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ITINERARIOS GEOLOGICOS.

EZEQUIEL ORDONEZ.

Teniendo por objeto los itinerarios dar una idea 4 grandes rasgos del as-
~ pecto fisico y geolégico de las localidades visitadas, no consignamos aqui més
que aquellos que abarcan grandes extensiones de terreno, procurando en ca-
da uno de ellos, dar primero ideas generales sobre la topografia de la regién
para entrar después 4 la resefia meramente geolégica. Para aquellos itine-
rarios en los cuales se haya tenido oportunidad de visitar algunos distritos
mineros, se tiene una tercera parte que se ocupa de dar una deseripeién muy
sucinta de la forma, extensién y naturaleza de los criaderos minerales.

Como se vera, la mayor parte de estos itinerarios se han hecho en regiones
montafiosas formadas de rocas eruptivas y con especialidad regiones de la
Sierra Madre occidental de México, en el Territorio de Tepic y los Estados
de Jalisco y de Colima. Los otros se ocupan de regiones extensas de la Mesa
Central. .

El orden en que estan puestos los itinerarios es el siguiente:

Nochistlan.—San Blas. Zacatecas.—Gruadalajara.
Gunadalajara.—San Blas. Saltillo.—Zacatecas.
Ixtlan.—Bahia de Banderas. Querétaro.—Toluca.
Guadalajara.—Autlan. Tula.—Jacala y
Guadalajara.—Manzanillo. Jiménez.—Allende.

Ponemos al fin una lista de mas de 200 alturas tomadas al seguir estos iti-
nerarios, con aneroides cuidadosamente comparados.

NocHISTLAN.—SAN Buras.

El estudio de la forma, caracteres de relieve y condiciones geoldgicas de la
Sierra Madre occidental mexicana, tiene que ser del mayor interés para la geo-
logia general de México, tanto por ser dicha Sierra la que recorre en toda su
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longitud el territorio de la Reptblica, cuanto que en sus relaciones genéticas
debemos buscar la determinante del relieve actual de México.

Al emprender itinerarios 4 través de esta poderosa Sierra, se ha procura-
do elegirlos de manera que pudieran contribuir al estudio general de la re-
gion central de México, y han sido emprendidos por lo tanto en la parte me-
dia del pafs, es decir, entre los Estados de Zacatecas, Territorio de Tepic, Ja-
lisco y Colima. Varios itinerarios geolégicos de esta regién consignamos
aqui, los cuales manifiestan algunas diferencias en el relieve y poco diversos
caracteres geoldgicos, los que contribuirdn mas tarde al estudio general de
esta importante cordillera de los Andes mexicanos.

No es lo que llamamos Sierra Madre un solo espinazo 6 macizo montafio-
so prolongado 4 lo largo del territorio mexicano definiendo una sola cadena
de montafias; s un sistema de serranias agrupadas, generalmente de igual
orientacion, sucesivamente escalonadas, separadas por grandes 6 angostas de-
presiones y surcadas por corrientes de agua de mas 6 menos importancia.

Cuando se viaja de la Mesa Central hacia la Sierra Madre, se observa ge-
neralmente una depresién en el valle 6 cuenca mas inmediata al primer ele-
mento de dicha Sierra, y las depresiones van siendo mis y mis bajas hacia
las costas, 4 la vez que las alturas principales de las serranias apenas alcan-
zan una altura semejante 4 la de los.valles de la Mesa Central; no son, pues,
las serranias componentes mas que escalones sucesivos para descender 4 las
costas del Océano Pacifico.

El primer corte de la Sierra Madre de que nos vamos 4 ocupar, es aquel
que partiendo de la poblacién de Nochistlan sobre 1a Mesa Central, se sigiud
hacia el O. hasta alcanzar las playas del Pacifico en el puerto de San Blas,
seglin una direccién casi E. O. y aproximadamente sobre el paralelo 21° 30’
de latitud N.

Sébese que generalmente la Sierra Madre en el N.y su poreién central

tiene una direccién media de N.O. 4 S.E., pero siguiendo este itinerario la
direccién se aproxima 4 la de N. 4 S.
. Considerada la Sierra desde los lomerios que se extienden al E. del pue-
blo de Nochistlan, cabecera del Distrito del mismo nombre del Estado de Za-
catecas, siguiendo la direccién indicada E. O., puede decirse que la parte mas
abrupta de dicha Sierra Madre llega hasta las margenes del Rio de Santia-
g0, donde pasada la depresién del rio se eleva de nuevo el terreno para des-
cender después 4 las costas del Pacifico. La anchura de la Sierra puede esti-
marse en cerca de 150 kilémetros. Poderosos contrafuertes al O. de Nochis-
tlén inician el primer levantamiento, definido por una larga cadena de mon-
tafias, que se designa con el nombre de Sierra de Nochistlan y que forma la
barrera oriental de una angosta y profunda depresién en la que corre el rio
de Juchipila.

A partir de aqui se suceden con notable regularidad una serie de angostas
y encajonadas barrancas més 6 menos escarpadas y profundas, limitadas al
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8. por el gran Rio de Santiago ! del que son afluentes los rios que corren en
dichas barrancas, siendo este rio el que interrumpe la continuacién de este
relieve al S., pues corta la Sierra en la direccién general del S. E. hacia el
N.O. Si se observa con detenimiento el perfil que adjuntamos, se verd que
las pendientes occidentales de cada cafién, presentan en general una pendien-
te mas fuerte que la de las laderas orientales, obedeciendo 4 una condicién
general que se verifica en una gran parte de la Sierra Madre y que imita cla-
ramente los dientes de una sierra.

El borde occidental del llamado cafién de Juchipila, lo forma la gruesa
Sierra de Morones, cuya cima en nuestro perfil se eleva 4 2,360 metros sobre
el mar, ocupada por una extensa mesa que se abate con pendiente escarpada
al O. para formar el cauce de un rio casi paralelo al anterior, en un cafién
angosto que recibe tributarios de menor importancia, como ‘el pequefio rio
del Mezquital del Oro que corre préximo & la poblacién del mismo nombre.

Pasados angostos arroyos tributarios del Rio del Mezquital, se asciende
4 la mesa de Estanzuela por pendiente suave para descender bruscamente &
la barranca de Cuistla, definida por grandes acantilados y pequefios saltos.
El borde occidental de esta barranca lo forma el limite de la extensa Me-
sa de Milpillas, que se eleva gradualmente hacia el O. v se corta brusca-
mente en el borde del Gran Cafién de Bolafios, notable por lo escarpfpado de
sus laderas y su grande longitud, siendo el rio que corre en su fondo el més
grande tributario del Rio Grande en esta regién. Es de notar que la depre-
sién de este rio es la mayor de la Sierra y se halla al pie de la méxima altu-
ra que es la cresta de la Sierra de la Yesca.

Entre el Rio de Bolafios y la cresta de la Sierra de la Yesca, hay un des-
nivel de 1,600 metros aproximadamente, teniendo ésta una altura de 2,350
metros sobre el nivel del mar.

La cresta principal sirve de limite oriental 4 una extensa depresion, en la
que corren varios arroyos, entre otros el de Amatlan y el del Cora; este tilti-
mo en una ancha meseta limitada por las faldas de débil pendiente de la
Sierra de Huajimic escarpada en su lado occidental para caer 4 un hermoso
cafiéon que lleva el mismo nombre, ocupado hacia el N. por pequefias ranche-
rias y campamentos de los indios huicholes, y méis al N. por los indios coras.
De nuevo se asciende por el lado occidental sobre las faldas de la Sierra de
Alica, que se abate bruscamente al O. para formar el cauce del Rio Grande,
que bordea las mesetas y montafias voleanicas de la regién de Tepic. La Sie-
rra Madre, pues, se limita por dicho rio en su regién més escarpada, aunque
de Tepic al O. 4 los 800 metros sobre el mar se baja bruscamente para en-
trar 4 Navarrete ya en las costas del Pacifico.

1. El Rio de Santiago recibe varios nombres en distintos lugares de su curso, llamado sucesivamente Rio'de
Tololotlan cerca de Guadalajara desde su salida de la laguna de Chapala, Rio Grande después, y por ultimo
Rio de Santiago 4 su paso por la poblacién de Ixcuintla hasta su desembocadura en el mar,
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+ Bastante uniforme es en su constitucién geoldgica la Sierra Madre en esta
region, considerada de una manera general, uniformidad que parece residir
esencialmente en las analogas condiciones genéticas ¥ sucesivos acontecimien-
tos geoldgicos que han debido tener efecto durante el medio de los tiempos
terciarios. En efecto; las rocas eruptivas dominan, comprendiendo casi todas
las serranias, apoyadas 4 veces en los flancos occidentales sobre calizas mezo-
zbicas 4las que han debido en parte dislocar y metamorfizar durante la apa-
ricién de dichas rocas eruptivas, sucediéndose las manifestaciones internas
hasta erupeiones volcénicas casi recientes, atestiguadas por lavas basalticas
desparramadas, por decirlo asi, en varios lugares.

Las fuertes depresiones comparadas con las crestas de las serranias permi-
ten seguir con facilidad la sobreposicién de las rocas ¥y poder por este medio
precisar su relativa edad, como en efecto se obtiene para los principales tipos
de rocas, como son para las andesitas y traquitas con frecuencia asociadas y
casi inseparables; para las rhyolitas que desempefian un papel muy impor-
‘tante y para las rocas bésicas del tipo de los basaltos.

Las andesitasy traquitasocupan en general el fondo de las barrancas, cubier-
tas inmediatamente 6 por intermedio de brechas, por las rhyolitas y sus tobas,
aquellas 4 veces & manera de corrientes. Las lavas, por tltimo, se extienden
en los flancos de las serranias 6 con més frecuencia en las mesetas y laderas
orientales. En la vecindad de las calizas y en su'contacto vemos las dioritas,
que consideramos como las rocas que inauguran la serie terciaria de rocas
eruptivas, como podia ser en parte demostrado por su constante asociacién 4
las calizas 4 las que frecuentemente dislocan.

Esta uniformidad topogréfica 4 la vez que geoldgica sugiere algunas ideas
acerca del fenémeno orogénico, del que nos ocuparemos sucintamente cuando
hayamos expuesto nuestras notas relativas 4 los deméas perfiles hechos 4 tra-
vés de otras regiones de la Sierra Madre que importa conocer, pues que au-
torizan atin mds nuestras hipétesis sobre el origen de tan vasta regién mon-
taflosa. ' :

DroriTas. — Las dioritas se extienden en las faldas occidentales de 1a sio-
rra de Alica, tocdndose por el O. con las calizas creticeas y por el E. en laci-
ma de la Sierra con las rhyolitas. Dichas dioritas son blancas manchadas de
negro por gran cantidad de hornblenda en general un poco alterada; la roca
contiene ademas de abundante plagioclasa, secciones de cuarzo y mica, bio-
tita, por lo que la hemos designado como una diorita cuarcifera. A veces la
estructura granitica de-esta roca degenera hasta una estructura ofitica y pasa
insensiblemente & una roca verde de grano fino con el aspecto de una porfi-
rita andesitica. ‘

ANDEsITAS Y TRAQUITAS.—En la serrania de Nochistlin se encuentran co-
mo rocas dominantes andesitas verdes de piroxena, dacitas de piroxena y to-
bas rhyoliticas en las que arman como en el Realito, cerca de la poblacion de
Jalpa, algunos criaderos minerales argentiferos.

En el Mezquital del Oro, del otro lado y al O. del cafién de J uchipila se en-

N> 4,5y 6—5
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cuentran sobre las mérgenes del rio del Mezquital, traquitas en las que arman
algunos criaderos auriferos.

Estas traquitas son en general de color gris Vlolado més 6 menos alteradas
por acciones atmosféricas y en parte por los criaderos metaliferos, manifes-
tandose esta accién en general por una silisificacion de la roca. Los cristales
fe'despaticos estan fuertemente alterados y la roca contiene hornblenda par-
da reabsorbida. La roca es 4 veces casi holocristalina pues, las microlitas de
sanidino se tocan mutuamente. En algunos lugares es notablemente porfiroi-
de por las grandes dimensiones de los cristales feldespéticos, asi como también
la presencia de microlitas de andesina 4 la vez que de sanidino hacen de la
roca una traquiandesita de hornblenda. Estas rocas se descubren en una pe-
quefia extension, pues son cubiertas en su mayor parte por rocas rhyoliticas
que 4 manera de corrientes se extienden en la parte superior de las mon-
tafias.

En la bajada de la Sierra de la Parida hacia el fondo del cafién de Bola-
fios, se encuentra, en una depresion y abarcando pequefia extensién, una
andesita de hornblenda rojiza semejante 4 la que se observa en el cauce
del Rio, ocultada en el lado oriental por tobas traquiticas y al O. por las rhyo-
litas que se extienden hasta cerca de la poblacién de la Yesca. Estas andesi-
tas se ocultan también por una gruesa capa de brechas andesiticas.

Cerca del pueblo de la Yesca, antes de llegar 4 la region minera, se encuen-
tra en una gran extensién una roca muy porfiroide de color rojo 6 rosado
conteniendo abundantes granos gruesos de cuarzo y laminillas de biotita; ro-
ca de magma bastante vitreo y con cristales pequefios de hiperstena. El mag-
ma se halla atravesado de venillas de 6palo y trydimita.

Aunque muy vitrea esta andesita de hiperstena, no tiene el aspecto basal-
tico de otras andesitas de igual composicién.

En el amplio y largo cafién de Huajimic en contacto con las rhyolitas y en
el fondo de dicho cafién, se presentan unas traquita s de color rojo bastante
compactas, vitreas y con muy finas microlitas y cristales grandes de plagio-
clasa. Alcanzan estas rocas por el N. una grande extensién en el fondo del
cafién, donde las hemos visto hasta cerca del pueblo llamado Guadalupe
Ocotén. '

RuvorLrras—Lasrocas dominantes de todala Sierra Madreenlaregion deque
nos ocupamos, son lasrhyolitas que se presentan frecuentemente en laparte su-
perior de las montafias, dando lugar 4 una configuracién que es bien caracteris-
tica. A las rhyolitas macizas acompafian constantemente tobas, de aspecto tra-
quitico, formadas durante la aparicién de dichas rhyolitas en sus erupciones.
Las rhyolitas vienen unas veces como en grandes y poderosas corrientes de-
finiendo gruesos bancos casi horizontales que alternan con bancos gruesos de
brechas rhyoliticas y tobas, ya compactas, ya desmoronadizas, de color blanco
rosado 6 grises. Otras veces las rhyolitas vienen en macizos de formas céni-
cas y sin disposicién regular aparente pero siempre en corrientes que cubren
4 las rocas inferiores, como en el Mezq uital, donde se ven sobreponerse 4 las
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traquitas metaliferas y en donde sobre las corrientes en capas vienen apéfisis
aislados en la cima de los cerros y cuya forma les ha valido en la localidad
el nombre de “Los Cerritos.”

Ya sea por el cardcter de corrientes 6 lechos en posicién horizontal ya por
la alternancia de las rhyolitas y sus tobas, la accién denudadora ha tendido
& producir en estas montafias gradas sucesivas en los flancos de cada caiion,
4 veces tan regulares en un flanco como simétricos en ambos lados del cafion
que producen la idea de una continuidad destruida tan sélo por poderosa ero-
sién para venir 4 formar un valle encajonado.

Esta misma erosién ha producido en la parte superior anchas mesetas que
como dijimos caracterizan los flancos orientales de cada cadena, de tal mane-
ra que se aborda el principio de cada cafién cuando se camina al O. de una
manera brusca y repentina, pues que la meseta se corta bruscamente.

Este aspecto en la configuracién es bien caracteristico en las montafias al
O del Mezquital; la meseta de tobas de Milpillas, 1a bajada brusca al cafiéon
de Bolafios y las prolongadas y regulares graderias en el largo cafién de
Huajimie.

Respecto ‘al cardcter de las rhyolitas de la Sierra, tienen todas ellas muy
grandes semejanzas y varian desde rhyolitas sumamente vitreas, de pasta ca-
s de la piedra pez hasta rhyolitas casi microgranuliticas por lo avanzado de
la desvitrificacién del magma feldsitico 6 petrosilisoso.

Cerca del Mezquital, en los cerros llamados de las Lagunillas, las rhyoli-
tas son de color violado con numerosas y pequeiias cavidades llenadas de po-
mez. Al microscopio algunas cavidades se ven tapizadas de esferolitas y Ia
pasta feldsitica contiene numerosas agregaciones esferoliticas con la forma de
las axiolitas.

La relativa posicién de las rocas en la barranca de Los Lugos en el Mez-
quital es como sigue:

En la base, traquitas de hornblenda y traquiandesitas.

Rhyolitas en gruesos bancos horizontales. S

Coronamiento de tobas de color gris.

La roca rhyolitica en contacto con las traquitas, tiene un color y aspecto
semejante 4 la roca de las Lagunillas, pero al microscopio la roca es més es-
ferolitica, de esferolitas simples sin cruz y muy cargadas de ferrita. El mag-
ma casi es vitreo pues apenas polariza en muy finos puntos, y 4 la luz natu-
ral este magma se resuelve en agregados vermiformes 4 consecuencia de la
agrupacién de las puntuaciones obscuras, dando cierta tendencia 4 formar ver-
daderas axiolitas. El contacto mutuo de varias esferolitas muy opacas deja
ver en los nicols cruzados una separacién en secciones poligonales.

En la parte superior de las rhyolitas en la barranca de los Lugos y en con-
tacto con las tobas, se encuentran brechas rhyoliticas compactas y de color ro-
Jo, las que algunas veces degeneran hasta verdaderas tobas. Al microscopio
se ven diseminados en una pasta microfeldsitica fragmentos angulosos de
cuarzo y de feldespato méas 6 menos corroidos en su interior. El magma ofre-
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ce cierto aspecto de agregacién de particulas un poco diferente al de las ver-
daderas rhyolitas.

Avanzando del Mezquital del Oro hacia el O. siguen presentandosela rhyoli-
tas cubiertas en la parte superior por tobas rhyoliticas con estructnra imper-
fectamente columnar. De nuevo las rhyolitas aparecen en la vertiente opues-
ta para bajar al rio de Patitos, afluente del rio que corre en la barranca de
Cuixtla.

En la barranca del rio de Patitos se puede observar con claridad una serie
de bancos derhyolitas dispuestos casi horizontalmente, separados entre si por
gruesos bancos de tobas y brechas rhyoliticas de aspecto petrogréfico poco di-
ferente 4 las del Mezquital. Un grande acantilado en esta barranca deja ver
esta sucesién y donde las rhyolitas alcanzan 4 veces espesores hasta de 50
metros. ,

En la parte superior un grueso banco de brechas se cubre de capas de to-
bas grises y rojizas mas 6 menos desgastadas por la erosion.

Los flancos occidentales de la sierra de la Parida los forman rhyolitas de
color rosado en la parte superior, cubiertas por tobas en la parte inferior;
va casi sobre el rio de Bolafios descanzan sobre brechas andesiticas de color
rojo.

En el pueblo de la Yesca, & media altura y en el flanco oriental de la sie-
rra del mismo nombre andesitas son ocultadas por rhyolitas y brechas rhyo-
liticas y en los flancos occidentales se observa una alternancia de rhyolitas
y brechas. En una parte del rio del Cora y en el extenso valle para subir al
borde oriental del cafién de Huajimic, se extienden también rhyolitas, muchas
de ellas muy vitreas y compactas, ocupando la parte superior de dicha sierra
tobas grises. La ladera occidental frente 4 Huajimie, de la sierra de Alica,
tiene en su parte superior rhyolitas que quedan en contacto con las dioritas
de que ya hemos hablado.

Basavros Y LaBRADORITAS.—Las 1iltimas erupciones verificadas en aque-
Ha region de la sierra Madre han tenido por representantes 4 los basaltos y
labradoritas en poderosas corrientes. En la serrania al Ii. del Mezquital se
observan corrientes sucesivas, separadas por gruesas capas de tobas y brechas
volcanicas de color rojo con gruesos fragmentos de tezontle. Algunas rocas
de las corrientes son por la pobreza de olivino verdaderas labradoritas, conte-
niendo pequefios cristales de hiperstena y abundantes granos de augitaen su
magma; otras son basaltos del tipo comin con abundante olivino.

Al O. del pequefio pueblo de Milpillas, en la subida & la cima de la sierra
de la Parida, encontramos rocas de color pardo con numerosas cavidades ta-
pizadas de 6palo y de una materia terrosa blanca como producto de descompo-
sicién de una zeolita. Iista roca contiene microlitas de labrador y augita,
magma amorfo de color pardo y es un basalto andlogo 4 los del E. del Mez-
quital. Unos y otros ocupan altos niveles con relaciéon al fondo de las ba-
rrancas inmediatas. ’

Las calizas cretaceas en las margenes del rio Grande del lado de las llanu-
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ras hacia la ciudad de Tepic se cubren de poderosas corrientes de lavas ba-
salticas, que ofrecen en los acantilados que encajonan & los arrollos, una dis-
posicién en columnas de gran longitud, delgadas, ya verticales, inclinadas 6
en abanico y cuyo conjunto produce un agradable efecto. Estas llanuras al-
tas, que se extienden del Rio Grande hacia Tepic se interrumpen por peque-
fios cerros voleanicos y por la elevada montafia volcanica llamada Sanguan-
giiey, rodeada en su base de pequefios cerros, con cavidades cratéricas, cuyocon-
junto da 4 la montafia un aspecto caracteristico. En las llanuras vecinas
4 esta montafia, se encuentran gruesas capas de tobas volcinicas pomosas de
color amarillo, arenas y cenizas que se extienden en todos los alrededores de
Tepic; rodean la base del cerro de San Juan y llegan hasta el fondo de la ba-
rranca Grande en el camino de Tepic al Puerto de San Blas. De nuevo vemos
aparecer los basaltos en corrientes diversas, que han aparecido por numerosos
conos voleanicos en las faldas del escalén entre Tepic y la costa. En las tie-
rras vecinas de las playas de San Blas, surgen las corrientes de lava, separan-
do planicies de tierras bajas notablemente fértiles, abonadas por numerosos
arroyos. Las corrientes de lavas basélticas se pierden en parte en las are-
nas de las playas y surgen 4 veces de las aguas del mar. En San Blas,
la Punta del Rey y el pequefio cerro de San Blas Viejo, pequefias eminencias
que limitan la rada, est4n formadas de estas lavas, lo mismo que las grandes
Pefias Blancas que se encuentran vecinas 4 este Puerto rodeadas por las
aguas.

DEprésiTos CUATERNARIOS Y RECIENTES.—Es indudable que el trabajo de
crosion verificado en la parte alta de las serranias componentes de la Sierra
Madre, el transporte por las aguas, del material de fécil desagregacién como
las tobas, brechas, etc., que hemos visto abundan en la regién, han debido pro-
ducir importantes sedimentos en el fondo de casi todas las barrancas. En efec-
to; con frecuencia se ven en estos lugares gruesos depésitos de aluvién, are-
nas, etc., que alternan con capas de tobas pomosas remolidas y arcillas indi-
cando un depésito lento. Estas capas han sido de nuevo arrastradas por las
mismas aguas de los arroyos que han practicado un cauce méis profundo. En
algunos cafiones como en el de Bolafios, éstos depdsitos detriticos formannume-
rosos monticulos en la base de los escarpados. En los depésitos se ven las capas
casi horizontales 6 débilmente inclinadas, desgarradas y formando lomas su-
cesivas 4 consecuencia de la erosion.

" En las llanuras de las costas el material toboso de los voleanes se mezcla
4 las arcillas que han dejado sedimentar los rios durante sus inundaciones 6
el cambio de curso por su earécter divagante. En las playas los depositos ar-
cillosos se mezelan 4 las arenas del mar en los numerosf§s esteros de San Blas.

Poruno de estos esteros desembocab a un brazo importante del Rio de Santia-
g0, trayendo una gran cantidad de material de azolve que se acumulaba en la
desembocadura; pero las mismas crecientes de este brazo, en ciertas épocas
del afio, arrastraban este material y mantenian por este medio la rada con
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bastante profundidad para permitir la entrada & embarcaciones de calado
medio.

Desgraciadamente las divagaciones del rio por una parte, y alguna otra
causa local, han impedido la salida de agua en regular cantidad por la rada
de San Blas para arrastrar el azolve, lo que impide completamente la en-
trada, produaciendo la inseguridad consiguiente &4 una poreién poco abrigada
del mar. Este cambio en la salida de las aguas de una parte del rio por los
esteros, ha producido en la proximidad de Ia barra un avance de las playas
hacia el mar, de alguna consideracién si se atiende 4 la rapidez con que se
ha verificado dicho avance.

En el Mezquital del Oro se explota desde hace afios una veta de cuarzo au-
rifero que arma en las traquitas violadas de la regién. La veta tiene una di-
reccion de N.O. 4 S. E. echada hacia el N. E. y un espesor variable entre 1 y 4
metros. La riqueza del filén es igualmente variable, generalmente concentra-
da en cintas cerca de los respaldos. El mineral dominante es el oro nativo
mezclado & 6xidos de fierro. A la profundidad 4 que actualmente se trabaja,
persiste atin el oro libre en los 6xidos, con tendencia 4 una disminucién. En
los trabajos mds profundos el oro casi siempre viene acompaifiado con peque-
fia cantidad de minerales de plata que parecen ir en aumento con la profun-
didad. El cuarzo 4 todos los niveles viene & veces mezclado con pintas de
minerales de cobre, que son considerados como buen indicio pues que aumen-
ta la riqueza en oro.

Este filon aurifero del Mezquital, se oculta debajo de las rhyolitas que cu-
bren 4 las traquitas, siendo de notar que debido 4 la pequefia extensién des-
cubierta de las traquitas, no han podido ser encontradas nuevas vetas en la
region.

En las faldas de la Sierra de la Yesca existe, 4 inmediaciones de la pobla-
cion del mismo nombre, un antiguo mineral poco trabajado en general, 4 cau-
sa de su situacién en una regiéon muy accidentada de la Sierra y la falta de
buenos caminos.

Algunas vetas arman en andesitas de hornblenda alteradas, pero el mayor
nimero vienen armando en rhyolitas. La direccion media de las vetas es pa-
ralela 4 la Sierra y son en su mayor parte filones de gran potencia, formados
de cuarzo con pintas de minerales de manganeso (quemazones), las mis ve-
ces ricas en oro en la parte superior.

El relleno de las vetas 4 profundidad, es una mezcla de cuarzo y espato ca-
lizo con blendas, galenas y sulfoantimoniuros de plata dispuestos generalmen-
te en cintas de concrecion. En algunas vetas donde dominan los 6xidos de
manganeso, las vetas son de potencia muy variable, forméndose accidental-
mente bolsas de mineral. En la mina llamada del “Mirador” es notable la
abundancia de geodas tapizadas de cristales de cuarzo aerohidros.

En la region superior del Mineral y cerca de la cima de la Sierra, se han
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encontrado vetillas muy delgadas y numerosas, formadas de cuarzo con sul-
furos negros y oro nativo, incosteables 4 causa de su pequeiio espesor; sin em-
bargo, han sido explotados algunos de estos hilos en el lugar llamado “Lias
Animas.”

Las vetas potentes de la Yesca han sufrido dislocaciones, como puede ver-
se en las minas de San Miguel y Zapopan, y reaberturas rellenadas poste-
riormente por la parte superior, con 6xidos de manganeso pulverulento, trans-
portado de los crestones, como se observa claramente en la mina “La Co-
lorada.”

GUADALATARA.—SAN BLas.

Muy diferente es el aspecto topogréfico al atravesar la Sierra Madre al
S. de la margen izquierda del Rio Grande 6 de Santiago. El relieve es mu-
cho menos enérgico 4 la vez que las depresiones son en menor niimero y me-
nos profundas, y en los elementos topograficos com ponentes se nota una des-
membracién, es decir, sierras y montafias separadas por valles diversamente
orientados, amplios y elevados, con pendientes poco fuertes, que han per-
“mitido la apertura de la carretera entre Guadalajara y San Blas, poniendo
en comunicacién relativamente facil aquel puerto del Pacifico con la Mesa
Central.

El limite occidental del extenso valle de Guadalajara estd formado por lo-
mas y pequefios cerros enlazados, que llegan 4 juntarse hacia el N. 0. con un
grupo de montafias que bajan bruscamente hasta el cauce del Rio de Tolo-
lotlan. Una vez pasadas las lomas del O., se entra en un extenso valle, limi-
tado siempre por dichas montafias al N. en donde corre un pequefio arroyo que
se une al naciente rio de Ameca 6 de Pijintos, que ya una vez formalizado
por la-unién de varios afluentes, sigue su curso hacia el O., pasando por la
poblacién de Ameca casi paralelo al de Santiago en las grandes curvas que
define su curso. En el espacio comprendido entre estos dos rios se nota clara-
mente en las montafias una tendencia 4 una orientacién . O, paralela 4 di-
chas corrientes, pues que se encajonan en amplios cafiones como el de Ameca
6 en profundas barrancas como el Rio Grande. El valle, nacimiento del Rio
de Ameca, se extiende por el S. hasta el pueblo de Cocula, y al N. E. hasta
los cerros de Etzatlan y el elevado cerro de Tequila; cono volcanico de con-
trafuertes avanzados y ramificados. Pasadas al O. pequefias barrancas que
originan estos estribos, se extiende de nuevo el valle que remata en la cuen-
ca delalaguna de la Magdalena. Asciende el terreno al O. para formar el bor-
de de la barranca de Mochitiltic, la depresién més profunda de la sierra en
esta region. Esta barranca vierte sus aguas hacia el N. en el Rio Grande, pa-
sando % través de las cafiadas de la sierra escarpada de Hostotipaquillo, que
forma el limite S. del cajén de este rio y que tiene por consiguiente la direc-
¢ién aproximada E. O. La barranca de Mochitiltic es una cortadura transver-
sal en la sierra de Hostotipaquillo. Esta sierra se prolonga hasta las montafias
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vecinas de Mineral de Castellana y la Sierra de Juanacate,las que juntamente
con la Sierra de Ixtlan forman un angosto valle que se ensancha en las cerca-
nias del volean del Ceboruco y donde terminan las sierras de Hostotipaquillo.
Alli se eleva el terreno atravesando una pequefia sierra llamada los Montes
de los Cuartos hasta los flancos del volecan de Sanguangiiey y las lomas y
cerros de la proximidad de Tepic, escalén tiltimo para descender & las costas
hacia el puerto de San Blas.

Las formaciones volednicas modernas dominan en general en esta regién
de Jalisco y Tepic. Las rocas mas antiguas son rhyolitas de colores claros
més 6 menos esferoliticas, que se encuentran en el valle inmediato al de Gua-
dalajara. Forman estas rocas las paredes de la grande barranca de Mo-
chitiltic y la totalidad de los montes de los Cuartos. Rocas de aspecto basal-
tico caracterizan el resto de las montafias y fondo de algunos otros valles.
Tl camino real corta andesitas piroxénicas en la proximidad del cerro de
Tequila, roca que forma el macizo de esta montafia. El valle de Ixtlan con-
tiene varios crateres basalticos alineados de E. 4 O., con numerosas corrien-
tes de basaltos, algunos muy vitreos, cubiertos 4 veces por gruesas capas de
lapilli. Las faldas occidentales de la Sierra de Juanacate también presentan
corrientes basélticas sobrepuestas, pero en su parte superior se extiende una
vasta planicie en donde encontramos rhyolitas y gruesas masas de obsidiana
negra, cubiertas en su mayor extensién por abundantes cenizas arrojadas de
los inmediatos volcanes de Ixtlan. Estas cenizas volcanicas y tobas volcéni-
nas amarillas, cubren la mayor parte del fondo de los valles vecinos, en
depoésitos que aumentan de espesor al aproximarse 4 los flancos del volecan
del Ceboruco, que presenta diversos conos parasitos en sus flancos del E. y
del N. 4 la vez que delgadas y angostas corrientes de lava llegan hasta la lla-
nura cerca del Marquesado y de Ahuacatlén. Los depésitos de tobas volea-
nicas producidas indudablemente durante las erupciones de este volcan, se
prosiguen hasta la base de los montes rhyoliticos de los Cuartos, pero to-
bas amarillas, brechas pomosas, lapilli, etc., se encuentran también en los
flancos O. de esta pequefia sierra frente al volean de Sanguangiiey, siendo este
volean el que ha cubierto de gruesos depdsitos volcanicos laregién vecina de
Tepic.

El ntimero y disposicion de los erateres volednicos en esta region, sugiere
la idea de una importante fractura, correspondiendo 4 un lugar de disloca-
cién en el levantamiento general de la Sierra Madre, donde se ha interrum-
pido bruscamente su direccién y se hubo efectuado un movimiento en direc-
cién diferente. Esta fractura daria nacimiento 4 tres volcanes importantes
por su alturay corrientes de lava numerosas; tales son el cerro de Tequila,
el Ceboruco y el Sanguangiiey, en direccion de los cuales se alinearian crate-
res de mas pequefia dimension, como la cadena de cerros volednicos de Ixtlin
y serie de crateres escalonados en el descenso del escalén de Tepic hasta San
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Blas. Algunas corrientes de lava han quedado sumergidas en gran parte en el
Pacifico, emergiendo en algunos lugares como cerca de San Blas. Seria muy
interesante ver si estas manifestaciones volednicas se prolongan hasta la ve-
cina isla Isabela, que parece quedar sobre la continuacién de esta linea de
voleanes hacia el O., como si la fractura terminara en la serrania submarina
que une al Cabo San Lucas con el Cabo Corrientes, emergida en tres puntos
principales conocidos con los nombres de Islas Marias.

La mayor parte de las erupciones de esta importante cadena de volcanes,
han dado lavas basalticas con abundante olivino, como la de los volecanes de
Ixtlén, labradoriticas como las lavas mas antiguas del Ceboruco y de los vol-
canes préximos 4 San Blas, y andesitas augiticas y de hiperstena como las
del volean de Tequila, y las lavas modernas del Ceboruco que pasan hasta
traquitas piroxénicas.

Damos 4 continuacién una nota de nuestra visita al interesante volcan del
Ceboruco
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VoLcAN CeBORUCO.—Vista tomada del O.

1.—Corriente de 1870,

Ern vorcAx CEBORUCO.

Todos sabemos que entre las modernas erupciones volcanicas acaecidas en
el territorio mexicano, debe contarse la que tuvo lugar en el voledn llamado
Ceboruco, montafia situada al N.O. y muy cerca del pueblo de Ahuaca-
tlan, perteneciente al territorio de Tepic. Es digna de llamar la atencién en
los anales de la historia de nuestros volcanes, por haber tenido lugar dicha
erupcién en la parte superior de un antiguo cono volednico que no daba an--
teriormente, desde la mas remota época histérica, sefial alguna de actividad,
y por haberse presentado & la superficie, durante la erupecién, un vastisimo
caudal de lavas que alcanza un volumen verdaderamente enorme.

No damos en esta Memoria una descripcion detallada de la época, dura-

N* 4,5y 6—6
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cidn, etc., de aquella gran erupcién de 1870, porque existen buenas descrip-
ciones y articulos relativos 4 este volcan, dados por la Comisién de 1875 en
la “Coleccién de Fendmenos Geolégicos,” Guadalajara, y en los Anales del
Ministerio de Fomento, tomo I, por el profesor M. Barcena; tan sélo daremos
alguna idea de la forma, caracteres y dimensiones de la corriente ltima,
dedicandonos también al estudio de las lavas bajo el punto de vista petro-
grafico.

El sitio principal donde tuvieron lugar los primeros sintomas de la erup-
cién de 1870, fué en el flanco exterior O. de un grande y antiguo crater que
forma la parte central de la montafia del Ceboruco. Poco después de la pri-
mera emision de gases y vapores que iniciaron la erupei6én, un pequefio y
nuevo crater se formaba. Los productos arrojados eran, esencialmente, ade-
maés de los vapores, gran cantidad de arenas y cenizas, productos originados
por la desagregacion de las rocas en la chimenea nuevamente abierta, y que
lanzados en los aires venian una parte 4 caer en la proximidad de la boca,
acumulandose 4 su derredor en la forma de un anillo, definiéndose asi la for-
ma cratérica que hasta la fecha se conserva.

Poco tiempo después y una vez formado el nuevo crater, principia la erup-
cion de la lava, que caliente, en fusién 6 en un estado pastoso, sale, rompe
una parte de la barrera del crater y desciende 4 lo largo de un profundo tal-
weg que poco & poco va llenando. Durante este periodo de escurrimiento de
lava por el crater, en el fondo mismo del talweg, se abren nuevas grietas que
arrojan 4 su vez relativamente tranquilas y pastosas, cantidades de lavas
que se mezclan y confunden & las que del crater vienen, terminando el fené-
meno con la formacién de una ancha y alargada corriente, que en direccién
del N. E. 4 8. O. viene 4 terminar cerca del pueblo de Uzeta, situado al S. O.
de aquella elevada montafia.

En nuestra visita 4 la montafia 6 volcan del Ceboruco el 9 de Febrero de
1894, hemos emprendido la ascensién con el mismo itinerario seguido por la
Comisién de 1875. Es decir, el camino que del pueblo de Uzeta conduce 4 los
flancos occidentales de la montafia. Topograficamente se puede dividir el Ce-
boruco en dos porciones distintas, la base muy extensa, de pendientes sua-
ves, semejando un cono muy obtuso surcado de inumerables talwegs y pe-
quefias barrancas, prolongacién de los talwegs de la segunda poreién 6 cono
terminal de rapidas pendientes y que forma la parte principal de la montaiia.
El cono de la base estd formado en general de rocas duras cubiertas algunas
veces de gruesas capas de tobas, pero la masa rocallosa que la forma, defi-
ne las tempranas erupciones de este volcan, lavas en bancos que se prolongan
en una gran extension.

Sobre estas rocas 6 en los flancos de este cono cubierto por aquellas costras
de tobas que facilitaron posteriormente la vegetacion, han escurrido, por de-
cirlo asi, nuevas corrientes de lavas, que muy fluidas algunas, han caminado
algunos kilémetros abajo, extendiéndose en superficie y adquiriendo poco
espesor, lo qne demuestra su fluidez. De estas corrientes citaremos una
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muy extensa que ha bafiado los flancos del cono, de débil pendiente al O. y
dos més pequefias é igualmente fluidas al 8., cortadas por el camino real de
Guadalajara & Tepic. Estas corrientes se dlstmguen facilmente de las méas
antiguas por su aspecto rocalloso, que no ha permitido, dada su poca antigiie-
dad, la formaci6n de tierra vegetal para desarrollar vegetacién que apenas
comienza 4 iniciarse. Al N., frente al pueblo de Xala, otras modernas co-
rrientes se presentan, lo mismo que al E. y 8. E. del lado de Ahuacatlén. Es-
tas corrientes de rocas muy fluidas cuya superficie profundamente rugosa,
ondulada, estirada, por decirlo asi, en algunos tramos, no siempre han sido
producidas 6 arrojadas por la boca de un gran crater de aquellos cuyos res-
tos se observan en la cima, sino también de algunos conos parasitos que en
la base se observan, formados de ceniza, tezontle (lapilli) y tobas.

El caricter de este volcdn para colocarlo al lado de los volcanes estra-
tificados, no puede ponerse en duda, porel gran ntimero de corrientes que
en su derredor se encuentran por decirlo asi esparcidas, asi como el ca-
récter de las rocas de la que podemos llamar parte antigua de la montafia,
formada de rocas un tanto analogas 4 las de las modernas erupciones, dispues-
tas en bancos superpuestos separados algunas veces por capas de brechas y
productos calcinados, indicando el inmediato depdsito de nuevas corrientes de
lavas incandescentes y mas 6 menos fundidas. Es, pues, sumamente dificil, da-
das las repeticiones de esta sucesién de capas de lava, poder determinar el
ntimero de erupciones como se ha pretendido alguna vez.

La cima de la vasta montafia del Ceboruco se compone de varias crestas
més 6 menos unidas entre si, ligadas por contrafuertes, 6 separadas por pro-
fundas depresmnes Orograﬁcamente es un macizo aislado, separado de las
montafias de la sierra de Juanacate por la depresmn del valle de Xala, delos
cerros voleanicos de Tequepexpan por un pequefio valle que se interpone y
de las montafias de la sierra de Ixtlan por el pequefio rio del mismo nombre.

Los cerros llamados de Ahuacatlan, del macizo del Ceboruco, forman una
cresta alargada y en forma de semi-circulo. Su naturaleza petrografica y su
forma nos autorizan 4 considerar esta porcién como la de un crater antiguo 'y
de los primeros crateres de este complicado volcin, cuya porcién N.O.y
O. ha sido destruida por la formacién posterior del méas grande crater,
que ha dado nacimiento & grandes corrientes de lava que han destruido
parte de su porcién N. del lado de Xala. Los bordes conservados de este
gran criter han sido considerados por los miembros de la Comisién de
1875 como un enorme dique, cuya forma y posicién no es facil explicar como
tal, dada también la semejanza petrografica con las rocas de toda la porcién
antigua de la montafia. La porcién mas bien conservada de este crater queda
al 8.y O.y es en su cuadrante S. O.y en sus flancos exteriores donde se ha
realizado la apertura del pequefio crater de la erupcién de 1870.

1 De la misma manera opina el Profesor D. Mariano Barcena.—¢“Coleccion de fendmenos
geoldgicos de Jalisco.” Guadalajara, 1875,



44 BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

Al O. de aquella porcién del gran eriter antiguo llamado la cumbre de la
Coronilla otra serie de eminencias se presenta unida con la Coronilla por con-
trafuertes destruidos en parte por las erupciones, dando Iugar & la formacién
de una profunda depresién 4 lo largo de la cual ha escurrido y se ha amon-
tonado la lava de hace veinticinco afios, como siendo el lugar cuya pendien-
te favorecia el escurrimiento. Del lado N. existe otra depresién no tan fuerte
como la primera pero cubierta también por lava moderna.

En la visita del volean por la Comisién de 1875 se ha considerado la pri-
mera de estas barrancas como el fondo de un antiguo créter, quizé por la for-
ma semicircular de las crestas que la definen, pero en nuestro concepto no hay
caracteres suficientes para considerarla como tal, 6 si lo fug, los agentes ‘de
denudacién se han encargado de hacerle perder todo caracter para hacer la re-
ferencia, y tal vez el nuevo crater formado haya contribuido en buena parte.
Actualmente mas bien puede considerarse la susodicha depresién como el
origen de la barranca de “Los Cuates”, conocida con este nombre, la que ha si-
do llenada por decirlo asi con la enorme masa de lava de la tltima erupeidn.

Exr CrATER.—Yahemosdejado apuntadola posicién quetiene el nuevo crater
en relacién con las cimas principales del Ceboruco. Su posicién digamos lateral
4 un gran critery ensusflancosexteriores, damotivo 4 su forma un tanto irregu-
lar, alargéndoseen el sentido delamenor resistencia. Asi, el crateres eliptico, te-
niendo su eje principal dirigido de E.N. al 0.8. casi de E. 4 0. y con una lon-
gitud aproximada de 100 metros, contada desde el'acantilado 6 muro de pro-
ductos cineriformes, respaldo exterior del crater antiguo, hasta otro acantila-
do, borde 8.0., y principio de la gran corriente de lava. El primero de aque-
los bordes es el punto més alto no sélo del crater sino aun la cima culminan-
te de toda la montafia. Los bordes laterales 6 segln el pequefio eje de la elipse
estan formados de cenizas, productos arrojados durante el principio de la erup-
cién, formando dos taludes, uno exterior y otro interior. Los taludes exterio-
res de pendiente natural, apoyan en pequeifias playas cubiertas también de
arena y donde se observan -vestigios de vegetacion, como grandes troncos de -
arbol atin parados, desnudos, secos y semicarbonizados en la corteza. Todo el
muro exterior de la Coronilla estd rodeado de esta playa arenosa. Los taludes
interiores del crater tienden al centro de la cavidad, ocupada por un macizo
de roca compacta analoga enteramente 4 la de la corriente y que ha quedado
alli como una especie de tapén. Estas lavas alli acumuladas y enfriadas no
pudieron ser expulsadas ya al fin de la erupcién, representando pues el prin-
cipio de la corriente, de la que est4 en parte separada: 1° por el movimiento
de descenso de aquella hacia el exterior y 22 por los derrumbes durante el en-
friamiento.

Este malecén de lavas que obstruye la boca tendrs una altura de 10 4 15
metros y de ancho 20 metros.

La profundidad del crater en los bordes N. O.y S. E., arenaceos y Unicos
puntos por donde es accesible el crater, serd tan sélo de 20 4 25 metros.

La CorrIENTE.—Lo més notable de la erupcién de 1870 es la corriente de
lava.



BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO. 45

Forma ésta 6 aparece ahora como un enorme contrafuerte de la montafia.

Desde un punto elevado como las cimas de los Encinos y alguna otra, se
puede seguir con la vista el contorno de la corriente, distinguiéndose facilmen-
te de el resto de la montafia por el contraste que produce su completa aridez,
con la vegetacién, muy escasa 4 la verdad, de las laderas y contrafuertes que
le son vecinos.

Demasiado angosta la corriente en su origen, en el extremo 8. O. del cra-
ter, poco & poco va ensanchandose 4 medida que se aleja de este punto y des-
ciende, llegando 4 alcanzar 4 un poco méas de la mitad de su longitud total,
una anchura de poco mis de 2% kilémetros y su longitud total quizé excede
de 6 kilémetros, longitud fijada ya por la Comisién de 1875. La forma gene-
ral es bastante irregular, haciendo notar que la sinuosidad de su contorno pro-
viene casi exclusivamente de aquella que le daba la configuracién del suelo
sobre el que escurria, recogiéndose en las partes angostas y ensanchéandose
en otros lugares, invadiendo por decirlo asi el fondo y hacia uno y otro lado
de la barranca, que como dijimos al principio le sirvié de lecho.

Tanto el extremo de la corriente como sus bordes 6 contornos laterales son
de pendientes notablemente fuertes y aun 4 veces casi verticales y con altu-
ras muy variables, pero que alcanzan més de 150 metros en diversos puntos y
que pueden tomarse como los mayores espesores de la corriente. En todos es-
tos bordes se ven las huellas de grandes derrumbes de tierras, cenizas y blocks
de rocas de grandes dimensiones, derrumbes que tienen lugar con gran fre-
cuencia aun en la actualidad y que son sin duda un factor del enfriamiento
lento de la lava, pues algunas de las masas de roca desprendidas de la parte
superior y partidas en el momento del derrumbe, se sienten atin calientes al
tocarlas. Son pues los derrumbes ocasionados por partiduras violentas de las
grandes piedras por desequilibrio de temperatura.

En un escurrimiento lateral que parece depender de esta corriente, cerca
de su origen y que va hacia el N., es el tinico lugar donde se observa fluidez
en la estructura en masa de la roca, la que parece que desborda en una caida
como en cascada y se notan bandas sinuosas de escurrimiento.

En toda la extensién de la porcién principal aparece dicha corriente, por lo
general, como una especie de aglomeracién de piedras, partidas y desgajadas
en todos sentidos, ya desparramadas, ya formando monticulos, en uno y otro
caso en el mas completo desorden, lo que hace muy dificil la marcha 4 més
de ser bastante peligrosa en algunos puntos por estar las piedrasamontonadas
enestadodeequilibriotal, queal pisarse derrumban y aun se precipitan en grietas
mas 6 menos profundas. Algunas veces el fracturamiento de la lava muy in-
tenso las reduce 4 tierras. En diferentes lugares de la masa de la corriente,
parece que & través de la costra superficial consolidada y fria, salté 6 emer-
g16 stibitamente y como por fenémeno de presién, lava caliente y semifluida
que enfriada bruscamente ha conservado formas bizarras y elegantes: picos,
agujas; torrecillas de notable belleza.

Este fenémeno de lavas rugosas y careadas frecuente en lavas muy liqui-
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das es muy comiin en las corrientes del Ceboruco modernas y anterioresa las
arrojadas en la tltima erupcién.

La corrientes que corta el camino real carretero antes de llegar 4 Uzeta es
un buen ejemplo.

La vizcosidad de la lava del 70 es manifiesta en todo, en la elevacion de los
bordes de la corriente, en la lentitud de su marcha durante el tiempo de su
emisién y sobre todo en el aspecto general caracteristico frecuente y exclusi-
vo de lavas semifundidas 6 semifluidas§ Muchos ejemplos tenemos en Méxi-
co de lavas arrojadas en estado de viscosidad.

La corriente se presenta 4 la vista como un solo todo y no se obtiene prue-
ba alguna de que parte de la lava haya sido arrojada por grietas del suelo 6
por otro punto que por el crater, aunque parece imposible que ese crater tan
pequedio haya podido emitir los 2,000.000,000 de metros cubicos que en su in-
forme sobre este volean calcula el Profesor M. Barcena.

La coloracién general de la corriente es un gris rosado ceniciento mancha-
do aqui y all4 de blanco en lugares que indican el sitio de una antigua fuma-
rola, 6 desprendimientos actuales de vapores, como vamos 4 ver.

Las Fumaronas.—Enelmalecén derocasdel fondodel crater y dellado N. de
dicho malecén, seobservanactualmente dos grandes fumarolas que arrojan una
columna de vapores blancos de tres 4 cuatro metros de altura;lasgrietas 6 ca-
vidades de estos respiraderos tienen tan sélo unos cuantos centimetros y son
de forma irregular. El espesor de la masa de vapores y su altura aumenta 4
medida que desciende la temperatura; asi, en las mafianas frias 4 la salida del
.80l, se ven aumentar mucho las columnas y los vapores mas densos, como si
sufriesen inmediata condensacion.

Tomada la temperatura de estas fumarolas alcanzan muy cerca de 96° 4 la
mayor profundidad de la grieta donde puede penetrar el termémetro.

La mayor parte de los vapores parecen consistir en vapor de agua y una
pequefia cantidad de 4cido sulfuroso, reconocido por el olor. A mas de éstas
dos grandes fumarolas del crater hay otros muy pequefios respiraderos en el
mismo malecén de lava y en el borde del crater formado por el extremo 6
principio de la lava, pero son de menor importancia y dan columnas més pe-
quefias de vapor de agua y acido sulfuroso en menor cantidad que las del cré-
ter. El olor del 4cido es apenas perceptible.

En Ia boca de los respiraderos y en su proximidad, las lavas se alteran ba-
Jo la influencia delos vapores calientes; dichas rocas se decoloran prontamen-
te y aparecen transformadas en silicatos probablemente de magnesia, forman-
dose algunas veces concreciones blancas, algunas sales solubles amarillas y una
muy pequeifia cantidad de azufre en granos.

A lolargo de toda la corriente en sus seis kilémetros de longitud, se obser
van adn multitud de pequefios respiraderos que arrojan al parecer exclusiva-
mente vapor de agua. Durante el dia estas pequefias columnas de vapores no
son visibles sino cuando son observadas 4 muy corta distancia. Vistas al ama-
necer se distinguen claramente aun de lejos. La invisibilidad de los vapores
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no condensados inmediatamente, como sucede cuando calienta cl sol, es prue-
ba de que son exclusivamente de agua. No tienen dichos vapores olor ningu-
10 y su temperatura es inferior 4 la de los respiraderos del crater,

Elorigen de estos vapores acuosos, por lo menos en parte, se explicaporla re-
duccién 4 ese estado de las aguas que circulan atn en el fondo 6 lecho de la
barranca, cubierta hoy por las lavas ¥ bajo la influencia de la alta tempera-
tura de éstas en su interior, pues ya dijimos que cuando se parten y derrum-
ban las piedras se nota que atin conservan algun calor,

Las Lavas—Enlaimposibilidad de poder determinar con precisién el ntimero
de erupciones del Ceboruco, sfes posible establecer la division en erupciones anti-
guas y recientes juzgando deestas tiltimas porlafrescura de la superficie de las
corrientes, es decir, por la casi ninguna accién por los agentes de erosién; y de
tal manera se asemejan todas estas corrientes 4 la tiltima de 1870, que si no
fuera por la estructura de fluidalidad, podria uno juzgarles 4 primera vista
como enteramente contemporaneas.

No asi las antiguas (limitando 1a palabra) de las que han dependido la ele-
vacién general de la montafia donde las atenuadas formas de los elementos to-
pogréficos suponen un avanzado desgaste.

Pero esta distincién, basada solamente en accidentes, se corrobora pronta-
mente con el estudio detenido de las rocas en las que se observa un cambio no-
table en graduacién sensible, desde las remotas hasta las modernas, sin que
debamos admitir que el hecho sea enteramente general para las rocas de todos
los rumbos de la montafia, pues nos concretamos por ahora 4 laregiéon O. so-
lamente, sin disputa la mas interesante.

Llama mucho la atencién, lo que en general hemos observado “otra vez; el
paso de tipos basicos 4 rocas mas acidas; aqui como roca mas antigua se nos
presenta una labradorita, pasamos insensiblemente 4 las andesitas basicas y
llegamos hasta las traquitas vitreas que son las de la erupcién de 1870.

Labradorita de labrador y piroxena. — Al N. de 1a cima de los Encinos y 4
Su pié pasa una barranca profunda, cuyo fondo en parte ha sido cubierto por
un ramal de una corriente de lava, que fué nacida del mas elevado crater del
voledn, anterior 4 la erupcion de 1870. En algunos lugares esta corriente ha
dejado 4 descubierto como partes salientes y elevadas, porciones del antiguo
macizo del volean. De una de estas partes hemos colectado muestras de una
roca negra, compacta de grano unido y uniforme, que bajo el microscopio tie-
ne una masa vitrea de color ligeramente pardo sembrada de numerosos Y pe-
quefios globulitos. Abundantes granos y cristales de augita se hallan distri-
buidos, asi como microlitas y cristales microliticos de labrador.

Son raros los cristales feldespaticos de grandes dimensiones y los que existen
ofrecen penetraciones caprichosas del magma globulitico. Una sola consoli-
dacién de los feldespatos parece dominar en la roca y es de notar su semejan-
za & la labradorita del 8. de la Isla de Santorin que describen Fouqué y Lévy
en su Minéralogie Micrografique.

Andesita, labradoritica de piroxena.—Quizé por la distincién clara que se
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puede observar de dos tiempos de consolidacién de la roca de la cima de
los Encinos, parte O. mas elevada del Ceboruco, y su inmediata relacion
con la anterior de la que estd muy préxima, nazea la presencia simultanea en
su pasta de microlitas de labrador y oligoclasa en proporciones variables, pe-
ro tendiendo siempre & predominar las primeras y pareciendo por la peque-
fiez de las segundas de formacién posterior. Es por esta razén que hemos de-
signado la roca bajo el nombre de andesita, y el término de andesita labrado-
ritica de piroxena es el que més le conviene. El magma vitreo es de color
claro, menos abnndante que en la roca anterior, Contlene granos de piroxe-
na y de fierro oxidulado. Los grandes cristales casi siempre corroidos, son de
labrador, augita y también hiperstena.

La roca es de color gris uniforme y bastante compacta.

Andesita augitica de pirovena.—En la roca de las corrientes modernas y
anteriores 4 la de la erupcién de 1870, se obtienen claramente andesitas
de piroxena. A la simple vista son de color negro un poco ligeras, més 6
menos esponjosas, salpicadas de cristalitos blancos feldespéticos. El micros-
copio deja ver un magma vitreo de color pardo desvitrificado en abundantes
microlitas alargadas de oligoclasa, granos de piroxena y de fierro oxidulado.
En partes de la preparacién, la semejante orientacién de las microlitas fel-
despaticas indica la estructura fluideal muy marcada. Los cristales de pri-
mera consolidacion, son oliglocasa y labrador, augita é hiperstena.

Estas andesitas augiticas de piroxena forman las dos angostas corrien-
tes que cortan el camino real de Tepic al 8. O. de la montafia.

Obsidiana traquitica de piroxena.—Las lavas de la corriente de 1870, son
las més interesantes. Lia roca es mas 6 menos compacta, se divide algu-
nas veces en lajas delgadas de color negro veteado de pardo, de superficie un
poco lustrosa. A la luz natural y con fuertes aumentos se observan granitos
amarillo-rojizos y cristalitos en forma de agujas débilmente coloridas y mi-
crolitas de muy pequefla dimensién que parecen ser de piroxena alterada.
La pasta limpida hace juzgar de la coloracién rojiza de la roca como prove-
nida por esta piroxena en parte alterada. En otras preparaciones la piroxe-
na enteramente cristalitica, no presenta alteraciéon y aparece con un ligero
color verdoso; esta roca 4 la simple vista es negra pura.

El resto del magma 4 la luz polarizada deja pasar la luz como si hubiese
tendencia 4 una completa desvitrificacién. Las microlitas de contornos poco
definidos no macleadas, de seccién rectangular 6 cuadrada de extincidn recta,
deben referirse al sanidino. Los pocos cristales de primera consolidacién, la
mayoria son también de sanidino, algunos en zonas de crecimiento.

En unas preparaciones la piroxena de igual tiempo se halla alterada de -
la periferia al centro, pues presentan los cristales un reborde obscuro y fina-
mente granuloso; en otras la piroxena no esté alterada, con vivos colores de
polarizacion é inclusiones vitreas. En la proximidad de estos cristales hay
siempre granos de fierro oxidulado.

Apenas se hace sensible en estas lavas la fluidalidad, lo que concuerda con
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el cardcter viscoso 6 la poca fluidez que ha manifestado la corriente como ya
dejamos indicado.

En la parte de la Sierra comprendida entre la barranca de Mochiltiltic, Ix-
tlan y la Yesca, cortada por el cauce del Rio Grande, se extiende una vasta
region minera cuya explotacién tuvo por centrojcomercial, en otro tiempo, la
_ poblacién de Hostotipaquillo. Se caracteriza la regién por un nitmero incon-
table de vetas argentiferas potentes, armando todas ellas en andesitas de horn-
blenda 6 andesitas de piroxena. A éstas acompafian siempre las rhyolitas,
unas y otras con caracteres petrograficos semejantes 4 las rocas tipicas del
Distrito Minero de Pachuca. En ellas se manifiestan todas las variedades que
la alteracién, ya por influencias exteriores, ya por la accién misma del relle-
no metalifero de sus fracturas, se producen en las andesitas en todas las re-
giones mexicanas donde abundan estas rocas y criaderos minerales de este
tipo. : '

Para dar alguna idea de esta importante zona metalifera, mencionaremos
como lugares de relativa importancia actual por sus trabajos de explotacién,
“La Castellana,” “La Cabrera,” “Pinavete’” y el “Mineral de San Pedro
Analeo.” :

En el lugar llamado San Ramén, junto & la orilla del rio, se explota un
grueso filén llamado de Castellana, de metales en general bastante ricos en
su profunda zona de oxidacién. El fildn se compone de cuarzo, 6xidos ferru-
ginosos, sulfuros, cloruros y bromuros argentiferos con ley relativamente
fuerte de oro. Abajo de la zona de colorados que no afecta un solo nivel, se
encuentran los sulfuros de plata con blendas ricas, galenas, sulfoarseniuros y
sulfoantimoniuros de plata y 4 més de cuarzo un poco de calcita.

Las andesitas de hornblenda que sirven de caja 4 este filén, se hallan cu-
biertas en la parte superior de la montafia por rhyolitas muy esferoliticas.

- A pocos kilémetros al E. de este lugar, se encuentra la mina de Cabrera
que explota una veta de potencia variable entre 0.™60 hasta 3 metros, ar-
mando en andesitas cuarciferas (dacitas). El rumbo de la veta es de N. 70°
E. con echado variable entre 45 y 75° al N.

El relleno se compone de cuarzo con abundantes 6xidos de manganeso y
algo de sulfuros negros con muy escasa ley de oro en la parte superior. A la
profnndidad se cambian prontamente en piritas, blendas y galenas, pintas de
minerales de cobre y cristales de cerucita. La veta se halla dividida en una
gran longitud en dos cuerpos separados por un caballo de roca analoga 4 la
de los respaldos.

En los minerales de Pinavete y Analco las vetas son semejantes 4 las que
acabamos de bosquejar.
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