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RECONOCIMIENTO

DE

ALGUNOS CRIADEROS DE FIERRO DEL ESTADO DE 0AXACA

Por Y. S. BoniLLAs

(Léminas LXXVI 4 LXXIX)

Introduccién

Los siguientes datos sobre los criaderos de fierro de
“La Abada” 6 “El Palo de Yacue,” “El Carnero,” “El
Aguacate” y “La Fierrosa” son el resultado de visitas
de uno 6 dos dias en cada punto, hechas en un reconoci-
miento de la parte Oeste del Estado de Oaxaca durante
parte de los meses de Mayo y Junio de 1908, en compa-
fiia del Sr. Dr. G. R. Wieland. La posicién geogréifica
de los criaderos estd indicada en el croquis general de
esa parte del estado que acompafia.

El poco tiempo dedicado al examen geolbgico y las di-
ficultades que se presentan al hacerlo debido 4 la gruesa
capa de descomposicién y 4 la abundante vegetacién en
todos los lugares, y la falta de trabajos de exploraci6n,
hacen que estos datos sean incompletos y que no se pueda
precisar la extensién de los depésitos. Pero la naturale-
za y tipo de los criaderos son bastante claros y se pudie-
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ron conseguir las rocas bastante frescas en que estin
los metales.

La geografia y geologia general de toda esta regi6én han
sido presentadas por el Sr. Ing. Teodoro Flores, en el Bo-
letin de la Sociedad Geolbgica Mexicana, Tomo V, pé-
gina 107.

Damos las gracias 4 los sefiores empleados de la Oaxa-
ca Iron & Coal Co. por la informacién que facilitaron
para estos reconocimientos.

“La Abada”

El criadero de fierro llamado del “Palo de Yacue” 6
del “Cerro Pelén” y denunciado por la Oaxaca Iron &
Coal Co. con el nombre de “La Abada,” estd situado co-
mo 4 cuatro kilémetros en linea recta al 8.W. del pue-
blo de Itundujia, y 4 seis kilémetros al N.E. de la Fe-
rreria de San Rafael, todos en el Distrito de Putla. La
bajada de Itundujia al Sur es muy grande y especial-
mente repentina en las calizas que forman la parte mis
alta de las montafias, donde hay precipicios hasta de
300 metros. Mis abajo hay gneisses y esquistos muy alte-
rados, en los que las aguas han formado. largas erestas
inclinadas y barrancas muy profundas que corren al
8.W. al rio Grande 6 Atoyaquillo. En una de estas ca-
fiadas, la del Salto de Agua, y en una cresta llamada
el Cerro Pelon se encuentran las vetas de este eriadero.

A pesar de lo inclinado del terreno todas las rocas
estin cubiertas por tierra y una abundante vegetacién,
v 86lo en el fondo de las barrancas, 6 en uno que otro
lugar deslavado no hay la arcilla micécea ferruginosa,
producto de descomposicién de los gneisses. Eso, v los



CRIADEROS DE FIERRO DE OAXACA 503

pocos trabajos mineros que hay, hacen muy dificil y ne-
cesariamente incompleto el examen geolégico del cria-
dero.

Las vetas de magnetita descubiertas son de un grueso
méximo de 35 centimetros, con respaldos bastante re-
gulares, pero con numerosas vetas méis pequefias, rami-
ficAndose de la principal. Siguen la direccién y echado
del gneiss en que arman, lo que las hace variar bastan-
te y tener una inclinacién de 45° 4 80° al S.W. Hay un
sistema de pequefias fallas 6 deslizamientos perpendicu-
lares 4 las vetas que les dan un cardcter sumamente
quebrado y descontinuo; también la forma general de
cada depésito es de una lente que se acaba en una ra-
mificacién 6 “stockwerk,” comunicada més 6 menos con
otras lentes de metal, en la misma direcciéon. La irre-
gularidad esti aumentada por lugares donde una vetita
se ensancha para formar una bolsa 6 masa de magnetita
hasta de medio metro de didmetro.

La magnetita que forma estas vetas es compacta, pero
de grano cristalino fino. No tiene inclusiones de ninguna
especie, ni se le ven granos de pyrita G otros minerales.

El andlisis quimico de una muestra da 69.97% de fie-
rro y ningin azufre 6 dcido fosférico, lo que prueba la
pureza del metal. Tampoco es irregular, pues en todas

partes se ve igual.

Tanto en la barranca del Salto de Agua como arriba
en el Cerro Pel6n, las vetas estin exclusivamente en el
gneiss. Aqui es una roca no muy dura, con abundante
biotita y cuarzo y plegada en ondas muy variables, for-
mando anticlinales y sinclinales cerrados 6 quebrados
que se observan por diferencias en la composicién y du-
reza de las capas del gneiss. Donde hay mAs substancias
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ferruginosas la roca ha cedido més 4 las acciones atmos-
féricas y estd més desintegrada. Lo contrario sucede
donde hay vetas de cuarzo, que aparecen con suma abun-
dancia en la parte alta de las crestas, pero que no tienen
conexién alguna aparente con la magnetita y son evi-
dentemente anteriores, puesto que todo el cuarzo estd
metamorfizado y comprimido, en tanto que la magnetita
no muestra ninguno de esos fenémenos.

Muy cerca de los depésitos de magnetita hay unas
capas de caliza cristalina y pizarra negra, cuya relaciéon
exacta al gneiss no estd clara. La caliza es blanca, con
bandas grises y megras, pero toda de cristalizacién uni-
formemente gruesa; tiene evidentemente indicios de que
ha sufrido también metamorfismo por presién y movi-
miento, pues se lamina con facilidad por superficies con
minerales secundarios, y todos los cristales de caleita
estin torcidos. La pizarra negra también estd muy me-
tamorfizada, aunque no esti recristalizada completa-
mente como el gneiss que la rodea. Contiene vetas de
cuarzo en abundancia, y cristales de pyrita disemina-
dos, pero no tienen magnetita mis que en granos muy
pequefios ¥ escasos.

Las vetas de magnetita terminan en sus ramificacio-
nes ordinarias al llegar 4 la caliza 6 4 la pizarra, aun-
que parecen estar limitadas 4 las inmediaciones de esos
cuerpos. Las observaciones que se hicieron fueron s6lo
en la superficie, y, por la naturaleza del terreno, no con
cuidado alrededor de toda el drea de caliza v pizarra,
asi es que las relaciones dadas entre los metales y estas
rocas no se puede asegurar son generales.

Por el caricter cristalino de la magnetita y la forma
de los depdsitos con sus ramificaciones, asi como la re-
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gularidad de los respaldos, el origen de los minerales se
puede asegurar es debido 4 la deposicién en fracturas
de los 6xidos por aguas cargadas de ellos. De donde pro-
venian esas aguas es imposible decir con los estudios
hechos. Tas finicas rocas fgneas que hay cerca, son gra-
nitos al E. y 8.W. y algunas andesitas al N.W., todas
algunos kilémetros distantes, pero que, sin embargo,
pueden haber sido la fuente del calor necesario, por lo
menos. Como no tiene la magnetita nada de pyrita ni
feldespatos ni otros minerales, no es probable que los
minerales de hierro se hayan derivado de la segregacién
6 diferenciacién de esas rocas. La influencia de la cali-
za y pizarra en la deposici6n, es también un punto sobre
el que poco se puede decir. El efecto puede haber sido
puramente fisico, pues en la inmediacién de esos cuer-
pos el gneiss se fracturaria con més facilidad, 6 puede

haber sido quimico también afectando la precipitacién

6 la oxidacién, pero sobre esto no se pudieron recoger
ningunos datos.

El tamafio de las vetas y su localizacién hacen que
su valor comercial sea muy pequefio, 4 pesar de la pu-
reza del metal. Cuando se visité el criadero, se estaban
extrayendo como 500 6 600 kilogramos de magnetita al
dia para la Ferreria de San Rafael, en la que se produce
un fierro de bastante buena calidad. El trabajo de ex-
traer unas cuantas toneladas de metal diarias y trans-
portarlas adonde se pudieran utilizar, seria enteramen-
te imprictico, y el depbsito no tardaria em agotarse.
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“El Carnero”

Los criaderos de magnetita llamados del “Carnero”
toman su nombre de un cerro llamado asi, situado como
4 veinte kilémetros en linea recta al E. de Atoyaqui-
llo, en la parte oriental del Distrito de Putla, Oaxaca.
Este cerro de cresta larga en direceion N.-S., estd entre
los rios de Atoyaquillo y de Ixtayutla, cerca de su con-
fluencia, y queda aislado de la masa general de monta-
flas que estéin al Norte por un arroyo de corta extensién
que corre haecia al Este y pasa al Norte del “Carnero.”
Las crestas muy inclinadas que se desprenden de las
cumbres al Norte acaban en este arroyo, y al Sur de él
s6lo hay un lomerio irregular que va 4 terminar al
Oriente, con ¢l citado cerro del “Carnero.”

Saliendo de Atoyaquillo al Este se cruzan cafiadas
y crestas que terminan en el rio Atoyaquillo y se encuen-
tran los gneisses y esquistos, miciceos y grafiticos, que
son las rocas mis antiguas de la regién. La direccién
de la laminacién es muy variable, pero en las dreas mis
grandes tiene una direccion de Este 4 Oeste, 6 un poco
al 8.E. Después vienen rocas eruptivas, granitos de po-
ca extensién hacia la parte més alta de los cordones,
v més adelante y abajo, rocas probablemente terciarias,
andesitas, rhyolitas y muy pocas tobas rhyoliticas. De
la rancheria de Siayo, como 4 7 kil6metros en linea rec-
ta del “Carnero,” las rocas que siguen son todas una
andesita bastante metamorfizada y alterada, con peque-
fias areas de esquistos.

Cuando la gruesa capa de descomposiciébn permite que
se vea la roca fresca, se observa una estructura debida
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4 presion y movimiento que ha laminado algo 4 la roca,
alargando los pocos fenoeristales de feldespato y algu-
nas inclusiones que hay, y produciendo muchas zonas
pequeias lenticulares, llenas ahora de minerales de al-
teracién de color verde obscuro. También hay un siste-
ma de fracturas en la roca, perpendicular al primero,
que ha dado lugar 4 numerosas superficies de desliza-
miento. Bajo el microscopio se ve una roca con fenocris-
tales muy descompuestos y quebrantados. Algunos son
de plagioclasa, extendidos m#és 6 menos paralelos 4 la
estructura debida al movimiento. Lo mismo sucede con
algunas piroxenas, cuya composicién exacta, asi como
la de los feldespatos, no se puede determinar por haber
quedado muy irregulares los caracteres 6pticos debido
al quebrantamiento y alteracién subsecuente. Las pi-
roxenas estin alteradas 4 magnetita y uralita de color
verde claro y los feldespatos 4 kaolin y por silicificacion,
& veces quedan substituidos por cuarzo. La base 6 ma-
teria de cristalizacién més fina de la roca estd arregla-
da en zonas muy finas, semiparalelas, sin que haya, sin
embargo, una diferenciacién 6 recristalizaciébn de las
partes componentes. Los micro-cristales de feldespato
¥ piroxena, aunque alterados, se ven quebrantados, pero
no con nueva orientaeién paralela 4 la direccién del mo-
vimiento, Magnetita, ademfs de la alteracién, hay en
cristales originales quebrantados. La uralita y horn-
blenda se formé durante y después del metamorfismo
que movia la roca, pues se la encuentra tanto arreglada
€N 7ZOnas como en granos mayores sin atencién alguna 4
la estructura.

Poco al Este de Siayo se empiezan 4 ver abundantes
indicios de fierro en forma de una capa de tierra muy
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roja. Las piedras tienen masas de limonita irregulares
y vetitas de cuarzo que aumentan en tamafio hacia el
cerro del “Carnero.” A tres kilémetros de éste se ven las
primeras masas grandes de magnetita y muchos frag-
mentos rodados del mismo material. Las exposiciones
que se pueden asegurar estin in sitw no son continuas,
ni tienen apariencia de pertenecer 4 alguna veta; se pre-
senta en un lugar una masa de varios metros ctbicos,
y siguiendo lineas irregulares otros?mgmentos 4 veces
pegados 4 las rocas 6 con inclusiones de ellas, y como
no hay aqui ningunos trabajos de exploracién, ni hay
tampoco cortes naturales de alguna extension, todos los
indicios hacen suponer que la magnetita ocurra no en
vetas de respaldos regulares, sino en depdsitos de forma
muy caprichosa y no continua. Hay sélo una condicién
que parece ser uniforme, y es que la mayor extension
de cualquier depésito coincide més 6 menos con la di-
recciéon de la laminacién de la andesita en ese punto.

También hay vetas de cuarzo de tamafio y extension
variables, pero que llegan 4 alcanzar medio metro de
grueso y que contienen bastante fierro, en forma de he-
matita y limonita en la parte alterada, pero en lo
més fresco como pyrita y magnetita. Estas vetas tienen
una estructura maciza, sin que se distingan cristales
idiomérficos de cuarzo. Su direccién no se sujeta 4 la
laminacién de la roca como los depésitos de magnetita.

Estas condiciones se encuentran hasta la base del ce-
rro del “Carnero” y hasta los taludes y calizas al Norte.
Por casi todos los arroyos se ven pedazos rodados de
magnetita y las manchas rojas del terreno indican la
existencia del metal abajo. El cerro del “Carnero” lo com-
ponen andesitas y traquiandesitas més recientes que
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las que llevan los criaderos y que se extienden sobre las
rocas més viejas. En estas rocas nuevas no se han en-
contrado depodsitos de magnetita.

Al N.W. del “Carnero” se han hecho algunos pequefios
trabajos para descubrir el metal, pero se han enterrado
completamente y no fueron hechos con regularidad 6
siguiendo el metal. También se hicieron algunos en las
calizas al Norte sin encontrar magnetita, pero estos dl-
timos estin bastante lejos del contacto, que estd com-
pletamente cubierto por gruesas capas de material ro-
dado.

Los metales estin oxidados en la superficie y se ve 86-
lo una masa de magnetita y hematita mezcladas en cris-
tales bastante grandes, con numerosos huecos. Contie-
nen con mucha frecuencia los restos de feldespatos en
forma de kaolin y también algo de la roca en que arma.
Los pedazos que se pueden conseguir con menos alte-
racién, y que son generalmente los que por haber sido
rodados han perdido la parte blanda superficial, contie-
nen mucha pyrita, que por oxidacién més ripida da Ju-
gar 4 los huecos que se notan de los fragmentos ordina-
rios. Los minerales son de textura muy irregular, pues
en un ejemplar de mano se ven manchas de cristaliza-
cién muy gruesa de pura magnetita, lnego granos finos
de hematita pura, atravesando todo lo demés.

El andlisis quimico de una muestra representante de
los metales da el siguiente resultado:

B 0crsestaebinecirermmipronsovensmnasbartt R IR S
< PO escel.. cote i poleompetii ol ais b b 0.61 ,,
PO, Hsabshhmy rrmil A 0.20 ,,

&
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Las muestras fueron tomadas de la superficie, v es-
tan algo alteradas & limonita que da un color amarillen-
to al polvo. La proporecion de azufre y édcido fosférico
es bastante baja, pero puede aumentar localmente y tam-
bién en profundidad.

Por las observaciones hechas, parece que los criade-
ros del “Carnero” pertenecen & la clase de depésitos de
fierro muy comunes en el Oeste de América, que deben
su origen 4 las emanaciones pegmatiticas que tienen lu-
gar al fin de la consolidacion de un magma. En este caso
los 1inicos lugares en que se observaron los minerales
estin en la andesita que se formé de ese magma, pero
es muy probable que en el contacto con las calizas del
Norte, haya también depdsitos considerables, como se
han encontrado en ecasos paralelos, pero que aqui estéin
cubiertos por material rodado.

La estructura cristalina del metal, la presencia de
pyrita, feldespatos y ferromagnesianos en él, y la forma
Y asociacion de los eriaderos estan todos de acuerdo con
esa teoria de origen, discutida en el U. 8. G. 8. Bulle-
tin 338, pag. 75, por C. K. Leith y E. C. Harden.

La cantidad de metal que hay en estos criaderos no se
puede apreciar por la falta de exploracién y por la na-
turaleza misma de ellos. En ninguna parte se observa-
ron exposiciones continuas de més de cien metros que
se pudieran llamar de una sola veta, pero hay areas de
mucha més extensién en que estin esparcidos fragmen-
tos de metal de todos tamafios, y otros lugares donde
la capa de descomposicién toma un color rojo muy su-
bido por el 6xido de fierro, producto de alteraciom de
magnetita. Todo esto indica que hay mucho metal que
no esti visible, pero si cerca de la superficie.
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La posicién geogrifica v topogrifica de esta regién se-
ria bastante favorable para la explotacién de estos cria-
deros, si esa parte de Oaxaca llegara 4 un estado indus-
trial mis avanzado. Ahora hay muy pocos pueblos, no
hay vias de comunicacién ni se aprovechan otras rique-
zas naturales. Pero como los rios de Ixtayutla y de Ato-
yaquillo estin muy cerca y su continuacién, el Rio
Verde, también, con condiciones favorables para la ge-
neracion de fuerza motriz, es probable que estos criade-
ros sean utilizados cuando se aprovechen muchas otras
riquezas naturales que no se han tentado todavia.

“El Aguacate”

Como 4 10 kilémetros al 8.W. del pueblo de San Fran-
cisco Cahuacud, en la parte Sur del Distrito de Nochix-
tlan, Oax., se han hecho algunos trabajos de desenbri-
miento en un criadero de magnetita denominado “El
Aguacate.” Estd situado sobre un cerro alto, al Este del
cerro del Culebrén, en la division de las aguas entre el
rio Alazin, que pasa por Cahuacud y se junta abajo de
este lugar con el rio Cahuacui 6 Pefioles, y un afluente
del rio de Santiago el Grande, cuyas aguas, como las
otras, van 4 salir al rio de Nochixtlan 6 Ixtayutla. La
topografia toma aqui formas arredondeadas aunque las
pendientes son & veces muy largas é inclinadas, espe-
cialmente en direccion Norte y Sur, pero no hay preci-
picios y grandes trechos de roca descubierta como méas
abajo de los rios mencionados, pues la descomposicién
de las formaciones da una tierra que se presta para una
abundante y protectora vegetacion.

El cerro donde estin los metales de “El Aguacate”
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esti formado por una cresta larga en direccién casi de
Sur & Norte que parte al Sur de los puertos divisorios
de las aguas, y termina en su otro extremo en un pico al-
to de pendientes rapidas por todos lados. El metal se ha
encontrado, como esti indicado en el croquis (lami-
na LXXVIII) en puntos diversos del cerro. Primero al
Norte, cerca de una cafiada que corta la falda Este; lue-
go 500 metros al Sur casi en la cresta del cerro, y més
al Sur, por fin, en el extremo del cerro y en el principio
de la pendiente Oeste.

Las rocas de esta region son un granito de horn-
blenda y biotita, y vetas de aplita, intimamente relacio-
nadas al granito, que pueden considerarse como los apb-
fisis de la fase aplitica del magma. Por el camino de
Cahuacuf se encuentra el granito inmediatamente en
los cerros al Oeste, cubierto 4 veces por andesitas y to-
bas rhyoliticas y cortado por una ortophyra con feno-
cristales de ortoclasa hasta de 5 centimetros de largo.
Hay en estas lomas, zonas de mucho deslizamiento en
el granito en las que abundan vetas de cuarzo y de
minerales de fierro demasiado descompuestos para apre-
ciar su composicién original. El granito tiene un ca-
ricter algo gneissico, pero es muy uniformg en su com-
posicibn. Mas al Sur aumenta el nimero de vetas de
minerales de fierro, hay algunas irregularidades en el
granito, tales como segregaciones é inclusiones bisicas
y comienzan & aparecer las aplitas. El granito no ha
sufrido tanto movimiento aqui y la roca fresca no tiene
ningn indicio de metamorfismo dinimico. Es de color
bastante obscuro, con feldespatos algo rosados, pero pe-
quefios, como casi todos los otros componentes. Uno que
otro feldespato de primera consolidacién més grande
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que los otros cristales, y hastantes segregaciones de los
ferromagnesianos, dan un aspecto manchado 4 la roca.
In l4mina delgada se ve un granito con cuarzo bastan-
te escaso en granos alotriomoérficos y pequefios, llenan-
do espacios entre cristales de feldespatos, hornblenda,
mica y magnetita. Los feldespatos son la mayor parte
plagioclasa, de composicién entre albita y oligoclasa, y
algunas ortoclasas pequefias bastante descompuestas.
La hornblenda y la mica son bastante abundantes y,
en algunos cristales, de crecimiento simultineo. La mag-
netita estd en cristales de seccién cuadrada G octagonal
incluidos en todos los otros minerales, y especialmente
abundante en las segregaciones bésicas. Como mineri-
les més raros, hay rutilio y zirconio en barritas inelui-
das en los feldespatos.

La aplita que se encuentra mis al Norte de la masa
de granito contiene abundante cuarzo y algo de bioti-
ta, con un 80 por ciento de feldespato, pero mientras
mis se acerca uno al “Aguacate,” la proporcion de este
iltimo mineral anumenta hasta que forma casi toda la
roca, y le da una apariencia compacta blanca por ser
de grano microscopico. Se altera con bastante facilidad
y da lugar 4 manchas blancas en el terreno cominmente
ferruginoso.

Aunque por todas partes se ven indicios de fierro, las
primeras localidades donde se ven los minerales con
claridad, estin como 4 un kilometro al N.W. del “Agua-
cate.” El granito esti bastante agrietado y contiene algo
de epidota, y en vetas de muy poco espesor, pero muy
largas y con respaldos bien marcados, hay hematita eris- <
talina ¥ 4 veces micicea. Las vetitas estin en todas di-

recciones, y al juntarse forman pequefias bolsas en las i
Parer. T. III, nim. 9.—2
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que hay una brecha cementada con el metal, que es siem-
pre hematita, pues magnetita s6lo hay en el cerro en
que esti “El Aguacate.”

Los depésitos descubiertos més al Norte, en “El Agua-
cate,” consisten, primero, en un masa de la que se ha
expuesto una superficie de 4 por 10 metros en la falda
W. del cerro. Aunque estf en roca bastante descompues-
ta, los contornos de la masa son sumamente irregulares,
con penetraciones de la roeca, especialmente de la parte
inferior. Parece terminar abajo en una superficie més
6 menos horizontal, inclinindose hacia arriba en la par-
te Este, donde termina la labor, sin que se precise hasta
donde siga la masa. En el lado de abajo (Oeste) la mag-
. netita estid cortada repentinamente por una intercala-
" ¢i6n de la roca, luego hay més magnetita por espacio de
un metro, cuyo limite inferior no ha alcanzado el corte
¥y que sigue mis abajo de la masa mayor. Después de
esta magnetita hay roca con muchos minerales de fie-
rro mezclados y pequefias vetas de ellos. A 10 metros
al 8.W. y al mismo nivel del piso del corte, entra un so-
cavon con direccién al S.E., y luego de éste parte um
crucero al N.E. que se encuentra con una masa de mag-
netita del mismo caricter que las de afuera. Por no ha-
ber encontrado metal antes el socavén y el crucero, se
ve que las masas descubiertas en el corte abierto no
continGan hacia el S.W.

Quince metros al N. del corte, en la falda de una ca-
filada, se ha dado un tiro de 9 metros de profundidad,
sin encontrar mis que indicios pequefios de magnetita
en los filtimos 5 metros en que corta la roca. Por 1l-
timo, algunos metros al N.E. hay una pequefia excava-
ci6bn que no encuentra magnetita.
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Como 150 metros al S.E. del corte abierto ya des-
crito, y como 50 metros mis arriba de la falda del cerro,
uno de los muchos trabajos pequefios que hay dados,
se encuentra con un depoésito de metal, que debe ser su-
mamente irregular, pues de un tiro dado al lado de la
masa, parten cruceros en su direccién, y s6lo encuen-
tran el metal en bolsas, 6 en lugares sin conexioén algu-
na los unos con los otros. Otros trabajos dados hacia
el N.W., no encuentran la magnetita, lo que indica que
no hay conexi6én directa entre las masas de arriba y de
abajo del cerro. Hacia el Norte de la masa de més arri-
ba, hay dos lugares donde se ha descubierto magnetita,
sin que haya suficientes labores para apreciar su ta-
mafio.

La roca que rodea la magnetita, y que forma la mayor
parte de esta parte del cerro, es el granito de més al
norte, pero alterado de un modo tal, que s6lo bajo el mi-
croscopio se le reconoce. Tiene la roca un color verdoso
claro, muy manchado de fierro en parte y parece muy
blando, 4 pesar de estar aqui mucho mis dura que el
granito original. Lo verde es debido 4 una gran can-
tidad de epidota que ha substituido los minerales fe-
rromagnesianos y algunos feldespatos, y también 4 una
silicificacién de estos tltimos. La epidota también se
presenta en vetas de caricter compacto y llenando ca-
vidades con cristales de algtin tamafio.

El pico alto del Norte tiene muchas vetas de la aplita,
no tan completamente alterada como el granito. Sin em-
bargo, hay zonas donde hay la roca muy cruzada por
vetas de epidota y bajo el microscopio se ve algo de sili-
cificacién y substitucién de la ortoclasa por granos irre-
gulares de epidota. En la aplita hay s6lo vetas de algu-



516 Y. 8. BONILLAS

nos milimetros de ancho de magnetita y hematita,
cruzadas por las de epidota.

Los dos lugares donde estd descubierta la magnetita
en el centro del cerro del “Aguacate” son nada mis ex-
cavaciones pequefias que no han seguido el metal muy
alterado que hay, ni han descubierto la roca fresca. Pa-
rece ser, sin embargo, del mismo cariicter que la ante-
rior, aunque hay aplita bastante fresca y sin epidota,
¥y también se encuentran algunos pedazos rodados de ca-
liza blanca, restos sin duda de erosion.

Los depoésitos de més al sur, estin descubiertos por
cortes abiertos, muy enterrados cuando se visitaron, y
que tienen el mismo caricter que los descritos primero,
aunque no son de tanta extension. Entre los tres lugares
hay alguna magnetita en forma de fragmentos rodados,
pero no estin confinados 4 la zona directamente entre
los metales descubiertos, sino que se pueden encontrar
tanto al E. como al W, en las cafiadas y las faldas de
ellas. Las rocas también son las mismas y la epidota-
ci6bn se extiende con mucha generalidad y no siguiendo
los lugares donde hay magnetita. Parece mis bien se-
guir el granito alrededor de la aplita, aunque no ha afec-
tado 4 esta fltima de un modo tan general como 4 la
roca mas antigua.

El metal de todos los lugares tiene un caricter igual.
Consiste de magnetita y hematita en cristales bastante
gruesos mezclados en ciertas partes con gran cantidad
de feldespatos muy kaolinizados, mica alterada y pyri-
ta. En otros lugaves el metal es de grano fino, compacto
¥y muy puro, sin tener més que algo de epidota 6 cuarzo
en vetas microscopicas,
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El anélisis de la parte que contiene més impurezas

di6:
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La forma de los depésitos, el caricter del metal y su |
asociacién con feldespatos, mica y pyrita, indican que los |
criaderos del “Aguacate” pertenecen & la clase que de-
be su origen 4 las emanaciones de un magma en su tl-
tima fase de consolidacion.

Iin este caso todo lo que se observé indica que el gra-
nito de esta regién se consolidé de un magma que, dife-
renciado en su resto, produjo las intrusiones de aplita
en el granito y las soluciones que, cargadas de fierro,
depositaron éste principalmente en el lugar del “Agua-
cate,” junto con los otros minerales que quedaban mez-
clados del magma original. Con tan pocos datos como
los que se pudieron conseguir en un examen limitado, la
teoria avanzada no se puede discutir bien, aunque el
caso presenta puntos interesantes aunque dificiles de
aclarar por la dificultad de obtener datos de campo en
terreno como el de que se trata.

En enanto 4 la abundancia de epidota, no se puede
explicar como un resto del mismo magma, aunque esti
tan intimamente relacionada 4 la roca en las partfes en
donde estin los 6xidos de fierro y estd tan generalmen
te distribuida, pues ni el granito ni la aplita indican
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que el magma era uno que contuviera abundancia de
cal. De lo contrario, si la aplita era el resto de diferen-
ciacién del magma, la solucién era muy alcalina y car-
gada de potasio, pues la roca que se formé tiene casi
90% de ortoclasa. También hay que suponer que la apli-
ta se form6é de una solucién no muy liguida, pues su
cristalizacién es sumamente fina, en tanto que la epido-
ta, para saturar de un modo tan completo el granito y
partes de la aplita, y traer junta una gran cantidad de
cuarzo, debe de haber estado acompafiada por bastante
agua.

Aunque no se conoce de cierto, este granito debe de
haber hecho intrusién en las capas Jurésicas y Creté-
cicas que se observan al W., N. y N.E., asi como en los
gneisses y esquistos més antignos que forman la base
de todas las formaciones en el Estado. Las formaciones
mencionadas todas tienen sefiales de algin metamorfis-
mo dindmico y plegamiento alrededor de los cuerpos de
rocas pluténicas, que como ésta estin al borde de la lla-
mada Altiplanicie en esta parte del Estado. El granito,
de lo contrario, no tiene ninguna sefial de movimiento,
excepto donde claramente se debe & intrusiones més re-
cientes de lavas terciarias. Si este es el caso, la presen-
cia de epidota puede deberse al efecto en el contacto del
magma con las capas calefireas de los sedimentos y ro-
cas metamoérficas que cort6. La formacién de la epidota
por soluciones magméticas 6 las aguas expelidas de los
mismos sedimentos y parte del magma afectando las
calizas y su transporte y deposicion en los lngares don-
de hoy se encuentra, se podrian probar sbélo con un
estudio cuidadoso y detallado de una region muy exten-
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sa, pero parece, sin embargo, ser esta la explicacién mis
probable de lo observado.

Los trabajos hechos en este depdsito son muy irregu-
lares y sin sistema alguno, y en vez de aclarar la exten-
sion de los metales s6lo sirven para comprobar que su
forma es sumamente variable sin mis regla para que
pueda sujetarse su explotacién que seguir lo encontra-
do en todas direcciones. No hay indicio alguno de que
las tres localidades separadas estén conectadas por ma-
sas grandes de metal, aunque es probable que sea una
zona en que el metal es més abundante. La presencia de
pequeiias vetas en otros lugares y lo manchado del te-
rreno, asi como fragmentos de magnetita rodados en to-
das las cafiadas indican una distribucién més general
de los metales, aunque su explotacién no sea posible,
tanto por su irregularidad como por la posicibn muy
dificil en que estéin, en la parte més alta de las mon-

tafias.

“La Fierrosa”

El Tugar llamado “La Fierrosa” esti situado 4 medio
kilometro al W. del pueblito de San Pedro Chayuco, en
la parte norte del Distrito de Putla, Oaxaca. Juxtla-
huaca, el punto de importancia méis cercano estq 4 20
kilometros al Norte, por el valle del rio del mismo nom-
bre que tiene su nacimiento entre Chayuco y Copala,
como 4 10 kilémetros al Bur. Del lado Oeste del valle
los cerros son arredondeados y de poea altura y estin
formados por gneisses y rocas igneas. Al Este las eleva-
ciones son mayores y las cuestas mis inclinadas, debido
4 las calizas Creticeas que las forman.

En “La Fierrosa” hay pocas partes donde afloran las
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rocas, pues hay un manto de desecomposicién sumamen-
te grueso, en el que cortan algunas cafiaditas, en Cha-
yuco hasta una profundidad de 25 metros, dando lugar
4 numerosos hundimientos y derrumbes. La tierra que
forma esta capa tieme un color rojo obscuro debido al
oxido de fierro, y se encuentran algunas masas peque-
fias de hematita y limonita, con magnetita en el centro,
incluidas en esa tierra. En las lomas més altas al W.
se distinguen las rocas frescas y sus limites estin mar-
cados en el croquis que acompafia. La formacién més
antigua, el gneiss, ha sufrido dos intrusiones. Primero
una de granito de biotita, que ahora forma la parte més
alta de los cerros, y después una de diorita, que corta
también al granito y fué la que trajo probablemente las
soluciones que depositaron los minerales de fierro.

El gneiss, cuando no esti muy alterado, es una roca
muy &ﬁr&, de estructura laminar, casi apizarrada, de
color gris 4 verde claro 6 con manchitas ferruginosas
més obscuras. A la simple vista s6lo se ve una masa mis
compacta con las zonas lenticulares de productos se-
cundarios peculiares 4 este clase de rocas. Al micros-
copio se ve que la roca se compone casi completamente
de zonas de cuarzo, en granos muy finos de recristaliza-
cién secundaria compacta, con uno que otro cristal de
plagioclasa bastante alterada, pero de extineién regular,
alternando con fajas que contienen bastante hornblenda
secundaria, de pleocroismo verde 4 café claro. El arreglo
de las zonas es en lineas rectas por lo general, sin que
deje de haber algunas curvaturas, formadas alrededor
de algin grano originalmente grande, pero ahora que-
brado y extendido. Hay poca magnetita, en particulas
irregulares y uno que otro eristal de pyrita.
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El granito es aparentemente de textura y composicién
uniforme en las cercanias de “La Fierrosa.” Es una ro-
ca gris clara de grano mediano, algo porfiritica. Al
microscopio se ven los minerales componentes, cuarzo,
ortoclasa, albita y biotita, bastante alterados y muy
fracturados, el cuarzo especialmente dando extinciones
irregulares., La mica se presenta en cristales chicos, hi-
pidiomoérficos, incluidos los mis en ortoclasas grandes
de primera consolidacién. El cuarzo todo es de grano
pequeiio entrecrecido con ortoclasas més chicas y algu-
nas albitas evidentemente solidificadas después de la
biofita y las primeras ortoclasas. Las fracturas y la ex-
tincion ondulada son los tinicos indicios de presién que
tiene la roca.

El contacto del granito y el gneiss no se puede ver
claramente en el terreno, pero no parece haber habido
mucho metamorfismo, excepto alguna silicificacién del
gneiss en la inmediata vecindad de la roca intrusiva.

La diorita de esta regién es una roca bastante varia-
ble en apariencia y llena de inclusiones y segregaciones
bisicas. Es de un color gris verdoso, de estructura algo
porfiritica y de grano fino & mediano. En limina delga-
da los feldespatos de mayor tamafio se determinan ser
andesina y oligoclasa, de formas hipidiomérficas y ex-
tinciéon regular, aunque algo obscurecidas por kaolini-
zacion. Los feldespatos més pequefios son de oligoclasa
¥ una que otra ortoclasa y tienen formas alotrimérficas.
Los ferromagnesianos son hornblenda y augita ; la prime-
ra en cristales de todos tamafios, algunos entrecrecidos
con feldespatos, con poca alteracién y ninguna sefial de
metamorfismo. La augita se presenta en grupos de cris-

tales pequefios, 6 cristales grandes bastante corroidos
Parer. T. 111, nim, 9,.—2*
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¥y asociados con magnetita, y se altera, como la horn-
blenda, & clorita fibrosa. Hay granos de magnetita en
abundancia, generalmente en grupos & segregaciones,
sin forma regular, y sin relacién fija 4 los otros mine-
rales.

Como no estéin descubiertas bien las rocas en los con-
contactos, no se puede observar todo el efecto de la in-
trusién dioritica. Al granito parece haberle hecho muy
poco, excepto 4 causa de presibn y movimiento, haber
fracturado los cristales componentes de la roca. El
gneiss ha sido impregnado de fierro cerca de la diorita,
como lo demuestra una zona muy roja de descomposi-
cion y también ha sido penetrado por vetas apliticas
que contienen los mismos minerales que la diorita, con
exceso de feldespatos y adicibn de muy poco cuarzo.

Los lugares donde se encuentra magnetita, 6 indicios
claros de magnetita en forma de masas grandes de hema-
tita y limonita son tres, como estin indicados en el cro-
quis (lAm. LXXIX); dos estin en el gneiss, cerca del
contacto con el granito y uno en la diorita al Norte. En
esta Gltima localidad, aunque no quedan en la superfi-
cie més que los productos de alteracién del antigno mi-
neral se observan mfs bien las indicaciones de la gé-
nesis de la magnetita. La diorita cercana es diferente de
la que estd lejos del dep6sito en que contiene muchas
méas segregaciones bésicas con un aumento notable de
magnetita, no en vetas 6 en grupos continuos, sino
en cristales entrecrecidos con los demés. La roca més
inmediata que se pudo observar estd completamente alte-
rada, pero estd compuesta por igual cantidad de limoni-
ta, antes probablemente magnetita y substancia kaolino-
sa que todavia conserva las formas de los feldespatos de
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donde se derivo. El metal puro esti demasiado alterado
en la superficie para poder dar sus caracteres origina-
les, v no hay ningunos trabajos de exploracién en toda
la regitn. S6lo se encuentra en afloramientos pequefios,
aunque la extensiéon de él y de la roca con mucha mag-
netita llega, probablemente, hasta el coatacto con el
granito al S.E. y 4 lo largo de este contacto, que no se
pudo seguir por lo cubierto de las rocas.

En las otras dos localidades hay afloramientos de
magnetita, bastante alterada, pero probablemente pura
fuera de la zona de descomposicién superficial. La for-
ma y extension del depésito no se puede determinar y
s6lo se ve que es irregular, y que la roca inmediata esté
penetrada por los 6xidos de fierro, sin que hayva otros
indicios de metamorfismo.

Las observaciones hechas indican que el origen de los
minerales de fierro de “La Tierrosa” se deben 4 la segre-
gacion magmética de una diorita intrusiva y la solidifi-
cacién 6 depdsito del metal en la diorita misma en el
lugar de la diferenciacién y en el gneiss cerca de un
antiguo contacto con granito. La presencia de abundan-
te magnetita en la diorita més fresca con una tendencia
marcada 4 formar grupos ¢ 4 iniciar el desarrollo de
otros cristales, indica que toda la roca al consolidarse
pasaba por un proceso de diferenciacion, y lo que se
observé en la roca y el metal en la localidad méas al Nor-
te demuestra el estado mis avanzado de esa segregacion
magmatica en la diorita. Los depoésitos en el gneiss cer-
ca del contacto se deben, como se ha observado en otras
localidades, 4 que después de que se desprenden de un
magma soluciones cargadas de fierro, el deposito de és-
te se hace en ]uganes de facil acceso y condiciones fa-
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vorables, lo que probablemente ofrecia el contacto ya
mencionado en esta localidad. Las condiciones favora-
bles exactas no se pudieron investigar debido 4 la impo-
sibilidad de recoger datos completos de campo.

En cuanto 4 la cantidad de metal que pueda haber
aqui, también es imposible precisar. Los afloramientos
son pequefios y muy alterados, de manera que ni el ca-
ricter verdadero del metal original se ha visto, ni se
conoce su extension. La capa de descomposicién contiene
mucho 6xido de fierro, debido 4 la desintegracion de es-
tos depositos, pero no se encuentran masas grandes de
magnetita en los arroyos y cafiadas. Esto puede ser de-
bido, sin embargo, 4 que la erosién aqui no esti en un
periodo activo, y la magnetita tiene tiempo para oxidar-
se y desintegrarse antes de ser quebrada y rodada en
pedazos de algin tamafio. La experiencia con depisitos
de esta clase en otras partes! ha demostrado que son
sumamente irregulares y variables y que lo finico que
determina con seguridad su extension, y por lo tanto su
valor es una exploraci6on minera completa.

1 C. K. Leith. The Iron ores of Canada. Economic Geology. Vol. 3, pdgi-
na 276, 1908,
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