas
volcdnicas, provocando a veces en ellas zomas muy fracturadas, como lo veremos al
ocuparnos particularmente de este sistema de fallas.

Las calizas se presentan tGnicamente en el Distrito de Tlalpujahua, donde ocu-
pan. una reducida extensién superficial y alli constituyen la parte superior del cerro
del Gallo, (véase el perfil geolégico de la lamina 11, seglin la linea E.-F.), en donde
se presentan como gruesos bancos que descansan sobre las pizarras arcillosas o
alternan con ellas en estratificacién aparentemente concordante. Estas ealizas son
de color gris o negro azulado y tampoco contienen fésiles; su rumbo varia entre 28°
a 55° NW. con echado al SW., comprendido entre 20° y 45°. Pueden verse a la pro-
fundidad del cerro del Gallo, cortadas por el socavon de “La Lucha,” en la mina del
mismo nombre, en un tramo de este socavén, en el cual se presentan estas calizas
casi horizontales y en discordancia con las pizarras arcillosas, conteniendo en su
masa cavidades estrechas y alargadas verticalmente en forma de chimeneas (“sifo-
nes”) que efectGian, en esa parte de aquella mina, una ventilacién enteramente natu-
ral, pues las mencionadas chimeneas comunican con la superficie. Al atravesar dicho
socavon se sienten, en el tramo a que se ha hecho referencia, las corrientes de aire
fresco que circula al través de ellas, y a esto se debe que no haya habido necesidad
de emprender obras especiales de ventilacién al hacer el cuele del citado socavén,
que es bastante largo. En el socavon de San Pedro, situado en la falda septentrional
de 1a loma del Arenal, existe también cortado por este socavén un banco de calizas.

La mayor parte de estas calizas son suficientemente puras y se explotan y apro-
vechan por esta circunstancia para la fabricacién de la cal, y para este objeto han
gsido construidos hornos de calcinacién que se encuentran diseminados en los alrede-
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dores de los lugares donde existen estas calizas. La negociacion minera de “Dos Es-
trellas” cuenta con cuatro grandes hornos, que usan petréleo como combustible, los
que sirven para la fabricacién de la cal que se emplea en el tratamiento metaltrgico,
por cianuracion, de los minerales extraidos de las minas de esa compafiia. En estos
hornos se quema piedra de cal, procedente de las calizas del cerro del Gallo, cuya
composicion, segin el andlisis hecho en el laboratorio quimico de dicha negociacién,
es la siguiente:

Carbonato de CalCio.......oiiiiiiie s v e e 90.1677 %
IS8 T PPN 5.9600,,
Sesquibxido de hierro mds alfimina ........cooveiiiiiiiiin s e 1.9250,,
Sulfato de CalCIO . uiviar ittt e e e e 0.7410 ,
MagIIESIA ...ttt ceiiiiet it iiiet ceere s cear e et ree teieer eeaeenereirera e eraaans 0.8444

Suma......... 99.6381

Al quemar esta piedra de cal se obtiene una pérdida de 41% y una producecién
de 50.5% de cal viva.

Las calizas en lechos delgados, las margas y areniscas alternan, como se ha di-
cho ya, con las pizarras arcillosas, siendo las areniscas poco abundantes y de grano
fino. Las calizas se presentan, bien como calizas bastante puras, como son las que
aparecen en el socavon de Alemania (situado a un lado del camino entre El Oro y
Tlalpujahua), las del patio de la iglesia de Nuestra Sefiora del Carmen y las de algu-
nos lugares del mineral de “El Oro,” o bien como calizas més o menos margosas.
Estas calizas son diferentes de las calizas que aparecen en gruesos bancos en el cerro
del Gallo, y al contrario de éstas, se encuentran casi siempre alternando con las
- pizarras arcillosas y presentan en algunos lugares un principio de marmorizacion.

El “conglomerado rojo” descansa directamente sobre las pizarras arcillosas y
ocupa una extensiéon superficial bastante corta, pues aparece tnicamente como jiro-
nes dejados por la erosion, en las faldas de los cerros de “Santa Cruz,” “Las Aguilas”
¥ “Mesa del Tiro 3;” existe, ademés, en el lecho de las barrancas y arroyos que se
forman entre estas eminencias y se encuentra también bajo esta forma en el casco
¥ orillas de la poblacién de Tlalpujahua. Esta formacién sedimentaria es de poco
cspesor y estd estratificada en capas cuyo rumbo general es de EW., con echado al 8.,
variable entre 25° y 30°, siendo los elementos que la forman pedazos esquinados de
calizas, fragmentos de pizarra arcillosa, y algunas veces cuarzo de veta, estando ce-
mentados todos estos materiales por arcilla rojiza; con la circunstancia de que, en la
~ongtitucion de este conglomerado, no entran fragmentos de ninguna de las rocas
volcanicas recientes de la region, lo que indica claramente que la formacién de este
conglomerado es anterior a la apariciéon de dichas rocas, y que su edad es algo dife-
rente de la del “conglomerado rojo”’ de Guanajuato, que se ha considerado hasta aho-
ra como plioceno y en el que se encuentran, ademés de los fragmentos de pizarra arci-
Hosa, muchos pedazos de las rocas igneas que existen en aquel distrito minero.

Los depositos recientes son de tres clases: I, Depésitos francamente aluviales
que contienen grandes trozos de andesita, los cuales provienen de los derrumbes de
las partes altas de los cerros andesiticos, y los cuales depésitos se encuentran gene-
ralmente sobre las laderas de estos cerros, tales como los que se observan en la parte
sumamente resquebrajada del cerro de Somera, en el tramo del camino de El Oro a
Tlalpujahua, comprendido entre las orillas occidentales del poblado de El Atorén,
socavén del Oyamel y mina Jestis del Monte; II. Depoésitos de acarreo que forman
suelos de transporte hasta de diez metros de espesor, que descansan directamente
sobre las pizarras arcillosas, y III. Depositos de muy poco espesor que forman suelos
agricolas delgados, residuales, que se ven descansando sobre las andesitas y que pue-
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den considerarse como alteracién de las mismas andesitas. Estos Gltimos depésitos
dominan en el Distrito de El1 Oro, y aparecen en “El Atorén,” “Loma Quinta,” “Pan-
te6n de Dolores,” “Cerrito del Carmen,” “Tiro Sirio,” “Loma Tanohd,” “Loma de
San Nicolas,” en la “Mesa del Tiro 3,” de Dos Estrellas, mesa que estd limitada por
los arroyos de “La Ciénega” y “Agua Fria,” y en algunos otros lugares.

ROCAS IGNEAS.—Las rocas igneas son rocas intrusivas y rocas efusivas; al-
gunas de estas rocas fgneas, especialmente las de cardcter intrusivo, no aparecen en

la superficie, sino solamente se ven en el interior de las minas en donde se presentan
atravesando a las pizarras arcillosas.

Mencionaré entre las rocas intrusivas a las llamadas “rocas verdes,” a ciertas
andesitas de textura porfiritica, a las rhyolitas y a las syenitas.

Las “rocas verdes” son dioritas o rocas diabasicas que examinadas en laminas
delgadas al microscopio, (1) han sido clasificadas como dioritas con augita (diopsida
de magnesia) y como spilitas, diabasas y tobas diabdsicas silicificadas (schalstein).
Dichas rocas se presentan en los lugares siguientes: las dioritas, que son sumamente
escasas, se hallan distribuidas esporddicamente en las goteraé de la poblacién de Tlal-
pujahua, precisamente en la bifurcaciéon del camino que va a la hacienda de Bravo, y se
presentan en manchones aislados en varios puntos del camino a Maravatio, que sigue
por la orilla izquierda del rio de Tlalpujahua ; las rocas diabdsicas se observan en algu-
nos lugares de este camino, en la entrada del pueblo de Real de Arriba, llegando
por el camino que viene de Tlalpujahua al pueblo de San Lorenzo, en los alrededores
del socavéon de “San Crist6bal” y en la mina de Borda, al nivel 160 metros, por el
Tiro Pinto, en donde son muy notables. Estas “rocas verdes” afectan en algunos lu-
gares de la superficie y en el interior de las minas una textura pizarrefia, que es
debida en gran parte al metamorfismo dindmico que experimentaron por haber estado
sujetas a fuertes presiones, después de su inyeccién en las pizarras arcillosas, siendo
con frecuencia por esta circunstancia de dificil identificacion en el terreno. El sefior
ingeniero Ordofiez tuvo ocasi6n de notar también estas intrusiones de “rocas verdes”
en las pizarras arcillosas, y dice (2) que es esencial indicar la existencia de este tipo
de rocas intrusivas muy antiguas de color verde y estructura porfiritica, que pene-
traron a las pizarras arcillosas antes de que éstas tuvieran la configuracién orografica’
que han alecanzado en los tiempos geolégicos, resultando de esto, que al moverse estas
rocas, juntamente con las pizarras, sufrieron tanto estas rocas sedimentarias como
las rocas intrusivas un intenso metamorfismo. En virtud de la influencia reciproca
que ejreieron estas dos clases de rocas entre si, las pizarras tomaron por un lado,
en su contacto con las rocas intrusivas, el aspecto de las rocas pluténicas, y por el
otro, éstas afectaron el aspecto de las pizarras, siendo unas y otras de color verde
con lustre de seda, muy esfoliadas y dificiles de identificar, pudiendo atribuirse, se-
gun el sefior Ordéfiez, a la presencia de estas viejas intrusiones en las pizarras del
Distrito de Tlalpujahua, que estd tan inmediato al de El Oro, que estas pizarras ten-
gan en aquel Distrito un aspecto algo diferente de las del- Gltimo, no siendo en rea-
lidad sino las mismas.

Las andesitas intrusivas, que tienen un marcado sello de antigiliedad, comparadas
con las otras andesitas, no aparecen en la superficie; son de estructura porfiritica ¥
pueden observarse en la mina de “La Lucha,” también como intrusiones en las pi-
zarras arcillosas, en donde han sido cortadas por el socavon de esa mina, en el cual
aparecen en un estado sumamente avanzado de alteracién, con sus feldespatos casi

(1). La clasificacién microscépica de las rocas igneas que se mencionan en este estudio, fué hecha
por el sefior Dr. Paul Waitz, Petrégrafo del Instituto Geolégico en la época en que colecté los prin-
cipales tipos de dichas rocas igneas, . '

(2) Loc cit. pags. 174 y sig.
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por completo kaolinizados. En el Distrito de El Oro han sido atravesados por el tiro
de “San Patricio,” y se encuentran asimismo cortadas en los laborios de la mina de
“Esperanza.” (Véase el plano geolégico, ldmina II, corte A-B.)

Las rhyolitas se presentan en la superficie en extensiones muy limitadas. En
‘el Distrito de Tlalpujahua aparecen bajo la forma de diques en los alrededores de
los tiros de “San Esteban” y “San Hilario” y en los arroyos de la “Loma del Are-
nal,” hacia el N. de dichos tiros; estos diques, que han ‘sido confundidos con cuerpos
y crestones de veta, estan ocultos debajo de los depositos recientes de acarreo que
los cubren en gran parte, siendo dificil, por esta circunstancia, seguirlos en toda la
extensién de su curso, y se presentan blen caracterizados solamente en algunos pun-
tos aislados, preferentemente en los citados arroyos, a los que atraviesan transver-
salmente. Son notables estos diques por estar situados cerca y paralelamente a los
principales cuerpos de las vetas de ese distrito, como, por ejemplo, el que existe al
bajo de la veta Coronas, a la cual sigue en un tramo de su curso. Las rhyolitas se
encuentran también en el nivel—60 por el tiro nimero 3 en la mina de “Dos Estrellas”
(crucero SW.), donde se observan atravesando a las pizarras arcillosas y provocando
en ellas zonas de metamorfismo. En este lugar afectan las intrusiones rhyoliticas las
formas representadas en la lamina IX y en la rhyolita arma una veta cuarzosa po-
bre que esta atravesada por fallas, las cuales cruzan igualmente a la intrusion rhyoli-
tica. En el Distrito de El Oro se presentan las rhyolitas Gnicamente a profundidad,
en el laborio de la mina de ‘“Nolan,” desde un poco arriba del nivel 225 metros,
donde est4n acompafiadas de sus respectivas brechas, pudiendo alli notarse el inte-
resante hecho de que las rhyolitas y brechas rhyoliticas estin cortadas por las an-
desitas de hornblenda.

Las syenitas no aparecen en la superficie, y son syenitas micaciferas (minetas)
que pueden observarse como una pequefia masa intrusiva, que afecta la forma de un
dique, al nivel 0 (socavén general) de la mina de Dos Estrellas (véanse los cortes
horizontales respectivos de las vetas de esta mina, (lIdmina IV), en el lugar llamado
Extravio para el camino del 91.

En cuanto a las rocas efusivas, son andesitas de hornblenda, andesitas de pyro-
xena y basaltos. Me he referido ya a la manera como se presentan las andesitas, bien
como casquetes o bovedas, bien eomo corrientes de grueso espesor que descansan direc-
tamente sobre las pizarras arcillosas. Las andesitas de hornblenda son comt@nmente
de color rosado y presentan en su masa cristales negros alargados de amfibola horn-
blenda con sus ejes alineados paralelamente a una sola direccitén, teniendo entonces
estas rocas una estructura claramente fluidal; o bien estos cristales se cruzan entre
si en forma de X X, llegando a ser estas andesitas en algunos lugares de una estruc-
tura completamente afanitica. Las andesitas de hornblenda constituyen gran parte
de la cima del cerro de “Somera,” la “Mesa del Tiro 3,” “El Peflasco de la Mujer
Blanca,” cerro del “Llordn,” loma del “Buen Suceso,” Joma “San Niecolas” y casi
todo el terreno donde se asienta la poblacién del Mineral de El Oro.

Las andesitas de pyroxena son generalmente de color gris o negro; en su masa
se destacan cristales de mediano tamafio, mas bien pequefio, de feldespatos plagio-
clasas que estdn algunas veces muy deqcompueqtoq v suelen tener estas rocas una
textura ampollom que les da cierta apariencia basiltica, como las que se observan
en la cima del cerro de “La Cruz.” Estas andesitas son andesitas de augita y enstatita,
de estructura, al microscopio, algunas veces traquitoide, hialopilitica o hipocristalina
porfirica y constituyen los macizos de las cimas del mencionado cerro de “La Cruz,”
de “Santa Maria,” “La Lagunilla,” cerro de Pablo Mirquez y cerro de La Reforma.

Hav una andesita que puede considerarse como un tipo de transicién entre las
andesitas de amfibola v las de pyroxena; ésta ex una andesita de hornblenda v augita
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(diopsidica) que forma una parte del borde de la corriente entre el cerro “Somera”
y la “Mesa del Tiro 3,” correspondiendo el ejemplar colectado de esta roca a la parte
de dicha corriente, situada precisamente en la linea divisoria entre los Estados de
México y Michoacan, abajo del camino entre El1 Oro y Tlalpujahua.

Al W. del tiro del Carmen, en Tlalpujahua, existen como jirones dejados por Ta \
erosién, restos de una corriente ldvica constituida por un representante vitreo de
lIas andesitas de pyroxena, corriente que aparece alli descansando sobre las pizarcas
arcillosas y estd acompaiiada por brechas andesiticas, las cuales contienen peda-
zos de pémez en su masa. Esta corriente es de pocos metros de espesor y llama la
af@ficion al recorrer el terreno, porque su color negro y su lustre de vidrio hacen
que destaque bruscamente en medio del fondo amarillo de las pizarras arcillosas.
Estos mismos basaltos aparecen también cerca de la presa de La Ciénaga, cima del
cerro de Pablo Marquez y al W. del cerro de La Joya. :

Al estudiar el contacto de estas corrientes andesiticas con las pizarras arcillosas,
puede observarse que los fenémenos de metamorfismo de contacto provocados por
ellas, son muy limitados y que se reducen solamente a una especie de calcinacién de
estas rocas, como la que se observa en los depésitos cuaternarios de nuesiro Valle
de México, originada por las lavas del Pedregal de San Angel.

Los basaltos aparecen bajo dos formas: bien como conos de muy pequefias di-
mensiones, como, por ejemplo, los que constituyen las lomas y cimas de los cerritos que
se encuentran al E. de la iglesia del Carmen; o bien como extensas corrientes que for-
man las mesas de “Analco,” “Naranjos,” del “Moral,” “Santa Rosa,” “La Laguni-
Ila,” etc., a que antes se ha hecho referencia, situadas al N. de la regi6n. Examinados
(stos basaltos al microscopio, resultaron ser basaltos holocristalinos porfiricos de pla
gioclasa con olivino e hyperstena.

ANALISIS DE LAS ROCAS IGNEAS.—De la coleccién de rocas que formé en
el campo, cuando visité esos distritos mineros, he elegido veinticinco ejemplares que
corresponden a tipos de cada una de estas rocas igneas o a las variaciones y alte-
raciones que presenta una misma roca en un solo macizo, ya sea que se observe en su
centro, en su borde o en su zona de contacto. De estos tipos de rocas igneas fueron
hechos analisis quimicos, y son relativos diez de esos anAlisis a las andesitas de am-
tibola, que forman el macizo del cerro de Somera y las corrientes ldvicas de la Mesa
del Tiro Tres y Loma Quinta; dos a las andesitas de hornblenda, que aparecen a gran
profundidad ecomo diques que atraviesan a las pizarras arcillosas o a las brechas rhyoli-
ticas en el Distrito de El Oro; tres a las andesitas de pyroxena, que constituyen la
corriente que aparece en la cima del cerro de La Cruz; dos a andesitas de pyroxena
del macizo del cerro de La Lagunilla, que fueron colectadas del centro y borde, res-
pectivamente, de esta corriente; dos a los basaltos, que forman los pequefios picos
conicos situados al NW. de las canteras que se explotan en los alrededores del tiro
del Carmen en Tlalpujahua, y seis a tipos de rocas intrusivas, entre las cuales figuran:
una andesita porfirica, una diorita, una rhyolita brechoide, dos tobas diabésicas y

una mineta.
La necesidad de los analisis quimicos de las rocas igneas se comprende, si se

tiene en cuenta que, aunque muchas de estas rocas estan constituidas por cristales
de distintos minerales, que difieren claramente unos de otros; pueden estos minerales
contener elementos quimicos semejantes, siendo entonces conveniente considerar la
composiciéon de la roca como un todo, sin atenerse precisamente a su composicion
mineralégica. Esto es tanto més admisible, segiin Iddings, (1) cuanto que antes de

(1) Igneous Rocks, Composition, texture and classification, description and ocurrence, by Joseph

P. Iddings—New York 1909, I Parte—Introduccién.
4
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la solidificacién del magma, éste constituye en la mayoria de los casos, un liquido
més o menos homogéneo, indicando el andlisis quimico de una roca fresca, no alte-
rada, la composicién quimica de este magma liquido preexistente o “rock solution”
como €l le llama. Dice también este autor que, aunque en muchos casos las rocas
igneas experimentan mds o menos alteracién desde el momento de su solidifica-
cién, hay muchos casos en que sufren cambios tan pequefios, que el anélisis quimico
de la roca representa indudablemente la composicién quimica del magma liquido del
que proviene. Puede decirse que a cierta composicién mineralégica corresponde una
composicién quimica mis o menos determinada, y que los datos que proporciona el
andlisis quimico cuantitativo de una roca, especialmente el de la cantidad de $iO,,
s°n una base para la clasificacién; pero puede suceder que dos magmas de compo-
sici6bn quimica idéntica, originen dos rocas diferentes, segtin las condiciones fisicas
en que haya tenido lugar el enfriamiento de este magma, habiendo por eso la nece:
sidad, para que una clasificacién sea completa, de tener en cuenta la clasificacién
" microscopica, que da la calidad, disposicién, y aproximadamente la cantidad de
elementos mineral6gicos de una roca, llegindose asi a una clasificacién bastante
precisa, sobre todo si se considera el dato, quizd més importante para la clasificacién,
que es el modo del yacimiento de la roca.

La clasificacién microscépica queda completada, por lo tanto, con la composi-
cién quimieca, y con este objeto y con el deseo de contribuir al conocimiento de las
provincias petrogrificas de nuestro pafs, se han construido los 25 diagramas que
figuran en la ldmina nimero XX. Estos diagramas petrograficos, que son los carac-
teristicos de los diferentes tipos de rocas igneas de estos distritos mineros, han sido
hechos segtin el método de Briéger y muestran la variabilidad de su composiciéon
quimica. Por ]a inspeccién de los diagramas se ve que, de las andesitas de esta region
minera, las porfiricas y las de amfibola son las més dcidas (con excepcién de las
representadas por log diagramas ntimeros 4, 6 y 19) y que las andesitas de pyroxena
son mernos acidas (exceptuando la del cerro de La Lagunilla, diagrama nGmero 17).
La rhyolita brechoide (diagrama ntimero 22) es muy Acida, y la mineta, los basaltos,
dioritas y tobas diabédsicas, son todas rocas de caracter béasico.

Los anélisis de estas rocas y sus diagramas petrogrificos respectivos, se pres-
tarian para un estudio comparativo con rocas semejantes de otras regiones mineras
del pafis, si hubiera suficiente ntimero de datos relativos a la composicién quimica de
las rocas igneas de nuestras provincias petrogrificas, estudio que serd de mucho interés
especialmente para las andesitas, que tan estrechas relaciones genéticas tienen con
nuestros criaderos minerales. Los analisis fueron hechos en el laboratorio quimico
del Instituto Geoldégico por el profesor Carlos Castro, y el célculo de proporciones
moleculares y vectores por el sefior ingeniero José C. Haro.

Los siguientes son los resultados de dichos andlisis, en los cuales se expresan la
clasificacion microscépica de la roca, su procedencia segin la parte del macizo del
que fué colectada, su localidad, proporciones moleculares y veetores correspondientes.
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ANALISIS NUM. 1

Clasificacién.~—~Andesita de amfibola.

Procedencia.—Centro de macizo.

Localidad.—C. Somera, Camino al Tiro nfimero 8 de la Mina de «Dos Estrellas» (al ascender los acan-
tilados arriba del Tiro Sur).

Proporciones
moleculares Vectores

1.0866 54.33
0.0257 2.57

0.1677 16.77

0.1507 15.07

0.0210 2.10
0.0054 0.54
0.0142 1.42

ANALISIS NUM. 2

Clasificacién.—Andesita de amfibola.
Procedencia.—Centro del macizo del C. Somera.
Localidad.—Camino a los Tiros nfimeros 4 y 5 de la mina de «Dos Estrellasy.

Proporciones
moleculares  Vectoreg
Humedad (Hz0 a 110° C)uvit cvvvvieeiiiviieeeeeeeiineeenian, 0.36 %
Agua al rojo 0.56 ,,
SHOZ cereneee et eeeee e et s 64.46 1.0756 53.78
FeO i s e e 2.94 ,, 0.0409 4.09
Fen008 e it e e e e een e eaaes 1.90 ,,
AL Ozt e, e eeereees e e 18.17 ,, 0.1773 17.73
MO, .cooveiiiiiie it crierren s PPN 0.30 ,,
QO e e e 6.37 |, 0.1140 11.40
MO i e e ey aaaas 1.43 0.0358 3.58
S0 TIRUR e e e 0.90 ,,
KO it ie i ees ot e et et s 0.75 ,, 0.0079 0.79
NagO........ e r et e eeiaeen reeeae e 1.75 ,, 0.0282 2.82
SUMIA cveiiiiiniiiier s 99.79 %

ANALISIS NUM. 3

Clasificacién.-—Andesita de hornblenda.
Procedencia.—Centro del macizo C. Somera.
Localidad.—Cantera en el camino a los Tiros nlimeros 4 y 5 de 1a mina de «Dos Estrellasy,

Propaorciones
moleculares Vectores
Humedad (H, 0 a 110° C. ). covviiiniiniiniiiiniiiee v, 0.55 %
Agua 8l TOJO. .oevt cvvviiee vveieri e e s 0.74 ,,
S10, ittt e 63.70 ,, 1.0630 53.15
FeO i e e e e 2.67 ,, 0.0371 3.71
Ty 05 overee ettt e e e s 2.20 ,,
AL Oy iviiis ceeeie ettt e e et e s 18.22 ,, 0.1777 17.77
MIO et et e e oee e e e 0.32 ,,
A0 e e eee e e et et e e 5.60 ,, 0.1002 10.02
MO oiivies et e e s s 118, 0.2957  29.57
TEOE coveeieree oo et e ettt et enae s 1.05 ,,
IO et eee oo ettt et eeen 1.06 ,, 0.0112 112
NagOu ot s e e 2,74 ,, 0.0442 4.42
Sumas.......ceciiennin v 100,03 9
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ANALISIS NUM. 4 ¢ ~%°"
Clasificacién.—Andesita de hornblenda.

Procedencia.—Borde de corriente. .
Localidad.—Camino de Tlalpujahua a El Oro, al comenzar el poblado de «E1 Atorén» en la ba-

rranca.
Proporciones
moleculares Vectores
Humedad (H; 0 a 110° C.)eovieeeee e v 0.29 %
Agua al TOJO...ovviiiiiiis it 0.71 ,, :
3 L0 2 R SN 58.75 ,, 0.980 49.0
FeO oot e e e e e e 371 ,, 0.051 51
g0 it e s 1.05 ,, 0.006 0.6
AL O it it e e e e e 18.54 ,, 0.180 18.0
HO g vt es civtie s ereees et e e . 1.16 ,, 0.014 1.4
B+ L0 S UROU PRI U 0.31 ,, 0.004 0.4
(10 S et e e e et aaanas 9.99 ,, 0.178 17.8
B =L O R O 3.50 ,, 0.087 8.7
) 210 TR J P OO PR PTPPRIRt 0.85 ,, 0.009 0.9
NagO .ttt i iiee e ree rarea v eeneen aeeas 1.48 ,, 0.023 2.3
SUMA . oiiee vviiiver e 100.34 %
ANALISIS NUM. 5

Clasificacién.—Andesita de amfiboia.

Procedencia.—Borde de corriente.

Localidad.—C. Somera, patio del Tiro nfimero 4 de la mina de «Dos Estrellas.»

Proporciones
) moleculares Vectores
Humedad (Hz 0allo°C ) ........... RTINS 1.28 %
; ‘ 113,
63.86 ,, 1.0657 53.28
1.23 ,, 0.0171 1.71
3.78 ,,
18.48 |, 0.1803 18.03
0.25 ,,
0.37 ,,
6.60 ,, 0.1181 11.81
0.55 ,, 0.0137 1.37
0.70 ,, 0.0074 0.74
1.62 ,, 0.0261 2.61
99.85 %
ANALISIS NUM. 6 \{\9\ A0

Clasificacién.—Andesita de hornblenda.

Localidad.—Camino entre «Atoréu» y «Mina Victoria.» ( Acantilado.) )
Proporciones
moleculares Vectores

Humedad (H,0a110°Cl)eviiiiiiiiiiiins s 0.83 %
H,O0 al rojo............. 0.42 ,, .
Si0g.iiiinen vvviinns cnen . 58.95 ,,.. 0.983 49.15
2.79 ,, 0.034 3.4
2.08 ,, 0.013 1.3
18.82 ,, 0.183 18,3
0.95 ,, 0.011 1.1
0.28 ,, 0.003 0.3 .
10.43 ,, 0,186 18.6
3.29 ,, 0.082 8.2
0.45 ,, 0.004 0.4
0.95 ,, 0.015 1.5
SUMas..,...vvieviveserisicinrons. 100,24 %
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ANALISIS NUM. 7 ,‘\,30"1

-~
Clasificacién.—Andesita de hornblenda. \/b
Procedencia.—Borde de corriente. ‘
Localidad.—Camino de Tlalpujahua a El Oro, al comenzar «El Atorén.»

Proporciones
moleculares  Vectores

0.17 %

0.56 ,,

60.10 ,, 1.0036 - 50.15
3.47 , 0.0482 - 4.82
2.03 ,

18.89 0.1843 18.43
0.22
9.04 , 0.1618 16.18
1.94 ,, 0.0486 4.86
0.98 ,,

1.04 , 0.0110 1.10
1.05 ,, 0.0169 1.69
100.09 %

ANALISIS NUM. 8

Clasificacién.—Andesita de amfibola.
Procedencia.—Macizo del C. Somera, zona de contacto.
Localidad.—Cafiada del Tiro ntimero 4, cerca del Socavén del Cedro.

Proporciones
moleculares  Vectores
Humedad (H;0 a2 110°C) oo cveeiieenes e, 0.79 %
H,0 al 10jo..cccvvvveieeivinriiiiineen, RN 091,
i 63.13 ,, 1.0535 52,67
240 ,, 0.0334 3,34
3.00 ,, ‘
ALOs. oveee, et e s 19.67 ,, 0.1919  19.19
MO i i e s e eeree taeans 0.28 ,,
THO e et e e e 0.39 ,,
Ca0. over et e, e 7.09 ,, 01269  12.69
MO iy e e 1.24 0.0310 3.10
KO i i 0.39 ,, 0.0041 0.41
N2 et ettt eereresent e, S 0.64 ,, 0.0103 103
SUMAS..es coviviiiieni 99.93 %

ANALISIS NUM. ¢

Lol
FLV Sh
Clasificacién.—Andesita de hornblenda.
Localidad.—Camino de El Oro a la mina de «El Pipila» por la loma Quinta,
» Proporeiones

moleculares Vectores

1.0592 52.96
0.0596 5.96

0.2028 20.28

0.0492 492
0.0411 411

0.0096 0.96
0.0433 4.33
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ANALISIS NUM. 10

Clasificacién.—Admnesita de hornblenda.
Procedencia.—Macizo del C. Somera.

Localidad.—Camino entre los tiros nfimeros 4 y 5 de la Mina de «Dos Estrellas.»

Humedad (Hz0 a 110°% C.)eiiiieriiiiiiiiin reeeenveieereneenene 0.46 %
0.69 ,,
63.64 ,,
267 ,
1.84
19.29 ,,
0.26 ,,
592 ,,
1.83 ,,
0.60 ,,
0.84 ,,
159 ,,

99.63 %

ANALISIS NUM. 11

Clasificacién.—Andesita de augita.
Procedencia.—Centro de macizo.
Localidad.-—Cima del Cerro de L,a Cruz.

Humedad (H20 2 110° C.).oooiiiiiinriiiiiiien e 0.20 %

ANALISIS NUM. i2 C“
34
Clasificacién.—Andesita de augita (diopsidica) y enstatita, Tl
Procedencia.—Cerca del centro de la corriente. ( '\ g
Localidad.—Cerro de La Cruz. 1
Humedad (Hz0 a 110° C) it i vrinennn, 0.33 %
H20 al 10J0. oot ciiiiiiiiis s e e e 112,
SH04u- . v ettt e e+ e e 54.90 ,,
FeO. it v it iy e e 5.27 ,,
F@30g 1eevr eerr e e e et e, 369 ,,
AlOy covennnin, R PN 18.97 ,,

Proporciones

moleculares

1.062
0.037
0.011
0.188
0.003
0.105
0.045
0.007
0.008
0.025

Proporciones
moleculares

0.924
0.074
0.0609
0.194
0.603
0.159
0.068
0.016
0.008
0.036

Proporciones
molecuiares

0916
0.073
0.023
0185
0.009
0.015
0.147
0.088
0.006
0,018

Vectores

53.1
3.7
11

18.8
0.3 -

10.5
4.5
0.7
0.8
2.5

Vectores

46.2
7.4
0.9

19.4
0.3

15.9
6.8
1.6
0.8
3.6

Vectores

45.8
7.3
2.3

18.5
0.9
15

14.7
8.8
0.6
1.8
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ANALISIS NUM. 13

Clasificacién.-—Andesita hipocristalina porfirica de enstatita y augita.
Localidad.—Cima del Cerro de La Cruz.

Proporciones
moleculares  Vectores
Humedad (H20 2110° C.)..ocoovenen .. e 021 %
1.09 ,,
55.54 ,, 0.9268 46.34
5.07 ,, 0.0705 7.05
3.65 ,,
19.86 ,, 0.1937 19.37
0.26 ,,
7.57 ,, 0.1355 13.55
3.40 ,, 0.0852 8.52
1.07 ,,
0.60 ,, 0.0063 0.63
1.50 ,, 0.0242 2.42
99.82 %

ANALISIS NUM. 14

Clasificacién.—Basalto holocristalino porfirico de plagioclasa con olivino e hyperstena.
Procedencia.—Macizo que atraviesa en varios puntos a la pizarra arcillosa.
Localidad.—Cerrito al N.W. del Cerro de Tas Canteras, al E. del Camino para la Hacienda de Bravo.

Proporciones
moleculares Vectores
Humedad (H,0 a 110° C.)uvvvivees voviviiiiiiceiiieeeeen, 0.40 %
0.76 ,,

51.37 ,, 0.857 42.85
6.10 ,, 0.0848 8.48
248 ,,

17.27 ,, 0.1685 16.85
0.27 ,,

1.29 ,,

11.38 ,, 0.2037 2037
6.61 ,, 0.1654 16.54
0.52 ,, 0.0055 0.55
1.49 ,, 0.0240 2.40

99.94 %

ANALISIS NUM. 15

Clasificacién.—Basalto holocristalino porfirico de plagioclasa con olivino e hyperstena.
Localidad.—Cerrito al N.W. del Cerro Canteras.

Proporeiones
moleculares  Vectores

Humedad (H,0 a 110° C.)

Agural rojo.....ooooii i e

SiO2 it i e . 0.8590 42.95
FeO. .o e . 0.0893 8.93
FegO3 oot .

AlaOyeii i e 16. 0.1626 16.26
MO,

Ca0. it T q 916 0.1639 16.39
MGO.iiiiiis i e e B 0.0 0.1506 15.06
TiOs oo TR C S O SR 5

KoO. i e . 0.0087 0.87
NagO. oo s . 0.0332 3.32
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ANALISIS NUM. 16

Clasificacién.—Andesita hialopilitica de enstatita y augita.
Procedencia.—Centro del macizo.
Yocalidad.—Cerro de Iia Lagunilla.

Proporciones
moleculares  Vectores
Humedad (H,0 2 110° C)ooovniiien o vt v, 0.46 %
Agua al rojo 0.44 ,, .
S1O2 ciiiiiiiiis i s e 59.72 ,, 0.9096 45.48
FEO . oottt e 2.67 ,, 0.0371 3.71
Fe205 it vt e s e 2.71 ,,
AL0B. e e e e 18.07 ,, 0.1763 17.63
MNO ..ttt e e 0.17 ,,
Qa0 i e e 6.56 ,, 0.1174 11.74
3.04 ,, 0.0761 7.61
2.30 ,,
1.33 ,, 0.0141 141
261 ,, 0.0421 4.21
Suma...... eernn ertner cerrean 100.00 %
ANALISIS NUM. 17
Clasificacién.—Andesita hialopilitica de enstatita y augita.
Localidad.—Certo de Lia Lagunilla.
. Proporciones
moleculares Vectores
Humedad (H20 a 110° C)vervrneiiiicineriiiiinies e 0.36 %
. 094 ,,
71.69 ,, 1.1964 59.82
0.54 |, 0.0075 0.75
3.98 ,,
16.21 ,, 0.1581 15.81
0.20 ,,
1.62 ,, 0.0290 2.90
0.42 ,, 0.0105 1.05
0.92 |,
041 ,, 0.0043 0.43
2.83 ,, 0.0457 4.57
100.12 %
ANALISIS NUM. 18
Clasificacién.—Andesita de amfibola.
Procedencia.—Dique.
Yocalidad.—Frente S. del Nivel 348, Tiro «Nolan.»
Proporciones
moleculares  Vectores
Humedad (FH,0 a110° C.)evvenriiiis or cieee e e, 1.49 %
Agua al TOJ0..ciivsvviin et vt e 1.78 ,,
SHO 2t ettt e s 61.67 |, 1.0292 51.46
FeO..oooovnnens et e e aeerein e 2.14 ,, 0.0297 2.97
FeoDgeiunoi i 1.70 ,,
AlpOygeen civet et e e 16.39 ,, 0.1599 15.99
IO, et 0.33 ,,
(071 6 RO U PSPPI 7.07 ,, 0.1265 12.65
IMEO i citn it e e e 252, 0.0631 6.31
O T TSP 045 ,,
KO, oo e e eiee e e e, 1.02 ,, 0.0108 1.08
N0t it vt e e 3.39 ,, 0.0547 5.47
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ANALISIS NUM. 19

Clasificacidén.—Andesita de hornblenda.
Procedencia.— Dique.
Localidad.—Crucero W. del nivel 483, Tiro «Nolan.»

Proporciones
moleculares  Vectores

0.36 %

1.05 ,,
3.65 ,,

58.26 ,, 0.9722 48.61
3.24 0.0450 4.50
0.81 ,,

18.95 ,, 0.1849 18.49

1019,

6.70 ,, 0.119% 11.99
1.86 ,, 0.0466 4.66
0.54 ,,

0.99 ,, 0.0105 1.05
3.21 ,, 0.0518 518

SUME v v eneeeeen 99.81 %

ANALISIS NUM. 20

Clasificacién.- ~Andesita porfirica.
Localidad y procedencia.—Roca cortada muy superficialmente por el Tiro de San Juan Nepomucetio,
en los alrededores de Tlalpujaliua,

Proporciones
. moleculares Vectores
Humedad (HyO a110° C).ovinniiiis v e v, 0.31 %
Agua al rojo 2.25 ,,
SH0 e et e e s 64.00 ,, 1.068 53.4
FeO.ooviovreann, 0.52 ,, 0.007 0.7
FesOs........ 424 0.026 2.6
AL9O5ecerarveeris oot e o 1725, 0.168 16.8
MO .oos e e e e 0.32 ,, 0.004 0.4
a0 i e e e e e 7.23 ,, 0.129 12.9
MO it e s e e 0.60 ,, 0.015 1.5
0.005 0.5
0.003 0.3
0.036 3.6

ANALISIS NUM. 21

Clasificaci6én.—Diorita con augita, diopsida de magnesia. _
T,ocalidad.—Salida de Tlalpujahua, Camino de Bravo. Bifurcacién del camino.

Proporciones

moleculares  Vectores
Humedad (H,0a110° C).oon i i e 0.18 %
Agua al TOJO.tiiiiiiiii e e 0.87 ,,
2.90 ,,

46.78 ,, 0.7806 39.03

321, 0.0446 4.46
4,05 ,,

19.78 ,, 0.1930 19.30
0.28 ,,

9.9 ,, 0.1783 17.83

7.54 0.1889 18.89
2.35 ,,

0.75 , 0.0079 0.79

112 ,, 0.0180 1.80
99.87 %
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ANALISIS NUM. 22

Clasificacién.—Rhyolita brechoide. -

Procedencia. —8e encuentra atravesada por diques de andesita de hornblenda.
Localidad.—T'iro Nolan a los.225 ms. de profundidad.

Proporciones
moleculares  Vectores

Humedad (H,0a110° C)iioviiiis i 0.18 %

Ho0al 10Jo. i s i 1.19

S0 i 76.06 ,, 1.269 63.45
0.61 ,, 0.008 0.8
2.04 0.012 1.2
13.46 ,, 0.131 13.1
0.27 ,, 0.003 0.3
0.27 ,, 0.003 0.3
141, 0.025 2.5
0.21 ,, 0.005 0.5
2.48 ,, 0.026 2.6
1.51 ,, 0.024 2.4
99.69 %

ANALISIS NUM. 23

Clasificacién.—Toba diabésica silicificada. (Schalstein.)
Procedencia. —Intrusiones en la pizarra.
Localidad.— Socavén de S. Cristébal, al SW. del Puerto de San Iorenzo.

Proporciones

moleculares  Vectores
Humedad (H.O0 a110°C)viiirs i 0.20 %
Agua al Tojo...cco v voviiiit i s e 0.96 ,,
3.89 ,,

54.70 ,, 0.9128 45.64

534 0.0743 7.43
2.05 ,,

18.66 ,, 0.1820 18.20
0.32 ,,

9.81 0.1756 17.56

0.71 ,, 0.0177 1.797
1.20 ,,

0.65 ,, 0.0069 0.69

1.34 |, 0.0216 2.16
- Suma ................. 99.83 %

ANALISIS NUM. 24

Clasificacién.—Toba diabésica silicificada. (Schalstein).
Localidad.—Cerca de Real de Arriba (a la entrada del Pueblo). Camino entre Tlalpujahua v San Lo-

renzo.

Proporeiones
moteculares  Vectores

Humedad (H,0.a110°C)oiniiiiis it e, 0.63 %
AgUua al TOJO..ci i e 1.64 |,

SiOy e 59.38 ,, 0.9909 49.54
0.0446 4.46

0.1900 19.00

0.0708 7.08
0.0590 5.90
0.0138 1.38

0.05€3 S.€3
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ANALISIS NUM. 25

Clasificacién.—Mineta.

Procedencia.—Dique en las pizarras arcillosas.

Localidad.—Mina “Dos Hstrellas.”’ Nivel O camino del 91.
Proporciones
moleculares Vectores

Humedad (¥1,0 a 110°) 0.56 %

Agua al rojo 112 ,,

COLve e e X 6.98 ,

SO PR : 46.19 ,, 0.7708 38.54

FeO o i e e e 482 0.0670 6.70

Fe,Ouioeriininen s , . 152, . .

AL Oy oo, e s , 17.52/,, 0.1709 17.09

MIO . e e e, 0.33 ,,

Ca0 oo e e e e, 1325/,  0.2372 23.72

MgO ... ... ; 2.53 ,, 0.0634 6.34

TiO .o .. e : 2.60 .,

K0 oo et e et e 0.65 ,, 0.0069 0.69

NayO ot oot e, 1.76 ,, 0.0254 2.84
Suma. ..o 99.85 %

Entre esta serie de roeas igneas dos son las que presentan més interés por la
relacién que tienen con la mineralizacién de las vetas de estos distritos mineros, y
son las andesitas antiguas y las rhyolitas. Es muy probable que las dos clases de mi-
neralizacion que se presentan en dichas vetas y que se estudian més adelante, sean
debidas a los fen6menos de la actividad hidrotermal que se produjeron posterior-
mente a la erupeién de estas dos clases de rocas intrusivas, en dos épocas-diferentes,
relativamente poco alejadas entre si, y que trajeron como consecuencia el relleno y
mineralizaciéon de las fracturas formadas con anterioridad en las pizarras arcillosas
o en las reaberturas que en el relleno mismo de las vetas tuvieron lugar algin tiempo
después, como veremos al tratar particularmente de los criaderos minerales de es-
tos distritos.

Estructura y tecténica de la regidm.

Por la exposicién gue antecede sobre la geologia de esta regién minera, puede
decirse, en resunen, que existen en ella, enumerindolog por su orden sucesivo de
aparicion, los siguientes elementos geoléogicos:

- 1. Pizarras arcillosas, en algunos lugares se presentan alternando con margas,
calizas margosas y calizas en lechos delgados.

2. Calizas en gruesos bancos que descansan sobre las pizarras arcillosas en es-
tratificacién discordante,

3. “Rocas verdes” (dioritas, diabasas, etc.), que fueron inyectadas en las piza-
rras arcillosas y que constituyen las intrusiones més antiguas de la regién.

4. Syenitas micaciferas (minetas) muy escasas y que no aparecen en la superficie.

5. Andesitas intrusivas de estructura porfiritica y rhyolitas, de las cuales sé6lo
aparecen en la superficie estas tiltimas, bajo la forma de diques que siguen en su
curso algunos de los cuerpos de las vetas de la region.

6. “Conglomerado rojo,” en cuya constitucién entran solamente fragmentos de
pizarra arcillosa, caliza y rara vez cuarzo de veta, siendo este depésito sedimentario

" de poco espesor y encontrdndose directamente apoyado sobre las pizarras arcillosas.

7. Andesitas efusivas de hornblenda (andesitas hialopiliticas de hornblenda, ande-

" sitas de hornblenda yaugita diopsidica), de color generalmente rosado, y andesitas
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de pyroxena (andesitas traquitoides de augita y enstatita, andesitas hialopiliticas de
enstatita y augita), de color frecuentemente gris o negro azulado; present4indose en
la region estudiada estas andesitas efusivas como corrientes, casi siempre de gran
espesor, que cubren a las pizarras arcillosas o forman la cima de algunas de las emi-
nencias notables de su relieve topografico.

8. Basaltos holocristalinos porfiriticos de plagiolasa con olivino e hyperstena.

9. Criaderos minerales de mineralizacién aurifera o auroargentifera, que se
presentan bajo la forma de filones o vetas, y por dltimo,

10. Un sistema de fallas que atraviesa y disloca a los mencionados filones.

La estructura geoldgica de la region estudiada, en la que entran las unidades
que acaban de enumerarse, es en lo general sencilla, aunque se complica a veces, en
cierto modo, por la presencia de las fallas citadas al Gltimo, que son paralelas a las
vetas o que las cruzan més o menos diagonalmente, fallas que son de edad bastante
reciente y que en muchos casos son dificiles de definir claramente, porque han tenido
lugar en una formacién sedimentaria en la cual las capas son bastante plasticas,
de constitucién muy uniforme y desprovistas completamente de restos fésiles, con
los cuales hubiera sido posible identificar horizontes estratigraficos a los que refe-
rir las fallas y movimientos en cada caso particular,

Dicha estructura estd caracterizada por la existencia de un basamento consti-
tuido por la mencionada formaciéon sedimentaria, la cual esti plegada y fracturada
y ha sido teatro de una intensa tectonica. Sobre este basamente o sub-estructura des-
cansan cubiertas de rocas efusivas neo-volcdnicas, que afectan dos formas tipicas:
bien la de corrientes que rellenaron los valles preexistentes, pertenecientes a un re-
lirve topogrifico antiguo, dando entonces a la region cierto aspecto de una estructura
en “mesas;”’ o bien, la de cubiertas en forma de casquetes o ctpulas, que aumentaron
la altura del antiguo relieve citado.

La direccion de los pliegues que se efectuaron en la mencionada formacién sedimen-
taria, coincide, como se ha dicho ya, con la del rumbo medio de las vetas de la regién,
las que se encuentran contenidas en fracturas que se produjeron bajo la accién de po-
derosos esfuerzos orogénicos, siendo, por lo tanto, estas fracturas de origen tecténico
bien definido. Su direccién media es de 30° NW., con inclinaciones de 50° a 75° al
NE.,, o SW,, correspondiendo esta direcciéon a la de las lineas segin las cuales tuvo
lugar la ruptura de las rocas, debida en la mayoria de las veces a enérgicas tensio-
nes; los esfuerzos que provocaron estas fracturas, fueron esfuerzos de compresiéon
lateral, cuya direccién fué perpendicular a la de los ejes de los citados pliegues y
al rumbo medio de las fracturas.

La formacién sedimentaria que constituye esta sub-estructura presenta, ade-
més, en su masa, intrusiones de rocas igneas mis o menos antiguas y de diversa
importancia, intrusiones que en la mayoria de los casos no afloran en la superficie
del terreno. Esta formacion sedimentaria, en cuya constitucion entran principalmen-
te y en primer término, las pizarras arcillosas y en segundo las calizas, margas, calizas
margosas y areniscas, corresponde a una serie marina sedimentaria tipica del pafis,
que incluye extensas formaciones pertenecientes a los sistemas jurdsico y cretécico,
formaciones que ocupan grandes 4reas en casi todo su territorio, y que se presentan
constantemente como las rocas caracteristicas en las que arman los criaderos minera-
les més importantes de México, sobre todo cuando estos criaderos afectan la forma de
vetas o filones, ’

A esta formacién sedimentaria han dislocado también las fallas de estos dis-
tritos mineros, fallas que consisten en un sistema de fracturas, paralelas entre s,
cuya direccién varia entre 30° y 75° NE. siendo las direcciones més frecuentes e
importantes las de 65° y 70° NE,, con fuertes inclinaciones al NW, o SE. Las frac-
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turas que coinciden con los planos, segin los cuales se han verificado los resbala-
mientos en estas fallas, no estin mineralizadas, y se ha dicho ya, que presentan la
particularidad de que no se detienen en las cubiertas de andesita, como sucede con
las fracturas en que estan contenidas las vetas, sino que estas fallas atraviesan a
dichas cubiertas, llegando en algunos lugares hasta la superficie del terreno donde
han provocado zonas muy quebradas.

Los movimientos de resbalamiento se efectuaron, por consiguiente, no solo en
Ja sub-estructura, sino también en las cubiertas de rocas andesiticas y en las vetas y
filones de la regién, a los que dislocaron, produciendo en ellos “saltos” de méis o me-
nos consideracion.

En el Distrito de El Oro, el fracturamiento del terreno afecté las laderas orien-
tales del cerro de “Somera,” y la formacién de fallas se localiza especialmente en
la porcién central de la veta de “San Rafael,” pudiéndose observar estas fallas con
claridad en las minas de las negociaciones de “El Oro Mining and Railway Co.” y
de “Esperanza.” En las minas de la negociaciéon mencionada primeramente, existen
cinco fallas, una de las cuales corta diagonalmente, al echado, a las otras cuatro,
las que al atravesar a la citada veta, produjeron en ella saltos hasta de diez metros y
siempre al W.; en la mina de “Esperanza” se presentan fallas que pueden estudiarse
entre los niveles I y XV con un rumbo de 65° a 78° NIi. y todas tienen la particu-
Jaridad de ser arqueadas en su extremidad occidental, con la convexidad de su parte
arqueada vuelta hacia el SW., lo que parece indicar movimientos de conjunto hacia
el W.; en esta mina, pr()ximafnente como a la mitad de la distancia entre los tiros
Norte y Sur, las fallas tienen un rumbo casi de E. a W., con fuertes echados al N.,
y los saltos son hasta cerca de 50 metros entre los niveles IV y V; estos movimien-
tos pusieron alli una enfrente de otra, rocas de distinta naturaleza petrografica (an-
desitas porfiriticas y pizarras arcillosas) y provocaron, adem4s, al echado, fallas
en escaléon. En la mina “México,” en la extremidad NW. de la veta, la zona de fallas es
de menor amplitud, y las fallas produjeron el efecto de desalojar las vetas al E., y
en la mina del “Carmen,” en la extremidad SE., apenas si se revelan pequefios movi-
mientos causados por las fallas.

En las minas “Dos Estrellas,” en el Distrito de Tlalpujahua, las fracturas de
esta naturaleza son numerosas, y mencionaré, entre las principales, a un grupo
de ocho, con rumbos de 60°, 65°, 70° NE., hasta EW., con fuertes inclinaciones ha-
cia el N., que dislocan a la “Veta Verde,” siendo de este grupo, dos, las mas impor-
tantes por su constancia y extensién. Estas dos fallas (que llamaré fallas del N. y
S. de “Dos Estrellas” por estar, respectivamente, al Norte y al Sur del socavén ge-
neral de “Dos Estrellas”) se separan entre si en los niveles superiores (desde el nivel
-+ 120) hasta cincuenta metros, estando en el nivel O separadas por una distancia de
33 metros y pueden reconocerse claramente desde los niveles + 160 hasta el — 300, te-
niendo marcada tendencia a juntarse hacia abajo, y dividiendo por esto a la poderosa
“Veta Verde” en trozos en forma de cuiia. Estas fallas parecen corresponder al limite
S. de 1a zona fracturada que se nota en la porcién central de la veta de “San Rafael,”
a la que acabo de referirme, y son de gran interés, pues en sus intersecciones con las
vetas “Verde” y “Nueva,” en la mina de “Dos Estrellas,” es en donde se han encon-
trado las zonas mejor mineralizadas de esas vetas. Mds adelante, al ocuparme espe-
cialmente de los criaderos explotados en aquellas minas, trataré, en detalle, de las
fallas que se presentan en ellas, y diré aqui solamente que en esta mina los desli-
zamientos de los trozos movidos han sido amplios, y que en varias de las fallas que
estan localizadas al NW. de la falla N., parecen haberse efectuado movimientos de
resbalamiento del alto sobre el bajo, es decir, que son fallas de las llamadas “nor-
males,” las que se conocen también con el nombre de fallas directas o de gravedad;
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en tanto que muchas de las situadas al SE. de la falla 8., son “inversas,” siendo de
notar que fallas de la primera categoria son frecuentes en la porci6n Sur-Poniente
de la regién, mientras que en la porcién Norte-Oriente parecen dommar las fallas
inversas. : :

En la mina de “Tiro. Pinto,”-en 1a frente Sur del nivel 160 metros se- encuentm
interrumpido bruscamente uno de los cuerpos de la veta de “Borda” por una falla
de 70° NE. de rumbo y de 85° de echado al N. La presencia en el cuerpo de esta
veta de planos de resbalamiento, segiin su rumbo con superficies pulidas, indican que
ella misma coincide con una falla; habiendo tenido oportunidad, en la época-de mi
visita a esta mina, de medir en esa veta, en el referido nivel, un salto horizontal de
26 metros, en el que el movimiento principal se efectué hacia el NW.

En la mina de “La Lucha” las fallas tienen un rumbo comprendido entre 30° ¥
65° NE., con echados variables entre 75° y 85° al NW. o al SE,, siendo su inclinacion
mas frecuente hacia el NW. Los resbalamientos en esta mina han sido relativamente
pequeiios y han producido en la veta llamada “Veta 13” saltos horizontales de 11
centimetros, 2.70 metros y 4.50 metros; estando constituido el relleno de estas fallas
por una arcilla rojiza ferruginosa, que presenta en los planos de separacion con la
roca en que se han formado, superficies sumamente brillantes, las cuales constituyen
“espejos” en los que se reflejan claramente las flamas de las luces de las lamparas o de
las velas. En esta superficie se observan estrias paralelas bien marcadas, que no son
siempre rectas, sino algunas veces curvas, estrias que revelan que los movimientos no
han sido en todos los casos simples resbalamientos, segin ¢l plano de la falla, sino
que se han combinado con ligeros movimientos de translaecién y rotacion; la incli-
nacion dominante de estas estrias hacia el NW,, parece probar que los movimientos
se efectuaron alli en esa direccion. En el relleno de estas fallas se presentan brechas
de friccion, con numerosos fragmentos de cuarzo pulido y remolido durante los mo-
vimientos efectuados. Existen en esta mina, ademdis de las vetas cuarzosas, vetillas
constituidas esencialmente por calcita, que cruzan al relleno de las.vetas cuarzosas
y que son, por consiguiente, mAis jovenes que estas vetas, pudiéndose notar alli que
no son cortadas por las fallas estas vetillas de calcita. La porciéon méas fallada de
las vetas, en esta mina, estd al N. del socavon general de entrada, y por tanto las
trentes se han desarrollado de preferencia al 8. de dicho socavén, .

Si se atiende a que ‘las fallas pueden clasificarse, considerando la naturaleza
mecéanica de los esfuerzos que las originaron, en fallas de “tensién” y fallas de “com-
presién,” puede establecerse, desde luego, que movimientos tectonicos de tension do-
minaron en la porciéon SW. de la region, en tanto que en la poreién NE. fueron prin-
cipalmente de compresion, es decir, de aquellos que tienden a hacer que la parte de
la corteza terrestre, alcanzada por estos movimientos, ocupe un espacio menor que el .
que ocupaba antes de efectuarse estos movimientos. Estas consideraciones solamente
se refieren, por supuesto, a los esfuerzos que originaron a las fallas y no a los que
motivaron los pliegues de la formacién sedimentaria que constituye la subestructura
de la Tegi6n, pues éstos indican que fueron debidos a esfuerzos laterales de compre-
si6n, que dieron a la mencionada subestructra el caricter general plegado que afecta.

Haré aqui notar de paso que hay una tendencia, especialmente entre los mineros,
a considerar una falla como una simple fractura o como un movimiento de desliza-
miento, de direccién mas o menos vertical, de un block sobre otro, ya-sea hacia abajo
o hacia arriba, sin considerar ningtn movmuento lateral, siendo que en realidad la
trayectoria de un punto en un movimiento de falla no es siempre una linea Tecta que
indique un simple movimiento de translacién, sino que esta trayectoria, revelada por
la estria en el plano de la falla, es sinuosa; llegando a ser enteramente curva, lo que
entonces acusa movimientos combinados de translacion y rotacién de méas o menos
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amplitud. Esto hace pensar que los movimientos que se producen en las fallas son
més complicados de lo que a primera vista parece, y que no pueden quedar represen-
tados completamente en simples cortes transversales, desde el momento en que hay
movimientos que, puede decirse, tienén lugar segtin tres dimensiones, los que no pue-
den quedar bien representados en dichos cortes.

Por otra parte, se ha dicho ya que las pizarras arcillosas de estos distritos no
son fosiliferas y que no puede fijarse; por consiguiente, ningtn horizonte estratigra-
fico bien definido al que referir los movimientos; estas rocas son de cierta uniformi-
dad que no permite hacer apreciaciones precisas sobre la extension y relaciones de
los movimientos verificados, y solamente aprovechando como puntos de referencia
a los mismos criaderos dislocados, a los clavos de metal que en ellos han sido fallados, a
las estrias de los “espejos,” etc., es como pueden hacerse algunas deducciones so-

bre la naturaleza y amplitud de los movimientos causados por las fallas en esta re-
gion minera, ‘ : '

Historia geolégica -

o

en los parrafos anteriores, se puede tratar ahora de reconstruir y relatar, aunque
sea a grandes rasgos, los aconteciimientos geoldgicos que tuvieron lugar en la region,
en diferentes épocas, es decir, se puede hacer su historia geolégica.

Los depositos sedimentarios, compuestos de pizarras arcillosas principalmente,
y de margas, calizas mis o menos margosas 'y aveniscas, que son los depdsitos mas
antiguos de la regién y los mas importantes bajo el punto de vista minero, puesto
que en ellos arman las vetas y filonies que existen en ella y que constituyen gran parte
de su sub-estructura, e formaron muy probablemente en mares precreticicos. Una
vez formados estos depdsitos y consolidados por los proeésos ordinarios de diagénesis,
emergieron de aquellos mares, empezando un primer-periodo continental, durante el
cual tuvieron lugar fendmenos de erosiéon que se revelan” por la discordancia entre
estos sedimentos marinos 'y las calizas en gruesos bancos, que descansan -sobre la
pizarra arcillosa en estratificacién aparentemente -concordante en la superficie del
terreno, pero que a la profundidad son discordantes. Después, durante el cretacico,
hubo una subsidencia que trajo como cohsecuencia la formacién de nuevos sedimentos
marinos, representados por las calizas'que existen en la extremidad occidental de la
region y cuyos sedimentos emergieron mas tarde del seno delas aguas de los mares
cretécicos, comenzando entonces un segundo periodo continental que se prolongé has-
ta nuestros dias, como lo prueban los depdsitos sedimentarios formados posterior-
mente (“conglomerado rojo,” depoésitos de -acarreo, residuales, ete.), que no son ya
de origen marino, sino de carécter lactistre o terrigeno, y en la constitucién de los
cuales sb6lo entran elementos que provienen de la destruceién de las rocas preexisten-
tes va emergidas o de la alteracion, por intemperismo, ‘de las mismas.

En las pizarras arcillosas tuvieron lugar, durante este segundo periodo continen-
tal, las intrusiones dé las llamadas “roeas verdes” (dioritas, diabasas, etc.), cuya
estructura, muchas veces metamorfica y apizarrada, pone de manifiesto que esfas
iocas igneas sufrieron un intenso metamorfismo-dinamico, provocado por las fuertes
‘presiones que experimentaron juntameénte con las pizarras arcillosas, durante los
movimientos orogénicos de la region, movimientos que se repitieron varias veces ¥
que fueron causados por esfuerzos de” presion lateral que originaron los pliegues
y fracturas sobre cuya naturaleza, extension y posicion se ha hecho ya referencia en
otro lugar. . - ‘ ’

Con los datos sobre la geologia y estructura de la region, que se han expuesto
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La intrusién de las “rocas verdes” en las pizarras arcillosas caus6 en estas rocas,
a su vez, un metamorfismo regional en zonas muy irregulares, y después de la inyec-
cién de estas rocas igneas y del intenso plegamiento de las pizarras, vino un periodo
de erosién, que destruy6 parte de las crestas de los pliegues anticlinales y durante el
cual comenzaron a esbozarse las formas que precedieron a la topografia actual. Este
periodo de erosi6n fué largo y se prolongé quizd hasta principios del terciario, época
en la que hubo un régimen lacustre, durante el cual se deposité el “conglomerado
rojo” en el seno de las aguas de los lagos que ocuparon las depresiones del terreno,
siendo el espesor de estos depositos detriticos variable con la profundidad de estas
depresiones.

A mediados del terciario, probablemente durante el mioceno, fué cuando se
efectuaron las primeras intrusiones de andesitas porfiriticas, y un poco después la
de las rhyolitas, rocas en parte efusivas y en parte intrusivas, verificindose durante
estos dos periodos de actividad eruptiva de la regién, como consecuencia de esta acti-
vidad, fenémenos hidrotermales a los que se debié el relleno y mineralizacién de las
fracturas formadas con anterioridad en las pizarras arcillosas y que constituyeron
asi cavidades preexistentes que sirvieron de caja a las vetas de la regién.

Durante un periodo de calma relativa, que sigui6 a estas erupciones, la erosién
continu6 su trabajo de escultura, acentuando cada vez més la madurez de las formas
del terreno y tendiendo a causar en €l una inversion de su relieve topogrifico, pues
continuaba destruyendo las crestas de los pliegues anticlinales y rellenando las
cubetas de los synclinales, como se observa hoy en las porciones del terreno cons-
titufdo por pizarras arcillosas'y no cubierto por las rocas volcAnicas.

Estas rocas efusivas son, como se ha dicho ya, andesitas de amfibola, andesitas
de pyroxena y basaltos. Las andesitas efusivas aparecieron probablemente en pleno
plioceno, siendo las emisiones basalticas contemporéineas de estas rocas o se efectuaron
quizé ya en el pleistoceno, como ha sucedido para muchos de los basaltos mexicanos,
no habiendo en el terreno ningin dato que permita fijar 1a época precisa en que tu-
vieron lugar estas emisiones basélticas. Todas estas rocas efusivas son muy jovenes
y al rellenar los valles del terreno preexistente o al formar cimas en forma de ci-
pulas, mesas, etc., aumentaron la altura del terreno, es decir, provocaron en él, en
cierto modo, un rejuvenecimiento al exagerar su relieve desgastado ya por una serie
de prolongadas erosiones. )

En época muy reciente se formaron las fallas que movieron y dislocaron a todas
las formaciones anteriores, con excepcién de los basaltos, los que, como se acaba de
decir, son las rocas més jévenes de la regién.

Por Gltimo, como una prueba de que los esfuerzos de presién lateral, que han
fracturado y fallado al terreno, se han reanudado en varias épocas y siguen atin en
la actualidad, citaremos dos hechos que manifiestan que esta regién no ha aleanzado
todavia su estabilidad orogénica. Estos dos hechos son: primero, los intensos movi-
mientos sismicos que conmovieron en nuestros dias, el 19 de noviembre de 1912, a
la regi6n de Acambay, situada al NE, y bastante cerca de esta region minera, cuyos
movimientos sismicos tuvieron su foco en un sistema de fallas paralelas, de la misma
naturaleza y orientadas de la misma manera, 72° NE., que las fallas de El1 Oro y
Tlalpujahua; y segundo, el de que en las perforaciones de exploracién, de bastante
longitud, que se hicieron con perforadora de diamante en la frente NW. del “Tiro
nfimero 8 de la mina de Dos Estrellas, al nivel 0 se efectuaron, después de algunos
meses de hechas estas perforaciones, movimientos que las torcieron y deformaron
por completo, probando esto, por una parte, la existencia de movimientos del terreno,
y por la otra, la plasticidad de las pizarras arcillosas. Todos estos hechos demuestran,
ademis, que las citadas fallas son, como se dijo al principio, de edad muy reciente.



