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A 9 kilémetros del rancho de Pefia de Ayuquila quedan el pueblo y hacien-
da de S. José Chapultepec sobre la formacién tridsica de Ayuquila.

Al S.E. de 8. Joséy 4 5kilémetros, caliza compacta gris cenicienta creticea
con rumbo N. 50° O. y echado de 10° al N.E. Esta caliza descansa sobre are-
niscas margosas de colores pardo rojizoy azulado, que corren de N. 25° O. y
echado aparente de 20° al N.E.; es aqui segura, por la diferencia en rumbo y
echado entre la formacion tridsica y la creticea, una discordancia de estratifi-
cacion; sélo que no se puede ver porque la pendiente est4 cubiertapor ese con-
glomerado de cemento calichoso que se ha formado de los destrozos de la ro-
ca; quizés en alguna barranca sea posible encontrar cortes naturales que per-
mitan estudiar el contacto de las dos formaciones.

De Acatlin d Piaxtla y Chinantla.—La formacién es toda de pizarras meta-
moérficas que en algunos puntos tienen intercalados esquistos con grandes cris-
tales de feldespato blanco agrisado y rosado. En el rancho de La Pefiuela, per-
teneciente 4 Chinantla, hay rocas igneas de textura porfidica y de estructura
pseudo estratificada. Después se ensancha el valle hasta llegar 4 Chinantlay
Piaxtla; vallecito todo rellenado por acarreo y arcillas del diluvio.

El camino sigue la barranca hasta llegar 4 Chinantla, juntdndose poco an-
tes de la poblacién, la barranquita de Ahuehuechitla. El terreno entre Tehui-
cingo y Acatlin es de la misma naturaleza que el comprendido entre Aca-
tlan y Chinantla. .

De Clinantla & Tecomatldn.—E] camino sigue el rio de Piaxtla y Chinantla
hasta 4 kilémetros 4dntes de Tecomatlin en que se deja elrio y el camino
sube un poco para en seguida bajar hasta el pueblo. Los cerros de uno y otro
lado del rio son de pizarras cristalinas menos descompuestas que en Acatlén,
presentando el aspecto de exquistos micéceos y no de filades cloritosas y mi-
cdceas del primer punto. Los cerros por los cuales pasa el camino al dejar el
rio son de micapizarra, formacién que se contintda hasta Tecomatlén.

Cerca de Tecomatlén estd la mina de carbén “La Salvadora” situada en la
margen derecha de la barranca de Palapa que corre de N.E.~S.0. 30° forma-
da por los cerros de Laguna Seca al E. y el de Xicaltepec al O. El manto de
carbén solo estd descubierto en un pequefio tramo en que se ve el alto forma-
do por la arenisca cuarzosa y el echado de 45° al S.E., estando las capas ple-
gadas, lo que motiva un cambio en el echado que pasa 4 ser menor.

De Tecomatlin al Rancho de Tetla.—La roca dominante es el gneiss proto-
ginico porfiroide, que unas veces pasa 4 anfibolita y esquisto anfibdlico, y
otras 4 una especie de protogina granitoide. Encima de estas rocas vienen
las pizarras cristalinas, mica esquisto y clorita esquisto, esta tltima por la
descomposicién de la amfibolita.

De Acatlin ¢ Texcalapa. (Agua del Cantor).—P hylades y mica exquisto con
echado al E. de 60 4 70° y también vertical con rumbo N .—S. Esta formacion
se extiende hasta Acatldn conservando la misma direccién, y hasta Cafiada
de Sandia, en cuyo rancho aparece la arenisca amarillenta rojiza, plegada y
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ondulada, cubierta por una gran capa de conglomerado rojo moderno del
Terciario.

Barranca de la Llave.—En este punto aparecen las areniscas cuarzosas de
grano fino, de color blanco amarillento de la formacién en que viene el car-
bon. Las areniscas vienen inmediatamente debajo del conglomerado rojo, que
al empezar la barranca he visto sobre la caliza creticea envolviendo guija-
rros de ella. Aqui se ve la discordancia de estratificacién sumamente clara
en el paredén derecho de la barranca. Las areniscas tienen un rumbo N. 15°
E. y 20° deinclinacién al 8.E. La altura 4 que se ve el contacto de las dos for-
maciones es de 1,530 metros sobre el nivel del mar. A 1,300 metros en el
fondo de la barranca, aparece una roca negra que se tifie de verde, semejante
4 un basalto que corta las areniscas.

Rancho de Tulapa.—Esté situado entre lomas de conglomerado formado de
destrozos de pizarra, gneiss, pegmatita y cuarzo semejante al conglomerado
rojo terciario de Amatitlan, con la diferencia que en éste no he visto los gui-
jarros y cantos de andesita. Desde Acatlan hasta Tulapa predominan las pi-
zarras metamorficas y por lugares de corta extensién se ve el conglomerado.

Adelante de Tulapa aparecen las pizarras con rumbo N. 20° O. y echado
de 70° al S.0. y también verticales. El tramo entre Tulapay cerro de la Cam-
pana es de pizarra. El echado de estas pizarras cambia al N.E. y alternati-
vamente es al N.E. y al 8.0., de manera de formar anticlinales numerosos y
de poca abertura.

Al bajar 4 la cafiada que va 4 salir &4 Almayo phylades con direceién N
40° O. y echado de 30° al N.E. .

De Tulapa ¢ Tetla.—La misma form acién; pero en las inmediaciones de
Tetla y desde este lugar 4 Tecomatldn, predomina la roca que provisional-
mente he llamado gneiss porfiroide, que 4 veces parece una protogina y otras
un gneiss pasando por amfibolita y amfibola—esquisto més 6 menos alterada;
pero siempre la clorita 6 viridita, producto de descomposicién de la horn-
blenda, se ve dispuesta en zonas més 6 menos onduladas que envuelven y
contornean los grandes cristales de feldespato rosado. En Tetla el rumbo de
las capas es de N. 35° E. formando pliegues numerosos.

De Tecomatlin d la orilla del rio Mixteco—Pizarras y phylades. En la mar-
gen izquierda aparece el conglomerado rojo con destrozos de caliza creticea,
inclinado préximamente 40° al 8.0. Este conglomerado viene sobre las pi-
zarras de Tecomatlan. El cerro de Tepeyahualco en el camino de Tecomatlan
& Progreso y del lado izquierdo del rio Acateco, es de andesita piroxénica con
muchos indicios de metales de cobre.

Desde la orilla del rio en el cerro de Tepeyahualco empieza la andesita,
que se extiende en un sentido hasta el rancho de Amolac y en el otro hasta
Progreso, situado en la margen izquierda del rio Mixteco, sobre los conglo-
merados y areniscas del Terciario, que alternan con margas apizarradas en
las orillas del pueblo, en pequefia extensién, presentdndose las capas inclina-
das 10 4 15° al 8.E. y orientadas 30° N.E-S.0.
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De Progreso al rancho de Yetla—El camino sigue una barranca y 4 los la-
dos de &l se ven cerros formados de conglomerados, ete., que parecen ser de
la misma naturaleza que los de Progreso, pertecientes por consecuencia al
Terciario.

De Yetla al paraje del Cuaulote—El camino al salir del rancho atraviesa
unos cerros de roca ignea igual 4 la que vi al venir por Progreso. Después
aparece la formacién en que viene el carbon, siendo de notarse que la facies
petrografica en este lugar, aunque en lo general semejante 4 la de Texcalapa
y Ayuquila, tiene sus caracteres distintivos; asi: la pizarra arcillosa grisy
negra es més frecuente y las capas de arenisca mas delgadas, asi como de gra-
no méas fino, llevando bastantes l4minas de mica que en las caras de estrati-
ficacién son muy visibles. En las capas de pizarra arcillosa vienen de trecho
en trecho nédulos 6 concresiones de hematita arcillosa, alteracién probable
de esferosiderita, pero que ahora estin completamente transformadas en he-
matita arcillosa roja y amarilla. Entre una capa de arcilla formando el bajo
y otra de arenisca gris rojiza micacifera al alto, se encuentra una capa de pi-
zarra impregnada de carbon, de 30 centimetros de espesor, que conserva per-
fectamente discernibles sus caras de estratificacién y por consiguiente tiene
una estructura pizarrefia muy marcada y ligeramente plegada. Entre las ho-
jillas de pizarra y con suma irregularidad, estd intercalado un carbén ne-
gro bituminoso, de bastante buena calidad, pero que el estado de mezcla de
la pizarra lo hace enteramente inadecuado para las aplicaciones industriales.

Paraje del Cuaulote—Echado variable, formando ondulaciones de 60° N.O.—
S.E. En algunos puntos el echado es al O.

Barranca del Organo [ Cuadrilla del Organo].—En el cerro del Palacio, in-
tercalada entre la pizarra arcillosa con inclinacién de 30° al N.O., viene
una capa de carbon de 0.25 & 0.30 metros de espesor. La posicién de la capa
de carbon es demasiado molesta y de un acceso dificil para los animales de
carga.

Tanto aqui como en el Cuaulote se ven separados por 50 6 60 metros en la
vertical, bancos de conglomerado grueso que después de una delgada capa de
barro viene sobre el carbon.

Del Camino de Yetla en donde lo corta la vereda que viene de la cafiada
del Cuaulote hasta el rancho de Olomatlan, roca ignea (andesita) y por tra-
mos aparece inclinado al N.I. el conglomerado rojo y arenisca, tierra del Ter-
ciario, entre la cual viene intercalado en capitas delgadas el yeso fibroso que
tan abundante es por estos rumbos.

Al 8.0. del rancho de Olomatlén y 4 un kilémetro préximamente, desapa-
rece la roca ignea (terciaria, y aparece el conglomerado terciario inclinado
15° al N.E.

Adelante se ve la alternancia de areniscas y pizarras, predominando las
primeras, que son de grano grueso y pasan conglomerados de chinas y gra-
va que forman escasas capas en el cerro del Palacio. He visto intercalado en-
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tre el asper6n grueso, una capita de pizarra carbonosa. Las capas corren de

40° N.E.-S.0. con echado de 60° al N.O.

En la cafiada del Ciruelo ests el lugar en que abrieron el pozo de la mina
La Fortuna, de la cual no quedan ni restos. Las capas estén ligeramente on-
duladas, haciendo esto que el echado varie de 80 4 60° N .0., y la orientacién
dominante es de 25° N.E.-8.0. 4 30° N.E.~S.0. En este tltimo lugar pre-
dominan las pizarras arcillosas mas 6 menos negras, que alternan con arenis-
cas, entre las cuales el conglomerado forma los crestones més resistentes y
separados 20 metros 6 mis. En el tramo de 16 metros que estd descubierto
y en el cual la pizarra es bastante negra, se cuentan 7 hilos de carbén impu-
ro de 7 4 15 centimetros de espesor. v

De Olomatldn ¢ Ilamacingo.—El camino va al S.E. volteando 4 veces al E.
Yy por un tramo de 4 kilémetros sélo se ve la formacién en que viene el car-
bon dirigidas las capas de N.E.—S.0. y con echado de 10 4 30° al N.O. De-
bajo de esta formacién vienen las phyllades y gneiss orientadas de N.O.-S.E. y
echado al N.E. La discordancia de estratificacién es muy clara; ycontintia so-
lamente la formacién de pizarras que adelante corren con 20° N.E.-S.0. y
echado de 30° al S.E.

En el paraje conocido con el nombre de Tehuispatlastle en el camino de
Tlamacingo 4 Olomatlin 4 8 kilémetros de este tltimo punto y en terrenos
de Ilamacingo, se encuentra el punto en que trabajaron la mina de S. Anto-
nio, en capas de pizarra carbonosa entre la cual vienen intercalados numero-
sisimos hilos de carbén, asi como capas de nédulos ferruginosos. Las capas
estan plegadas y parecen correr de N.O.-S.E. con echado al N.E muy varia-
ble.

De la mina al pueblo de Ilamacingo, al principio hasta 3 kilémetros, for-
macién de carbén; después aparece la pizarra y 4 8 kilometros de Ilamacingo
segun el camino, la andesita hornbléndica con mica, que en Ilamacingo
corta & la formacion bajo un 4ngulo de 35° al N.E. ‘

- De Ilamacingo ¢ San Fernando.— La formacién dominante en las inmedis-
ciones de Ilamacingo es al principio la andesita hornbléndica y después el
conglomerado rojo terciario, que corre de E. 4 0. con echado de 25° al N.
Después aparece la formacién de Tetla: gneiss orientado de N. 4 S. y echado
de 75° 4 80° al E. para cambiar después al O., siendo este tltimo el echado
que conserva hasta las orillas de San Fernando, donde es sustituido por la-
bradorita 6 basalto hojoso que contintia hasta el rancho Vista Hermosa. De
la misma roca estdn compuestos los cerros de La Campana al S. del Zapote
y Cerro Gordo al N. un poco inclinado al O. y en general todo el terreno en
3 kilémetros 4 la redonda.

De San Juan Vista Hermosa & San Pablo, por Izxcateopan.—Al principio an-
desita hornbléndica y después 4 uno y otro lado por 8 kilémetros del camino,
conglomerado y arenisca gruesa, tierna del terciario.

De San Pablo 6 A catlin.—Micapizarra y phyllades.—Criadero de carbén de
Sta. Cruz. Caracter petrografico:—areniscas cuarzosas blancas y amarillentas
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sucias de diversos granos que forman capas alternantes, entre las cuales vie-
ne intercalado el carbén, formando lineas negras que contrastan con el color
de la arenisca. El carbon viene en las capas de grano mas fino llevando en el
alto y en el bajo arenisca gruesa.

Estratigrafia.— Capas de arenisca de diversos granos, dislocadas con un
rumbo de 20° N.O.-8.E.y echado al 8.0. de 22°. Encima de estas capas de
arenisca cuarzosa que forman la zona en que se hacen los trabajos de explo-
racién, vienen alternancias de margas de diversos colores con la arenisca que
va siendo cada vez més escasa. Debajo sucede lo contrario, son las margas las
que escasean y predominan las areniscas. Notanse perfectamente varias fa-
llas en las capas de areniscas, que forman cufias que han resbalado; la direc-

cién de las fallas es de N. 70° 0. y N. 30° E.

El carbdn no forma mantos continuos sino que est4 irregularmente distri-
buido, Jya constituyendo lentes més 6 menos pequefios, ya hilos numerosos,
delgados, intercalados en la capa de arenisca de grano fino. Por su composi-
¢ién podemos considerarlo poco apropiado para la metalurgia del fierro, 4 lo
menos en su estado natural, pues lleva pegaduras de 6xido de fierro, produc-
to de la alteracién de las piritas, que en algunos puntos son abundantes, y
como la abundancia de los hilos hace que en pequefio peso haya bastante pi-
rita, es casi seguro que si no se le' convierte en cock ser4 inadecuado para la
metalurgia del fierro. Puede clasificarse mineralégicamente como una hulla.
Por su escasez podemos decir que industrialmente no es de ningun valor.

Greolégicamente son carbones més recientes que los de Teco_y_aaiﬂén y pro-
bablemente de la misma edad que las impresiones vegetales d61 Matzitzi que
descubri en Tehuacén y entre las cuales viene el Equisetum muy vecino del
arenaceum.

Pueblo de Sta. Cruz el Nuevo.—Capas ccn rumbo N.E.-S.0. y echado de
15° al N.O.

" De Tecomatldn d Olomatldn.— Hasta enfrente de Progreso pizarras y rocas
igneas, después conglomerado rojo terciario y en seguida gneissy pizarra has-
ta las orillas del rancho de Olomatléan y desde este punto 4 Sta. Ana Rayoén,
al principio gneiss, pizarra y mucha diorita que contintia hasta la raya de Sta.
Ana; después arenisca gruesa, roja, ete., en que viene el carbén y pertenece al
Tridsico Superior. ’

De Matamoros ¢ Teopantldn. — Cuaternario en la llanura, caliza compacta
en los cerros de las Bocas, en las lomas siguientes hasta San Juan Epatlany
de aqui & Colucén siguiendo la linea de N.-S., roca ignea andesitica (andesi-
ta augitica) 6 basalto que hacia el N. se extiende como 4 kilémetros: después
vienen los conglomerados pardo-rojizos del Terciario que cubren todos los ce-
rros de Teopantlén hasta cerca de Tejalucan, en que se ven conglomerados y
areniscas cuarzosas y margosas de colores amarillento rojizo, pardo rojizo y
gris verdoso con rumbo 80° N.O-S.E. y echado al N.E. En Tejalucan la roca,
dominante es la pizarra verde y en los alrededores las areniscas, ete. A un ki-
l6metro escaso de Tejalucan al O. se encuentra la mina de Todos Santos en
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la cafiada de Tlapaxco, constituida por hilitos escasos y muy delgados de pi-
zarra impregnada de carbén; el carbén forma hilos de 3 milimetros y es de
muy buena calidad; hulla semigrasa pero viene en una arenisea blanco agri-
sada de grano grueso, que como he tenido oportunidad de observar nunca trae
carb6n en cantidad suficiente para alimentar una explotacién.

Al N.O. de Tejalucan corre una veta de kaolin de 008 de ancho con rum-
bo N.E~8.0. y echado de 50° al N.O. Otra capa de E. 4 O. y echado al Sur
de 55°. :

Barranca de Limontla al 8.E. de Ahuatlén, formada por la reunién de la
barranca de Tejalucan y la del rancho del Tecomate: areniscas cuarzosas con
‘mica, psamita y pizarras arcillosas; el conjunto plegado con rumbo N.—S. Las
pizarras escasean y predominan el grit, la arenisca gris cenicienta y pardo
rojiza.

Desde Tejalucan 4 Amatlan pizarras cristalinas phyllades y micapizarra.

De Amatlin & las Minas.—Micapizarra, clorita pizarra y gneiss porfiroide
granito porfiroide; al 0.N.O. y 8.0. de las Minas, rocas igneas del Terciario
iguales 4 las de Colucan, formando el cerro del Cacomixtle. La formacion
de Ahuatlén se extiende también hacia los ranchos de Patlanoaya y San Fran-
cisco. ‘

De las Minas ¢ Ranchos de las Casitas y Los Amates.—Andesita hornblén-
dica y pizarras cristalinas dislocadas. En los Amates andesita.

De Los Amates ¢ Misquitepec—Andesita y en algunos tramos conglomers-
do rojo del Terciario Superior. :

De Misquitepec ¢ Las Piletas.—Andesita y empieza al N.O. del rancho el
conglomerado rojo del Terciario plegado y con rumbo E.—O. y echado al N.
~de 25 grados.

De Las Piletas ¢ Las Salinas de Palo Amarillo.—Conglomerado rojo.

De Las Salinas de Palo Amarillo ¢ los Huajes 6 el Carmen.—Conglomerado
y phyllades verdosos y micapizarra pero ésta en mayor abundancia; las an-
desitas se extienden hasta las orillas del rancho, y sigue hasta el rancho del
Ahuacate que parece ser andesita hornbléndica.

Del Rancho del Ahuacate ¢ Colucdn.—Andesita.

Potrero de Moctezuma.—Capa de tecali verde de 0™05 de grueso que corta
4 la formacién de destrozos de calizas y arcillas, producto de la descomposi-
cién de las rocas igneas de esta regién. Costras de tecalien el rancho del Ca-
sahuate de N.—8. y echado muy débil al O. sobre basalto enteramente igual
al de Tepoxtchil en Puebla.

De Atlizco ¢ Hacienda de Matlala.~Pasando por Huaquichula y Sto. Do-
mingo.—Cuaternario representado por tobas y arenas volcanicas y lomerios
de basalto entre Tepeojuma y Huaquichula y la linea de cerros de, Matlala
rumbo al Popocatepetl. ‘

De Matlala ¢ Tepexco—Rocas igneas terciarias y pequefios tramos de cali-
za cretdcea en Tepexco.
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- Entre Tepexco y Calmuco—Primero rocas igneas terciarias y después apa-
rece la caliza creticea con rumbo N. 20° E. y echado de 25° al N.O.

Paraje del agua de Chirimoya en la barranca del Carnero, al S.E. de San
Antonio Huexonapa; en arenisca cuarzosa de grano grueso que pasa 4 grit se
encuentra un hilo de carbén de aspecto lignitoide de muy escasa importancia y
de muchisima inconstancia en su marcha, adquiriendo en el tramo de mayor
potencia un grueso de 10 milimetros. Direccién de las capas de areniscas
“gruesas N. 80° E. y echado de 75 al N.O.

De Libres ¢ la Cofradia.—Toba volcinica muy porosa; & los lados del cami-
no cerros de andesita iguales 4 los de la sierra de la Villa de Guadulupe.

'San Francisco Ixtacamaxtitlin (antes Ixtacamatzingo).—Andesita horn-
bléndica que en algunos parajes estd muy alterada, formando entonces una
cantera de color blanco 4 rojo pardusco, de resistencia variable, desde des-
moronadiza 4 compacta, constituyendo en este tltimo estado un material de
construceién de muy buena calidad; pues une 4 la resistencia un grano muy
bueno que permite trabajarla con tanta mas facilidad cuanto que es blanda y
adem4s bastante ligera.

De San Francisco ¢ la hacienda de la Cofradia (6 del Rosario).—En la ca-
fiada y en alguna de las eminencias, se ve una brecha y toba de diversos gra-
nos cuyas elementos son andesiticos, y sobre la toba pomosa en que vienen
grandes trozos de pémez, como hemos visto en San Juan de los Llanos. Las
cumbres en su mayoria son de andesitas, pero cuando el conglomerado es la
roca que las forma, presentan figuras grotescas y 4 veces agujas atrevidas ori-
ginadas por la erosién del conglomerado. Este conglomerado, en mi concepto,
debera referirse al Plioceno Inferior y Medio, quedando las tobas volcénicas
como representantes del Plioceno Superior y quizd tambien la base del Cua-
ternario.

La naturaleza del terreno contintia uniforme hasta la rancheria de las Ba-
rrancas en donde el conglomerado y tobas forman el fondo de la cafiada y la
limitan por el N.O. las calizas compactas y apizarradas plegadas, formando
anticlinales orientados de N.O. 4 S.E., unas veces completos y otras decapi-
tados, que finalmente pasan en la orilla del Rosario 4 capas inclinadas al
N.E,, es decir, con el mismo rumbo que los pliegues.

Siguiendo la ribera derecha del rio de San Francisco Ixtacamaxtitlan has-
ta la haciendita de la Cofradia 6 del Rosario, predominan de una manera ab-
soluta las andesitas sobre el conglomerado y tobas valcanicas terciarias.

' Desde legua y media antes de llegar al barrio de Citlalcuautle: caliza creta-
cea descansando en pizarras jurasicas con rumbo 45° N.O.-S.E. y el echado
variable de 90° 4 38° al 8.0., cambiando adelante por rumbo E.-O. y echado
al S.

De Tetela ¢ Tenampuleo y de alli & Teziutldn.—De Tetela al barrio de Qme-
tepec, calizas compactas descansando sobre las pizarras. En las barrancas
asoma la roca ignea del Convento. El barrio de Ometepec.estd situado en la
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falda del cerro de Ometepec sobre las pizarras que contienen muchos fésiles
del género Gryphea.

De Ometepec d Tecuicuileo por Chalahuico—Dacita, ? igual 41a de Ometepec.
Las calizas cretdceas compactas que descansan en las pizarras de Ometepec,
se extienden desde Tecuicuilco 4 Manzanilla y contintian de Nauzontla 4 Zo-
quiapan llevando capas de pizarra en la base. En el tramo de Zoqniapan
4 Xonotla, caliza compacta mas 6 menos metamortfizada, descansando en pi-
arras calizas, que pasan en la base 4 pizarras margosas primero y después
4 pizarras arcillosas. Las capas estin casi horizontales.

De Xonotla ¢ Tetelille.—Caliza compacta del Cretéceo que se extiende %
Ecatlan y Tuzamapa y en todos los cerros que forman la barranca.

De Tetelilla d Reyes—Caliza creticea y debajo la pizarra arcillosa que he-
mos referido al Jurasico Superior.

De Reyes ¢ Coetzalilla.—Calizas hasta la margen izquierda del rio: de la ri-
bera derecha hasta Coetzalilla basalto, y de alli & San Antonio tierra vegetal
y tobas pomosas que cubren las calizas que hemos visto cortadas por el ba-
salto de Coetzalilla. En San Antonio aparecen de nuevo las calizas cretdceas
que contintian hasta el rancho de Tepalcingo.-

De Tepalcingo ¢ Rancheria del Jardin—En la ribera izquierda del rio de
Apulco, margas apizarradas de colores gris verdoso y pardo rojizo ligera-
mente onduladas. Las capas de pizarra margosa de colores corren N. 20° E.
con echado al N.O. de 20°. En las cuarteaduras que forman los eruceros de
la pizarra que son oblicuos 6 perpendiculares 4 la direccién de los estratos
por tramos sumamente pequefios, se ve en las grietas un relleno de materia,
carbonosa semejante al chapopote seco. El carbén que tiene el aspecto de al-
bertita 6 grahamita, rellena las cuarteaduras de las pizarras y 4 veces forma
capitas intercaladas pero no uniformes; la més gruesa tiene cinco centime-
tros; las capas forman algunas veces bolsas 6 nidos de pequefias dimensiones.
El carbén es resplandeciente de color negro, de fractura concoidea 4 plana y
muy ligero. El rumbo dominante de las grietas es de N.0.-S.E.

Del Jardin al Chacal.—En la margen derecha del rio de Tenampuleo, pi-
zarras margosas cubiertas por areniscas arcillo-calcareas, cuya edad no pue-
do determinar todavia, pues parecen ser la continuacién de las de Chapuleo
Junto & Tetela, aunque un poco mas tiernas.

En un afluente del arroyo de Metzonate y junto 4 la ribera derecha del
mismo, hay una poza en donde se dice que cuando se estanca el agua se ve
una capa de aceite, que al evaporarse deja chapopote; pero no hay ni indicios
de chapopote en la actualidad, y el aceite, es decir, el petréleo, tampoco se
ve formando nata en el agua; hay si ligeras irisaciones en algunos puntos de
la superficie del agua, pero es dificil recogerlas por ser muy tenues y podrian
muy bien provenir de la descomposicién de las hojas de las plantas que cre-
cen en las orillas de la poza. La roca es una especie de basalto.

Paso del Palmar frente al Espinal.—Caliza de madréporas en la que se ven
ademds de los corales algunas ostreas. Entre los corales abundan ejemplares
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de una especie de Meandrina. La caliza est4 cubierta por arcillay sélo aso-
ma formando pefiones que se levantan de entre la tierra vegetal.

Junto al paso del Palmar hay una capita de carbén (lignita) de muy bue-
na calidad y casi 4 flor de tierra, que vicne intercalada entre capas de ar-
cillas. '

De Paso del Palmar d Tenampuloco.—Areniscas margosas que contintian de

- Tenampuleo 4 Chontla, alternando con areniscas calcireas.

De Chontla ¢ Zopiloapan. Antes de llegar 4 Zopiloapan, como 4 300 me-
tros del caserio, aparecen las rocas igneas de aspecto baséltico que se extien-
den en todas direcciones formando el suelo del Mirador hasta las Canoas, pa-
sando por la hacienda de Cuauxocola y desde Tezezapa hasta Palmatita que-
da cubierta por toba pomosa, asomando en algunos-tramos el basalto.

Tezezapa.—Roca ignea cubierta por toba pomosa en capas de 5y 10 me
tros de grueso.

De Palmatita ¢ Ayahualco—Desaparece por completo el basalto y sélo se
ve la toba voleanica que lo cubre. Adelante, 4 50 metros antes de llegar 4 las
casas de Ayahualco, aparece nuevamente la caliza cretdcea compacta meta-
morfizada, de aspecto y color idénticos 4 los de la caliza metamorfizada del
cerrito de la Pefiuela cerca de Cérdoba.

De Ayahualco d la Garita.—Sigue el basalto y adelante en el camino se ve
que éste cubre & las calizas cretdceas que siguen descubiertas 1% kilémetros
antes de La Garita, donde desaparecen las calizas, cubiertas por un conglo-
merado de destrozos volednicos, que contintia en toda la cresta hasta la venta
de Solotepec y pasa todavia en direccién 4 Teziutlan. Este conglomerado con
espesor considerable, contintia de Solotepec 4 Tatahuicapa, La Ventilla y San
Diego, y es sustituido desde este tiltimo punto hasta Acateno por toba an-
desitica, que adquiere una potencia de mas de 400 metros en Tlaltenango. Al
O., muy cerca del camino, las rocas igneas, y al E. un poco mas lejos las mis-
mas rocas. Teziutlan estd situado sobre la toba que cubre al conglomerado
volcanico; las inmediaciones rocas son de roca ignea, andesitas mas 6 menos
alteradas, acompailadas de tobas andesiticas (canteras) de colores gris y rosa-
do de muy buena calidad.

SONORA.

Puede dividirge longitudinalmente el extenso Estado de Sonora en dos re-
giones distintas 4la vez, por su configuracién geografica y por la constitucién
geologica de su suelo. La primera, que es notablemente de mayor extensién
es la zona comprendida entre el Golfo de Cortés al O. y las sierras inmedia-
tas 4 Ures, adonde, propiamente hablando, empieza el levantamiento de la
Sierra Madre: esta es la zona de la llanura y de la tierra baja; es sumamente
monoétona, tiene una inclinacién muy débil y casi uniforme hacia la linea de
la costa y presenta montafias aisladas 6 pequefios grupos interrumpiendo su

N“ 4,5y 6—14
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superficie. La segunda regién se extiende 4 lo largo de la Sierra Madre que
separa este Estado del de Chihuahua, comprendiendo toda la vertiente ocei-
dental: es esencialmente montafiosa, 4rida, poco transitada y presenta, sin
embargo, muchos puntos por los cuales pueden establecerse pasos para las
caballerias y bestias de carga, y al contrario de lo que pudiera esperarse por
tratarse de este gran macizo montafioso, se puede decir que esjaccesible por
todos lados. ,

Las montafias se presentan en el Estado de Sonora de dos maneras: en pe-
quefios grupos que forman sierras aisladas en la parte baja y en grupos de
considerable extensién que se conocen con el nombre de cordilleras, aunque en
muchos casos se ha abusado de esta tltima denominacién. Cuando las mon-
tafias se agrupan para formar cordilleras, se nota en ellas una tendencia 4 to-
mar una direccién general que es préoximamente de N.N.O. 4 S.8.E, aunque
en algunos tramos tienen direcciones que varian unas veces méas hacia el N.
y otras més hacia el O. pero siempre la direccién general es la de N.O. En el
caso de que las montafias se presentan aisladas 6 formando grupos de corta
extension es dificil encontrar en ellas la direccién general enunciada arriba;
pero considerando estos como elementos dispersos, es facil comprobar esta
misma direccién uniendo dos 6 méas de dichos elementos. Esta direccién es,
con poca diferencia, la de la peninsula de la Baja California y la de Ia linea
de la costa del Golfo.

Los diversos grupos de montafias, sierras y cordilleras que cubren la por-
cién oriental del Estado, forman un sélo sistema de montafias, cuyos diversos
elementos no han hecho su aparicién en una misma época sino que han sido
levantamientos sucesivos, siendo los mas modernos los de mayor elevacién y
magnitud; y los més antiguos han sido cubiertos en parte por las rocas sedi-
mentarias modernas, constituyendo los que han quedado descubiertos, cerros
de pequefia elevacion en la falda occidental de la Sierra Madre, y en la zona,
comprendida entre dicha falda y la costa del Golfo de Ca lifornia; débese 4 es-
ta manera de formacién del sistema de la Sierra Madre, el que no se en.
cuentre una cadena central tinica sino varias sierras paralelas entre si en
una porcién de su trayecto, que se unen en otra para continuar como un solo
grupo, que serd dividido 4 su vez en otros y asi sucesivamente hasta ser muy
dificil reconocer en las dltimas ramificaciones su verdadera procedencia.

Esto hace que, siguiendo la direccién general de la Sierra Madre y circuns-
critos por sus contrafuertes, eslabones y ramales, se encuentren numerosos
valles longitudinales estrechos que pasan & verdaderas cafiadas y los cuales
se comunican para hacer el desagiie de los més altos 4 los mas bajos, por pa-
sos muy estrechos y por verdaderos desfiladeros.

Por todo lo anteriormente expuesto, se comprende que es esta una region
clgsica para los valles principales 6 longitudinales, y que siendo éstos de pe-
queiia anchura, como se ha dicho anteriormente, los valles transversales han
quedado reducidos en su mayoria & verdaderos talwegs, y siguen, como es de
suponerse, direcciones que forman con la delos valles principales angulos va-
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riables entre 45° y 90°. Es en la regién occidental del Estado en donde los
valles transversales adquieren sus mayores dimensiones al ansancharse para
enlazarse con la llanura de la costa. Asi, pues, estas dos regiones siguen un
paralelismo inverso.

El macizo montafioso que se designa con el nombre de Sierra Madre est4
compuesto de varias cordilleras paralelas, siendo las principales las siguien-
tes: la cordillera que pasa entre Ures y Moctezuma, la de Nacozari, la de
Teras y la que propiamente lleva el nombre de Sierra Madre, que separa &
este Estado del de Chihuabua. Todas estas cordilleras tienen una direccién
media de 25° N.O.-S8.E. que es indudablemente la de la linea de menor resis-
tencia por la cual se hizo la eyeccién de las rocas eruptivas que constltuyen
este tramo de la Sierra Madre.

Puede considerarse que la arista que separa la mesa central, y cuya direc-
cién es proximamente la de las cordilleras, coincide con poca diferencia con la
del eje del anticlinal, formado &4 consecuencia del levantamiento de las cordi-
lleras, y concebirse que el alero occidental de dicho anticlinal ha desapareci-
do bajo la influencia de levantamientos posteriores que lo despedazaron, asi
como también por la erosién sumamente enérgica de fines del Terciario y
principios del Cuaternario. '

En resumen, el macizo montafioso de la Sierra Madre, es un sistema de
montaflas compuesto, asimétrico, de vertiente occidental, formado por diver-
sas cordilleras, cuya mayor pendiente ve siempre al O., constituyendo gigan-
tesca escalinata, por la cual puede hacerse el ascenso & la mesa central, des-
cansando por intervalos en los valles sucesivamente elevados comprendidos
entre ellas. Puede formarse una idea de los accidentes del terreno, conside-
rando el Estado de Sonora como un plano inclinado que se apoyara por un
lado en la mesa central, y por otro en el Golfo de California y que hubiera
sido acanalado 4 diversas profundidades y paralelamente 4 la costa.

De Moctezuma ¢ Oputo—Moctezuma esta situado en un pequeflo valle lon-
gitudinal, que corre con una direcciéon de 10° N.O.-S.E. que se ensancha ha-
cia el 8., y se estrecha notablemente al N. hasta convertirse en una estrecha
caflada cerca del pueblo de Jecori. Este vallecito esta encerrado entre la Sie-
rra de La Madera, cordillera de Nacozari y la de Bacachi y Cerro Colorado
que tienen préximamente la direccion del valle.

En la porcién S.E., empezando en la orilla de la poblacién, se extiende una
gran corriente de lava que cubre al acarreo y arcillas cuaternarias del fondo
del valle, habiendo producido por su contacto una modificacién en las arci-
las, que han adquirido mayor cohesién, han cambiado su textura y tomado
un color rojo bastante intenso, debido 4 la sobreoxidacién del fierro. Estos
efectos del metamorfismo de contacto son muy visibles y 4 distancia puede
distinguirse la zona en la cual se ha verificado, pudiendo fijarse para ello
un espesor medio de 080, aunque hay puntos en los cuales adquiere un es-
pesor de 3 4 3% metros.

Kl fondo del valle esta formado de capas de aluvién y de arcillas pertene-
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cientes al Cuaternario reciente: las inferiores son verdaderos conglomerados
de guijarros y cantos rodados, y disminuyendo de dimensién sus elementos 4
medida que se acercan & la superﬁcie vienen & terminar en capas formadas de
grava pequefla que se pasan 4 capas de arena suelta, sobre la cual vienen en
alternancia capitas de arenas y margas arcillosas.

Las lomas de circumdenudacién que limitan este estrecho valle al N.; es-
tan formadas de acarreo, y marcan los diversos niveles que ha tenido el fondo
del valle en épocas no muy lejanas de la presente.

Al18.0. se encuentra una serie de cerros que forman la sierra que pasa por
Bacach, prolongandose al 8. E. y que se extiende al N.O. hasta Arizpe, etc.
En esta porcién de su trayecto estd formada de rocas del grupo de las ande-
sitas, que han cortado capas de arenisca cuarzosa, pizarrefia, dislocandolas y
plegandolas de diversas maneras, pero que permiten reconocer la direccién
en que fueron levantadas y la inclinacidn, siendo la primera de 33° N.O.-S.E.
y la segunda de 85° hacia el E.

De Moctezuma, caminando al E., la formacion del Cuaternario estd limi-
tada por una pequefia sierra, estrlbo de la sierra de la Madera ' que esté cons-
tituida por roca negra agrisada, que ha levantado un conglomerado del Plio-
ceno con un rumbo de 35° N.O.-S.E. En seguida se encuentra una cafiadita
que al O. estd limitada por rocas igneas modernas, y al E. por el granito de
la prolongacién de la Sierra de la Madera En el fondo de esta canada esta si-
tuado el rancho de Tonibabi (Agua Caliente).

El Granito se extiende hasta cerca del paraje llamado Los Nogales, en don-
de desaparece ahogado por una andesita rojiza de estructura columnar y de
textura porfidica. Esta andesita forma unas veces diques de espesor de 5 4 6
metros con direccién N.O.-S.E., é inclinacién variable de 60 4 85°. La ande-
sita estd cubierta en estelugar por una brecha verdosa formada de fragmen-
tos de rocas igneas que refiero con duda al Plioceno.

No me fué posible averiguar la verdadera relacién cronolégica que esta bre-
cha y la andesita tienen con el granito, por estar %umamente encubiertas las
lineas de contacto.

Adelante de Los Nogales y para entrar al valle de Guasabas y Granadas,
desaparece la andesita debajo del acarreo y arcillas del Cuaternario del valle.

El valle es longitudinal y se extiende de N.O. &4 S.E., siendo su direccién
media de 24° N.O.-S.E. La cordillera de Huachinera, generalmente conocida
con el nombre de cordillera de Teras, lo limita al E. La constitucién geoldgi-
ca de este valle es idéntica 4 la de todos los valles recorridos en esta explora-
cion, y que como he dicho anteriormente, estan formados por capas de aluvién
en la base y diluvio en la superficie, llegando 4 adquirir en algunos lugares
una potencia de mas de 100 metros.

Siguiendo el camino de Guasabas para Oputo, se llega 4 un paraje llamado

1 En el Estado de Sonora se denomina Sierra de la Madera 4 la sierra que abastece de lefia al
pueblo; de manera que muchos de éstos tienen su sierra de la Madera.
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la Agua Caliente, y alli se ve el aluvién descansando sobre un conglomerado

bastante resistente, dispuesto en capas de espesor variable, que buzan hacia

el 8. bajo un angulo de 20° y con una direccién-de 20° N.O-S.E.

El conglomerado estd formado de elementos procedentes casi todos de an-
desitas y rocas de textura traquitica.

Entre este conglomerado y el acarreo y arcillas del diluvio, hay discordan-

cia de estratificacion y el orden en que estdn colocadas sus capas, es el siguien-

" te: en la parte inferior, 4 unos 15 metros, que es todo lo que estd descubierto
del conglomerado, capas que encierran guijarros muy grandes hasta de 3 de-
cimetros; vienen después otras de elementos mas pequeflos que estan cubier-
tas por otras de areniscas de grano grueso, formando todas un conjunto de
capas numerosas. :

Adelante, en los bordes, vallecito de Agua Caliente, se descubre inmediata-
mente debajo de la tierra vegetal, una arcilla rojiza entre la cual se encuen-
"tran numerosas capas de yeso fibroso, de un espesor de 0.02 4 0™08 sepa-
radas unas de otras por intervalos que miden 0.715 & 0m30.

Desde este lugar aparece otra vez el conglomerado que hemos descrito del
paraje de Agua Caliente cubierto por el aluvién en estratificacion discordan-
te, hasta unos 5 kilémetros antes de llegar al pueblo de Oputo, donde desapa-
rece cubierto por el aluvién y arcillas del diluvio del valle. '

De Oputo ¢ Huachinera.—La formacion del valle que es idéntica 4la deto-
dos los valles comprendidos en la exploracion, se extiende hasta la falda de
la sierra de Huachinera, que como he dicho en otra parte pertenece 4 la cor-
dillera de Teras; y en el paraje denominado La Higuerita, es sustituida por
una brecha de color verdoso y gris azulado, que referimos provisionalmente
al Plioceno, mientras que exploraciones posteriores que se extiendan 4 toda
la porcién del sistema de la Sierra Madre que separa este Estado del de Chi-
huahua, me permitan fijar con certeza la relacién estratigrafica de este con-
glomerado, con horizontes geolégicos conocidos y poder conocer con exactitud
la edad de dicho conglomerado.

Tste conglomerado desaparece inmediatamente bajo los destrozos de una
roca andesitica, de color pardo rojizo, y continta una roca que tiene el as-
pecto de un basalto ampolloso y escoria voleanica, que corta & la andesita
hornbléndica, formando diques que corren de N.O. 34° S.E. débilmente inclina-
dos hacia el N.E., y presentando su escarpe 6 mayor pendiente hacia el S.0.

Continuandoel ascenso de la sierra, aparece unaroca roja de textura semi-vi-
driosa, y de naturaleza andesitica, que en el paraje de Bacapire desaparece
bajo las arcillas y acarreos modernos de esta depresién, interrumpidos por la
andesita hornbléndica de color morado que encontramos al empezar el ascen-
so de la sierra, que contintia hasta el paraje de la Piedra Pinta.

El paraje de la Piedra Pinta debe su nombre 4 una arenisca cuarzosa de
color blanco jaspeado y veteado de amarillo, de diversos tonos, que algunas
veces forma lineas y fajas concéntricas que resaltan sobre el color blanco, y la
roca toma la apariencia de las vetas de la madera. Esta arenisca se encuentra
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en la cima de la sierra, dispuesta en capas que fueron cortadas por una an-
desita hornbléndica micécea, idéntica 4 la que se encontré al empezar 4 subir
la sierra, que tienen un rumbo de 22° N.0.-S.E. y un echado de 15° al S.0.
Como se ve, estos estratos presentan su menor pendiente hacia el E. y estan
cortados, formando escarpes del lado del O. No existen las dos alas del anti-
-clinal, cuyo eje corresponde 4 la direceién de las capas y que coincidia proba-
blemente con el eje de la cordillera, sino que solamente el ala izquierda del
anticlinal es la que subsiste, habiendo sido destruida el ala derecha quizé en
los momentos en que aparecieron las rocas igneas mas modernas del grupo
de los basaltos. La roca que levanté la arenisca, es una roca de color gris de
perla que estéd dispuesta en capas, es decir, de estructura irregularmente pi-
zarrefla, 6 pseudo-estratificada, que podemos considerar como lava andekiti-
ca, que después pasa por diversos grados de textura hasta llegar 4 ser maci-
za y porfidica. La andesita se extiende hasta 500 metros después del paraje
Los Alisos en donde la cubre el conglomerado de destrozos de rocas igneas
que tienen el mismo rumbo de la arenisea y un 4ngulo de inclinacién varia-
ble entre 5° y 30° y que buza constantemente al E. Este conglomerado llega
hasta el valle de Huachinera y Babispe, en donde ocupa la base de la forma-
cién del diluvio del valle, sin que pueda verse si hay discordancia de estrati-
ficacion entre este conglomerado y el acarrco del valle. Siguiendo el camino
de Los Alisos 4 Huachinera asoma en una extensién de cerca de 2 kilémetros
en el paraje de La Cueva. - '

De Huachinera 4 Bacerac y Babispe, la formacién es del diluvio: acarreo y
arcillas en todo el valle longitudinal que en otra época correspondié al tra-
yecto torrencial del curso del rio. :

De Babispe d la margen del rio Batepito, cerca de su confluencia con el rio de
Babispe.—Desde Babispe hasta el paraje de Tasaviri el camino va sobre lo-
mas de acarreo y arcillas, que marcan el fondo del valle en épocas no muy
lejanas, cuando el rio recibia mayor caudal de agua de las dos vertientes que
limitan el estrecho valle de Babispe y tenia la fuerza suficiente para trans-
portar las inmensas cantidades de guijarros, grava y arena de que estan com-
puestas. El fondo del valle en donde el rio ha obierto su cauce dltimamente,
estd formado por capas de arcilla bastante compacta que pudiera emplearse
en Ia alfareria. La diferencia del trabajo de aluvionamiento del rio, puede me-
dirse por las dimensiones de la grava y arena, que sélo transporta Iroy en las
épocas de creciente, comparandolos con los guijarros, chinas y cantos que
transportaba cuando el rellenamiento de la profunda incisién que dié origen
al valle longitudinal en que estan situados Huachinera, Bacerac y Babispe.

La misma formacion contintia hasta el cafién en que el rio da vuelta 4 Ia
cordillera de Teras, y por el cual se comunican los valles de Batepito y Ba-
bispe, ambos longitudinales 6 principales.

El lugar en que el rio cambia su curso hacia el O. se conoce con el nombre
de los Pilares, por haber en ese lugar un corte de la formacién del valle, casi
vertical y de 60 metros de alto, en el cual el agua de Iluvia ha labrado surcos
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verticales paralelos, que dividen el paredén en columnas més 6 menos regu-
lares, de base cuadrangular.

El corte descubre en este lugar, numerosas capas de espesor variable de to-
ba-conglomerado, poco coherente, que alternan con otros capas de una are-
nisca de grano grueso, y sobre estas vienen las capas de arcillas y acarreo del
valle.

Adelante de los Pilares asoman diques de roca de textura traquitica, con
rumbo 60° N.E.-S.0., perpendiculares 4 la direccién del camino y completa-
mente verticales en una parte de su trayecto y desaparecen después cubiertos
por el conglomerado y arenisca, que forma el paredén de la vuelta del rio, que
conserva su horizontalidad regular, como indicando que fueron depositados
posteriormente 4 la aparicién de la roca ignea que forma esta parte de la cor-
dillera de Teras. Sigue esta formacién de trecho en trecho cortada por diques
verticales que corren de 50° N.O.-8.E. y otros con 20° N.0.-S.E.

En el paraje de la Cara Pintada, la andesita hornbléndica con mica, apare-
ce en capas verticales con un rumbo de 20° N.O-S.E,; y todos los cerros de
los dos lados del camino hasta mas de una legua de distancia estan formados
de la misma roca. Aqui se encuentra una andesita gris blanquizca que parece
ser de una emisién anterior 4 la pardo rojiza que es la mas abundante y cons-
tituye los cerros mencionados. La andesita blanquizca est4 mucho més alte-
rada que la pardo rojiza, su magma estd casi transformado en arcilla y se la
ve cortada por la pardo rojiza, ,

Esta misma roca contintia visible hasta el paraje de Chinovérachi, y su tex-
tura sufre varias modificaciones hasta llegar 4 ser netamente porfidica; pues
grandes cristales de feldespato se han segregado y se destacan en la masa ge-
neral de la roca. La estructura es prismética imperfecta y las formas més co-
munes son los prismas de tres y cinco caras; en los prismas de cuatro caras
las bases no son cuadradas sino rombos y romboides, siendo esta tltima la
mas comiin.

En algunos lugares la roca pasa 4 una brecha en la cual se encuentran em-
pastados fragmentos de andesita de colores variados, y de diferentes texturas,
que son indudablemente destrozos de eyecciones anteriores al continuar la
eyeccion 6 salida de la roca, la parte que se habia endurecido ya, fué despe-
dazada y los fragmentos cementados por la roca en fusién. Esta especie de
brecha 6 toba ignea, tiene una dureza inferior 4 la de laroca maciza, 4 la cual
pasa en algunos puntos, y su pasta feldespatica est casi completamente trans-
formada en arcilla, circunstancia que la hace muy & propésito para la talla
y que se pueda emplear en las construcciones como material de muy buena
calidad.

Los conglomerados y areniscas de que acabo de hablar ¥ que en otros puntos
hemos encontrado debajo de Jas capas de acarreo y arcillas del valle, cubren
por una extension de 4 4 5 kilometros las rocas eruptivas que constituyen
todos los cerros de las inmediaciones.

Hasta més alld del paraje de Los Alisos, y 4 contar de esta parte del ca-
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mino, se encuentra una roca basltica de color negro agrisado y rojo, y de tex-
tura ampollosa que pasa 4 amigdaloide. En las inmediaciones de Los Alisos,
aparece una roca roja muy compacta, de la misma naturaleza que las deseri-
tas, pero que parece haber cambiado su textura, por influencia del calor des-
prendido de las rocas en el momento de sy aparicién, pues se encuentra for-
mando un gran dique entre la andesita, con una direceion de 45° N .0.-8.E,,
y un echado al N.E. de 75°. Sigue desde este lugar & los lados del camino y
extendiéndose 4 una distancia considerable, la roca basaltica que hemos men-
cionado de Los Alisos. '

Las depresiones del terreno estén cubiertas por el conglomerado y arenis-
ca pliocena ?, con un rumbo de 15° N.O.—S.E. y echado al 8.0. de 35° que ade-
lante cambia hasta llegar 4 20°. Hay puntos en esta regién en los cuales se
ve el conglomerado y toba arenosa cubiertos por acarreo y arcillas del dilu-
vio, mientras que el conglomerado, etc., forma un 4dngulo de 25° con el hori-
zonte. Iisto prueba que aqui hubo una interrupcion entre el depdsito del con-
glomerado y arenisca que referimos al Plioceno, y el acarreo y arcillas que
son indudablemente del Cuaternario. Estas rocas cubren todo el terreno has-
ta el paraje del Pedregoso situado 4 Ia orilla del o Babispe.

Entre el Pedregoso y la margen del rio Batepito aparecen formando las
eminencias que separan este paraje del valle de Batepito, que es la continua-
cién hacia el S. del valle longitudinal de San Bernardino, las rocas eruptivas
con sus diferentes texturas que en otra parte se describen; y las capas de aca-
rreo y arcillas, se extienden en todo el valle formando las colinas y lomerios
de circumdenudacion que lo limitan por el E.y O. Al entrar al valle se en-
cuentra un corte natural que remeda un tanto al tajo de Nochistongo, pero
cuyos estratos no son de la misma composicién; aqui no se encuentran las to-
bas pomosas y tobas con bol del tajo de Nochistongo, sino capitas numerosas
de margas y arcillas con intercalaciones de una roca silizosa, muy compacta,
que parcce & primera vista una caliza de agua dulce (toba caliza silizosa), pe-
ro que estd constuida por siliza en su mayor parte. Esto hace que se encuen-
tren alternando capas de diferente resistencia Y que sobre una capa de roca
resistente vengan una 6 mas de roca deleznable, y que el aspecto del corte ten-
ga mucha semejanza con el tajo de N ochistongo.

Desde 1a margen del rio Batepito hasta San Bernandino, el camino que se-
guimos fué 4 lo largo del valle y sobre los lomerios que forman la falda de
las sierras La Cabellera, Pitaycachy, Los Embudos y Guadalupe, que son
la continuacién de la cordillera de Teras, de la que solamente Ia separa la
cortadura hecha por el rio para verter sus aguas en el valle de Batepito. To-
das las sierras mencionadas estan formadas de rocas eruptivas del grupo de
las andesitas y solamente encontramos entre Los Embudos y las montafias
de Guadalupe, una sierrita de capas de caliza, gris cenicienta compacta y fosi-
lifera. Por los cantos rodados que pude inspeccionar en las barrancas que ba-
jan de ella, no me cabe duda que se trata de una caliza cretdcea y muy pro-
bablemente de la serie Comanche recientemente establecida, por el distingui-
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do paleontélogo del Greological Survey de los Estados Unidos, Dr. C. A. White,
en su exploracién del Cretéceo en el 8. y 8.0. de los Estados Unidos.

De San Bernardino d Fronteras.—Las casas del nuevo rancho de San Ber-
nardino estin construidas sobre malpais, lava escoriosa, probablemente ba-
saltica, que forma las pequefias lomas que encierran la ciénega de San Ber-
nardino por el N. y limita por el mismo rumbo el valle de San Bernardino y
Batepito. Este malpais es probablemente el limite 8. de una gran corriente
de lava procedente de cerros situados hacia el N., por ser esa la direccién en
que se extiende el malpais, que termina inmediatamente Junto 4 las ruinas
del rancho antiguo de San Bernardino, situados casi al S. del rancho nuevo,
construido en territorio americano.

El camino para Fronteras sale al O. del rancho, y después de cruzar cerca
de su extremidad N. la pequefia sierra conocida con el nombre de San Ber-
nardino y cerro de Gallardo, y que corre con un rumbo de 25° 4 30° N. O.
pasa al valle de Agua Prieta, valle longitudinal de ‘constitucién geoldgi-
ca idéntica 4 Ia del valle de San Bernardino, con direccién general de 25°
N.O. .

En la falda del cerro de Gaallardo se encuentran rocas sedimentarias cu-
yos elementos proceden de las rocas igneas que constituyen la pequefia sie-
rra que separa los dos valles, y que se presentan_dislocadas, completamente
verticales, con un rumbo de 10° N.O.

Adelante y para bajar al valle de Agua Prieta, se ve un cerro formado de
roca ignea, que tiene el aspecto estratificado, con direccién E-O é inclinacién
de 70° al 8. En los demas cerros de las inmediaciones, rocas igneas hicieron
su aparicién, segtin lineas que corren 10° N.O. é inclinacién siempre hacia el
O. bajo dngulos variables entre 75° 4 90°.

Aparece en seguida una toba conglomerada ignea, casi horizontal, ligera-
mente inclinada hacia el E., y que algunas veces forma angulos de 10° con el
horizonte y otras de 30°, 6 los comprendidos entre ésta y la anterior inclina-
cién. Las capas estdn sumamente plegadas, y los pliegues son muy irregula-
res. No habiendo encontrado fésiles en estas rocas, ni conociendo con exacti-
tud Ia época de aparicién de las rocas igneas modernas que acentuaron el
relieve de esta parte del continente, no podemos fijar con certidumbre la época.
en que se formaron las rocas sedimentarias de que nos venimos ocupando.
Por la circunstancia de estar directamente cubiertas por el aluvién y arcillas
del Cuaternario del valle, y haber sido dislocadas porrocas igneas, cuya apa-
ricién no data probablemente de época anterior al Plioceno, las referimos
provisionalmente al Plioceno.

Valle de Agua Prieta.—Valle longitudinal limitado al O. por la sierras Prie-
ta y la Mora, que corren con un rumbo general de }30° N.O,, y al E. esta
limitado por las sierras del Gallardo, San Bernardino y la Ceniza, con un
rumbo general de 25° N.O. en el tramo comprendido entre la linea divi-
soria de los Estados Unidos y el rancho de Cahuiyona. La constitucién
geolégica de este valle, asi como de otros transversales més pequeiios y en

N“ 4,5y 6—15
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general de todas las depresiones comprendidas en la rogién explorada, es la
del diluvium que se ha descrito en otras partes.

La formacién del valle se extiende sin interrupcién alguna pasando por el
pueblo de Fronteras hasta el rancho de Turicachi.

En la falda de la sierra de Cahtdyona que queda al E. del camino de San
Bernardino &4 Fronteras, y en las lomas que limitan al O. el vallecito de Ca-
hucf’iyona, se dejan ver las tobas arenosas, verdaderas capas de arena, de dis-
tintos gruesos que en el valle de Batepito hemos encontrado debajo del alu-
vién y arcillas del diluvium. Estas arenas cubren las tobas conglomeradas,
cuya edad hemos referido con duda al Plioceno.

Hasta llegar 4 Fronteras el camino contintia por el fondo del valle, muy
pegado 4 los lomerios de circumdenudacion, que lo limitan al O. y cuya altu-
ra, uniformemente igual de los dos lados del valle, traen sin esfuerzo alguno
& la imaginacitn la sucesién de los diversos fondos 6 niveles del valle, en el
cual se ha labrado definitivamente su alveo el pequefio afluente del rio Fron-
teras que corre por él.

De Fronteras i Moctezuma..—Como se ha dicho anteriormente, la formacién
de Fronteras se contintia sin interrupeién hasta Turicachi en donde apare-
cen las rocas igneas andesiticas y basalticas cuya textura varia entre porfidi-
ca, ampollosa y amigdaloide, que forman las eminencias que cirennseriben al
valle de Fronteras por el O.

Adelante de Turicachi se encuentra el cerro de los Nichitos, formado de
rhyolita ? blanca alterada, que puede muy bien ser una andesita cuya abun-
dancia de cuarzo provenga de la descomposicién muy avanzada de la roca;
pero que es dificil decidir por la simple observacién macroseépica de la roca,
siendo el estudio micrografico de la misma el que decida de la verdadera na-
turaleza de ella. Hay ademés en el mismo cerro una andesita de color gris
que corta y envuelve & la anterior.

Desde este punto hasta 3 kilémetros en la direccién del camino hacia el E.,
se extiende una loma de lava rojiza més 6 menos ampollosa é idéntica 4 la
de Turicachi. Los demés lomerios que se descubren desde el camino, estan
formados de acarreo de grandes cantos y guijarros en la base y cubiertos por
gravas y arenas, sobre las cuales vienen las arenas y arcillas més modernas
que se extienden en log valles. )

De los Niclitos al rancko de la Pera—Formacién del diluvium, y adelante,
en los dos lados del eamino, lomas formadas de brecha ignea, probablemen-
te andesitica y de color rojo pardusco. Esta brecha envuelve fragmentos de
una roca gris que es indudablemente la misma andesita, pero sin haber su-
frido alteracién 6 metamogfismo. Esta formacion contintia hasta el cerro del
Vigia, formado de una andesita de color gris claro, que tiene un rumbo de 35°
N.O., y en la cual se ve muy marcada la estructura fluidal 6 en corriente del
magma imperfectamente cristalizado de la roca.

Siguen lomerios de andesita, en parte cubiertos por acarreo y arcillas del
Cuaternario, que viene 4 terminar en la base de un pequefio lomerio de una
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roca de textnra ampollosa, de color gris claro, que debe referirse 4 una varie-
dad de textura del basalto plagioclasico, pero cuya naturaleza se determina-
ré con exactitud cuando se haga el estudio microgrifico de las rocas colecta-
das en esta exploracién. Esta roca estd cubierta por una brecha ignea, sobre
la cual viene una alternancia de capas de toba arenosa de diversos gruesos;
y finalmente, en la superficie una capa de brecha de elementos méas pequefios
que la que descansa sobre la roca ignea. Estas capas son més jévenes que la
roca ignea en que se apoyan, pues envuelven cantos y guijarros de dicha
roca.

Adelante aparece una roca gris azulada, andesita hornbléndica, que corre
con 10° N.O. y que se inclina 21° al O. El camino contintia por el fondo
de unaca flada, formada por cerros constituidos por rocas andesiticas, que
tienen un rumbo de 30° N.O. que varia en algunos tramos y pasa & 25°
N.O. El rumbo y echado de la roca cambian de un modo muy notable si-
guiendo el camino hacia el valle, al grado de no poder saber con certeza en
la parte baja de los cerros, la direceién de la abertura que dié salida 4 estas
rocas.

Vuelven el acarreo y arcillas del diluvium 4 aparecer en esta porcion del
camino, extendiéndose hasta las inmediaciones de Churunibabi, en donde se
encuentra la brecha azulada y verdosa que hemos recorrido en la falda de la
cordillera de Teras, levantada por el basalto.

Contintia el acarreo y arcilla en el fondo de la cafiada, y las rocas andesi-
ticas en los cerros que la forman, hasta llegar al mineral de Nacosari, en
donde predominan rocas verdosas que se han descrito en México, como pér-
fidos dioriticos y anfibdlicos, y que en mi concepto no son sino variedades de
textura de andesitas anfibélicas; esto mientras el estudio al microscopio re-
vela su verdadera composicién, pues es bien sabido lo expuesto que es clasi-
ficar las rocas por sus caracteres exteriores, tanto mas euanto que en México
he tenido oportunidad de descubrir que muchas de las rocas que se han cla-
sificado como traquitas y pérfidos traquiticos, y en las cuales se presentan
cristales de feldespato que tienen todo el aspecto de la variedad de ortoclasa,
que se conoce con el nombre de sanidino, estdn compuestas en su mayoria de
feldespatos plagioclasicos, y no es sino por excepeién que se encuentra el sa-
nidino. ,

Desde Nacosari hasta el valle de Cumpas contintian estas andesitas, que 4
veces son claramente porfidicas y &4 veces afaniticas, semejando en todo 4 las
rocas que para recordar su textura se les ha dado el nombre de afanitas.

El valle de Cumpas es un valle estrecho que contintia el valle de Moctezu-
ma, al cual se une por Ia cafiada en que se encuentra, el pueblo de Jecori y
que es de la misma naturaleza que el valle de Moctezuma, cuya direccién me-
dia sigue con bastante aproximacién. En todo el valle sélo se ve la formacién
del diluvium ya descrita, y no es sino después de haber dejado 4 Cumpas que
el camino corta sobre rocas ampollosas amigdaloides, que pasan 4 rocas maci-
zas de textura porfidica, las cuales desaparecen 4 poco andar cubiertas por la
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formacién del valle, que se extiende hasta adelante del rancho La Gralera en
donde se levantan lomas de lava,

Contintian después, del lado izquierdo del rioy 4 lo largo del camino, ce-
rritos formados de la roca andesitica, amigdaloide que se describe en otra par-
te como constitutiva de 1a sierra de Bacachi.

Al-eruzar el camino del rio de Moctezuma en el pueblo de J ecori, se en-
cuentran & ambos lados cerros formados por corrientes de lava, de las cuales
se distinguen con bastante claridad las cuatro capas superiores compuestas de
una roca compacta gris de estructura fluidal en la base y escoriosa y de color
r0jizo en la parte superior, teniendo cada corriente de lava un espesor que va-
ria entre 5 y 7 metros.

Fistos cerritos de lava contintan del lado derecho del rio, pero del lado iz-
quierdo por donde va el camino 4 Moctezuma desaparecen 4 un kilémetro y
medio de Jecori, cubiertos por el acarreo y arcilla, que aleanzan Jjuntos un es-
pesor de 25 metros.

Desde aqui empieza 4 ensancharse nuevamente el valle Y 1o se ven ya méas
que lomas bajas, de altura casi uniforme y de pendiente muy suave, que se
extienden por un lado hasta Ia sierra de Bacachi, y por el otro, pasando por
Moctezuma, hasta la sierra de La Madera, que separa 4 Moctezuma de Toni-
babi. Estas lomas estan formadas de acarreo y de arcillas, deben su forma
¥ dimensiénes 4 la aceidn erosiva del agua corriente, mushisimo mag poderosa
Yy activa & principios del Cuaternario que en la época actual, en que ha veni-
do & disminuir tanto su energia, que serfa un mal factor si lo empledramos
para medir la poderosa accién que ejerciera cuando el rellenamiento de los
valles y el asurcamiento posterior de ellos, para dar salida 4 las aguas reco-
gidas por las vertientes de las numerosas sierras que se encuentran en esta
region del pais.

Sierra del Boatachibe (tierra floja).—Continuacién de 1a sierra de Bacatete-
be (carrizo largo) est4 compuesta de rocas eruptivas modernas del grupo de
las andesitas micaciferas, bastante alteradas en la parte superior, que adquie-
ren las propiedades de una cantera de muy buena calidad, pero que no se en-
cuentra en este estado con abundancia. Los cerros presentan en la superficie
un aspecto de cerros compuestos de rocas despedazadas.

~ Las rocas tienen diversas texturas, andesiticas, mas 6 menos porfiroide en
la parte inferior y semividriosa y vidriosa en 1a parte superior.

La fisonomia de las sierras es la de una. montafia estratificada, debido 4 las
corrientes de lava superpuestas. La roca tiene muy marcada la textura flui-
dal y Ia estructura tiende 4 la forma prismatica. La direccién media de la
siorra es de 30° N.O. La roca aparece en capas verticales en uno de los
¢erros con un rumbo de 20° N.O. que es casi el de la sierra. Respecto de
la edad de estas sierras parece lo mas probable que hayan aparecido 4 fines
del Mioceno 6 principios del Plioceno. En 1a superficie de la roca lo mismo
que en las junturas hay una costra de hialita, ¥ cuarzo hialino.

Tortn en la margen derecha del rio ¥, agui: — Terrenos de acarreo y arcillas
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del diluvium, entre las cuales sobresalen lomitas de basalto ampolloso y es-
corioso. En las inmediaciones se encuentra el cerro del Corasepe de basaltoy
el del Onteme (cerro brojudo) que parece estar formado también de la mis-
ma roca.

De Torin ¢ Buenavista.—Cuaternario en la llanura y basalto de diversas
texturas en las lomas y cerros, de los cuales algunos llevan en la parte supe-
rior capas de destrozos de rocas igneas. A la derecha del camino andesitas.

. Buenavista est4 situado sobre una pequefia loma formada de conglomera-
do, igual al que se ha descrito de Oputo y he referido al Plioceno.

De Buenavista ¢ Cumuripa.—El Cuaternario descansa sobre el conglomera-
do que he citado, que se encuentra en capas de inclinacién muy débil hacia el
N.E. y en el arroyo aparece una cantera roja y una zona gris que parecen ser
la misma roca y que provisionalmente refiero al basalto ojoso, pues estd su-
mamente alterada. Direcciéon 20° N.O. como la general de las sierras de esta
parte del Estado de Sonora.

Adelante aparecen reventazones de granito que forma lomas bajas limita-
das por cerros de roca ignea del grupo de las andesitas. Cortando. al granito
viene una roca verde que tiene el aspecto de una diabasa, que unas veces for-
ma diques de 050 4 1™00 y otras adquiere un notable espesor hasta consti-
tuir por i sola lomas de poca elevacién. La estructura varia desde granitoi-
de 4 apizarrada afanitica de color verde, pasando por un estado porfiroide
muy marcado, y en algunos lugares se asemeja al granito hornbléndico. Esta
roca se extiende & ambos lados del arroyo cosa de 2 leguas.

De Suaqui ¢ Los Bronces.—La misma formacion anterior hasta 4 kiléme-
tros proximamente, donde al salir del arroyo se pasan lomas rojizas de gra-
nito sumamente descompuesto, por cuyo motivo més bien parecen lomas de
arenisca que de granito. De trecho en trecho se ven diques de granito cripto-
cristalino y vetas de cuarzo. Adelante asoman rocas andesiticas (porfidicas)
rojas metamorfizadas, apizarradas, muy trastornadas y vienen después los con-
glomerados y areniscas pliocenas? con rumbo dominante 35° N.O. y echa-
do de 30 4 20° 8.0., que cambia 4 poco andar por 5 6 10°. Encima de es-
te viene el acarreo del Cuaternario, compuesto de grandes cantos y finalmen-
te las arcillas y margas modernas. La potencia del Plioceno es de 80 metros
en algunas partes y el diluvium adquiere un maximun de 7 4 10 metros.
Contintian las rocas pliocenas con rumbo de N.-S. y echado al E. de 15° 4 30°
sumamente onduladas.

Después del rancho de las Guasinas aparece una roca que tiene todo el as-
pecto de un basalto, pero que probablemente es una andesita de piroxena y
hornblenda, & juzgar por las impresiones que han dejado en ella cristales alar-
gados prismaticos que parecen ser de hornblenda descompuesta.

Iin las inmediaciones del rancho El Limén vuelve 4 aparecer el conglome-
rado plioceno y después sigue la rocarica en hornblenda, pero con mayor can-
tidad de hornblenda que la que tenia al principio, 50° N.E. vertical y 75°
N.E. verticales.
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Entre“Lo de Ocampo” y 8. Javier empiezalaformacion del Tridsico compues-/
ta de areniscay pizarras muy semejantes 4 las del Matzitzi; aparece conglo-
merado cuarzoso, ete. 4 la altura de 1065 metros. La formacién de arenisca y
pizarra caliza mas 6 menos negra 6 verdosa, se extiende hasta San Javier y
contintia rumbo 4 Los Bronces.

De San Javier ¢ Los Bronces—Adelante de 8. J avier aparece cortando las
pizarras y areniscas del Trissico una roca hornbléndica de diversas texturas,
pero predominando la granitoide, que parece ser una diabasa. Las pizarras
tienen un rumbo de 30° N.O y echado de 15° al N.E. Las dioritas ¢ dia-
basas tienen la misma direccion.

En el arroyo de Los Bronces 4 inmediaciones del Mineral del mismo nom-
bre se encuentran numerosas minas de ecarbén establecidas sobre capas del-
gadas intercaladas en la pizarra. La pizarra aunque cargada de fierro lleva
impresiones de helechos y cycadeas. Arenisca de grano fino y pizarra negra al-
ternan repetidas veces. Debajo de la arenisca esta la capa de carbon. Rumbo
20° N.E. echado 35° 8.E. Alternancia de capas de pizarra con carbén en
capas de 2™20 de potencia, carbén de buena calidad.

En la cima de la formacion de pizarra viene un conglomerado de cuarcita
de pasta 6 cemento constituido por arenisca cuarzosa, enteramente semejan-
te & la arenisca cuarzosa que alterna con la pizarra. La pizarra es sumamen-
te calcarea en la parte superior y entonces tiene un color verdoso 6 rojizo y
estd desprovista de carbén; debajo aumenta su proporcién en arcilla y enton-
ces adquiere & veces el color rojo vivo que le comunica el sexquidxido de fie-
IT0, pero mas cominmente se tifie de negro por la presencia del bettim.

El Atlantico, capa de 10 pies de espesor de carbon de muy buena calidad;
a 2 pies del manto se encuentra constantemente una capa de pizarra negra con
impresiones. El rumbo es de 5° N.O. y el echado de 27° al S.E. El piso
es de pizarra que descansa en arenisca y el techo es de pizarra. Enla capa de
pizarra (caballo) se encuentran hilos de pirita que también existe en el car-
bon aunque irregularmente, siendo en algunos puntos muy abundante. El
carbén estd 4 veces completamente tefiido de rojo y lleva pegaduras de ocre
rojo en las caras de fractura. La oxidacién de las piritas engendra caparrosa,
sobre todo cerca de la superficie y de la puerta de la mina, es decir, alli don-
de el acceso del aire es mas facil y continuo. Longitud explorada 100 metros
sobre la cabeza de la capa con 9 pozos que la cortan en los lados. _

Mina la América 6 Palo Prieto.—Carbén de buena calidad, nodular, lustro-
s0, de lustre resplandeciente, fractura concoidea méas 6 menos perfecta; ligero,
de color negro en la raspadura. Este carbon parece haber sido més bitumino-
80 pues se notan las transiciones de carbdén bituminoso 4 hulla antracitosa 6
hulla seca; y en un mismo ejemplar se ven capitas de diversas texturas de
carbon. Este carbon es mas puro en la capa que el del Atlantico y lleva me-
nos pirita que élI. -

Flete de 138 kilogramos (1 carga) 4 Las Animas $0.62, y el tumbe de una
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tonelada $1.00. De Cumberland & Las Animas flete de 138 kilos, $0.37 y
$0.18 4 Los Bronces.

Rumbo de la capa 15° N.E. con 25° echado al S.E. En el techo are-
nisca de grano fino de color verdoso y en el piso diorita, que he encontrado
dislocando las pizarras y la capa del Atlantico. El espesor de la capa es de
4m90 aunque no toda ella es puro carbén, pues hay algunos hilos de pizarra
negra con hilos de pirita. Inmediata & las capas hay un cambio de rumbo que
echa la pizarra de N. 4 8. y por conswulente indica que hay una falla. El
echado cambia de 25° 4 35°.

En el arroyo de Tarahumare se encuentra la mina antigua de Sta. Clara,
que estd abierta en una capa de carbén inclinada unos 25° 6 32° al 8.E. y co-
rre 10° N.E. El espesor de la capa es probablemente de 220. El carbén
es de buena calidad y aunque lleva alguna pirita diseminada ésta no es tan
abundante como en algunas otras minas, que modifica sensiblemente el peso
especifico del carbén y produce cenizas muy ferruginosas y corrosivas que
destruyen las barras de las parrillas. Esta parece ser la capa de la América
en la zona de Los Bronces 6 de La Higuera.

Otra mina de la posesién de la zona Sta. Clara presenta la capa con un echa-
do de 22° al S.E. y de 15° N.E. Carbén de buena calidad, hulla seca que
se quema en las calderas en la mina Noche Buena. El espesor de la capa de
carbén es de 2 metros v se encuentra intercalada entre capas de pizarra bitu-
minosa en el alto v en el bajo siendo menos carbonosa y teniendo el aspecto
de esteatita pizarra.

Primera boca de la Guasima en la margen derecha del arroyo de Tarahu-
mare: capa de carbén de 3 metros de espesor con rumbo N.E.—S.0. é inclina-
cion de 22°al S.E.

Segunda boca de la Guédsima en la misma margen del arroyo de Tarahu-
mare: capa de carbén de 3 metros de espesor rumbo 20° N.E. y echado 35°
al S.E. "

Tercera boca de la Guasima: en el mismo arroyo y margen que la anterior;
rumbo y echado iguales y carbén de calidad suprema.

Entre Tarahumare y San Antonio de la Huerta, alternancia de pizarra y
arenisca con rumbo 35° N.E. y 30° & 45° echado al S.E.

La formacién de pizarras y areniscas contintia hasta 3 kilometros antes de
llegar 4 San Antonio de la Huerta, en donde aparece una roca que tiene el
aspecto brechiforme y de un pérfido descompuesto. Esta roca disloca las piza-
rras y sigue hasta San Antonio. Las pizarras y areniscas.cambian mucho su
rumbo y echado, siendo el primero de N.E. 4 8.0. 20° y también de 35° N.O.
y el echado al E.y N.E. de 35°4 90°. Hay lugares en que corren casi de
E. 4 O. Las pizarras son sumamente arcillosas cerca de la superficie y de co-
lores sumamente vivos, de diversos tonos de amarillo y rojo, presentdndose
unas veces los dos colores en una misma capa y otros alternando. Las arenis-
cas de grano grueso forman bancos de 5 4 7 metros de espesor, compuestos de
diversas hiladas alternativamente gruesas y finas y adquiere en algunos el as-
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pecto y solidez de una cuarcita y en otras hiladas pasa 4 una brecha de gui-
jarros chicos y grandes.

He visto intercalada y muy en la superficie capas de conglomerado, que en
otros puntos esté en estratificacién discordante con las pizarras y que proba-
blemente es accidente 4 consecuencia del resbalamiento del conglomerado
sobre la pizarra, que tiene casi igual inclinacién. Las pizarras tienen la apa-
riencia de las famosas margas irisadas del Keuper. ’ .

En la ribera izquierda del rio Yaqui y enfrente de San Antonio de la Huer-
tasiguen las areniscas y pizarras con rumbo 30° N.E. y echado al E. de 15°
y después S. 45°, o ‘ ,

En el vado de La Cruz se encuentran capas verticales de arenisca, piza-
rra calcirea silizosa y piedra lidica, como las capas cretaceas deTehuacan.
La piedra de toque forma capitas de espesor de 24 5 y 15 centimetros que
alternan en ndmero sumamente grande. En este punto se ve la cresta del
anticlinal y empiezan las capas 4 inclinarse al N, ¥y S. 6 yaen angulos va-
riables entre 80° y 30°, ‘ -

Sobre la roca alterada parda rojiza (morada),que es una andesita, viene un
conglomerado que buza bajo un angulo de 15°. al N.E.

A continuacién vienen lomerios de granito porfiroide y de grano fino con
diques de granito hornbléndico muy cargado de hornblenda, y en esta clase de
roca esta abierto el cajon del Carrizo. Entre el granito que est4 todo atrave- -
sado de vetillas de feldespato que se cortan bajo todos los 4ngulos posibles, se
levantan crestones de cuarzo graso sumamente blanco 6 blanco azulado. A
consecuencia de las numerosas vetas que lo atraviesan, se divide en poliedros
de dimensién casi uniforme. Adelante, siguiendo la cafiada, la diorita ¢ sienita
predomina sobre el granito y desaparece debajo del conglomerado que hemos
visto en Teras y Cumuripa. Sobre él est4 el rancho La Vinateria del Séasachi
& 600 metros de altura.

En el punto en que se aparta el camino de Arivechi del de Bacanora, se ve
un basalto hojoso levantando el conglomerado que hemos referido al Plioce-
no. Entre este lugar y el Sasachi asoman de vez en cuando areniscas calc4-
reas y pizarras que pertenecen muy probablemente al Cretaceo.

El basalto contintia unas veces coronado por el conglomerado del Plioceno
y otras enteramente 4 descubierto'y al llegar 4 La Vinateria de Batemaneco
asoma una reventazon de granito que queda cubierto en parte por el conglo-
merado del Plioceno. :

Cerro de las Conchas 4 8 kilémetros de Arivechi (hormiga amarilla): for-
macién de pizarras arcillosas y calizas pasando por margas, de color blanco
amarillento sucio, ferruginosas, que forman capas que alternan con otras de
arenisca calcirea bastante resistente. El cerro de Las Conchas esta al 8.1,
del pueblo de Arivechi.

Las capas fosiliferas se encuentran 4 600 metros de altura en el pueblo
y contintian 250 metros mas arriba rumbo N. 20° O. El rumbo de la sierra
aqui es de N. 4 S,
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De Arivechi 4 Sahuaripa el camino va por el rio de Sahuaripa que ha la-
brado su cauce en unas lomas de conglomerado y areniscas del Plioceno so-
bre las cuales descansan en estratificacién concordante las arcillas con detri-
tus del Cuaternario entre las que se han encontrado osamentas de elefante.
Estas capas no son horizontales sino que estdn inclinadas bajo un dngulo de
5°préximamente haciael E. Las lomas formadas por estas rocas estan circuns-
critas por lavas basalticas muy escoriosas que avanzan algunas veces hasta
la margen del rio.

Sahuaripa esta situado sobre una loma de la misma constitucién que las
anteriores, 4 una altura de 275 metros.

Entre Sahuaripa y Bacanora, 4 5 kilémetros del primer punto, se cruza una
sierra que presenta sus estratos inclinados hacia el 8.0. bajo dngulos com-
prendidos entre 10° y 18°. La direccién delas capas que es también la de los
cerros es de 30° N.O. Los estratos est4n formados por una pizarra roja
y pardo-rojiza sobre la cudl vienen pizarras calizas y caliza compacta gris
cenicienta y azulada, Adelante 4 12 kilémetros de Bacanora empiezan losba-
saltos ampollosos y las rocas eruptivas del grupo de las andesitas;.y en la
parte baja y cerca del arroyo, el conglomerado grueso que hemos referido al
Plioceno.

Soyépa. (Mineral).—Pizarras metamérficas (phillades) formando un anticli-
nal orientado 50° N.O. Parece haber sido una micapizarra 6 pizarra arcillo-
sa; hoy conserva un lustre de seda como las pizarras satinadas, aunque no es
comtin el lustre pues abundan las pizarras mates.

De Soyopa ¢ Tecoripa.—Pizarras metamérficas con rumbo 50° N.O. y echa-
do al E. y granito que se presenta en capas levantadas y como si hubiera si-
do sedimentario, pero debido 4 los cruceros de las rocas, y orientado N. 25°
0. y después conglomerado rojo del Plioceno y Cuaternario arriba.

De Tecoripa ¢ San Marcial. — Formacion de arcillas, margas, etc. del dilu-
vium y en algunos parajes conglomerado del Plioceno Antes de llegar al ran-
cho La Cuesta aflora el granito hornbléndico que hemos encontrado en otros
puntos. Los cerros parecen estar formados de rocas eruptivas, probablemente
andesitas en unos y basaltos en otros; siendo estos tltimos los que han atra-
vesado el conglomerado plioceno. Al llegar & San Marcial, 4 kilémetros an-
tes, el camino pasa por una ceja de roca ampollosa sumamente descompues-
ta que parece haber sido un basalto. '

Mina del Ldpiz cerca de San José de Pimas—Capas de grafita muy delga-
das intercaladas entre capas de una roca de arcilla apizarrada y arenisca ver-
ticales y con un rumbo N. 75° O. 35° N.O. y 40° echado al 8.

Desde antes de la mina El Lapiz hasta el rancho El Cajén, granito horn-
bléndico muy cargado de hornblenda en el Cajén y muy pobre en hornblen-
da cerca de la mina El Léapiz.

N* 4,5y 6—16



