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EL MINERAL DE ANGANGUEO, MICHOACAN.

POR EL ING. EZEQUIEL ORDONEZ.

(Lémina VIII).

La regién minera de Angangueo esti nbicada en los
estribos occidentales de una extensa y complicada sie-
rra que participa de los dos grandes sistemas hidro-
graficos en que se divide la red fluvial de los Estados
de México y Michoacén entre cuyos limites se encuen-
tra la sierra mencionada. Corona 4 la dicha sierra, cer-
ca de su extremo septentrional, una amplia mesa de
3,200 metros de altura sobre el nivel del mar; las rami-
ficaciones que la sierra envia hacia la Mesa Central, se
ligan de tal manera con otros elementos orograficos,
que pierde alli su individualidad tanto topogrifica co-
mo geoldgica.

El macizo principal de la sierra lo forma un grupo
de pizarras de considerable espesor y de calizas cuya
exacta edad no ha sido fijada todavia, pero que son
probablemente creticeas, mis 6 menos metamorfizadas
por acciones tecténicas 6 por fenémenos quimicos acae-
cidos durante la formacién de las vetas. A estas rocas
sedimentarias se asocian en varias partes del macizo,
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dos grupos de rocas eruptivas; las rocas verdes ande-
siticas miocenas y las rocas basilticas, que desde el
plioceno hasta la época reciente han mantenido en
constante actividad voleanica esta regién; y es de ver
cémo las estribaciones del macizo que descansan en la
Mesa Central, estin cubiertas por lavas, forméndole
4 la sierra un verdadero cinturén donde se encuentran
un gran nimero de crateres. Tanto las pizarras creta-
ceas como las andesitas del Mioceno, encierran vetas
minerales de composiciéon y estructura diversas. Dos
de estas regiones mineras, de indiscutible importancia
industrial, son hoy el sitio de grande actividad, 4 causa
del descubrimiento de algunas bonanzas en vetas cono-
cidas desde hace tiempo 6 en otras recientemente ex-
ploradas. Los distritos mineros 4 que nos referimos
son: Kl Oro, con gruesos filones cuarzosos esencial-
mente auriferos, armando en pizarras, y cubiertos en
algunos lugares por extensas corrientes de lavas ba-
saltiticas que ocultan los crestones de las vetas. Tlalpu-
jahua, con gruesas vetas argentiferas armando en las
mismas pizarras y en rocas verdes apizarradas muy
metamorfizadas. Por 1ltimo; debe también figurar el
mineral de Angangueo, con vetas angostas en rocas
eruptivas andesiticas. Estas vetas son, en general, po-
bres en plata, y estin constituidas principalmente de
sulfuros (de fierro, de plomo y de zine).

El orden en que hemos enumerado estos tres im-
portantes grupos de vetas, es probablemente el de su
edad, siendo el del Oro el mas antiguo. Aqui sélo nos
vamos 4 ocupar de la regién de Angangueo, exponien-
do en pocas palabras el resultado de nuestras obser-
vaciones durante una corta visita.
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No existe ningtin estudio extenso sobre el Mineral
de Angangueo. Lo tinico que hemos podido encontrar
es una corta descripeién hecha por J. Burkart, ! la que
por la claridad de la exposicién y lo juicioso de sus ob-
servaciones, da una excelente idea de esta regiéon mi-
nera. Kste estudio, publicado en 1836, como resumen
de las visitas hechas por el autor, desde 1827, puede,
aun hoy, después de sesenta y ocho afios, servir como
base para un estudio mas extenso, pues el ensanche que
ha tenido el Distrito, sélo ha tenido lugar en minas co-
nocidas en su mayor parte desde entonces.

En una de las cafiadas que bajan del lado Sur de
los cerros que coronan la mesa extendida en la par-
te alta de la sierra, esta situado el pueblo de Angan-
gueo, inmediato 4 una de las principales vetas del Dis-
trito y en un lugar estrecho como lo es toda la cafiada,
que se llama de San Francisco 6 de las Papas, limita-
da por estribos altos y de pendientes muy fuertes, toda-
via en partes cubiertos de vegetaciéon. La altura de An-
gangueo sobre el nivel del mar es de 2,600 metros.

LAS VETAS.

(Como hemos dicho, las vetas de este Distrito son en
general angostas vy de baja ley de plata, pero sus me-
tales son muy abundantes. Hay varias circunstancias
que dificultan en alto grado su explotacién; tales son,
la abundancia del agua en la parte superior de dichas
vetas y la presencia casi constante de una tabla grue-
sa de una masa arcillosa que no tiene consistencia en

1 Aufenthalt und Reisen in Mexico, T. I,
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tramos y que, ademds, origina estancamientos, impi-
diendo la infiltracién y el curso natural de las aguas.

Sin embargo de que el campo minero de Angangueo
cubre una amplisima zona en los flancos de la sierra,
4 juzgar por los numerosos crestones que asoman, los
trabajos mineros se encuentran concentrados, como en
la época de Burkart, en una faja de terreno al oriente
y casi desde el fondo de la cafiada de San Francisco,
por donde corren, 4 distancias no muy considerables
una de otra, varias vetas, cuyos crestones pueden se-
guirse en la superficie del terreno en varios kilémetros
de longitud, y que son visibles principalmente en las
barrancas y en las laderas de fuerte pendiente.

Los crestones de las vetas de Angangueo, como es
comiin en las vetas de este tipo, se reconocen ficilmen-
te no sélo por el enarzo que forma su matriz y por
la abundancia de 6xidos ferruginosos que acompafian
al cnarzo, sino también por la profunda alteracién -6
bien la silicificacién de las rocas en una ancha zona a
ambos lados de las vetas. De este modo los crestones
aparecen, bien como partes blancas arcillosas 6 de co-
lor amarillo por el fierro, mezcladas con fragmentos
de cuarzo, 6 bien como masas de roca, eruzadas por
venillas de cuarzo. Burkart compara este Distrito, tan-
to por la naturaleza de la roca empotrante, como por
la matriz de los filones, con los de Pachuca y Real del
Monte, comparacién bastante aceptable por la composi-
cién, naturaleza y origen de las vetas, principalmente
con las de Real del Monte.

Debemos 4 la amabilidad del Sefior Ingeniero José
Straube, Director general de las minas de la Negocia-
cion de Trojes y de la de Symond y Camacho, tinicas
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Compaiiias que trabajan en el Distrito con actividad, un
plano que da idea de la sitnacién de las principales ve-
tas de la regién explotada. En dicho plano, se puede
observar que las vetas mas importantes son cuatro,
conocidas con los nombres de - San Cristobal, Descubri-
dora, El Carmen y Carrillos, con una orientacién com-
prendida entre 10 y 40 grados N.E. y con echados va-
riables al K. v W.; estin ligadas entre si por numero-
sas vetas secundarias 6 ramales que se separan de las
vetas principales bajo dngules-que no exceden por lo
general de 30 grados. Muchas deé estas delgadas vetas
intermedias no estdn marcadas en el plano.

De la posicion de las vetas principales y de sus ra-
males, de la homogeneidad de su constitueién, ete., re-
sulta que dichas vetas forman, como las de Pachuca,
un solo sistema y que las fracturas en las cnales se hi-
zo el depdsito mineral, fueron originadas durante un
solo esfuerzo tecténico; como lo parecen probar, la si-
tuacién aproximadamente paralela de las grandes frae-
turas y la posicién de las fracturas secundarias, las
que resultaron necesariamente por la falta de equili-
brio al producirse las primeras. Si nos fuera posible
comparar estrechamente las vetas de Angangueo, con
otras que arman en roeas anilogas y que son muchas
en México, encontrariamos repetida la misma condi-
cién de las fracturas, en gran parte de acuerdo con el
modo natural de partirse de estas rocas cuando estin
sometidas 4 cualquier esfuerzo 6 choque. (Fig. nim. 1.)
Pero bien sea por lo continuado del esfuerzo que las
engendré 6 por un defecto de equilibrio prolongado,
lo cierto es que en las paredes de dichas fracturas
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se han manifestado por largo tiempo movimientos, no

s6lo antes del depdsito mineral, sino también durante

su formacién, como puede observarse juzgando por la
estruetura de las
vetas.

En efecto, for-
mando parte de
su relleno, en
las vetas que lla-
mamos principa-
les, se encuentra
casi  constante-
mente al lado de

Ff:g'. F4 la masa dura y
compacta de
cuarzo 6 de sulfuros minerales, cerca de los respaldos
y & veces en el medio de las vetas, una banda 6 cinta
poco consistente, de espesor variable, de una masa blan-
ca arcillosa, conteniendo una gran cantidad de granos
y cristales pequeiios de pirita y i veces también de
otros sulfuros, pero éstos casi nunca existen en canti-
dad suficiente para ser aprovechables. Entre la cinta
blanca de jaboncillos, el metal de matriz cuarzosa y la
roca de los respaldos, hay la méds perfecta separacion,
pues se ve que su contacto ha servido de superficies de
resbalamiento, 4 juzgar por los relices planchados que
siempre muestran.

La masa de jaboncillos en las vetas de Angangueo,
ha introducido muchas ocasiones serias dificultades en
el laboreo, 4 causa de la facilidad con que escurre como
lodo; entorpece la marcha de las aguas, puesto que
cubre el piso de los cafiones de una capa impermeable,
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y obliga 4 mantener con fuerte ademacién algunos tra-
mos, 4 veces bastante largos, de las galerias. La cinta
de jaboncillos es, 4 nuestro modo de ver, el primitivo
relleno de las fracturas con el material transportado
en suspension en las aguas frias de ecirculacion é infil-
tracion, 6 el producto de la trituracion de las rocas;
y decimos que es un material acumulado antes del de-
posito mineral, porque si fuera posterior. ocasionado
durante los nuevos movimientos del terreno, conten-
dria los sulfuros metilicos en abundancia parecida a
la de las vetas, no sélo por transporte mecéinico, sino
también por acciones quimicas durante una redisolucién
de los sulfuros metilicos.

Sin embargo, una concentracion mineral por trans-
porte mecénico, se puede ver en las minas de Dolores
y Purisima, sobre la veta de San Cristébal. Alli la
masa arcillosa encierra tanto bolsas de lamas bastante
ricas, como también fragmentos de cuarzo con mine-
ral. Si suponemos que las fracturas estaban al princi-
pio rellenas de material arcilloso, producto de la tri-
turacién de las rocas, es preciso admitir que se rea-
brieron tales fracturas en la época de la circulacion
de las aguas mineralizadas y que la precipitacién mi-
neral se hizo rapidamente para no destruir y mezclar-
se con el relleno primitivo que era consistente 4 fuer-
za de presion. Esta rapidez en el depésito mineral se
comprueba ficilmente. porque no existe regularmente
una estructura concrecionada en las vetas, es decir,
por el aspecto macizo de los metales.

La forma conerecionada suele mostrarse donde ha
habido enriquecimientos secundarios y donde, por lo
tanto, las vetas tienen el caracter brechiforme, lo que
es muy comun en todas estas vetas.
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Hemos indicado ya que las vetas tienen esencialmen-
te como matriz un cuarzo blanco lechoso, raras veces
hialino. En las partes de las vetas donde ha habido de-
positos secundarios, se encuentra la caleita blanca en
venillas. El manganeso existe en estas vetas de una
manera accidental, en la forma de carbonatos y silica-
tos de color rosado formando parte de la matriz
y como el dltimo producto del relleno original de las
vetas, pues se ve aislado en cintas mas 6 menos grue-
sas adheridas 4 las partes mineralizadas, indicando
casi siempre que estos earbonatos 6 silicatos llenaron
una cavidad. :

Mezcla de carbonato de manganeso y de cal con sulfu-
ros metalicos, es muy frecuente alli donde se puede
probar un depésito secundario. En la veta de San Cris-
tébal existen tramos en donde la poreién mineraliza-
da de la veta se reduce 4 un simple hilo de unos cuan-
tos eentimetros de espesor, encerrado entre cintas grue-
sas de carbonatos de manganeso y de cal, ernzados por
hilitos de cuarzo hialino.

El mineral més eomiin de las vetas de Angangueo es
la pirita ecomiin, maciza 6 granuda, de color general-
mente muy claro; viene 4 veces mezclada con marecasi-
ta que hace afin més claro el color de la pirita. Burkart
habla de la pirita arsenical acompafiando i la pirita
comin, pero en las labores actuales que nosotros visi-
tamos, no pudimos ohservar cantidades apreciables de
arsenopirita. La ley en plata de las piritas es muy va-
riable y parece que s6lo depende de la plata nativa que
en pequenas particulas viene intimamente mezclada
4 aquélla. No nos parece muy justa la nota de Burkart
de que, siendo dicha pirita de color blanco amarillento,
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es tanto mds blanca euanto mayor es la cantidad de
plata que contiene y que llega, segiin dice, hasta con-
tener de 3 4 6 marcos por montén de 30 quintales. La
pirita sin ley de plata, agrega, es de color amarillo la-
ton v se altera dando una superficie iridescente. Hs-
to tdltimo es verdad sélo para la pirita eristalizada que
viene en las geodas, la que de hecho es muy pobre. En
el mismo caso estd la pirita en pequefios granos y cris-
tales, que viene en la masa de jaboncillos.

La blenda es otro mineral abundante en estas vetas,
de color generalmente negro, en gruesas masas com-
pactas 6 de crucero, con su raspadura ecaracteristica
pardo rojiza. La mayor abundancia de la blenda en las
vetas, determina un empobrecimiento. En cambio, la
blenda de color de pez da siempre un mayor conteni-
do de plata.

La galena viene en gruesas masas de crucero; su
abundancia es muy variable en las vetas de Angan-
gueo y ha disminuido considerablemente en las regio-
nes trabajadas dltimamente, no siendo bastante la que
hoy se extrae para cubrir las necesidades de la fundi-
eion que desde hace algin tiempo estd paralizada, en
vista de la escasez de este mineral. lis probable que
cerca de la superficie, la galena fué mias abundante 6
que se localizé de preferencia en las regiones verdade-
ramente bonancibles de las vetas, pues la ley en plata
de los metales con bastante galena, es siempre superior
a la de los metales que sélo tienen el sulfuro de plomo
accidentalmente. '

Un clavo, casi de pura galena, se explota hoy en la
veta de San Cristébal, en los laborios de ‘‘La Gloria,”’
en una bonanza desde hace tiempo disfrutada. Estas
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masas, casi puras, de galena, suelen tener una ley me-
dia de 2 kilos de plata por tonelada.

La pirita, la blenda y la galena debieron haberse de-
positado al mismo tiempo en las vetas, pues se encuen-
tran mezcladas de la manera mas irregular, aun en las
parte raras concrecionadas de las vetas.

Cintas alternantes de pirita, galena y blenda, se ven
con frecuencia en las partes brechiformes de las ve-
tas, envolviendo 4 grandes pedazos de cuarzo. Ojos de
estos minerales mezclados, estan a veces envueltos por
cuarzo compacto lechoso. '

De la veta de S. Cristébal y de la de Carrillos, hemos
visto muestras de pirita y galena con hilos de plata na-
tiva. El rosicler y la estefanita que cita Burkart, se
han encontrado con abundancia relativa en las bonan-
zas. La chalcopirita se halla en todas las vetas del Dis-
trito, y en general muy argentifera, al grado de con-
siderarse como indicio de enriquecimiento en las ve-
tas.

Para dar una idea del caracter y estructura de las
vetas dé Angangueo, daremos algunos ejemplos de
lugares actualmente en explotacién: En un pozo de la
region Norte de la veta de los Carrillos, abajo del ca-
fién principal, la veta sélo tiene poco mias de un metro
de espesor; no esta bien mineralizada. Consta de una
cinta angosta de mineral,
envainada en jaboncillos y
en tablas de roca descom-
puesta. (Fig. 2.) La veta
estd casi vertical.

1.—Relis planchado de
arcilla gris.
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2.—Masa arcillosa con pequefios cristales y granos
de pirita.

3.—Masa blanca arcillosa como el nimero 2, con frag-
mentos de roca de los respaldos, venillas de enarzo y
cintas de carbonato de manganeso.

4.—(Cinta mineralizada compuesta de cuarzo, con
puntos negros de 6xido de manganeso, blenda negra,
pirita y poca galena, el todo eruzado por venas de car-
bonatos de eal y de manganeso.

En las labores de San Nicolas, sobre la veta del Car-
men, hay lugares que muestran en el espesor de un
metro que alli tiene la veta, una masa compacta de
pirita, galena y blenda, con muy pequeiias cantidades
de cuarzo. Del lado del alto y a las dos terceras partes
del espesor, se ve una cinta delgada paralela 4 los
respaldos, formada de rodonita v de rodocrosita, con
muy pocos sulfuros. En el alto, la veta se separa de la
roca por una delgada guarda piritosa de superficie
planchada, mientras que en el bajo, el metal eruza en
venillas 4 la roca de los respaldos.

Suelen encontrarse en estas vetas gruesos caballos
de roca blaneca piritosa, dividiéndolas de este modo en
varios cuerpos, ¥y haciendo el espesor total relativa-
mente considerable. Un punto bonancible de la veta °
de San Cristobal en la mina de Lia Purisima, muestra
la estructura siguiente: (Fig. 3.)

1. — Masa blanca
arcillosa, conteniendo
pirita.

2.—Cinta minerali-
zada de 0 m. 60 de es-
pesor. Blenda, galena
y pirita con poco
cuarzo.




70 EL MINERAL DE ANGANGUEO, MICHOAOAN.,

3—Caballo de roea blanea con granos de pirita cru-
zada por una cinta de cuarzo, con pirita argentifera.

4.—Cuerpo principal de la veta, conteniendo galena
abundante, blenda negra, pirita y chalcopirita argen-
tifera.

5.—Jaboncillos con pirita. Hilo de metal costeable
con la composicién de los cuerpos de veta 2 y 4.

En la misma veta de San Cristébal, en las labores
llamadas de San Atendgenes, se puede estudiar la es-
tructura brechiforme de la veta y la mineralizacion
de la roca blanca piritosa. En un espesor de 1 m. 50, en-
contramos la estructura de la veta'que muestra la Fi-
gura 4.

1.—Roca blanca pirito-
sa compacta.

/ ﬁ Ve, ’é_f;‘%f? / 2—Cinta de metal de
Yy 4 0. m. 2 de grueso, compues-
ta de pirita, blenda y ga-
F fff 4. lena.

3.—C(Caballo de rocablan-
ca con pirita, con fragmentos de la roca de los respal-
dos empastados por mineral. El cuerpo tiene estruc-

tura brechiforme.

4—(Cuerpo més importante de mineral, pirita, blen-
da, galena y un poco de chalcopirita.

Por estos ejemplos se ve que con poca diferencia, el
cardicter de las vetas es el mismo, variando solamente
la posicién de las masas de jaboncillos. Hemos visto
que el manganeso es accidental, como la calcita, y cons-
tituyen el dltimo producto de relleno. La matriz prin-
cipal es el cuarzo, aunque es poco abundante donde el
metal es muy hecho. En los grandes tramos estériles

e & b ls /fm-_-.
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6 donde el mineral se redunce & simples hilos, el cuarzo
blanco compacto constituye todo el relleno de las ve-
tas.

En las vetas secundarias cuyo espesor raras veces
excede de 0 m. 50, tales como la de Sta. Margarita, San-
ta Lueia, San Luis, Sta. Gertrudis, ete., subsiste la
misma composicién y estructura que en las vetas prin-
cipales, solamente que no viene la masa de jaboneillos.
Hay, sin embargo, una guarda con relis planchado,
que separa la veta de la roca de los respaldos, la que
esta, en general, poco alterada y bastante dura.

Para completar esta corta exposicion del caracter
de las vetas de Angangueo, seria necesario decir algu-
nas palabras sobre la distribueién de su riqueza. Como
en casi todos los antiguos Distritos acontece, no se pue-
den adquirir datos eciertos sobre la localizacién y real

_importaneia de las bonanzas, porque no han sido cui-
dadosamente mareadas en los planos de las minas, ni
es posible visitar ficilmente las regiones antignas ex-
plotadas. La sitnacién topogrifica de Angangueo y la
abundancia de aguas en sus minas, han impedido e
var los trabajos 4 gran profundidad, de modo que el
estudio de la distribucién de la riqueza sélo podria ha-
cerse en el sentido de la direccion de las vetas, lo cunal
daria mucha luz en las investigaciones futuras 4 pro-
fundidad, hoy que las Compaiias pueden disponer de
mejores elementos para el desagiie. Lo tinico que po-
demos decir respecto 4 las bonanzas, es que la mayor
parte se han encontrado casi desde la superficie, y han
sido de grandes dimensiones, teniendo la forma de len-
tes muy proximos entre si. Tales han sido, por ejem-

plo, las bonanzas de la veta de San Cristébal, distribui-
Par.—2.
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das en una extensién de mds de 1,500 metros, ecomo
puede observarse en los antiguos laborios y cafiones
que ligan a los tiros de Catingén, Dolores, Purisima,
San Cristébal, ete. Restos de clavos ricos existen toda-
via en explotacién en algunos nuevos laborios, espe-
cialmente en los de ‘‘La Gloria.”” En la mina de Dolo-
res no s6lo se trabajan estos puntos ricos, sino que se
extraen ignalmente los retaques y lamas con que fue-
ron rellenadas antiguas labores, y que tienen una ley
costeable. Parece que en las otras vetas, como en la
de Descubridora, El Carmen y Carrillos, las bonanzas
ya explotadas tuvieron también la forma de grandes
lentes. Sin embargo, clavos ricos actualmente en ex-
plotacién, afectan la forma de chimeneas casi vertica-
les, muy distantes entre si.

Los metales de Angangueo tienen hoy una ley media
de 0 k. 900 & 1 k. 000 de plata por tonelada, y se extraen
hasta 500 toneladas por semana. Se emplean actual-
mente cerca de 1,800 hombres. La falta de abundantes
metales plomosos para la fundicién, obliga 4 mantener
parada la fundicion de Trojes (2 Water-Jackets de
150 ton.). Los metales se exportan 4 la fundicién de
Aguascalientes, embarcados en el Ferrocarril Nacio-
nal que tiene Estacién 4 kilémetro y medio de distan-
cia del pueblo de Angangueo.

Hasta alli transportan los metales 4 lomo 6 en via
férrea por el tinel que comunica con los cafiones y ecru-
ceros en las vetas del Carmen, de Carrillos y de San
Cristébal. La extensién de los cafiones y laborios es
enorme, pues hay caiién sobre la veta de San Cristébal
que tiene méas de cuatro kilémetros de longitud. La lon-
gitud total de los cafiones de las principales minas
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de Angangueo, puede estimarse en cerca de diez kilo-
metros.

LAS ﬁOCAS.

Las rocas del Mineral de Angangueo se caracterizan
por su avanzada alteracién, aunque muestran 4 la sim-
ple vista un aspecto muy fresco. Son generalmente de
color verde, agrisado 6 amarillento. En la superficie
las acciones atmosféricas son 4 veces muy intensas, las
rocas se presentan como masas poco consistentes, arei-
llosas, ferruginosas, principalmente cerca de las ve-
tas. Concretando el estudio de las rocas 4 muestras
procedentes de los trabajos interiores de las minas,
veamos las diferencias que tienen entre si.

Estructura—Desde luego existen cambios impor-
tantes de estructura. Aunque el tipo normal de todas
las rocas es el de una andesita de pasta microlitica,
con escasa materia amorfa, y sembrada de fenocrista-
les de andesina bésica y de labrador, hay numerosos
ejemplos de rocas con pasta casi holoeristalina porfidi-
ca, y entonces las rocas tienen toda la apariencia de
porfiritas y aun de doleritas, cuando la hornblenda y la
oligoclasa adquieren mayores dimensiones y la estrue-
tura es mas homogénea y ofitica. Hemos visto estas
rocas con relativa frecuencia en el nuevo socavén del
Todopoderoso y en el crucero de San Pablo, entre las
vetas de San Cristébal y El Carmen.

Diferencias de composicion.—Estas radican princi-
palmente en la mayor 6 menor abundancia de la silice,
como componente original de la roea, bajo la forma
de cristales de cuarzo més 6 menos corroidos, 6 fina-
mente granudo en la pasta; las andesitas comunes
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se cambian en dacitas y hasta en rhyolitas y tobas rhyo-
liticas. Con la hornblenda viene, en cantidades varia-
bles, la augita y accesoriamente la hiperstena entre
los fenocristales, aparte de que la augita se encuentra
a veces en microlitas. Tobas rhyoliticas y dacitas hay
en el socavon del Carmen, en el crucero de Sta. Ceci-
lia, ete.

Silicificacion.—Esta modificacién de las roeas por la
influencia de las vetas minerales, es muy comin, y de
tal manera avanzada, que impide reconocer en muchos
casos la naturaleza original de las rocas. La pasta
sblo existe 4 veces en lagunas, y se vuelve dacitica 4 cau-
sa de la coexistencia de materia felsitica andloga a
la de las rhyolitas, y de microlitas de oligoclasa. Par-
tes granudas de cnarzo secundario se interponen entre
las lagunas, asi como grandes playas de calcita. La
mayor parte de la silice, como la caleita, son de proce-
dencia exterior, pero una pequeiia parte viene de la
descomposicion de los feldespatos, que ya no se reco-
nocen mis que por sus contornos. La pirita en peque-
fios cristales, es muy abundante en estas rocas.

Otras alteraciones—Silificadas 6 no las rocas, casi
constantemente muestran otras alteraciones, tales co-
mo la transformacién de la pasta y de los cristales
de feldespato en cerisita, algo de epidota y calcita; los
minerales ferromagnésicos augita y hornblenda, se
cambian en clorita fibrosa en esferolitas con cruz de
interferencia, asi como en calcita y epidota.

México, 1904,



