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ANTONIO DEIL CASTILLO.

»

El Ingeniero Antonio del Castillo, Profesor de Mineralogia y Greologia en
la Escuela N. de Ingenieros, Director de dicha Escuela y fundador y Direc-
tor del Instituto Greoldgico, muri6é en México el 27.de Octubre de 1895.

Segtin los informes que he podido adquirir, nacié el Sr. Castillo en el pue-
blo de Pungarabato perteneciente al Distrito de Huetamo del Estado de Mi-
choacin y se bautizé en la parroquia de Cutzamala, pueblo perteneciente al
Distrito de Mina del Estado de Guerrero. La fecha de su nacimiento no és co-
nocida y parece segtin la autorizada opinién de su familia, que naci6 el afio
de 1820, no pudiéndose averiguar con exactitud la edad por haber quemado
el ejército francés en la época de la Intervencion francesa en México el archi-
vo de la parroquia de Cutzamala & cuya jurisdiceién pertenecia el rancho, hoy
pueblo de Pungarabato de donde era toda la familia del Sr. Castillo. Fué el
cuarto hijo del General Coronel A. del Castillo que por sus buenos servicios
militares, por su valor y talento conquisté en el ejército mexicano el grado de
Greneral y merecié como recompensa la distincién de ser electo por el pueblo
de San Luis Potosi, Gobernador de dicho Estado. Sumadre, la Sra. Dofia
Marcelina Patifio perteneciente 4 una de las mejores familias de la comarca,
fué quien estimulé las aptitudes que habia descubierto en el joven del Casti-
lloy 4 ella se debe que él se dedicara al estudio de una ciencia por la cual
manifestd mucha aficién desde la infancia.

Conel fin de dar al joven del Castillo una educacién esmerada y superior
4 la que podia proporcionarsele en las poblaciones de mayor importancia de
las inmediaciones del lugar de su nacimiento fué mandado 4 México en 1832
4 la escuela dirigida por el caballero francés Matyen de Fossey, que era una



4 ANTONIO DEL CASTILLO.

de las mejores de aquella época en la Capital. En esta escuela hizo el estudio
de todas las materias que entonces formaban la instrucciéon primaria y de per-
feccionamiento, y terminada esta dltima salié para ingresar al Colegio de Mi-
neria. ‘

Cursé con bastante aprovechamiento las asignaturas requeridas entonces
para la carrera de Ingeniero de Minas, habiendo sobresalido en las materias
que méis tarde habian de ser las que le dieran renombre dentro y fuera del
pais.

Concluida la practica exigida por la ley para la expedicién por el Supremo
Gobierno del titulo de Ingeniero de Minas, present6 su examen profesional el
5 de Marzo de 1845.

Antes de terminar sus estudios profesionales el Sr. Castillo habia sido em-
pleado de la Escuela de Minas, desempefiando el cargo de Secretario, de 1846
4 J848; el de Sustituto de la Catedra de Mineralogia, de 1845 4 1851.

Obtuvo por oposicién la plaza de Profesor propietario de Mineralogia y La-
boreo de Minas. Fué nombrado Subdirector de la Escuela N. de Ingenieros
en 12 de Febrero de 1869 y por nombramiento del Supremo Gobierno de 12
de Diciembre de 1876 es Director de 1a Escuela hasta el 15 de Noviembre de
1879. Vuelve 4 encargarse de la Direccion el 17 de Enero de 1881 y perma-
nece con ligeras interrupciones debidas & comisiones del Supremo Gobierno
hasta tres meses antes de su muerte.

El Sr. Castillo en el desempeifio del profesorado de la clase de Mineralogia
tuvo muchas interrupciones debidas 4 nombramientos y comisiones oficiales.
Sustituyé al Sr. Don Andrés Manuel del Rioy desempefi6 la clase por el es-
pacio casi de medio siglo. _

En 1854 fué uno de los Profesores fundadores de la Escuela Préctica de Mi-
nas del Fresnillo, dando el curso de Laboreo y Mecénica aplicada 4 las minas.

Fué Profesor de Mineralogia desde 1846 hasta 31 de Mayo de 1863. Vol-
vié 4 encargarse de este curso el 1° de Octubre de 1867, permaneciendo hasta el
20 de Junio de 1869 en que se separd con licencia; se encarga otra vez de la
clase de Mineralogia el 7 de Julio de 1870 hasta el 27 de"Enero de 1881 en
que se vuelve 4 separar con licencia. Se hace nuevamente cargo de la clase en
19 de Agosto de 1881 y contintia hasta el 31 de Mayo de 1889 en que se sepa-
ra con licencia para encargarse de la Comisién Geolégica creada en esa fecha.
En 1° de Febrero de 1891 vuelve otra vez 4 la clase, separdndose en 15 de
Abril de 1891 para no volver 4 ocupar ese empleo.

Desempefi6 el Sr. Castillo la clase de Quimica Analitica desde 1° de Febre-
ro de 1880 hasta 30 de Junio de 1886, como Profesor nombrado, del 1° de Fe-
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brero de 1880 4 31 de Julio de 1881, y los afios restantes por arreglo privado
hecho con el Sr. Urquiza, que siendo nombrado Profesor de Quimica Analiti-
ca substituye al Sr. Castillo en la clase de Mineralogia, Geologia y Paleon-
tologia, para que él siguiera encargéndose del curso de Quimica Analitica.

En sus cursos précticos de Geologia acostumbraba llevar 4 sus alumnos 4
distintas partes del pais con el fin de adquirir datos para la formacién de una
carta geologica de la Reptiblica. ’

Fué comisionado por el Sr. Luis Robles Pezuela, Ministro de Maximiliano,
para hacer el estudio que comprendiera el reconocimiento del Valle de Méxi-
co en general y en particular de los Minerales de Zacatecas, Guanajuato, etc.
debiendo terminar esta comisién en Agosto de 1867.

Como Profesor de Mineralogia, y en los dltimos quince afios de Geologia
y Paleontologia, por haberse reunido los dos cursos en uno solo, el Sr. Casti-
llo presté grandes servicios 4 su pais; y 4 su actividad y numerosas relacio-
nes dentro y fuera del pais se debe la formacién del gabinete de Mineralogia,
Geologia y Paleontologia de la Escuela N. de Ingenieros, que llegb 4 poseer
en vida del Sr. Castillo la coleccién mas completa de minerales y rocas me-
xicanas.

Como Director de la Escuela mejord notablemente el Laboratorio de Qui-
mica Analitica y el gabinete de Mecanica; contribuyé eficazmente para la
creacién de la nueva Escuela Practica de Minas de Pachuca y procurd siem-
pre hacer progresar 4 la Escuela de Ingenieros, especialmente en lo que res-
pecta 4 la carrera de Ingeniero de Minas. Llevd 4 cabo muchas mejoras ma-
teriales en varios de los departamentos de la Escuela. _

No obstante su largo profesorado y los conocimientos practicamente adqui-
ridos en diversas expediciones por diferentes partes del pais el Sr. Castillo pu-
blicé un reducido ntimero de optisculos y de articulos. Con motivo de la crea-
cién de la Comisién Geolégica habia emprendido, para dar 4 conocer todos sus
descubrimientos, la recopilacién de sus notas de viaje y la ordenacién de sus
descripciones de la fauna fésil de la Cuenca de México, pero la muerte le sor-
prendié en su tarea y no sabemos en que estado dejaria sus trabajos. Se pro-
ponia dar una explicacién del Bosquejo Geoldgico de la Reptiblica que habia-
mos terminado en 1889, pero no dejé en los archivos del Instituto un solo do-
cumento ni una cartera con apuntes que respondiera & este su tltimo pro-
posito.

Publicé el Sr. Castillo los trabajos siguientes:

Resumen de los trabajos que sobre reconocimiento de criaderos y minas de
azogue se practicaron en 1844. Publicado en 1845.
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" Cuadro de las especies mineralégicas de la Reptblica. 1846.

Instrucciones sobre las vetas metaliferas. Anuario del Colegio de Mineria.
Afio de 1848, pp. 54 4 64, pl. 1. 4 VI. 1849.

Notas sobre algunos Minerales, loc. cit. pp. 65 4 69.

Répida exploraciéon Geolégica de las montafias inmediatas al N. de la ciu-
dad de Tehuacan y del cerro Tlachique al 8. de Tepeyahualco. Bol. del Ins-
tituto Nacional de Geografia y Estadistica, Vol. I. pp. 336 4 340, México No-
viembre de 1849. :

Reconocimiento de las minas y criaderos de hierro de dos grupos de cerros
distantes entre si, mas de 1 legua de N. & 8. y situados entre los pueblos de
Xonacatepec y Xalostoe de O. & P., con una répida exploraciéon geoldgica de
~ laregién que comprenden y acompafiado de las cartas de su posicion geografi-
ca y topografica. Bol. de la Soc. Mex. de Geog. y Est., Tom. ILI pp. 64 4 70
con dos lam. México 1852 pres. en 14 de Nov. de 1851.

El Animal Planta. Bol. de la Soc. de Geog. y Est. Tom. X pp. 453-454.
Mex. Agosto. 1864.

Cuadro de la Mineralogia Mexicana, Bol. de la Soc. Mex. de Geog. y Est.
Tom. X. pp. 664-671. Mex. Nov. 26 de 1864.

Descripcién de la masa de fierro meteérico de Yanhuitlan, Bol. de la Soc.
Mex. de Geog. y Est. Tom. X pp. 661-665 Mex. Nov. 20 de 1864.

Discurso pronunciado en la sesién inaugural de la Sociedad Mexicana de His-
toria Natural el 6 de Sept. de 1868. La Naturaleza, Tom. I. pp. 1-5 México
1870.

Los criaderos de azufre de México y su explotacion, La Nat. Tom. L. pp.
44-50 Méx. 1870.

Resumen de los trabajos que sobre reconocimiento de criaderos y minas de
" azogue se practicaron el afio de 1844, etc., etc. La Nat. Tom. II, pp. 39-140,
1873.

" Ensaye de los cuarzos auriferos por una determinacién calorimétrica, ete.,
La Nat. Tom. II pp. 140-1873.

Descubrimiento de una nueva especie mineral de bismuto. La Nat. Tom.
11, pp. 274-276. Mex. 1873.

Noticia de la existencia del arsénico nativo en la Reptiblica Mexicana. La
Nat., Tom. II pp. 313. '

Dictamen acerca de la nueva especie mineral de Mercurio descubierta por
M. Barcena. La Nat. Tom. I1I pp. 37-91. Méx. May. 1874.

Descripcién del mineral bismutifero de San Luis Potosi. La Nat. Tom. III,
pp. 92-94, Jul. 1874. (Pub. en 1876).°
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Noticias sobre los criaderos de grafita 6 plombagina de México, La Nat.
Y Tom. TI1 pp. 275-281. Junio 20 de 1875. (Pub. en 1876).
Noticias sobre el hallazgo de Restos Humanos Prehistéricos en colabora-
./ cién con el Sr. M. Barcena. La Nat. Tom. VII pp. 257-264. Dic. de 1884.
(Pub. en 1887).
Informe sobre un reconocimiento de un criadero de plata en Santa Cruz
Miahuatldn. México Enero 8 de 1851.
- Memoria sobre las minas de azogue de América, México 1871.
— Riqueza minera de la Republica. Regién austral de la Peninsula de la Ba-
ja California. México 1857.
~ Indicaciones acerca de la reforma 4 las Ordenanzas de Mineria, México 1865,
Clasificacién de mamiferos fosiles del Cuaternario del Valle de México, pre-
sentada en la Sesién de 3 de Febrero de 1869 de la Sociedad Geoldgica Ale-
mana.
- Catalogue descriptif des Météorites du Mexique. Paris 1889.
Plano Geolégico del Pefiéon de los Bafios. 1887-1893. »
Plano Geolégico y Petrografico de la Cuenca de México, regiéon S.W., en co-
laboracién con E. Ordéiiez. 1893.
. Carta Minera de la Reptblica Mexicana. 1893.
Plano geoldégico Minero del Real de S. Antonioy El Triunfo, de la Baja Ca-
lifornia. :
Plano geoldgico de las minas de la Ferreria de la Encarnaciéon y del Dis-
‘trito Minero de San José del Oro en colab. con L. Cabafias y E. Ordéiiez, 1888.
(Pub. en 1893).
4 Cortes geologicos de:Pozos artesianos abiertos en la Cuenca de México. 1893.
- Boletin de la Comisién Geolégica n® 1. En colaboracién con J. G. Aguile-
ra.—Mex. 1895. '

JosE (. AGUILERA.
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PROLOGO.

—

La Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio, present al
Congreso de 1a Unién, el 26 de Mayo de 1886, la iniciativa para la creacion
del Instituto Geolégico de México. El Sr. Secretario de Fomento, General
Carlos Pacheco, apoyando la iniciativa y esfuerzos del Sr. Ingeniero Antonio
del Castillo, obtuvo del Sr. Presidente de la Reptiblica, en Marzo de 1888, el
acuerdo para la formacién de una Comisién Geoldgica dela Reptblica, mien-
tras que el Congreso Greneral resolvia sobre la iniciativa del establecimiento
de un Instituto Geolégico. Nombrado Dircctor de la Comisién Geologica el
Sr. Castillo, se encargd desde luego y con motivo de la Exposicién Interna-
cional de Paris, que debia celebrarse en 1889, de la formacién de un bosque-
jo de la Carta Geoldgica general de la Reptiblica para presentarla en dicha
Exposicién, y se propuso 4 la vez la ejecucion de la Carta Minera de la Re-
plblica y cartas geolégico-mineras de los Distritos de Minas mas impor-
tantes. '

La publicacién de la Carta Minera y del Bosquejo Geoldgico que abraza-
ba casi las dos terceras partes del territorio de la Repiiblica, y que fueron
distribuidos en todo el mundo cientifico, fué el resultado de la patrittica y
decidida proteccién que tanto el Primer Magistrado de la Nacion como el Se-
fior Secretario de Fomento impartieron 4 la Comision.

Para llevar 4 cabo estos trabajos en el corto tiempo que habia disponible,
el Sr. Castillo propuso 4 la Secretaria de Fomento el personal de la Comisién
Geolbgica que fué aceptado y nombrado por dicha Secretaria de la manera
siguiente:

Greblogo.—Jo0sé Gr. Aguilera, nombrado en Mayo 12 de 1888,

Greblogo.—Baltazar Mufioz, nombrado en Agosto 1° de 1888.

Ayudante de gedlogo y dibujante.—Ezequiel Ordoiiez, nombrado en 30 de
Abril de 1888. ’

Ayudante de geolégo y topégrafo.—Lamberto Cabaflas, nombrado en Abril
30 de 1888.
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Topégrafo.—Francisco Garibay, nombrado en Abril 30 de 1888.

Dibujantes.—Juan Orozco y Berra, nombrado en Mayo 7 de 1888, y Luis
G-. Becerril, nombrado en Abril 30 de 1888. ‘

Escribiente.—Francisco Brito, nombrado en Abril 30 de 1888; s6lo desem-
pefié sus funciones hasta 8 de Mayo en que se nombrd para sustituirlo al
Sr. D. Juan Alonso.

Comisionado el Sr. Castillo para representar 4 México en el Congreso In-
ternacional Geolégico que se reuni6 en Londres el 17 de Septiembre de 1888,
fueron suspendidos los Ayudantes, Dibujantes y Topégrafos, hasta Diciem-
bre 7 de 1888, fecha en que regresé el Sr. Castillo de Europa, y fueron de
nuevo nombrados con sus respectivos cargos, los Sres. Ordoiiez, Cabafias, Be-
cerril, Orozco y Berra y Alonso, separdndose el Sr. Garibay.

Con fecha 14 de Diciembre, el Ministerio, 4 propuesta del Sr. Castillo, nom-
bré Geblogo auxiliar al Sr. Joaquin L. Rivero. Durante la ausencia del Sr
Castillo s6lo quedaron en trabajo los Sres. Aguilera y Mufioz. El plan de
operaciones adoptado para la ejecucién del Bosquejo Geolégico de la Repi-
blica que debia ser presentado junto con la Carta Minera en la Exposicién
Internacional de Paris, fué el de completar los datos existentes por medio de
itinerarios geoldgicos convenientemente escogidos para obtener la mayor su-
ma posible de datos en las regiones no conocidas. Estos itinerarios de explo-
racién debian hacerse con la mayor rapidez y llevando solamente por objeto
el deslinde aproximado de las principales formaciones del pais. Ademés de
estos itinerarios se utilizaron otros hechos por el Sr. Aguilera en el tiempo
que como segundo naturalista de la Comisién Geografico-Exploradora, estu-
vo encargado de los reconocimientos geolégicos de grandes porciones de los
Estados de Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Oaxaca y Sonora.

Dada la inmensa extensién del territorio nacional, 1a falta absoluta de ho-
rizontes geolégicos que pudieran servir de referencia para los trabajos de es-
ta Comisidn, lo perentorio del plazo en el cual dicho trabajo debia presentar-
se, y atendiendo 4 la confusién que de algunas de nuestras extensas forma-
ciones habian hecho los ge6logos extranjeros y nacionales, era imposible pre-
tender la ejecucion de una carta geolégica en la cual se deslindaran divisio-
nes taxonémicas inferiores 4 las grandes unidades que se designan con el
nombre de sistemas.

Como el propésito de la Comisién no era formar una carta petrografica, si-
no una carta meramente geoldgica, no se cuidé de ir deslindando cada una
de las diferentes rocas integrantes del suelo, sino que reuniendo todas aque-
llas que se habian formado en el transcurso de un mismo periodo, asignoé pa-
ra cada una de éstos un color que fué tomado de la gama propuesta para uni-
formar esta clase de trabajos en el Congreso Geolégico Internacional de Bo-
lonia de 1882; y respecto 4 las rocas eruptivas, en la imposibilidad de-poder-
las deslindar sobre una carta escasa de puntos de referencia, se prefirié adoptar
solamente dos colores para designar respectivamente las dos grandes series
en que se dividen.
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La escala adoptada para la construccién de las cartas geolégica y minera,
fué la de 1 : 3.000,000, por considerarse la més conveniente, dada la escasez
relativa de puntos situados por coordenadas geograficas en el territorio de
la Reptiblica, que tenian que servir de puntos de referencia. Después se hi-
zo una edicién de la Carta Geoldgica 4 escala més pequeiia.

Para la Carta Geolégica se utilizaron las colecciones de rocas mexicanas
existentes en el Gabinete de Mineralogia y Geologia de la Escuela Nacional
de Ingenieros, haciéndose forzosa una revisién y reclasificacién de todos los
ejemplares, en vista de los diferentes sistemas de clasificacion que habian
sido adoptados por los distintos profesores que habian servido la clase de Mi-
neralogia y Geologia, y con el objeto de seguir la clasificacién de Fouqué y
Levy tal como la exponia Lapparent en su tratado de Geologia, edicién 22,
Este trabajo que podemos llamar fundamental para la construccién dela Car-
ta Greoldgica, pues que se trataba de la clasificacién de todo el material acu-
mulado en los gabinetes respectivos de la Escuela desde su fundacién 4 fines
del siglo pasado hasta el afio de 1887, fué llevado & cabo por el que esto es-
cribe utilizando las localidades de los ejemplares de rocas y fésiles, para si-
tuarlos como otros tantos puntos cuya constitucién y edad eran conocidas,
pero acerca de la extensién de la formacién &4 que pertenecian, no siempre se
poseian datos ni siquiera aproximados, y s6lo en muy raros casos se tenian
datos precisos. Esta red de puntos asi situados sobre la Carta, unida 4 las
Cartas de las formaciones Geoldgicas de los Estados de Puebla, Tlaxcala,
Oaxaca, Sonora y Veracruz, que como he dicho antes se habian formado por
el que subscribe, constituyeron el nticleo de nuestros conocimientos de la Geo-
logia del suelo mexicano, niicleo que nos sirvié de base para la discusién y
consignacién de datos en diversas épocas, publicados por autores extranjeros
y mexicanos, relativos & diferentes porciones del territorio; reduciéndose asi
4 menores proporciones los trabajos de campo que teniamos necesidad de lle-
var 4 cabo para conseguir la representacién en nuestra Carta de més de un
50 por ciento de la superficie del pais. ‘

El Sr. Castillo acompaifiado de los Sres. Ordéfiez y Cabafias, hizo algunas
expediciones 4 algunos de los principales minerales de los Estados de Méxi-
co é Hidalgo, y en compaifiia del que subscribe visité algunos del Estado de
Querétaro.

Siendo indispensable para la pronta adquisicién de datos la subdivisiéon del
trabajo, se encomendé al Sr. Muifloz la exploracién del Estado de Chihuahua
extendiéndola hacia el P. hasta la parte septentrional de Sinaloa y meridio-
nal de Sonora, al Sr. Aguilera se le encomendé la exploracion de los Estados
de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Veracruz y parte oriental de los Es-
tados de San Luis Potosi y Durango.

En todas estas expediciones se recogian datos relativos 4 las minas en tra-
bajo y la situacion de los centros mineros hecha por los miembros de la Co-
misién, que se utilizaban por el Sr. Castillo para formar, en un esqueleto de
la Carta Geografica de la Reptblica, la Carta Minera.
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La carta Geoldgica fué construida con los trabajos siguientes: Para el Ist-
mo de Tehuantepec se tomaron en consideracién, la carta geolégica formada,
por el Ingeniero Agustin Barroso y publicada en “Anales del Ministerio de
Fomento,” Vol. 111, 1880, como parte del Informe de la Comisién Mexicana
para el reconocimiento del Istmo de Tehuantepee, bajo la direccién del Inge-
niero Manuel Fernandez Leal, y la carta geolégica del Istmo publicada por
el Dr. J. C. Spear en Reports of Explor. and Surv. of the Istmus of Tehuan-
tepec by R. W. Shufeldt, Washington, 1872; y los datos adquiridos por el
Sr. Castillo de los donadores de muestras de rocas y minerales de esa parte
del pais. La zona contigua 4 Guatemala fué hecha por el subscrito, aprove-
chando una coleccion -que le fué obsequiada por el Sr. Melchor Calderén, quien
la formé durante el tiempo que como miembro de la Comisién de Limites en-
tre México y Guatemala permanecié en esa parte del pais, suministrando to-
dos los datos y aclaraciones indispensables para poder juzgar de la importan-
cia y extensién de cada una de las rocas; se utilizé también para esta region
por el subscrito una colecciéon muy interesante, formada por el Sr. Profesor
Goyzueta, mientras estuvo en Chiapas como géologo de la Comisién de Limi-
tes, sirviendo esta coleccién para completar, ratificar y rectificar los datos pro-
porcionados por la coleccién Calderén. El Estado de Sinaloa se copid integro
de una carta geolégica de Sinaloa, formada por el Sr. Federico Weidner, cu-
ya carta por informes que entonces tenia el Sr. Castillo era bastante buena.
para ser utilizada en el Bosquejo, pero que después me he convencido que es-
ta llena de errores. Para la Baja California se aprovecharon los informes de
la Comisién Exploradora de la Baja California, publicados en “Anales del
Ministerio de Fomento,” tomo VIII, pp. 117-327,1887 y la carta geolégico-mi-
nera formada por el Sr. Castillo que fué publicada después por la Comisién co-
mo una de las cartas geolégico-mineras de algunos Distritos Mineros impor-
tantes. La faja de-terreno que de la ciudad de Oaxaca se extiende & Jamilte-
pec v la porcién occidental y Sur del Estado de Guerrero fueron representa-
dos con datos del Sr. Castillo y en vista de las colecciones de rocas que de esos
rumbos poseia el mismo Sr. Castillo.

El Bosquejo Geoldgico con la explicacién de sus colores, servia tan sélo
para juzgar de la extensién é importancia relativa de cada una de las forma-
ciones en él consignadas; pero no daba, como es natural, idea alguna de la na-
turaleza de sus rocas, su situacién y posicién actual, asi como de su valor,
considerado bajo el punto de vista industrial.

Con el objeto de suministrar todos estos datos, asi como los medios que per-
mitan hacer la identificacién de cada una de las formaciones del pais, es de-
cir con el objeto de dar la explicacion del Bosquejo Geolégico, hemos empren-
dido la tarea, bien dificil por cierto, de recopilar, discutir y extractar todos
los datos que hemos podido tener & las manos, para que unidos 4 los de nues-
tra propia observacién, nos permitieran trazar, de acuerdo con la indole del
Bosquejo Greoldgico, los rasgos caracteristicos de cada una de las formaciones
de nuestro pais.
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Para llevar 4 cabo el objeto propuesto se ha dividido esta memoria en tres
partes: la primera contiene todos los itinerarios geologicos, descripciones, per-
files, cortes y notas que se han utilizado para la formacién del primer Bos-
quejo Geoldgico y la preparacion de la nueva edicion del Bosquejo que acom-
pafia 4 esta memoria; la segunda parte escrita por el subscrito se ocupa de
hacer una revista de todas las formaciones conocidas hasta ahora, en cuyare-
vista se sigue para cada sistema estratigrafico el siguiente programa: natura-
leza de las rocas, distribucién geografica, posicion en la serie estratigrafica
mexicana, dislocaciones, erupciones principales, eriaderos minerales que se
encuentran en el sistema y las principales aplicaciones industriales que se pue-
den dar 4 sus rocas, terminando con una exposicién sucinta de las condicio-
nes fisicas del pais en el transcurso delos tiempos geoldgicos, que viene & ser
un ensayo de la evolucién continental de nuestro territorio; la tercera parte
escrita por el Sr. Ordéiiez tiene por objeto dar la idea més exacta posible de
las numerosas é interesantes rocas eruptivas mexicanas en cuanto 4 su natu-
raleza, relaciones, orden de sucesién y papel que desempefian en la estructu-
ra y relieve del suelo, asi como su importancia bajo el punto de vista minero,
ya que tienen con ellas una relacién més 6 menos intima la mayoria de nues-
tros criaderos minerales.’

Abrigamos la esperanza de que el piiblico sabra dar & este trabajo el ca-
racter que le corresponde, que es el de una breve resefia explicativa del Bos-
quejo Geolégico y en manera alguna la descripeién minuciosa de cada uno de
los pisos geoldgicos que existen en México, para cuyo trabajo seria necesario
mayor suma de conocimientos de los que se poseen en la actualidad sobre di-
chas formaciones y reclamarian la publicacién de monografias especiales al-
gunas de las cuales tenemos ya en preparacién. Téngase pués, nuestra rese-
fia como una verdadera sinopsis de la geologia nacional y no se busquen en
ella datos que estarian fuera de su indole.

Jost G. AGUILERA.

1 Las dos ultimas partes de esta memoria con algunas modificaciones fueron publicadas
menos completas en 1893 con el nombre de “Datos para la Geologia de México, por José G-
Aguilera y Ezequiel Orddtiez.
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ESTADOS DE DURANGO, CHTHUAHUA, SONORA Y SINALOA.

R. ¥. BUELNA.

DURANGO.—GEOLOGIA GENERAL.

La regién N. del Estado de Durango esta constituida por las formaciones
siguientes:

CUATERNARIO.—Ocupa la zona oriental de la regidn, que linda al E. con
Coahuila y al N. E. con Chihuahua; en el centro del Estado se prolonga en
direccién N.E. 4 S.W. hasta la Capital del mismo; de alli se dirige hacia el
N., entre la sierra de San Francisco al E. y la Sierra Madre al W., hasta el
N. de Guatimapé; forma los valles de erosién de los rios de Santiago, Tepe-
huanes, del Zape, del Sistin y del Oro, (éstos tres wiltimos son el mismo con
los diversos nombres de las localidades por donde pasa), y multitud de pe-
quefios valles y depresiones que existen en la regién. Se halla interrumpido
por la sierra de Mapimi en el E. y por la de Nazas y gran ntiimero de cerros
én el centro y N.

TrrcIARIO VoLCANICO.—Constituye las sierras de S. Francisco y la Cande-
laen la Sierra Madre; los cerros de los valles de Durango, Canatlan y Guati-
mapé que pueden considerarse como restos de los contrafuertes de las serra-
nias que los circundan; parte de la sierra de “La Boquilla del Muerto” y
la ¢cima de las prominencias secundarias (creticeas) que se hallan en esta
sierra y en la de Nazas. Las rocas dominantes son las rhyolitas; se*encuen-
tran ademas retinitas, perlitas, traquitas, andesitas, dioritas (abundantes en
las regiones minerales), basaltos, granitos recientes y tobas volcanicas en la
mayor parte de las cimas de la sierra y cn algunas prominencias aisladas en
las planicies.
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SECUNDARIO JURASICO SUPERIOR Y SERIE CRETACEA.—Ocupa la regién oc-
cidental de la zona cuaternaria y se extiende hacia el W. hasta la sierra
del Oro é Indé y contrafuertes oricntales de la sierra de San Francisco; cons-
tituye algunas de las prominencias que interrumpen la formacioén cuaterna-
ria en la sierra de Nazas y cs interrumpida por la sierra de la Boqui-
lla del Muerto. En el N. estd representado por calizas compactas, general-
mente de color claro, correspondientes al horizonte geolégico del subsuelo de
la regién 8.W. del Estado de Chihuahua; hacia el S. por caliza—pizarra com-
pacta, de color generalmente obscuro, fosilifera en las inmediaciones del pue-
blo del Gallo.

En las profundas barrancas que la erosién ha producido en las vertientes
occidentales de la Sierra Madre, entre los paralelos 24°50" y 25°15’ de latitud
N. (datos tomados de la Carta Minera por el Profesor Antonio del Castillo),
y 4 una altura inferior 4 1600 metros sobre ¢l nivel del mar, se observa una
formacién sedimentaria, que consiste en pizarras compactas, arcillosas, de co-
lor obscuro, en partes alteradas, cuyos estratos presentan grandes diferencias
de inclinacién como en direccién. A mayor latitud esta formacién desaparece
¥ 0 no existe 6 sufre una profunda depresién; pues no se observa ni en el To-
rrebén ni en las Juntas, que se hallan en las margenes del rio de Tahuehueto,
respectivamente 4 590 y 300 metros de altura sobre el mar. La falta de datos
no permite atin clasificar esta formacion.

11

CRIADEROS METALIFEROS.

La divisién de los eriaderos metaliferos por Distritos mineros, conduciria
4 frecuentes repeticiones por lagran analogia, sino completaigualdad, quela
mayor parte de los observados presentan. Fundada esta divisién en el metal
6 metales que son 6 pueden ser causa de explotacién, no tiene aquel inconve-
niente y podremos dividirlos en grupos.

CRIADEROS DE PLATA AURIFERA.— Son los mas importantes de la regién.
Se hallan en Tovar, Cucuyame, Tijera, Sierrita, Limén, Copalquin, y Guana-
cevi. Biriméa, El Durazno y otros muchos minerales que no se visitaron.

Istos distritos localizados exclusivamente en la formacién eruptiva tercia-
ria, estan surcados por innumerables filones de roca verde (andesita) frecuen-
temente alterada en clorita, cuyas grietas de contracciéon han sido ocupa-
das por cuarzo de concrecién y el conjunto mineralizado por acciones sol-
fatarianas é hidrotermales, encontrandose en algunas, pequefias cantida—
des de sales calcireas y bariticas, debido 4 la circulacién posterior de las
aguas meteéricas. Los minerales comunes son pirita y chalcopirita general-
mente ricas en plata y oro, galena y tetraedrita argentiferas, blenda, argen-
tita, estefanita, proustita, miargirita, plata y oro nativos y cinabrio raro. -
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Tovar..—La principal veta de este Mineral corre de S. 4 N., tiene una in-
clinacion de 70° al E. y una potencia variable entre 020 4 2 metros en las
partes observadas. En la regién del S. existen extensos labrados antiguos, co-
nocidos con el nombre de la mina Asturiana, actualmente derrumbados; ha-
cia el N. 4 cielo abierto, se encuentran trabajos de gambuceo, algunos de con-
siderable extension; més al N. estan labradas las minas Esperanza, Refugio
y otras, de las que se han extraido buenos frutos, especialmente de Esperan-
za. De esta mina he visto ensayes que acusan 250 onzas plata y 10 onzas oro
por tonelada. En la actualidad todos los trabajos estan paralizados y las la-
bores inundadas 6 aterradas.

CucuvyamE.—Las minas de mayor importancia por la extensiéon de sus la-
brados y cantidad de frutos producidos, son San Ramén y S. Antonio. Hay
ademés gran ntimero de laborios antiguos; generalmente superficiales, que se
hallan hundidos.

En San Ramoén se explota un sistema de vetas, muy préximas unas de
otras y que pueden considerarse como hilos 6 zonas de mineralizacién de
una misma, que arma en un macizo andesitico. Las vetas presentan con
frecuencia pequeflos clavos de metal rico (de 100 & 300 onzas plata y 1
4 2 onzas oro por carga) y producen metal comun de 8 4 10 onzas plata
por carga con 8 & 12 milésimos de oro. Los metales comunes se benefician
por patio en la hacienda de la Cabadefia, que consta de 2 tahonas movidas
por agua, que muelen de 7 4 8 cargas diarias; patio para dos tortas de 4 50
cargas, que se repasan con b bueyes y rinden cada 20 dias; su correspondien-
te lavadero de cajéon y retorta para quemar la amalgama. Los jales se con-
centran en planillas, produciendo los de cada torta 4 cargas de polvillos con
ley de 60 onzas plata por carga y con biten contenido de oro.

Los metales de San Antonio se benefician en la hacienda de este'nombre,
que consta de dos tahonas movidas por agua, patio, un reverbero y un tren
de lixiviacion de capacidad de 50 cargas diarias.

La Tiyera.—Los gambucinos explotan las vetas Sacramento y S. Miguel,
cuyos frutos benefician por patio en pequefias tortas de 4 cargas cada una.

L SiErRRITA.— En la actualidad sélo se explota por gambucinos la guar-
da del alto de una veta. Dicha guarda estd compuesta de tierra roja y frag-
mentos de cuarzo ferruginoso (cascajo) con una ley maxima de 8 onzas plata
y 0,50 onzas oro por carga. Los metales se benefician en tahona, donde sélo
aprovechan los metales que se hallan al estado nativo.

EL LimoN.— En este mineral abundan los criaderos metaliferos. Actual-
mente los tinicos trabajos de explotacion son los de El Socorro, atin muy su-
perficiales y en pequefia escala. Los metales, mezcla de cuarzo, roca verde al-
terada en clorita y calcita en pequefia cantidad, con abundantes inclusiones
de pirita sumamente fina y argentita diseminada, se benefician en tahonas,
produciendo por este procedimiento tan imperfecto 0.50 onzas oro por car-
ga. El ensaye de una muestra de este metal acusé 25.50 onzas plata y 1.46 on-
7a$ Oro por carga.
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CorALQUIN.— Aqui lo mismo que en El Limén, abundan los criaderos de
plata aurifera. Las minas El Refugio, S. Manuel y la Soledad han producido
grandes cantidades de plata y oro. Los enormes comidos que alli existen son
la mejor prueba de ello. Actualmente sélo se explota la Soledad que produ-
ce abundantes metales de 8 onzas plata por carga con 11 por ciento de su va-
lor en oro y tiene 4 la vista frutos ricos cuyas muestras ensayaron 200 onzas
plata y 4 onzas oro por carga. Los metales de esta mina se benefician en una
hacienda de los Sres. de la Rocha, duefios de las tres minas citadas, que cons-
ta de una bateria de 10 mazos; 4 panes, sistema intermitente de 5 cargas de
capacidad cada uno que rinden cada 8 horas; 2 lavaderos settlers y su corres-
pondiente generador y motor de vapor. Proximamente sustituirdn este por
una rueda hidraulica, sistema Pelton, para la cual se aprovechara una caida
de agua de 80 4 100 metros.

Guanacevi.—La inspeccién de las obras de explotacién practicadas en va-
rias vetas de este Mineral, es la mejor prueba de su bondad; en ellas se ob-
servan grandes comidos, testigos de las riquezas que de alli se han extraido.
El campo de fracturas es extenso, los filones potentes, bien definidos y en ge-
neral mineralizados. En la actualidad sélo se explotan en grande escala las
minas Barradén y San Luis con buen éxito; en Rosario y Capuzaya se ejecu-
tan importantes obras de preparacién é investigacion; en Sirena se pierde el
tiempo 4 pesar de su Director que ha proyectado y propuesto una serie de
reformas indispensables; y existen ademés porcién de trabajos y gambuceos
de mas 6 menos importancia. Los metales de S. Luis se benefician por panes
en la hacienda de la Compaiiia que explota esta mina. Los de Sirena se bene-
fician por patio y toneles en la hacienda de esta negociacion y existen porcion
de pequeiias haciendas de patio que benefician metales de diversa proce-
dencia.

En este lugar creo conveniente hacer mencién del Mineral San Andrés de
la Sierra, cuyos criaderos en explotacién he excluido del niimero de los que
producen plata aurifera, porque la cantidad de oro contenida en sus platas no
es apartable industrialmente; pero la importancia que ha alcanzado como pro-
ductor de plata, la circunstancia de contener algo de oro y la probabilidad de
que cuando se exploten los criaderos de la region N.W. que arman en rocas
eruptivas, llegue 4 ser apartable, justifican que se le mencione.

Este Mineral se halla en una de las profundas barrancas que forman las ver-
tientes occidentales de la Sierra Madre en el N. del Estado de Durango. La
roca dominante hacia el N.W. desde que se pasa el nivel de 1600 metros so-
bre el mar, es rhyolita de color gris y rojo generalmente alterada. Bajo el ni-
vel mencionado la formacién estd constituida por pizarras negras compactas,
alteradas en algunas partes, de estratos mas 6 menos inclinados y en diverso
sentido. La regién estd surcada por gran niimero de filones de roca verde,
que en la superficie han envuelto blocks y fragmentos de rhyolita, aparecien-
do el conjunto como un conglomerado brechiforme. Las faldas de la monta-
fia sc hallan cubiertas por una capa de tierra roja, producto de la descompo-
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sicion de las rhyolitas, 4 través de la cual se observan crestones de roca ver-
de alterada é impregnada de peréxidos de fierro. Los filones que se explotan
arman en la formacion estratificada; presentan zonas de cuarzo ya puro, ya
mezcelado con la roca verde, esta en partes alterada en clorita, de potencia va-
riable, el conjunto con inclusiones mas 6 ménos abundantes de minerales ar-
gentiferos. La formacién eruptiva superior, en la regién de explotacién, ha
sido destruida y transportada por las aguas, de manera que no se observa la
diferente influencia que haya ejercido en la mineralizacién. La direccién do-
minante de los filones es de N.W. 4 S.E,; su inclinacién en unos al N.E.yen
otros al 8.W., en general de poca amplitud, por lo que se les da en la locali-
dad el nombre de mantos; su potencia es muy variable. La potencia de las zo-
nas mineralizadas también es muy variable; en partes es igual 4 la potencia
total de la veta, en otras se reduce & algunos milimetros y en otras aunque
raras es nula. Las inclusiones minerales consisten en pirita, galena, blenda
y mispickel argentiferos, argentita y rosicler; también suele presentarse pla-
ta nativa. Las partes ricas de los criaderos se presentan en columnas trans-
versales oblicuas, inclinadas hacia la regién del N., 4 una distancia variable
de 1 4 50 metros una de otra. Los filones estdn atravesados por multitud de
fallas, de las cuales algunas estdn mineralizadas. Las fallas producen dislo-
caciones de amplitud variable, en algunos casos hasta de 50 metros.

Actualmente se explotan las minas Sta. Rita, Colén, Esperanza y Unién.
La ley media de los metales es 18 onzas por carga. Los metales, mediante re-
verberacién que se practica 4 la intemperie en recintos cireulares y elipticos
de 500 4 3000 cargas de capacidad, se benefician por fundicién en un Water-
jacket de 30 toneladas diarias de capacidad, empleando carbén de pino. El
plomo argentifero se trata en vasos alemanes.

En la actualidad se estin introdu ciendo importantes mejoras en esta nego-
ciacién: instalacién de un cable automotor para el transporte de combustibles
¢ Instalacién de compresores para substituir la perforacion 4 mano por la me-
cénica. Esta negociacién que el afio pasado produjo $900.000 con un gasto de
$500.000, debe su existencia y buen éxito 4 la iniciativa, actividad, energia y
acierto de su fundadory actual Director Sr. Antonio H. Paredes.

CRIADEROS DE ORO.

L orRo.—No hay trabajos permanentes. Después de las lluvias suelen los
gambucinos ocuparse de lavar los depdsitos més recientes de los arroyos y
los acarreos procedentes de las colinas donde més abundan los peroxidos de
fierro hidratados (tierras pardas).

MaGISTRAL.—Se explota por oro la mina el “Lustre.” La veta es muy po-
tente y en general bien mineralizada; en consecuencia los metales son abun-
dantes. Los principales minerales que contienen son chalcopirita, pirita y
mispickel, con una ley media de $ 15, valor en plata del oro contenido por
tonelada.
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CRIADEROS DE MERCURIO.

Existen en el Oro, Mestefias y en un punto entre C ucuyame y Canelas. Nin-
guno se explota actualmente. Las obras antiguas de explotacién y gambuceo
estdn hundidas 6 aterradas.

GEOGRATIA.

Las cartas que sirvieron de guia (Carta Minera de la Repiblica por el
Profesor del Castillo y Carta de Durango por Gareia Cubas), en las expedi-
ciones practicadas, adolecen de varios errores, de los cuales los siguientes he
observado y corregido:

1? El Mineral de Cucuyame se halla 4 15 6 20 kilémetros al 8. S. E. de
Canelas y no 4 35 kilémetros al mismo rumbo como aparece en ambas Cartas.

2? En la travesia de Copalquin 4 Guanacevi, caminando préximamen-
te de W. 4 E., se halla Atascaderos, del Estado de Chihuahua, 4 una tercera
parte de la distancia entre dichos puntos, apareciendo en las Cartas 4 28 ki-
16metros al N. W. del primero. Para corregir este error, teniendo fijo el ma-
pa de Durango, se hara correr el de Chihuahua 26’ de longitud hacia el E. y
127 de latitud hacia el 8. Asi quedaran corregidos los muchos errores que se
observan en las zonas limitrofes de estos Estados, entre los cuales son de
mencionarse: el Pico :de Muinora corresponde 4 Chihuahua y aparece en
Durango; Rio Florido aparece al N. del Oro y se halla al N. E,, etc.

3% El Mineral del Carmen no se halla 4 105 kilémetros al N. E. del Oro
como estd marcado en las Cartas, sino al N. de este Mineral: distancia pro-
bable 30 4 40 kilémetros.

A continuacién constan las alturas observadas al aneroide, de los diversos
Minerales y otros puntos recorridos, datos igualmente anotados en la Carta
Geoldgica que acompafia este informe:

Guanacevio...ccvceeriiniviineieeeeees i 2,060 metros.
ELOro..oveeiiiii i 1,765 ’
Magistral...........ccooeeviiiiiniiniiiinnn 1,800
Indé ..o, 1,890 "
ZATCA cvvvneieneiieis e e 1,835 ’
Pefloles ......coovviiiiiiiininiiiie e 1,945 ’
El Gallo....oooooiiiiiiiniiiiniiieaie L 1,692 '
Nazas....ooooiiiiiiiiiiiiee e 1,315 ’
Pedricefia ....ccouvviiininiinieeisieinin 1,360 ’
DURANGO....uiniviieiiiiieeice e 1,892 ’
Cacaria.....c.ccveereni v 1,945 ’
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Magdalena....... verriereensensnsensanennenenens 2,020 metros.
Santiago Papasquiaro ......cceeevveveeennenns 1760
Presidios..cveeieeieeerinrrecensneensnenenennes 1,800,
Tovar.......... tererereneneressessasniseseeeennnees 1,976
San Andrés............ verrreeeneereeenennneenees 1,014 )
San Juan Camarones.........cocveevviennnenes 160,
Cucuyame...... TSP PTPPO TP B (51 S
Canelas ...ovvvveerienineenersnernecensnnnena. 1,400
Topia............ eereens e 1788
THETA coevvvvvnineeriieeennneerees rerreennees 970,
Sidnori............ erens TR - 2 1 "

. Sierrita ....... 892 ’
- Limén......... ereeeneees reerrrereeireesneens 080,

Copalquin....eeeeriveirirriiiiineenennensees 885y,

CRIADEROS AURIFEROS DE LA SIERRA DE BaAos.

La Sierra de Baos se halla proximamente 4 8 kilémetros del pueblo de Rio
Florido, en la regién derecha del rio de este nombre.

FEl terreno comprendido entre el rio y la sierra estd compuesto de calizas
impuras, probablemente cretéceas, cubiertas por una ligera capa de tierra ve-
getal; los contrafuertes occidentales de la sierra estén formados de dioritas
andesiticas y las principales prominencias de caliza sacaroide.

En las vertientes N. de uno de los contrafuertes occidentales de la sierra,
se halla un filén de roea verde con inclusiohes de piritas de fierro auriferas,
cuya descomposicién por influencia de los agentes metedricos ha dado lugar
& 1a formacién de 6xidos de fierro que impregnan la roca del filén y la en que
éste arma. Donde 4 favor de las grietas de contraccién la accién de- dichos
agentes ha sido més enérgica, la roca se presenta descompuesta completamen-
te y sus minerales constituyentes, que no haun sido transportados por las aguas
en solucién 6 mecanicamente, se encuentran en el yacimiento con los restos
de aquella. Asies como los elementos del filon se hallan en forma de im-
pregnaciones, sedimentos, acarreos 6 concreciones, en toda la extension que
recorren las aguas pluviales que lo bafian.

Los trabajos practicados que deben considerarse de investigacion, consis-
ten en dos pozos verticales distantes 50 metros uno de otro, y en dos peque-
fias excavaciones; todas estas obras sobre el filon. El primer pozo muy anti-
guo de 6 metros de profundidad tiene al nivel de su piso un cafién de 20 me-
tros de longitud; en las paredes del pozo se observa la alteracién progresiva
de las rocas y sus inclusiones, hacia la superficie y en algunas pattes del ca-
fion ambas se presentan sin alteracion sensible. _

El segundo pozo, muy reciente, nada ofrece digno de atencién. Las exca-
vaciones también son muy recientes. En una de ellas s6lo hay notable una
capa de roca completamente descompuesta, de 3 4 5 centimetros de espesor,

N*t4,5y6—4
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en la que se han encontrado algunas particulas de oro nativo, los mejores
ejemplares hallados en los criaderos. En la region comprendida entre el filon
y el arroyo que pasa al pie del contrafuerte en que se halla aquel, asi como
en dicho arroyo, se han hecho algunas excavaciones de poca extension, acu-
sando el lavado de sus productos concentrados la existencia del oro como cra
de esperarse.

En resumen: los criaderos de que se trata industrialmente considerados,
no son de importancia. Técnicamente representan débiles fenémenos de mi-
neralizacién solfatariana, terciaria 6 post-terciaria, cuyo enérgico desarrollo
se encuentra en la Sierra Madre occidental.

SONORA.—DISTRITO MAGDALENA.

MiNeErAL “Er 94."—Este pequefio Mineral se halla 4 30 kilémetros al
ES.E. dela villa de Magdalena, en los contrafucrtes S. de la Sierra de la
Rastrita.

La regién comprendida entre Magdalena y la sierra citada, est4 constitui-
da por valles de tierra vegetal y colinas de acarreo y conglomerados, obser-
vandose parcialmente algunos basaltos.

Los contrafuertes S. de la sierra donde se halla el Mineral, estdn consti-
tuidos por rocas eruptivas descompuestas, generalmente de color rojo. Hacia
el N. en las vertientes inmediatas de la sierra, aparecen granulitas y dioritas
y en los flancos W. de dichas vertientes se encuentran andesitas, retinitas y
perlitas.

El campo de fracturas est4 constituido por un pequefio sistema de filones
de direccién general NW.-S.E. y por algunos filones transversales, todos de
pequefia inclinacién y potencia.

Los filones estan constituidos por roca verde alterada en clorita y cuarzo,
en zonas de pequefio espesor y més comunmente en fragmentos empastados
por arcilla roja, procedente ésta de la descomposicién de las rocas que cons-
tituyen la formacién general. :

Los metales consisten en la mezela de las matrices citadas, impregnada de
perdxidos de fierro y pequefias cantidades de carbonatos de cobre, ambos mi-
nerales auriferos. En partes se observa oro nativo 4 la simple vista.

Los labrados se reducen 4 dos pozos y algunos tajos poco profundos de in-
vestigacion, de los cuales se han extraido pequefias cantidades de metal de
ley costeable. '

SERRAN{A DEL ToMPEATE.—Se halla 4 25 kilémetros al N.W. de la Villa
de Magdalena y constituye la prolongacién S. de la sierra de Cicuta.

Esta formada de gneiss y pizarras eristalinas micéceas.

La region E. de la serrania est4 surcada por zonas de fractura cuarciferas,
que se observan en considerable longitud, de una potencia variable en gene-
ral mayor que 1 metro, distinguiéndose por la avanzada descomposicién de
las rocas que la constituyen, lo cual les comunica una coloracién mas obscu-
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ra que la de la formacién general, y caracterizadas por contener oro, general-
mente en diseminaciones invisibles y parcialmente en pequefias particulas ob-
servadas & la simple vista. Solamente hay algunos reducidos trabajos de in-
vestigacion, de los cuales se ha extraido metal de ley de 20 4 30 gramos por
tonelada.

DE MAGDALENA £ AR1zPE.—Los valles de Magdalena y Arizpe, distantes
100 kilémetros préximamente uno de otro, de W. 4 E., estan separados por
la sierra de la Rastrita, el valle de erosién de Cucurpe y las serranias que se
interponen entre este valle y el de Arizpe.

De Magdalena al pie de la sierra de la Rastrita el terreno estd formado de
planicies de tierra vegetal y de acarreos y conglomerados auriferos.

La sierra de la Rastrita esta constituida por granitos comunes y gnéissicos
granulitas y pegmatitas. En las vertientes orientales se observan algunos ban-
cos de pizarras cristalinas micdceas y en los talwegs que desembocan en el
valle de Cucurpe se encuentran parcialmente aluviones auriferos.

Las formaciones auriferas de ambas vertientes de la sierra son explotadas
por gambucinos, quienes por escasez de agua emplean méaquinas de “lavar
e seco”, consiguiendo con grandes sacrificios y privaciones una utilidad de
$0.25 4 $0.50 diarios cada uno.

El valle de erosién de Cucurpe, antiguo lecho del rio de este nombre, esta
cubierto de tierra vegetal.

La serrania que separa el valle de Cucurpe del de Arizpe, est constituida
por calizas creticeas y rocas eruptivas terciarias, predominando estas hacia
el E. Finalmente, la zona comprendida entre la serrania citada y el rio de
Arizpe, estd formada de acarreos y conglomerados.

DistrITO DE ARIZPE. — De Arizpe 4 Bacoachi., S. 4 N. — La distancia de
Arizpe 4 Bacoachi es proximamente de 50 kilémetros.

- El camino en su mayor parte sigue el lecho divagante del rio, en el cual se
encuentran extensos valles de tierra vegetal; en ambas margenas se observan
acarreos y conglomerados. Las prominencias, distantes del rio, estdn forma-
das de rocas eruptivas terciarias; entre las cuales dominan las rhyolitas y an-
desitas. '

SIERRA DE BUENOs AIRES.—Se halla proximamente 4 15 kilémetros al E.
del pueblo de Bacoachi.

Est4 formada de granitos y granulitas comunes, surcada por algunos ma-
cizos de tobas rhyoliticas y diabasas y filones de cuarzo pobremente minerali-
zados con minerales de cobre, plata y oro.

En las vertientes E. y N. que miran respectivamente 4 los valles de Cu-
chuta y Bacoachi, se encuentran acarreos y conglomerados auriferos, que co-
mo los de la sierra de la Rastrita son explotados por gambucinos.

En los contrafuertes graniticos de la regiéon N. se encuentran calizas dislo-
cadas y metamorfizadas por dioritas cuarciferas y en la misma regién se ha-
llan filones de cuarzo conteniendo cobre, platay oro. Hacia el S.W. aparecen
algunos cerros de pequefia elevacién, formados de rhyolitas, en uno de los cua-

-
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les las grietas de contraccién han sido mineralizadas con minerales de cobre
y plata.

SINALOA.

La regién N. del Estado de Sinaloa geolégicamente considerada puede di-
vidirse en dos partes: La zona litoral de latitud variable de 60 4 100 kiléme-
tros, constituida por extensos valles, planicies y colinas de aluvién, en la que
se encuentran multitud de prominencias de rocas eruptivas; y la zona mon-
tafiosa, constituida por los estribos y contrafuertes de la Sierra Madre, de ba-
se de granito y cima de rhyolitas, andesitas, porfiritas, etc., frecuentemente
surcada por macizos de rocas verdes. En ambas zonas, cuya transicién se ca-
racteriza en algunos lugares por bancos de areniscas, se encuentran formacio-
- nes estratificadas de calizas y pizarras, dislocadas por las rocas eruptivas.

CERrRO CoLORADO DE IMALA: — Se halla préximamente 4 30 kilémetros al
E. de Culiacan, capital del Estado.

Esté constituido por rocas eruptivas terciarias en estado avanzado de des-
composicién. ' : .

En las vertientes E. del macizo principal se encuentran algunas zonas de
fractura cuarciferas, mineralizadas con minerales de fierro, cobre y plata au-
riferos.

SAN Josk DEL ORo.—Se halla en los 1iltimos contrafuertes occidentales de
la Sierra Madre, en la regién E.N.E. del Estado.

En esta regién se observan conglomerados y areniscas y granitos, rhyolitas
y andesitas y tobas rhyoliticas. La mayor parte de las rocas eruptivas se en-
cuentran muy descompuestas. '

En la zona W. donde la descomposicién de las rocas estd mas avanzada, se
hallan algunos criaderos auriferos mal definidos, que se han explotado con
mal éxito.. En la zona E. se explotan en pequefia escala vetas argentiferas.

SAN Josk DE GRrAacia.—Se halla en las vertientes occidentales de la Sierra
Madre, en la regién N.E. del Estado 4 200 kilometros de Culiacén.

La formacién geoldgica de esta regién es terciaria eruptiva en su mayor
parte, siendo sus representantes petrograficos dominantes, porfiritas, andesi--
tas y diabasas. Hacia el S.E. se encuentran algunas pizarras, que parecen in-
dicar el limite de la zona minera.

El campo de fracturas conocido comienza 4 1 kilémetro al N.E. del Mine-
ral y se extiende en esta direccién 5.5 kilémetros hasta la cima de la cordille-
ra, con una anchura variable de 1 4 2 kilémetros.

Las rocas hacia el N.E. estdn poco alteradas, pudiendo observarse que las
porfiritas y andesitas presentan abundantes inclusiones minerales en la proxi-
midad de los criaderos metaliferos; hacia el S.W. aumenta su alteracién has-
ta completa descomposicién, principalmente en la proximidad y cuerpo de
los criaderos. ;

El campo de fracturas estd constituido por dos sistemas de filones de direc-
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cién N.W.-S.E. y N.E.-S.W. en general de pequefia inclinacion y otras de di-
versa direccion.

Los filones estan constituidos por una mezcla de arcilla roja, producto de
descomposicién de las rocas que constituyen la formacién general y cuarzo
generalmente en pequefios fragmentos empastados por la arcilla; el todo mi-
neralizado con minerales auriferos, cuya descomposicion y solucién ha dado
lugar 4 la precipitacién del oro en particulas invisibles y parcialmente en
fragmentos observables 4 la simple vista. A

Se han explotado con buen éxito, como lo prueba la extensién de sus labra-
dos, los filones Todos Santos, Carpinteria, Cecefia y Jestis Maria, este actual-
mente, y en menor escala Sto. Nifio, Sta. Eduviges, Mina Grande, Sto. Tomas
y otras.

BacuBIrITo. — Este pueblo situado en la margen izquierda del rio de Si-.
naloa esté circundado por colinas de acarreos y conglomerados auriferos, cu-
ya destruccion, transporte y concentraciéon por las aguas pluviales da lugar
anualmente 4 la explotacién por gambucinos de las capas superficiales del le-
cho de los arroyos que surcan la regi6n, produciendo considerables cantida-
des de oro. También se han explotado in situ algunas zonas de acarreos, con
buen éxito. ‘



