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Cryptocoenia neocomiensis I’ Orbigny.
Cryptocoenia micrommatos Felix.
Phyllocoenia cyclops Felix.

Id. nannodes Feliz.
Dendrogyra Mariscali Feliz.
Astrocoenia globosa de (Fromentel)
Stylophora tehuacanensis Feliz
Prohelia anomalos Feliz
Turbinolia texana Conrad
Heliastreea sp.

Smilotrochus sp.?

Eeclinoidea.

Salenia prestensis Desor.
Id. mexicana Schlut.

Cidaris Galeotti Desor.
Pseudocidaris Saussurei de Loriol.
Pseudodiadema (Diplopodia) Malbosi? Desor.
Cyphosoma texana Roemer. )

Id. = aquitanicum Cotteau.
Holectipus Castilloi Cotteau.
Lanieria Lanieri (D' Orbigny).
Pyrina Parryi Hall. |
Toxaster elegans Schumard.
Epiastar texanus Roemer.
Enallaster mexicanus Cotteau.’

1d. Delgadoi de Loriol.
Hemiaster texanus Roemer.
Micraster sp?
Linthia sp.?
Ananchytes sulcatus? Goldfuss.
Macropneustes sp?

Vermes.

Serzipula gordialis serpentina Goldfuss.
Id. sp? '

Lamellibranchiata.

Ostrea multilirata Conrad.
Id. acuticosta Nyst y Galeotts.
Id. cortex Conrad.
Id. similis Nyst y Galeotti.



216 BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

Ostrea virgula Bdrcena no Defrance.’
Id. (Alectryonia) carinata Lamarck.
Id. glabra Meck and Hayden.

Id. crenulimargo Remer.
Id. bella Conrad.

Id. diluviana Lamarck.

Id. anomiceformis Remer. *

Grypheea Navia Conrad.

Id.  mucronata Gabb.
Id.  Pitcheri Morton.
Id.  vesicularis Lamarck.

ExogyraMatheroni d Orbigny.

Id. texana Remer.

Id.  arietina Reemer.

Id.  drakei Cragin.

Id.  forniculata Say.

Id.  ponderosa Remer.

Id.  potosina Castillo y Aguilera.
Id.  costata Say.

Id.  flabelata (Goldfuss).

Anomia argentaria Morton.

Id. micronema Meek.
Plicatula incongrua Conrad.
Lima Kimballi Gabb.

Id. Waceensis Remer.

Vola texana Remer.

Id. atava (Remer).

1 Esta es una mala determinacién que motivé que la Gryphea Pitcheri Morton, que es abundan-
te en el Cretaceo Medio mexicano, fuese referida 4 una formacién del Jurasico Superior del piso Ti- *
ténico, denominada Exogyra virgula Defrance, que, por su constancia y abundancia, caracteriza 4 las
arcillas de la base del Titénico. : ,

2 El Sr. Ing. D. Santiago Ramirez en su informe que, como resultado de su exploracién en la
Sierra Mojada, rinde al Ministerio de Fomento, en las pég. 655 4 657 y lams. I, 11, I y IV de los
Anales del Ministerio de Fomento, tom. I1I, 1880, cita las especies fosiles siguientes: Hippurites me-
xicana Bdrcena, en muy mal estado de conservacién pero que probablemente es la especie indicada:
Posidonomia é Inoceramus sin determinar las especies, todas parecen ser Inoceramus y la figura de
la izquierda del nimero 2 recuerda algunas formas de Ostrea anomiaformis Roemer, pero es muy
dificil decidir con sélo esta figura; un fragmento indeterminable que refiere al Hinnites; otro frag-
mento en iguales condiciones que el anterior que refiere al género Pernites; el Ammonites inflatus
Sowerby es probablemente la Sholoenbachia inflata (Sowerby); en cuanto 4 la Ammonites planicos-
ta es muy dificil hacer una identificacién por el estado del ejemplar. Con el nombre de Pterodonta
inflata d’Orbigny designa les figuras 8, 9, 10 y 11, de las cuales las dos primeras se asemejan mucho
4 la Tylostoma princeps White, de la que no serfan sino una variedad si acaso no son idénticas, pues
las figuras representan moldes algo desgastados; en cuanto 4 las figuras 10 y 11 deben referirse 4 la
especie Tylostoma elevata Schumard, finalmente 4 la figura 12 la denomina Crepidulidea; en nues-
tro concepto es un individuo joven de la Globiconcha planata Roemer.
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Vola tricostata.
Id. occidentalis Conrad.
Id. Roemeri Hill.
Posidonomya creticea Felix.
Aucella Brooni Rouiller.

Id. ,,  var. lata Trautschold. )
Id. Pallasi Keiserling.

Id. id. var. plicata Keiserling.

Id. id. var. tenuistriata Keiserling.

Id. Volgensis Lakusen.

Id.  Fischeriana d’ Orbigny.

Id. af. piriformis Lakusen.

Id. terebratuloides ZTrautschold.
Inoceramus Vanuxemi Meek and Hayden.

1d. Cumminsi Cragin.

Id. Cripsii Mantell.

1d. id. subcompresus Meek and Hayden.
Id. Simpsoni Meek.

1d. Montezumee Felix.

Id. Baranini Morton.

Id. confertimannulatus Remer.

Id. Texanus Conrad.

1d. problematicus? Schlotheim.

Dimya subrotunda Felix.
Modiola (Brachydontes) regularis White.
Pinna Brewerii Gabb. '
Id. laqueata Conrad.
Nucula cancellata Meek and Hayden.
Id. slackiana? Gabb.
Cucullza (Trigonarca) inermis Gabb.
Trigonia crenulata Lamarck.
Id. Emoryi Conrad.
Id. Mooreana Gabb.
Id. plicatocostata Nyst et Galeotts.
Remondia furcata Gabb.
Cardita arivechensis Heilprim.
Id. eminula Conrad.
Gouldia Conradi Whifield.
Requienia patagiata White.

Id. texana Raemer.
Monopleura Tule Felix.
Id. Otomitli Felix.

Id. Votani Felix.

Anodontopleura speciosa Felix.
Ne 4, 5y 6—28
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Caprina texana Remer.
Caprinula crassifibra Remer.
Coralliochama Orcutti White.
Ichthyosarcolites sp? =
Sauvagesia texana (Remer).
Hippurites bioculata? Damarck.

Id. mexicana Bdrcena.

I1d.?  calamitiforme Bdrcena.'®
Radiolites Mendozee Bdrcena.

Id. foliacea? Urquiza.'
1d. turbinata Urquiza.®
Id. austinensis.

Spheerulites sp?
Fimbria cordiformis d’ Orbigny.
Id. (Spheeriola) sp?
Cardium congestum Conrad.
Id. cymotomon Felix.
Id. alabamense Gabb.
Id. (Eucardium) sabulosum Gabbd.
Id. (Papyridea) sp?
Protocardia granulifera Gabb.

Id. hillana (Sowerby).
Corbicula (Leptestes planumbona Meek.
Cyprina sp? '
Tapes Hilgardi Shumard.

Id. sp? :
Venus sp?
Meretrix (Aphrodina) tippana? Conrad.
Linearia (Arcopagia) texana Remer.
Solenocurtus sp?

1 Urquiza.—Explor. del Dist. de Coalcoman, figs. 1" y 2* La fig. 1" es la valva superior de una
Monopleura 6 Plagioptychus (Coralliochama) que no se puede decidir por la tinica posicién en que
esta dibujado el ejemplar; la fig. 2 es un corte transversal de la valva inferior de la misma especie
y estd en el mismo caso de la fig. 1*. En el mismo opusculo cita las fig. 3* y 4 como pertenecientes
al Hippurites mexicana, Barcena; estas figuras representan otros individuos pertenecientes 4 la misma
especie que las figs. 1? y 2%; en cuanto 4 las figs. 52 y 6? son indeterminables. La fig. 7 que el Sr. Ur-
quiza designa con el nombre de Radiolites turbinata, Lamarck, tiene una gran semejanza por sus ca-
racteres exteriores con el Hippurites cornu vaccinum Bron, pero no nos atrevemos a decidir con la
figura. La fig. 8" que segtn el Sr. Urquiza representa Radiolites foliaceas? que supongo se refiere al
Spherulites foliaceus Lamarck, es completamente imposible identificarla. Representa en las figs. 9, 10,
11y 121a Nerinea Castilli Barcena y la Nerinea hieroglyphica Barcena. La fig. 13 que refiere al género
Pterodonta es una especie del género Acteonella, y en cuanto 4 las figs. 14 y 15 las considera como
pertenecientes al género Astarte la primera y al género Trigonia la segunda; esta parece mis bien
una Cyprina y en cuanto 4 la otra nada se puéde decir con la figura. La fig. 16 es una griphea? muy
maltratada y las 17 y 18 son Ostreas semejantes 4 Ostrea. La fig. 19 es una Coralliochama? con
una serpula indeterminable.
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Pholadomya Sonorensis Gabb.
Pleuromya sp?
Corbula subtrigonalis Meek.

Gastropoda.

Delphinula cingulata Gabb

Margarita (Solariella) sp?

Trochus (Oxistele) euryostomus White.

Nerita californiensis White.

Turritella seriatimgranulata Roemer.
Id. leonensis Conrad.

Glauconia Bustamanti (Nyst et Galeotti)
Id.  cingulata (Nyst et Galeotti).
1d. suturosa (Nyst et Galeotti).
Id..  Renauxiana? d'Orbigny.

Galerus sp?

Natica texana Conrad.

Id. (Lunatia) Omecatli Feliz.

Id.  (Prisconatica) pedernalis Cabb.

Ia. = Id proegrandis Roemer.
Id. (Amauropsis) tabulata Gabb.

Id. (Gyrodes) af. Gaultinus (&' Orbigny).

Tylostoma mutabilis Gabb.

Id. tumida Schumard.
1d?  princeps White.
- Id. Torrubice Sharpe.
Id. elevata Schumard.
Id. - af. minima Sharpe.
Chemnitzia Texana Roemer.
I1d. zebra ' Gabb.

Pleurocera strombiformis Sckloth.

Melania insculpta Meek.

Melania (Pachychilus) Wyomingensis Meek.

Nerinea Titania Feliz.

Id. euphyes Felix.

Id.  hieroglyphica Bdrcena.
Id.  Castilloi Barcena.

Id. Barcencei Heilprin.'

1 Este nombre ha sido propuesto por el Profesor Angelo Heilprin en su articulo “The Geology
and Paleontology of the cretaceous deposits of Mexico™, para sustituir el de Nerinea hieroglyphica
Barcena, que por equivocacion aplicé éste ultimo autor 4 una Nerinea del Cretdceo Mexicano, por
creerla idéntica con una forma jurdsica. El Profesor Heilprin, para evitar en lo sucesivo la confu-
sién que el doble empleo de esta denominacién especifica originarfa, propone desechar la denomina-
cién hieroglyphica y emplear en lo de adelante la denominacién Barcencei. Estamos perfectamente
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Nerinea (Ptygmatis) loculata Felix.
Id. Id. sp.? :
Id. (Ytieria) anguilina Castillo y Bdrcena.
Cerithium mexicanum Gabb.
Id.  Pillingi White.
Id. Totium Sanctorum White.
Ceritium? subminutum d’ Orbigny.
Alaria (Anchura) monilifera Gabb.
Id. sp.?
Aporrahais (Lispodesthes) sp.?
Pterocera sp.?
Rostellaria texana Conrad.
Fusus mexicanus Gabb.
Pleurotoma pedernalis? Roemer.
Voluta (Fulguraria) navarrcensis Schumard.
Id. {Gosavia) af. indica.
Rostellites texana Conrad.
Cylindritella af. olivoeformis Roemer Co.

- Id. coniformis Roemer.
Actoeonella (Volvulina) dolium Roemer.
Globiconcha planata Roemer.

Cinulia rectilabra Gabb.

Cephaldpoda.

Phyloceras Rioi (Nyst y Galeotts).

Id. af. Velledoe (Michelin).
Lytoceras reconditus (Nyst y Galeotti)
Baculites ovatus Say.

Planceticeras Guadalupe Eoemer.

conformes en que se deseche una denominacién que no tiene razén de ser, puesto que fué motiva-
da por una mala determinacién, pero no creemos necesaria la creacién de un nuevo nombre parala
especie en cueslién, toda vez que en el opusculo del Sr. Barcena “Datos para el estudio de las rocas
mezosoicas de México”, se describe con el nombre de Nerinea Castilli Barcena, la misma especie
que denomina hieroglyphica, s6lo que este dltimo nombre lo ha aplicado 4 las secciones longitudi-
nales de la concha que no pasan por el eje 6 sea la columela y que por lo mismo, no presentan los
dibujos caracterfsticos y simétricos de la hieroglyphica, sino que dichos dibujos quedan unidos y pre-
sentan un contorno diferente y el cual se va modificando 4 medida que las secciones se aproximan
al eje de la concha, en el cual son idénticos con los de la Nerinea hieroglyphica. Es muy frecuente
encontrar cortes naturales de esta especie de Nerineas, que habiendo sido producidos por planos
oblicuos que forman 4ngulos muy pequefios con el eje de la concha, presentan los dibujos de las
dos especies del Sr. Bircena, es decir, que el mismo corte de una Nerinea puede ser considerado en
su mitad inferior como N. hieroglyphica Barcena. Proponemos pues que las especies hieroglyphicas
y Castilli lleven en lo de adelante la denominacién de Nerinea Castilli, entrando como sinénimos la
N. hieroglyphica Barcena y la N. Barcencei Heilprin. Quizd hubiera sido mas acertado que el Sefior
Profesor Heilprin hubiera dado la denominacién de Nerinea Barcencei 4 la Nerinea Goodhalli Bar-
cena, que no es la especie de Sowerby que es caracteristica del Coral Rag.
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Buchiceras (Sphenodiscus) pedernalis (von Buch).
Schloenbachia inflata (Sowerby).
Desmoceras (Puzosia) sp?
Olcostephanus Zirkeli Felix.
Hoplites Otomitli Feliz.
Id.  Tlaxiacensis Feliz.
Id.  angulicostatus d’Orbigny.
Id.  Xipei Felix.
Id.  Castilloi Feliz. ,
Acanthoceras af. navicularis (Mantell).
Id. planicostatus? (Sowerby).
Id. Mantelli (Sowerby).
Scaphites Conradi Morton.

Id. ventricosus Meek and Hayden.
Crioceras (Ancyloceras) Xelhuae Felix.
Belemnites af. minimus ZLister.

Id. af. bipartitus Blainville.
Aptychus Columbi Feliz.

Thoracostraca.
Lobocarnicus sp?
Pisces

Otomitla speciosa Felix.
Belonastomus ornatus Feliz.
Thrissops? sp.?
Diplomystus sp?
Galeocerdo falcatus.
Ptychodus Whiplei Marcou.
Ceratodus sp?

Sylleemus latifrons? Cope.

Reptilia.
Tryonix sp?

Los fésiles que se acaban de enumerar son todos fésiles cretdceos, y como
se ve no pertenecen 4 los pisos de una sola de las dos grandes divisiones que
en Europa han merecido los nombres de series Cretacea é Infra Cretécea, si-
no que pertenecen 4 los diferentes pisos de los dos Sistemas. La proporcién
relativa en que se encuentran los fosiles de los diversos pisos en nuestra lis-
ta, est4 poco méas 6 menos en la relacién que los pisos que representan guar-
dan en nuestro pais. Asi, los fésiles del Cretaceo Medio, que corresponde ca-



222 BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

s

si al Cenomaniano, Turoniano, y Senoniano en su poreién inferior, son los
més abundantes; y como hemos dicho ya, son éstas las rocas cretéceas més
extendidas en el Centroy N. del pais, mientras que los fosiles de los pisos
inferiores y superiores, correspondiendo los primeros 4 una parte si no 4 to-
do el Neocomiano, y los segundos al Daniano ¥y Senoniano son menos abun-
dantes, y esta proporeién est4 en armonia con el acantonamiento de unos y
otros en regiones relativamente pequefias, respectivamente al S. y E. del te-
rritorio. Se notar4 también que la naturaleza de los fésiles indica habitus
diferentes y que por lo mismo las condiciones fisicas eran distintas para to-
dos estos depdsitos que forman el Sistema Cretdceo; entre estas variaciones
en las faunas las hay que son modificaciones climatéricas, tales como la pre-
sencia y abundancia de Celenterata de las clases Anthozoa y Spongise que
son mis abundantes al S. que al N. y que apenas tienen representacién en la
ltima regi6n, mientras que en la primera forman por si solas lechos y capas
bastante interesantes que vienen & constituir otros tantos verdaderos hori-
zontes paleontoldgicos. l

Criaderos minerales.—El Sistema Cretéceo es sumamente interesante por la
naturaleza de los minerales que encierra, unos especiales de sus capas y otros
que lo atraviesan bajo la forma de filones y de criaderos irregulares.

Las calizas cretaceas forman, empleando el tecnicismo minero, el panino
propio de los criaderos plumbiferos y 4 este respecto puede decirse que el
pais estd dividido en dos grandes regiones mineras por una linea casi para-
lela 4 Ia direccién general de la Sierra Madre, que siguiendo su falda orien-
tal atraviesa todo el pais terminando al 8. de Oaxaca: la regién occidental
que comprende la Sierra Madre del Pacifico y la zona de costas respectivas,
casi completamente desprovista de criaderos plumbiferos, salvo aquellos pun-
tos en donde se encuentran las calizas cretéceas, y la regién oriental que es
en donde abundan estos criaderos, casi con exclusién de los otros tipos que se
presentan en la regién occidental. El tipo de estos criaderos siguiendo la cla-
sificacién de Von Groddeck es el Raibl; del que como ejemplos citaremos: los
criaderos de Sierra Mojada, Coahuila; San Carlos y Llera en Tamaulipas;
Cerralvo en Nuevo Leén; Mapimi en Durango; Caltepec y hacienda de Santa
Ana junto 4 Tehuacin en Puebla; Zimapéan, Estado de Hidalgo; Bramador,
Estado de Jalisco. '

Minerales de Mercurio.—El mercurio al estado de cinabrio mezelado en unas
partes con livingstonita y barcenita y en otras con guadalcazarita se encuen-
tra diseminado en las calizas cretéceas, en donde parece que penetra 4 favor
de grietas preexistentes y después impregna la roca 4 uno y otro Jado de la
grieta. El tipo de estos criaderos es el Moschellandsberg de Von Groddeck.

Vetas de minerales de cobre.—Chalcopirita con malaquita, azurita y chryso-
cola, siempre acompafiadas de grosularita y comunmente de hematita, cortan
también las calizas cretéceas, y su aparicion es debida 4 la erupcién de rocas
igneas, como se ve en San José, en la Sierra de San Carlos en Tamaulipas,
en donde los minerales de cobre acompafiados de magnetita se presentan en

\
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el contacto de la diorita andesitica. En la hacienda de la Cofradia, Distrito
de San Juan de los Llanos, el mismo tipo de criaderos de cobre se presenta
en grietas ocasionadas por la salida de la diorita andesitica 4 través de las
calizas cretaceas. -

Criaderos de minerales de cobre del tipo “Rio Cares” Von Groddeck se
encuentran en las calizas compactas del Cretdceo Medio de Tatatila, Barran-
ca de Zomelahuacan en el Cantén de Xalapa, asociados ¢on filones argenti-
feros de los tipos “Brand” y “Clausthal.”” Estos tiltimos dos tipos de filones,
especialmente el primero, se encuentran en otras muchas partes del pais.

Minerales de antimonio.—En vetas regulares con rumbo N.-8. préxima-
mente y casi verticales, con ligero echado al E., se encuentran también en las
calizas creticeas en el Distrito de Altar en Sonora y en el Distrito de Her-
mosillo del mismo Estado, con rumbo E.-O. préximamente y echado varia-
ble al N., siendo notables estos criaderos por la abundancia de antimonio al
estado de 6xido bajo las formas de cervantita y stibiconita, penetradas por
silice. Esta composicién del mineral de antimonio se sabe que proviene
por descomposicién y oxidacién de la stibnita, que en esta clase de criaderos
debe venir 4 una regular profundidad, pues no se ha encontrado hasta los 12
metros & que se han llevado los trabajos.

Minerales de fierro—El fierro al estado de sexquiéxido y de éxido magné-
tico algunas veces acompafiado de pyrrotita forma filones poderosos que cor-
tan las dos primeras divisiones del Cretdceo en algunos puntos y en otros se
les ve cortar 4 la segunda: sin que conozcamos un solo caso en el cual se ha-
ya abierto paso & través de la formacién del Cretéceo Superior. Citaremos
entre otros los filones de Cerro Mercado junto 4 Monclova, Coahuila, en don-
de el filén de hematita ha sido formado 4 consecuencia de la aparicién de una
roca que parece ser una diorita hornbléndica cuarcifera; el filon de la Encar-
nacién en Zimapan que se encuentra ligado 4 la emisién de una diorita an-
~desitica, y en el contacto de esta roca y la caliza creticea que disloca; los cria-
deros de cerca de Xalostoc en Morelos, en el contacto de la caliza creticea
con una Diabasa? andesitica; los de Tlaxiaco en Oaxaca, y el de Yucunduchi,
Municipalidad de Chila, Distrito de Acatlan, en donde se ven los crestones
por algunos tramos cortando 4 la caliza creticea. En este tltimo lugar debe-
mos hacer notar que no existe en las inmediaciones del filén ninguna de las
rocas igneas que en los otros lugares citados se encuentran, y parece que la
edad de estos filones es un poco posterior, y que su aparicién estd en relacién
con la delas andesitas de hornblenda, que son muy abundantes en esa regién
y que no distan mucho de los filones de fierro.

En el Cretaceo Superior y en perfecta dependencia de las capas de lignita
que el Laramie contiene, se encuentran capas de nédulos y rifiones de hema-
tita y limonita intercalados entre las areniscas y pizarras de Piedras Negras
y otros'parajes vecinos; si bien estos criaderos no son de valor industrial al-
guno & juzgar por la escasez del mineral de fierro.’

Las calizas cretdceas contienen también depésitos de azufre nativo muy
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puro que son de edad terciaria. El azufre viene diseminado en cantidades
muy variables en yeso que rellena cavidades que corresponden 4 verdaderas
grutas 6 conductos subterrdneos, que se formaron en las calizas 4 favor del
agua termal que por su masa circulaba cuando la eyeccién de rocas igneas
terciarias, que vinieron acompafiadas en su erupcién de estas aguas, que cir-
culando por la caliza y cargadas de 4cido sulfhidrico descomponian el carbo-
nato de cal, formandose sulfato de cal, el cual 4 su vez era descompuesto por
la accién reductora de la materia orgénica en descomposicién que las calizas
contenian. La distribucién del azufre en el criadero confirma esta hipoétesis,
pues se-encuentra con alguna irregularidad, tendiendo 4 alcanzar un maxi-
mun cerca de los bancos de caliza y de los conductos que dieron facil salida
& las aguas. El tipo de estos criaderos se halla en la Sierra de Banderas,
Partido de Mapimi, Estado de Durango, y cerca de San Pedro en las riberas
del antiguo cauce del lago de Tlahualila en Coahuila.

Vetas bastante poderosas de pirolucita, acerdesa, psilomelén y wad se en-
cuentran con alguna abundancia en el S. de Puebla, especialmente en los
Distritos de Acatlan y Tepexi; en el tiltimo cortando 4 las calizas creticeas
de la parte inferior del Cretaceo Medio.

En el Cretaceo Superior y en las dltimas capas que 4 él pueden referirse,
es muy constante la presencia de capas de carbén de regular potencia y bue-
na calidad, que constituyen probablemente los yacimientos carboniferos mas
importantes por sus dimensiones hasta ahora conocidas en la Reptblica. El
carbén que mineralégicamente se puede considerar como una lignita, es de
la categoria de los brawn coals de Dana, si bien es cierto que se presta 4 ca-
si todas las aplicaciones del Bitouminous coal del mismo autor. Los criade-
ros de Sabinas, Hondo 6 San Felipe, Santa Rosa de Mizquiz en México y
los de Eagle Pass, etc., en los Estados Unidos, estdn indicando la extensién
de la cuenca en que & fines del Cretaceo se depositaron estos carbones.

El carbdn en capas delgadas que no son de importanciaindustrialmente con-
sideradas, no obstante que la calidad del cAbén es bastante buena, suele encon-
trarse en la parte inferior del Cretaceo Medio, casi en su base y algunas veces
en el tercio superior de esta divisién: ejemplos del primer caso se ven en las
inmediaciones de Maconi, Mineral del Doctor, Distrito de Cadereyta en Que-
rétaro; al segundo caso pertenecen las capas de carbén de Morelos, despeda-
zado y cimentado por espato calizo, que al estado de venillas irregulares atra-
viesan su masa, aumentando la proporeién de cenizas y volviendo inservible
un carbdn que por su composicién es bastante bueno.

Materiales de construccion y minerales diversos.—Las calizas compactas su-
ministran un magnifico material de construccién, ya sea para la construccién
de muros como para la de baldosas y pavimentos de piedra quebrada. Cuan-
do ha experimentado un ligero metamorfismo se convierte en caliza vidriosa
tefiida por colores jaspeados més 6 menos vivos y de hermosos contrastes, que
la hacen adecuada para pavimentos de casas y revestimiento de muros; si la
- aceién metamérfica se ha continuado bastante, entonces da marmoles blan-




BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO. 225

cos, cuyo grano varia notablemente llegando & ser en unos casos un conjunto
de romboedros de espato calizo que no ticnen cohesién bastante para que se
les pueda utilizar en las construcciones, y en otros, el grano es de menor ta-
mafio y entonces los marmoles se prestan para toda clase de aplicaciones. El
mérmol estatuario no es escaso, aunque no es en lo general de la calidad del
méarmol de Carrara, pero si podria competir con. ventaja con el mérmol de
Paros en sus aplicaciones 4 la escultura, si no fuese por la presencia de la
silice, que unas veces viene en la forma de rifiones 6 gabarro intercalado en
la masa, y otras al estado de venillas sumamente finas que recorren su masa
aumentando su dureza é inutilizAndolo para la escultura. Esto tdltimo acon-
tece siempre que se cortan los blocks cerca de las rocas igneas en masas 6
diques que han metamorfizado 4 la caliza, y el primer defecto, aunque mas
general, es de menos trasecendencia, si se atiende & que los rifiones de peder-
nal son los de pftanita que la caliza contenia, dispuestos paralelamente 4 sus
caras de estratificacién antes de sufrir la accién de las rocas igneas. Cam-
biando de bancos se cambia de pureza de marmol en este caso, y la explota-
cién debers hacerse teniendo en cuenta siempre la gran constancia de este
pedernal en las calizas cretdceas mexicanas. La variedad en colorido de es-
tos marmoles creticeos es inmensa, y sélo esperan la aplicacién inteligente
de emprendedores industriales. '

Cuando las calizas est4n muy cargadas de fosiles proporcionan marmoles
comunes, algunas veces muy bonitos, pero generalmente son sombrios, dado
el color fundamental que es gris més 6 menos obscuro, 6 negro, sobre el cual
se destacan figuras caprichosas de color blanco; provenientes de los fésiles
que penetran la’ caliza y que_son cortados por planos que siguen toda clase
de direcciones. Los marmoles blancos y estatuarios se encuentran en distin-
sos puntos de los Estados de Puebla, Veracruz, Morelos, Hidalgo, Durango,
Chihuahua, Sonora, San Luis Potosi y otros. Marmoles de colores en Pue-
bla, y uno de un bellisimo azul en el Estado de Veracruz. Mérmoles comu-
nes en todos los Estados de la Reptblica.

Estas calizas, en razon de la cantidad de arcillay magnesia que contienen,
producen al caleinarlas una cal bastante buena, y algunas veces la dan me-
dianamente hidraulica. Estas cales son bastante ventajosas para las construc-
ciones en muchos lugares de la Repiiblica en donde el suelo es algo hiimedo,
pues endurecen mejor y con mas prontitud que las cales grasas.

Cuando las calizas son bastante puras, sélo dan cales grasas de excelente
calidad, perfectamente adecuadas para las construcciones comunes al aire li-
bre en los lugares secos; producen morteros mucho més econdmicos, pues que
admiten mayor cantidad de arena y aumentan notablemente de volumen al
apagarse.

Ademés de los materiales de construccién que llevamos mencignados, las
calizas creticeas contienen minerales de valor cientifico, tales como granate,
topacio, piroxena, ete., la mayor parte de ellos de origen metamorfico y que
por consiguiente se encuentran en la zona de contacto de las calizas con las
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numerosas y variadas rocas igneas que en diferentes épocas las han atra-
vesado. '
En el Estado de Oaxaca, en la jurisdicciéon de San Miguel Peras, la caliza
mefamorfizada por una diorita, se ha convertido por la penetracién de la
hornblenda en su masay alteracién posterior de dicho mineral en una masa de
serpentina y cloritoide, en un magnifico cipolino, muy & propésito parala de-
coracién interior de los edificios, asi como para la construccién de pedestales,
cubiertas de mesas, chimeneas, pavimentos interiores, ménsulas, ete., etc.

Gruro CENo0ZOICO.

De las divisiones del Terciario apenas se encuentran representadas la Me-
dia y Superior, y éstas por depdsitos de distinta naturaleza que indican las
diferentes condiciones en que se verificaron; unos tienen el caracter local de
depdsitos lacustres, y éstos se encuentran diseminados en la parte alta del te-
rritorio 6 sea en la regién dela gran Mesa Central; y los otros de origen mari-
no, mas importantes en atencién a la superficie que ocupan en la actualidad,
son més uniformes, como que las condiciones bajo las cuales se formaron
‘eran casi las mismas en toda la vasta regién en que hoy se manifiestan.

Entre los depdsitos terciarios més antiguos que conocemos y cuya edad no
es posible fijar todavia, estdn los grandes depdsitos de yeso sedimentario per-
fectamente caracteristico que se encuentran en Juxtlahuaca en Oaxaca. Al
N. de esta poblacién, y sélo separados de ella por el rio del mismo nombre,
se encuentran lomerios que corren de E. 4 O. préximamente de cerca de 150
metros de altura, compuestos exclusivamente de yeso granudo_(alabastro) de
diversos colores. Una formacién de yeso sedimentario sumamente poderosa
y que con toda probabilidad es contemporinea de la de Juxtlahuaca, es la
que forma los altos cerros que al E. de Huamuxtitldn en Guerrero, y muy
inmediatos 4 la poblacién, se extienden en la direccién casi N.-S. por mas de
12 kilémetros de longitud, alcanzando alturas superiores 4 200 metros sobre
el valle. _ B

Eoceno y base del Mioceno—Las rocas sedimentarias terciarias de mayor an-
tigiiedad que nos ha sido posible observar en nuestras excursiones, se encuen-
tran en la cuenca del Bravo desde unos 12 kilémetros al O. de Laredo hasta
la ciudad Guerrero en Tamaulipas,. relacionadas directamente con las lti-
mas subdivisiones del Creticeo. Se depositaron en el seno de las aguas salo-
bres de poco fondo que se encontraban sujetas 4 variaciones bastantes bien
marcadas y motivadas por cambio de energia en su aceién mecéanica, y 4 es-
to se debe una cierta regularidad en la alternancia de las rocas que en seme-
jantes circunstancias hubieron de formarse. Estas rocas son areniscas mar-
gosas y arcillosas de grano fino y de colores claros que alternan con capas de
margas y arcillas margosas apizarradas, y pertenecen al Eoceno Inferior 4 la
divisién Timber Beltbeds del Lower Claiborne de Harris. Encima de éstos
vienen las areniscas margosas que se extienden al E. de Laredo y llegan has-
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ta Mier, parte de las cuales corresponden al Eoceno y otras al Mioceno, pues
pertenecen 4 M division Lafayette Beds, que como es sabido se estienden des-
de el Eoceno al Mioceno.

Mioceno Superior ¢ Plioceno—En la peninsula de la baja California, en su
faja de costa, y especialmente del lado del Pacifico, hay un grupo de capas
de orlgen marino que se han formado en aguas de poco fondo y posterior-
mente 4 la aparicién en aquella peninsula de las rocas de estructura traqui-
toide: traquitas, andesitas, dacitas, etc. Estas rocas son una serie de alter-
nancias de areniscas de distintos granos y conglomerados traquiticos 6 ande-
siticos que llevan intercaladas varias capas de minerales de cobre. Las are-
niscas tienen un cemento més 6 menos francamente calizo, y su color como
el de los conglomerados varia entre los numerosos tonos del amarillo, pardo
y rojo. Este conjunto de capas descansa directamente sobre las rocas tra-
quitoides.

La formacién toda se encuentra dislocada formando ondulaciones més 6
menos pronunciadas, motivadas 4 consecuencia del movimiento ascendente
que puso en seco este antiguo dominio de las aguas del Pacifico, cortadas por
una gran falla que mira al S. y cuya direccién es de 60° N.O. La aparicion
de labradorifas, basaltos, basanitas, etc., ha venido 4 modificar ligeramente
la condicién de trastorno en que habian sido dejadas las capas por el movi-
miento del levantamiento de los bordes de la peninsula.

La circunstancia de apoyarse estos estratos en las traquitas cuya apari-
ci6n parece datar de 4 fines del Eoceno, asi como la de contener guijarros de
rocas eruptivas cuya aparicién ha tenido lugar en el transcurso del Mioceno,
hacen que no se pueda conceder 4 estas capas mayor antigiiedad que la del
Mioceno Superior. Tomando en cuenta sus fésiles, seria quizd més aceptable
referir todos estos depdsitos & los comienzos del Plioceno.

En la parte baja de la costa del Golfo de México, se presentan las rocas
terciarias formando una faja paralela al contorno actual del Golfo, faja que
al 8. de Veracruz se ensancha para cubrir casi todo el territorio de los Esta-
dos de Tabasco, Campeche y Yucatén, internandose por el Estado de Tabas-
co y por la parte oriental del Estado de Chiapas, hasta la linea divisoria en-
tre México y Guatemala, al 8. del pueblo de Tenosique. En algunos puntos
estan cubiertas por el Cuaternario, formando entonces interrupciones aparen-
tes 4 la distribucién de estas rocas.

Los sedimentos marinos terciarios de la costa del Golfo estdn compuestos
de calizas de conchas poco coherentes, verdaderos aglomerados que pasan por
intermedio de conglomerados de conchas de cemento calizo méas 6 menos ar-
cilloso blanco amarillento, 4 calizas compactas, que descansan en calizas semi-
cristalinas blanco agrisadas que varian 4 calizas de color amarillo con inter-
calaciones de bancos blancos y blanco-rojizos.

En la parte superior contienen fésiles que en otras partes del continente
son Miocenos mezclados con formas pliocenas y formas actuales, y en la par-
te inferior parecen dominar las formas del Mioceno.
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El Sr. Cope ha referido 4 la divisién que en los Estados Unidos se deno-
mina Loup Fork y corresponde 4 la cima del Mioceno, la form¥cién lignitife-
ra de Zacualtipan, en el Estado de Hidalgo. Las rocas en que vienen las lig-
nitas de Zacualtipan, son areniscas con pizarras arcillosas, refractarias y
cargadas en, mayor 6 menor cantidad de materia carbonosa, hasta llegar 4
constituir capas exclusivamente formadas de carb6n, de la especie lignita y
variedad compacta llamada también lignita que presenta algunas veces el as-
pecto del azabache. Estas capas de pizarras y areniscas se han depositado en
el seno de aguas lacustres, contenidas en pequefios vasos circunseritos por la-
bradoritas y andesitas, rocas que no han hecho su eyeccién antes del Tercia-
rio Medio, y por cuyo motivo deben considerarse los sedimentos en cuestién
como del Mioceno Superior, antigiiedad méxima posible de asignarles. En-
tre los pocos fosiles que se han encontrado en el corto tiempo que duré la ex-
plotacién de las lignitas, los hay que pertenecen al Mioceno asociados con
otros 4 los cuales no se les podria conceder mayor antigiiedad que la que co-
rresponde 4 las rocas pliocénicas. ‘

Los conglomerados rojos se presentan en las regiones donde abundan las
pizarras cristalinas, dislocadas por las rocas eruptivas de las series antigua y
moderna. Estos conglomerados atendido su color y .la posicién” que ocupan
directamente sobre las pizarras cristalinas, han sido considerados como re-
presentantes de la vieja arenisca roja por algunos, otros los han referido 4 la
nueva arenisca roja y nosotros, teniendo en cuenta la naturaleza de los ele-
mentos de que estdn compuestos y las relaciones que tienen con las andesitas
hornbléndicas y las rhyolitas, los consideramos como posteriores & la apari-
cién de las andesitas y por consiguiente pertenecientes al Terciario Superior
6 Plioceno. Disminuyendo las dimensiones de los elementos, estos conglome-
rados pasan 4 areniscas de grano grueso y fino que contienen cristales despe-
dazados de feldespato, y algunas veces completamente intactos pero en un
grado de alteracién mas 6 menos avanzado, reunidos por una pasta arcillo—
arenosa.

Estos conglomerados y areniscas se encuentran principalmente cerca de
las rocas eruptivas terciarias y muchas veces forman verdaderas brechas;
pues sus elementos estdn muy angulosos y esto nos indica 4 la vez que la cor-
ta distancia 4 que se encuentran de las rocas de que tomaron sus constituyen-
tes, el cardcter meramente local de su depésito.

Distribucidn geogrifica.—La, cafisda de Marfil hasta Guanajuato estd for-
mada por este conglomerado; Tasco tiene también porciones de terreno cu-
biertas por el conglomerado rojo. Se encuentra diseminado también en el Es-
tado de Puebla: en los Distritos de Matamoros Izucar, Acatlan y Tehuacén,
¥ en algunos otros puntos.

Plioceno.—Las rocas que referimos 4 este sistema son conglomerados cali-
zos formados de cantos y guijarros de caliza cretécea; conglomerado rojo com-
puesto de destrozos de pizarras cristalinas, con pedazos de rocas eruptivas,
tales como granito, diorita, andesita, etc., mezcladas con pequeiios fragmen-

s’
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tos de caliza creticea en la parte superior, reunidos por un cemento arcilloso;
areniscas arcillosas tiernas, alternando con arcillas margosas yesiferas, sobre
las cuales vienen conglomerados y tobas volcanicas que llevan intercaladas
corrientes de basalto. -

Los conglomerados calizos se encuentran generalmente al pie de las sie-
rras calizas, alecanzando 4 veces una potencia que se mide por centenas de
metros, como.acontece en la falda de la sierra de Catoree, del lado de Mate-
huala, San Luis Potosi; en el Municipio de Tonal4 en el Distrito de Huajua-
pan en Oaxaca. : ’

Al Plioceno Superior deben referirse los conglomerados y brechas pomo-
sas (tobas conglomeradas), que se designan en México con el nombre de Te-
petate, y que constituyen los lomerios de lafalda de las sierras de las Cruces,
Monte Altoy Sierra Nevada, que circunseriben casi la cuenca de México.
Estos conglomerados establecen el paso de las brechas andesiticas un poco
mds antiguas, pero siempre en su mayor parte, si no en totalidad pliocénicas
& las tobas volcanicas y margas arcillosas que se encuentran en algunos de
los valles de la Mesa Central. Mientras que en las brechas volcanicas (bre-
chas andesiticas y traquiticas) la influencia del agua como agente de repar- -
ticién y ordenacién de los elementos apenas se hace sentir, siendo més bien
de presuncién y posibilidad el participio que las aguas hayan tomado; en los
conglomerados (tepetates) de pequefios “elementos y en las tobas arenosas y
margosas, la influencia de la accién de las aguas se hace cada vez mas per-
ceptible, al grado de que por las dimensiones de los elementos de estas rocas
se puede juzgar de la accién dindmica mas 6 menos enérgica de las aguas
que contribuyeron 4 la ordenacién de los depésitos de estas rocas. ,

A este sistema, en nuestro concepto, debe referirse una parte de los estra-
tos que constituyen la base de la serie sedimentaria de la cuenca de México,
de los valles de Puebla, ete., y del rio Yaqui, Sonora, asi como el conjun-
to de capas, que con ligerisima inclinacién hacia la ciudad de México, cu-
bren la falda de las sierras que limitan la cuenca y en cuyas capas se han
abierto las dos grandes obras de desagiie que se conocen con los nombres de
Tajo de Nochistongo y Tajo de Tequisquiac. '

La ciudad de Tlaxcala est4 rodeada por cerros compuestos de margas ar-
cillosas, verdosas y amarillentas que alternan con margas blancas calcéreas,
tanto unas como otras estin irregularmente impregnadas de silice que las ha-
ce mas compactas y resistentes; encierran muchos troncos de madera petri-
ficada (troncos de Dicotiledonas), pertenecientes 4 las especies de Jilolita y
Jilopalo que se presentan juntos en un mismo tronco 6 separados en troncos
diferentes. Estas rocas contienen 4 la vez que los restos de una flora com-
puesta casi exclusivamente de Angiospermas muy perfectas, abundantes osa-
mentas de caballo, elefante y mastodonte que deben referirse 4 la parte Su-
perior del Plioceno.

Cardoter Paleontoldgico.—Ponemos 4 continuacién la lista més completa
que hemos podido formar de los fésiles, tanto marinos como terrestres, que co-
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mo pertenecientes al Terciario se han descrito. En la imposibilidad de poder
separar por falta de datos estratigraficos los gne pertenecen exclusivamente
al Cuaternario de los que encontrandose en este grupo existian yaen el Plio-
ceno los damos todos reunidos con el encabezado de Plioceno y Cuaternario

Echinodermata.

Echinocyamus altavillensis ? 4gassiz.
Clypeaster Meridanensis Michelin.
Id. crustulum Michelin.

Lamellibranchiata.

Ostrea Atwoodi Gabb.
Id. contracta Conrad.
Id. gallus Valencienes.
Id. Georgiana? Conrad.
Id. Veatchii Gabb.
Id. Moreleti Deshayes.
Id. Virginiana Gmelin.
Id. meridionalis.
Anomia simplex d' Orbigny.
Plicatula filamentosa Conrad.
Spondylus Estrellanus Conrad.
Pecten Moreleti Deshayes.
Id. Yucatanensis Deshayes.
Id. Meridanensis Id.
Id. dislocatus Say.
Id. nucleus Born.
Id. (Amusium) Mortoni Ravenel.
Arca Deshayesi Hanley.
Id. incongrua Sey.
Id. scalaria.
Id. rhombea Born.
Id. Ruffini?
Id. Adamsi Shutlew.
Id. umbonata? Lamarck.
Cardita densata.
Chama arcinella Linncus.
Lucina reticulata Lamarck.
Id. divaricata Linneeus.
Id. edentula Id.
Id. Jamaicensis Lamarck.
Id. disciformis.
Id. Pensylvanica Linnceus.



\ Hippotherium (Hipparion) peninsulatum Cope.

BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

Lucina tigerina Linnceus.
Id. tumida ?
Cardium magnum Born.
Id. muricatum ZLinneus.
Id.  isocardia Id.
Id.  (Leevicardium) serratum Linneeus.
1d. af. medium Linneus.
Id. af. bullatum Id.
Venus-cribraria? Conrad.
Id. cancellata.
Id. mercenaria Linnceus.
I1d.  Listeri Gray.
Id. Mortoni Conrad.
Id.  peroni Lamarck.
Id.  (Chione) cancellata Linneus.
Id. af. Peruviana.
Tapes af. literata Chemnitz.
Id. af. decussata.
Dosinia discus Reeve.
Tellina (macomay) contracta.
Id. punicea? Born.
Id.  af. spectabilis Hanley.
Periploma af encequivalvis Schumacher.

Gastropoda.
Turritella apicalis.
1d. perattenuata.
Id. carinata Lea.

Dolium perdix Linnceus.

Pirula reticularis Kien.

Fulgur rapum.

Murex Salleeanus Adams.
Marginella apicina Menke.
Oliva litterata Lamarck.

Bulla striata Bruguier.

Scalaria af. varicosa Lamarck. -

Mioceno Superior.

1d. reetidens Cope.
Protohipus Castillot Cope.

Cuaternario.

Spheroma? Burkarti Bdrcena.

N g g "
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Plioceno y Cuaternario.

Cliptodon mexicanus Quatdparo y Ramirez.
Scelidoterium sp? '
Rhinoceros? occidentalis Leidy.
Equus crenidens Cope.
Id. taw Owen.
Id. platystylus Cope.
Id. excelsus Leidy.
Id. Barcenai Cope.
Platigonus alemani Dugés.
Id. compressus? Le Conte.
Palauchenia magna Owen.
Auchenia cof. minima Leidy.
Id.  Castilli Cope.
Holomeniscus hesterus (ZLeidy).
Eschatius conidens Cope.
Bison latifrons (Harl).
Aphelops sp?
Mastodon (Trilophodon) Shepardi Leidy.
Id. (Tetralophodon) tropicus Cope.

Id. . Id. Andium Cuvier. ,
Elephas (Euelephas) primigenius Blumenbach.
Id. Id. Columbi Falconer.

Erupoiones.—Es en la éra cenozoica cuando han tenido lugar las més va-
riadas, més fuertes y por todos conceptos més interesantes erupciones de ro-
cas igneas; en el transcurso de esta éra vemos repetirse la mayor parte de los
tipos de estructura de las rocas eruptivas de la serie antigua 6 precretacea,
que han contribuido 4 la perfecta emersién de nuestro territorio, han ayuda-
do & levantarlo sobre el nivel de los mares que lo limitan, han completado
y modificado muchos de los elementos orograficos que le han dado el relieve,
que con poca diferencia conserva en nuestros dias, y por dltimo son estas
erupciones las que han traido 4 nuestro suelo la riqueza mineral fabulosa que
lo distingue, ya acarreindola en sus propias rocas, ya permitiendo en rocas
mas antiguas comunicaciones ficiles para su salida, 6 ya finalmente 4 favor
de las manifestaciones consiguientes 4 su eyeccién, han facilitado el relleno de
grietas contemporaneas 6 preexistentes 4 su erupeién con elementos que de
estas mismas rocas 6 de otras ya existentes tomaban en disolucién las aguas
termales que en sumasa 6 en sus inmediaciones circulaban con facilidad, ejer-
ciendo sus acciones fisicas y quimicas con energia de los mé4s diversos gra-
dos. : '
" Hasta aqui hemos venido tomando en consideracién preferentemente las
manifestaciones de la dindmica externa 6 sea las alternativas invasiones de
los mares y los continentes en sus respectivos dominios, aparentemente ma-
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nifiestas por la preponderante participacién que en el resultado final han te-
nido los elementos de la superficie del planeta, no interviniendo en los resul-
tados dltimos las rocas igneas ¢ sea la masa interna, sino 4 titulo de peque-
- fias erupciones, verdaderos fenémenos consiguientes 4 las acciones ya enun-
ciadas, que en sus maximas energias les franqueaban 4 veces pasos mas 6 me-
nos expeditos que regulaban su salida. * .

Los fenémenos que nos toca ahora presenciar son de un caricter diverso,
perfectamente preparados por la energia de los agentes de la dindmica exter-
na que se ejercia con su maxima intensidad en superficies, con miicho, méas
grandes que las que antes habia accionado; son casi en lo absoluto del exclu-
sivo dominio de la dindmica interna de nuestro globo, y que, como en épocas
anteriores, se relacionan también con fenémenos de dindmica externa, sélo que
en este periodo de la formacién de nuestro suelo ha venido 4 menos su in-
fluencia que, por una justa compensacién ha llevado 4 su méximum en ante-
riores épocas la participacion inferior de las rocas igneas.

La interesante serie de erupciones de la éra Cenozoica podemos considerarla
como inaugurandose con la eyeccién de las syenitas, dioritas hornbléndicas,
dioritas cuarciferas, diabasas y porfidas silizosos, que corresponden 4 las mi-
crogranulitas recientes y sobre cuya edad no hemos adquirido los datos sufi-
cientes para poderla precisar con bastante exactitud, y, como hemos tenido
ocasién de indicar en otra parte de este trabajo, son 6 de fines del Creticeo 6
principios del Terciario, pero de todas maneras son estas rocas las que inau-
- guran la serie moderna de las rocas eruptivas mexicanas. Al hablar de las
erupciones que tuvieron lugar en el Cretéceo se indica 4 grandes rasgos la
distribucién de algunos de los principales tipos de estas rocas eruptivas.

Vienen 4 continuacién por razén de antigiiedad y parentesco 6 semejanza
de composicién, aunque bajo tipos de estructura diferentes, las porfiritas an- -
desiticas; andesitas propyliticas que probablemente han sido consideradas co-
mo porfidos petrosilizosos y que pueden no ser sino modificaciones debidas 4
las diferentes condiciones de aparicién ¥ enfriamiento de alguno de los tipos
anteriores. Estas rocas eruptivas son sin embargo de edad terciaria perfecta-
mente definida y esto abogaria en favor de la referencia de los tipos anterio-
res 4 los comienzos del Terciario, pues que las rocas de que nos estamos ocu-
pando son casi todas del periodo Mioceno y no de la base sino de la terminacién
de dicho periodo. ‘ '

Al terminar el Mioceno é inmediatamente después de la aparicién de las
rocas anteriores, vinieron 4 la superficie del suelo y cortando 4 algunas de
las rocas ya citadas; las andesitas de hornblenda que se extienden en vastisi-
mas superficies de la Repiiblica, en su regién occidental y central, y con ellas
en intima conexién, se manifiestan tipos que pueden referirse ya al propyliti-
co ya al dacitico, aunque de este tiltimo conocemos muy pocos y no correspon-
den con toda exactitud al verdadero tipo de las dacitas, sino que son més bien
- andesitas de facies propylitica. '

Ademas de las andesitas de hornblenda se encuentran andesitas de horn-
N" 4, 5 y 6—30
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blenda y mica 4 las cuales corresponderia quizd mas propiamente la denomi-
naciéon de andesitas micaciferas. Estas parecen haber hecho su aparicién des-
pués de los tipos anteriores y antes de las andesitas de hiperstena y hornblenda
que precedieron 4 la emisién de las andesitas de hiperstena dominante. Si-
guieron & éstas las andesitas de augita, verdaderos tipos de transicién 4 las
labradoritas, que son las rocas eruptivas que en el Plioceno se presentaran co-
mo verdaderas precursoras de las numerosas erupciones baséalticas, que ini-.
cidndose al terminar el Plioceno han tenido su apogeo en el transcurso del
Cuaternario. :

Segtin hemos tenido ocasién de observar, parece que ha habido varias erup-
ciones de rocas del mismo tipo, separadas por intervalos de tiempo mas 6 me-
nos grandes y que nuestros conocimientos-presentes no nos permiten determi-
nar todavia con alguna precisién.

Después de las erupciones de andesitas de hornblenda han tenido lugar las
de las rhyolitas, demasiado abundantes, que cortan en unas partes del pais 4
las andesitas y en otras se las ve cubriéndolas. Aunque de una manera ge-

" neral, puede decirse que las rhyolitas se encuentran siempre en la proximidad
de las andesitas y es de notarse la abundancia de estas rocas en la parte cen-
tral y septentrional del pais y su escasez relativa en la parte S. ’

Tipos de rocas traquiticas se presentan en algunos lugares de la Repiiblica
y sus caracteres en muchos casos no son perfectamente claros; antes mas bien
participan 4 la vez de los caracteres de las andesitas y los de las traquitas,

constituyendo propiamente tipos de transicién entre las dos especies de rocas,
mereciendo por consiguiente la denominacién de traquiandesitas, que indica
que ligan dos tipos sucesivos de rocas eruptivas.

Acompailando 4 estas rocas como simples modificaciones de estructura, de-
bidas 4 la rapidez del enfriamiento de las partes primeramente aparecidas, se
encuentran brechas igneas y tobas entre las cuales vienen en mayor 6 menor
abundancia las pémez y obsidianas que corresponden 4 los estados enteramen-
te vitreos de las rocas de que proceden,'y rocas de pasta vitrea méas 6 menos
perfecta en la cual se destacan cristales de feldespato que les dan el aspecto
porfidico, por cuya razén han sido designados en otro tiempo con el nombre
de pérfidos de base de piedra pez. Estas rocas corresponden 4 algunas de las

- obsidianas de Fouqué y Levy, y son segtin la naturaleza de sus elementos fel-
despéaticos, obsidianas andesiticas 6 traquiticas, lo cual est4 perfectamente de
acuerdo con la notoria escasez de verdaderas traquitas.

Criaderos minerales.— Minerales de manganeso.—Vetas de minerales de man-
ganeso cortan las traquitas en Baja California en Mulegé. Las vetas cuya po-
tencia varia entre unos cuantos centimetros y 1™.20, estan compuestas casi de
puro psilomelan acompafiado de yeso; la direccién dominante es la de N.O.—
S.E. Las vetas mas importantes forman lineas onduladas compuestas de una
sucesion de curvas de unos cuantos metros de largo.

Minerales de estafio.—El estafio se presenta en México en pequefias vetas
que atraviesan la rhyolita, las vetas parecen ser formadas por lineas de frac-
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tura por contraccién, debidas al enfriamiento de la roca, rellenadas por ema-
nacién directa. Los acompafiantes son hematitas, topacios y en algunos luga-
res duranguita; es decir, dos minerales que contienen fluoro, lo cual esta po-
niendo de manifiesto la identidad del agente empleado por la naturaleza para
traer 4 la superficie el estafio, en el mismo estado de combinacién y en dos
periodos diferentes sumamente separados uno de otro, y siempre en las rocas
maés 4cidas de las dos series de rocas eruptivas: en la serie antigua viene el
estafio en granitos de mica blanca, y en México, en donde ha tenido lugar
la més moderna de las emanaciones de estafio, viene en rhyolitas del Tercia-
rio Superior.

Minerales de cobre.—Criaderos de cobre en vetas regulares existen en las
andesitas hornbléndicas en los Estados de Michoacin, Aguascalientes, Sono-
ra, etc., etc. En Michoacan las vetas corren de E. 4 O. con echado al S,; la
composicién es una mezcla de chalcocita, chalcopirita, bornita, cuprita, me-
laconita y tetraedrita, estos dos tdltimos en muchisima menor cantidad, sien-
do los minerales mas abundantes la chalcocita, chalcopirita y bornita. El ti-
po de estos criaderos se aproxima al “Tamaya” Von Groddeck, sélo que las
rocas eruptivas son terciarias y del grupo de las andesitas; en caso de adop-
tar una clasificacién nacional, convendria denominar este tipo de criaderos
de cobre “Tipo Inguaran,”’ para definir 4 la vez que la composicién y natu-
raleza del criadero, la de la roca eruptiva en que se encuentra y la edad re;
ciente de su relleno, que no data de mas alla de & principios del Plioceno. En
estas mismas rocas se encuentran ademas de estos criaderos regulares 6 ve-
tas, criaderos irregulares que podrian muy bien ser rebozaderos 6 impregna-
ciones de la roca con cierta irregularidad 4 una distancia considerable de la
grieta 6 paso de los minerales.

En las rocas sedimentarias del Mioceno Superior se encuentran criaderos
de capas estratificadas de minerales de cobre que estan -‘en explotacién en el
Mineral del Boleo en la Baja California. La edad de estas capas no esté per-
fectamente definida; pero pertenecen ya sea & la parte superior del Mioceno,
ya 4 la base del Plioceno; son indudablemente depésitos terciarios.

Minerales argentiferos—Los minerales de plata bastante abundantes que
han dado renombre 4 México como pais productor de plata desde la época de
la conquista, se encuentran en filones en las rocas eruptivas terciarias 6 en
vetas y criaderos en rocas sedimentarias, pero siempre en relacién 6 depen-
dencia directa de las rocas eruptivas. Los filones en las rocas eruptivas son
del tipo Schemnitz y se presentan casi siempre en las porfiritas andesiticas,
andesitas hornbléndicas (propylitas) y otras variedades de estas mismas rocas,
repartidas en todo el pais, siguiendo una direccién perfectamente definida de
N.O.-8.E. en la region occidental del territorio, y especialmente situados en
los dos tercios inferiores de las vertientes de la Sierra Madre del Pacifico, 6
en pequeflas serranias, que ocupan partes més céntricas, pero que genética-

-mente estan relacionadas con la Sierra Madre Occidental 6 del Pacifico. Las

vetas 6 criaderos argentiferos que en rocas sedimentarias se encuentran en
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intima relacion con la aparicién de las rocas eruptivas terciarias que acaba-
mos de mencionar, son en lo general criaderos del tipo Brand, y si se encuen-
tran algunos otros, tales como los tipos Raibl y Clausthal, éstos no han con-
tribuido hasta ahora en proporcién apreciable 4 la produccién de la plata del
pais.

Estando todos estos criaderos relacionados con rocas eruptivas cuya méxi-
ma antigiiedad no remonta mas alla del Miocenoy para algunas en muy cor-
to nimero 4 fines del Eoceno, y siendo el relleno de todos estos criaderos
posterior 4 la salida 6 emisién de las rocas que los contienen 6 que con su
aparicién han producido las fracturas en que se han formado, no se puede
aceptar como edad probable para la mayoria de ellos, si no todos, una época
anterior al Mioceno Superior, y hay que considerarlas como habiéndose for-
mado en el transcurso del Plioceno. En todo caso el estudio de la sobreposi-
cién de las rocas eruptivas de edad geolégica conocida, permitird establecer
de un manera definitiva la edad de los filones argentiferos mexicanos y la su-
eesién cronoldgica de todos ellos.

+ Criaderos auriferos.—En las andesitas de hornblenda del Distrito Minero
de San José de Gracia y otros del Distrito de Culiacén en Sinaloa, arman ve-

tas de cuarzo aurifero con rumbos dominantes de N.O-S.E. y N.E.~S.0. con
* echados respectivamente al S.0. y 8.E. que varian entre 30° y 45°. Estas ve-
tas son concrecionadas y en la zona de oxidacién llevan oro libre acompafia-
do de 6xido de fierro y en algunas carbonato de cobre y aun pegaduras de
cobre nativo cerca de los respaldos; en la zona de minerales sulfurados vienen
la pirita, la marcasita, blenda y galena en pequefia cantidad. Es probable
que 4 mayor profundidad los dos dltimos minerales aumenten en cantidad y
aunque se presenten sulfuros miltiples. La mineralizacion de estas vetas de-
be considerarse como de edad pliocena contemporanea de la de las vetas au-
riferas de Mezquital del Oro, en Zacateca, Sierra de Cacoma en Autlén, Ja-
lisco, y algunas otras de Sonora y otros Estados de la Repiiblica.

En algunos lugares de la Reptiblica se encuentran vetas de minerales au-
riferos en la diorita andesitica y granulitos que cortan 4 las calizas creté-
ceas. Como ejemplo de estos criaderos podemos citar 4 San José del Oro cer-
ca de la Encarnacién, Hidalgo; Mineral de San José en Tamaulipas; Cerro
Grande de Ameca en Jalisco; Barranca del Oro en Tepic; Pico de Teyra en
Zacatecas; Sierra de Baoz cerca de Rio Florido, Sierra de los Reyes, cerca de
Jiménez en Chihuahua; Zomelahuacan en Tatatila, Veracruz; Sierra de Can-
dela en Coahuila; Mineral de Tajitos en Sonora, ete., etc.

Criaderos de antimonio.—La estibnita asociada 4 la galena, blenda y la pi-
rita en pequefia cantidad, de manera que predomina de un modo absoluto la
estibnita, se encuentra en vetas de fractura #rue fissure veins, en el Estado de
Guerrero en la MunlClpahdad de Cualac del Distrito de Zaragoza

Los minerales vienen repartldos en zonas paralelas de conerecién y sélo se
han explotado en pequefia proporcién. Es casi seguro que & la profundidad
la estibnita disminuird, mientras que la galena y la blenda aumentarin, ha-
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ciendo asi el criadero incosteable para la explotacién del antimonio. Estas
vetas no ensayan generalmente més de 2 4 4 pesos de plata por tonelada.

Materiales de construccidn y productos diversos.—Las aplicaciones que se pue-
den 6 deben dar 4 estas rocas igneas, dependen, como es natural, de la belle-
za de su color combinada con la dureza y su densidad, su estructura y espe-
cialmente la resistencia 4 la intemperie. Como se ha dicho las hay compac-
tas, porosas, uniformes, porfiroides, pseudo estratificadas 6 en lajas, y de
acuerdo con todas estas maneras de ser de las rocas, asi varian las aplica-
ciones.

La piedra de talla que se emplea en casi todo el pais por la facilidad con
que se labra, y las grandes dimensiones que se pueden dar 4 los blocks, y 4
la cual se da el nombre de cantera, es en su mayor parte toba andesitica que
pasa en algunos casos 4 verdadera brecha andesitica: en algunos lugares, ra-
ros por cierto, la composicién de la roca es la de una toba traquitica, y tanto
en uno como en otro caso, la parte feldespatica de la roca se encuentra en un
estado de alteracién més 6 menos avanzada, motivando que la dureza dismi-
nuya, permitiendo 4 la roca ser labrada con bastante facilidad. Esta ventajo-
sa circunstancia estd por otra parte constrarrestada por la cohesién cada vez
menor de la roca, que hace que su empleo, cuando la cohesién disminuye de
un modo notable, se limite 4 aquellas partes de los edificios en que la carga
que tienen que resistir es pequefia. Para los lugares en que la carga es ma-
yor, se emplean preferentemente las andesitas hornbléndicas, las traquian-
desitas y en general lag diversas variedades de andesitas y las rhyolitas.

Las andesitas, traquitas, labradoritas y basaltos cuando estdn perfectamente
frescos, es decir, que no han sufrido alteracién 6 descomposicion, son exce-
lentes materiales para la construccién de adoquines, muros, cimientos, carre-
teras, ete., ete.; y debemos hacer notar que para carreteras y calzadas, el ba-
salto es un mal material, pues se descompone con facilidad, sobre todo si se
emplea al estado de grava. Si las rocas tienen la estructura pseudoapizarra-
da 6 en lajas, suministran magnificas baldosas para las banquetas y pavimen-
tos de patios, ete.

Las variedades escoridceas muy porosas que se designan con el nombre de
tezontle, proporcionan un material de suprema calidad para la construccion
de bévedas y muros en los pisos superiores, en atencién & su ligereza y por
la manera con que cogen el mortero (mezcla), dan una gran solidez 4 las cons-
trucciones. Ademés de esta aplicacién, bastante 1itil por cierto, el tezontle
pulverizado, cuando su composicién es & propésito, puede sustituir 4 la pu-
zolana para la fabricacién de cementos.

Las pizarras arcillosas que alternan con las areniscas de la formacién lig-
nitifera de Zacualtipan, suministran una arcilla retractaria de muy buena ca-
lidad.

La alteracién y descomposicién de las rocas eruptivas terciarias de las in-
mediaciones de Zacualtipan, han producido importantes criaderos de kaolin



238 ~ BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

més 6 menos puro, y el cual se utiliza por alguna de las fibricas de la Capi-
tal de la Reptiblica para la fabricacién de la porce‘lana corriente.

Pertenecientes al Terciario Superior son los inmensos criaderos de kaolin
de Santa Maria Coyuca del Estado de Puebla; y estos criaderos estan tam-
bién en explotacién, abasteciendo algunas de las fAbricas de loza de las ciuda-
des de Puebla y México.

Vienen en las rocas eruptivas terciarias, con especialidad en las rhyolitas,
los épalos de variados y hermosos camblantes de Esperanza en Querétaro,
Maravatio en Michoac4n, Zimapan en Hldalgo y en algunas localidades del
Estado de Chihuahua, ete., ete. La variedad llamada hyalita es muy comtin
en los relices, grutas y Junturas de las andesitas, traquiandesitas y rhyolitas.

Las ob51dlanas que con tanta abundancia se encuentran en las zonas erup- -
tivas terciarias, se prestan probablemente 4 la fabricacién- de vidrio corrien-
te. Minerales tales como el topacio y la hyalita, son muy frecuentes en las
rocas eruptivas; el primero siempre relacionado con las rocas icidas y muy
frecuentemente asociado 4 minerales de estafio; en cuanto al segundo se pre-
senta no solamente en las rocas acidas sino también en las neutras.

En las rhyolitas, como en la del cerro Mercado en Durango, se encuentra
bajo la forma de vetillas de varios centimetros de grueso, la apatita de la va-
- riedad esparraguina.

Eroca CUATERNARIA.

Las rocas cuaternarias diluvianas, aluviales y lacustres, pertenecientes 4
las divisiones del Champlain y Reciente, son muy comunes en México y se
encuentran ocupando la parte superior de los valles y la regién de la Mesa
Central.

Los depésitos aluviales, que en lo general son de extensién muy limita-
da, estdn formados por cantos, guijarros y matatenas de rocas de distinta
naturaleza. Como es ficil comprender, estos acarreos en las comarcas en
que abundan las rocas igneas, son de elementos tomados de estas rocas, y
en aquellas regiones en que exclusivamente se encuentran las diferentes rocas
sedimentarias del Creticeo, los cantos, guijarros, chinas, matatenas y gravas
que entran en la composicién del acarreo, son calcareos 6 formados de arenis-
cas y pizarras calcareas y margosas:

Las dimensiones de los elementos de estos depdsitos, 1ndlcan que han sido
formados bajo la influencia de verdaderos torrentes que no permitian la se-
paracién de los diferentes cantos y guijarros en capas 6 zonas de materiales
de diversos tamafios, como sucede en aguas menos impetuosas, en las cuales
los elementos depositados estan en relacién con la energia mecanica de las
aguas que los transportan.

Los depésitos en graderias 6 terraplenes son muy frecuentes, sobre todo al
N. del pais en el Estado de Sonora, en los valles longitudinales estrechos;
uno de los lugares en donde se ve perfectamente esta disposicién de los alu-



