


historia comienza hace mas de treintd. mlllones deafios. *

_ jO el desierto mexicano de Chihuahua se encuentra una maravilla

del mundo mineral: la Cueva de los Cristales Gigantes de Naica. _
£l cientifico espafiol que la ha estudiado nos descubre sus secretos.
Por JUAN MANUEL GARCIA RUIZ. Fotografia de JAVIER TRUEBA
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| mas espectacular ejemplo
de armonia cristalina estaba oculto en una
montana minera en el desierto mexicano de
Chihuahua: la Cueva de los Cristales Gigan-
tes de Naica. Un lugar magico, una catedral
de cristales construida por la naturaleza que
he tenido el privilegio de estudiar. Un esce-
nario propio de El retorno de Superman, la
pelicula en la que el ambicioso Lex Luthor le
exige al alma cristalizada de Jor-El que le re-
vele el secreto del conocimiento: “Cuénta-
melo todo. Empieza por los cristales”. Les
contaré todo. Empezaré por los cristales.
Sostenia Salvador Dali que la diferencia
entre el Juan de Pareja de Velazquez y la me-
jor fotografia de Juan de Pareja eran siete mi-
llones de délares. Parafraseando al genial
pintor podemos afirmar que la diferencia en-
tre un trozo de carbon amorfo y un cristal de
carbono, es decir, un diamante, es exacta-
mente la fortuna que valga el diamante. Am-
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bos no son otra cosa que un montén de ato-
mos de carbono, pero jcudl es la diferencia
que hace al diamante duro, bello e imperece-
dero? El orden. Exclusivamente el orden. En
el vidrio amorfo, los dtomos estén distribui-
dos sin regla alguna; en un cristal estdn dis-
puestos en un orden perfecto. Ese orden es el
que confiere a los cristales la belleza propia
de sus formas lineales, sus dngulos perfectos
y constantes, su lustre y sus colores.

FASCINADO POR ESA BELLEZA andaba yo es-
tudiando el origen de los grandes cristales de
yeso de la Segébriga romana, un misterio
atin no desvelado. Gracias a unviejo libro de
mineralogia, yo sabia de la existencia de una
gruta con este tipo de cristales que fue des-
cubierta en 1910 en la mina mexicana de
Naica, y hasta alli me dirigi en el afio 2001
buscando inspiracién para mis estudios.
Sitiense, estamos en Chihuahua, al norte
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REFLEJOS DE LUNA.

Los cristales de Naica pueden
superar los 10 metros, y el reflejo de
la luz sobre ellos resulta magico.Ala
derecha, el desierto de Chihuahua.

de los Estados Unidos de México, al sur de
Delicias, junto al rio Conchos que serpentea
ya hasta el rio Bravo. Tal como han adivina-
do, estin rodeados por el paisaje inhéspito
de los westerns, porque, efectivamente, avan-
zamos por lo que era territorio apache en el
siglo XIX, ahora rodando por una carretera
de asfalto hacia la Ginica sierra que da sombra
al desierto, lo que en la lengua de los indios
tarahumara se dice naica: hacia la sierra de
Naica. Alli, la compania Penoles explota una
de las minas mas imporantes de México, que
lleva dando plata, plomo y zinc desde hace
doscientos anos. La explotacion tiene dos ti-
ros verticales, pero a la mina se accede tam-
bién por una rampa, la rampa de San Fran-
cisco, una carretera de unos cinco metros de
didmetro que, entubada en la roca, descien-
de helicoidalmente hasta las profundidades
del frente de mina, situado hoy a unos inquie-
tantes 820 metros de profundidad. Por la



“ME ENCONTRABA DELANTE
DEL MAYOR ESPECTACULO
DEL MUNDO MINERAL”
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> rampa de San Francisco bajé la primera vez

que visité Naica acompanado por Roberto
Villasuso, su ingeniero jefe de exploracidn.
En el nivel =120 estaba la cueva que andaba
buscando con los cristales de yeso. Es un be-
llisimo corredor con todas las paredes cu-
biertas de cristales de yeso, como dagas ame-
nazantes, entre los que destacan algunos
cristales de hasta un metrode tamano que en
forma de ramillete florecen desde el suelo. La
habfan llamado la Cueva de las Espadas,

PERD ME ESPERABA UNA SORPRESA. Roberto
queria ensefiarme una nueva cavidad, que
habia sido descubierta unos meses antes, en
abril de 2000, cuando los hermanos Eloy y
Javier Delgado abrian una nueva galeria en
el nivel -290 y, asombrados de lo que vieron
tras la pared que habian horadado, detuvie-
ron los trabajos de perforacidn, avisando a
los responsables de la mina. Gracias a esa
cadena de profesionales, hoy podemos dis-
frutar de lo que ellos llamaron la Cueva de
los Cristales. Cuando entré por primera vez
en la cueva me sorprendid un golpe de calor
hiimedo que empanid los vidrios de mis gafas
y me dejé aturdido. Al recuperarme me di
cuenta de que me encontraba delante del
mayor especticulo del mundo mineral. La
cueva tiene unas dimensiones de unos 35
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BELLEZA

DE PELICULA.
Arriba, formas
eristalinas enla
caverna Ojo de la
Reina. A lzquierda
y derecha, la Cueva
de los Cristales,
que recuerda

los escenarios

de °El retorno

de Superman’,

metros de largo por 20 de ancho y una altura
media de unos ocho metros. Su suclo, como
también parte de las paredes y el techo, esta-
ba cubierto de enormes blogues cristalinos
de nuestra alwra, de los que salian cristales
como grandes vigas de mis diexz metros de
longitud atravesando la cueva con su arro-
gante geometria mineral.

Comencé a sonrefr y terminé a carcaja-
das y saltando de alegria. Como cristalégra-
fo, la sensacion que tenia era, me imagino, la
misma que cuando tu equipo de fitbol gana
un gran trofeo. Yo me habia costeado mi
doctorado creciendo grandes composicio-
nes de cristales para decoracion, junto con
mis colegas Juan Luis Martin-Vivaldi y Ma-
nolo Prieto, en un sétano del barrio madrile-
fio de Malasana. 5é, pues, lo que es crecer
cristales del tamano de una olla de cocina y
sabia que no habia limitacién. Sélo se nece-
sita espacio, tiempo y una fuente continua
de material suministrada muy poco a poco.
Par supuesto, en esa primera visita a Naica
volvi a entrar muchas veces a la cueva. Le
prometi a Roberto -que conoce como nadie
la geologia de la mina de Naica- explicar con
su ayuda el misterio de esos cristales gigan-
tes; pero, cuando me iba, ya sabfa quela pre-
gunta a responder no era por qué son tan
grandes, sino por qué son tan pocos.
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Volvi a Naica con mis colegas Angels Ca-
nals y Carlos Ayora, expertos en minerales y
en quimica de las aguas, para investigar con
detalle ¢l problema. El trabajo no fue ficil
porque la temperatura de la cueva rondaios
50 grados centigrados, con una humedad
superior al 90%. Imaginese usted en un bafio
turco, pero saltando entre cristales, inten-
tando apoyamos delicadamente para no al-
terar su belleza; midiendo dngulos; tomando
nota de formas, de caracteristicas de sus ca-
ras, de temperatura y humedad, de transpa-
rencia; buscando detalles aquiy alld que nos
dieran informacién para desvelar ese miste-
rio. A veces el aire te quemaba tanto -no solo
las fosas nasales y la garganta, sino el interior
del cuerpo- que nos obligaba a huir de inme-
diato de ese horno. Poreso, cada vez que en-
tribamos, uno de nosotroes se quedaba fuera
cronometrando el tiempo y avisando cada
ocho minutos para que los que estaban den-
tro abandonaran la cueva. Una norma que
evitd que uviéramos algln problema duran-
te los tres afos que durd ¢l estudio de campo,
que hicimos a cuerpo, sin trajes especiales.
Merecid la pena porque logramos crear una
teoria para su formacién.

LA HISTORIA COMIENZA hace mas de treinta
millones de afos, cuando una intrusion de
magma caliente ascendid empujando las ro-
cas calizas de la sierra de Naica v las prefid
con un fluido dcido v caliente cargado de
metales, creando los minerales de plome,
platay zinc que hoy se extraen de lamina. En
lns etapas mds tardias de esa mineralizacion,
cuando la temperatura rondaba los 250 gra-
dos, se formd un mineral de escaso valor
econdmico, pero que fue crucial para la for-
macidn posterior de los cristales gigantes de
yeso, Ese mineral es la anhidrita.

Esa intrusién magmadtica se detuvo ensu
ascenso a unos tres kilémetros de profundi-
dad, y surescoldo o el de otra més tardiaes el

que adin calienta la roca v las aguas que em- >



“ME PROMETI EXPLICAR
EL MISTERIO DE ESOS
CRISTALES GIGANTES”

PRIMERA SORPRESA. La Cueva de las Espadas, descubierta
en 1910, es un largo corredor cubierto por cristales de yeso.
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> papan la sierra de Naica. A medida que la
intrusién magmdtica perdia fuerza, la tem-
peratura de la roca siguid bajando. El mo-
mento critico ocurrid cuando la montana se
enfrié por debajo de la temperatura a la que
la anhidrita deja de ser estable para transfor-
marse en yeso, tedricamente a 58 grados,
aungue nuestros estudios estdn refinando
ese dato. Nuestra hipdtesis de trabajo era
que entonces, en ese mundo subterrineo, el
agua comenzia disolver lentamente la anhi-
drita, y las aguas se cargaron de sulfato y de
caleio y con el iempo se formaron cristales
de yeso. Los andlisis isotdpicos de Carlos
Ayora en el Instituto Jaume Almera compro-
baron que las moléculas de los cristales de
yeso eran originariamente las de anhidrita y
las mismas de las aguas actuales, lo que apo-
vaba nuestra hipdtesis. Ademas, los andilisis
quimicos de esas aguas nos declan que, efiec-
tivamente, actualmente se deberia de estar
disolviendo anhidrita y formando yeso. Pero
aiin nos faltaba algo mds para demostrarlo.

HACE MUCHO TIEMPO, alguien que sabia po-
ner nombres lamd selenita al yeso cristaliza-
do. La cdmara de Javier Trueba ha captado de
forma impecable el lustre de luz de luna que
arrojan los cristales de yeso de Naica, que
alude aladiosa griega Selene. El origen de ese
lustre e atin ignoto. Yo creo que proviene de
multitud de pequefiisimas cavidades en el
interior del cristal que estan rellenas del pro-
plo liquido que lo formé. La idea surgio de
una alucinacidn. Cuando el calor de la cueva
impedia que el oxigeno llegara al cerebro,
aquellos cristales gigantes de selenita se me
figuraron grandes barras de hielo comolas de
las neverias de mi infancia, sélo que cuando

los tocaba no estaban frios como esperabaen
mi Huslén. Fuera de la cueva comprendi que
era eso, Esas pequedias cavidades con liquido
en los cristales encerraban, como el mensaje
en la botella que un dia arrojara un ndufrago
al océano, una informacidn preciosa para
comprender cémo se formaron. Ahi fue An-
gels Canals quien buscaba, y nos hacia bus-
car a todos, muestras con burbujas suficien-
temente grandes para estudiarlas en su
laboratorio de la Universidad de Barcelona.
Alli determind gue las aguas en las que se for-
maron los cristales no eran dcidas como las
que mineralizaron la plata y el plomo que se

“NAICA ES UN ESCENARIO
UNICO. Y SUS CRISTALES NO
VALEN NADA FUERA DE ALLI”

UN LENTO PROCESD. 5e han necesitado centenares de miles de affos
para que los cristales de Nalca tengan el tamafio y la calidad actuales.

extraen en la mina, sino més parecidas a las
que ahora fuyen por el interior de la monta-
fia de Naica, lo que apoyaba definitivamente
los andlisis de Carlos Ayora. Pero, atin mis,
sus ensayos nos decian que los cristales se
formaron a una temperatura alrededor de los
56 grados, justo por debajo de la temperatura
a la que tedricamente se empieza a formar el
yeso, Loscéalculos realizados con Fermin Otd-
lora, de mi laboratorio de Estudios Cristalo-
grificos en Granada, demostraban que, efec-
tivamente, en ese escenario sdlo se habrian
formado muy pocos cristales. Si la tempera-
tura hubiera bajado méds <e habrian formado

muchos mis cristales mds pequeiios, que fue
lo que past en la Cueva de las Espadas, casi
200 metros imds somera y, por tanto, més fria.
Este mecanismo autoalimentado, enel que el
sulfato y €l calcio que perdia el agua al for-
marse el yeso los ganaba al disolverse la anhi-
drita, suministraba materia a los cristales
para erecer, lenta pero indefinidamente, en
las cavidades que el flujo del agua iba crean-
do a favor de las fallas del terreno. Ahi estu-
vieron ocultas hasta que las labores mineras
las sacaron alaluz.

Silos cristales de yeso no tienen ninguna
utilidad hoy dia, entonces jpor qué es im-
portante Nalca? Pues
por lo mismo que las pi-
ramides de Egipto o el
cafndn del Colorado.
Naica es un escenario
tinico, ademds del mejor
exponente de laarmonia
natural del munde geo-
l6gico. Pero esos crista-
les, por muy hermosos
que parczcan, no son
nada fuera de Naica. Los he visto expoliados
de la Cueva de las Espadas en distintos mu-
seos y en colecciones privadas, y estdn muer-
tos. Lo que hay que conservar es Naica como
una localidad de interés geolégico, como
una maravilla del mundo mineral. Si nuestra
teoria de formacion es correcta, en el interior
de la montana de Naica deben existir otras
grandes cavernas cristalinas atin ocultas. Es
ese conjunto de cavernas lo que hace de Nai-
caun emplazamiento (inico, la Capilla Sixti-
na de la eristalografia, la morada oculta de
Selene y también un lugar en el que Super-
man se sentiria como en casa. e

¢VIDRIO O CRISTAL?

Por Juan Manuel Gareia Ruiz

a se ha dicho que es el orden el que marca la diferencia

entre ¢l cristal de rubi del anillo y el vidrio rojo de bisuteria.

iPor qué entonces confundimos los términos cristal y

vidrio? La confusidn tiene mucho que ver con esta historia,
Aungue en la Roma republicana dominaban la teenologia del
vidrio, atin no sabian fabricar el vidrio plano; por tanto, los vanos
de sus palacios, de sus termas y de sus invernaderos los cubrian
con rocas transhicidas como el alabastro, Pero el material mds
sofisticado, ¢l mas chic, eran las piedras transparentes que se
extraian de unos campos de la provincia de Cuenca, que no eran
otra cosa que yeso cristalizado: el cristal de Hispania. La palabra
cristal es de origen griego, krystallos, y €5 un término con el quelos
helenos no sélo nombraban al hielo, sino aaquellos minerales tan
transparcntes como, por ejemplo, el cristal de roca o el cuarzo de
los Alpes, que creian que se formaban por un frio intenso. El veso

transparente de los campos de Cuenca era también para los roma-
nos agua supereniriada; era, pues, cristal, ¢l cristal de Hispania.
Cristales de hasta un metro cuya transparencia y tamafio, segin

afirmaba Plinio el Viejo ensu Historia natural, los hacia dnicos en

¢l mundes conocido. Ese yeso era ficil de separar en lajas, que se

exportaban a través del puerto de Cartagena. De la explotacidn

minera del cristal de Hispania surge el emporiode Segabriga, que

muere de forma natural cuando enla Roma imperial de finales del

siglo 1 se fabrican liminas de vidrio que sustituirian a los cristales

de Hispania, y que no solo le robarian la vida a Segdbriga, sino que

también se apropiarian de la palabra cristal para el vidrio sintético,
De ahi proviene la confusién que perdura hasta nuestros dias,
Nadie supo nuncamas de esas minas romanas hasta que un grupo

de arquedlogos, dirigide por Juan Carlos Guisado y Maria José

Berndrdez, las rescatara para nuestro patrimonio,
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