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Hasta donde se reconoce una cristalizacion de este ultimo se presenta en
forma de cubo y octaedros torcidos. De las formaciones nuevas acompafian-
tes el cuarzo (o R, R, — R) ofrece interés como formacién completamente
reciente; ademads se observan escamas de hematita, pyrita, calcedonia y al
lado cuprita y malaquita y aparentemente también allofana.

Ll Carmen. Al QOeste de la fundiciéon vieja se encuentra cerca de la mi-
na Kl Carmen' una masa ancha de caliza metamorfizada por el contacto.
Debajo de su borde superior sale 4 luz un criadero de granate y magnetita
cuprifero, que habia sido descubierto por una explotacion pequena enton-
ces justamente interrumpida.

La masa principal del criadero la forma granate pardo verdoso 6 pardo
tanto bajo la forma de piedra cérnea de granate compacta, como en agre-
gados granulosos ricos en drusas. Ademds se encontrd en el afloramiento
de entonces subordinado la magnetita; los sulfuros estdn oxidados. De gran
interés son las inyecciones de cuarzo en el criadero y la frecuente presencia
de cristales de ortoclasa en drusas. Por dltimo se encuentra un poco de clo-
rita palida.

El granate forma masas que se descomponen en granos, 0 que se segre-
gan radialmente en varillas y que son ricas en drusas. Notable es una es
tructura en cintas 4 veces bastante marcada que puede resaltar principal-
mente por la intercalacion de capas m4ds ricas en magnetita y que muestra
entonces un plegamiento fino (fig. 6). No puedo decidir si corresponde con
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Fig. 6. Cinta plegada de granate rica en magnetita, en roca de granate granuloso
6 radiado cerca de El Carmen.
q inyeccién de cuarzo 4 lo largo de la cual el granate fué segregado en forma radiada. Escala 1:20.

la estratificaciéon primaria de la caliza transformada. Por lo general la ro-
ca de granate es de grano fino y friable, siendo las partes de grano fino
frecuentemente encerradas por agregados de granateen cristales gruesosque
tienen un aspecto radiado y se presentan con el mismo color y pueden pe-
netrar 4 su vez en drusas. Capas enteras de la roca de granate son notables
por ese cardcter radial. Este esta originado por el fenémeno de que parti-
culas irregularmente prismaticas y cuneiformes hasta el tamafio de un cen-

1 Asfi sellama en el plano de Burckhardt. El peén que me acompafié la designé siempre con
el nombre de El Nayal.
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timetro se juntan en los lados y se penetran mutuamente. Los planos de
contacto estdn muchas veces encorvados pero con mas frecuencia casi ente-
ramente planos asemejandose entonces tanto mads 4 caras de cristales por
ser estriados siempre de un modo semejante 4 las caras prismaticas del cuar-
zo por ejemplo. La tentativa de comprobar por medio del goniémetro rela-
ciones cristalogréificas en este estriamiento no di6é ningdn resultado. Pero
con la lente se reconoce que las estrias no son enterameute paralelas. Me
parece probable que la separaciéon es una consecuencia de la contraccion.

Los cristales de granate visibles en las drusas muestran casi 8in excepcion
las formas 0y 202 (112); mas raros y subordinados son también § 0 (823)
é ©02 (210). Entonces o0 estd siempre desarrollado bajo una forma dru-
sica escalonada y 202 estd finamente estriado segin 0.

Una estructura conchoidal puede ser ocasionada por el hecho de que un
ntucleo verde estd encerrado por una costra parda 6 que zonas pardas mas
clarag 6 mas obscuras alternan entre si. Con frecuencia se observa la mag-
netita (respectivamente martita 6 limonita) intimamente ligada con ldmi-
nas de hematita y cuarzo (en parte ametista) no pudiendo existir ninguna
duda sobre la formacion contempordnea de éstos con el granate.

Una roca cérnea de granate compacta muestra en la ldmina al lado de
granate anémalo, cuarzo, espato calizo y un mineral incoloro biaxial proba-
blemente ortoclasa, como formaciones contemporaneas. Kl cuarzo contiene
inclusiones de liguido con burbuja moévil y cristalitos cibicos.

El granate pardo de El Carmen es un granate de cal y fierrc como resul-
ta por el siguiente andlisis del Sr. Prof. Dr. Dittrich:

Nimeros woleculares

S0, i it i e, 84,85 0,577
ALOs s 2,19 0,021
Fer 00 covviiiviiiiiiie e 29,08 0,182 % 0,208
FeO i 0,008 l
MnO. oot e e e 0,005
MO iies e o003 { 897
Ca0 ... 0,586 J
Alealis
Agua hasta 110° ... 0,07
Agua 4 més de 110°............ 0,09
99,79
De esto se calcula:
R v R‘[II RI[ O
1,42 1 1,47 5,81

muy aproximado & la férmula (Si O4); (Ca Mn Fe Mg); (Fe Al)..

En las muestras examinadas s6lo se observa parcialmente una descom-
posicion intensa del granate 4 pesar del estado alterado del criadero. Un
tratamiento con dcido sulfirico diluido comprobé en poco tiempo sobre to-
do al calentar, la alterabilidad del granate pardo. Tal fenémeno se obser-
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vé también en el afloramiento de Promontorio en conexién con la descom-
posicion de lag pyritas en la superficie,

En las drusas de la roca de granate ge encuentra con frecuencia ortocia-
sa roja O blanca 4 veces bajo la forma de cristales de mds de un centimetro.
Muestran como el resto de las ortoclasas observadas 2n lag formaciones del
contacto cerca de Concepeion, el desarrollo de las caras de la adularia. Por
la preponderancia de T y x gue estd siempre estriado en direccion horizon-
tal, poseen el habito romboédrico siendo subordinadas Py 4 veces M. Con
mucha frecuencia los individuos se presentan también en laminag gruesas
gsegun X. La ortoclasa es también aqui una de lag formaciones mas moder-
nas siendo acompafiada de cuarzo (» R, R, -—R).

Las muestras de roca de granate examinadas dejan reconocer en parte
cavidades netamente angulosas que provienen probablemente de inclusio-
nes de caliza hoy lixiviada.

Una parte de los digues de cuarzo y de lag masas de cuarzo que se ob-
gervan en la roca de granate no tienen un origen secundario hidatégeno,
sino tiene gue ser considerada como inyeccioéu por parte del magma grano-
dioritico. Respecto & este fendmeno tiene mucha importancia el pérfil re-
producido en la fig. 6. En él se ve claramente que un dique de cuarzo pe-
netré en la masa de granate durante la formacién de ésta 6 quizd mejor
dicho durante su enfriamiento, pues el granate ofrece 4 lo largo del dique
de cuarzo una estructura radial en granos gruesos y acompafia éste en am-
bos lados como salbanda.

En la mina El Carmen la magnetita es solamente secundaria. Sin em-
bargo la presencia de numerosos fragmentos eluviales pequefios 6 de un ta-
mafio hasta de nn metro cibico en la superficie de la granodiorita vecina,
comprueba que exizte también en masas compactas de tamafio mayor en el
criadero. Extos fragmentos con los pedazos poco numerosos de rocas del con-
tacto representan restos esparcidos de denudacion. La magnetita esta ge-
neralmmente transformada en hematita y se presenta con cristales de la com-
binacion 0 é 0, siendo este ultimo estriado en direccion paralela 4 la arista
de combinacion. Una separacion conchoidal clara de las pseudomorfosis pa-
rece provenir de una intercalacion zonal anterior de particulas de espato
calizo hoy lixiviado.

Allado de los productos ordinarios de descomposicion y transformacion:
limonita, goethita, azurita, malaguita, cuprita, cobre oxidulado ferrifero,
hematita, espato calizo secundario de grano grueso y kaolin, se encuentra
con mucha frecuencia cuarzo mas moderno en el criadero de El Carmen.
Mencionaré agui especialmente un afloramiento muy bonito de cuarzo ferru-
ginoso que asemeja mucho al de Sundwig cerca de Iserlohu. Los cristales
muegtran ©oR, R y — R siendo con frecuencia preponderante uno de los
romboedros. KEu el Ingar del cuarzo ferruginoso se deposité cuarzo hialino
en los lugares 4 donde la adicion de limo ocrdceo no se efectud; en cambio
no faltan muestras que dejan reconocer netamente el desarrollo del cuarzo
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ferruginoso en el ocre muy moderno que tizna en forma de polvo. La cris-
talizacion del cuarzo continia pues aqui, segnramente bajo la influencia de
aguas atmosféricas en el criadero. Los prismas de cuarzo componen en par-
te grupos excelentes compactos y radiales como sge reconoce con facilidad
en la quebradura de las muestras.’ Una muestra presenta una incrustacion
de granate por cristalitos de cuarzo, siendo estos 1iltimos en parte de nue-
vo revestidos de calcedonia fibrosa botroide; las fibras de la ultima son 6p-
ticamente negativas y la refraccién comparada, en esencia de clavo, es casi
idéntica 4 la del cuarzo. No parece existir una transformacion de cuarzo en
calcedonia.

MINAS DEL GRUPG OCCIDENTAL (ARANZAZU).

Las minas de Aranzazi han sido descritas por Villarello.” Son las mds
importantes del distrito. Aranzazi es una pequefia poblacién de mineros,
encontrandose alli las casas de servicio y de habitacion, asi como las instala-
ciones de tiros y de maquinaria de la Compafifa minera. La poblacidn estd
en comnnicacion con Concepeiéon del Oro por medio de un camino ue pa-
sa por lo general 4 lo largo del contacto y que alcanza por fin el plano del
término del valle que se encuentra 4 una altura de 2,650 m., 650 m. arriba de
Concepeion y que estd formado de granodiorita, para bajar pronto detras
de las casas de éste, pasando por un bajo puerto al amplio Valle de Mazapil.

Las cumbres gque se levantan al Kste y Oeste de Aranzazii estdn forma-
das de caliza con Nerineas. La granodiorita forma segin Burckhardt, la
parte central de un gran pliegue inclinado hacia el Este 4 cuyo flanco orien-
tal pertenece la hermosa cima del Temeroso, y al occidental con capas muy
inclinadas pertenecen las alturas inmediatas encima de Aranzazu asi como
el panino de los criaderos. La masa granodioritica se angosta aqui a un an-
cho apenas de un kilémetro. A lo largo del limite del contacto occidental
ge encuentran los numerosos criaderos de cobre que se explotan tanto en mi-
nas superficiales como subterrdneas.

En Aranzazi visité las dos explotaciones méas importantes, el Socavon
General y las explotaciones profundas del tiro San Carlos, visitando ade-
més algunas explotaciones superficiales entre las cuales fué el Guaje el més
interesante. Bl Socavén General tenia en el verano de 1906 una longitud
de 456 m.; atraviesa al principio la granodiorita descompuesta para seguir

"después en la zona del contacto atravesando generalmente el marmol con
silicatos, 4 veces también las rocas de silicatos metaliferos que penetran de
modo que la roca eruptiva y la mayor parte de las masas metaliferas de con-
tacto propiamente dicho, quedan al Este del Socavén. Por medio de varios
tiros y de dos galerias habian sido descubiertas las partes mds profundas

1 Otra muestra menos bonita de cuarzo ferruginoso lu recogi durante una excursién en los al-
rededores del Parral, dirvigida por el Dr. Pablo Waitz.

2 Le minéral d’AranzazG. Guide des excursions du X¢ Congrés géologique international. 1906,
Ne XXV.
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de los criaderos hasta 120 m. abajo del nivel del Socavén y por otra parte
se enconutro en este tltimo el cuerpo de menas que se explotan en las pen-
dientes del Cerro por las minas superficiales Kl Hundido y Jaime. Ademads
el Socavon General atraviesa al dique de cobre Kl Placer, ya mencionado en
la pdg. 22, que sale aqui de la granodiorita para entrar en la zona de con-
tacto. Kl echado de las capas calcdreas es bastante fuerte hacia el Suroes-
te, su rumbo lo indica Villarello con N.30°-87°W., siendo este por lo tanto
dirigido en dngulo agudo con relacién al limite del contacto dirigido aqui
mds 6 menos de N. 4 8. (comp. fig. 13). Para poner 4 descubierto estos
criaderos en la profundidad se empez6 4 construir ultimamente en el valle
de Concepcion mds 6 menos 4 850 m. abajo de Aranzazd, un gran soca-
von de extraccion el Socavén Principal.

Hacia el Norte la zona de criaderos se contintda al otro lado del arroyo
de Aranzazi, distante unos centenares de metros de la entrada del Socavén
General. Alli la mina San Carlos es la mds grande al lado de una serie de
catas y exploraciones superficiales. El tiro profundo de 110 m. desemboca
en el arroyo mismo atravesando 4 44 m. abajo del nivel del valle una cavi-
dad natural de casi 30 m. de altura y seguramente formada por las aguas
infiltradas del arroyo. Ks una formacion muy moderna que no tiene nada
que ver con el depdsito de lag menas.

En las minas la explotacién de las menas produjo amplios salones seme-
jantes & cavernas ramificadas 6 en forma de tubos. Los planos y cortes de
las minas publicados por Villarello y completadas en parte por mi (figu-
ras 7 - 10) dejan reconocer las formas y dimensiones de ellas. Es claro que

Norte

Fig. 7.—Perfil vertical 4 través del{Socavén General de Aranzazi.
Escala 1:3300.
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Fig. 8.—Corte horizontal al nivel del Socavén General de Aranzazd.

Escala 1:3250.
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Fig, 9.—Perfil vertical 4 través de la mina de San Carlos en el plano N. 35° W.

Fig. 10.—Corte horizontal de la mina San Carlos encima del cuarto piso,
Escala 1:3250.
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dichos dibujos como tantos otros planos de minas no dan la extension total
de las zonas de la roca mineralizada ni la forma de las masas de contacto
como cuerpo geologico, sino solamente la de las masas atravesadas por mi-
nerales de cobre y consideradas como explotables.! El mineral de cobre pri-
mario acompafiado de muy poca tetraedrita es siempre la chaleopyrita, que
ha sido transformada en las partes superiores generalmente en minerales
oxidados y mds abajo parcialmente en sulfuros mds ricos. La chalcopyrita
misma empieza 4 sustituir los dltimos en las labores mds profundas segun
mi caleulo mas 6 menos 4 80 m. de la superficie.?

Como lo reconoci6 Villarello los criaderos de menas con silicato depen.
den en la zona de contacto de grietas mas modernas que atraviesan las ma-
sas de caliza. No tienen ninguna importancia como dislocaciones 6 solamen-
te una subordinada, tienen un rumbo de mis 6 menos N.80° K., es decir, casi
perpendicular al Hmite del contacto y al rumbo de las capas, habiendo in-
dicado Villarello que estaban en relacion con la subida de las masas erup-
tivas; serian pues, segin esta explicacidon de origen exoquinético. Su echa-
do es de 70-80° hacia el Sur en el Socavon General, hacia el Norte en la
mina San Carlos. Al efecto se puede observar en el marmol de la zona de
contacto estas grietas en gran cantidad como vetitas angostas con menas y
silicatos. La estratificacion de la caliza se ve por lo general poco marcada;
4 veces so6lo se presenta bajo la forma de un enriquecimiento sinuoso cin-
teado de substancia grafitica, pero muchas veces se depositoé también gra-
nate 4 lo largo de las separaciones de las capas. En donde el marmol aflo-
ra se les reconoce como suturas finas y como cintas de granate tortuosas
angostisimas. La fig. 11 da una idea de aguellas vetas principalmente gra-
natiferas. '

La fig. 12 da ademds una idea del modo de la formacién mineral en esas
grietas como se puede observar muy bien en la mina superficial El Guaje.
Esta es una excavacion en el marmol de una profundidad de unos 25m. de
una longitud arriba de 30m. y ancho de 15m. mds 6 menos. Mas marcadas
que la estratificacion poco clara son las numerosas grietas transversales
con silicatos y menas que atraviesan las paredes 4 distancia de un decime-
tro mds 6 menos y probablemente también en haces, siendo su espesor has-
ta el de un dorso de un cuchillo 6 disminuyendo 4 veces hasta ser micros-
copicamente fino. A veces se forman del tejido de grietitas, bolsitas hasta

1 .Esta observacidn se refiere de un modo general 4 todas las figuras semejantes de criaderos di-
bujados segtin el punto de vista Gnicamente minero. En Concepcion el promedio del contenido de
cobre de los minerales tiene que importar mas 6 menos 5 por ciento cuando son explotables. En Ale-
mania serfa mucho mds bajo y de esto resulta que el aspecto de los salones vaciados y también la
forma aparente de los criaderos seria otra.

2 En tiempos pasados los minerales sulfurosos de las partes superiores muy principalmente de
la mina El Guaje fueron enviados 4 las minas de plata de Zacatecas, es decir, 4 una distancia de 250
kilémetros en linea recta para preparar el magistral (principalmente sulfato de cobre) tan impor-
tante para la amalgamacién de la plata.
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de un metro ctibico en las cuales predominan principalmente granate y
chalcopyrita. Con frecuencia tuvo lugar una formacién abundante de wo-
llastonita y cuarzo en ambos lados de una vena de chalcopyrita granatife-
ra y es indudable que la caliza ha sido sustituida entonces por una adicién
de dcido silicico 6 ha sido transformada en el silicato de cal. A veces el
marmol entero estd atravesado por discos de wollastonita de mds de un de-
cimetro de tamafio, por chalcopyrita, esfalerita, un poco de hematita y
cuarzo (en parte como ametista), ademds, por un poco de tetraedrita de mo-
do que fragmentos nuevamente desprendidos de este género tienen el mis-
mo aspecto magnifico que las masas de contacto de Campiglia Maritima en
Italia. Grandes ensanchamientos en la pared del Guaje indican los lugares
en donde fueron extraidas en tiempos pasados tales masas de silicatos cu-
priferos del marmol. En El Guaje no aflora ninguna roca eruptiva; las ma-
terias generadoras de silicatos y menas inmigraron al contrario desde la
granodiorita 4 través del marmol 4 lo largo de hendeduras y tejidos de grie-
tas transformando en parte 4 éste 6 sustituyéndolo totalmente. En el de-
talle muestra esta explotacion superficial las mismas condiciones que deter-
minan el desarrollo del fenémeno en su totalidad cerca de Aranzazt.

99

Fig. 11.—Formacién de granate 4 lo largo de grietas (gg)y41lo largo de los planos de estratificacién (sg) en
la caliza con Nerineas arriba de la explotacién superficial de Jaime en Aranzazu.

Escala 1:20.

Como lo dice Villarello, las masas de silicatos y menas cupriferas no se
hallan en lo general en el contacto inmediato de la roca eruptiva con la ca-
liza; pero la zona en la cual se presentan en la caliza al lado de éste, no pa-
rece ser generalmente mds ancha que 100 m. Segun la indicacion de Villa-
rello, sin embargo se halla la mina San Juan, cuyo mineral principal parece
componerse de tetraedrita, 4 una distancia de 180 m. del contacto (comp.

la figura esquematica 13).
N¢27.—-12
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Fig. 12.—Dep6sito de cuarzo, silicatos y menas 4 lo largo de las grietas en el marmol de la mina El Guaje, w wo-
llastonita radial com cuarzo; kg venas de granate con chalcopyrita; f tridimita en cuarzo; k chalcopyrita.
Las partes marmorizadas por adicién de mineral pudieron ser limitadas en dos lugares por lineas sinuosas
4 lo largo del cuarzo de los agregados de wollastonita. En la mayor de las dos zonas mineralizadas se en-
cuentra 4 la izquierda arriba del centro un resto alargado de un marmol poco alterado. Escala 1:10.

Fig. 13.— Representacién esquemédtica de las formaciones del contacto en el Socavén General de Aranzazi. La
figura representa una seccién cubica de la zona de contacto; la arista horizontal anterior tiene la direc-
cién E.'W. A laizquierda sin signo la granodiorita, 4 la derecha la montafia calcdrea cuyas capas tienen
un rumbo de N.37° W. y un echado de 65° W. En direccién perpendicular 4 esto y més 6 menos también al
contacto se extienden cinco grietas con rumbo de N.80° E. y con echado de 75°8. gs indica la cinta de grana-
te, es decir, la transformacion de la granodiorita en roca de granate; g la zona de rocas de silicato (y gra-
nate) méas 6 menos metalifera en el contacto inmediato. Todos los otros lugares punteados 4 lo largo de los
planos de estratificacién y de grietas y sobre todo adonde se cortan ambos indican depdsitos de cuarzo, si-
licatos y menas que pueden formar enriquecimientos en forma de bolsitas y tubos. Cortes transversales de
estos son indicados por los lugares irregularmente punteados en la superficie del cubo. Escala aproximada
1: 3000. La potencia de la cinta de granate gs ha sido exagerada muchisimo en la figura.
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Como lo indican los planos de las minas, muchos de los salones de ex-
plotacion tienen una forma de un tubo que se asemejara probablemente en
lo general también 4 la forma de las masas metaliferas de silicato. Las in-
dicaciones giguientes sobre sus dimensiones las tomo de la descripeion pu-
plicada por Villarello. Los criaderos de Hundido y Jaime situados en el
contacto mismo que afloran en la superficie y en los cuales se presentan con
preponderancia menas oxidadas, tienen un diametro de 4-12 y hasta de
30 m.; el de San Agustin es de 8 4 8 metros; el de Lias Palomas de 4-6 m.;
el de Abundaucia 16 m. teniendo también esta dltima menas oxidadas que
deben haberse extendido en la roca alterada hasta més alld del criadero
original. Los cuerpos de menas de la mina de San Carlos por lo general
también compuestos de minerales secundarios alcanzan potencias hasta de
12, 14 y 16 m. muy particular y claramente reconocible es muchas veces
cierto paralelismo en el rumbo y echado de las masas de minerales de co-
bre. Algunos ejemplos muestran esto:

Socavén general; criadero Hundido - Jaime, rumbo 83° S.W., echado 70°

'y 'y ,,  Palomas, , 89 8w, ,, 70

' " ,,  Abundancia, ’s yy 70
San Carlos; ' San Carlos, ,, 16 NW., ,, 54
’s 'y ’s Los Bronces, ., 716 NW., , b4

Aqui se presenta el mismo fenémeno que en la forma de muchos criade-
ros metasomdticos en calizas, como por ejemplo, en el Monte Poni, en
Kreuth en Carintia, en el Norte de Inglaterra, en la regiéon del Mississippi
y de Missouri y probablemente en Mapimi, México. Kste se puede explicar
por la circunstancia yue el deposito de minerales se efectué con preferen-
cia en aquellos lugares 4 expensas de la caliza en donde sistemas de grietas
con la misma direccién 6 grietas paralelas atraviesan planos de estratifica-
cion paralelas; es posible que en algunos casos ciertos horizontes de caliza
puedan haber sido mas facilmente accesibles & la lixiviacion que otros. Se-
gdn lo dicho arriba lales relaciones entre capas calcdreas y grietas existen
en efecto tanto en el Socavén como en San Carlos. En ambos lugares el
rumbo de las capas es de N.35°W., el echado méds 6 menos 65°S.W., te-
niendo lag grietas por lo general un rumbo E.W. y un echado variable por
lo general bastante inclinado, dirigido en el Socavon hacia el Sur, en San
" (Jarlos hacia el Norte. Villarello demuestra que las lineas de seccién calcu-
ladas poseen efectivamente mas 6 menos las direcciones del echado propias
de los cuerpos de menas. Los criaderos se formaron, pues, por el ascenso de
los agentes mineralizadores por grietas y por su expausion en los cortes
de ellas con ciertos planos de estratificacion. Apenas se puede pues supo-
ner que el cardcter quimico de algunos bancos de caliza con Nerineas pu-
diera haber fomentado el depdsito de las menas por ser el contenido de alii-
mina y el resto de la composicion quimica de dichas capas por lo general
muy constante. KEn cambio quizd no es imposible que la tendencia variable
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de formar grietas y separaciones que 4 su vez seria una congecuencia de su
estratificacion mas gruesa 6 més delgada, deberia tomarse en cuenta para
la explicacion de la mayor 6 menor facilidad de transformacién de ciertos
horizontes calcdreos.

El cardcter mineralégico de los criaderos se ha indicado mds arriba. Pare-
ce que la roca de diopsida se formé en el contacto en primer lugar (comp.
p. 64) habiendo sido esta entonces como ya lo dijimos antes, transformada en
roca de granate. Al mismo tiempo seguramente tuvo lugar la formacion de
la cinta de granate mencionada ya arriba y observada en la mina Jaime,
habiendo gido transformada hasta la roca eruptiva por una adicién notable
de materiag, en granate de cal, alimina y fierro. Los agentes que formaron
el granate encontraron su camino en la caliza 4 lo largo de separaciones
entre las capas y de grietas, efectudndose el depédsito del granate en for-
macion contempordnea con la chalcopyrita y un poco de esfalerita. Un po-
co mas moderno que la formacién de granate es el depdsito de wollastoni-
ta y del cuarzo; en donde aparecen ambos en la caliza tuvo muchas veces
lugar la adicién subsecuente de materias claramente 4 lo largo de un hilo
de granate. Kn ambos lados de semejante grieta 6 entre varias de éstas se
transformo la caliza en aquellos dos minerales. Se ve claramente que su de-
posito se extendié desde esas grietas y nada habla en favor de la circuns-
tancia de que estas ultimas se hayan abierto en la mezcla mineral formada
¥y que hayan sido rellenadas con granate y sus menas acompafiantes. La
bbservacion de que el granate es por lo general contemporianeo con el res-
to de las formaciones minerales, pero que su origen empezé lo mds tem-
prano, es también agui exacta.

Algunas muestras del Socavén General consisten en su mayor parte de
una piedra cdrnea con silicatos verde sucio hasta pardo rojizo que pasa
en parte 4 una roca de granate con cristales mas gruesos. Allado del gra-
nate se ve también espato calizo, cuarzo (ametista), chalcopyrita y sus pro-
dnctos de alteraciéon sulfurosos, ademds mds 6 menos wollastonita atrave-
sada por esfalerita amarilla y sulfuros de cobre. El espato calizo y el cuarzo
forman entonces frecuentemente en la roca de granate una especie de re-
lleno de drusas cuyas paredes estdn revestidas por cristales de granate, pe-
ro no dejan nunca reconocer una estructura concéntrica en capas 4 otros
indicios que pudieran probar que hayan estado vacias 6 abiertas alguna
vez. Kl fenémeno en su totalidad produce la impresion de que durante el
proceso 4 causa de la contraccion y fracturamiento al cristalizar y enfriar-
e, se haya formado de nuevo lugar para otros depdsitos sin que se obser-
ven grietas verdaderas con salbandas. Las segregaciones minerales no se
efectuaron en periodos de formacién bien limitados; en donde se presentan
masas en forma de diques de wollastonita se puede observar que tienen siem-
pre 4 semejanza de segregaciones miaroliticas, por decirlo asi, sus raices en
la masa que las encierra.

Ya Villarello dice que el cardcter del depdsito mineral es netamente me-
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tasomdtico; el carbonato de cal ha sido llevado 6 empleado para formacio-
nes nuevas en la misma escala, en la cual las ultimas se formaron por adi-
cion de materia. Falta pues toda delimitaciéon marcada de los criaderos
minerales en relacion al mdarmol ramificindose aquellos en este ultimo que
puede ser sustituido parcialmente por formaciones nuevas adicionadas 6
recristalizado en espato calizo de grano grueso. Cavidades drisicas estdn
enteramente subordinadas no pudiendo observarse una estructura en capas
verdaderas como hubiera podido existir en una cavidad preexistente.

Kl nimero de los minerales primarios que existen en los criaderos de
Aranzazu es pequefio. Observé espato calizo cristalino, cuarzo, wollastoni-
ta, granate verde, amarillo verdoso 6 amarillo, chalcopyrita muchas veces
transformada en bornita, chalcosina 6 cobre oxidulado ferrifero, hematita,
esfalerita amarilla 6 verde clara, un poco de tetraedrita arsenical y muy po-
ca tremolita. La magnetita no se encuentra en ninguna de mis muestras
de Aranzazi; parece faltar por lo menos en los criaderos relacionados con
grietas 6 existir 4 lo sumo en muy pequefias cantidades. Diopsida =élo la
observé en muestras que parecen provenir del contacto inmediato. En su to-
talidad todos estos minerales estin intimamente ligados entre si, sin mos-
trar casi nunca caras de cristales y dan muy poco lngar para observaciounes.

La wollastonita es el componente mds caracteristico de los criaderos
de Aranzazu habiendo sido tomada alli por tremolita, pues sus bellos agre-
gados radiales atravesados por cuarzo, espato calizo y sulfuros en parte
también por un poco de granate amarillo se asemejan realmente 4 primera
vista 4 ese mineral. Sin embargo, el examen de ldminas y de preparacio-
nes en polvo di6 4 conocer su verdadera naturaleza; por medio de dcido
clorhidrico diluido es facilmente alterable y deja entonces el depésito de
uun esqueleto silizoso. En ninguna de mis muestras de Aranzazi se encuen-
tra la wollastonita enteramente fresca, habiendo sido alterada 4 veces muy
profundamente por las soluciones dcidas del sulfato de fierro formadas por
la descomposicion de la chalcopyrita y teniendo con frecuencia colores par-
dos 6 verdosos. Ya por el examen al soplete se reconoce un contenido con-
siderable de manganeso (ue se manifiesta en un estado de descomposicion
avanzada por peliculas negras, siendo por lo tanto las muestras bastante
frescas con frecuencia rojizas. En ldminas la wollastounita estd intimamen-
te ligada con el resto de los minerales; 4 veces se reconoce la formaecioén de
gemelos seglin © P o penetrandose entonces mutuamente los individuos en
campos angulosos. 2 P o es la cara del crucero principal y los individuos
han estado ligados en agregados radiales y hojosos mds 6 menos paralelos
con ella. Las direcciones de extincion forman por lo general angulos bas-
tante grandes con la direccion longitudinal de los individuos comproban-
do también las otras condiciones épticas que estos tltimos han sido forma-
dos en ldminas tanto en la direccién del eje £ como en la del eje simétrico
¥ no en varillas segtin esta tltima como se observa generalmente cerca de
Concepcion.
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Se eligieron con la lente particulas bastante puras de una muestra muy
fresca de una wollastonita de color de carne procedente de la mina San
Carlos siendo su peso especifico 2.88. El examen quimico lo hizo el sefior
Prof. Dr. Dittrich, pero desgraciadamente quedé incompleto dada la pe-
quena cantidad de substancia que tuvimos 4 nuestra disposiciéon. Kl resul-
tado fné:

Wollastonita

S10y v o) e, 46,71 46,62 51,75
AL Oy oo 0,69 0,61
FeO. huella huella
MU O o eoeeeeees e 2,62 2,62
CAO. oo 34,25 34,24 48,95
MEO oo 0,35 0,36
Ky O oo 0,08
NagO.e oo 0,18
S 0 e e 1,15
X =4

PErdida al 10J0 vvvveveeeereereeeee . 9,23 % ;1?6 Z‘ gg

95,76

El examen posterior del material en la ldmina dié el resultado que la
wollastonita es bastante alterada habiéndose formado de nuevo espato ca-
lizo y que estd atravesada finamente sobre todo por un cuarzo y espato cali-
zo primario. Kl dcido sulfurico, cuya existencia fué comprobada, hace su-
poner que lag pyritas alteradas han contribuido 4 la descomposicién. El
contenido considerable de manganeso s6lo puede explicarse como compo-
nente de la wollastonita, la cual muestra pues como la de la Piedra Carga-
da (comp. p. 53) la férmula (Ca, Mn) SiO;. Tomando en cuenta que en di-
cho andlisis 5.81%, CaO debe considerarse como carbonato y hasta 0.809%
como sulfato resulta la relacién del peso MnO : CaO = 2.62 : 27.64 (relacion
molecular 4 : 49), lo que es siempre bastante alto.

Una lamina 4 través de otro agregado de wollastonita muestra el mine-
ral en estado casi completamente alterado bajo la forma de un agregado
de abundantes romboedros de espato calizo desarrollados en parte como es-
queletos, de epidote incoloro y de mucha substancia que se asemeja 4 cal-
cedonia. La ultima se reconoce por su resistencia al dcido clorhidrico y por
su refraccion entre 1.54 y 1.55. A mayor aumento se disuelve en un agre-
gado de hojas y fibras finisimas, las dltimas en parte en forma de peque-
fias esferolitas con cardcter positivo. Escamas mas grandes y una especie
de varillas con frecuencia un poco fracturadas resaltan de la pasta funda-
mental en parte esferolitica finamente radial por su refraccién un poco ma-
yor. Tiene una doble refraccion un poco mds fuerte siendo negativo el ca-
racter optico de las varillitas. En la ldmina el primer agregado con menos
refraccion aparece a4 congecuencia de particulas finfsimas esparcidas en él
con un color pardo claro; aquellas formas de mayor tamafio son en cambio
incoloras. Hasta donde la extincién ondulosa de la dltima lo deja recono-
cer, la direccién de la elasticidad mayor parece formar 4 lo sumo un dngu-
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lo muy pequefio con la direccidén de las varillas. En el agregado se obser-
van pseudomorfosis claras segin prismas de wollastonita consistiendo en
el nicleo de espato calizo, el resto de calcedonia pardusca y siendo ence-
rradas por una cinta fina de la substancia con doble refraceiéon mds grande.

Con frecuencia se ve que también las hojitas y varillitas de la ultima
poseen una estructura finamente fibrosa la que produce la extineién ondu-
losa é impide la decision segura si el mineral incoloro tiene uno 6 dos ejes
Opticos. Es posible que las varillitas no sean individuos sencillos sino mas
bien agregados polisintéticos de prismas fibrosos perpendiculares 4 la di-
reccion longitudinal cuyo cardcter 6ptico seria entonces positivo; asi pues,
se podria tomarlos por cuarzo finamente fibroso. En favor de esto es tam-
bién la doble refraccion que engendra en la ldmina de un espesor de 0.07 mm.
colores de interferencia hasta el azul de segundo orden. Pero indudable-
mente existe entonces al lado del cuarzo todavia otro mineral silizoso que
ge parece 4 la calcedonia.

Ademaés de la transformacion de la wollastonita en espato calizo, calce
donia y un poco de epidota cuya existencia se revela por la presencia de
altimina, se encuentra también una transformacion en nontronita' que des-
cribi en otro lugar. La nontronita se encuentra en grandes cantidades prin-
cipalmente en el terrero de la mina San Carlos. Una muestra de este lu-
gar fué lavada con agua y limpiada entonces con acetileno tetrabromado.
Resulté un polvo muy fino de 2.29 de peso especifico, demostrando al mi-
croscopio impurezas en forma de particulitas finisimas de granate, epidota
y quizd también de diopsida y de un poco de limonita. Sin embargo, el pol-
vo eg bastante puro y le falta sobre todo lo que es muy importante para la
interpretacion del andlisis siguiente, toda la mezcla de dcido silicico libre
con excepcion de fragmentitos poco numerosos de cuarzo, habiendo resul-
tado por el examen también la ausencia de carbonatos.

El Sr. Dr. Fraatz, quimico del laboratorio de la mina de Clausthal, ana-
liz6 bondadosamente el polvo y encontrd la composicidon siguiente al lado
de la cual publico los cdlculos para encontrar la férmula quimica. Par-
ti de la suposicion que el polvo haya sido mezclado con granate, que la mag-
nesia exista como MgSiO; y que la nontronita sea un ferrisilicato hidrata-
do en el cual un poco de Fe,O; puede ser sustituido por ALO;.

- El cdlculo da entonces para la nontronita la férmula:

Sig Ozg F64 Hg, igual a9 Si Oz .2 Fe2 03. 4:H2 0.

I 31 2 PSP 57,64
e 0y i e e e e e, 26,14
Al Oy i e e USRI 4,09
[0 T U 2,27
B 1 O P PSPPI 1,90
H,0 Amas de 1100 i iiie e reere it iiereenenens 6,90

98,94

T.os 4lcalis no se determinaron.

1 Centralbl. £ Min. ete. 1909, p. 161-168. Rev. Soc. Alzate, t. 27, p. 54,
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Al, Oy Cantidad
Calculado en  Calculado tebrica

Oxigeno 100 o/, en KFe,O, Sig0.zke,H
SiOy it 52,29 27,75 59,40 58,38 58,09
Fe, 0 v, 26,14 % 7,85% , 29,68)
S .
ALyOsgeoreen) 2712 127 (% 3,08 | 3,92 8421
H,O. i, 6,90 £ 6,13 7,84 7,70 7,70
-
88,04 T 100,00 100,00 100,00
SiOy e 2,45 .
ALO,.. 138 2 110 TR 2,?0 .
CRO oo 2,27 & MEO-orine 1,907
s S
6,10 4,80

Una descripeion de los caracteres microscépicos de la nontronita ha si-
do publicada en el lugar citado.

El granate se presenta en masas compactas y en cristales grandes con
un color amarillo pardusco en los fenocristales pequefios con un color ama-
rillo de miel raras veces también azul verdoso. Los cristales amarillo - par-
duscos mostraron casi siempre solamente oo O, habiendo sido encontrado
al medir una vez también ®02' como una cara completamente secundaria.

Hornblenda semejante 4 tremolita ha sido aislada una vez bajo la for
ma de individuos muy pequefios de un dique de granale. Las fibras que
se extinguen oblicuamente son netamente pleocroiticas siendo b incoloro, ¢
pardusco; la zona longitudinal es 6pticamente positiva, & es bisectriz aguda.

Pyrita se encuentra en muy poca cantidad siendo mucho mds comun la
chalcopyrita con la bornita que ha sido formada de ella. Mas rara es la chal-
cosina. Cristales poco claros esfenoidales de chalcopyrita los obtuve una
vez por disolucion en 4cido acético de una masa de espato calizo con silica-
tos y menas. Hay que mencionar ademds tetraedrita. Se observa con fre-
cuencia bajo la forma de inclusiones compactas insignificantes en el Guaje,
acompafiada principalmente por cuarzo. Seguin Villarello existe en gran
cantidad en la pequefia mina San Juan, distante del contacto granadiori-
tico 180 m. hacia el Oeste. Entre dos muestras de mayor tamafio que me
regalaron en Aranzazi, una contiene el metal compacto acompafiado por
mucho cuarzo y un poco de granate amarillo, la otra una cubierta de te-
traedrita sobre chalcopyrita acompafiada por espato calizo y cuarzo. En
los cristales de mds de un centfmetro observé o O,%F al lado de § prepon-
derante. Segtun el analisis cualitativo es tennantita. Zine, cadmio, antimo-
nio, bismuto, estafio y plata faltan 6 estdn 4 lo sumo representados por
huellas. Una tercera muestra de tetraedrita que tiene al lado del cuarzo
también mucha pyrita y s6lo poca chalcopyrita procedente quizd de un
afloramiento al exterior de la zona de contacto, contiene en drusas peque-
fias cristalitos de anglesita.

1 Las medidas de las caras un poco desiguales y 4speras dieron » = 1.959 respectivamente
1.937.
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Las menas explotadas en Aranzazi y entregadas 4 la hacienda de bene-
ficio de Concepcién contienen un promedio de 5 por ciento de cobre y al
lado de un poco de oro 240 gr. de plata por tonelada (0.024 por ciento). En
el afio de 1906 se extrajeron mensualmente mas 6 menos 7,000 toneladas.

Formaciones minerales secundarias se encuentran con preferencia en
las capas y explotaciones superficiales mas altas. Menciono como tales non-
tronita, cuarzo, calcedonia, espato calizo, azurita, malaquita, allofana, co-
bre oxidulado ferrifero, chalcosina compacta, hematita. Como nadie se
preocupa de la coleccidon de minerales me tuve que contentar con hallazgos
ocasionales en las acumulaciones de metales, terreros y materiales para el
alto horno, siendo asi las muestras no muy notables cristalograficamente,
ni completa la lista dada del nimero de los productos comunes de la trans-
formacion.

Llama la atencion la presencia de grandes cantidades de cuarzo muy
reciente en los afloramientos alterados. Los individuos més grandes de un
espesor de varios centimetros con R,— R, © R, consisten de una penetracién
mutua subparalela de varios cristales cuyos ejes principales estdn inclina-
dos de tal manera los unos contra los otros bajo 4ngulos muy pequefios,
que los individuos no tienen ninguna arista comidn. De las seis caras de
pirdmide de un cristal grande prismético corto resalta con inclinaciéon muy
pequefia del eje principal (mds 6 menos 6°) de tal modo el vértice de una
pirdmide un poco mas pequefia que las seis pirdmides tienen méds 6 menos
las mismas aristas marginales que la pirdmide central. Fenémenos semejan-
tes se observan respecto 4 las caras prisméticas. Muchos de esos haces de
cristales se reunen en posicién divergente en una masa que aparece en la
seccion transversal bajo la forma de una estrella radial de cuarzo. El cuar-
zo sustituyo en parte al espato calizo siendo por lo tanto 4 veces intimamen-
te ligado con granate. 7

Ya hablamos en la pdg. 22 de la veta de mineral de cobre El Placer que
estd 4 descubierto por medio de un socavon especial no muay lejos del So-
cavén General. Se distingue respecto 4 las materias de los eriaderos de con-
tacto por su contenido de plomo, pero en cambio se asemeja 4 éstos por la
_ presencia del arsénico en estado de arsenopyrita.

APENDICE! LOS CRIADEROS DE PLOMO Y DE ZINC FUERA DE LA REGION
INMEDIATA DEL CONTACTO

Criaderos de plomo y de zine parecen ser muy frecuentes en los alrede-
dores cercanos y lejanos de Concepeion. Son en parte tan insignificantes
que nunca se han preocupado de su explotacién, olros han sido explotados
temporalmente y en otros mas existié todavia durante mi presencia una ex-
plotacion minera que produjo en parte minerales argentiferos de la zona de
oxidacion. Todos estos afloramientos no log pude estudiar con detenimiento.

Ne27.-13
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Estos criaderos que se observan en la caliza parecen estar ligados por
lo menos parcialmente con fallas 6 existir en sus inmediaciones. Asies que
se encuentran 4 lo largo de la linea principal de fractura en la ladera Sur-
este del valle cerca de Concepeion, cerca del Polvorin y de Los Diamantes,
existiendo en su continuacién ademds varias pequefias catas en el cerro de
la Cruz y en su pendiente Noreste. En aquel cerro encontré baritina com-
pacta y al otro lado de él sobre caliza cretdcica brechosa costras cristalinas
centellantes negras y rojizas 6 amarillo—parduscas, formadas de prismas
exagonales de un tamafio apenas de 0.5 mm. El examen quimico comprobd
que es willemita. Las costras tratadas con acido clorhidrico 6 nitrico dan
dcido silicico gelatinoso y una solucién de zin¢ y manganeso con un poco
de fierro. El desarrollo abundante de Cl al tratar con dcido clorhidrico de-
muestra que el manganeso estd presente por lo menos en general baje la
forma de MnQ,. El mineral es incoloro al microscopio pero turbio é impu-
ro con MnO; 6 limonita. Con la lente se reconoce ademds del prisma gene-
ralmente OR y un romboedro. Siendo el prisma R la posicién del rom-
boedro plano indica 232 El cardcter 6ptico es positivo, la doble refraccion
considerable; comparando el mineral con una willemita de Altenberg en
mezclas de «—monobromonaftalinay yoduro de metileno resulté con toda se-
guridad la identidad de la refracciéon de ambos minerales. Siendo la wille-
mita relativamente rara su presencia cerca de Concepcién merece ser men-
cionada especialmente. Hsgtd acompaflada por un poco de haritina, por
cristalitos de cuarzo y espato calizo y ademds por un poco de pyromorfita
y cerusita. En la cata de metales plomosos Locomotoria, situada en frente
de San Ignacio en la misma direccion, la caliza se encuentra bastante sili-
cificada, en parte transformada en jaspe encontrandose también alli al lado
del cuarzo cristalizado un poco de baritina, cerusita y pyromorfita.

Un poco mas al Sureste parece existir una segunda serie de tales cria-
deros; por lo menos vi catas en las pendientes occidentales del cerro de Pi-
tacoche 4 pocos centenares de metros de distancia de los ultimos ya men-
cionados y otra encontré en el puerto de la Laborcilla y el cerro de los
Tajos. De este lugar poseo cristales de espato calizo de un tamafio hasta
de un centimetro méds 6 menos: OR, R; R pura, 4 veces con laminaciones de
gemelos segin + R; OR, R,—2R; R, —3 R; R, OR y un mRn (?Z R2) mate
plano vecino 4 R. El hdbito de los cristales es 4 veces de la forma de ta-
blas segiin OR mate 6 dspero 6 de romboedros segtiin R con frecuencia en-
teramente liso. Escalenoedros agudos faltan completamente. Kl espato
calizo se encuentra en grietas de la caliza con Nerineas habiéndose forma-
do juntos con él, pequefios prismas de pyromorfita é incrustaciones de car-
bonatos de cobre. Baritina compacta se presenta como depésito mas antiguo,
siendo el panino en parte silicificado.

Aqui mencionaré también la pequefia mina La Cruz arriba de Catarro-
yo. Extrajeron un poco de galena muy alterada, transformada en cerusita,
y minerales secundarios de cobre. Entre estos ultimos es muy comun una
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allofana de cobre formando masas compactas en una substancia parda se-
mejante 4 bolo 6 hilos de color pardo verdoso que uno pudiera tomar 4
primera vista por chrysocola pero que se distinguen de ella por su dureza
pequefia (mds 6 menos 3) y por el hecho de que son untuosas al tacto. La
intensidad del colorido varia desde tintas claras hasta verde—esmeralda
obscuro. Eu drusas se presenta con formas superficiales estalactitico—bo-
troidales, pero nunca con indicios de una cristalizacion. Cerusita y espato
calizo lo incrustan y lo penetran.

Estas formaciones nuevas se reconocen en su modo de aparecer por los
caracteres de un coloide solidificado no completamente homogéneo. En ma-
8as compactas son transparentes con rotura anguloso—astillosa 6 conchoi-
dal no muy clara y muestran grietas de desecacion. La superficie posee un
lustre graso pudiéndose reconocer con la lente parcialmente indicaciones
de una estructura fibrosa radial. Al calentar al rojo el mineral da mucha
agua y se transforma poco 4 poco en una masa semejante 4 esmalte, negra
0 negro—verdusca sin que la forma de las astillas cambie.

Las astillas muestran al microscopio una estructura netamente fibrosa
y concéntrico—conchoidal con una separacion notable en planos muy lisos
generalmente paralelos 4 las fibras, ¢ue se asemejan netamente 4 planos de
cruceros. La refraccion es de 1.58-1.59 siendo la doble refraccién bastante
alta. Kn la direccion de las fibras se encuentra el eje de elasticidad 6ptica
menor; el rayo que vibra paralelamente 4 ello se absorbe mucho més y se
presenta ya en astillas bastante pequefias con un color vivo verde - azulado,
mientras que 4 la elasticidad mayor corresponden tintas mas claras.

El mineral se destruye poco 4 poco por el dcido acético, en tiempo muy
breve con dcido clorhidrico. Msta destruccion se efectda por una lixivia-
cion que progresa de afuera hacia adentro quedando un depdsito de dcido
silicico gelatinoso desapareciendo mds y mas la substancia verde con mu-
cha refraccién y doble refraccion en el centro de la forma antigua y que-
dando en su lugar 4dcido silicico con doble refraccién débil, facilmente te-
fiible por materias colorantes orgdnicas. Causa la impresion como si del
tejido del dcido silicico hubieran sido lixiviados los otros componentes, 6xi-
do de cobre y alumina y que por esto la tension disminuiria, la cual habia
antes ocasionado la doble refraccion alta. KEn los restos transparentes de
dcido silicico moviles en el liquido como peliculas orgdnicas se reconocen
‘todavia las fibras anteriores con el mismo cardcter de la doble refraccion.

El examen quimico cualitativo di6 como componentes principales dcido
silicico, agua, 6xido de cobre y alimina. Al hervir el mineral con agua se
obtiene en el extracto concentrado muy pequefio, una huella débil de 4ci-
do sulfurico. La presencia de poco fierro, cal y plomo se explica por las
impurezas ya mencionadas.

Una serie de criaderos de zinc y plomo se explota al QOeste de Aranza-
zu. Recibi de la mina San Kligio una magnifica smithsonita tefiida por co-
bre, verde mar, bajo la forma de muestras transparentes arrifionadas bo-
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troidales. Las muestras mas bellas tienen una superficie de los rifiones
formada por romboedritos subparalelos, cuyo reflejo produce un lustre se-
mejante & terciopelo. e San Eligio parecen provenir también muestras
con fluorita morada y verde, cnarzo y espato calizo, pyrita (*2*, 0 Ow® ), con
mucha esfalerita pardo clara, un poco de galena y un poco de tetraedrita.
Por tltimo, poseo de la mina San Vicente piromorfita amarillo de cera, 6 de
naranja y amarillo verdosa 6 verde de pasto. Forma generalmente masas
enteramente compactas botroidales, incrustadas 4 veces por espato calizoy

en parte también agregados radiales de prismas.

Lista de minerales

Doy en seguida una lista que enumera, con indicaciéon de las paginas
del texto, los minerales que se presentan en la Region de Concepeion, por
lo general no bajo la forma de segregaciones primarias de la granodiorita,
sino en las rocas de contacto y los criaderos y que han sido mencionados 6
descritos en la parte anterior de este trabajo. Fueron encontrados con po-
cas excepciones por mi mismo. La lista no comprende seguramente el gran
numero de minerales, sobre todo de formaciones secundarias nuevas en las
partes superficiales que deben encontrarse segin toda probabilidad, no pu-
diendo ser tampoco las descripciones dadas algo completas por basarse so-
lamente en el material de hallazgos ocasionales. La enumeracion debe dar
Unicamente una idea de la riqueza en minerales que pudiera ger completa-
da por colecciones sistemdsticas por parte de los mineros.

Allofana, 79, 99. ~  Epidota, 21, 22, 49.
Anfibola, 21, 28, 88, 65, 73, 80, 96. .~ Escapolita, 51, 69.

"~ Anglesita, 96. Esfalerita, 71, 75, 89, 100.
Apatita, 40, 64. Espato calizo, 68, 79, 80, 98.

- Arsenopyrita, 22. Fluorita, 100.
Baritina, 98. Galena, 22, 98, 100.
Calcedonia, 75, 85, 98. Grafita, 45, 55.
Cerusita, 98. Granate, 21, 27, 36-36, 59, 73, 79, 82, 83.
Clorita, 82. Hematita, 22, 73, 82, 89.
Cobre, 82. Litomarga, 22.
Covellina, 72, 81. Magnetita, 71, 73, 79, 84.
Cuarzo, 84, 97. .~ Nontronita, 95.
Cuarzo ferruginoso, 84. Opalo, 29, 58.
Cuprita, 82. Ortoclasa, 21, 22, 75, 84.
Chabasita, 21, 24, 29. Plagioclasa, 27, 49, 69, 70.

<" Chalcopyrita, 22, 25, 70, 81. Pyrita, 22, 49, 71, 74.

~ Chalcosina, 72, 81. Pyrita con cobalto, 81.
4 Desmina, 21. ~ Pyromorfita, 98, 100.
~" Diopsida, 80, 38, 51, 64. Pyrrhotina, 56.
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Rutilo, 56.

Siderita, 73, 78.
Smithsonita, 99.
Sulfato de cobre, 79.
Tetraedrita, 71, 96, 100.
Titanita, 55, 80.

Turmalina, 22, 25.
Turquesa, 58.

Vesuviana, 63, 67.
Willemita, 98.

Wollastonita, 40, 50, 52, 938.-
Zoisita, 80.

RESUMEN

Las investigaciones anteriores se refieren 4 un campo de observacion que
se extiende sobre una region de varios kilémetros de longitud 4 ambos la-
dos del limite de contacto entre una granodiorita y capas mesozoicas com-
puestas principalmente de calizas muy puras casi exentas de alimina y mag-
nesia, mds 6 menos silizosas. Kl examen microscopico y quimico de la roca
eruptiva demostré que el magma tiene una composicion bastante variada
también 4 pequefias distancias. Por otra parte, faltan aparentemente pro-
ductos de una separacion magmatica profunda, rocas de digues especiales
y una zona marginal quimica y mineralogicamente bien definida sin tener
en cuenta aplitas ocasionales. Sin embargo, es cierto que las rocas margi-
nales presentan ciertas particularidades de estructura.

La metamorfosis de contacto tuvo lugar bajo migraciones muy conside-
rables de materia, tanto desde las capas hacia el magma eruptivo, como so-
bre todo desde el iltimo hacia las primeras. La absorciéon de materias por
la roca consiste principalmente en una adicion de cal, la cual se efectud en
parte por reabsorcion en el magma liquido, en parte también por una mi-
gracion difusiva en la roca totalmente 6 casi totalmente solidificada.

La reabsorcién de cal por el magma ligquido conduce 4 la segregacion
de granate y diopsida encontrandose ambos también como minerales de con-
tacto en la region de la caliza cercana. La diopsida como acompafiante del
granate en las rocas transformadas por una adicion de cal se distingue de
la diopsida normal de la granodiorita por la falta casi completa de inclu-
siones ordinarias mds antiguas y en parte también por sus formas exterio-
res. La estructura de semejante roca que se observa en forma de digue en

'1a Piedra Cargada, se parece con frecuencia 4 la estructura de contacto,
siendo las plagioclasas no como se habria podido esperar mas basicas, sino
méas dcidas gne en la roca normal. Cuarzo, hornblenda y mica no han sido
segregados. La roca de la Piedra Cargada en la cual un contenido reabsor-
bido de cal de mas 6 menos 10 por ciento se segregd de nuevo bajo la forma
de granate y diopsida, tiene por lo tanto un cardcter completamente anor-
mal. En cambio no se encontré cerca de Concepcioén ninguna indicacién de
que la reabsorcion de caliza haya influenciado la relacion cuantitativa en-
tre los componentes normales de la roca eruptiva reabsorbente, de modo
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que la zona marginal estaria formada por una diorita normal con hornblen-
da preponderante 6 con pyroxena predominante 6 de un gabro con plagio-
clasa mds bdsica; entonces se habrian efectuado cambios de cardcter gene-
ral petrografico por la adicion de cal, asi como se les considera comtiinmente
como consecuencia de una diferenciacién magmatica.! Tomando en cuenta
el pequefio contenido de magnesia de las calizas reabsorbidas, de ninguin
modo se podria explicar seguramente por tal adicion de materia la apari-
cion en parte mds considerable de pyroxena y hornblenda. Como lo demues-
tran los andlisis de las granodioritas (pag. 12-18), existe seguramente una re-
lacion primaria entre el contenido de cal y de magnesia de las rocas; cuando
aquel es mds considerable también éste muestra valores mas altos. En don-
de se reabsorbié aqui cal se formaron de nuevo minerales de contacto.

La segregacion de granate y diopsida de la roca del digue de la Piedra
Cargada tuvo lugar sin formacion de pseudomorfosis comprobando ademas
la naturaleza de la roca el hecho de que todavia no se habian formado casi
ningunos fenocristales cuando el magma habia entrado en la esfera de la
caliza.

Muy distinta es la transformacién de la granodiorita en roca de grana-
te en el contacto inmediato con la caliza; se efectud en la roca completa-
mente 6 casi completamente solidificada formando el granate en parte con
diopsida, wollastonita, cuarzo y un poco de espato calizo, pseudomorfosis
segun plagioclasa, hornblenda y pyroxena. La mica con todos los otros
componentes desaparecié completamente, la apatita se recristalizé. El an4-
lisis di6 el resultado que la transformacion se realizé por medio de una adi-
cion considerable de cal, 6xido de fierro y quizd también aldmina y que las
substancias alcalinas fueron casi completamente expulsadas. XKl granate ha
de ser un granate de cal, aldmina y fierro. El fracturamiento de los com-
ponentes que estdin por transformarse y de las pseudomorfosis comprueba
que la formacion de esta cinta de granate se efectu6 bajo fenémenos de pre-
sion simultdneos.

La transformacion de la roca eruptiva en roca de granate y la forma-
cion de roca de granate de la caliza son la consecuencia de un mismo pro-
ceso. Ambas zonas de granate estdn intimamente ligadas teniendo el gra-
nate de los dos lados el mismo color; solamente la estructura es aqui por
lo general mds gruesamente cristalina y dridsica, mientras que las pseudo-
morfosis de feldespato indican alli la roca eruptiva anterior. Kl granate
forma la mayor parte de la zona de contacto, siendo secundarios la vesu-
viana, diopsida, escapolita, que son contempordneas con el granate, y
wollastonita, cuarzo y espato calizo que se depositaron después de haber
empezado la formacién del granate. Sin embargo, todo indica que la cris-

1 Véase la opinién contraria Lacroix, Guide des excursions du VIII Congrés géol. intern. 1900,
Heft III, p. 15-17. —Idem, Les transformations endomorphiques du magma granitique de la haute
Ariége, au contact des calcaires; Compt. rendus d. séances de 'Ac. d. Sc., 7 dée. 1896.
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talizacion del granate continué durante varias fases de la formacién mine-
ral empezando ya con la segregacion del silicato del magma enriquecido por
cal y encontrdndose por otra parte el granate todavia en los @ltimos depo-
sitos de grietas en la caliza. Especial mencion merece la transformaciéu de
diopsida en granate que se observa en las rocas de contacto de Aranzazu.
El granate es aqui claramente de la misma clase que el que se encuentra
con frecuencia en otras partes de las formaciones de contacto, habiéndose
efectuado indudablemente la transformaciéon todavia durante la metamor-
fosis de contacto y explicdndose ésta por una adicién de alimina y 6xido
de fierro por parte de la molécula de diopsida. La transformacion de diop-
gida en hornblenda semejante 4 actinolita, que se observa al mismo tiem-
po, estd quizd relacionada con ese fenémeno.

La relacion entre la roca de granate formada de la caliza y la cinta de
granate conduce 4 resultados importantes. La granodiorita era en el con-
tacto una roca por lo menos ya en su mayor parte sélida, ya no pudiendo
pues, reabsorber por fusién las grandes cantidades de cal que la han trans-
formado en roca de granate. Por la misma razén tampoco se puede suponer
que estaba todavia apta 4 perder las cantidades de materia que necesaria-
mente tuvieron que adicionarse 4 las calizas muy puras casi libres de ald-
mina, fierro y dcido silicico para transformarlas en agregados de silicatos.
Dos agentes que motivaron la formacién de las rocas de silicatos 4 ambos
lados del contacto han de haber subido desde abajo de un magma todavia
no solidificado, es decir, desempefiaron el papel de adiciones de materia en
su relacion con la roca eruptiva transformada bajo su influencia y ya ente-
ramente 6 en su mayor parte solidificada. Estas adiciones repetidas pare-
cen haber engendrado las vetas subordinadas adentro del macizo eruptivo,
como por ejemplo, las vetas de turmalina y cobre y la veta El Placer, sien-
do sin embargo el contenido de minerales de la ultima enteramente secun-
dario y en varios sentidos como diremos mds adelante, diferente de los cria-
deros en parte muy importantes 4 lo largo del contacto. La presencia de
cal debe haber inducido por lo tanto 4 los agentes ascendentes 4 perder to-
talmente 6 en parte su substancia. Respeclo 4 la naturaleza de aquellos
agentes, nada habla en favor de la suposicién de que hayan sido solucio-
nes de agua, pues con excepcion de un poco de vesuviana, epidota y zoisi-
ta y de las zeolitas modernas muy raras, no se presentan en las formacio-
nes de roca de granate ningunos silicatos hidratados. No se puede pensar
tampoco en una refusion por no mostrar la granodiorita ni en la proximi-
dad inmediata de la cinta de granate una huella de fusién.

Con gran seguridad se puede pues pretender que la formacién de gra-
nate de este lado, asi como mds alld del limite del contacto tuvo lugar 4
consecuencia de penetracion por gases 6 de una difusién con temperatura
relativamente baja. Ksta ultima no puede haber sido mds alta que 1420°
aproximadamente al principio del fenémeno, por corresponder ésta al pun-
to de fusion del labrador Ab; An; y en fases ulteriores no puede haber si-
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do mds que 1180° aproximadamente y 800°' respectivamente por ser la exis-
tencia de wollastonita y cuarzo solamente posible hasta estas temperaturas.
Los gases penetraron difundiendo las rocas sélidas calientes Yy ocasionaron
aparentemente un cambio completo de materias en ambos lados del contac-
to bajo formaciones nuevas entera 6 casi enteramente ignales. Por la inmi-
gracion de cal fueron eliminadas en su mayor parte las substancias alcali-
nas de la granodiorita transformada segin lo indica el analisis. Siendo
muy pequefia la potencia de la cinta de granate su cantidad pudo ser sola-
mente pequefia, siendo dificil por lo tanto probar dénde se quedaron; pero
quizd se debe buscarlas en el contenido de plagioclasa del marmol epidoti-
fero, en la escapolita y en la vesuviana. Al suponer una penetracién por
gases de la roca caliente se explica también con facilidad la transformacién
de los rifiones y lechos de silice en el marmol. Sin que este tltimo conten-
ga muchos silicatos aquellos pueden ser transformados completamente 6
por lo menos en su superficie en roca de granate. HKllos mismos no contie-
nen casi ninguna cal y apenas fierro, 6 alimina, no muestran tampoco una
huella de disolucién; habiendo penetrado cal, fierro y alimina 4 mayor 6
menor profundidad en los rifiones de silice por medio de difusion.

Mencionaremos aqui que s6lo se pudo encontrar muy raramente un po-
co de apatita en las rocas de contacto en cuanto éstas se formaron de ca-
liza.

Al transformarse las calizas en silicatos deben haberse producido can-
tidades considerables de biéxido de carbono. Cada metro cibico de cal
di6 mds 6 menos 1200 kilogramos de este gas encontrandose quizd una par-
te de él en las inclusiones de liguido de los minerales de contacto tan fre-
cuentes en la regién. No se puede determinar el papel que desempefié por
lo demds durante el cambio de materias. Quizd el biéxido de carbono fué
reducido en parte 4 CO y empleado para la formacién de 6xidos y se puede
suponer también que de este modo desaparecio el contenido de grafita de
los sedimentos altamente metamorfizados seguin la ecuacion conocida CO,+
C=2C0. Kl desprendimiento del dcido carbénico tuvo Ingar bajo condi-
ciones que impidieron una salida rapida; porque sobre el lugar de la reac-
.cién se efectud la presion de una masa de rocas de centenares de metros
cuyo rompimiento fué impedido ademds por su tenacidad. Las reacciones
deben haber tenido lugar bajo una presion considerable y con la presencia
del gas biéxido de carbono 4 alta tensién.

Notables son las transformaciones mecdnicas de las rocas en la region
del contacto gobre todo el rompimiento, la plastificacion y flexion de las in-
clusiones quebradizas de pedernal en el mdarmol gue por su parte no deja re-
conocer fenémenos de rompimiento y compresion. Aquellos cambios deben

1 Las temperaturas de transformacién mencionadas deberian sin embargo ser algo mas altas
que los valores encontrados por experimentos en vista de la presion alta que reinaba durante el pro-
ceso.
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haber tenido lugar por lo tanto durante la recristalizacion de la caliza cu-
yas moléculas deben haber presentado una facilidad para moverse semejan-
te 4 la del estado de fusion. Son demasiado importantes para que se pu-
dieran explicar por simple deslizamiento en los individuos de espato calizo.
Estos tltimos muestran en lo general la laminacion de presion.

Es cierto que faltan todas las pruebas para la adicién de fluor y boro du-
rante la metamorfosis de contacto, pero recordaremos aqui que diques tur-
maliniferos se presentan en la granodiorita.

A cierta distancia del contacto inmediato la caliza puede ser transforma- 1

da en un marmol penetrado prineipalmente por epidota, granate, pyrita y
cristalitos microscépicos probablemente de wollastonita; los minerales men-
cionados aparecen 4 veces con tanta abundancia que ellos tampoco pueden
explicarse de otro modo que por una adicion de materia en la caliza.

Una serie de capas bastante potente de calizas cuarciferas muestran una
transformacion en roca de wollastonita con todas las transiciones, desde la
caliza casi normal arenosa solamente con venas microscopicas de wollasto-
nita, hasta una roca cérnea compacta de cuarzo y wollastonita. Como lo
deja reconocer el examen microscopico y el contenido de dcido silicico anor-
malmente alto comprobado por el analisis de tales rocas, la transformacion
tuvo lugar principalmente bajo la adicién de dcido silicico. Aqui tampoco
hay indicios de que la formacién de wollastonita haya tenido lugar por
via humeda.

La wollastonita se encuentra en parte también como relleno de grietas™
grandes encontrandose ademds también otros minerales de contacto como
granate, diopsida y la vesuviana con mds 6 menos frecuencia como dep6-
sitos epigenéticos mds modernos en las suturas de las capas 6 en las grietas.
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La presencia de sscapolita se comprobé tanto en las rocas del contacto |

inmediato como en Jas calizas menos metamorfizadas.

Los criaderos cerca de Concepcién forman 4 grupos en sentido minera-
légico:

1. Criaderos de contacto metasomaticos siempre con chalcopyrita.

2. ‘La veta de cobre ‘‘ El Placer’ en la granodiorita.

3. Los criaderos de plomo y zinc en la caliza.

4. Diques auriferos de cuarzo.

Los diques de cuarzo auriferos mencionados en el 49 grupo tienen pro-
‘bablemente un origen secundario, habiéndose formado durante la descom-
posicion de criaderos de contacto algo auriferos. De los otros tres 1y 2 con
seguridad, 3 con probabilidad, estan en relacién genética con el agcenso de
la granodiorita. Respecto 4 las materias hay una diferencia entre 2 y 3 en
comparacién con 1 por ser en aquellos criaderos la galena el mineral esen-
cial, mientras que falta completamente 6 casi por completo en los criade-
ros de contacto.

La asociacién de minerales de los criaderos de plomo y zine corresponde

aparentemente 4 la de criaderos 6 digues metasomdticos ordinarios. Sili-
Ne27.-H4
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catos primarios no los encontré en éstos observandose como gangas bariti-
na, cuarzo y fluorita. Suponiendo, una relacién con el ascenso de la gra-
nodiorita, lo que no ge puede comprobar netamente se puede admitir por
otra parte que estos criaderos como con suma probabilidad los otros cria-
deros semejantes de plomo y zinc tienen un origen hidatégeno, habiéndose
formado por segregaciones de materias del magma que se enfrié 4 mayores
profundidades 6 bien que consisten de tales componentes que pudieron
migrar 4 mayor distancia del magma. En ambos casos se pueden designar
estas formaciones minerales como emigradas 6 apomagmdticas.

Los criaderos de contacto son por lo general nada mds que rocas de si-
licato excepcionalmente ricas en minerales de cobre y parcialmente también
en magnetita de la zona del contacto y deben su origen como esos 4 una
adicién pneumatolitica de materias en relacién inmediata con el ascenso de
la granodiorita. La veta El Placer es también cuprifera. La transforma-
cion intensa de su panino en hornblenda verde semejante 4 uralita, cuar-
zo, epidote, espato calizo y sulfuros, 4 la cual solamente resistieron ciertos
componentes de la granodiorita como apatita, titanita y jergén y por la
cual esta misma puede transformarse en parte del criadero, indica agentes
mineralizadores sumamente enérgicos. Como lo comprueba la presencia de
epidote tomarian parte en la composicién de estos ultimos, agua, vapor
de agua 6 por lo menos los componentes del agua. El parentezco material de
la veta con los criaderos de contacto y su presencia en la proximidad inme-
diata de estos tltimos y en la granodiorita misma, son otras razones para
explicar su asociacién de minerales por segregacién de materias del magma
profundo. Los criaderos de contacto y la veta de cobre El Placer se encuen-
tran en la proximidad inmediata de la roca eruptiva de la cual proviene
una parte de su contenido de materia; podria designdrseles como perimag-
mdticos, es decir, situados cerca del magma.' En el mismo sentido ge podrian
considerar también muchas vetas de estafio, cobre, oro y oro con plata co-
mo perimagmadticos, muchos criaderos de plomo y esfalerita como apomag-
méticos.?

Los criaderos de contacto distribuidos en toda la tierra ligadas con la
proximidad de rocas profundas dcidas 6 semidcidas frecuentemente grano-
dioriticas, tienen una composicién mineralégica muy variada.® De silicatos
se encuentran 4 veces inicamente 6 casi tinicamente anhidridos siendo éste
como el granate entre ellos el mds comin. El mineral es entonces con pre-
ponderancia magnetita al lado de pyrita, por lo general con chalcopyrita
que puede ser predominante, con esfalerita y con frecuencia también con
galena en menor cantidad. Otras veces, sin embargo, se encuentran con fre-

1 Més caracteristicas serian quizé las expresiones: formaciones minerales ““apoicas’ y “paroi-
cas”’ (dmowos el emigrado, el eolono; mdgetxos el criollo).

2 Véase también el capitulo ‘‘ Epigenetische Lagerstitten und Eruptivgesteine’’ en Stelzner -
Bergeat, Erzlagerstitten, p. 1202 - 1208.

8 Stelzner - Bergeat, 1. ¢. p. 11831 -1188.
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cuencia silicatos hidratados como epidote.é ilvaita, pudiendo entonces
aparecer también en mayor cantidad galena mientras que la magnetita fal-
ta 4 veces por completo. Indudablemente la composicién mineralégica ac-
tual de los criaderos de contaclo no es frecuentemente el resultado de un
g6lo acto mineralizador, sino el de adicicnes repetidas de materia, transpo-
siciones y formaciones nuevas que tuvieron lugar en el largo tiempo en que
el magma se enfrio, durante el cual se pudieron ejecutar nuevas adiciones
de magma y la temperatura del lugar de reaccién, asi como que la compo-
sicion de las materias expulsadas del magma debian experimentar oscilacio-
nes. Por falta de investigaciones microscépicas detalladas no se conocen
completamente por lo general y justamente tratdndose de las localidades
mas importantes de este tipo de criaderos, las condiciones paragenéticasy
la historia de su formacion. Probablemente también resultaria que muchos
gilicatos de tales criaderos tomados por productos de descomposiciéon como
hornblenda, epidote y serpentina deben su existencia 4 adiciones y trans-
posiciones de materias durante la formacion del criadero.

Como ejemplo para la diferencia mineralégica entre criaderos en su ca-
racter general muy semejantes, haré aqui una comparacién entre los de
Campiglia Marittima y Aranzazi:

Campiglia Marittima: ilvaita, pyroxena de fierro, cal y manganeso, py-
roxena de cal y manganeso, parcialmente abundante galena, ademés esfa-
lerita amarilla 6 parda, pyrita, chalcopyrita, cuarzo, espato calizo, fluorita
y epidote. Ningun granate ni magnetita.

Aranzazii: granate, poca diopsida y amfibola, mucha wollastonita, mu-
cha chalcopyrita, poca pyrita, bastante esfalerita amarilla 6 verde, un po-
co de tetraedrita arsenical, cuarzo, espato calizo, ninguna ilvaita 4 lo sumo
un poco de epidote, ninguna magnetita, aparentemente ninguna galena.

Cerca de Concepciéon no hay ninguna diferencia notable entre los
criaderos de contacto del kEste y Oeste de la regién. En el Este las ma-
sas de silicato metaliferas estdn ligadas al contacto mismo. La chalcopyri-
ta estd aqui acompafiada por mucha pyrita y ocasionalmente por magnetita
abundante y preponderante, pero en cambio por poca esfalerita. La wollas-
tonita como ganga es poco frecuente en comparacién con el granate. En
el Oeste cerca de Aranzazi se encuentran en cambio los criaderos 4 lo lar-
‘go de grietas, generalmente dentro de una regiéon que se extiende hasta mas
"6 menos 100 m. desde el contacto. Magnetita parece faltar aqui completa-
mente siendo la pyrita en menor cantidad, la esfalerita muy comtn y pre-
sentandose ademds tetraedrita arseunical. Al lado de granate la wollasto-
nita acompafiada por mucho cuarzo forma la matriz principal.

Respecto 4 la geologia los criaderos de Aranzazi se asemejan 4 los de
Campiglia Marittima. También estos ultimos no estin ligados en parte
al contacto inmediato sino con grielas en la caliza. Las formaciones de py-
roxena de alli se pueden comparar con la wollastonita de Aranzazu. La
abundancia de los silicatos hidratados ilvaita y epidote, asi como la falta
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de granate, pudiera ser tomada aqui como una prueba de que el deposito
mineral ha tenido lugar 4 una temperatura relativamente baja. En cambio
la presencia abundante de granate es comun 4 todos los eriaderos de con-
tacto cerca de Concepcidn é indica el tipo bien conocido del Banat; en efecto
los criaderos explotados en el Este de la regién de Concepcion se asemejan
mucho por su contenido en magnetita a4 los eriaderos de Vasko (Moravicza)
igunalmente ligados al contacto con granodiorita. Los criaderos de contac-
to de Concepcién pueden por lo tanto considerarse por su cardcter general
geoldgico y su composicion mineralégica como una forma de criaderos en-
tre los tipos extremos Banat-granate—magnetita—y Campiglia Marittima—
pyroxena—ilvaita—galena.

En donde aparecieron wollastonita y cuarzo al lado del granate en las
rocas de silicatos de Concepcion fueron por lo general un poco méds moder-
nos que el ltimo. De esto se podria deducir que se han formado 4 tempera-
turas mds bajas. En favor de esta opinion se pnede mencionar ademas que
la wollastonita se observa en rocas poco alteradas y 4 distancias relativamen-
te mayores de la roca eruptiva. Del mismo modo la abundancia de la il-
vaita hidratada en Campiglia Marittima podria indicar una temperatura
mas baja de la formacién mineral. De este modo llegaria uno 4 la conelu-
sion que las masas de silicato con magnetita situadas en el contacto inme-/
diato cerca de Concepcién se habian formado por lo general 4 una tempe-
ratura mds alta que los criaderos de Aranzazi que se encuentran sobre
grietas 4 cierta distancia del contacto, siendo libres de magnetita y carac-|
terizados por abundancia de wollastonita.

Como todos losg depédsitos minerales mas abundantes en el contacto de la
granodiorita de Concepcién, también los criaderos de contacto se formaron
por una segregacién enérgica de materia por parte del magma. Con excep-
cion de la cal y de las pequefias cantidades de dcido silicico, aldmina, fierroy
magnesia contenidas en las calizas, todo el conjunto de materias de lag forma-
ciones de contacto tiene un origen magmatico. Hsto es cierto en primer lu-
gar respecto al fierro que forma un componente esencial del granate, de la
pyrita, de la magnetita y de la chalcopyrita. La idea de que las masas de
magnetita de Kl Carmen hubieran sido formadas de un depdésito primario y
preexistente de fierro, debe ser completamente rechazada. Otras materias
adicionadas en gran cantidad son altimina, dcido silicico, magnesia, manga-
neso, azufre y cobre. En menos cantidad se hallan potasio, sodio, zinc, cobal-
to, titanio y arsénico, siendo muy raros en relacién con los anteriores, fésfo-
ro, plata y oro. Los criaderos de contacto son esencialmente lo mismo que
lag rocas de contacto, siendo solamente mds ricas en metales pesados. Kl
modo de formacién pneumatolitico admitido para aguéllos debe aceptarse
también para éstos. Las relaciones intimas con la granodiorita tienen como
consecuencia que en las rocas de contacto asi como en los criaderos de con-
tacto se encuentran ocasionalmente también minerales que se observan por
lo general como formaciones pneumatoliticas en las rocas eruptivas mis-
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mas; citaremos apatita,titanita y sobre todo ortoclasa. Entre los silicatos_
(ue componen las masas de contacto se conocen bien como productos pneu-
matoliticos de transformaciéon granate, wollastonita, vesuviana y escapo-

lita, pudiéndose formar también el cuarzo por via gaseosa, como lo com--

prueba p. e. la presencia de la liparita de Lipari en litofisas; respecto 4 la
magnetita y la hematita este modo de formacién apenas necesita mencio-
narse. Ksfalerita y pyrita se conocen en las bomnbas de la Somma.

Las formaciones de contacto de Concepcién son un excelente ejemplo pa-
ra la alta significaciéon de la expulsion de materias por magmas en via de
golidificarse, ademds dejan reconocer el papel mineralizador y repartidor
de materias de la difusiéon gaseosa en masas de roca sélidas y fuertemente
calentadas y muestran, en una escala relativamente pequefia, c6mo por
medio de una traslacion mutua de materias las rocas eruptivas y los sedi-
mentos adyacentes pueden transformarse en rocas quimica, petrografica y
mineralégicamente parecidas.

Con esto se llegaria 4 un punto de vista importante para la interpreta-
cién genética de numerosos criaderos minerales sobre todo en las pizarras
cristalinas.

Clausthal, 12 de Marzo de 1909.
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