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Este conjunto de crateres en parte sobrepuestos y el mamelén que ocupa
-el centro de uno de ellos, es, pues, un lugar que representa lentitud en el des-
alojamiento del fenémeno voleénico, é indica en esa direccién también el sen-
tido en que han tenido lugar las sucesivas erupciones 4 lo largo de la grieta
6 linea de menor resistencia, definida por la direccién que marea la linea de
unién de los centros de los crateres.

En los flancos del O. exteriormente, este segundo medio crater se cubre
con abundancia de cenizas, lo mismo que en los flancos del S.; las rampas ex-
teriores, vistas por este ltimo lado, son perfectas y uniformes.

Un pequefio puerto se interpone en la base de este tltimo, y vemos un
nuevo crater menos elevado y de menores dimensiones que el anterior, y el
que lefsigue al O. Est4 caracterizado por la notable regularidad en las pen-
dientes exteriores del E. y S., cubiertas de finas cenizas negras. La parte 0.
y N.O. del borde, fuertemente deprimida, da el aspecto ‘de un crater inclina-
do, enfrente del cual, un monticulo de lavas, escorias y cenizas, representa los
productos arrojados, cuando una vez formado dicho crater un nuevo impulso
daria lugar 4 la abertura de una grieta que destruiria con los nuevos produc-
tos arrojados una gran parte de log bordes del O.

Entre los conos mas perfectos del grupo de Santa Catarina se cuenta sin
duda el que se designa con el nombre de Xaltepec, que sigue inmediatamen-
te hacia el O. al pequefio crater abierto, tanto por la altura, poco mas 6 me-
nos igual del borde de su créter, como por la regularidad exterior y la forma
de éste, que es casi circular. Est4 formado en su mayor parte de escorias ro-
jas 6 negras, observéandose claramente en la parte interior del crater, pues
que estan cubiertas en la superficie exterior del cono por finas cenizas de co-
lor negro. Un fenémeno curioso es digno de notarse en este cono de Xalte-
pec, v es el que demuestra la accién de los vientos sobre las finas cenizas que
lo cubren. Como la mitad del cono que mira hacia el N.E. estd expuesta li-
bremente 4 los vientos méas frecuentes, las cenizas han sido arrastradas dejan-
do 4 deseubierto una parte de las escorias de color rojizo, 4 diferencia de la
mitad del 8.0., resguardada 4 esta accién por el cono inmediato, que esta cu-
bierto completamente de cenizas negras. Este notable contraste que & prime-
ra vista se nota, es acentuado cuando se -observa 4 cierta distancia, pues el
aspecto de la superficie ligeramente rugosa de la escoria que favorece un tan-
to una vegetacién seca y de pequefia talla, es distinto del liso y completamen-
te desnudo de la porcion cubierta de cenizas. La palabraindia mexicana Xal-
tepec con que ha sido designado este cono, expresa claramente la abundancia -
de cenizas, pues es voz compuesta de las palabras Xalli, arena, y tepetl, cerro.
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La tiltima elevacién de la pequefia cadena por el O. es el pequefio cerro
bde escorias de San Nicol4s, inmediato 4 la hacienda del mismo nombre. La
altura de este cono es de 60 metros solamente, sobre la llanura. Su crater

_mide de profundidad 30 metros préximamente, y su didmetro es de 180 me-
tros. :

La extensién que en la llanura, alrededor de estos volcanes, ha sido cu-
bierta por los productos de las erupciones, es relativamente corta. Las arenas
y cenizas han sido en parte sedimentadas por las aguas, las que han forma-
do lechos de débil espesor, alternando algunas veces con capas de diferente
color y dimensiones en el grano. Estos depdsitos pueden verse claramente
sobre el camino que pasa en el puerto al O. del cerro de Santiago, y que va
del pueblo de Santa Cruz 4 los de Santa Catarina y Tlaltenco.

Las tobas calizas arcillosas que ocupan, como veremos, una parte del sub-
suelo de la planicie de la cuenca, se presentan en algunos lugares casi tocan-
do las corrientes 1avicas de Santiago y Santa Catarina, y es facil ver una del-
gada capa superficial de toba caliza conteniendo gran cantidad de arenas y
cenizas como una argamaza, completamente reciente, atendiendo & que casi
en épocas histéricas las aguas de los lagos alcanzaban sus orillas casi el pie
de esta pequefia cadena.

Los productos mas ligeros de las erupciones son llevados actualmente
por los vientos 4 distancias un poco mayores, y asi se ven en el llano entre
Xaltepee, San Nicolas é Ixtapalapa, cubriendo 4 las tobas calizas y forman-
do pequefios monticulos; la direccién del viento puede reconocerse por finos
surcos que se suceden, como las huellas que dejan sobre la arena los movi-
mientos de las olas de las playas. ‘

La muy débil pendiente que origina en la planicie la acumulacién de
arenas y cenizas de los crateres que siguen al Santiago, se altera en uno que
otro punto; el terreno ligeramente levantado deja ver pequenas reventazones
de rocas compactas rodeadas algunas veces por brechas de escoria 6 tezontle,
y cuyo conjunto demuestra la existencia de pequefios crateres secundarios muy
destruidos por el tiempo, pero en algunos se puede todavia reconocer el cra-
tery.De este caso podremos citar el monticulo de arenas que rodean 4 las cu-
riosas pefias llamadas “Teotines” al 8. y muy cerca del pueblo de Santa Cru&

La disposicién general de los crateres de Santa Catarina da la idea de
hallarse distribuidos sobre una linea de fractura 6 una grieta que ha permi-
tido la emisién de productos del interior, acompaifiada de todos aquellos fe-
némenos que caracterizan la erupeion, ofreciendo en distintos lugares de esta

linea la serie de fenémenos en diferentes grados de intensidad.
4



2% LAS ROCAS ERUPTIVAS

La accién volcanica se manifestaba de una manera sucesiva 4 lo largo de
esta grieta, en direcciéon del O. hacia el E., como se observa palpablemente
cuando se recorre la cadena en esa direccién, pues cerca del mameldén de San-
tiago vemos un crater cuya mitad ha sido destruida con la aparicién del cra-
ter de lavas que al E. aparecié, y que di6 nacimiento 4 la corriente de San-
tiago, destruyendo 4 su vez parte de aquel crater.

La sucesién de los fenémenos 4 lo largo de la linea y al partir desde su
limite, suponiendo la accién de una manera local, comenzaria en el cerro de
Ixtapalapa, continuaria en San Nicolas, Xaltepec, etc., aumentando de inten-
sidad para arrojar lava en el inmediato cono abierto, disminuiria después y
aumentaria de nuevo para dar lugar 4 una nueva emisién de lavas.

En los conos de San Nicolds, Xaltepec y su inmediato siguiente al E.,
dominé la emisién de fragmentos de lavas que llegaron 4 la superficie casi en
completo estado de enfriamiento, fragmentos aglutinados en brechas, arenas
y cenizas que se cubrian sucesivamente en los conos en via de formacién.
Mas al E., un mayor ensanchamiento habia de permitir con la mayor inten-
sidad, la formacién de un crater de lavas y la aparicién de una corriente se-
mifluida, el enorme mamelén de Santiago, y continuaria un completo paroxis-
mo en el volcan de Santa Catarina, cuya emisién de lavas, no todas tal vez,
tuvo lugar por la boca de su crater, y donde la altura y extensién de esta
grande chimenea indica desde luego el méximum de intensidad. Esta grande
accién volcénica se contiene momentdneamente en las Calderas y el volean del
Pinogjypara continuar después en Tlalmanalco.

ANDESITAS AUGITICAS DE HIPERSTENA.

Pocas diferencias pueden establecerse petrograficamente entre las rocas
de las corrientes del mamelén de Santiago y las que forman el cono de la ba-
se y corrientes secundarias del voledn de Santa Catarina. A la simple vista
las lavas de este tiltimo son de color negro, generalmente ampollosas y sin
elementos cristalinos discernibles, en tanto que las del Santiago, mas compac-
tas y de color negro, dejan ver cristales, fragmentos y agrupaciones cristali-
nag de color blanco sucio, amarillentas y parduscas, y es por consiguiente mas
acentuada la estructura porfiroide macroscépicamente.

Las laminas delgadas de rocas de distintas partes de la corriente de San-
tiago, desde sus extremidades hasta la cima del mamelén, no presentan dife-
rencias apreciables de estructura ni composicién, apenas si, mas 6 menos abun-
dancia de elementos cristalinos de primera consolidacién. Un magma amor-]
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fo de color pardo constituye la pasta general, devitrificada en numerosas y
muy pequefias globulitas] transparentes en su medio 4 los mayores aumen-
tos. Este magma cimenta 6 rellena los intersticios que dejan entre si un gran
nlimero de microlitas y granos de augita débilmente coloridas en que domi-
nan sus alargamientos prismaéticos; hay algunos cristalitos de hiperstena, cu-
ya diferencia con la augita se establece por su extincién recta y polieroismo,
pues aparece casi exactamente con la misma coloracién que la augita. Las
microlitas feldespaticas que acompafian 4 las piroxenas cuyo conjunto define
la segunda consolidacién, son de oliglocasa y aun de labrador, y en dimen-
siones iguales 6 un poco mayores 4 las de augita.” El olivino se encuentra co-
- mo mineral de m4s antigua generacion, en granos arredondados y muy poco
numerosos, algo alterados en la periferia y de colores intensos de polariza-
cién.” La hiperstena se halla en grandes cristales corroidos y agrietados.” El
hierro magnético, en granos de variadas dimensiones, se encuentra disemina-
do en el inagma.” Las preparaciones manifiestan frecuentemente secciones no-
dulares 6 segregaciones formadas de un conjunto finamente granular de pe-
queiias microlitas feldespéticas, fierro muy dividido y granitos de augita, hi-
perstena y olivino, y que se observan en la superficie de la roca, 4 la simple
vista, con aspecto de nédulos de color amarillo sucio. .

No se observa al microscopio el menor «indicio de estructura fluidal en
las rocas del mamelén ni en las de la corriente; circunstancia que unida 4 la
pequefiez de las microlitas del magma, demuestran el rapido enfriamiento 4
que fueron sometidas estas lavas, viniendo en el estado viseoso 6 poco fluido que
ya hemos reconocido por la forma y extensién limitada de la corriente.

En algunos lugares mas cerca de la base del mamelén y en éste, aunque

~conservando la roca el mismo aspecto exterior, el magma pardusco cesa de
estar devitrificado en globulitas, 4 la vez que la hiperstena microlitica que
hemos. observado en la roca anterior, degenera en gran parte casi 4 formas
cristaliticas por su pequefiez. Los granos de olivino son mucho més raros.

La roca en lajas delgadas que forma el medio crater que circunda al ma-
melén, es de color gris y contiene diseminados también granos y partes gra-
nudas de color verde olivo y pardo, que 4 primera vista pueden confundirse
con el olivino. Al mieroscopio el magma amorfo, mucho més abundante, se
distingue del de las rocas anteriores en ser incoloro y perfectamente transpa-
rente, sembrado de particulas generalmente opacas y algunas finas y eortas
agujas. Las microlitas de augita, que como las feldespéticas, estdn dise-
minadas, se destacan més claramente por su débil color amarillo y su relieve
caracteristico. Playas extensas y cristales de augita, de grandes dimensiones
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relativamente, comparadas con el tamafio de los cristales dominantes, se aso-
cian en lagunas més 6 menos extensas, tendiendo 4 una estructura que difie-
re de la general. En lo demas esta roca 4 los nicols cruzados, tiene gran se-
mejanza 4 la roca de la corriente que aparece del medio de este crater.

La roca de las Pefias Teotines, por la abundancia del labrador, bajo la
forma de microlitas alargadas en macles de la albita, el oxidulo de fierro fina-
mente dividido en el magma y la mayor frecuencia del olivino, aunque siem-
pre de carcter accesorio, nos hace referirla mas bien 4 las labradoritas, sien-
do de notarse que las microlitas dé pequefios 4ngulos de extincién se encuen-
tran en formas incipientes y en escaso ntmero.

Poco hay que decir de las rocas de las corrientes de Santa Catarina, pues
que convienen en gran parte con la deseripeién correspondiente 4 las rocas de
Santiago. %

SIERRA DE LAS CRUCES.

De las sierras que limitan la Cuenca de México, debe considerarse como
méas importante la de Las Cruces; con las porciones que han recibido diferen-
tes denominaciones y que no constituyen més que su prolongacién, como Sie-
rra de Monte Alto, Sierra de Monte Bajo. La importancia de la Sierra no
solamente lo es por su extensién longitudinal, sino aun por su anchura y la
serie de altas montafias que forman, por decirlo asi, el espinazo de la Sierra.
La longitud puede estimarse desde el elevado Cerro del Ajusco, de 3,850 me-
tros sobre el nivel del mar, hasta el grupo de montafias que se extienden en
la regién més septentrional del Estado de México y 8. del Estado de Queré-
taro.

La direccién general 4 que obedecen las principales eminencias que for-
man la Sierra de las Cruces y su prolongacién N., puede considerarse en dos
partes: la primera, que comprende las cimas principales, parte del Ajusco
hasta el Cerro de San Miguel bajo un éngulo de 45° préximamente, en tanto
que del Cerro de San Miguel hacia las cumbres de Las Cruces, La Malinche
y Monte Bajo, la orientacién es de 10° N.O.

- 7 Puede decirse que la Sierra de Las Cruces se define por una sola cresta

éisipbre la que se escalonan las alturas principales, y que hacia uno y otro lado
parten barrancas profundas, talwegs y depresiones del terreno, que dan ca-
bida 4 arroyos de consideracion, que alimentan por el E. los receptéculos 6
lagos de la Cuenca de México, y por el . al Valle de Toluca, formando las
aguas superficiales y las subterrénes las fuentes y el lago pantanoso que da
origen al Rio de Lerma cerca de la poblacién del mismo nombre.
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Fuera de la cresta principal de la Sierra se encuentran también monta-
fias elevadas, excéntricas, por decirlo asi, ¥y que modifican naturalmente la
configuracién general, como por ejemplo, del lado del E. los cerros de la Mag-
dalena, el de San Bartolo, el Cerro de La Chiluca, etc., y por el O.los cerros
de Salazar que dan lugar 4 una meseta clevada llamada los llanos de Sala-
zar, cesi en el vértice de la inflexién de la Sierra para pasar de la direccién
de San Miguel al Ajusco 4 la de San Miguel 4 Monte Alto.

De las montafias més elevadas se desprenden naturalmente 6 toman na-
cimiento las m4s profundas barrancas, como por ejemplo, de la cima de los
cerros de La. Campana, del Ajusco y vertientes meridionales de San Miguel,
la barranca de la Magdalena, dando nacimiento 4 un arroyo importante cu-
yas aguas alimentan algunas fabricas establecidas 4 lo largo de dicha barran-
ca. De las barrancas y cafiadas del grupo de cerros de San Miguel en donde
dobla justamente la Sierra, se forma una grande herradura en la que de los
talwegs secundarios, aparece el grupo de manantiales que se designan con el
nombre del Desierto y de Los Leones que surten 4 la Ciudad de México. De
las montafias de Las Cruces en la falda S. nacen los manantiales del Agua
Azul, y asi sucesivamente hacia el N., como en Acopilco, Chimalpa, ete., to-
man nacimiento nuevas fuentes de caudal siempre menor.

Sobre una carta topogréfica de esta regién se podria ver con claridad que
los arroyos de la regién del S.0. hacen una curva para derramar sus aguas en
direccién del E., en tanto que mas al N. la direccién de los arroyos es en ge-
neral de O. hacm el E., reuniéndose los unos 4 los otros para[formar lechos de
agua de mayor conmderacmn los que algunos solamente en la temporada
de lluvias llevan agua 4 los lagos, debiéndose considerar como principales de
los que caen dentro de la cuenca de México, el arroyo de Magdalena, que
vierte sus aguas en el Lago de Xochimileo; los arroyos de San Borja y de los
Morales, que vierten sus aguas en el Lago de Texcoco, formando el tltimo la
parte principal del rio llamado del Consulado. Més al N., los rios de Los
Remedios y Tlalnepantla, que desembocan cerca de Guadalupe y que nacen
en las montafias de Monte Alto. De la Sierra de Monte Bajo nacen los rios
de Cuautitlén y una parte del Rio de Tepotzotlan, Rio del Oro, etc., reci-
biendo los primeros una salida artificial de la Cuenca de México por el Gran
Canal de Nochistongo.

Respecto 4 las diferencias que pueden establecerse en la configuracién
por caracteres que dependen en general de sus pendientes, se pueden dividir
en dos partes, las que 4 su vez van de acuerdo con la naturaleza petrografica
de sus rocas. La primera, desde la base hasta media altura de las montafias, es
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de pendiente suave, ondulada y subdividida en multitud de talwegs y barran-
cas pequefias, profundamente desgarradas por erosion, y que hemos designa-
do con el nombre de regién de Las Lomas, que se extiende sin interrupeién
en toda la vertiente oriental de la Sierra, formada-de material toboso en ge-
~neral, interrumpida algunas veces por pequefias eminencias constituidas de
rocas eruptivas macizas como el Cerro del Judio, Chapultepec, los cerros
de Los Remedios, Moctezuma, El Tigre, El Cincoque, ete. La segunda parte,
que la forma la parte superior de las montafias de la Sierra, de pendiente
fuerte, algunas veces escarpada, .con grandes acantilados en sus regiones mas
expuestas y que se caracteriza en la actualidad por ser aquella donde florece
la vegetacién alpina, diferencidndose de la regién de Las Lomas, desnuda,
con la escasa vegetacion que ha podido desarrollarse después de la gran tala
desde tiempo inmemorial. En la regién superior 6 escarpada, digamos ast,
es donde se extienden casi exclusivamente las rocas macizas.

" De esta sierra occidental de la Cuenca de México se desprenden dos gru-
pos de montafias de consideracion, que tienden & hacer irregular el contorno
de la Cuenca, separandola en dos partes principales que alimentan dos gru-
pos de lagos y forman dos grandes senos por decirlo asi: uno de los grupos
se designa con el nombre de Sierra de Guadalupe, la que limita la vertiente
por el N. de la alimentacién que reciben de la Sierra de Las Cruces los la-
gos de Xochimileo y Texcoco. El otro grupo de montafias recibe el nombre
de Tepotzotlin, con montafias mas elevadas que el primeroy definiendo la
alimentacién occidental de los lagos de San Cristébal, Xaltocan y Zumpan-
go, pues las vertientes del N. del grupo de Tepotzotlan quedan fuera de la
Cuenca de México,

Dijimos ya que en la sierra del 0. de la cuenca de México dominan ex-
clusivamente dos tipos principales de rocas eruptivas: las traquitas y las an-
desitas, con todos los pasos y transiciones posibles de las unas & las otras,
siendo las especies intermediarias las que se encuentran con mucha frecuen-
cia, aunque no en grande extension.

Juzgando que la parte mas importante de la clasificacion es 1a determi-
nacién precisa de los feldespatos de las rocas, hemos procurado hacer las me-
didas de su extincién en la luz polarizada, valiéndonos de las zonas mas cons-
tantes y caracteristicas, prefiriendo en todo caso el empleo dela zona perpen-
dicular 4 ¢, y la zona pg,, asi como el estudio de los cristales zonados, que
son muy abundantes en estas rocas. Para las microlitas de segunda consoli-
dacién, es sumamente dificil cualquiera medida 4 causa de su pequefiez en
general, 6 bien 4 una confusa polarizacién de agregados microliticos.
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Hemos dicho también que las traquitas francas 6 rocas que 4 la simple
vista tienen un habitus claramente traquitico, ocupan en el terreno una po-
sicién que autoriza 4 suponerles como de mayor antigiiedad en aquella sierra

.y seran las primeras que estudiaremos.

X

™ TRAQUITAS DE HORNBLENDA.

Las montafias de la sierra de las Cruces, formadas exclusivamente de
estas rocas, ocupan una posicién excéntrica al ejemedio de la sierra, interrum-
piendo, por decirlo asi, la configuraciéon general, pues que el lento descenso
bacia la planicie de la cuenca, se interrumpe por estos macizos de pendiente
fuerte y de cimas casi arredondadas. De esta manera se presentan el cerro
del Guajolote, el de Moctezuma y el de la Chiluca, los cerros-de Chimalpa y
el de Texcalac 6 de Magdalena.

" Las traquitas son de un uso frecuente en la ciudad de México como pie-
dra de construceién y ornamentacién, considerado como el mejor material por
su dureza, relativa inalterabilidad y susceptible de un labrado fino. Se le co-
noce con el nombre de Chiluca. La estructura en masa es en gruesos bancos,
algunas veces semicolumnares, pudiéndose separar blocks de grandes dimen-
siones. Las hay de dos colores: blanco-agrisadas y rosadas, prefiriéndose las
primeras por su mayor dureza y homogeneidad.

El caricter traquitico se revela 4 primera vista por su coloracién clara
y rudeza al tacto, finamente vacuolar; en su masa granuda se destacan facil-
mente grandes cristales feldespaticos hasta de 0008 de longitud, poco lus-
trosos y delicadamente estriados. Un mineral de color obscuro mancha la roca
en puntos diseminados.

El magma de laroca del Guajolote se observa en el microscopio, 4 la luz
polarizada, como un agregado holocristalino de microlitas confusamente orien-
tadas y unidas, que su seccién cuadrada y extincién recta acusan desde luego
su referencia al sanidino, ya simples 6 en pequefios macles de Carlshad. Es
notable el magma microlitico por su limpidez & la luz natural, en la que ofre-
ce algunas secciones opacas de fierro oxidulado.

Entre los cristales de primera consolidacién, los mas abundantes son los
de feldespato agrietados, y siempre rotos por acciones mecénicas. Abundan los
fmacles miltiples regularmente escalonados y segtin la ley dela albita en sus zo-
nas frecuentes, en las plagio.clasas; Pg, con dngulo méximo de 7° sobre ¢, como
tiene lugar para algunas andesinas. Las extinciones sobre p se hacen 4 0°; 4
este macle acompafia frecuentemente el de la periclina. El sanidino es menos
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abundante que la andesina y de carécter accesorio, en macles de Carlsbad, y
tanto uno como otro feldespato ofrecen en muchas secciones un desarrollo zo-
nar y aun algunas veces una zona de andesina alrededor de un cristal de sa-
nidino. Granos arredondados de cuarzo se presentan de una manera acciden- .
tal, lo mismo que laminillas de mica parda. La hornblenda es abundante en
cristales muy alterados en la periferia, en 6xidos ferruginosos y ofreciendo
en el centro un fuerte dicroismo como las hornblendas ferriferas.

Como se ve por la descripeidn, la composicién de esta roca no correspon-
de 4 una traquita normal por la escasez del sanidino en la primera genera-
cién y la abundancia de las plagioclasas. Sin embargo, insistimos en darle
ese nombre por la presencia casi exclusiva del sanidino bajo la forma micro-
litica. A ‘

En laminas delgadas de rocas de la misma procedencia, en el magma mi-
crolitico semejante al anterior, se encuentran esparcidas con profusién man-
chas 6 secciones de forma circular mas alumbradas 4 la luz polarizada que el
resto del magma. Observadas estas manchas con fuertes aumentos se presen-
tan con delicada y apenas perceptible estructura radiante, adquiriendo la apa-
riencia de rosetas por la irregularidad de sus contornos. |

Parece que estas secciones corresponden 4 una estructura de agregacion
esferolitica, como tiene algunas veces lugar para microlitas feldespaticas, pues
en algunos casos es posible observar ligeras bandas obscuras como macles de
microlitas con extincién correspondiente & su alargamiento.

Esta roca, que en todo lo demds conviene 4 la descripcién anterior, pre-
senta accidentalmente cristales de hiperstena y raras veces de augita disemi-
nada en el magma, pero abundante en nidos 6 en segregaciones que se perci-
benfaun 4 la simple vista bajo la forma de manchitas granudas verdes.

Las traquitas de los cerros de Magdalena y de Chimalpa, sin cambiar de
aspecto de las anteriores, son un poco més obscuras y resaltan mas los eris- -
tales feldespéticos 4 la simple vista. Su magma es un poco més vitreo y las
microlitas son més facilmente reconocibles y exclusivamente de sanidino. Se
ven algunos cristalitos de segunda consolidacién de hiperstena. Los cristales
de primera generacién son de sanidino en macles de Carlsbad, cristales en
bandas hemitrépicas segtin la ley de la albita de labrador, no muy abundan-
tes, secciones prisméticas de hornblenda muy alteradas y reabsorbidas, y
muy raras veces se encuentran secciones de piroxena monoclinica.

Tanto en los cerros del Guajolote y Texcalac como en el cerro Gordo, 4
fun lado del camino que va al pueblo de Chimalpa, acompafian siempre 4 las
traquitas blanco-agrisadas; las que tienen un color rosado provenido por una
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alteracién muy avanzada de la hornblenda en éxidos rojos de fierro, obser-
véndose los cristales de este mineral como formados de agujas, las que se ha-
llan generalmente diseminadas en el magma con los mismos caracteres que -
las que agrupadas forman los cristales de anfibola. Es de notarse que en la
mayoria de las preparaciones de las traquitas rosadas, no se descubren cris-
tales de piroxena; que si la alteracién parece no obedecer solamente 4 accio-
nes atmosféricas y que también la variacién de color coincide con la existen-
cia de mayor niimero de plagioclasas bajo la forma de microlitas.

Entre los kilémetros 41, 43, y en el 34 del Ferrocarril Nacional que atra-
viesa la sierra de las Cruces para pasar de la cuenca de México al valle de.
Toluca, asi como en el Cerro Gordo, hemos encontrado unas traquitas de co-
lor gris obscuro con abundante magma vitreo ficilmente alterables al aire,
transforméndose en una masa arcillosa blanca en la que quedan aislados los
cristales feldespaticos de color amarillo claro y cristales negros de hornblen-
da hasta de 0015 de longitud. Los feldespatos alcanzan hasta 0™01. Aun 4
la simple vista se puede distinguir el caricter vitreo de su magmajque al mi-
croscopio aparece ligeramente coloride. Las microlitas son de pequefias di-
mensiones de sanidino y 4 veces acusan estructura fluidal. Estas rocas se
hallan en parte penetradas de silisa bajo la forma de 6palo, calcedonia y tri-
dimyta, tapizando y llenando pequefias cavidades. De sus grandes cristales,
la mayoria son de sanidino en macles simples de Carlsbad; también se en-
cuentran algunos pequefios de labrador, la hornblenda de fuerte dicroismo
del amarillo intenso al pardo obscuro con reborde opaco de avanzada altera- -
cién. Las piroxenas se encuentran accidentalmente.

TRAQUIANDESITAS.

Traquiandesitas de hornblenda y piroxena.—La existencia en un magma vi-
treo de microlitas de sanidino y plagioclasa, da lugar 4 constituir un grupo
de traquiandesitas- que se asocian algunas veces 4 las traquitas que acaba-
mos de describir, pero que en su aspecto macroscoplco se distinguen facil-
mente de dichas traquitas. Son de color més obscuro, ya grises puramente,
rojas, 6 grises manchadas de rojo, segiin su estado de alteracién. Contienen
un magna amorfo que presenta cierta polarizacién confusa que hace dificil la
determinacién precisa de las microlitas.

Sin embargo; es posible reconocer las microlitas simples de sanidino en la
zona de aplastamiento comtin y las microlitas alargadas simples 6 macleadas
segiin la ley de la albita y en la que pg, da extincién segiin su longitud 6 ba-
jo dngulos que no exceden de 5°.
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En la roca de esta especie del Cerro Gordo cerca de Chimalpa, muy cer-
ca de las traquitas, el magma se halla penetrado de silisa llenando cavidades
‘bajo la forma de calcedonia en globulitos de cruz negra y también atravesan-
do la roca en venitas.

Los feldespatos de primera consolidacién estdn muy hendidos .y rotos, ’
reconociéndose como més abundante una andesina 4cida en macles de la al-
bita y en cristales zonados. El sanidino en cristales més pequefios en secclo-
nesfidel macle de Carlsbad.

La hornblenda sé halla completamente alterada en 6xido de fierro en gra-
nos aglomerados definiendo la forma del cristal. También se presenta la au-
gita y la hiperstena, en cristales mas pequefios que los de hornblenda con un
reborde de alteracion, opaco. _

Una roca asociada 4 la anterior presenta los caracteres de una brecha por
el estado fragmentario de los feldespatos y que & expensas de éstos una par-
te del magma se hubiere formado. La hornblenda y piroxenas sin dejar de
sufrir el hendimiento y alteracién se hallan menos fragmentadas.

Las traquiandesitas de color rojizo- de las mismas localidades, no se di-
ferencian de las grises, mas que en la existencia de agujas de color rojo na-
ranjado diseminadas en el magma y que presentan los caracteres de 1a horn-
blenda, aun por la semejanza con los grandes cristales de este mineral, cuya
separacién 6 desagregacién en agujas se observa algunas veces con mucha
claridad. La augita es abundante en cristales limpidos aglomerados en al-
gunas cavidades definiendo sus secciones prisméticas, muy claros los cru-
ceros. .

. Traquiandesitas de hornblenda.—Al lado de las traquitas de abundante
magma vitreo de los kilometros 41, 43 y 34 se presentan también traquian-
desitas dificilmente separables 4 la simple vista de las traquitas propiamente
dichas ya descritas y que les son semejantes por su pasta muy vitrea en la -
que nadan microlitas filiformes de oligoclasa y secciones muy pequefias cua-
dradas de sanidino. Raras veces presentan uno que otro cristal de piroxena.

Tosas TraQUITICAS.

Las traquitas y las andesitas han sido acompafiadas en sus erupciones
de tobas y productos de trituracién en enormes cantidades que vernos exten-
derse en gruesos bancos al pie de las montafias formadas por esas rocas, mo-
dificando la pendiente que-en un principio han adquirido las rocas macizas,

|haciendo elevar muy lentamente el terreno.” Estas tobas han contribuido en
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gran manera, por los transportes del agua, 4 llenar con un grande espesor
de sedimentos, la primitiva y profunda cuenca que hoy llamamos mexicana.

No cabe duda que estas tobas han venido 4 clausurar cada serie de erup-
ciones, 6 4 demarcar el fin de cada paroxismo, & juzgar por la posicién que
dichas tobas conservan en el terreno; en contacto directo con las rocas maci-
zas y en gruesos é imperfectos estratos con pendiente igual 4 la que ofrece el
terreno en su superficie 6 poco menos, pero en todo caso coincidiendo en direc-
cién con la de las rocas duras. La naturaleza del material constituyente de
las tobas en general pomoso, hace presumir la alta temperatura de las rocas
en el momento de su aparicién al exterior, donde sufren calcinacién bajo la
influencia del aire; y su caracter detritico una violenta proyeccién como una
pulverizacién por un canal obstruido y resistente. Se puede reconocer tam-
bién4a influencia del agua posteriormente * que haya permitido la aglutina-
cién;y dar lugar juntamente con fenémenos en los cuales sélo es manifiesto
el calor, ese caracter en parte sedimentario que facilmente se nota; y aun me-
dir en muchos casos la parte que uno y otro agente han tomado en la forma-
cion definitiva de esas grandes extensiones de tobas.

Tobas traquiticas—Las tobas de las traquitas son grises, las de las an-
desitas son amarillas; en las primeras domina todavia una grande semejanza
con la roca dura; en las siguientes todos los fragmentos componentes han si-
do completamente transformados en pédmez.

La disposicién que se observa en el terreno y el orden de sobreposicion
de las tobas, nos da una idea exacta de su relativa época de aparicién y na-
turalmente taanbién Ia de las rocas 4 que estdn subordinadas. Asi; en la ba-
rranca inmediata al acueducto de los Remedios por el lado S. y que se pro-
longa hasta las faldas del cerro de la Malinche y las montafias inmediatas 4
Chimalpa, se nota claramente la disposicién que sigue: En el fondo de la ba-
rranca y las laderas que la limitan hasta una cierta altura, se ven pequefios
acanftilados formados de grandes blocks semicolumnares de las tobas traqui-
ticas y colosales paredones en las canteras en explotaciéon. Mas arriba se ocul-
tan estas tobas en parte por las tobas amarillas de grano fino, producto de
los deslaves de las tobas, 6 mas bien brechas pomosas que ya en la cima de es-
tas lomas se hallan en una gran parte descubiertas naturalmente 6 en las
canteras abiertas para la explotacién. Recorriendo el terreno en direccién al
cerro proximo del Guajolote, se vera de nuevo aparecer la toba amarilla de
grano fino primero; después la toba gris, para que ya en la cima de dicho ce-
rro se descubra enteramente la traquita blanco-agrisada.

Las tobas traquiticas han sido, pues, cubiertas por la poderosa formacién
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de las tobas amarillas pomosas de las andesitas y solamente se descubren aqué-
llas, en lugares donde por elevacién primitiva del suelo, el espesor de las to-
bas andesiticas no fué grande, y que la configuracién actual ha favorecido
una enérgica denudacién. Es natural pues, que sélo en la proximidad de las
montafias de traquita puedan ser dichas tobas descubiertas y en los bordes y
fondo de las barrancas inmediatas.

Siguiendo la estratificacién y determinando la altura méxima que alcan-
zan sobre el fondo de las barrancas, se puede obtener un espesor de mas de
70 metros siendo fcil encontrar acantilados ¢ blocks prismaéticos de bancos
sobrepuestos hasta de 40 metros de altura.

La estructura en masa de las tobas.es en bancos ligeramente inclinados
hacia la planicie de la cuenca de 0™60 4 070 de espesor. Las lineas que defi-
nen los planos de separacién son*poco visibles en muchos casos. Adenms de
esta separacién en imperfectos estratos inclinados, la roca se divide segtin
grietas verticales irregulares definiendo por consiguiente gruesos blocks pris-
méticos bien caracteristicos en los grandes acantilados. Generalmente en las
superficies de juntura de estos prismas se observa una delgada costra de ar-
cilla 6 marga blanca producto de un relleno 6 depdsito por las aguas de infil-
tracion.

NLa grande homogeneidad en las capas de estas tobas, la fineza de su gra-
no y su compacidad, les hace aplicabdes con grande éxito como material de
construceién; siendo de un uso frecuente en la ciudad de México, donde es
conocida con el nombre de “Cantera.” Su estructura permite la obtencién de
grandes blocks y hace su separacién facil por medio de cufias de madera. Es
l4stima que no se empleen los procedimientos mecénicos perfeccionados para
la apertura y explotacién de las canteras, que haria obtener el material més
econémico y barato. El mayor ntimero de canteras en explotacion se encuen-
tra en la barranca llamada de San Lorenzo.

En la superficie de las tobas traquiticas debajo de la delgada capa de
tierra vegetal que las cubre en la falda de las lomas y en los lugares en don-
de no las cubren las tobas amarillas, se asienta una capa méas 6 menos grue-
sa de una especie de conglomerado 6 mas propiamente de aluvién, formado
de una pasta de grano fino de la misma naturaleza que las tobas, y guijarros
rodados de variadas dimensiones ya de las traquitas semejantes 4 las del ce-
rro del Guajolote 4 las que cubren, 6 bien de las andesitas de la regién ocei-
dental. ‘

Este aluvién llega 4 adquirir un espesor considerable y viene 4 encerrar
la pasta mucha arcilla, en el limite de esta formacién donde ya el terreno se
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eleva rapidamente como se observa cerca de la presa de las Julianas en la
“prolongacién de la barranca de San Lorenzo.

La desagregacion de las tobas y deslaves por las aguas atmosféricas du-
rante un largo periodo diluvial, han dado lugar 4 la formacién de una toba
arcillosa deleznable, donde se ha perdido todo caricter igneo, y ese aspecto
brechiforme microscépico 6 en grande que ofrecen las tobas en general.

Estos depésitos se extienden con frecuencia inmediatamente sobre las
tobas igneas y en gran espesor, como las que se extienden en las margenes
de un pequefio arroyo al O. del cerro del Guajolote, 6 bien alternan con ban-
cos de aluvién y tobas amarillas como en una barranca inmediata al pueblo
de EI Contadero.

CEn la barranca del Sotelo hemos encontrado la toba detritica contenien-
do impresiones de plantas actuales.

Las tobas traquiticas son de tacto dspero y granudas, 4 la simple vista
se pueden reconocer diseminados en la masa cristalitos feldespaticos y pun-
tos obscuros de un mineral ferromagnésico.’ En grande superficie se notan
manchas arredondadas 6 angulosas de muy variadas dimensiones, de color
més claro que la masa y de aspecto andlogo 4 la pémez, asi como fragmentos
de una roca porosa negra y vitrea. La cantidad de estos fragmentos conve-
nientemente elegida para no ser tal la abundancia que haga la roca fragil 6
quebradiza, la hacen de vista agradable en los grandes blocks ya labrados.

Se comprende ficilmente que la consistencia y la cantidad de los frag-
mentos pomosos y de la roca negra (gabarro), varian dentro de ciertos limites
en distintas zonas 6 en distintos bancos en el sentido vertical. Se observa fre-
cuentemente en las canteras en explotacién, los bancos superiores de poca
consistencia, algunas veces casi deleznables por la presencia del gabarro, au-
menta la compacidad y homogeneidad en el grano en los bancos intermedios
para adquirir ya en la zona inferior un carécter de menor resistencia y hete-
rogeneidad casi como la zona superior.

~ La roca sometida al examen microsedpico una vez reducida 4 lamina
delgada, deja ver bajo la forma fragmentaria los mismos elementos minera-
les que constituyen las traquitas hornbléndicas del Guajolote.

Los fragmentos de cristales se hallan diseminados en una pasta arcillo-
sa finamente granuda visible en los nicols cruzados como finisimos puntos
alumbrados. Aisladas 6 en lagunas se observan partes enteramente microli-
ticas en medio de las cuales los cristales feldespaticos aparecen atin bajo la
forma fragmentaria. Por tltimo en algunas preparaciones hemos visto los
fragmentos cristalinos embutidos en un magma vitreo de aspecto semejante
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al de la pémez. En esta pasta pomosa parece haber tenido lugar un princi-
pio de devitrificacién 4 juzgar por finos regueros de puntos obscuros y gran
“cantidad de globulitas. (Se descubren también muy finas triquitas cuya dis-
tribucién asi como las bandas fibrosas de la pémez definen la direccién de es-
currimiento modificada algunas veces al frente de los cristales ferromagne-
sianos.

En aquellas tobas de pasta exclusivamente arcillosa como son las de las
capas superficiales, el carhcter exclusivamente detritico 6 la accién del agua
predomina, y los cristales han sido reducidos 4 fragmentos tnicamente por
acciones mecéanicas.

Los cristales feldespaticos en fragmentos son de andesina y labrador con
sus macles caracteristicos de la albita y de Carlsbad en sus zonas més fre-
cuentes pg,. La mayor parte de las secciones presentan rupturas transversa-
les al alargamiento. Observamos igualmente playas irregulares sin bandas
hemitrépicas probablemente de sanidino.

Es de llamar la atencién que en la pasta microlitica de las tobas mo se
encuentran los glébulos esferoliticos de feldespato que en algunas traquitas
hemos observado; es posible que hayan sufrido dichos glébulos una simple
desagregaciéon. En este mismo magma mierolitico de las tobas, los fragmen-
tos de 1a hornblenda tienen el mismo estado de alteracién que en las traquitas
y traquiandesitas; es decir, transformados en 6xidos ferruginosos en puntos
agrupados, conservando la forma del eristal. En el seno de los nédulos de
pémez es notable la frescura de la hornblenda y el hallarse muchos de los
cristales casi completos como si hubiesen resistido 4 las acciones de corro-
si6n. El color de 1a hornblenda 4 la luz natural es el verde amarillento con
dicroismo bien marcado y las secciones tanto del prisma como basales ofre-
cen claramente los cruceros. .

La hiperstena se presenta constantemente en las preparaciones aunque
en cantidad muy variable y sin ofrecer casi ninguna alteraciéon como_tenien-
do mayor resistencia 4 la accién del movimiento y corrosién quimica; con-
trasta 1a conservacion de estos minerales ferromagnesianos con el estado de
subdivisién fragmentaria de los feldespatos sin que estos hayan sufrido tam-
poco descompagicion quimica sensible.

De una manera accidental se encuentran granos arredondados de cuarzo
en la pasta de las tobas traquiticas.

Por esta descripeién se ve que coinciden las acciones del calor y el agua;
el primero dando lugar 4 fenémenos de corrosién en los elementos de prime-
ra consolidacion en los fragmentos de la roca, y la accién de la segunda em-
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pastando estos fragmentos con material cineriforme y arcilloso no habiendo
una separacion muy clara entre las partes del material detritico y los frag-.
mentos pomosos de la roca, los que algunas veces se presentan con el carac-

ter de verdaderos enclaves.

ANDESITAS.

Las montafias principales y elevadas que forman la cresta de la sierra
de Las Cruces y sus prolongaciones al N., estdn formadas en su mayor par-
te de andesitas de diferente aspecto y coloraciéon, més 6 menos compactas, de
estructura microlitica y en estados muy diversos de alteracién. En dos gru-
pos fundamentales pueden dividirse estas andesitas: aquellas en cuyo magma
existe piroxena 6 andesitas augiticas, y andesitas que no contienen este mi-
neral bajo la forma microlitica, siendo dificil distinguir por caracteres macros-
copicos unas de otras. Pero la presencia de la augita en el magma microliti-
co es tan variable para rocas de lugares muy vecinos, que més bien debiera
tomarse como un mineral accesorio para andesitas de hornblenda con piroxe-
nas de primera consolidacién, y no llevar el nombre de augiticas, como suce-
de por ejemplo en las andesitas de Chapultepec, en donde las rocas de color
rosado no llevan gran cantidad de microlitas piroxénicas, 4 diferencia de las
grises en que son mas 6 menos abundantes. Hemos conservado sin embargo
la divisién de andesitas augiticas.

Andesitas augiticas de hornblenda y piroxena.~Son de color gris obscuro,
compactas; en su superficie se descubren 4 la simple vista grandes cristales
feldespaticos y granos pequefios de piroxena, dando 4 la roca un aspecto por-
ﬁ(fmde Buenos tipos de estas andesitas encontramos en el elevado cerro de
la Malinche al O. de Chimalpa, en los cerros de San Luis Ayuca, en las mon-
tafias al N. de Huixquilucan, en algunos cerros inmediatos 4 Salazar y en la
roca gris de la colina de Chapultepec, la que fué clasificada por los Sres. Fe-
lix y Lenk® como andesita de hornblenda al lado de las andesitas de los ce-
rros de Tlapacoya, Tejolote, y de la montafia del Ixtatcihuatl, en atencién 4
la gran cantidad de hornblenda que contiene en cristales de primera conso-
“lidacién.

Las rocas de los lugares mencionados en ldminas delgadas al microsco-
pio, ofrecen un magma amorfo incoloro en el que se hallan esparcidos crista-
les microliticos de piroxena monoclinica alargada segin el prisma, con que-
braduras transversales 4 su longitud y con pequefias inclusiones de fierro
ox1dulado, las secciones estan ligeramente colorldas en amarillo 6 amarillo-

1 Bextrage zur Geologie und Palaeontologie der Republik Mexmo. 1891,
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verdoso. El magma amorfo es escaso en la andesita de Chapultepec, y mas
abundante en la andesita de la Malinche. Las microlitas feldespéticas son en
general de pequefia dimensién, alargadas y de extincién segin su longitud,
de oligloclasa, algunas macleadas segiin la ley de la albita. La roca de Cha-
pultepec presenta accidentalmente granos arredondados de cuarzo, y la an-
desita del kilémetro 43 tiene cavidades tapizadas de 6palo y algunas lamini-
llas de tridymita. La hornblenda muy abundante en la roca de Chapulte-
pec es méas escasa en la roca de Dos Rios, y es de color pardo 4 laluz natural
y rodeados los cristales de una zona obscura de alteracién. El centro es en
general de muy fuerte dicroismo. Las secciones de la base presentan cruce-
ros muy marcados, estén en parte dislocadas y con porciones reabsorbidas; lo-
mismo sucede en algunas secciones prismaticas. Las piroxenas de primera con-
solidacién son muy variables en cantidad, dominando en muchos casos la au-
gita sobre la hiperstena en cristales pequefios y menos alterada que la horn-
blenda. Entre los feldespatos de primera consolidacién domina en general
una andesina de dngulo de extincién, maximo de 12° en ¢, de la zona pg;, el
‘labrador y el sanidino. En la roca de la ﬁ_\lalinche se hace dificil en muchas
preparaciones la determinacion del feldespato por hallarse los cristales rotos
y dislocados por acciones mecénicas.

Fl fierro oxidulado en granos y secciones pequefias, cuadradas, es 4 ve-
ces abundante y la apatita se encuentra con frecuencia en estas andesitas.

Esta especie de roca y las siguientes son las méas abundantes en la sie-
rra, habiendo sido designada en nuestra primera carta petrografica del O. de
la cuenca, como andesitas de hiperstena y hornblenda, dando 4 la piroxena
rémbica un papel caracteristico.

Andesitas de hornblenda.—Con caracteres muy semejantes & las anterio-
res, se presentan las andesitas de hornblenda en la sierra del O. é intimamen-
te ligadas entre si. Frecuentemente son de color roje, debido 4 la abundan-
cia de la hornblenda profundamente alterada en cristales ya opacos por la
descomposicion, y en agujas microliticas igualmente opacas, profusdmente di-
seminadas en el magma. Por esta descomposicién se vuelven estas rocas me-
dianamente terrosas 6 esponjosas, lo que hace dificil su preparacién. Algunas
de ellas quiz4 podran tener piroxena microlitica que la alteraciéon no permite
descubrir; pero en las que se puede sospechar, son raras. Por otra parte, unas
son enteramente desprovistas de piroxena de primera consolidacioén, como en
aquellas andesitas que forman acantilados 6 que ocupan la cima del cerro de
San Miguel, el cerro del Caballete y la montafia del Ajusco; en otras es mas
6 menos abundante, como en las rocas del cerro del Pedregal, cerca de la ha-
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cienda del mismo nombre, en un cerro rodeado de tobas pomosas. En el mis-
mo caso se hallan las rocas que se descubren debajo de las tobas en la cuesta,
de Barrientos, en donde se une Monte Bajo 4 la sierra de Guadalupe. Yaen
estas andesitas de hornblenda, es més frecuente el labrador que la andesina
en los cristales de primera consolidacién, y las microlitas de oligloclasa se di-
seminan en un magma mas vitreo, son alargadas, filiformes y de extincién en
general préxima 4 su longitud. En algunas preparaciones de la roca del Pe-
dregal, la hornblenda no es opaca; en sus secciones prismaticag’ deJa ver clara-
‘mente sus cruceros y da un angulo de extincién méximo de 10° con dicroismo
muy fuerte del amarillo al pardo obscuro. La hiperstena ofrece su policrois-
mo caracteristico.

OBSIDIANAS.

Obsidiana traquitica—Rocas de magma casi enteramente amorfo se en-
cuentran raras veces en la sierra del O., debiendo mencionar una obsidiana
traquitica sobre el camino al pueblo de Chimalpa. En su magma vitreo se
encuentran solamente algunos fragmentos de cristales de sanidino y horn-
blenda.

Obsidiana perlitica.—Al S.E. del cerro llamado propiamente de las Cru-
ces, y al N.O. del elevado cerro de San Miguel, ya en las vertientes del Valle
de Toluca, se presenta esta roca formando una pequefia eminencia del cerro
de “La Puerta del Pedregal.” Suextensién esrelativamente corta, pues cons-
tituye solamente un pequefio reventén rodeado por las andesitas de hornblen-
da de la serrania.

El color dominante de esta roca es el blanco agrisado; 4 primera vista
se confunde con las traquitas (chiluca) de los Remedios, pero el-examen mi-
croscdpico permite observar separaciones globulares semejantes 4 la estruc-
tura de las perlitas.

Esto no impide considerarla en lo general como de estructura porfiroide
por el gran desarrollo de cristales feldespaticos blancos asociados 4 més pe-
quefios cristales de un mineral ferromagnesiano cuyos contornos son casi siem-
pre definidos 4 la simple vista.

Curvas perliticas con mas 6 menos tendencia 4 la forma circular, se to-
can las unas 4 las otras en distintos puntos. Otras veces una misma curva
sinuosa limita varios glébulos de tal manera que las partes entrantes sirven
para formar la parte saliente de otras, y de este modo se realiza la total se-
paracién perlitica.

La delgada penumbra que en la luz natural se reconoce en estas lineas

6
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@e sepa.mraci()n, es por lo general simple; raras veces se bifurcan 6 corren dos
penumbras paralelas y muy préximas en muy pequefia extension.

La devitrificacién del magma ha tenido lugar bajo la forma de longuli-
tas aglomeradas 6 esparcidas de muy diferente manera en el interior de los
glébulos perliticos. Algunas triquitas de formas muy simples se presentan
igualmente. Los movimientos fluidales son reconocidos por regueros finos y
sinuosos y pasan sin sufrir interrupeién por las lineas de separacién perliti-
ca, lo que demuestra la posterioridad de la divisién 4 la completa consolida-
cién del magma.

Entre los minerales de primera consolidaciéon aparece en primer lugar
un feldespato que en la zona de simetria da un 4ngulo de extincién de 10°,
que probablemente corresponde 4 una andesina 4cida; hay también algunas
secciones de labrador con pequefias inclusiones vitreas.

Muchos cristales presentan grietas irregulares, de las cuales algunas apa-
recen como la continuacién de las divisiones perliticas, como si estos feldes-
patos hubiesen cedido al esfuerzo en el momento de la divisién perlitica.

La horblenda parda de primera consolidacién se presenta sin el menor
indicio de alteracién y con su policroismo marcado, en el que domina el ama-
rillo pardusco y verde.

En algunos lugares de la sierra de que nos ocupamos se conservan toda-
via las huellas de los lugares que en otro tiempo fueron el sitio por donde
tenian lugar las erupciones de las rocas andesiticas, asi como también en las
faldas de algunas montafias se ven productos cineriticos que debieron acom-
pafiar 4 dichas erupciones. Por ejemplo, en las faldas de los cerros de San
Miguel, las andesitas duras se ocultan en algunos lugares por capas de tobas
grises y capitas de cenizas obscuras que parecen provenir de estas rocas, aun-
que algunas veces cubriendo 4 estas capas vienen otras de cenizas que pare-
cen provenir exclusivamente de proyecciones de los volcanes basalticos que
en las faldas{orientales del Ajusco se extienden.

La cima del cerro de Las Cruces estd formada en gran parte por una
brecha andesitica de color verde claro, que no parece ser sino producida en
la vecindad de un volcan, aunque en ese mismo lugar no se conservan ahora
huellas de haber existido en otro tiempo un crater.

En el cerro llamado del Tigre, al O. del pueblo de Atizapéan, se puede
observar una cintura de un conglomerado volcénico formado de fragmentos
de 1a andesita augitica de hornblenda que corona la montafia, ligados dichos
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fragmentos por un cemento de tezontle 6 lapilli, como productos aglutinados
cuando conservaban todavia el calor de la lava, y que hemos visto se produ-
cen frecuentemente en los crateres de algunos volcanes; y que siaqui no se
conserva actualmente ningln crater, es porque sobre la cintura de ese con-
glomerado voleanico, que seria primitivamente un crater, aparecié posterior-
mente un cimulo de lava imperfectamente fluida que obstruyé por completo
dicho créater.

BRECHAS DE POMEZ Y TOBAS POMOSAS.

Los productos cineriformes que han acompaifiado & las erupciones de las
andesitas de la sierra de Las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo, han sido
esencialmente de pémez en fragmentos de dimensiones que en general no ex-
ceden de 3 4 4 centimetros, aglutinados y soldados los unos 4 los otros, for-
mando lo que propiamente debe llamarse una brecha.

La extensién ocupada por esta roca comprende una faja de terreno igual
4 la longitud de toda la sierra vy sus de pendencias, formando poderosas capas
poco inclinadas, que partiendo desde media altura de la sierra van 4 perder-
se, ocultas debajo de los sedimentos diluviales de la planicie, 4 una distancia
variable que no puede determinarse facilmente por el espesor creciente de
los sedimentos sobrepuestos y por la reduccién paulatina en la potencia y
ntmero de las capas.

Las brechas pomosas ocultas en una gran parte de su extensién por ca-
pas de tobas pomosas de grano fino producidas por la desagregacién y trans-
porte acuoso de aquéllas, ocupan una grande faja semicircular en la regién
S.0. de la cuenca, desde el limite de la gran corriente basaltica del voledn
Xitli, llamado el Pedregal, lava que descansa sobre dichas tobas y brechas,
hasta el pie del cerro del Chiquihuite de la sierra de Guadalupe, al N. de la
ciudad de México.

Como dijimos, 4 medida que disminuye el espesor y potencia de las bre-
chas, de la montaifia 4 la planicie, el espesor de las tobas detriticas aumenta
viniendo éstas 4 mezclarse lentamente con los lodos y lamas del antiguo lago-
que cubria la cuenca. Asies que tales depdsitos de tobas primero se cambian
en el interior de la planicie, en tobas arcillosas; después en depoésitos forma-
dos exclusivamente de arcilla (barro) alli donde el transporte era ya lento y
de material finamente dividido.

El caricter de la configuracién de la sierra, depende esencialmente de
la naturaleza de las rocas que la forman: la parte alta de pendientes fuertes
algo escarpada y de perfiles enérgicos, la forman las rocas duras; la parte
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baja muy extensa y de pendiente muy suave la forman las brechas y las to-
bas que como material de facil desagregacién hace tortuosas las barrancas, y
las laderas y crestas de las lomas enteramente arredondadas.

Esta enorme cantidad de pémez en fragmentos debid cubrir en otro tiem-
po una gran-parte de las montafias en las que ahora se presentan 4 descu-
bierto las rduas macizas, pues aguas torrenciales obrando sobre este material
de naturaleza propia 4 desagregarse facilmente, han contribuido eficazmente
4 descender su nivel formando los enormes bancos de tobas detriticas y alu-
vién de gruesos guijarros que se sobreponen 4 las brechas como puede verse
facilmente en muchos lugares de las lomas. En esta grande serie de capas de
tobas de grano fino, de aluvién y arcillas alternando las unas 4 las otras, se
pueden seguir ficilmente los periodos sucesivos de transporte torrencial, se-
parados porYdepésitos lentos de gran espesor que indican grandes espacios
de tiempo entre una y otra cruda. < -~ ®

Pero no s6lo se observa alternacién entre estos aluviones y las capas de
toba fina, sino también entre algunas capas gruesas de brechas pomosas se
interponen delgadas lentes de aluvién de guijarros de tamafio medio. Y si
aquellas brechas como es facil demostrar han sido formadas durante el acto
mismo de su proyeccién arrojadas por grandes chimeneas volcinicas, se con-
cibe desde luego que hubo también varios paroxismos 6 recrudescencias se-
paradas por lapsos de tiempo no mny grandes.

Damos 4 continuacién el corte de una barranca inmediata al pueblo de
El Contadero en la base de los escarpados de las montafias del Desierto 4 la
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Nim. 1.—Toba pomosa brechiforme. Nim. 4.—Conglomerado pomoso.
Num. 2.—Toba pomosa de color gris. Ndm. 5.—Toba amarilla de grano fino.
Num. 3.--Toba pomosa amarillenta. Nim. 6.—Tobas apizarradas muy arcillosas.

Nim. 7.-~Conglomerado pomoso de fragmentos pequeiios,
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altura de 400 metros sobre el nivel medio de la cuenca. Como se vers, todas
las capas son productos cineriticos acarreados y asentados por las aguas. El
espesor total de los sedimentos en el corte alcanza la altura de 40 metros.!

El espesor total de las tobas pomosas de grano fino y capas de aluvién
que descansan sobre las brechas pomosas es muy variable; pero en todo caso
es muy considerable, pudiendo en algunos. lugares exceder de 180 metros. En
cuanto al espesor de las capas de brecha apreciado en la parte media, es de-
cir, igualmente distante de la roca maciza y de la llanura, se puede calcular
que pasa de 50 metros en la parte que nos es accesible, quedando todavia el
fondo de las barrancas formado de estas brechas.

El contacto directo entre la brecha pomosa y las rocas andesiticas no pue-
de observarse facilmente 4 causa de hallarse cubierta en muchos puntos, unas
veces por una especie de conglomerado compuesto de cantos de andesita y ar-
cillas que provienen de la descomposicién de esas rocas, otras veces por unas
tobas rojizas muy arcillosas también y con guijarros. En toda la superficie
de las lomas, las brechas quedan igualmente cubiertas por las tobas amari-
llas de grano fino en que se transforman, descubriéndose solamente en el fon-
do de los talwegs 6 en los bordes de las pequefias y grandes barrancas.

CEstas brechas constituyen otro material de construccién de grande esti-
ma en la ciudad de México, y le llaman vulgarmente “Tepetate.” Es aprecia-
do por la compacidad y adherencia durante todo el tiempo que conserva la
humedad y por su ligereza y labrado sumamente ficil en blocks de espesor
conveniente para muros. Los cementos 6 argamasa se adhieren bien 4 su su-
perficie, y conservandolo cubierto dura mucho tiempo; expuesto al aire libre
se seca y se hace facilmente deleznable. El ntimero de canteras abiertas 4 la
explotacién es muy considerable.

El trabajo de explotacién de las canteras de tepetate es atin muy imper-
fecto. Se practica valiéndose de cufias 6 practicando taladros, aprovechando
la superficie de unién de las capas y haciendo una ranura que favorece la se-
paracién de un block grande que después se subdivide.

La inclinacién de las capas es muy débil; raras veces excede de 4° 4 6°.

Las brechas pomosas no son méis que una simple aglomeracién de frag-
mentos de pémez de color blanco, ligeramente angulosos, tocdndose en varios
puntos los unos 4 los otros, dejando entre si espacios vacios tapizados por una
arcilla ferruginosa muy fina (bol), la que aparece como formando el cemento
de la roca aglutinando los fragmentos con alguna adherencia. La arcilla fe-

1 Estudio de los manantiales del Desierto por José G. Aguilera y E. Ordéfiez.
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rruginosa ha sido llevada 4 la pémez después de su depésito durante las pro-
yecciones volcanicas, por las aguas de infiltraci6n, habiendo contribuido més
tarde los depésitos de tobas de grano fino y aluvién 4 aumentar por la pre-
sién la adherencia en los fragmentos.

En cada fragmento de pémez se ve claramente su caracteristico aspecto
fibroso y vacuolar, y en la masa de color blanco ligeramente amarillento se
destacan cristalitos y agujas de hornblenda que no presentan mayor altera-
¢ién que la que se observa en la hornblenda de las andesitas macizas. Estos
cristalitos se encuentran algunas veces aislados y embutidos en el bol.

No se observa ninguna regularidad en la distribucién del tamafio de los
fragmentos de pémez en cada gruesa capa nien el conjunto de capas, y fuera

ide la mayor 6 menor adherencia en relacién con la cantidad de humedad ab-
sorbida por las capas, presentan una absoluta semejanza la serie de capas so-
brepuestas y aun de capas diferentes y de distantes lugares.

La figura adjunta muestra la estructura de conjunto de una brecha de
pémez.

Algunas veces la costra superior de la brecha de pémez ha sido removi-
da por las aguas de la primera capa, triturando los fragmentos y haciendo
una especie de conglomerado menos coherente y de fragmentos arredondados
més pequefios que los de la brecha inmediata inferior.
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