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LOSKAOLINESDE LA HACIENDA DE YEXTHO

por José G. Aguilera

El terreno de la Hacienda de Y exthd esta formado de rocas erup-
tivas terciarias, y con los productos de la alteracion de estas rocas
esta rellenado parte del fondo del estrecho valle en que corre €l rio
de San Juan del Rio, en cuya ribera derecha esta el caserio de la
Hacienda & una altura de 1,700 metros sobre €l nivel del mal y casi
en la linea divisoria de los Estados de Hidalgo y Querétaro y en ju-
risdiccion todaviadel primero de dichos Estados.

Los terrenos de la Hacienda forman parte de la extensa inte-
resante region volcanica que se extiende desde cerca de Huichapan
por un lado, hasta Querétaro, por e otro lado. A los diferentes pa-
roxismos de la actividad volcanica de fecha relativamente reciente y
de los cuales hay en la actualidad numerosas manifestaciones, débese
lo quebrado del suelo de la Hacienda de Y extho, cuya topografia se
reduce & un valle estrecho, abierto por erosién entre corrientes de
lava y cerros volcanicos destruidos, que se ensancha en agunos
tramos.

Las rocas eruptivas son: rhyolitay basalto. La sucesién de es-
tas rocas, 6 sea €l orden de su aparicion es e que mismo en que estan
enumeradas. La roca més antigua, la rhyolita., hizo su aparicién bajo
la forma de domas por acumulacion de la roca fundida encima de las
chimeneas de salida que quedaron cubiertas por ella'y por corrientes
que escurrian siguiendo €l declive del terreno, sobre las calizas com-
pactas cretaceas gque se extendian en toda esa comarca, y las cuaes
plegadas, dislocadas y fracturadas habian estado sujetas a la erosion
desde fines del Cretéacico hasta principios del Plioceno en que apa-
recieron las rhyolitas. Después de un periodo de reposo que repre-
senta casi todo el Plioceno, a terminar éste, la actividad volcanica
se manifiesta de nuevo con bastante energia y da origen & conos ba
sdlticos y corrientes de basalto, separadas por capas de brechas, to-
basy arenas, que se alternan varias veces, y corresponden respectiva
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mente a erupciones lavicas tranquilas y & erupciones lodosas y bre-
chégenas, en parte explosivas. Este Ultimo periodo de actividad no
ha terminado todaviay de él son las Gltimas y débiles manifestacio-
nes los numerosos manantiales termales que se encuentran en la re-
gioén, preferentemente en terrenos de Pathé, Hacienda colindante
con lade Y extho.

La historia geoldgica del suelo de Y extho se resume, por lo que
respecta a la formacion de los depésitos de Kaolin, en un periodo de
erupciones, periodo de construccién del relieve del terreno, que durd
todo el Plioceno, y un periodo de erosion 6 destruccion que le siguid
y se extiende hasta nuestros dias, que ha modelado €l relieve, desgas-
téndolo sin cesar, para labrar €l valle por €l cua circula € rio en la
actualidad.

El basalto de las corrientes y conos volcanicos de los terrenos
de Yexthé esta subdividido en numerosas |ajas delgadas que le dan
el aspecto & dicha roca de un depésito de pizarra. Esta division en
lajas del basalto, ha permitido su rapida alteracion, que en algunos
lugares estd sumamente avanzada, transformandose el basalto en-
tonces en arcillas impuras, barros contemporaneos.

En las corrientes de basalto existen numerosas fracturas que
atraviesan su masa entrecruzandose en redes y por cuyas fracturas,
que han sido motivadas por la contraccion de volumen de la roca a
pasar del estado fluido a sblido, han circulado aguas termales que
las han tapizado de arcillas méas menos puras, sulfato de cal, cuar-
z0 y carbonato de cal, que las aguas traian en disolucion y en su sa-
lida, a enfriarse con e contacto del aire, y por la diminucién de
presién, abandonan en las paredes de la fractura, hasta llegar a
obstruirse ellas mismas con sus depésitos estos canales de circulacién.

Ademés de estas redes de fracturas de pequefias dimensiones
aungue numerosas, existen otras poderosas que se manifiestan en la
superficie del terreno por tramos de més de 200 metros de largo. Estas
fracturas, sumamente importantes por su contenido que les da un va-
lor industrial de alguna importancia, siguen la direccion mediaN. S.,
con echado de 80° a E., haciendo a rumbo agunas ondulaciones, de
manera que su curso no es una linearecta, sino unalinea ligeramen-
te sinuosa, y sufren también, naturalmente de acuerdo con las varia-
ciones en el rumbo, modificaciones en el echado. Estas fracturas, re-
llenadas por arcilla, yeso y cuarzo, como elementos esenciales, forman
las vetas de Kaolin que se explotan en la Hacienda de Y exthé.
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Los criaderos principales explotados son: los de Motho, Santa
Rosa, El C6 y La Sdlitrera. La mina del Mothé & 1,670 metros de
altura sobre el nivel del mar, esta abierta en una veta con rumbo
N. S. echado de 80° a E. Laroca en que arma esta veta es ba-
salto-hojoso sumamente alterado. La veta sinuosa en su curso, tie-
ne estrechamientos y ensanchamientos alternativos, llegando en es-
tos atener dos metros de anchura; el material que rellenala veta es de
distinta coloracién y pureza en diferentes tramos de su curso. En
la veta, por uno de los respaldos sale agua poco caliente, 25° y so-
bre la misma veta hay un manantial ligeramente sulfuroso que surge
cerca del rio y se utiliza para unos bafios; la de temperatura de este
manantial es de 31°. En el basalto que forman los respaldos, éstos
se ven tapizados por pyrita de formacion reciente.

La mina de Santa Rosa esta abierta en una veta que, en €l tra-
mo més explotado, tiene 1 m. 70 de potencia, llevando en la parte
media de su espesor un caballo de 75 cm. Corre una veta con rumbo
N. S., desvidndose en tramo 10° 6 15° unas veces a E. y otrasa W.;
es casi vertical, haciendo el cuerpo de la veta ondulaciones a echa
do. La veta estd compuesta de zonas de concrecion de kaolin, cuar-
z0 blanco, y cerca de los respaldos, yeso fibroso. El kaolin es de colo-
res blanco y rosado el més puro, y amarillento el de menor calidad.
El kaolin de mejor calidad viene en pequefias bolsas dentro de las
zonas de kaolin y se distingue del menos puro ademas de su color,
que hemos dicho que es blanco rosado, por ser més blando vy li-
geramente untuoso, caracteres que facilitan su separacion 6 pepena
en lamina 4 los trabgjadores. En el cuerpo de la veta se encuentran
pequefios blocks de rhyolita aterada; los cuales estan envueltos por
|as concreciones de kaolin.

La mina del Co se abrié en una costra de kaolin que reviste a
una corriente de rhyolita. La costra de kaolin es bastante homogé-
nea, casi horizontal y de espesor aproximadamente de 2 m. La
rhyolita alterada se presenta en lainmediacion del criadero de kao-
lin del C6, en capas de corriente con rumbo NW-SW., y echado de
75° a NE., que en algunos puntos del criadero vienen inmediatamen-
te debajo del kaolin, que esta cubierto en algunos tramos por una
costra de yeso.

En lamina La Salitrera, el kaolin, como en la anterior, viene
en costra, que forma una especie de capa, que cubre directamente &
una corriente de rhyolita compacta, y a su vez cubierto por una co



28 Jost G. AGUILERA

rriente de basalto en lgjas. El respaldo bajo formado por la rhyoli-
ta muestra esta roca en pastes ampollosa, y se ven en ella todos los
grados de transicion entre la rhyolita no alterada y el kaolin; éste
lleva cuarzo libre, unas veces en granos y otras en hojitas 6 laminas
muy delgadas, residuo de los cristales de cuarzo primitivo de la
rhyolitaque hasido casi en su totalidad disuelto por el agua.

Las minas citadas son los principales puntos de explotacion de
los criaderos de kaolin, y los trabajos, que son todos a cielo abierto,
son muy superficiales y desordenados; y se comprende que solo se han
preocupado de escarbar en los tramos de las vetas, en que el mine-
ral era de mejor clase, y aun en estos tramos se ha hecho en partes
una verdadera diseccién de la veta, tratando naturalmente de seguir
en las zonas de concrecion la del kaolin més puro.

La génesis de estos criaderos puede explicarse de la siguiente
manera: las poderosas erupciones rhyoliticas que ya hemos dicho al
principio de este informe, tuvieron lugar en toda esta comarca, for-
maron un suelo de relieve poco accidentado, por haber venido estas
rocas en corrientes que, siguiendo las pendientes existentes enton-
ces en € suelo, rellenaron en parte hondonadas y depresiones, ten-
diendo a darles una pendiente genera uniforme; este periodo de ac-
tividad bastante prolongado y enérgico cubri6 pues la superficie
del terreno con capas de rocas de consistencia diferente, unas com-
pactas, resistentes, que vienen en la parte inferior, y las otras bre-
chiformes menos resistentes, formadas en parte por el escurrimiento
de la roca fluida, que corriendo caliente encontraba roca ya enfria-
da, agrietada y reventada por la contraccion de volumen consi-
guiente a paso del estado fluido a solido durante su enfriamiento,
y escurria, penetrando por todas la soluciones de continuidad de la
masa de la roca llenandolas y cimentando la roca a solidificarse, 6
bien el extremo 6 frente de la corriente de la roca en fusion arras-
traba, envolviendo y cimentando, todos los fragmentos, cantos y pe-
quefios blocks que encontraba a su paso, y finalmente, las erupcio-
nes daban ellas mismas origen & una brecha.

Sigui6 & este periodo de erupcién rhyalitica, que esta en relacion
con una de las fases principales del movimiento orogénico de esta
porcion del pais, otro periodo de actividad volcanica, bastante in-
tenso, pero de energia menor que el rhyoalitico, que abraz6 una ex-
tension superficial mas pequefia; es el periodo de erupcion basdltica
que siguio al ultimo poderoso esfuerzo orogénico, y durante cuyo



KAOLINES DE LA HACIENDA DE Y EXTHO 29

periodo, en los lugares de menor resistencia, se abrid paso el basdlto,
formando domas y conos vol canicos con créteres, por |os cuales se su-
cedian erupciones de lavas y erupciones lodosas 6 de tobas. La topo-
grafia de esta region que con e Ultimo movimiento orogénico perdia la
uniformidad que en parte le habian dado las erupciones rhyoliticas
se volvié més irregular y fragosa, y alcanzd, con formacion de las
montafias basdlticas, su mayor grado de complicacion y de elevacion.

Los conos basalticos cubren en la Hda. de Y exthé alas rhyoli-
tas & través de las cuales se han abierto las chimeneas que han dado
sdida a basdto, alterando, & distancias variables, que estan en
relacién con la energia de las erupciones basalticas de cada lugar,
la roca por cuya masa, en las partes fracturadas y permeables, cir-
culaban las aguas calientes de las fumarolas, que sucedieron & las
erupciones basdlticas, formando zonas en la proximidad inmediata
6 en la periferia de |os macizos basdlticos.

Una vez formados los macizos basdlticos y a consecuencia de los
movimientos que ultimaron definitivamente el relieve del terreno y
con los cuales terminaron los paroxismos volcanicos de esta region
se produjeron fracturas poderosas en el terreno que responden a la
direccion de las lineas tecténicas de esta parte del pais, 6 sea N.-S.
con desviaciones ya a E. ya a W. por las cuales ascendieron las
aguas sobrecalentadas y sujetas a tension, que habiendo desempe-
fiado un papel importantisimo en la erupcién del basalto, a dismi-
nuir la energia volcéanica, habian quedado contenidas en la roca se-
mifluida profunda, y que al abrirse estas grietas 6 fracturas encon-
traban fécil salida, convirtiéndolas en canales de circulacion, inician-
dose ademas alli un ciclo de circulacion que comienza con la pene-
tracién & profundidad en las rocas de las aguas de lluvia, hasta llegar &
roca caliente, que convierte el liquido en vapor, comienza entonces
un ascenso durante €l cual transporta mecanicamente y a estado de
disolucion los elementos constitutivos de la rhyolita para abandonar-
los & medida que su energia de transporte mecanico y quimico se de-
bilita en las fracturas del terreno, en su camino hacia la superficie.

La rhyolita que como todas las rocas cristalinas es un silicato
de alumina complexo, que bajo la accién del agua caliente ya sea
magmética ya metedrica en su vadose, queda sometida a una alte-
racion gradual, que cuando las relaciones que en la roca se verifican
han tenido el tiempo bastante para ser completas, resulta la desa
paricion total de los dlcalis de laroca, que han sido transportados
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por el agua; los metales alcalino-terrosos disueltos también cuando
ha habido &cido carbonico en exceso, han sido en seguida precipita-
dos en las cavidades y vacios de la roca en donde el &cido carbénico
se evapora. Los productos menos solubles: la silice y alimina pa-
recen enriquecerse juntos al principio y después prolongandose la
accion disolvente local la siliza también es transportada para ser de-
positada igualmente en las fracturas y cavidades de la roca basdltica,
al disminuir la temperatura y la presién del agua, y queda al fin si-
lice combinada & la alimina en el Kaolin 6 arcilla, con tendencias a
alcanzar la mas completa transformacion en siliza y beanxita, ali
donde laroca llegue al dltimo grado de alteracion y en el resto de
su masa se encontrarén yacimientos de Kaolin, arcilla mezclada de
arena cuarzosa con restos de feldespatos imperfectamente kaolini-
zados 6 con venillas de cuarzo 6 pedernal.

De esta manera es como nos explicamos la formacién de estos
depésitos de kaolin en basalto, condiciones de yacimiento por pri-
mera vez descritas, tanto por la naturaleza de la roca en que arman
los criaderos, como por la edad y naturaleza de estos. En la Salitre-
ray laminadel Co las relaciones genéticas de larhyolita con € kaolin
son evidentes: ali se ve el depdsito de kaolin en la superficie de
contacto de larhyolitay el basalto, formando la primera el respal-
do bgjo y el Ultimo el respaldo ato del criadero; y el kaolin, siguien-
do las irregularidades de la superficie de rhyolita. Esta esta alte-
rada en su masa, presentando todos los grados de descomposicion
hasta Ilegar a Ultimo extremo, indicando que ha sido en esta roca
por su porosidad que se ha verificado la circulacion del agua calien-
te que ha producido el kaolin, que alli se encuentra revuelto con el
cuarzo, sin estar separado en zonas concrecionadas, como indican-
do que no ha habido transporte de material por aguas procedente de
puntos méas 6 menos distantes, sino que la alteracién in situ bajo la
accion disolvente y prolongada del agua ha dejado alli parte in-
soluble de laroca, [levando el agua para abandonarlas en la masa de
basalto que viene encima substancias solubles.

Enlaminadel Cé parece haber habido, ademés de la circulacion
del agua caliente que produjo la alteracion in situ de la rhyolita,
dando origen ala zona kaolinizada en el contacto de larhyolitay el
basalto, un periodo de circulacién de agua menos caliente cuya cir-
culacion se hacia por entre el deposito de kaolin 'y el basalto, duran-
te el cual seformd la capita de yeso cristalizado que cubre al kaolin.
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Dada la poca solubilidad del sulfato de cal en el agua, hay que acep-
tar que ésta venia entonces de lgjos, cargandose de sulfato para al-
canzar su punto de saturacién en este deposito, a favor de la dimi-
nucion de presion y temperatura.

En la mina de Santa Rosa y en la del Mothd y en todas las
otras vetas, laformacion ha sido algo diferente si bien reconociendo
el mismo origen, En estos criaderos las aguas, después de circular
por un trayecto mas 6 menos largo & través de las rhyolitas, circu-
laban por éstas con fuerza bastante para transportar en suspension
los silicatos de alimina insolubles; los cuales iban abandonando
gradualmente en el interior de las fracturas, a medida que perdian
energia dindmica, 6 de transporte, y asi iban formando zonas de
kaolin més 6 menos puros en diversos tramos de su trayecto; varia-
ciones en la temperatura de el agua, y venidas de aguas mas |lejanas
6 con menor presion, aungue cercanas, |legaban & las fracturas 6 ve-
tas desprovistas de material en suspension, trayendo solamente su
carga quimica 6 sea de material en disolucion, €l cual iban abando-
nando gradua mente, de acuerdo con la diminuci6n de temperatura
y de presion, que hacian que el agua fuese alcanzando el grado de
saturacién necesario para la cristalizacion sucesiva de alguno de los
elementos que traia en disolucion, y asi cada una formaba una zona
de composicion diferente en la veta. La misma agua que en la pro-
fundidad abandonaba en la veta kaolin, & mayor aturay en el mis-
mo plano vertical tenia que depositar los elementos disueltos, en
orden inverso de su solubilidad, es decir primero el menos soluble y
a final el més soluble. Asi pues, de esperarse que en la veta las
zonas de concrecion, ni se conserven constantes en su cOmposicion
siguiéndolas & profundidad, ni tampoco siguiéndolas rumbo, sino
gue tanto en el sentido horizontal como en el vertical y & distancias
variables para cada zona, €l espesor de estas disminuya en cufia
hasta ser reemplazada por otra zona de composicién diferente.

Explicada de esta manera la génesis de estos depdsitos de kao-
lin se comprende féacilmente que formados de abajo & arriba se pue-
de contar con que se prolongan & profundidad, los que estan situa-
dos en fracturas en el basalto hasta encontrar la rhyolita que viene
debajo, que ha suministrado el material para el relleno de las frac-
turas, es decir, el espesor aproximado de las corrientes de basalto,
y para los depositos que estan en el contacto de la rhyolitay el ba-
salto hasta donde el aumento de |a temperatura con la profundidad
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lo permitan, pues que las rocas profundas estan aqui muy calientes
y lo prueban los manantiales termales numerosos de la localidad,
gue deben su temperatura, no & la gran profundidad de que provie-
nen, sino més bien a la alta temperatura en que se encuentran las
rocas de los macizos volcanicos, relativamente recientes, que se en-
cuentran en su periodo de enfriamiento, acercandose & su extincion
probablemente definitiva, quiero decir con esto, que el agua de los
manantiales termales es el agua lluvia que penetra a cierta pro-
fundidad en su circulacion descendente 6 vadose, en la cua atra-
viesan las rocas volcanicas que estan todavia bastante calientes para
llevar el agua & latemperatura de ebullicion, y en ese estado, y bajo
la tension del vapor de agua desarrollado, una parte del agua sobre-
calentada es levantada por las rendijas y oquedades mas 6 menos
grandes de las rocas hasta la superficie con una temperatura muy
vecinaalade ebullicion.

Como por otra parte los criaderos en la superficie tienen dimen-
siones considerables; pues algunos tienen mas de doscientos metros
de largo, esta circunstancia unida & la anchura media de un metro y
& la constancia del criadero hasta una profundidad regular, asegu-
ran la existencia en ellos de una cantidad de kaolin bastante consi-
derable suficiente para sostener su explotacion por varios afios.

La aplicacion que se puede dar & esta substancia depende de su
composicion y el andlisis varias muestras hecho en el Laboratorio
de Quimica del Instituto Geol6gico Nacional por los Sefiores F.
Roel, V. von Vigier y C. Castro, nos da los siguientes resultados:

C6. SantaRosa. Mothé. Salitrera.
H,O 4105 2.22 13.14 1.82 4.65 %
H, O a rojo 12.97 7.97 5.01 2.29
Si O, 43.22 55.46 59.51 80.79
CO2 huellas
P, Os 0.71
Al, O3 35.70 18.52 31.60 7.29
Fe, O3 0.56 3.44 1.11 1.59
CaO 2.58 huellas 0.50 0.60
Mg O 0.77 1.54 0.04 0.70
K, O 2.25 0.01 0.21
Na, O 0.62 1.01 0.18

100.92 100.7  100.61 100.01
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Aunque de la composicién quimica no se pueden deducir de ma-
nera segura las calidades de porcelana fabricada con una arcilla,
sirve aquella generalmente para conocer la existencia y proporcion
de los elementos que la perjudican; y asi, con este convencimiento,
buscar la manera de sustraerlos, 6 neutralizar sus efectos por medio
de revolturas con otras arcillas, lavados, etc. Asi, la cal aumenta la
fusibilidad de laarcilla por un lado y por otro neutraliza la coloracion
que la presencia del fierro puede dar & la arcilla; si se encuentra en
proprocion pequefia no le puede considera como nociva pero en
cantidad considerable es muy perjudicial. La magnesia obra de la
misma manera que la cal: aumenta la fusibilidad, disminuye la con-
traccion de volumen de la arcillay neutraliza la coloracion del fie-
rro. La potasa y la sosa tienden a aumentar la fusibilidad de la arci-
llacomo el fierro, lacal y lamagnesia. El fierro es perjudicial ademas
por la coloracion que da & la porcelana, y de sus proporciones y de
su estado de oxidacion depende la aplicacion que se debe dar a la
arcilla. La potasa es el elemento més perjudicia y cuando se en-
cuentra en pequefia proporcion produce una vitrificacion incipiente
de la arcilla que la hace sonora, propiedad que utilizan los comer-
ciantes para su venta.

Comparando los andlisis, se ve que la arcilla de lamina El Co
tiene mayor proporcion de potasa, sin que ésta llegue & un término
perjudicial, convendra sin embargo lavar esta arcilla antes de utili-
zarla sola 6 en revoltura con otras de la misma 6 diferente localidad.

La composicién de estas arcillas, seglin el andlisis corresponde a
muchas de las buenas arcillas empleadas para la fabricacion de la
porcelana en los Estados Unidos y en Francia. Revolviendo estas
arcillas con otras y beneficiandolas para quitarle la potasa cuando
ésta venga en cantidad considerable, se podria fabricar muy buena
porcelana.

La abundancia de las arcillas, la situacion de los criaderos cer-
cadel rio donde se puede aprovechar una pequefia caida para la mo-
lienday mezcla de las arcillas, |a distancia relativamente corta. 18 &
20 k. de la Estacién San francisco del F. C. Nacional y las condicio-
nes del terreno sumamente favorables para la construccién de una
via Decanville de Yextho a San Francisco, hacen que la explotacion de
estas arcillas tan cercanas & la capital sea un negocio de éxito segu-
ro, siempre que sean utilizadas por operarios diestros en la fabrica-
cion de la porcelana



