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GRANATES., TURMALINAS, MICAS Y FELDESPATOS
DEL DISTRITO NORTE DE LA PENINSULA
DE LA BAJA CALIFORNIA.

i
POR EI INGENIERO TEODORO FLORES,
JEFE DE LA SECCION.DE GECLOGIA GENERAL

Iin el Distrito Norte de la Peninsula de la Baja California,
existen algunas localidades en las cnales se encuentran silicatos
notables. que en su mayoria, por la perfeccion de su cristalizacion,
dimensiones de los eristales, naturaleza de su yacimiento y modo
de formacion, merecen, por consiguiente, una descripeion y estu-
dio cxpeciales y que son dignos de figurar en los catalogos de las
especies minerales mexicanas interesantes para nuestra Geogra-
fia Mineralogica. :

Dichas localidades son los pequelios valles de Santa Rosa,
Banto Tomds ¥y San Ramoén, que estiin situados casi en la cresta
de Li sierra de San Pedro Mirtir, perteneciente a la Municipali-
dad de Ensenada, de dicho Distrito Norte. Los mencionados si-
licatos son granates, turmalinas, mieas y feldespatos que se pre-
sentan en los terrenos metamorficos de esa poreion de la penin-
sula ealiforniana.

Autes de entrar en la descripeion y estudio mineralégico de
estos silicatos, expondré algunos datos acerca de la fisiografia
¥ geologia de la region en que se encuentran, datos que son in-
disponsables para comprender la naturaleza de su yacimiento y

moido de formacion,

FISTIOGRATFTA

La sierra de San Pedro Martir, en el Distrito Norte de la
Peninsula de la Baja California, aparece como un macizo mon-
tafioso cuyas crestas principales corren con direceién general de
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38° NW. (rumbo magnético) (1). La extensién longitudinal
de este macizo montaiioso, desde su extremidad boreal (cerro de
San Matias), hasta su extremidad meridional (ecerro Chato),
puede estimarse aproximadamente en noventa kilémetros. Cons-
tituye esta sierra un importante elemento de relieve en el ejo
de la peninsula, pues en ella se encuentra la cima mds alta de Ia
Baja California, el pico de Providencia, a 3,086 metros de altur
sobre el nivel del mar. Se presenta este macizo como una espec

de espinazo, en el que dominan picos y crestas, entre los cuales
ge forman los pequeiios valles longitudinales (conocidos local
mente con el nombre de “bajios”) de la Corona (2,610 metros),
Vallecitos, La Grulla (2,140 metros), Encantada (2,480 metros),
Santa Rosa, Santo Tomds (1,840 metros) y Santa Eulalia, qu

aunque son valles de corta extensién superficial, pues el mi:
extenso de ellos (Santa Rosa) mide apenas diez kilometros e
longitud por cuatro de anchura, se prestan mucho a la cria de
eanado por el pasto que crece en ellos y el agua permanente qui

los riega.

Las vertientes de la sierra de San Pedro Mirtir contras
tan notablemente, pues mientras que las pendientes del Paecifico
son en lo general accesibles y algunas de ellas mueren gradual
mente en los valles interiores de la peninsula, las del lado del
Golfo de California son fuertemente acantiladas, casi inaccesi-
bles y presentan profundas escotaduras que forman cafiones en
tre los cuales citaré como mis importantes, de norte a sur, los
siguientes: San Matias, Esperanza, El Copal, E1 Diablo, El Dis
blito, Providencia, Encantada o La Ventana, El Cajon, Sanin
Rosa o La Suerte, Agua Caliente, El Carrizo y E1 Parral.

Las aguas que corren por los caiiones que acabo de citar somn,
en su mayor parte, de régimen torrencial y al perderse en el de-
sierto arenoso del E., forman, casi siempre, conos de deyeccion ;
en cambio, las aguas que pertenecen a la vertiente opuesta (la
del Pacifico), son de cardcter mis permanente ¥ originan las
corrientes de San Pedro Martir, Aleatraz, La Grulla, La Zanja,
Santa Clara y Valladares, que reunidas forman el importante
rio de Santo Domingo, el cual va a desembocar en la bahia de
San Ramén. Mencionaré también como aguas igualmente impor-

(1) La declinacién magnética en esta porcién N. de la Peninsula
es de 14° al E.
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tinies pertenecientes a la vertiente del Pacifico ¥ que nacen en
"a vierra de San Pedro Martir, los arroyos de San José, San Ra-
facl y San Antonio del Mar, conocido éste Gltimo también con
el nombre de arroyo de La Calentura. Varias de estas corrientes
soralimentadas, en cierta época del afio, por el agna procedente
de 1a fusién de la nieve que cae con frecuencia durante los meses
de invierno en las partes altas de la sierra de San Pedro Mirtir
vone Hega a formar, en algunos inviernos crueles, una capa de
i metro de espesor.

] elima de la sierra de San Pedro Mirtir es sano y frio,
sicindo las variaciones diurnas de temperatura muy amplias,
pues llegan a tener oscilaciones comprendidas entre 12° O, y

(., oscilaciones que producen una enérgica desintegracion
de las rocas graniticas de que estin formados principalmente los
pieos v erestas que he mencionado. Esta enérgica desintegracion
divide las masag graniticas en bloques de grandes dimensiones
(ue aparecen como si estuviesen irregularmente amontonados.

En la sierra de San Pedro Martir crece una abundante ve-
getacion arborea, compuesta en su mayor parte de pinos de diver-

clages que llegan a aleanzar dimensiones considerables, tanto

Sas

eioaltura como en espesor. Esta vegetaciom ayuda a la influencia
hicn conocida que sobre las condensaciones y precipitaciones at-

mosléricas ejerce la altitud y relieve del terreno y a ella se debe,
en parte, que las lluvias en esta poreiom norte de la peninsula,
1o ccan tan escasas como lo son en el centro del Territorio.

GEOLOGIA

LLag rocas dominantes en la sierra de San Pedro Martir son
rocas graniticas que ocupan extensiones superficiales mias o me-
nos grandes ¥y que aparecen, casi siempre, atravesando pizarras
metamorficas (gnéises y mieca-pizarras). Estas rocas metamor-
ficas son probablemente las mis antiguas de la region y se pre-
sentan en algunos lugares muy plegadas y trastornadas, y en
ofros como girones dejados por la erosion.

Los granitos de la sierra de San Pedro Mdrtir son rocas
intrusivas post-cimbricas y que ofrecen una gran variedad de es-
fructuras y composiciéon mineralégica; se encuentran alli el gra-
nito porfiroide con fenoeristales de feldespato ortosa rojizo, el
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granito de grano grueso, el granito de grano fino, el granito gnéi-
sico, el granito de mica blanca, el granito de miea negra, el gra-
nito hornbléndico, en el cual la anfibola hornblenda es a veces
tan abundante, que reemplaza casi a la mica; y, por altimo, se
presentan también diversos tipos de pegmatita, diques apliti-
cos o intrusiones dioriticas. Ya he dicho antes que todas estas
rocas aparecen agrietadas y desintegradas en lag partes altas
de la sierra y que esta desintegracion es debida principalmente
a las alternativas de calor y frio producidas por los cambios
bruscos de temperatura que se observan alli.

Las pegmatitas se encuentran con frecuencia en el macizo
granitico de la sierra de San Pedro Martir, bajo la forma de in-
frusiones o capas intercaladas entre los bancos del granito gnéi-
¢ico o bien como diques en el granito. En capas intercaladas se
encuentran el granito gnéisico del cerro de Huimiyac (cerro
Acostado), situado al SE. del valle de La Trinidad cerca e
la extremidad NW. de la sierra. Los estratos de granito gnéi-
sico tienen alli un rumbo de 15° NW., con 20° de inclinacion
al NE. y las capas intercaladas de pegmatita alcanzan cerea
de dos metros de espesor. De la misma manera aparecen en los
acantilados al NW. del Pico de Providencia y en los alrededores
del vallecito de La Encantada; pero en este tltimo Ingar los
bancos son mis delgados. Como diques e intrusiones se encuei-
tran en el valle de La Corona y en las cercanias de los aguajes
de San Ramén y Santo Tomas. En los alrededores de San Ra-
mon, los digues tienen una direccién general de 70° NE. coun
inclinacion de 60° al NW. Se presenta también a veces la vi-
riedad de pegmatita llamada “grifica,” en la cual el cuarzo
aparece entre los cruceros del feldespato ortoclasa, formando fi-
guras cuneiformes angulares con cierta orientacion, que recuer-
dan los caracteres hebriicos,

La ausencia de sedimentos fosiliferos marinos en las partes
altas de la sierra de San Pedro Mrtir, parece indicar que esta
porcién de la Peninsula de la Baja California no fué cubierta
por el mar, como lo fué el resto de ella en diversas épocas
geologicas y que esta porcion del macizo granitico de la sie-
rra nu.particip{’: (0 al menos no fueron tan marcadas en ¢él) de
las oscilaciones que experimenté gran parte de la peninsula du-
rante el Creticico Superior y el Terciario, osecilaciones que se
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LAMINA II.

Granates.
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continunaron durante el Cnaternario y que parecen manifestarse
todavia actualmente (1) en su parte meridional.

DESCRIPCION Y ESTUDIO MINERALOGICO
DIE LOS BILICATOS

(iranates— Los ejemplares de granate son seis: cuatro
han sido desmontados de sn matriz y estin por esto aislados
(Lam. 1) y dos se encuentran atin empotrados en ella (Lam. 1T) ;
la niatrviz es pegmatitica. Todos proceden del vallecito de Santa
Rosa v estin cristalizados en trapezoedros, a veces muy perfee-
tos (véanse las figs. 1 y 3 de la Lam. 1). Bsta forma cristalo-
grifica no es frecuente en los granates mexicanos que he tenido
oportunidad de conocer, los enales se encuentran casi siempre
cristalizados en dodecaedros rombales, bien en su forma simple
o en combinaecién con el cubo, octaedro y rara vez con el trape-
zoedro,

X1 color de los e¢ristales es de un rojo vinoso, su lustre es
de vidrio, su dureza de 7 y su densidad de 4.237 a 14° C.; algu-
nos cristales son ligeramente traslucientes en los bordes y otros
presentan en sus caras grietas muy finas que estin rellenadas
por ‘vldespato ortosa y se destacan por eso como hilitos blancos
en ¢l fondo rojo del eristal (N® 4 de la Lam. 1.) En algunas for-
mas cristalinas se presentan, ademis de las caras muy bien des-
arrolladas del trapezoedro (211), unas pequeilas caras que co-
rresponden al dodecaedro (110).

s dimensiones y peso de los eristales son como sigue:

mm. Peso gms.
Nimero 1, Dimensién del eje cuaternario......... 42 106.965
Numero 2, “ e ” T 57 224.445
Nimero 3. A praghi, = 7 SR e 61 324.320
Nimero 4, » 5 i O M o e 67% 407.787

In la fotografia (Lam. 1) se ha puesto, para apreciar por
cemparacion el tamafio de los eristales, un cubo de 25 milimetros
de arista,

(1) Contribuciones a la geologia de la regién meridic.mal de la
Baja California, por el doctor E. Wittich. Boletin de la Sociedad Geo-
logica Mexicana. Tomo VI. (Primera parte.) Pdgs. 5 a 14,
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Un andlisis practicado en el Laboratorio de Quimica el
Instituto de Geologia, por el sefior II. Larios (1) dié los sizuicn-
tes resultados:

Proporcién molecular

RO ot HOGTBORLSS e s 0.6015 | oo i
<, ISSORERIREE 7 - (R 0.0015
Wl = = i BB e ons 0.3485
TR AR e b 0.2057
’ 0.59%91 — R 0.
WD) ki BBE iy, 60800
e SR T 0.0155
L, ST N 0.1935
N : ’ — R,0..
BOL AR FUEL O g;orse - 2071 — 8,0,
99.91

Larios dice que la muestra que analizd, la tomé seleccion:in-
do los pedacitos mis rojos y trasparentes, los que pulverizo des
pués e hizo pasar per un tamiz del nimero 8: pero advierte (ne
a pesar del cuidado que tuvo, no pudo lograr que la muesiia
fuera enteramente pura y llega a clasificar dicho granate cono
una almandita, aunque hace notar gque algunos autores cla=ii-
can como espesartitas a individuos que contienen 109, de M)
ineuentra sus resultados bastante de acuerdo con la formula
que asigna Clarke (2) a los granates, y atribuye las muy cort s
diferencias que obtuvo a la pequeiia cantidad de impurezas o
no pudo separar. Hace, ademds, la consideracion de que los gro-
nates son casi siempre mezelas isomorfas de especies distiniis
que se encuentran con freenencia, en ese estado, en el mismo 11
dividuo y considera representada la composicion mineralogica
de estos granates, como sigue:

Piropo (Mg Al,Si, 0 8D et e S e S TR 4.047
Almandita (FeAlSlO ) G 3 e Rvas sl e DI
Spessartita (MnA] Si,0 ) R (TR .. N |
Andradita (Ca, Fe Sl is ks @5 @ v eR e B 2.63,,

Suma...... 98.53%

(1) Andlisis de un granate de la Baja California. Bol. Soc. Geol. Méx.
Tomo VIIL (Segunda parte.)
(2) F. W. Clarke. Bull. of the U. S. Geol. Survey No. 125.
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“urmalinas.—Dos son los ejemplares de turmalina: uno

sepresenta como nn gran eristal (Lam. 111) que estd empotrado
en ona matriz pegmatitica y el otro, que es de menores dimen-

sicnes (Lam. IV), estd quebrado y dislocado, v sus fragmentos
secacnentran cementados por silice compacto. Estas turmali-
nits son de color negro de la variedad ferrifera llamada “chorlo;”
los cristales son prismiticos de caras estriadas verticalmente y
el cristal pequeio presenta la seccion transversal en forma de
trinngulo esférico, tipico de esta especie de mineral. El cristal
gravde, que es solamente un fragmento del primitivo cristal, tie-
ne 260 milimetros de longitud ¥ un didmetro de 50 milimetros;
et cristal esti doblado y ademas ligeramente deformado por un
meimiento de torsion, que produjo pequeiias fracturas trans.
versales al eje del eristal, fracturas que estin rellenadas por
silives Proceden estas turmalinas de la misma localidad que los
grivates y, en el yacimiento pegmatitico donde se encuentran, se
prelen observar impresiones dejadas por algunos cristales atin
i urandes; tuve oportunidad de medir la impresion de un
froonento que tenia 45 centimetros de largo por 9 centimetros
de ametro. Llama la atencion, al estudiar estas turmalinas en
el torreno, la abundancia en que existen en el yacimiento; pue-
deins colectarse en @l cristales sueltos por millares y los que se
ven empotrados en las pegmatitas parecen demostrar que, una
vez lormados, flotaron en el magna pegmatitico, el cual cemento
los Iragmentos de los eristales rotos o rellend las pequenas grie-
tas que se formaron en el cuerpo de ellos.

Wicas.—Las micas se presentan también en las pegmati-
tas v afectan dos formas: ya la de micas palmeadas alargadas
en “florones™ (Lam. V) que llegan a tener cerca de quince cen-
timetros de longitud, o bien la de liminas de apariencia exago-
nal de dimensiones algo menores. Estas micas son micas blancas
de hibito tabular, de facil crncero que permite separarlas en
liminas muy delgadas, en la superficie de las cuales se notan
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sefiales muy claras de log esfuerzos de compresion a que estoje
ron sujetas. Provocadas en estas micas las figuras de peoon-
sion (1) y examinadas al microscopio se pudo determinar e
pertenecen a la elase I, de las dos clases Opticas en que se v
den las micas; es decir, son mieas en las que el plano de los o jes
opticos es normal al plano de simetria (010). Analizadas (oi-
micamente algunas de las muestras colectadas dieron un prome-
dio de 10.46% de potasa; asi es que, tanto por el resultado de
este andlisis quimico, como por sus propiedades mineralogicas,
son éstas micas muscovitas., Los ejemplares colectados  proce-
den de los alrededores del aguaje de San Ramon, situado en el
alle del mismo nombre,

Feldespatos. —Se presenta también como uno de los cons
tituyentes de las pegmatitas de estas localidades el feldesp o
ortoclasa en grandes cristales. La limina VI representa o
grupo de dos cristales, en el que el cristal mis grande {1
una longitud de 105 milimetros, por una secciéon de 70 mili
tros, medidos segiin la longitud mixima de la secciom; las
mas cristalinas que se pueden observar en este cristal son o=
aras bien desarrolladas del prisma primitivo, y dos caras a
confusas, pertenecientes a un braquidoma y a un clinoprisma. |
feldespato es ortoclasa, de un color de carne ligeramente rosado.
de lustre algo aperlado, estando las caras de los cristales ci
biertas por laminitas de clorita. Procede este ejemplar del
rro de “La Corona,” uno de los picos mis altos de la sierra dc¢
San Pedro Martir,

Tanto este ejemplar como los de los otros silicatos ya des-
critos figuran en las colecciones del Museo de Mineralogia del
Instituto de Geologia y fueron colectados personalmente por mi
Y por el sefior ingeniero Pedro Gonzilez Jr, durante una explo-
racién que hicimos en la parte central elevada del Distrito Nor-
te, formando parte de una Comision nombrada hace tiempo, por
dicha institucion, para investigar los recursos naturales de la
peninsula.

(1) The System of mineralogy of J. D. Dana, by Edward Salis-
bury Dana, New York. 1911, pig. 611.
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NATURALEZA DEL YACIMIENTO Y GENESIS
DE LOS SILICATOS

In la zona de contacto de las erupeiones y diques pegmati-
ticos con los granitos, gnéises y mica-pizarras, de la sierra de
Son Pedro Martir, se encuentran bien representados los silica-
[os de metamorfismo y entre éstos, principalmente, el granate.

I granate es el mineral mis importante de un grupo de mine-
les de fuerte metamorfismo, que se forma frecuentemente ba-
la influencia combinada de una alta temperatura, humedad
fnerte presion. Se =resenta muchas veces asociado a otras es-
ceies minerales que ve forman en las mismas condiciones, tales
omo la wollastonita, cordierita, vesubianita, escapolita, condro-
ta, estaurolita, andalucita, eianita, zireon, ete., minerales an-
didros, de elevada simetria cristalina en su mayor parte. En las
pegmatitas de la sivrra de San Pedro Martir, se presentan, ade-
mis de la wollastonita, la turmalina y la miea, silicatos forma-
dos todos por la combinacion del acido silicico con diversas ba-
ses, es decir, por procesos de silicatacion. El doctor E. Wittich
encontro, ademis, en estas pegmatitas, el berilo que describe en
un trabajo que publicd (1) sobre las piedras preciosas de la Ba-
jn California.

Con respecto al origen de las pegmatitas de la sierra de San
Pedro Martir, que sirven de matriz a estos silicatos, puede de
cirse que la frecuente pegmatizacion que se observa en los gra
nitos v gnéises que forman el maeizo de esta sierra y la forma

con que se presentan las pegmatitas en algunos lugares de ella,

(1) Véase el Boletin Minero, Tomo I, niimero 3. México. Febrero
de 1926,



(en bancos intercalados entre las capas del granito gnéisico con
elementos mineralogicos de tamaifio relativamente pequeiio y oo
si desprovistos de turmalina), hace pensar en una verdadera i
yeceion ignea que hubiera seguido los planos de separacion e
esa roea, por ser estos planos superficies de menor resistencia
a través de los cuales se abrié paso la inyecciom. Esta obserya-
cion se adapta a las ideas de Briger y Williams, segtin las que
puede atribuirse un origen esencialmente ernptivo a ciertos i
ques de pegmatita. Pero en otros Ingares de la sierra, las peuo-
matitas se presentan, al contrario, con elementos mineralogicos
en grandes cristales v contienen turmalina en abundancia, lo
que parece probar que intervinieron, en este caso, fenomenos
nenmatoliticos durante los cuales se efectné una concentracion
de los constituyentes gaseosos del magma primitivo, entre |

que, ademis del vapor de agna, fignraron mineralizadores enc)
gicos, tales como el boro. Estos ejercieron una acciéon partic

larmente favorable para provocar la cristalizacion de los =i

catos, al modificar la viscosidad del magma y disminuir su pu

to de solidificacion provocando asi las condiciones apropiad.

para su cristalizacion, la que no hubiera podido verifearse en

magma seco. Van IHise considera la pegmatizaciom (1) cono
fases distintas de una misma accién, que primero es princip:
mente acuosa, después principalmente ignea y por ultimo igneo
acuosa. A proposito de estas distintas fases, dice este autol
lo siguiente, que traduzco de su excelente Treatise on Meta
morphism: “Me parece que para explicar propiamente todos los
casos descritos de pegmatizaciom relativos a diversas regiones
del globo, debemos admitir que pueden haber intervenido tres
procesos: en algunos casos una inyeceién ignea, en otros una
aceiom fgneo-acuosa y en otros una simple cementacion por agua
Yy aun en otros casos combinaciones de dos o mis de estos pro-
cesos. Ademds, hay que admitir que no hay una separacion pre-
cisa entre todos estos procesos, sino que, al contrario, existen
toda clase de gradaciones entre los tres. Asi, es muy probable
que bajo suficiente presion y alta temperatura haya toda clase

(1) A Treatise on Metamorphism by Charles R. Van Hise, U. S.
Geol. Survey. Monograph XLVII, pag. 725,
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de gradociones entre las agnas calientes conteniendo materias
mineralo- disueltas y el magma conteniendo agna en solucion.
En otri- palabras, bajo condiciones apropiadas el agua y la ro-
ca liquiio se mezelan en todas proporciones, Esta posibilidad,
dada o conocer por mi por primera vez en 1896, ha recibido ple-
na conlirmacion por las experiencias realizadas por Barus, quien
ha demosirado que a temperaturas inferiores a 200° C. y a alta
presion. ¢l vidrio fundido y el agna se mezclan en todas propor-
ciones. ('on las soluciones acuosas tiene Ingar una verdadera
cementacion: con las solueiones de roca una verdadera inyee-
cion. Lo pegmatizacion comprende esta altima y los procesos
intermedios. No es de esperarse que bajo grandes presiones y
altas temperaturas haya una linea de separaciéon precisa entre
los proce-os de cementacion acnosa e inyeceion ignea. En la su-
perficie < por lo general facil separar claramente la saceion
acuosa <o la ignea, pero a la profundidad, aun las roeas mis re-
sistentes ostiin en estado plastico latente. A gran presiom, las
aguas oo lientes deben tener aptitud de absorber una cantidad
wucho voovor de materia que en la superficie de la tierra; y la
roca i ida estd siempre muy impregnada de agua. Es proba-
ble que o+ profundidades considerables, existan por una parte lo
que pod:io llamarse una solueiéon acuosa y por otra lo que po-
dria 1laorse roea ligquida, sin que pueda establecerse un limite
bien m: v 1do entre las dos. Si es asi, hay todos los estados po-
sibles (¢ ransicion entre las verdaderas inyecciones igneas v la
cementacion acuosa, pudiendo explicarse asi las varias fases de
la pegmitizacion.” '

Esta teoria de Van Hise, que podria lamarse de inyeccion-
cementacion, parece explicar bastante bien las diversas formas
de pegmatizacion que se observan en la sierra de San Pedro
Martir.

Por otra parte, el orden de sucesion de la cristalizacién de
los distintos minerales que se encuentran en estas pegmatitas,
turmalinas, granates, mica, feldespato y por fin el enarzo que se-
guramente se solidificé al tltimo, cementando entonces i los
fragmentos de los cristales de turmalina ya formados (como 10
muestra el cristal representado en la Lam. TV), hace pensar ¢n
Una accién igneo-acuosa, en la que el agua, temperatura y pre
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sion desempeiiaron gran papel. Lindgren (1) considers o los di-
ques de pagmatita como los diques complementarios o acom-
paflan generalmente a un masa intrusiva importantc v como
formados en una solucion igneo-acposa a temperaturas ompren-
didag entre 300° C. y 400° (. y a grandes presiones que cxceden,
a veces, a 200 atmésferas. Cita, como minerales caracioristicos
de las pegmatitas, a los signientes: magnetita, bornita, arseno-
pirita, molibdenita, cassiterita, wolframita y como malrices al
cuarzo: muscovita, feldespatos potisicos, turmalina, apatita,
fluorita, espodumena y rara vez hornblenda y feldespatos sodico-
cileicos. Debo llamar la atencion acerca de la interesanic obser-
vaciom que haee este autor, sobre el hecho de que esta clase de
formaciones contienen depositos metalicos (de oro y plita) de
escasa importancia econémica, con excepcion de los do cstaiio
¥y los de tierras raras.

Es, pues, probable que las pegmatitas de la sierrs ¢ San
Pedro Mirtir, en las cnales se presentan los silicatos 10 han
sido objeto de este estudio, reconozean en ciertos casos 1 ori-
gen igneo-acuoso, en combinacién con una alta temper.ooara ¥
il i presion, y en otros sean el resultado de una vo o ladera
inyeceion ignea.

(1)“Waldemm: Lindgren “Mineral Deposits,” New York. 019, p.
780, y “The relation of Ore-deposits to physical conditions.—  oiaptes

rendus de la Xme. Session du Congrés Geologique Internatior:| (Mé-
xico, 1906), Deuxiéme fascicule, pag. 706,
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