TERCERA PARTE.

ROCAS EFERUPTIVAS,
POR EZEQUIEL ORDONEZ.




La porcién de tierras emergidas que en las edades paleozoicas determina-
ron el primer indicio del vasto continente americano, consistia, en lo que
forma parte del territorio mexicano, de un angosto y alargado espinazo, ver-
dadero esqueleto que se prolongaba al N. uniéndose con los primeros macizos
de las Montafias Rocallosas, como al 8. con elevaciones de igual tiempo, las
que ensanchadas mas tarde y multiplicadas por decirlo asi con la aparicién
de nuevas rocas, habia"de constituir después el sistema orografico conocido
con el nombre de Cordillera de los Andes. La unidad orografica de toda esta
cadena primaria continental parecia perderse por varias soluciones de conti-
nuidad; pero siempre quedaban grupos de islas; archipiélagos que definian por
su posicién los eslabones de una sola cadena continental. Es en la parte que
en México se designa con el nombre de Sierra Madre Occidental donde de-
bemos encontrar los principales tipos de rocas eruptivas antiguas, asociadas
en una buena parte 4 pizarras cristalinas y 4 algunos sedimentos aunque po-
co extensos relativamente, de las primeras edades.

La Sierra Madre se extiende 4 lo largo de las costas del Pacifico con una
direccién media de S.E-N.O. y en la que las vertientes del O. en general de
rapido descenso hacia las costas, presentan notable contraste con las vertien-
tes del E. donde multiplicados estribos 6 sierras secundarias paralelas 4 la
principal, sirven de soporte 4 la extensa planicie de la Mesa Central.

Los principales movimientos eruptivos que en épocas posteriores al Creta-
ceo aumentaban su relieve, se verificaban esencialmente en las vertientes del
E. donde se nos ofrece, con cierto grado de uniformidad, la serie moderna
completa-de rocas desde tipos de estructura claramente granitica que inau-
guraron la serie, hasta las rocas basalticas de los tiempos cuaternarios.

La extensa regién volcénica que ocupa la parte central del pais separa por
decirlo asien dos grandes partes,las regiones de rocas antiguas; pero la con-
tinuidad se manifiesta por un apéndice de rocas cristalinas en el extremo oc-
cidental de la regién volcénica.




254 BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

Sin pretender entrar en detalles minuciosos sobre la extensién de cada una

de las especies de rocas eruptivas,ni en detenidas observaciones petrografi-

‘cas, nos concretaremos simplemente & dar alguna idea de nuestras provin-

ciag petrogrificas indicando de cada una de ellas las especies dominantes, co-
menzando desde luego con las rocas graniticas antecreticeas.

Poco conocemos acerca de la distribucién delas rocas graniticas antecreta-
ceas 4 lo largo de la peninsula de la Baja California. Sin embargo por los
datos qne hemos podido recoger de viajeros americanos y nacionales rocas
graniticas antiguas dominan en general en las serranias vecinas 4 las costas
del Pacifico 6 sea frente 4 las costas occidentales de la peninsula; casi siem-
pre asociadas éstas rocas 4 grupos extensos de pizarras cristalinas. En efec-
to, existen granitos del tipo comin en las regiones auriferas de Real del Cas-
tillo y Santa Clara en el extremo N. de la peninsula, en difeSentes puntos de
la sierra costera entre las puntas de San Eugenio y de Abreojos, cerca del
cabo de San Lézaro y de la bahia de Magdalena y en pequefios tramos entre
La Paz y el cabo de San Ltcas. Del lado del Golfo de Cortés en las sierras
que se extienden entre San Ignacio y 8. Borja también se presentan hermo-
sos tipos de granitos cortados por numerosos diques de pegmatita contenien-
do granates y jergén. Las pegmatitas abundan en la regién vecina 4 los pla-
ceres de Calamahi donde se encuentran también granitos turmaliniferos. Las
granulitas son también abundantes en estos lugares. ~—

Dioritas cuarciferas micaceas dominan cerca de la Ensenada de Todos San-
tos, ! asi como también diabasas las que se presentan igualmente en S. Anto-
nio y el Triunfo cerca del extremo S. de la peninsula donde encontramos al-
gunas anfibolitas. » '

En la regién de Hermosillo, Sonora, en una porcién del Distrito de Moc-
tezuma, el granito ocupa grandes extensiones atravesado por diques de peg-
matita, y ya en el Distrito de Altar las sienitas y dioritas reemplazan al gra-
nito. :

En la misma Sierra Madre y en su parte comprendida en los Distritos del -
N. y centro del Estado de Sinaloa en que pizarras cristalinas se hallan corta-
das por rocas graniticas, es importante hacer notar el limitado espacio que
abarcan los granitos propiamente dichos; pues de nuestras rocas de aquellas
localidades su mayoria pertenecen 4 las granulitas, sienitas, dioritas, ete., y
solamente en regiones muy limitadas 4 la vez que muy diseminadas encon-
tramos los granitos conteniendo frecuentemente dos feldespatos.

En la region 8. del Estado de Puebla en los Distritos de Chiautla y Mata-
moros, se presentan los granitos ya micdceos, 6 amfibélicos en macizos 4
través del gneiss 6 de pizarras verdes, formacién que se prosigue en va-
rias partes de los Estados del 8., regién extraordinariamente montafiosa in-
terrumpida en varios puntos por rocas eruptivas modernas, esencialmente
rhyolitas y andesitas 6 bien por rocas estratificadas generalmente cretéceas.

1 Lindgren.—Proc. Cal. Acad. Sci. 2nd. Ser. Vol. II.




R cias S

BOSQUEJO GEOLOGICO DE MrXICO. 255

En el Estado de Jalisco, en el Cantén de Mascota y en los flancos de la
sierra hacia el Pacifico se encuentra el grupo de montafias del Desmoro-
nado formadas de granitos asociados 4 cuarcitas y 4 otras pizarras metamor-
ficas. '

En el centro y O. del Estado de Oaxaca se observa una extensa formacién
de granitos y dioritas cubiertas algunas veces por brechas y conglomerados
cuarzosos modernos. Los granitos estdn atravesados y en partes cubiertos por
pegmatitas graficas, asi como las dioritas ya miciceas 6 amfibélicas por di-
ques méds 6 menos gruesos de granulitas y microgranulitas conteniendo algu-
nas veces granate. Estos macizos eruptivos se subordinan 4 los gneiss, mi-
capizarras y cloritas pizarras, asi como 4 bancos de calizas cipolinas, siendo
esta regién una de las pocas en donde han sido encontradas estas calizas.

Con grandes 1nterrup01ones f)&' rocas eruptivas modernas y sedimentos,
se pueden seguir los macizos antiguos, con preponderancia de los granitos, al
aproximarse 4 las costas del Pacifico y hasta el Istmo de Tehuantepec.

La modificacién de estructura de los granitos 4 las granulitas y pegmati-
tas, frecuentemente se realiza en rocas de emisién posterior & aquellos; lo
mismo que la presencia de elementos minerales que caracterizan nuevos ti-
pos; asi: de las granulitas se llega algunas veces, aunque raras, hasta los pér-
fidos petrosilizosos, con transicién por las microgranulitas; asi como por otra
parte la presencia dominante en el grupo de los granitos de las plagioclasas
y de elementos ferromagnésicos,establece los pasos 4 las dioritas 6 bien 4 sie-
nitas y diabasas cuya aparicién vuelve 4 tener lugar,con cierta extensién,en
las primeras emisiones de rocas recientes, en macizos muchos de ellos inde-
pendientes de la Cordillera occidental, con caracteres de estructura muy po-
co diferentes de iguales tipos de rocas antiguas.

Las rocas que se han manifestado posteriormente 4 los tiempos cretdceos
constituyen las formaciones eruptivas dominantes de nuestro suelo.

En las rocas que inauguran esta prolongada época de emisiones eruptivas
son casi siempre 6 las més veces rocas graniticas como granulitas, raras ve-
ces sienitas, abundantes dioritas andesiticas y algunas diabasas. Pero hay que
notar la intima relacién que liga 4 estas especies distintas de rocas, pasando
de una 4 otra con frecuencia por gradaciones insensibles. M4s atin; la estruc-
tura degenera algunas veces 4 una estructura ofitica y aun 4 una estructura
traquitica de apariencia semejante 4 las verdaderas porfiritas 6 4 tipos ande-
siticos. Un fenémeno tan frecuente en variadas localidades mexicanas, tiene
que servir de comprobacién 4 la teoria de Mr. Yddings sobre la diferencia-
cién de los magmas, teoria que va siendo dia con dia de mayor aplicacion.

Las rocas recientes que por su estructura se aproximan & las de la serie
antecretécea, constituyen macizos importantes en muchas localidades del pais,
sobre todo en las regiones central, N. y N.E., asociadas las més veces 4 las
calizas cretdceas en los dlferentes pisos que en esta época se consideran. La
estructura granulitica es la que domina en esta serie, que se modlﬁca alguna
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vez,ya hacia el tipo superior para acomodarse 4 la de los granitos, 6 bien des-
cender por las microgranulitas 4 una especie de ortofiros y rhyolitas.

En la sierra de los Reyes cerca de Jiménez, Chihuahua, la roca més exten-
dida es una granulita porfiroide con feldespato, oligoclasa en grandes crista-
les de color rosado. Esta roca estd atravesada por delgados filones de micro-
granulitas muy cargadas de hornblenda. A esta aparicién de granulitas se
ha seguido, en la misma sierra, la emisién de una roca cuya estructura en
parte microgranulitica y en parte formada de microlitas de ortoclasa, forma
el paso de aquellas hacia los verdaderos porfidos sieniticos, 4 los que queda
referida dicha roca. Las calizas creticeas estratificadas, plegadas y disloca-
das, han sufrido el metamorfismo consiguiente al inmediato contacto con las
rocas eruptivas, pasando’aquellas 4 calizas semi-cristalinas. Lo mas notable
en esta regién es la presencia de criaderos minerales que aqui, como en for-

maciones anélogas, se interponen en el contacto de dichas calizas y las rocas.

eruptivas, existiendo en la parte superior de los criaderos, silicatos de meta-
morfismo tales como el granate y la epidota. En algunas minas abiertas en
distintos lugares de estas montafias, los carbonatos y silicatos de cobre son
los minerales dominantes.

Larsierra de Pefioles cerca de Rio TFlorido, Chihuahua, se halla formada
igualmente de granulitas recientes, cortadas por delgados filones de pegma-
matita con cristales de microclina verde. '

Las calizas creticeas del Mineral de Pefioles en el Estado de Durango,
importantes por los criaderos de minerales plomosos argentiferos que relle-
nan las cavidades y grutas en estas rocas, se hallan en contacto con granuli-
tas. Existen también rhyolitas que son las que forman los coronamientos 6
la parte superior de las montafias de esa localidad.

Se mencionan del Estado de Sonora algunos lugares donde existen granu-
litas y dioritas andesiticas terciarias. !

En la regién de Mazapil en el Estado de Zacatecas, las calizas creticeas y
los estratos superiores del Jurasico, han sido interrumpidos por gruesos ma-
cizos de dioritas andesiticas y dioritas cuarciferas. En las calizas se encuen-
tran vetas y aun yacimientos irregulares de minerales plomosos argentiferos
6 cupriferes que son explotados en diferentes lugares, como en Concepeién
del Oro, Mazapil, etc.; estos minerales 4 veces vienen acompafiados con he-
matita y magnetita. Algunas vetas de Mazapil se alojan precisamente en el
contacto de las calizas y de las dioritas, haciendo sufrir estas 4 las primeras
un avanzado metamorfismo que las lleva en las paredes mismas del filon, 4
transformarse en calcita algunas veces tefiida en verde por los minerales de
cobre, siendo naturalmente este carbonato de cal el que forma la matriz prin-
cipal de los criaderos.

Iguales emisiones de dioritas y diabasas aparecen cerca del Mineral de
Zuloaga, al N.O. de Mazapil.

1 Véase la descripcién del Terciario Mexicano en la parte de este libro escrita por el Sr. Aguilera.

o
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También las calizas del Cretéceo, asociadas & dioritas andesiticas, dan en
su contacto masas importantes de minerales de fierro. Citaremos el Cerro
Mercado en Monclova, Coahuila, la sierra de Baoz cerca de Rio Florido en
Chihuahua ’

Las granulitas asociadas 4 las calizas, traen también minerales de fierro
en Coman;a, Jalisco, y que varian desde un aspecto casi porfiroide con pirita
de fierro diseminada hasta microgranulitas de grano fino.

Las sienitas y dioritas andesiticas recientes se presentan con mayor abun-
dancia que las granuhtaq lo mismo en la regién N. que en el centro; y es muy
probable que su aparicién sea contemporanea de aquellas, pues los caracteres
de yacimiento y los depdsitos 4 través de los cuales aparecen, no presentan
diferencias aprecmbleb

En Hldalgo cerca de los eriaderos en explotacién en la Encarnacion, cerca de
Zimapén; ofrecen buenos tipos de dioritas andesiticas, algunas veces cuarcife-
ras que aparecen en distintos lugares de las montafias de aquella region y
§We generalmente entre estas y las calizas metamorfizadas se encuentran los
gruesos filones de hematitas y 6xido salino. Igual formacién rodea al filén
principal de San José del Oro, en cuya parte superior el granate ferrifero
aparece como elemento de metamorfismo.

Cerca de Xalostoc en Morelos entre calizas y rocas dioriticas, arma delga-
do filon de minerales de fierro con caracteres analogos 4 los que dejamos men-
cionados.

En la sierra de Alica frente al rio Grande, cerca del Paso de los Bueyes,
Territorio de Tepic, una importante masa de fierro se aloja en el contacto de
calizas del Cretdceo Superior con las dioritas terciarias. El mismo easo se
presenta en otros puntos de la sierra del Nayarit en Tepiec.

Granulitas y dioritas andesiticas que son seguramente las que inauguran
la serie eruptlva terciaria lo mismo que las anteriores, se encuentran con fre-
cuencia en varias localidades del pais trayendo minerales de oro, citando en-
tre otros ejemplos el Mineral de Zomelahuacan en el Estado de Veracruz, en
el Cantén de Ameca en Jalisco, Barranca del Oro en Tepic en la regién de
Pigintos y en la sierra del Parnaso en el Cantén de Mascota En el Estado
de Coahuila las dioritas andesiticas y diabasas d e Teira se hallan

en contacto con pizarras probablemente j Jurésicas y calizas cretdceas; las pri-
meras llevan delgados hilos cuarciferos con oro nativo.

Manifestdndose las rocas postcreticeas 4 la influencia de acciones geodiné-
micas poderosas,han alcanzado la elevacién prodigiosa que vemos en la cres-
ta principal de la Sierra Madre. Como si la direccién general hubiese sido
una linea de menor resistencia para ceder 4 la accién eruptwa, todos los ma-
cizos y cordilleras que concurren 4 formar la principal, siguen poco méas 6
menos direcciones analogas, disponiéndose muchas veces en series escalona-
das en las que la altura de sus cimas disminuye tanto hacia el O. para las cos-
tas del Pacifico como hacia el E. hasta tocar la Mesa Central.

Ya en la parte principal de aquella cordillera 6 en algunas serranias de

 N“4,5y6—33
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orden secundario, un tipo de rocas parece definir la continuacién de las erup-
ciones graniticas modernasﬂ)’é 1% que se suceden, con marcado orden en sus
modificaciones de estructura y composicién mineraldgica, especies cuyos ca-
racteres, comunes las méas veces en distintas localidades para aquellas de la
misma edad, nos sirven al presente como datos preciosos para formar més
tarde, con detalles, 1a historia completa de los movimientos eruptivos recien-
tes de este suelo.

Pero estas emisiones de variadas especies de rocas que se presentan de una
manera sucesiva en esta regién, no son hechos que se han concentrado exclu-
sivamente en el territorio nacional, sino que con algunas modificaciones se
continuan al S. sobre la Cordillera de los Andes, como al N. en el territorio
de los Estados Unidos. ]

La roca que vino posteriormente & las rocas graniticas modernas habia si-
do designada entre nosotros y en los lugares donde habia sido conocida, ba-
jo el nombre general de roca verde 6 de pérfido verde, atendiendo 4 su color
caracteristico y 4 la apariencia porfiroide que macroscépicamente se observa.
La atﬁngién que h_a}ﬁa despertado desde hace largos afios 1a roca susodicha,
provenga de que alojaba en su seno criaderos metaliferos de mas 6 menos im-
portancia, cuya distribucién resalta cuando observamos la Carta Minera de
México, con una gran parte de sus Distritos Mineros escalonados 4 lo largo
de la Sierra Madre, pues que una gran mayoria de tales yacimientos se pre-
sentan en estas rocas verdes. Cada Distrito Minero en su serrania local, pre-
senta en el conjunto de sus rocas la misma serie de erupciones, como si el fe-
némeno se hubiese repetido muchas veces con cierta contemporaneidad para
rocas de semejantes caracteres y acompaifiadas de andlogos accidentes.

Esta serie de emisiones se caracteriza por tres tipos que por orden de apa-
ricién son: las andesitas y dacitas verdes de que hacemos mencién, las rhyo-
litas y las labradoritas y basaltos. '

Sin entrar en minuciosos detalles sobre la naturaleza y caracteres de las
rocas verdes, las unas nos ofrecen rasgos que las hacen describir al lado de .
las porfiritas andesiticas generalmente de hornblenda y 4 los ortofiros, asi
como otras se asemejan més 4 las andesitas anfibdlicas y de piroxena, pero
en todas encontramos semejanza con las que fueron descritas hace tiempo por
Richthofen bajo el nombre general de propylitas muy conocidas en Hungria
y Transilvania, en Nevada en los Estados Unidos, y algunas que se conocen

- de localidades de la América del Sur. ! '

Variados aspectos de la estructura traquitoide y traquitoporfiroide presen-
tan estas rocas en distintas localidades y aun en lugares vecinos y que se tra-
ducen por la diferente cantidad y desarrollo de los elementos de primera con-
solidacidn, la predominancia del magma microlitico sobre el amorfo y en al-

1. El término propylita ha casi completamente desaparecido del lenguaje petrografico, pues ests
demostrado que las rocas que recibian este nombre son andesitas que han sufrido alteraciones com-
plexas.
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gunas la presencia mas 6 menos abundante de pasta microfeldsitica (dacitas).

Para dar una idea de los variados aspectos que nos ofrecen estas rocas,
bastard mencionar algunas tomadas de localidades interesantes:

Comenzando desde luego por tipos daciticos, observamos la roca que en va-
rios puntos aparece en el Distrito Minero del Parral en el Estado de Chihua-
hua. Es de color gris verdoso y verde obscuro con cristales feldespéticos de
color claro diseminados, hornblenda que 4 la simple vista es de color negro
verdoso y laminillas de mica verde obscuro. Al microscopio su magma es de
caracter en parte microfeldsitico y en parte microlitico con particulas de horn-
blenda verde amarillenta diseminadas, que son las que comunican 4 la roca
su coloracién. Los cristales de hornblenda se hallan en parte descompuestos
'y no siempre conservan la forma comin de sus secciones; esta alteracion, ya
central 6 periférica, consiste en la transformacién & calcita, clorita y algunas
veces 4 epidota.

Esta roca tendria, 4 juzgar por el cuarzo hbre que algunas veces contiene,
alguna semejanza con las felsodacitas de facies propylitica de Rosenbush, y
en fuestra clasificacién corresponderia en parte ya 4 las dacitas,como 4 las
porfiritas de Fouqué y Levy que igualmente tienen analogia con algunas
de las propilitas descritas por Zirkel, de Virginia Range (Geological Ex-
ploration of the Fortieth parallel 1876). En la misma regién estas rocas ad-
quieren un color més claro algunas veces, debido 4 la abundancia de crista-
les feldespaticos dlsemmados, los que les dan una apariencia més claramente
porfiroide. .

Es facil observar aun 4 la simple vista y en cantidad muy variable, gra-
nos de pirita diseminados en la pasta.

En el Mineral de Guanacew, Durango, andesitas alteradas de color verde,
forman la primera emisién y 4 127 que se hallan sobrepuestas tobas andesiti-
cas y algunas veces tobas rhyoliticas igualmente Verdes en bancos de espesor
considerable y que contienen siempre venillas de epidota visibles en las l4-
minas delgadas. La mayor parte de las vetas minerales en aquella localidad
arman en estas rocas. ’

En el Estado de Sinaloa abundan las rocas verdes en muchos de sus Dis-
tritos Mineros, mas 6 menos alteradas por el contacto de las vetas minerales,
ya auriferas, ya argentiferas. Dichas rocas verdes microliticas pasan en algu-
nos lugares 4 una estructura ofitica y aun 4 rocas holocristalinas de estructura
claramente granitica dando tipos de dioritas y diabasas. Poseemos en nues-
tras colecciones rocas verdes andesiticas procedentes de San José de Gracia,
del Mineral de Panuco, en donde se presentan también las dioritas; y del
Mineral del Rosario. Del Estado de Durango, ademés de Guanacevi, tene-

-mos andesitas verdes de Copalquin y de los Minerales vecinos. De San An-
drés de la Sierra en el Distrito de Papasquiaro, tenemos diabasas alteradas
¥ una especie de gabro reciente 6 eufétida en las que arman las vetas de la.
regién.

En el territorio de Tepic se descubren las andesitas verdes en una grande
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extension siempre con caracteres analogos,como en Acaponeta, en el Mine-

ral del Zopilote, en Santa Maria del Oro y en la extensa regién minera de
Hostotipaquillo.,din Jalisco, en el Mineral de los Reyes, en el Cuale;*dacitas

verdes en el Mineral de San Sebastidn y en el Real Alto. Hay que notar que

las andesitas verdes no solamente contienen hornblenda, sino que muchas ve-

ces la abundancia de piroxena hace que las consideremos mas bien como an-

desitas de piroxena.

En Fresnillo, como en Sombrerete, Zacatecas, rocas de aspecto semejante
se presentan cubiertas por una poderosa formacion de tobas rhyoliticas ver-
des, ! las mismas que con idénticos caracteres se extienden en el Distrito Mi-
neral de Zacatecas, y que eran designadas antiguamente bajo el nombre de
vacias.

La pequefiez de los elementos minerales y la profunda alteracién que pre-
sentan las rocas que se extienden en todo el Distrito Minero de la Luz, Gua-
najuato, impiden en la mayor parte de los casos, una determinacién exacta
microscopica, ya de los elementos minerales que las forman, como de su es-
tructura de asociacién; apenas es posible distinguir en algunas preparaci8nes
que posecmos, ciertos detalles que las aproximan 4 las porfiritas andesiticas 2
y 4 las andesitas de hornblenda.

Es interesante notar que existen grandes semejanzas entre la roca de La
Luz, con aquellas que se observan junto con las tobas rhyoliticas en los Mi-
nerales del Estado de Zacatecas antes mencionados.

El grano fino de esta roca la hace confundir & vece§ con las tobas rhyoliti-
cas. A méas de los minerales obtenides por descomposicién del elemento fe-
rromagnésico, se produce algunas veces una silicificacion en el magma 4 la
vez que los feldespatos pierden en parte sus contornos n apariencias muy
frregulares.

A muy diferentes interpretaciones ha dado lugar la formacién geoldgica
general de La Luz y Guanijuato en lo que se refiere esencialmente 4 la edad
de sus formaciones; diferencias provenidas por la ausencia de restos fosiles
en los sedimentos de Guanajuato, como por la complexidad que originan las
regiones eruptivas de su proximidad, las cuales, 4 no dudarlo, provienen de
épocas anteriores al Cretaceo, como los granitos hornbléndicos de Santa Ana
y las rocas graniticas de la serrania del Gigante.

El conglomerado rojo de Guanajuato, envuelve como productos de acarreo,
fragmentos de granitos, syenitas, etc., de aquellas formaciones. Tales espe-
cies de rocas son anteriores 4 aquellas que dominan en La Luz, las que con-

1. Las rocas de los Distritos Mineros clasificadas como tobas rhyoliticas, unas son tobas andesiti-
cas que aparecieron durante las erupciones de andesitas y que han sido posteriormente impregnadas
de silice, y otras vinieron con las erupciones de rhyolitas.

2. Hemos restringido en lo posible el uso del término porfirita, que como es sabido, se aplica ge-
néralmente 4 rocas de aspecto andesitico, pero de edad anteterciaria. Sin embargo, nosotros lo apli-
camos 4 rocas terciarias de aspecto un poco diverso del de las andesitas comunes y con alteracién
peculiar.
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sideramos como terciarias recientes, separandolas de las de la region del Gi-
gante y de otros puntos-que indudablemente corresponden 4 la serie antigua.

Andesitas de piroxena alteradas y dacitas de colores verde, pardo, violado
y gris, constituyen las rocas eruptivas dominantes en los Minerales de Pachu-
ca, Real del Monte y el Chico en el Estado de Hidalgo; con caracteres que las
separan de las anteriormente citadas, solamente por su estructura, que puede
considerar se como invariablemente traquitoporfiroide por los grandes cristales
de labrador y restos alterados de cristales de piroxena diseminados. Tobas an-
desiticas como las que observamos en Guanacevi 6 tobas rhyoliticas como las
de Zacatecas, son muy escasas y apenas pueden verse en uno que otro punto
y en muy pequefias extensiones. La red metalifera de Pachuca atraviesa es-
ta vasta formacién de rocas andesiticas, cuyos tipos bien caracterizados y las
rocas de emisién posterior, se pueden seguir facilmente en la region vecina &
la ciudad de Pachuca, de la que hemos hecho un estudio especial que proxi-
mamente saldra 4 luz. '

Sin haber mencionado en estricta continuidad los otros muchos puntos en
que sobre la Sierra Madre se ven aparecer-las rocas andesiticas verdes, como
en Chihuahua, Sinaloa, Durango, Tepic y Jalisco, hemos mencionado Zaca-
‘tecas, Guanajuato y Pachuca, que bajo el punto de vista orografico, no co-
rresponden directamente al sistema orogréafico del O.; pero consideradas pe-
trograficamente estas regiones montafiosas, y en lo que se refiere 4 la suce-
si6n cronolégica de sus erupeiones terciarias, pueden definirse como un ramal
desprendido de aquella Sierra Madre que penetra hacia el interior del pais
con una direccién de N.O. 4 S.E., que aunque interrumpido en grandes trechos,
pueden considerarse sus partes, semejantes, con ciertas restricciones locales,
hasta en sus criaderos metaliferos.

En algunas de las localidades antes mencionadas, parecen suceder inmedia-
tamente 4 las andesitas, traquitas ! y traquiandesitas; ya como un simple cam-
bio 6 modificacion de las andesitas, ya como de erupeién posterior.

En el Distrito de Juchipila del Estado de Zacatecas en el Mineral del Mez-
quital del Oro, encontramos traquitas violadas en las que arman vetas de cuar-
zo aurifero.

En las localidades donde abundan las andesitas de hornblenda, se presen-
tan con frecuencia en la parte superior de las montafias grandes masas de
brechas andesiticas, originadas sin duda durante las erupciones de las rocas
posteriores junto 4 las cuales se presentan las brechas. El mejor ejemplo
que podemos citar es el de la parte alta de la sierra de Pachuca, entre este
Mineral y el del Chico, en cuyas brechas la profunda erosién ha dado lugar
al curioso aspecto de las bien conocidas “Ventanas del Chico,” Pefia del Zuma-
tey Las Monjas.

1 Hay que notar la escasez relativa de las traquitas en México, sobre todo durante el primer pe-
riodo de erupciones terciarias. Parecen haber sido mas frecuentes antes del segundo perfodo de
erupciones de andesitas y en los actuales volcanes.
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Después de las andesitas han aparecido las rhyolitas con las variaciones &
que su tipo da lugar. Sin embargo; son rocas que por su naturaleza se pue-
den clasificar facilmente aun macroscépicamente.

Muchas son las localidades en que abundan las rhyolitas para poderse enu-
merar en este lugar y que deberan ser descritas en trabajos de caracter re-
gional; s6lo indicaremos las localidades esenciales y las principales varieda-
des que de este tipo se presentan.

Ya hicimos notar que muchas rhyolitas microgranuliticas se asocian 4 ro-
cas recientes de estructura granitica, como sucede algunas veces en regiones
en donde abundan las granulitas,y aun en muy raros casos 4 las syenitas 6
4 las dioritas cuarciferas que les son anteriores. Estos casos que tienen lugar
_en algunas serranias del interior de la Mesa Central 6 en el sistema orogra-
fico del E., se presentan con menos frecuencia en la Sierra Madre Occidental,
donde las rhyolitas se asocian 4 las rocas verdes y que en su extensién su-
perficial llegan 4 ocultarles en muchos puntos. -

Ya en nuestros itinerarios dejamos mencionada la enorme extensién que-
las rhyolitas abarcan en la Sierra Madre en su parte central. Estas rocas pre-
sentan una estructura desde casi microgranulitica® hasta enteramente vitreas
con aspecto de obsidianas y retinitas.

Las rhyolitas son también notablemente abundantes en muchos lugares de
la Mesa Central, de las cuales algunas se pueden considerar de edad poste-
rior 4 las de la Sierra Madre.

En general, puede decirse que las formas de las montafias de rhyolitas son
siempre caracteristicas, lo que permite en muchos casos prever su naturale-
za, sobre todo cuando esta roca se presenta tnica en una porcion extensa de
una serrania. Unas veces con avanzados y abruptos picos de los que nos
ofrece un buen ejemplo el Picacho de Bernal en el Estado de Querétaro; as-
pectos muriformes ofrecen los grandes acantilados como en la extensa serra-
nia de Valdecafias y en la no menos interesante Sierra Fria en el Estado de
Zacatecas. En la segunda de estas serranias en gran parte formada derhyo-
litas, las variaciones de estructura y compacidad dan lugar 4 la forma de me-
setas y coronamientos en donde la ficil erosién da origen 4 desgarraduras
caprichosas En esta sierra, como en otras muchas localidades formadas dela
misma roca, las rhyohtas esferoliticas de pasta poco coherente 6 tobosa, al-
ternan en bancos més 6 menos horizontales y paralelos, con rhyolitas petro-
silizosas muy cargadas de cuarzo, compactas y resistentes 4 los agentes de
erosién. El resultado es la disposicién en gradines 6 escalones & distintas al-
turas en los flancos de las montafias. Las superficies de separacion en blocks,
ya por contraccién 6 por acciones atmosféricas, dan lugar generalmente 4 as-
pectos columnares y 4 otras formas imitativas como algunos de los cerros
llamados de los Frailes, nombre con que designan en varios lugares del pais
& algunas rocas con estructura columnar.

1 Nevaditas.
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Pueden mencionarse como rhyolitas notablemente esferoliticas las de Chi-
chindaro en el Estado de Guanajuato y las de San Ildefonso, Tula, Hidalgo;
retinitas esferoliticas y perliticas, en Apaseo el Alto, de aO‘radable aspecto
por el contraste de coloracién que ofrece la pasta amorfa, negra 6 gris y los
glébulos esferoliticos generalmente rojos. Pero las mas abundantes que co-
nocemos son las rhyolitas petrosilizosas de diversos matices, rojas, blancas,
violadas, etc., como las de la Sierra del Jaral, y de otros puntos de las cerca-
nias de San Luis Potosi, las de Guanajuato, Pozos, Pefioles, ete., ete., de las
que algunas frecuentemente son acompafiadas de retinitas y que llegan 4
predominar, como en el cerro Xicuco entre Tula y Mixquiahuala del Estado
de Hidalgo.

Las rhyolitas violadas que se disponen en corrientes en la formacién ter-
ciaria de Acacico, cerca de Yahualica, Jalisco, son notables por las curiosas
formas (axiolitas) que la pasta microfeldsitica presenta al microscopio, muy
semejantes 4 las que describe Zirkel de una roca de Black Rock Mountains, -
Nevada.!

Hay una zona eruptiva muy notable que recorre en gran parte la region
central del pais poco més 6 menos comprendida entre los paralelos 19 y 21°.
En esta zona, la aparicién de rocas eruptivas modernas ha comenzado en lo
general con las rhyolitas 4 las que se han sucedido, una segunda emisién de
de andesitas en extraordinaria variedad, un reducido nimero de traquitas,
las labradoritas y basaltos de nuestros principales y casi contemporaneos vol-
canes cuyas poderosas corrientes las vemos dilatarse por todas partes.

El régimen orografico de esta regién ha permitido la formacién de exten-
sos valles y cuencas que 4 su vez facilitan la retencién de las aguas en luga-
res aislados y cuyo ntimero autoriza & definir en su conjunto esta porcién co-
mo la regién de los lagos de la Repiiblica. _

Entre los principales valles que podemos mencionar en esta zona, tenemos
el extenso é irregular de Guadalajara, los de Toluca y Puebla y la gran cuen-
ca de México, en los que los fenémenos de una poderosa accién diluvial se
manifiestan claramente atendiendo 4 los potentes lechos de aluvién; y esta
accién unida 4 las multiples erupciones volcanicas que en estos valles han te-
nido lugar, que los han cubierto con sus abundantes productos 4 la par que
los depésitos quimicos de abundantes aguas de caricter termal, fenémenos
siempre en relacién con aquellas, han podido sepultar y destruir la rica fau-
na de gran talla cuyos restos encontramos con frecuencia.

‘La elevacién prodigiosa de los valles de Puebla y Toluca asi como de la
cuenca de México, obedece pues 4 la continuidad en un espacio de tiempo
muy grande, de movimientos del dominio de la dindmica interna, tanto por
la invasién de productos ligeros y de las rocas macizas de los voleanes, como
en una grande escala, por las erosiones producidas por los agentes agua y at-
mosfera sobre los colosales macizos eruptivos preexistentes.

1 Geol. Exp. of the Fortieth Parallel.
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Las rocas de la invasion andesitica de esta segunda época se presentan
siempre con caracteres distintos de los de la primera y que se aprecian casi
inmediatamente. La piroxena monoclinica, esencialmente la hiperstena, exis-
te frecuentemente entre los elementos ferromagnésicos de estas rocas; ya co-
mo constituyente principal 6 bien accesorio; el cardcter microlitico en las pri-
meras tan marcado, disminuye poco & poco en las erupciones més recientes
aumentando la proporcion de magma amorfo, siempre desvitrificado, acusan-
do una mas 6 menos violenta consolidacién y tal vez la baja temperatura 4
la cual han llegado al exterior. Con este grupo de rocas comienzan 4 reco-
nocerse en el pais los vestigios de verdaderas erupciones volcanicas por las
huellas que en algunos lugares se conservan, es decir, por aparatos crateri-
formes més 6 menos destruidos.

Una distribucién por regiones, de las andesitas, subdividiéndolas por las
variantes de su estructura 6 por el elemento ferromagnésico dominante es
Imposible, toda vez que su especificacién no puede realizarse 4 causa del
constante cambio en la naturaleza de los minerales componentes y mayor 6
menor cristalinidad.

Las andesitas de hornblenda de magma microlitico y feldsitico, contenien-
do algunas veces cuarzo (dacitas), parecen manifestarse inmediatamente des-
pués que lasrhyolitas, en este segundo periodoandesitico. Liasdacitasson ante-
riores & las andesitas piroxénicastambiéndeestasegundaépoca como se puede
juzgarpor la sobreposicién quevarias veces hemos observado y por los gruesos
depdsitos sedimentarios que han cubierto 4las dacitas y los aluviones con gui-
jarros de esta especie, que & grandes profundidades se presentan en el inte-
rior de nuestros grandes valles. Las andesitas de hornblenda como regla ge-
neral qa;ehs distinga'de las andesitas de hornblenda de la primera época, &4
la existencia exclusiva de la hornblenda parda de fuerte dlcr01sm0 alterada
las méas veces en la perlferla de los cristales de estas rocas, en productos fe-
rruginosos provenidos casi siempre inicamente por agentes atmosféricos.

Los colores que dominan generalmente son el grisviolado y rojo, haciendo
notar que este twltimo color proviene de la alteracién de las violadas, por la
descomposicién de los cristales de anfibola, en 6xidog de fierro que se dise-
mina en el magma. La mayoria son de aspecto traquito-porfiroide, raras ve-
ces }@ﬁ holocristalinas microliticas, en tanto que “btras sélo algunos cristales
de primera consolidacién de labrador adquieren un desarrollo notable.

De cierta contemporaneidad 6 algo anteriores 4 estas andesitas conviene
citar la mayor parte de nuestras traqultas hornbléndicas 6 miciceas, cuyo
niimero es por cierto limitado, y mis si se compara con el ntimero de las que
asi habian sido consideradas entre nosotros antes de la aplicacién del mi-
croscopio.

La mezcla de una pasta microlitica 4 veces con exclusién de magma amor-
fo, cristales de sanidino, plagioclasa, hornblenda y piroxena; rocas algu-
nas veces formando pequefias eminencias y rodeadas por andesitas de otra
especie mas moderna, se presentan en algunos lugares de México, como es el
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caso para laroca que sedesignaenla ciudad de México bajo el nombre de ““Chi-
luca” y que viene de algunos cerrros del grupo de la Sierra de las Cruces y
Monte Alto en la cuenca de México;_Gerca de la base de esta sierra se encuen-
ta también la Chiluca cubierta por los poderosos bancos de brechas pomosas,
que son productos que aparecieron durante las erupciones de las andesitas de
hornblenda é hiperstena tan extendidas en aquella porcién.

- La-chiluca que hemos designado como traqui-andesita presenta grande
analogia,por Jos elementos minerales que como se ve la forman, con algunas
rocas de el Cantal, Francia. Esta especie la hemos considerado como de las
mas antiguas rocas eruptivas de la cuenca mexicana.

La presencia de la hiperstena en abundancia en las andesitas marca el fin de
laserupciones aﬁdesiticas)pues‘{ﬁue seven alternandoconlosbasaltosen las erup-
ciones que se manifiestan hasta nuestros dias; pero el tipo transitorio lo
realizan aquellas que contienen & la vez hornblenda é thiperstena en propor-
ciones casi iguales, conteniendo algunas veces augita monoclinica una y otra
en parte de consolidacién primera;como la hornblenda. E1 magma es amorfo
y microlitico con tendencias 4 predominar la parte amorfa que se silicifica
algunas veces para pasar & tipos daciticos. :

Andesitas de hornblenda é hiperstena han sido encontradas en muchos lu-
gares y aunque pudieran designarse algunas de estas rocas por un solo ele-
mento el mas caracteristico, nos ha parecido conveniente nombrar en la cla-
sificacién los dos minerales ferromagnésicos, para separarlas de las exclusi-
vas de anfibola 6 de piroxena que presentan caracteres distintivos.

En la sierra que limita 4 la cuenca de México por el O. se encuentran en
abundancia las andesitas de hornblenda é hiperstena que vemos extenderse
casi hasta el limite N. del Estado de México; en el vallede Toluca se presen-
tan igualmente, asi como en algunas partes de la Sierra Madre en Chihua-
hua, y en Moctezuma, Sonora.

El tipo vitreo de estas rocas y de algunas dacitas frecuentemente se pre-
senta (magma vitreo con esferolitas y estructura perlitica). Las obsidia-
nas andesiticas ya con anfibola 6 con mica se encuentran en diques 6 intru-
siones en las andesitas de la cuenca de México. Andesitas exclusivamen-
te de augita, de esta tiltima época muy pocos son los ejemplares que conocemos
para poderlos mencionar aqui.

Pasamos 4 las andesitas exclusivamente de hiperstena 6 4 aquellas en que
este mineral domina. Podremos distinguir dos variedades: las andesitas de
magma en gran parte microlitico y las de magma amorfo dominante i obsi-
dianas andesiticas. En muchas localidades se encuentran asociados los dos as-
pectos de estructura, cuyas diferencias provienen de la variacién de condiciones
en el momento de su erupecién, como se prueba facilmente por el paso de uno
4 ofro que se hace algunas veces por grados insensibles. El magma micro-
litico Ilega 4 estar algunas veces desprovisto casi de materia amorfa como se
ve claramente en algunas andesitas de esta especie en Guadalupe en el Dis-
trito Federal. ‘ '

N* 4, 5y 6—34
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En las obsidianas andesiticas la augita entra frecuentemente 4 la vez que
_en el primero, en el segundo periodo de consolidacién y entonces bajo una
forma casi cristalitica, es decir, como simple desvitrificacién del magma
amorfo 6 bien en muy pequefias microlitas. Las erupciones andesiticas de
nuestros actuales volcanes han producido estas rocas vitreas cargadas de pi-
roxenas, como las lavas actuales del voledn de Colima y las més anteriores
erupcmnes del Popocatepetl. '

Lo mismo que el tipo vitreo de las andesitas domina en las erupciones mas
recientes, el tipo vitreo de traquitas se presenta. Un ejemplo claro nos ofre-
cen las lavas de 1870 arrojadas por el volcan Ceboruco y que son designadas
como traquitas obsididnicas de piroxena. Traquitas vitreas se encuentran
también en los volcanes del Popocatepetl y Colima.

La presencia del olivino como un elemento accidental en estas rocas les da
4 la simple vista el aspecto de basaltos, con los cuales se han confundido al-
gunas veces debido 4 la semejanza de color y superficie ampollosa, como es
comun en basaltos de corrientes; y no cabe duda que por insensible modifica-
cién se pasa de las unas 4 las otras; pues la disminucién de la oligoclasa en el
magma microlitico con absoluta predominancia del labrador, se llega 4 los
tipos bésicos representados por labradoritas y basaltos, como se observa en
algunos lugares de la cuenca mexicana.

Desde las andesitas hornbléndicas que parecen haber sucedido 4 las rhyo-
litas, las erupciones no solamente concretabanse 4 la emisién de rocas com-
pactas sino 4 una enorme cantidad de productos desagregados que,sedimen-
tados luego por vapores acuosos de la mismas erupciones y arrastrados des-
pués por las proyecciones atmosféricas, han originado esos poderosos depo-
sitos de tobas andesiticas y pomosas, brechas, etc., que son tan abundantes
en los asientos de las grandes cuencas centrales del pais, cuyas capasmés su-
perficiales, dada su ligereza y la fineza de los elementos detriticos, han sido
confundidas 4 veces con productosedlicos.

Terminamos el extenso conjunto de rocas eruptivas con las labradoritas, es
decir, basaltos desprovistos de olivino 6 que lo presentan de una manera ac-
cidental; y basaltos propiamente dichos que se encuentran ya bajo la forma
de corrientes en regiones exclusivamente voleanicas 6 bien en mas raros ca-
sos apoyados y dislocando las calizas superiores del Cretéceo. Las labradori-
tas 4 mas del caso en que se ofrecen por modificacién de las andesitas de hi-
perstena, las vemos asociadas también con las andesitas, pero de la primera
época marcando un primer periodo de erupeién, anterior 4 las andesitas de
hiperstena.

Las rocas de estas primeras erupciones se distinguen de las que definen el
fin de la serie complexa de movimientos eruptivos, en su cristalinidad, su
estructura en masa, en ser 4 veces notablemente porfiroides y presentarse en
corrientes de una grande longitud. :

Al grupo de estas labradoritas corresponden aquellas rocas que aparecen
en la parte superior del cerro de San Cristébal de Pachuca, bajo la forma de
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un casquete, 6 en otros lugares en pequefios diques que atraviesan las ande-
sitas verdes y dacitas que constituyen la formacién dominante de ese Mine-
ral. Se nos presentan de variados aspectos y coloraciones; pero en el exa-
men microscépico conservan siempre el mismo cardcter En aquellas de
color rojizo, fueron encontradas por Von Rath la trydimita y la cristo-
balita, uno y otro mineral en pequefios cristales agrupados en nidos 6
en pequefias geodas. Cualesquiera que hayan sido las causas que originaron
esta segregacién, que indudablemente se verificé en épocas contemporaneas de
la consolidacién de la roca, esta ofrece al microscopio entre la pasta de mi-
crolitas de labrador, una pequefia cantidad de silice bajo la forma micro-
feldsitica & expensas de la cual tuvo lugar la formacién de cristobalita y tri-
dymita.

De las vertientes orientales de la Sierra Madre podrian citarse ejemplos
en que las labradoritas se presentan en contacto con las andesitas de la pri-
mera época y rhyolitas; bastenos citar la labradorita negra que se presenta
cerca de las rocas verdes, en la formacién metalifera del Parral, Estado de
Chihuahua. En el Territorio de Tepic en contacto con rocas verdes en varios
puntos del Nayarit, en el E. de Jalisco, en el Estado de Michoacén con igual
aspecto cerca del volcan del Jorullo y en la sierra madre oriental existe en
varios puntos de laregién de las Huastecas. Los caracteres de estas labrado-
ritas convienen notablemente con su edad geolégica dada la ausencia 6 rare-
za del olivino, 4 diferencia de las modernas en que se nos presenta este mi-
neral con mas frecuencia.

Estas rocas bésicas afectan con frecuencia una estructura columnar, citan-
do desde luego los basaltos columnares de los Reyes, bafiando 4 las andesitas
metaliferas de aquella region del Cantén de Mascota en Jalisco.

Al pie de la sierra de Alica, Tepic, cercade Rio Grande, entre este rio y San
Luis de Lozada, existen también basaltos con estructura en masa columnar.

Todo el mundo conoce las hermosas columnas hasta de 40 metros de altu-
ra que se extienden en un gran tramo 4 lo largo de la barranca de Regla en
el Estado de Hidalgo y que asientan sobre la formacién terciaria de to-
bas, que 4 su vez descansan sobre las areniscas calizas superiores del Creté-
ceo. Las labradoritas de Regla son de color gris compactas y con algu-
nos pequefios granos diseminados de olivino. En el centro de estas columnas
frecuentemente se presentan geodas tapizadas de zeolitas, generalmentela cha-
vacia, en cristales blancos bien formados y lathomsonita y la aragonita.

La formacién terciaria de Acacico cerca de Yahualica en el Estado de
Jalisco, igualmente de margas y arcillas con bancos intercalados de semidépa-
lo, es cortada en el pequefio cerro llamado de la Mina por un pequefio reven-
ton formado de un curioso grupo de columnas inclinadas, de seccién general-
mente pentagonal, de labradoritas de color negro. Su magma lo componen
pequefias microlitas de labrador y piroxena y no presentan cristales de nin-
guna especie bien desarrollados como si no hubieran experimentado estas ro-
cas més que una.y simple consolidacion.
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La otra serie de labradoritas y basaltos se prolonga hasta las tltimas emi-
siones de rocas volcdnicas, confundiéndose en muchos casos con los basaltos
de la multitud de corrientes de los volcanes de la regién central de México,
4 més de las que se asocian 4 las andesitas de hiperstenas. Ejemplos de uno
y otro caso existen en las montafias que circundan la cuenca mexicana y en
su interior; asi vemos en el pequefio cerro del Pefién de los Bafios, formado
de obsidianas andesiticas de hiperstena, un reventén delabradoritas de piro-
xena en lajas delgadas que afectan curiosas ondulaciones. En algunas corrien-
tes de lavas de los volcanes proximos al Ajusco, al S. de dicha cuenca, las la-
bradoritas son originadas simplemente por una notable disminucién del oli-
vino de los basaltos dominantes en aquella regién. :

Acentuado difinitivamente el relieve general de la regién central del pais
con la aparicién de las andesitas de hipersterna vitreas,por innumerables chi-
menas volednieas esparcidas con grande profusién, 6 bien con los macizos en
los que la accién devastadora de los agentes de erosién ha destruido todo
aparato voleanico, viené 4 ser,en una pequefia parte modificado por la aper-
tura de nuevos focos volcanicos, en los que las rocas de las corrientes y pro-
ductos de la erupcién pertenecen exclusivamente 4 los basaltos 4 causa de
la labundancia relativa del olivino en magmas formados de elementos mi-
croliticos de labrador y piroxena. Pero bien pronto cesa la erupcion de los
basaltos para dejar de nuevo el campo 4 las rocas otra vez con hiperstena
que vemos en nuestros pocos volcanes en actividad actual.

Los basaltos de la regién N. de la cuenca mexicana, los vemos ocultarse
por los bancos espesos de margas con fésiles vertebrados del Plioceno. Més
tarde las andesitas de hiperstena aparecen en el centro para manifestarse pos-
teriormente 4 ellas los basaltos en el S., bajo la forma de poderosas corrien-
tes, que han sepultado en sus escombros regiones habitadas por el hombre.
Un ejemplo mas notable de parecida alternancia se obtiene facilmente com-
parando los basaltos de olivino de las erupciones de hace siglo y medio del Jo-
rullo en Michocén, con los paroxismos actuales del Ceboruco y del de Colima,
que arrojaron buenos tipos de traquitas y andesitas piroxénicas de magma
vitreo.

En la regién N. del pais, sobre la Mesa Central, y en varios puntos de la
cordillera madre oriental, se presentan frecuentemente basaltos mas antiguos,
abriéndose paso 4 través de sedimentos mezozoicos, en tanto que 4 lo largo
de la Sierra Madre occidental, los macizos de rocas eruptivas terciarias se
ven cubiertas en parte por basaltos, contrastando claramente las amortigua-
das formas que la erosién imprime 4 aquellos con los contornos recortados de
los conos volcanicos basalticos.

En la gran llanura que se extiende al S. de la cordillera de Mazapil, y en
la porcién comprendida entre las montafias de Grufiidora y de Ahorcados,
los basaltos terciarios se ven aparecer al través delas calizas apizarradas del
Cretéceo que cubre ests regién. Estos basaltos que se extienden algunas ve-
ces bajo la forma de lechos en inmediato contacto con las calizas, los vemos




BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO. 269

aparecer de igual manera al pie de las montafias de Mixquiahuala en el Dis-
trito de Tula del Estado de Hidalgo, sobre un asiento de calizas apizarradas
~ arcillosas profundamente dislocadas, que han sufrido en su parte superior el
metamorfismo consiguiente al contacto de la roca baséltica que en estado
semifluido ha cubierto en parte sus estratos.

En las margenes del rio Yautepec, cerca de la poblacién del mismo nom-
bre, en Morelos, rocas basalticas descansan sobre la caliza de hippurites y
nerineas, y donde esta caliza folisifera griy y delgados mantos de yeso, se
transforman en los planos de contacto en méarmol sacarino blanco y yeso cali-
zo fibroso (tecalli).

En el Distrito Minero de Catorce y Matehuala, en el lugar llamado “Pa-
dre Flores,” igual emisién de esta roca se ha verificado, abriéndose pasoy
dislocando las calizas del Creticeo Inferior de esa localidad y que ha puesto
fin 4 los movimientos eruptivos de la aislada serrania metalifera de Catorce.

En el lugar llamado Palo Grande, 4 un lado del tajo de Tequixquiac, exis-
ten basaltos contemporaneos, de los que descansan sobre margas de idéntico
caracter més alld de la extremidad N.O. de la cuenca de México, descubier-
tos en la prolongacién del tajo de Nochistongo cerca del Salto, que por des-
igual accién de los agentes de erosion de estaroca y la que le sirve de base, ha
originado la caida conocida con el nombre del Salto. Capas de grandes espe-
sores de tobas pomosas y aluviones cuaternarios cubren hacia el 8. este le-
cho de basaltos y se prolongan estos depésitos anmentando su potencm hasta
los limites de la parte plana de la cuenca por el S.

En las mérgenes del rio de Tula, siguiendo para el N. la extensa forma-
cién del Salto, ocurren de nuevo los basaltos de igual época, coronando las ci-
mas de pequefios cerros; solamente aqui aparecen sucederse dos 6 tres emi-
siones sucesivas de esta roca con intervalos de tranquilidad que permitieron
la formacién de nuevos bancos margosos que se interponen de una 4 otra. El
aislamiento observado de los lechos de basalto en la porcién superior de es-
tos cerros, es la consecuencia de prolongadas é intensas acciones de erosién
facilitadas por la facil desagregacién de los asientos de margas.

Después de que el trabajo de las corrientes de agua rellenaban los fondos
de la que habia de llamarse cuenca mexicana,y de que las condiciones de cli-
ma facilitarian la permanencia en esta regién del hombre que nos pinta el
principio de la historia de nuestro pais, un poderoso cataclismo asola la par-
te S. de la cuenca. Arrojando gran cantidad de cenizas aparece el volean Xi-
tli con su corriente basaltica de 13 kilémetros que descendia rapldamente ha-
cia las partes planas de la cuenca envolviendo entre sus ruinas regiones ha-
bitadas. Con frecuencia se descubren en las capas de tobas pomosas en que
descansas dichas lavas, variados utensilios de la industria primitiva, frag-
mentos de huesos humanos y de algunos vertebrados actuales.
 En estos tiempos ya el volean de Toluca habia cesado de manifestar sus
paroxismos, en tanto que el Popocatepet] ofrecia sucesivas erupciones de an-
desitas de hipersterna, erupciones que repetidas en lapsos de tiempo més 6

—
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menos largos y acompafiados casi siempre de temblores de tierra que se ha-
~clan sentir en la ciudad de México, han terminado al fin 4 principios de este
siglo, quedando ahora este volcan en un estado de actividad solfatirica. El
Pico de Orizaba ha quedado por el mismo tiempo en el mismo estado que el
Popocatepetl. -

A mediados del siglo pasado, en el Estado de Michoacén, un nuevo volean
aparecia en la llanura de Mal Pais, de que tan buena descripcién nos ha
hecho el Barén de Humboldt. Los productos fueron basaltos negros muy car-
gados de olivino. Con estos tltimos fenémenos volcanicos ha terminado en el
pais la prolongada inundacién de lavas basélticas y andesiticas que desde fi-
nes del Terciario comenz6 4 hacerse sentir.
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