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Resumen

México posee diversos yacimientos célebres por proporcionar cristales altamente valorados como gemas o como ejemplares de
coleccion. Son muchas las especies y variedades minerales y las rocas que, como el jade, la turquesa, la amazonita, la serpentina, el
onice mexicano (o alabastro calizo), el cinabrio, la malaquita, la obsidiana, diversas micas y el ambar, han sido, en algin momento de
la Historia de México, objeto de un aprovechamiento con finalidades ornamentales y ceremoniales. La importancia de los minerales
ornamentales para las culturas mesoamericanas se refleja en la riqueza de la lengua nahuatl en términos referentes a minerales y rocas,
asi como en la abundancia de piezas elaboradas con estos materiales en la gran mayoria de sitios arqueoldgicos del pais. Entre los
minerales que logran reunir las cualidades necesarias para ser considerados gemas, el 6palo, el ambar, la fluorapatita, el topacio y la
danburita son cinco de las mas emblematicas y apreciadas en México. De ellas, en la actualidad, inicamente el épalo y el ambar son
objeto de una explotacién regular orientada a su aprovechamiento como gemas, mientras que el topacio se explota de manera ocasional.
Ladanburitay la fluorapatita se presentan principalmente como minerales de ganga en yacimientos metaliferos, si bien al ser apreciadas
por los coleccionistas son asimismo comercializadas a pequefia escala.
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Abstract

Several mineral localities in Mexico are well known for being sources of fine gems and mineral specimens. In Mexico, numerous
minerals and rocks have been profited as ornamental commodities at some time in History, as jade, turquoise, amazonite, serpentinite,
Mexican onyx (travertine), cinnabar, malachite, obsidian, micas and amber. The importance of ornamental minerals for Mesoamerican
civilizations is evidenced by a wide terminology in the Nahuatl language specifically referred to them. In addition, abundant decorative
and ceremonial pieces made with ornamental minerals have been found in most archaeological sites in the country.

Five of the most valued and emblematic minerals that achieve the qualities of a gemstone in Mexico are fire opal, amber, topaz,
fluorapatite and danburite. Among them, only amber and opal are regularly mined as gemstones at present, and topaz is only occasionally
mined. On the other hand, danburite and fluorapatite are gangue minerals of presently mined ore deposits, but they are commercialized
on a small scale due to their high esteem by mineral collectors.

Key words: gemstones, lapidary, opal, amber, fluorapatite, topaz, danburite, Mexico.
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1. Las gemas en México:
Introduccién y perspectiva histérica

El territorio de México cuenta con una gran riqueza
mineral y con una larga tradicién minera (p.e. Gonzélez-
Reyna, 1956). Tradicionalmente México ha atraido a
los coleccionistas de minerales por sus reconocidos
yacimientos con bellos ejemplares y por poseer localidades
tipo célebres. Bastan como ejemplos de dichas localidades
El Boleo, en Santa Rosalia (Baja California Sur), destacado
por el descubrimiento de la boleita KPb,.Ag,Cu,,Cl_(OH),,,
la pseudoboleita Pb,Cu,Cl, (OH),-2(H,0) y la cumengita
Pb,.Cu,Cl,(OH),;, la mina de Moctezuma (Sonora),
por la moctezumita Pb(UO,)(TeO,),, la quetzalcoatlita
Zn,Cu,(TeO,),(OH) ., y la tlalocita Cu Zn (TeO,)
(TeO,),CI(OH),,-27H,0, juntamente con 20 especies mi-
nerales mas, y la mina de Cosala (Sinaloa), por la cosalita
Pb,Bi,S, (Panczner, 1987; Jolyon e Ida, 2006).

Son muchas las especies y variedades minerales, asi
como rocas, que por sus cualidades ornamentales han sido
en algin momento de la Historia objeto de un aprovecha-
miento a muy diversa escala a partir de yacimientos mexi-
canos. Algunas de ellas retnen las cualidades necesarias
para ser consideradas gemas. Entre las mas representativas
y apreciadas por gemologos y coleccionistas cabe destacar
el 6palo SiO,'nH,O, el ambar (resina fosil, compuesta
por sustancias organicas), la fluorapatita Ca,(PO,).F, el
topacio ALSIO,(F,OH),, y la danburita CaB,(SiO,),. De
ellas, en la actualidad Gnicamente el 6palo y el ambar
son objeto de una explotacion regular y especificamente
orientada a su aprovechamiento como gemas, mientras
que el topacio se explota ocasionalmente. La danburita y
la fluorapatita, en cambio, son esencialmente minerales
de ganga de yacimientos metaliferos si bien, al ser apre-
ciadas internacionalmente como minerales de coleccién,
llegan a ser comercializadas a pequefia escala y en ocasio-
nes se venden como piedras talladas y faceteadas (calidad
gema).

El interés del hombre por los minerales se remonta a los
periodos iniciales de su desarrollo cultural (p.e. Camprubi
etal., 2003; Canet y Camprubi, 2006). En México, como en
otras partes del mundo, esta fascinacion queda evidenciada
en muchos vestigios arqueoldgicos, algunos de los cuales
datan del Paleolitico.

La importancia de los minerales ornamentales para las
culturas mesoamericanas es indiscutible (p.e. Secretaria del
Patrimonio Nacional, 1970), y se refleja en la riqueza de la
lengua nahuatl en términos especificos referentes a mine-
rales y rocas. Mucha de esta terminologia hace referencia
a minerales o variedades minerales ornamentales y gemas,
como izcactehuilotl (cuarzo), huitzitziltecpatl (6palo),
tlapaltehuilotl (amatista), quetzalxoquiyae (esmeralda),
cuacocoztic (rubi), chalchihuitl (jade) y teoxihuitl (turque-
sa) (Canet y Camprubi, 2006). Los objetos elaborados con
minerales ornamentales y gemas tuvieron un papel desta-
cado en las ceremonias sociales y religiosas, y se usaron

como medio de intercambio comercial (Robles-Camacho
y S&nchez-Hernandez, 2006).

El metal mas apreciado para estos usos fue el oro (teo-
cuitlatl, en nahuatl), debido a que por su color se relaciona-
ba con las deidades solares (p.e. Canet'y Camprubi, 2006).
En la fabricacion de ornamentos, el oro se solia asociar de
forma artesanal a minerales y rocas con o sin lapidar, pre-
dominando entre ellos el jade, la turquesa, laamazonita, la
serpentina, el cinabrio, la malaquita, la obsidiana, diversas
micas, el dnice mexicano (o alabastro calizo), la concha
de nacar y el ambar (Canet y Camprubi, 2006; Robles-
Camacho y Sanchez-Hernandez, 2006; Sanchez-Hernandez
y Robles-Camacho, 2006). Entre estos materiales, el jade,
gue procedia esencialmente de los yacimientos de Motagua
(Guatemala), fue especialmente apreciado y se utiliz6 con
mucha frecuencia. Sin embargo, para los mismos fines, se
utilizaron otras rocas y minerales verdes, principalmente
rocas ultrabasicas y metamorficas de Tehuitzingo (Puebla),
Cuicatlan (Oaxaca), La Merced (Veracruz) y La Venta
(Tabasco), asi como amazonita (O. J. Riveron, 2006, com.
pers.). Por otra parte, en la actualidad, el llamado 6nice
mexicano (o alabastro calizo), frecuentemente se tifie de
verde y se vende bajo la denominacion incorrecta de “jade
mexicano” (Hurlbut y Kammerling, 1993).

En ocasiones, los trabajos de lapidaria se realizaban
con gran detalle y maestria. Es el caso de los craneos
tallados en cristal de roca encontrados en la Peninsula de
Yucatan, los cuchillos de pedernal y obsidiana utilizados
en sacrificios y en el combate, y las esferas de obsidiana
y marmol encontradas en algunas ofrendas en referencia
al juego de pelota. Los trabajos de orfebreria alcanzaron
un espléndido desarrollo en la cultura Mixteca de Oaxaca
(Spores, 1967).

Actualmente, el comercio de minerales y rocas
ornamentales y, especificamente, de gemas tiene una
indiscutible importancia econémica y se realiza a escala
mundial. Algunos de los yacimientos mexicanos de
gemas son reconocidos por la calidad y las caracteristicas
distintivas de sus ejemplares. Cinco de las gemas mas
emblematicas y apreciadas de México, incluidas las
de mayor importancia econémica actual, asi como sus
principales yacimientos, se describen en el presente trabajo
(Figura 1).

2. Opalo

El dpalo, en su variedad de calidad gema conocida como
Opalo de fuego, es caracteristico de diversos yacimientos
del estado de Querétaro, obteniéndose principalmente en
las minas Iris y Guacamaya del distrito minero de Colon
(Figura 1). Ademas, existen diversas explotaciones me-
nores distribuidas en los municipios de San Juan del Rio,
Tequisquiapan, Ezequiel Montes y Cadereyta (Coremi,
1992). Otras localidades donde se encuentra 6palo pre-
cioso son La Magdalena y Tequila en Jalisco (Figura 1), y
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Figura 1. Yacimientos de gemas en México. Se muestran las localidades mencionadas en este trabajo: (1) Mina Verde (Baja California), danburita
y elbaita en una pegmatita de litio; (2) Cerro de Mercado (Durango), fluorapatita en un yacimiento de hierro I0OCG; (3) Distrito Minero de Charcas
(San Luis Potosf), danburita en un skarn de Ag-Pb-Zn-Cu; (4) El Tepetate (San Luis Potosi), topacio en riolitas ricas en flior y elementos litéfilos; (5)
La Magdalena y Tequila (Jalisco), 6palo de fuego, alteracién de rocas volcanicas &cidas; (6) Distrito Minero de Coldén (Querétaro), épalo de fuego,
alteracion de rocas volcanicas cidas; (7) Simojovel (Chiapas), ambar; (8) Totolapa (Chiapas), &mbar. Las unidades geolégicas y fisiograficas se tomaron

de Sedlock et al. (1993).

Zimapan en Hidalgo. Aunque los ejemplares de estas loca-
lidades no suelen alcanzar la calidad de los que se obtienen
en Querétaro, gran cantidad de los dpalos que se venden en
dicho estado proceden en realidad de Jalisco.

El 6palo de fuego de Querétaro ya fue utilizado por
los aztecas en la elaboracion de articulos ornamentales y
ceremoniales entre los siglos X111y XVI. Durante la época
colonial los yacimientos de 6palo cayeron en el olvido,
hasta que en 1840 Don José Maria Siurub los redescubrié
e inicié la explotacion moderna de la mina Santa Maria
Iris, en la Hacienda Esmeralda (Foshag, 1953). En 1855
se descubrié el yacimiento que daria lugar a la mina La
Carbonera. A principios del siglo XX, las minas fueron
trabajadas principalmente por extranjeros, y la actividad
extractiva alcanzo su apogeo en 1969, debido a la creciente
demanda por parte de los paises europeos y Japon.

2.1. Yacimientos y explotacién
Actualmente la actividad extractiva es muy reducida y

se realiza a pequefia escala (Coremi, 1992). Los principales
yacimientos (Iris y Guacamaya, en Querétaro) se explotan

semiartesanalmente y al nivel de gambusinaje, emplean-
do, cuando mucho, dinamita y herramientas neumaticas.
Probablemente todavia quedan por explotar muchas zonas
potencialmente ricas en 6palo de fuego. Diariamente se
obtienen en cada mina uno o dos ejemplares en promedio
de tamafio y calidad suficiente para su uso como gemas.

En los yacimientos de Querétaro, el 6palo de fuego
se asocia a riolitas terciarias relacionadas genéticamente
con el volcanismo félsico de la Sierra Madre Occidental.
Estas rocas son muy ricas en cuarzo y presentan texturas
porfidicas con matriz afanitica o vitrea. Constituyen estruc-
turas démicas, las cuales se hallan intensamente afectadas
por fracturas de direccion predominante NO-SE. Dichas
fracturas canalizaron preferentemente la circulacion de
fluidos hidrotermales, hecho por el cual se asocian a ellas
abundantes depdsitos de épalo y caolin. Las soluciones
hidrotermales redepositaron la silice de las riolitas en for-
ma de épalo, rellenando cavidades miaroliticas, vesiculas
y fracturas (Foote, 1986), y reemplazando parcialmente la
roca encajonante (Huspeni et al., 1984). Ademas, la circula-
cion de fluidos hidrotermales produjo una alteracion de las
riolitas que consiste en argilizacién seguida de silicificacion
y de limonitizacién.
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2.2. Caracteristicas de la gema

El épalo de Querétaro presenta un brillo vitreo a re-
sinoso y puede ser transparente, transldcido u opaco. Su
color més caracteristico es el anaranjado rojizo, por lo
que se considera 6palo de fuego. Sin duda, su iridiscencia
distintiva u opalescencia es el aspecto determinativo en
la valoracion de su calidad como gema (Figura 2). Esta
propiedad es infrecuente en la mayor parte de los 6palos
de fuego de otras localidades.

El 6palo de fuego de Querétaro presenta un indice de
refraccion de 1.42 £0.01, y puede mostrar una fluorescencia
(UV) moderada en tonos pardos y verdes y, mas raramente,
fosforescencia.

En México, también se conoce a esta gema con el
nombre tradicional de “Piedra de la bruja”, debido a que
en ocasiones se blanquea y se fractura o se desprende de
su montura. Esto se debe a la desestabilizacion del 6palo,
fenémeno relacionado con una pérdida de agua de su es-
tructura (Aguilar-Reyes et al., 2005), aunque las creencias
populares lo han atribuido a maldiciones y hechizos.

Algunos ejemplares de épalo de fuego de Querétaro han
sido importantes por su calidad y trascendencia histérica.
Entre ellos, cabe destacar el AguilaAzteca (32 ct), Phoebus
(35 ct), el Dios Azteca del Sol (199.52 ct), actualmente en
el Museo de Historia Natural de Chicago, en EUA, el Pedn
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Figura 2. Opalo de fuego de Querétaro. (A) Muestras al natural de riolitas
alteradas con 6palo de fuego; (B) épalo de fuego tallado en cabujones
elipticos y en gota.

Negro (90 ct), el Dragdn Mexicano (54 ct), y el Arco Iris
Mexicano (10 ct) (Eckert, 1997).

3. Topacio

El topacio es un mineral relativamente comdn en
México. Principalmente se presenta en riolitas ricas en flGor
y elementos litéfilos, a pesar de que también se ha descrito
en algunos granitos y pegmatitas.

Se conocen numerosas mineralizaciones de topacio
a lo largo del territorio mexicano, por ejemplo, en la
Mina Delicias (Baja California), en la Mina San Antonio
(Chihuahua), en las minas Remedios y Barranca (Durango),
en Villa Garcia (Zacatecas), asi como en diversas localida-
des de Guanajuato, Guerrero, Hidalgo y San Luis Potosi
(Panczner, 1987; Jolyon e Ida, 2006). El yacimiento méas
reconocido por la calidad, tamafio y abundancia de sus
cristales se conoce como El Tepetate, y se localiza en el
municipio de Villa de Arriaga, en San Luis Potosi (Figura
1). Este yacimiento se encuentra aproximadamente a 2 km
hacia el NO del poblado del mismo nombre, y en él se han
obtenido cristales de topacio de hasta 15 cm de longitud.

La palabra tepetate es un mexicanismo usado en la jerga
minera para designar la roca estéril (Gomez-Caballero et
al., 2004), aunque localmente hace referencia a los depo-
sitos tobéceos alterados (Jolyon e Ida, 2006).

3.1. Yacimientos y explotacién

La explotacion de cristales de topacio en México es
una actividad muy exigua, que recae en muy pocas perso-
nas. Actualmente, la extraccion de ejemplares de topacio
con fines comerciales se lleva a cabo Unicamente en El
Tepetate. Esta actividad se realiza eventualmente, al nivel
de gambusinaje, con la ayuda de explosivos, pico, palay
barretas. Los ejemplares de topacio de mayor calidad se
facetean y se comercializan como gemas, y los demas se
destinan al coleccionismo.

Los yacimientos de topacio de El Tepetate estan aso-
ciados a un complejo de domos de riolitas terciaras ricas
en fluor, que asimismo alojan mineralizaciones menores
de estafio. De hecho, El Tepetate constituye una de las 26
localidades conocidas de riolitas con topacio dispersas entre
el centro de México y los estados de Colorado y Utah, en
EUA (Christiansen et al., 1986; Menzies, 1995).

Ademas de riolitas, el area mineralizada de El Tepetate
contiene otras rocas volcénicas 4cidas terciarias, princi-
palmente a modo de depositos de ignimbritas y flujos de
andesitas y latitas (Coremi, 1996). Geol6gicamente, todas
estas rocas, cuya edad se estima alrededor de 30 Ma,
corresponden al extremo SE de Sierra Madre Occidental.
Mucho mas escasas, las rocas volcanicas mas recientes, de
edad cuaternaria, constituyen pequefios derrames basalticos
y depositos de pumicitas (Coremi, 1996).
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La extrusion del magma que genero las rocas volcénicas
acidas en el Terciario origind grandes estructuras volcanico-
tectdnicas de orientacion NE-SO, como la fosa tectonica
de Villa de Reyes (Labarthe-Hernandez et al., 1992; Nieto-
Samaniego et al., 2005). En relacion con estos procesos
tuvo lugar la formacién de los domos de riolita con topacio.
Los magmas rioliticos que originaron las mineralizaciones
de topacio eran muy ricos en volatiles (F, Cl) y en elementos
litéfilos (Sn, Li) (Webster et al., 1996).

El topacio cristaliza principalmente en las cavidades
miaroliticas de la riolita, asociado a cuarzo y épalo hia-
lino (Figura 3). Las mineralizaciones de estafio que se
asocian a las riolitas con topacio de El Tepetate consisten
en brechas y fracturas rellenas de casiterita y hematites
(Coremi, 1996).

3.2. Caracteristicas de la gema

Los mayores cristales de topacio encontrados en El
Tepetate alcanzan 15 cm de longitud y 1 cm de diametro
(Panczner, 1987). Usualmente, los cristales desarrollan
prismas terminados por una piramide truncada por un
pinacoide (Figura 3). Como norma general, los cristales
maés grandes desarrollan formas simples y son poco trans-
parentes, mientras que los cristales menores son morfo-

Figura 3. Topacio de El tepetate, San Luis Potosi. (A) Cristales en una
cavidad miarolitica de riolita; (B) detalle de cristal euhedral (izquierda)
y de cristal tallado.

légicamente mas complejos y por su diafanidad son méas
apreciados como gemas (Menzies, 1995).

La coloracion de los cristales de topacio es variable;
si bien los ejemplares més caracteristicos presentan tonos
ambarinos y pardo-rojizos (color champagne), los cristales
incoloros también son habituales. Las coloraciones mas
oscuras se han atribuido a la presencia de inclusiones de
rutilo y hematites (Menzies, 1995) y de centros de color.

4. Ambar

En México, todos los yacimientos econémicos de &mbar
se encuentran en el estado de Chiapas (Figura 1). Dicha
gema se explota principalmente en el distrito de Simojovel
de Allende, aunque se conocen otros yacimientos en los
vecinos municipios de Huitiupan y Totolapa, asi como en
los alrededores de San Cristdbal de las Casas y en diver-
sas localidades dispersas al este de Chiapas (Rice, 1993;
Ytuarte-Ndfez, 2001).

El &mbar de Chiapas tuvo un significado y una im-
portancia especiales para las culturas mesoamericanas,
que lo usaron para elaborar ornamentos y para realizar
ofrendas funerarias. Por este motivo, fue objeto de un
intenso comercio por parte de los pobladores autdctonos
de Chiapas, principalmente chontales, tzotziles y zoques,
y su destino fue, principalmente, la elite azteca (Ytuarte-
Nufiez, 2001).

4.1. Yacimientos y explotacién

Actualmente la extraccién de ambar en las minas
de Chiapas es una actividad irregular y que se realiza a
pequefia escala. La explotacion de &mbar es efectuada de
modo totalmente artesanal por grupos familiares que se han
dedicado esta actividad desde hace décadas. La produccién
de d&mbar en Chiapas es muy limitada: en el afio 1997, por
ejemplo, Gnicamente se extrajeron en total 850 kg de esta
gema (Coremi, 1999).

En el distrito de Simojovel se efectla un minado me-
diante socavones y tiros, mientras que en Totolapay en los
otros yacimientos el &mbar se extrae mediante pequefias
explotaciones a cielo abierto.

Geoldgicamente, los yacimientos de &mbar de Chiapas
se localizan en la provincia del Cinturon Chiapaneco de
Pliegues y Fallas, la cual estd constituida esencialmente
por una secuencia de rocas sedimentarias de edad meso-
zoica y cenozoica (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Dichos
sedimentos consisten principalmente en rocas carbonatadas
cretécicas cubiertas por secuencias detriticas continentales
y marinas del Terciario (Coremi, 1999).

El yacimiento de Simojovel est4 encajonado en la
Formacién EI Bosque, del Eoceno, la cual se compone
esencialmente de areniscas y lutitas con intercalaciones
carbonatadas (Coremi, 1999). Estas rocas se depositaron



14 Cruz-Ocampo et al.

en un ambiente sedimentario de marismas de manglar y
marjales, hecho que explica la gran variedad de crustaceos,
gasteropodos e insectos que se encuentran fosilizados
como inclusiones en el &mbar (Ytuarte-Nufez, 2001). El
admbar se asocia a un tramo de lutitas carbonosas, de unos
30 m de espesor, y se halla en forma de nédulos (Figura
4). La resina que originé el ambar corresponde al guapinol
(Hymenaea courbaril), especie arbdrea de la familia de las
leguminosas (Langenheim, 1966).

4.2. Caracteristicas de la gema

Tanto por su indice de refraccidn como por su peso
especifico, el &mbar de Chiapas es similar al del Baltico,
aunque su dureza es menor.

Los ejemplares de &mbar de Chiapas muestran una
amplia variedad de colores, como son amarillo claro,
miel, musgo y color vino (Rice, 1993). Esa diversidad
de tonos, aunada a la profusion de organismos fosiles in-
cluidos (principalmente artrépodos), hacen del ambar de
Chiapas un preciado objeto de coleccionismo (Figura 4).
Ademas, la facilidad en la lapidacion y tallado del ambar
ha favorecido el arraigo de una sélida tradicion artesanal
entre los pobladores de Simojovel, y las piezas talladas en
dicha localidad gozan de gran aceptacion en las joyerias
de todo el pais.

5. Fluorapatita

La fluorapatita se ha descrito en México en maltiples
yacimientos pertenecientes a diversas tipologias (Panczner,
1987). Desde el punto de vista de la calidad de sus crista-
les, la localidad mas sobresaliente es la mina de hierro del
Cerro de Mercado, situada hacia las afueras de la ciudad
de Durango (Figura 1). En este yacimiento, la fluorapatita
es el principal mineral de ganga y representa un problema
tecnoldgico en el beneficio del hierro (el contenido méaximo
permisible de fluorapatita en el concentrado final es de
0.05% en peso). Los cristales de fluorapatita son euédricos,
di&fanos y de color verde claro a amarillo, por lo que son
muy valorados entre los coleccionistas de minerales. No
obstante, debido a su baja dureza (5 en la escala de Mohs),
la fluorapatita no es muy apreciada como gema.

5.1. Yacimientos y explotacién

La explotacion de hierro en el yacimiento del Cerro de
Mercado inicié en el afio 1828. El periodo de mayor acti-
vidad extractiva fue el comprendido entre los afios 1934 y
1986, durante los cuales oper6 la Compafiia Fundidora de
Fierro y Acero de Monterrey. Después de su cese, la mina
reabrio en 1996, afio en que fue adquirida por el Grupo
Acerero del Norte. Ultimamente, la fluorapatita ha sido

objeto de explotacion como mena de fdsforo, aunque ello
no ha logrado frenar la tendencia recesiva de la actividad
minera en el yacimiento.

Geoldgicamente, el yacimiento del Cerro de Mercado
se localiza en la provincia de Sierra Madre Occidental,
cuya formacion se asocia a un ambiente de arco magmatico
(Ortega-Gutiérrez et al., 1992). De esta suerte, las rocas
que predominan en el &rea mineralizada pertenecen a una
secuencia volcénica &cida del Terciario. Las formaciones
Aguilay Cacaria, en la base de la secuencia, estan constitui-
das esencialmente por lavas y tobas rioliticas. Les sucede la
Formacion Santuario, compuesta por ignimbritas y riolitas
fechadas en unos 30 Ma y que contiene los cuerpos mine-
ralizados de hierro con fluorapatita (McDowell y Keizer,
1977). El Grupo Rio Chico, techo de la secuencia, est
formado por ignimbritas, riolitas y basaltos, y su edad se
estima en 28 Ma (Coremi, 1993). Al norte del yacimiento,
cubriendo las unidades terciarias, hay derrames de basal-
tos con olivino de la Formacién Metates, del Cuaternario
(Coremi, 1993).

El depdsito de hierro del Cerro de Mercado consiste
en diversos cuerpos masivos de disposicién subhorizontal
encajonados en rocas volcénicas acidas (Lyons, 1988).
Dichos cuerpos presentan texturas granulares y brechadas,
en los que la fluorapatita se asocia a calcita, calcedonia,
hematites, magnetita y diépsido-hedenbergita (Coremi,
1993). La mineralizacion est4 claramente vinculada a
procesos magmaticos y pertenece, segun Pollard (2000)
y Tritlla et al. (2005), a la tipologia IOCG (Iron Oxide
Copper—Gold Deposits).

5.2. Caracteristicas de la gema

El yacimiento del Cerro de Mercado sobresale a escala
mundial por la abundancia y tamafio de los cristales de
fluorapatita (hasta 10 cm de longitud; Panczner, 1987), asi
como por su diafanidad, belleza y perfeccidon (Figura 5). Por
su homogeneidad y pureza, estos cristales se utilizan como
estandar en las técnicas de datacion por trazas de fision y
por (U-Th)/He (McDowell et al., 2005).

La tonalidad amarillenta de la fluorapatita propia de
algunos cristales del Cerro de Mercado no es muy comun.
Esta coloracién distintiva se ha reconocido en cristales
de Jumilla (Murcia, Espafia) y de algunos yacimientos
de Canada, Brasil, Japon, Zimbabwe y Tanzania. En los
cristales del Cerro de Mercado, la coloracion amarillenta
se atribuye a su elevado contenido en Nd, de hasta 0.45%
en peso de Nd,O, (Cruz-Ocampo, 2000).

6. Danburita
Por sus caracteristicas fisicas y cristalograficas, la

danburita es apropiada para la talla de gemas, si bien es
bastante desconocida y, consecuentemente, poco utiliza-
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b)

1 cm

Figura 4. Ambar de Chiapas. (A) Nédulo de dmbar incluido en lutita carbonosa; (B) pieza de &mbar tallado en cabujén, con un insecto incluido en la

parte central.

da. Las causas del desconocimiento de este mineral en el
ambito de la gemologia son su relativa rareza y el hecho
de que las localidades con cristales de buena calidad son
muy escasas (Arem, 1977). En efecto, la mayor parte de
los ejemplares de danburita que se comercializan como
gemas y piezas de coleccidn son originarios de unos pocos
yacimientos localizados en Madagascar y México, y en
menor cantidad, de Myanmar.

En México, la danburita se ha descrito en dos loca-
lidades de Baja California, la Mina Verde (municipio de
Ensenada) y la Mina Chuqui (municipio de Tecate), y
en Charcas, en San Luis Potosi (Panczner, 1987; Jolyon
e lda, 2006). Esta dltima localidad es sin duda la mas
célebre, tanto por la abundancia como por el tamafio y
perfeccion de los cristales que ahi se obtienen (Figura 6).

6.1. Yacimientos y explotacion

El yacimiento de la Mina Verde de Ensenada (Baja
California; Figura 1) es una pegmatita de litio en la que la
danburita se asocia a elbaita, microclina, estilbita, cuarzo
ahumado, lepidolita y moscovita (Panczner, 1987; Jolyon
e lda, 2006). En este yacimiento oper6 en 1970 una mina
destinada a la extraccion de turmalina (elbaita) gema, y
en él se han obtenido algunos cristales de danburita de
calidad.

El distrito minero de Charcas se ubica 110 km al norte
de la ciudad de San Luis Potosi (Figura 1), y mantiene en
actividad diversas minas que benefician plata, cobre, zinc,
plomo, y a menor escala, oro y manganeso. La riqueza
mineral de Charcas se conoce desde los inicios de la época

Figura 5. Muestras de mano de fluorapatita del Cerro de Mercado, Durango.



16 Cruz-Ocampo et al.

c)

Figura 6. Danburita del distrito minero de Charcas (San Luis Potosi). (A) y (B) Cristales euédricos al natural; (C), (D) y (E) cristales faceteados.

colonial. La explotacion minera inici6 en 1583 y desde
entonces no se ha interrumpido, aunque se han sucedido
multiples concesionarios (Coremi, 1996). Actualmente, la
compafiia que opera la extraccion es el Grupo Méxicoy las
minas que se mantienen en actividad son: San Sebastian,
Morelos, La Bufa 'y Tiro General.

En Charcas, la obtencién y comercio de cristales de
danburita es una actividad totalmente secundaria y casual,
ya que se limita a los ejemplares que encuentran los mine-
ros, posteriormente vendidos directamente a comerciantes
y coleccionistas.

Geoldgicamente, el distrito minero de Charcas forma
parte de la Provincia Zacatecana (Ortega-Gutiérrez et al.,
1992), en la cual afloran principalmente rocas mesozoicas
detriticas y carbonatadas y, en menor grado, metamdrficas
e intrusivas. Estas rocas estan plegadas en direccién NNO-
SSE como consecuencia de la deformacion laramidica. Las
rocasy estructuras mesozoicas estan parcialmente cubiertas
por depositos terciarios de tobas e ignimbritas rioliticas, los
cuales se relacionan con el vulcanismo acido de la Sierra
Madre Occidental (Coremi, 1996).

De la misma forma, en el distrito minero de Charcas
aflora una secuencia de rocas sedimentarias y metasedimen-
tarias mesozoicas. En la base de esta secuencia se halla la
Formacion Zacatecas, de naturaleza metasedimentaria, que
se compone esencialmente de pizarras y filitas, y cuya edad
corresponde al Tridsico Superior (Moran, 1984; Coremi,
1996). Le sobreyace discordantemente la Formacion La
Joya, del Jurésico Medio, constituida por conglomerados,
lutitas y areniscas rojas, cuya sedimentacién tuvo lugar en
un ambiente continental. Una secuencia arcillosa-carbo-
natada de edad Jurasico Superior a Cretéacico Superior se
dispone discordantemente sobre las anteriores unidades.
Un cuerpo intrusivo granodioritico del Eoceno corta toda
la secuencia mesozoica (Coremi, 1996).

El yacimiento de Charcas es de tipo skarn y, por
lo tanto, estd relacionado con el contacto entre la
intrusion granodioritica y los sedimentos mesozoicos. La
mineralizacion de Ag-Pb-Zn-Cu forma reemplazamientos
masivos (mantos) en las rocas carbonatadas mesozoicas
y, ademas, rellena sistemas de fracturas cerca del contacto
(Coremi, 1996).
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La danburita se encuentra en los cuerpos de reemplaza-
miento metasomatico, asociada principalmente a datolita
CaBSiO,(OH), cuarzo, calcita, apofilita, pirita, arsenopirita,
esfalerita, galena, calcopirita, cinabrio y estibina.

6.2. Caracteristicas de la gema

La danburita presenta una dureza elevada (7-7.2 en la
escala de Mohs) y no tiene exfoliacion. Los cristales de
danburita son similares a los de topacio, aunque tienen
menor densidad, y son asimismo muy apropiados para la
talla de gemas (Figura 6).

Los cristales de danburita del distrito minero de Charcas
gozan de gran popularidad entre los coleccionistas de mi-
nerales por su perfeccion y tamafio (Figura 6). Tipicamente
desarrollan prismas rdmbicos euédricos de hasta 16 cm de
longitud por 7 cm de ancho (Panczner, 1987). Usualmente,
los cristales de mayor tamafio son opacos y presentan una
coloracién blanca o a veces rosada. Los cristales de menor
tamafio suelen desarrollar caras cristalinas mas perfectas y,
al ser los més transparentes, son los mas apropiados para
la talla de gemas.
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