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Las llanuras al 8. de Mazapil, designadas con el nombre de Grufiidora v
Sierra Hermosa, se hallan formadas en gran parte de calizas terciarias, de-
positos arcillosos y aluvién en algunos lugares; sobre las arcillas descanza
cerca de Grufiidora y de la sierrita de la Candelaria, un basalto extendido en
delgada corriente oculto en algunos tramos por la tierra vegetal.

En una parte de estas llanuras se encuentran 4 cierta profundidad aguas
muy cargadas de sales en las que domina el cloruro de sodium las que florecen
algunas veces en la superficie del suelo. En la villa de Cos ha habido en di-
ferentes épocas explotaciones méas 6 menos activas de sal, la que obtienen de
las aguas de pozos poco profundos practicados en su mayor parte en una de-
presion del suelo que correspondié 4 un antiguo lago, cuyo fondo es ahora pan-
tanoso y que recoge algunas aguas en la temporada de abundantes lluvias.

Mis al 8. de la villa de Cos y ya casi en el pie de la sicrra de Zacatecas
hemos atravesado por pequefios pantanos salados 6 pequefias ciénegas con
aguas menos cargadas de sales.

Al 8. de Ia hacienda de Bafién se extiende una pequefia sierra formada en
su mayor parte de calizas de hippurites, los estratos estdn diversamente ineli-
nados. El cerro de la Tinaja, uno de los principales de la sierra, estd forma-
do de una rhyolita de color rojizo muy vitrea y en contacto directo con las
calizas.

QUERETARO.—ToOLUCA.

Querétaro se halla situado casi en la falda de los cerros que estrechan al
E. el valle de ese nombre, en cuyo fondo corre el rio de Querétaro que nace
en los extensos lomerios al N.E. del Distrito y que pasa cerca de la ciudad por
la caflada conocida con el nombre de Cafiada de Hércules. Estos cerros de la
vecindad de dicha ciudad forman un grupo aislado de montafias entre las que
se encuentran como mas importantes el cerro del Cimatario al S. y 4 algunos
kilémetros de la ciudad y los cerros de Saldarriaga al N.E.

Los caracteres generales del relieve de la regién comprendida entre Que-
rétaro y Toluca, se definen por pertenecer 4 una sola grande vertiente, la del
rio de Lerma, que nace, como es sabido, en el valle de Toluca, camina hacia el
N.O. y cambia de direccién cuando recibe los afluentes que le vienen del N.,
entre otros el rio que hemos dicho pasa 4 inmediaciones de Querétaro. Co-
mo limite oriental del valle de Toluca y hasta cerca de Querétaro, corre una
importante sierra que recibe diversos nombres en distintos lugares de su
trayecto, orientada en direccién aproximada de S.E. 4 N.O. y cuyas crestas
y ramificaciones sirven de limite 4 dos grandes vertientes; la occidental que
alimenta al rio de Lerma, la oriental 4 la cuenca de México y al rio de Tula;
el primero con su desagiie al Pacifico, el segundo hacia el Golfo de México.
Esta sierra corre casi en el medio de la Mesa Central y su extremo S. se en-
laza con la gran barrera meridional de dicha Mesa.

Sin embargo de definirse claramente su direccién, este espinazo se halla
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diversamente ramificado, limitando entre sus brazos altas mesetas, asi como en
sus flancos occidentales, sobre los cuales hemos seguido nuestro itinerario, pe-
queilas sierras y montafias de grande altura que le son en parte desprendidas.

Pasadas las llanuras de Apaseo, al O. de Querétaro, interrumpidas por
cordones de lomas de poca elevacidn, se llega 4 un grupo de cerros que ro-
dean la poblacién de Apaseo el Alto, caracteristicos por la forma de sus lade-
ras que son escalonadas y sus cimas extendidas en mesetas.

Con accidentes menos fuertes se prolongan estos cerros hasta el pueblo de
Jerécuaro y la hacienda del Fresno al pie de un brazo importante de la sie-
rra y en cuyas faldas se encuentran las poblaciones de Amealco y Coroneo.
Pasado éste tltimo pueblo se desciende lentamente hacia el S.E. para entrar
al extenso valle por donde pasa el rio de Lerma, cerca de Molinos de Caba-
llero, rio que viene al pie de los cerros de Contepec y de los cerros de Temas-
calcingo.

Para formarnos una idea de la naturaleza de la parte principal de la sie-
rra, prolongamos nuestro itinerario hasta el cerro de Xilotepee, ya en la ver-
tiente oriental y pasando por la extensa meseta de Acambay, regresando de
nuevo hacia el O. hasta los cerros inmediatos 4 Ixtlahuaca y el cerro de Xo-
cotitlan el que casi se desprende de la sierra.

Un terreno bastante plano 6 lomas de poca altura se extienden entre Ixtla-
huaca y Toluca.

La mayor parte de los cerros y lomas cerca de Querétaro y que forman la
Cafiada de Hércules, se hallan constituidos de una roca en bancos casi hori-
zontales de una toba rhyolitica y rhyolitas con abundante cantidad de pémez.
Estas rocas se aprovechan con ventaja por su facil labrado & las construcciones.
Son de color blanco 6 més generalmente rosado. En algunos de los cerros altos
y en algunas lomas se ocultan 6 se cubren estas rocas por lavas basalticas y bre-
chas de tezontle, cuyo contacto con las brechas rhyoliticas se puede observar
facilmente en los cortes hechos para el paso del ferrocarril Central. La for-
macion basdltica abarca una grande extensién al O. de la ciudad de Queréta-
ro en las lomas de Apaseo, Estancia de las Vacas, cerro del Mirador y ha-
cienda de Cuaxiti.

Los cerros que rodean 4 Apaseo el Alto, caracteristicos por sus mesetas,
estdn formados de rocas vitreas y esferoliticas, dominando una especie de re-
tinita esferolitica de magma perlitico. Rhyolitas menos vitreas que las ante-
riores se extienden hasta el pueblo de Jerécuaro, cubiertas en muchos puntos
por lavas basalticas semejantes 4 las de Apaseo. En las montafias entre la
hacienda del Fresno y el pueblo de Coroneo dominan en general traquitas de
grandes cristales de sanidino, las que se cubren cerca de este tltimo pueblo
por basaltos semicolumnares y capas de brechas volcénicas que siempre acom-
paflan & estos basaltos que como vemos adquieren en esta regién una gran-
de importancia.
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En las llanuras de Molinos de Caballero se observan en varios lugares de-
bajo de la formacién cuaternaria, rocas de color gris referidas 4 las obsidia-
nas andesiticas perliticas, las que cubren cerca de las montafias de Temascal-
cingo 4 las andesitagde hornblenda en todas sus variedades como se observan
en los cerros de La Cruz, La Olla, ete. En varios lugares como en los ce-
rros de la Huerta y de Solis se cubren también por andesitas de hiperstena
mas 6 menos vitreas. En el trayecto de Temascalcingo 4 Xilotepec encontra-
mos siempre las andesitas hornbléndicas que dominan en las montafias de
Acambay. Cerca de la hacienda de Bondengui se explotan estas rocas como
material de construccién. ‘

En la base del cerro de Xilotopec se encuentran andesitas de hiperstena
de color negro.

El cerro de Xocotitldn montafia de 600 metros de altura sobre la llanura
que la rodea, es un volcan rodeado por varios pequefios conos en su base y
formado de andesitas piroxénicas muy vitreas.

Por tltimo de Xocotitlan & Toluca se atraviesan las llanuras de Ixtlahuaca
hasta encontrar la sierra de Toluca, inmediata 4 la ciudad, en la que dominan
las andesitas de hiperstena andlogas 4 las de la sierra de Guadalupe en la
cuenca de México.

En lo que respecta 4 las rocas sedimentarias que cubren las llanuras entre
las sierras y montafias antes mencionadas, no puede haber mayor uniformi-
dad. En efecto; las tobas y brechas pomosas se extienden con gran espesor al-
gunas veces atravesados por delgados lentes de aluvién. En la base de estos
depésitos y en una capa de toba pomosa se encuentran 4 veces restos fosiles
cuaternarios en general del Klephas, mencionando 4 este respecto como lu-
gares en que se han encontrado: la hacienda del Salitrillo 4 las inmediacio-
nes de Querétaro y en la llanura de Molinos de Caballero en las margenes
del rio de Lerma.

Cerca de Mariscala 4 10 kilometros al O. de Querétaro, debajo de las tobas
volcdnicas cuaternarias, asoman depdsitos pliocenos en lechos horizontales,
formados, en la parte superior, de una capa semicaolinizada de pedernal blan-
co y abajo, una serie de capas de toba caliza compacta y semicristalina 4 ve-
ces alternando con delgadas capas de pedernal.

En la formacién cuaternaria de tobas pomosas, brechas pomosas y aluvién
que se extiende en toda la parte plana del valle de Toluca encontramos inter-
calados en algunos lugares capas de muy variados espesores de tripoli blan-
co. Este mismo tripoli viene en gruesas capas cerca del!pueblo de Ixtlahuaca
de donde se extraen tripolis muy puros. También cerca de las margenes de
la laguna de Lerma se encuentran delgados lechos de tobasy arcillas mezcla-
das con restos numerosos de infusorios de especies vecinas 4 las que forman
el tripoli de Ixtlahuaca.
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TuLA.—JACALA.

La direcciéon general del itinerario seguido fué de N. 4S. abarcando caside
un extremo 4 otro el Estado de Hidalgo en su porciéon occidental y siguiendo
en un largo trayecto el rio de Tula. Este rio formado por las aguas delrio de
Cuautitldn y de Tepeji, pasa muy cerca de las faldas de la gruesa sierra de Ji-
lotepec, dependencia de la serrania mencionada en nuestro itinerario anterior y
decuyasramificaciones nacen pequefios afluentes queaumentan el caudal del rio
de Tula. Al E. de la poblacién de este nombre se extiende una vasta llanura,
limitada al 8. por los cerros de Apaseo y la sierra de Rincén de Guadalupe;
al N. por varios cerros aislados y por el E. se prolonga hasta el valle de Ac-
topan. Entre los cerros al E. del rio de Tula citaremos un pequefio cerro dis-
tante 15 kilémetros de Tula, llamado el cerro Xicucoy cerca de Mixquiahua-
Ia el cerro del mismo nombre 4 cuyo pie corre el rio. Entre Ixmiquilpan y
Mixquiahnala el rio corre en un ancho valle limitado al E. por una parte de
la sierra de Yolotepec y al O. por cerros aislados que limitan pequefias llanu-
ras y valles altos que se prolongan en todo el distrito de Huichapan.

Al N. de Ixmiquilpan comienza la sierra de Zimapén, notable por susim-
portantes criaderos minerales y la grande altura de sus montafias. Esta po-

“derosa sierra se halla limitada al 8. por el rio de Tula. al O. y N. por el rio
de Moctezuma donde una profunda cortadura separa esta sierra de la sierra
del Doctor y por el E. la limita el rio de Amajac que nace en las montafias
del Chico y lleva las aguas del rio de Velazco de las faldas orientales de la
sierra de Pachuca.

' La sierra de Zimapan se halla muy ramificada y sus partes de muy diver-
sa direccion. En la parte N. y junto alrio de Moctezuma se extiende parale-
1a 4 este, es decir, de S.0. &4 N. E. la sierra de Jacala que se enlaza al ramal de
sierra propiamente de Zimapan unida al N. E.con la sierra de la Encarnacién
cuya cima principal es el cerro de Cangandd. Lia porcién oriental dela sierra
de Zimapan estd formada por las sierras de la Bonanza, la Pechuga, ete. To-
das estas sierras en su conjunto afectan una direccién de N.O. 48.E., casi pue-
de decirse la misma que afecta la sierra de Pachuca con la que se ligan un po-
co mas alld de los cerros de los Organos de Actopan.

En los cerros proximos 4 Tula se encuentran en abundancia las rhyolitas
de color rojo pardusco como en el cerro del Ocote, encontrdndose cerca de su
base obsidiana perlitica de color gris. En los cerros de 8. Ildefonso, como ro-
cas anteriores 4 las rhyolitas hemos visto andesitas de hornblenda muy alte-
radas cubiertas en su base por gruesas capas de margas de variados colores
contemporaneas de las margas pliocenas del rio de Tequixquiac y que cubren
al Cret4ceo de Apasco, es decir, 4 las calizas de kippurites. En el fondo del rio
de Tula se ven las margas cubriendo & pizarras calizas plegadas que corres-
ponden al piso superior de las calizas de Apasco.

Las rocas rhyoliticas de Tula se hallan cubiertas por gruesas corrientes de

N* 4,556 —10
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lavas basalticas muy cargadas de olivino, como las que forman los cerros de la
Malinche y del Tesoro muy inmediatos 4 la poblacién.

La formacién de pizarras es bastante extensa y se descubre en varios pun-
tos, entre otros en el arroyo de San Licas, donde alternan con areniscas api-
zarradas y se hallan diversamente plegadas.

En el lugar llamado Salitrillo al E. de la poblacién, se encuentra una toba
caliza cerca de un manantial y arcillas ferruginosas envolviendo capas delga-
das de selenita en cristales. Al 8.y 8. E. de Tula prosiguen las margas ter-
ciarias y tobas volcanicas pliocenas cubiertas por corrientes de basalto, con es-
tructura columnar, coronando lomas de poca altura y fraccionadas las corrien-
tes por efecto de la erosién. Las margas apoyan sobre las calizas cerca del ran-
cho de Bata observandose lo mismo al N. de la hacienda del Salto. Las tobas
volcénicas se extienden en las llanuras al O. de Tula y se prolongan hasta
A topan cubriendo en general toda la planicie. El cerro Xicuco entre Tlahua-
lipa'y Tula se halla formado de rhyolitas vitreas y brechas de rhyohta con
estructura cglttmnar como se observa en los acantilados que coronan su cima.
De Tlahu hpa hacia el N.E. se llega de nuevo al rio de Tula, que pasa al ple
del elevado cerro de Mixquiahuala formado de calizas apizarradas algn arci-
llosas que producen cales medianamente hidraulicas. Las calizas pizarras se
hallan cubiertas en su base por corrientes de basalto y productos volednicos
produciendo un ligero metamorfismo en su contacto. En el camino de Mix-
quiahuala 4 Ixmiquilpan aparecen de nuevo las tobas volcanicas que se mez-
clan 4 los aluviones y arcillas en la proximidad del rio de Actopan cerca de
Tasquillo pero se hallan interrumpidas y mezcladas 4 una brecha caliza al
pie de las montafias de Yolotepec que estin formadas de calizas cretéceas.

En los cerros de poca elevacion inmediatos 4 Ixmiquilpan se encuentran
rhyolitas, tobas y algunas andesitas hornbléndicas, unas y otras 4 veces cu-
biertas por corrientes de basaltos negros y tezontles. Ya en la margen derecha -
del rio de Actopan que pasa por Tasqulllo y en camino para Zimapan, largos
estribos de la sierra de este nombre formadas de rocas eruptivas (andesitasy
basaltos) se atraviesan para llegar 4 las montaiias inmediatas 4 Zimapéan, for-
madas de calizas cretdceas cuya formacién constituye casi la totalidad de la
sierra entre los minerales de Zimapén, Encarnacién, Pechuga y Jacala, inte-
rrumpidas en diversos puntos por rhyolitas como cerca de Zimapéan, por dio-
ritas cuarciferas en la Encarnacién y por granulitas en Xacala, las que se ex-
tienden hasta los limites del Estado de Hidalgo en el rio de Moctezuma.

Los criaderos minerales de Zimapén producen en general metales plomosos
que ocupan grandes é irregulares cavidades del tipo dellenamiento de grutas.

En Xacala se encuentra en general el mismo tipo de eriaderos y en las mon-
tafias de la Encarnacién, dependientes del macizo de Cangandd, se presentan
grandes masas filonianas de minerales de fierro (magnetita y hematita) en el
contacto de las calizas con Nerineasy las dioritas cuarciferas terciarias con el
correspondiente metamorfismo en el contacto que produc e calizas blancas gra-
nudas. :



BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO. 75

En 8. José del Oro y Flojonales inmediatos 4 la Encarnacién la magnetita
viene acompafiada de minerales de cobre con alguna ley de oro. En la parte
superior del contacto, entre las calizas y dioritas se encuentran grandes ma-
sas de granate con oro nativo y pintas de minerales de cobre. .

JIMENEZ.—ALLENDE.

La regién que comprende este itinerario abarca parte de los dos Distritos
S.E. del Estado de Chihuahua, Jiménez y Allende.

En la regién oriental de Jiménez, es decir, hacia los limites del Estado de
Chihuahua con Coahuila, se extienden los desiertos y llanuras del Bolsén de
Mapimi, regién que se caracteriza por lo escasez de lluvias y corrientes de
agua; por la exigua vegetacion y por ser llanuras solamente interrumpidas
por pequeilas sierras diversamente orientadas y muy distantes entre si. Por
el contrario, al O. de Allende comienzan 4 presentarse los primeros estribos
de la Sierra Madre, ya de bastante importancia al O. de la poblacién minera
del Parral, cabecera del Distrito de Hidalgo.

A 25 kilémetros al E. de Jiménez se encuentra la sierra de Chupaderos, il-
timo macizo importante que limita al O. las grandes llanuras del Bolsén, que
se interrumpen en esta regién por tendidas lomas, cerros aislados como las
Tetas y &4 gran distancia la sierra del Diablo, la Sierra de Cafias, la Sie-
rra Mojada, esta tltima notable por sus yacimientos plomo argentiferos.
Al Q. de Jiménez se presentan mas proximas entre si las sierras que limitan
el valle en cuyo fondo corre el Rio Florido, que nace en las montafias limitro-
fes con el Estado de Durango, recibe varios afluentes cerca del pueblo de Rio
Florido, pasa por Sta. Rosalia después de recibir las aguas del rio del Parral
y corre después hacia el N. con el nombre de rio Conchos.

De las sierras importantes que podemos mencionar en la regién de Jimé-
nez citaremos la sierra de las Adargas al N. E., la sierra de Los Reyes al
S., la interesante sierra de Penoles al E. de Allende, la sierra 6 de Rio
Florldo y el elevado picacho de Balsequillo al S.E. del Parral. En las llanu-
ras que separan estas sierras y las que se dilatan mas al E. de Chupaderos, se
encuentran gruesos deposﬂ;os de aluvién con cimento arcilloso, que por su
compasidad pasan casi 4 conglomerados; también hay depésitos de arcillas
producto de la sedimentacién de las aguas de los grandes lagos que se exten-
dian en otro tiempo y cuyos restos ahora ocupan areas limitadas en las ac-
tuales depresiones del Bolsén de Mapimi. Aluviones modernos ocupan las
mérgenes de los arroyos afluentes de Rio Florido, asi como depésitos limosos.
El material que domina en estos aluviones en general es de cantos de caliza
fétida, que ha sido transportada de las montafias vecinas, en las que dominan
en general lag calizas creticeas.

Las calizas vienen en gruesas capas estratificadas, las que encierran en va-
rias regiones criaderos minerales de muy variada importancia. En la sierra
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de Las Adargas se presentan criaderos en cavidades 6 relleno de grietas con
minerales plomosos donde dominan las galenas y carbonatos de plomo, tam:-
bién criaderos irregulares de minerales de cobre, los que se encuentran en la
sierra de los Reyes, como criaderos de contacto entre las calizas mas. 6 me-
nos metamorfizadas y una roca eruptiva post-creticea. Elrelleno de estos
criaderos de contacto es calcita con malaquita irregularmente diseminada;
en la superficie 4 la calcita acompaiian silicatos de metamorfismo, tales como
el granate ferrifero y la epidota que se asocia al hierro espejado.

En la sierra de Rio Florido se encuentran criaderos de contacto 6 masas
filonianas de hierro (magnetita) y criaderos de oro de muy pequefla impor-
tancia industrial. El metamoffismo en las calizas por esta aceion de contacto
con rocas eruptivas, ha producido grandes masas de caliza sacaroide de buen
aspecto como méarmoles.

Las rocas eruptivas post—cretaceas asociadas 4 las calizas, son en general
granulitas de variados aspectos, de las cuales mencionaremos las granulitas
porfiroides de la sierra de los Reyes con feldespato en grandes cristales
de color rosado. Estas granulitas estan cortadas por diques de dioritas de
grano fino. Las calizas de Chupaderos se asocian & rocagrmuy silizosas con
aspecto de rhyolitas. En las lomas de Santa Ana, al W. de Jiménez, se pre-
sentan rocas granuliticas de grandes playas de cuarzo y ortoclasa, cimenta-
dos por un magma microfeldsitico como en los microgranitos En la Sierra
de Rio Florido también se encuentran granulitas y dioritas cuarciferas que
son las dominantes. El Picacho de Balsequillo estd formado por una granu-
lita rodeada en su base de pizarras arcillosas muy plegadas que descansan
sobre las calizas.

«Jos PeNoLEs.,”’—RANcHo DE PENOLES,—DISTRITO DE ALLENDE.—CHIHUAHUA.

(De una fotografia por B. Muioz y E. Ordéfiez.)
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Haremos especial mencién del curioso grupo de montafias de granulita de
Pefioles que afectan las més caprichosas formas producidas por la erosién.
Estas granulitas estin cortadas por diques de una pegmatita con grandes
cristales verdes de microlina.

En las inmediaciones de Jiménez han sido encontradas muy grandes ma-
sas de fierro metedrico, las que fueron transportadas 4 la Escuela de Inge-
nieros de México.

Las dos més grandes holosideritas fueron encontradas al pie de la ver-
tiente oriental de la sierra de Chupaderos 4 la distancia de 250 metros una
de otra, y en direccién casi N.S. Estas colosales masas debieron formar una
sola 4 juzgar por las superficies de fractura que poseen, habiéndose separado
fragmentos méas pequefios que han sido encontrados en su proximidad. La
mayor holosiderita se encontré yaciendo en una pequefia depresién 6 cavidad
que ha debido practicar en el momento de su caida. Las otras dos masas fue-
ron transportadas aunque 4 corta distancia del lugar donde cayeron 4 las ha-
ciendas de San Gregorio y Concepeidn, por lo que han recibido dichas masas
esos nombres con los que son conocidas.

Ponemos 4 continuacién los pesos de estas grandes masas meteéricas obte-
nidos por pesadas directas:

Holosiderita grande de Chupaderos............ 14,114 kilos
Idem chica ,, idem............... 6,767 ,,
Idem ,y San Gregorio.......... 10,100 ,,

Idem ,, Concepcion............. 3,325

”
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ITINERARIOS GEOLOGICOS DE JOSE G. AGUILERA.

EsTAp0 DE PUEBLA Y TLAXCATA.

El Estado de Puebla y el Estado de Tlaxcala que geofrigica y geoldgica-
mente es una dependencia del primero, ocupan la esqnina S.E. en la Mesa
Central, y sus limites geograficos coinciden en un gran tramo al N. y en to-
do el E. y 8. casi en todos sus detalles con los limites naturales de la gran
" Mesa Central.

El territorio del Estado de Puebla se compone de una gran porcién cen-
tral, relativamente plana, que se inicia al O. y N.O. delos Estados de Hidal-
go y Tlaxcala, que se debia denominar con propiedad la regién de los llanos,
de la cual forma parte muy importante por sus dimensiones, belleza y rique-
za el valle de Puebla, y con una extensién superficial de més de 4,000 kils-
metros cuadrados se liga al N.E. con las llanuras de Perote del Estado de
Veracruz, prolongéndose al S.E. por medio de los valles de Tecamachalco y
Tehuacan en un sentido, y por los de Atlixco, Matamoros y Chiautla en otro,
remata en la regién montafiosa de OQaxaca y de Guerrero; por el E. se conti-
nua por las llanuras de San Andrés hasta el borde de la Mesa, y por el O.
termina en la falda oriental de la sierra Nevada. Esta gran poreién de lla-
nuras esta sembrada en algunos tramos de colinas aisladas 6 agrupadas de
diferentes maneras, pequefias sierras y verdaderas montafias aisladas. Al N.
esta cerrada por la sierra de Puebla, que con una anchura aproximada de 50
kilémetros se extiende desde Tulancingo hasta el N. de Perote y forma la
barrera saliente de la Mesa Central, dando comienzo en su vertiente N. y en
su extremidad oriental al descenso répido 4 las llanuras de la costa del Gol-
fo de México. :

De la regién montafiosa de Oaxaca se desprenden la sierra de Zongolica,
prolongacién de la sierra de Tuxtepec y Villa Alta, que se contintia por Ori-
zaba y el Cofre de Perote para unirse al contrafuerte de la sierra de Puebla;
la sierra de Zapotitlan, que desprendiéndose de la Mixteca Alta pasa por la
Mixteca Baja y se contintia hasta ligarse con la Sierra Nevada, que s6lo vie-
ne & ser un eslabén septentrional de la Cordillera de Anahuac que avanza
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por el O., un eslabén importante que forma la sierra de Tentzo y se conti-
ntia por la de Amozoc para unirse con el contrafuerte que forma la sierrita de
Acajete, en la cual y en su extremo se levanta la Malinche, volean ya des-
truido en su tercio superior, compuesto de arenas y productos triturados y
cerca del cual se levanta el volean extinguido de Acajete, que conserva toda-
via su crater.

Esta porcion de la Mesa Central que hemos llamado regiéon de los llanos
de Puebla, estd cubierta en toda suextensién plana por productos volcanicos;
ya son arenas sueltas que alcanzan espesores considerables en el llano de San
Andrés y proceden de erupciones del Citlaltepetl y Sierra Negra; ya son ceni-
zas y arenas voleanicas de las erupciones de la Malinche y el Acajete; ya las
tobas volcanicas més 6 menos arcillosas y resistentes con sus intercalaciones
de capas de arena volcanica aglutinada, xalnene, que alcanzan centenares de
metros de potencia en la parte N. del Estado de Puebla; ya, en fin, las are-
nas y cenizas que el Cofre de Perote y las Derrumbadas lanzaron en lluvias
abundantes y repetidas que cubrieron la regién de San Juan de los Llanos y
los llanos de Perote. Todas estas arenas son pomosas y varian en sus dimen-
siones desde sumamente finas y mas 6 menos transformadas en arcillas, has-
ta tener el tamafio de un garbanzo y méas, presentando entonces perfectamen-
te claros los caracteres todos de la pémez andesitica de las erupciones de to-
dos estos volcanes.

En el valle de Puebla, propiamente dicho, las tobas predominan y sélo se
encuentran las arenas pumiticas cerca de los voleanes, como la Malinche, el
volcdn de Acajete, el Tecajete por el rumbo de Atlixco. En la parte superior
del valle y cerca de la ciudad, se encuentran grandes depésitos de toba cali-
za (caliza incrustante), que han sido originados por los sedimentos quimicos
de los numerosos manantiales termales sulfurosos que existieron desde 4 prin-
cipios del Cuaternario, y de los cuales persisten todavia algun os muy intere-
santes. De todos estos manantiales, era el mas interesante por su importan-
cia, asi como por su naturaleza, el que hoy se halla extinguido y se conoce con
el nombre de Cuexcomate. Era este un geysser calcalifero que lanzaba sus
aguas 4 alturas considerables y que al caer se derramaban para ir 4 mezclar-
se con las aguas del rio Atoyac, abandonando en su trayecto el carbonato
de cal que traian en disolucién, formando las gruesas costras de piedra de cal
(toba caliza) que desde la boca del geysser se encuentran en la actualidad
hasta una gran distancia. El depésito de ealiza que tenia lugar en la boca del
geysser, formé el pilén 6 cono hueco que hoy se levanta sobre la llanura con-
servando todavia en el fondo agua sulfurosa en muy corta cantidad, en la cual
se perciben de tiempo en tiempo las burbujas que forman el 4cido carbénico
y el dcido sulfihidrico al desprenderse. .

El vglcanismo del cual son las dltimas manifestaciones los manantiales ter-
males de Puebla, ha tenido una participacién enorme en la configuracién del
suelo de toda la vasta porcién de llanuras de que nos venimos ocupando, y
puede decirse que, & partir de fines del periodo cretdceo en que terminaron la
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mayor parte de los movimientos que dieron origen 4 la formacién de las nu-
merosas sierras, compuestas de rocas sedimentarias, que se hallan repartidas
en el territorio de Puebla y limites de Veracruz y Oaxaca, la historia fisica
de toda esta regién, es la historia de las diferentes y grandiosas manifestacio-
nes de la dindmica interna que dieron origen 4 las Derrumbadas, Cofre de
Perote y Malinche, primero; al Popecatepetl, Citlaltepec, volcan de Acajete,
y cerros de los Zapotecas después, y finalmente al voledn de Tecajete, al Mal-
pais entre San Juan de los Llanos y Teziutldn y al volcan de las Vigas. Entre
estos tres grandes periodos de actividad volcanica, se verificaron manifestacio-
nes de vulecanismo de menor importancia, por afectar extensiones de terreno
menores y dar origen 4 la formacién de volcanes secundarios dependientes 6
satélites de los principales enumerados. Asi, entre el primero y segundo pe-
riodo, al Cofre de Perote sucedié la Sierra Negra; 4 la Malinche siguieron el
voledn de Amaluquilla hoy reducido 4 una pequefia eminencia, y para ter-
minar el primer periodo los voleancitos que formaron las colinas de Guada-
lupe y Loreto, los que forman el cerro de Tepoxtchil y el Cristo y la peque-
fla colina de Amalucan, la de Totimehuacén, ete.; en la regién de las Derrum-
badas, entre el primero y segundo periodo de méxima actividad, se formaron
los volcanes de Pizarro y los de las inmediaciones de Tepeyahualco. Entrela
segunda y tercera grandes manifestaciones, aparecieron el volean de San Am-
brosio en Tlaxcala, cerro de San Miguel en "Atlixeo, cerro de Tlacotepec en-
tre Tecamachalco y Tehuacén, etc.; y después de la tltima gran manifesta-
cién, aparecieron los crateres—lagos 6 xalapascos, que los extranjeros llaman
maaras, de Aljojuca, Alchichica, Xalapasco, la Preciosa, Atexcaqui, Quechu-
lac, Tecuitlapa y Cafiada de Morelos, que forman en la actualidad el comple-
mento de los manantiales termales. s

El volean extinguido de Ocelotzin en la Municipalidad de la Cafiada los
del Gavilan junto & Caltepec y el de San Pedro Azumba, parecen haber sido
formados en el orden que los he enumerado entre las primeras y segundas
manifestaciones principales del valecanismo del Estado de Puebla.

En las inmediaciones de Totimehuacan las ealizas creticeas compactas des-
provistas de fésiles tienen un rumbo medio N.E. con inclinacién de 85°. La
andesita de los cerros de Tepenené y de cerca de Totimehuacan corta 4 la ca-
liza y la cubre metamorfizandola, produciendo este metamorfismo de contacto
la transformacién de la caliza en marmol comin jaspeado de colores gris y
pardo rojizo de Sto. Tomés Chiautla, marmol que se emplea en los enbaldo-
sados y en los revestimientos de muros de la ciudad de Pucbla. Esta roca
eruptiva ha hecho su aparicién siguiendo la direceién media del rumbo de las
capas de caliza. - )

Entre los cerros que limitan al rio Atoyac al N. de Totimehuacén y Sto. To-
més Chiautla se descubre debajo de la toba, un complexus de capas de piza-
rra caliza con rumbo E. O. é inclinacién de 28° al S. La toba volcanica que
cubre 4 estas pizarras esta depositada en capas de diferente compacidad que

.alternan unas con otras pero todas son pomozas en mayor 6 menor grado. Si-
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guiendo hacia el N. y N.E. contintian las calizas cretéceas de la Sierra de
Amozoc quealS. se contintian con las de Tecali y Molcaxac pero que en la sierra
de Amozoc estdn cubiertas y atravesadas por andesitas y basaltos; por la pri-
mera clase de estas rocas en Amaluquilla y por la segunda en lafalda N. de
la Sierrita de Amozoc cerca de Chachapa, en cerro de Tepoxtchil, loma de
la Jhacienda del Cristo; en San Pedro Sacachimalpa la caliza queda debajo
de toba volednica de fines del Terciario y cerca de Amozoc una brecha de
destrozos de basalto oculta junto con las tobas 4 la caliza cretacea.

A causa quizd de la accién de metamorfismo 4 que ha estado sujeta esta ca-
liza y también por la erosién que ha obrado sobre ella con mucha actividad
se debe que esté casi destituida de fésiles; y después de muchas excursiones
hechas en todos sentidos en esta sierrita,s6lo he encontrado dellado dela ha-
cienda del Cristo y cerca del Jagiiey del Charro, fragmentos de rudistas per-
fectamente bien caracterizados por la estructura peculiar de las conchas de es-
ta clase de animales que no dejan duda alguna respecto de la edad de estas
calizas, que deben pertenecer por la presencia de estos restos fosiles 4 la di-
visién que hemos denominado Creticeo Medio en México y la cual correspon-
de aproximadamente 4 los pisos Cenomaniano y Turoniano franceses 6 sea 4
las divisiones Fredericksburg y Wachita del Creticeo de Texas.

TLAXCALA.

La ciudad de Tlaxcala est4 situada en un pequefio valle secundario tributa-
rio del gran valle de Puebla, 4 una altura de 2310 metros sobre el nivel del
mar. Este pequefio valle est4 limitado al E. y S. por lomerios de tobas volca-
nicas, y ha sido formado por la erosién de las aguas que sé reunen con el nom-
bre de rio Sahuapa. Limitan en segundo término el valle de Tlaxcala los ce-
rros de San Juan Totolac, Blanco y S. Francisco Temetzontla. La poblacién
estd rodeada por lomas de 40 4 60 metros de altura que se unen las unas 4
las otras. Estas lomas estidn formadas de tobas voleanicas de color pardo ro-
Jizo, que parecen haber provenido de las erupciones de la Malinche, volcan
extinguido, situado al E.N.E. de la cindad y en cuya falda se extiende una
gran parte del territorio del Estado de Tlaxcala.

Las corrientes de agua que bajan de los Tomerios de! E.N.E. se reunen pa-
ra formar el rio Sahuapa, que hace una curva en su curso al E.N.E. para jun-
tarse al rio de San Martin Texmelucan y reunidos descienden por las orillas
de la ciudad de Puebla con el nombre de rio Atoyac.

A 1 kilémetro de Tlaxcala al O., se halla el pueblo de S. Juan Totolac 4
una altura de 2270 metros en la falda de una loma que corre de N.E. 4 S.0.,
compuesta de basalto en corriente y en la cima Xalnene (capa de arenas volca-
nicas aglomeradas), que se apoyan en margas blancas que 4 su vez descansan
en tobas volcanicas. :

Esta corriente de basalto terciario que se ve adelante cubierta por tobas

N* 4,5y 6—11
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voleénicas iguales 4 las del cuaternario del valle, parece haber venido del N.
0.y como en esa direccién y 4 corta distancia se encuentra el cerro de San
Ambrosio, que estd formado de la misma clase de roca, es seguro que esta co-
rriente proviene de la dltima erupcién lavica que tuvo este volean, cuyo cra-
ter y cono de cenizas han sido destruidos, quedando solamente la porcién ro-
callosa del volean.

Caminando mas hacia el N.N.O, se descubren las margas contra las cuales
Y cubriéndolas en la parte baja se apoyan las tobas que cubren 4 la corrien-
te de basalto y que son idénticas 4 las tobas de la superficie del valle de Pue-
bla. Estas-margas forman cerros bastante elevados constituidos por capas de
poco espesor, comiinmente de 0™50 como espesor maximo, que se hallan en
posicién casi horizontal, pues su echado no pasa por termino medio de 4° ha-
cia el S.E. Las tobas yacen en estratificacién discordante sobre las margas,

Estas margas son terciarias y probablemente corresponden 4 todo el Plio-
Ceno; en sus capas superiores se encuentran numerosos fragmentos de tallos de
plantas petrificados transformados en jilolita y jilépalo. En las mas altas de
estas capas s6lo he visto restos de Equus, de Mastodon y Elephas que pro-
bablemente son del Plioceno Superior 6 cuando més del Pleistoceno, mientras
que debajo desaparecen los vertebrados ¥y s6lo se encuentran los troncos pe-
trificados. Estos tallos pertenecen 4 plantas superiores muy préximas del gé-
nero Araucarioxylon. Debajo de estas capas con jilolita y jilépalo viene un
grupo de capas- de margas de colores claros muy poderoso en el cual no se
han descubierto fésiles.

PuvEBLA.—TEHUACAN.

Desde lacindad de Puebla hasta la de Tehuacan se extiende un valle lon-
gitudinal dirigido de N.O 4 8. ., que tiene una pendiente bastante suave y cu-
ya uniformidad sélo se interrumpe al 8. de la ciudad de Tehuacén, en donde
el fondo del valle tiene algunos escalones, verdaderos saltos de unos cuantos
metros, que permiten alcanzar en poco tiempo los terrenos templado-calidos
y calidos. La anchura de este valle experimenta en todo su curso un ensan-
chamiento gradual 4 medida que se aproxima uno 4 Tehuacan, para sufrir des-
de alli un estrechamiento bastante rapido. El fondo de este gran valle est4
formado por tobas y arenas volcanicas que son sustituidas gradualmente
hacia el 8. por arcillas margosas que constituyen el diluvium de esta par-
te, cuyas arcillas descanzan en tobas calizas, caliza incrustante, que forman el
subsuelo en casi toda la mitad S. del valle.

Héllase comprendido este valle entre la serrania de Tentzén, que como he
dicho antes es uno de los principales eslabones de la Cordillera de Anahuac
y las sierritas de Tecamachalco, ete., al N.E,yal E. y 8. lo limita la sierra de
Zongolica. Toda la cordillera de Anahuac estd formada por grandes anticli-
nales y sinelinales cretdceos, compuestos de caliza compacta gris cenicienta,
fétida y fosilifera en la parte superior y de pizarras calizas margosas y arci-
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llosas en algunos puntos fosiliferas que vienen debajo. El espesor de estos dos
grupos de rocas es muy variable alcanzando el superior, que corresponde al
Creticeo Medio, mas de 600 metros de potencia cerca de Zapotitlan, Tepexi
y Molcaxac y teniendo el grupo inferior una potencia superior 4 1,000 me-
tros. ,

Este gran valle longitudinal se ha formado 4 consecuencia de los movimien-
tos orogénicos de la regién y en su tramo septentrional, aunque rellenado 4
gran altura por los depésitos moviles voleanicos, parece estar constituido por
un gran sinclinal, mientras que en el valle de Tehuacén propiamente dicho
tiene todos los caracteres de un valle de fractura bastante claramente indica-
dos. La fractura que dié origen al valle de Tehuacan sigue la misma direc-
cién que la sierra de Zongolica y se conservan en la vertiente occidental de esta
sierra grandes tramos de fallas con vista al O., que han dejado en las cimas
delasierra la caliza compacta del Cretdceo Medio que en la parte occidental
del ;valle viene & formar el asiento del valle, produciéndose asi un salto de
algunos centenares de metros.

Es digno de llamar la atencién que en la sierra de Zongolica no se encuen-
tre debajo de la caliza compacta el grupo de pizarras y areniscas del Creta-’
ceo Inferior, que en la Municipalidad de Zapotitlan estd tan bien desarrolla-
do; grupo que he visto también en el Distrito de Tepexi. Esta sobreposicién
de la caliza 4 las pizarras miciceas y arcillosas, se presenta también en Te-
peaca, y quiza suceda lo mismo en la sierrita de Amozoc, dada la proximidad
y continuidad de esta sierrita con la de Tepeaca, pero no me ha sido posible ver
en el terreno esta sobreposicién. En el cerro de Tepeaca las calizas estdn me-
tamorfizadas, han transforméadose de calizas compactas grises en calizas gra-
nudas de diversos colores, debido 4 los diferentes estados de oxidacién del fie-
rro que las tifie. Estas calizas metamorfizadas hasta una distancia relativa-
mente corta, descansan en pizarras micaceas teflidas por el 6xido de fierro.

La falta del grupo de areniscas y pizarras de Cretdceo Inferior en las sie-
rras de Zongolica y de Tepeaca, es en nuestro concepto una prueba de que
las formaciones de ambas regiones fueron depositadas en condiciones fisicas
semejantes, y de que los mares del Cretidceo Inferior no cubrieron las forma-
ciones de pizarras en estos puntos, habiéndolo hecho las aguas del Cretéceo
Medio. Esta igualdad de formaciones y de condiciones de yacimiento de di-
chas formaciones en puntos que hoy se encuentran en los dos bordes del va-
lle longitunidal de Tehuacdn 4 niveles muy diferentes, conservindose con
gran espesor las calizas del Cretdceo Medio de Tepeaca y desgastadas hasta
verdaderas lajas 6 costras en la sierra de Zongolica al 8., indican, que no obs-
tante estar hoy borradas la comunicacién y continuidad de las fracturas que
estdn manifiestas al S., éstas existieron también al N. del valle, y que se pue-
de aceptar que todo él fué en su origen-un valle de fractura, si bien ésta se
acentué mucho méas al S.

De Tehuacdn & Zapotitlin de las Salinas—Hasta Coapa, que forma el limi-
te del valle, s6lo se ven las tobas calizas y las arcillas del Cuaternario Recien-
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te. Desde Coapa empiezan los lomerios de la sierra de Zapotitlan, formados
por capas de calizas y caliza margosa plegadas, formando anticlinales nume-
rosos y pequeflos que tienen su mayor pendiente hacia el O., es decir, hacia el
interior de la serrania. La caliza cerca de Coapa, antes de llegar 4 la cum-
bre del Zopilote, forma capas de poco espesor, estd ligeramente metamorfiza-
da por dinamo—metamorfismo, teniendo un rumbo N. 70° O. con echado de
16° al N.E. Esta caliza es de color amarillento y esta desprovista de fésiles.
Estas capas pertenecen al alero occidental de un anticlinal desgastado, por
cuyo eje corre en la actualidad un talweg que con direccién N.E.-8.0., lleva
las aguas de estos lomerios al rio Salado. Continuando el ascenso se pasa 4
un sinclinal cuyo fondo forma hoy la meseta que corona la parte alta del ce-
rro. Al empezar el descenso de la cuesta, se ve un dique de andesita de hi-
perstena muy alterada, que corta & las calizas en una longitud de 150 metros
con rumbo N.O.—S.E., teniendo una anchura méxima de 50 metros. Istas ca-
lizas llevan cintas de nédulos de pedernal de color negro (cacalota) y estan
destituidos de restos fésiles. Debajo de estas capas de calizas vienen alter-
nando con ellas capas delgadas de margas calizas blanco-amarillentas, tam-
bién sin fésiles, las cuales descansan en pizarras plegadas y onduladas que
llevan lechos de fésiles muy abundantes.

La poblacién de Zapotitlan estd situada sobre estas pizarras y las aguas
que circulan por ellas son saladas, siendo la explotacién de la sal en las nu-
merosas salinas de los alrededores de la poblacidn, la industria tinica de la
localidad.

El valle de Zapotitlan, bastante profundo, es un valle de erosién, en el cual
han sido desgastadas casi en su totalidad las calizas compactas, que forman
un conjunto de capas de méas de 500 metros y que hoy se conservan en los
elevados cerros que circundan el valle. Por esta razén en Zapotitlan y en el
fondo del vallecito se encuentran solamente las pizarras y areniscas del Cre-
taceo Inferior, que vienen debajo del poderoso grupo de calizas compactas que
coronan las eminencias.

El fondo del valle de Zapotitlan de las Salinas estd formado por una su-
cesion de numerosos pliegues de pequefias dimensiones, rotos 4 veces y todos
irregularmente desgastados por la erosion; debiéndose 4 este desgaste de los
pliegues el que las capas de pizarras, casi verticales, varien 4 cada momento
de echado. Como es natural, en un terreno tan plegado se presentan fallas de
poca importancia, bastante préximas, que han sido originadas por fractura
por presién en los pliegues, pero no se descubre falla alguna de importancia
en que el salto sea siquiera de algunos  metros.

De Zapotitlin ¢ San Juan Raya y San Martin Atexcal.—Zapotitlan, situa-
do en la falda septentrional del cerro de Natucho, se halla justamente en la
zona de contacto de dos formaciones de naturaleza petrografica diferente. La
formacién inferior que se extiende hacia el O. con predominio siempre cre-
ciente y adquiriendo un espesor total cada vez més grande, corresponde al Cre-
taceo Inferior. Estd constituida por areniscas y pizarras en lo general verdo-
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sas, y s6lo en algunos puntos las pizarrasson de color gris. Las areniscas son
calcareas y recuerdan por su aspecto 4 la arenisca llamada quadersandstein;
como ella, se suddivide en bloks prisméticos de base cuadrangular y muy
frecuentemente rombica. El grano es en lo general fino, y vienen intercala-
das delgadas capas de brechas cuarzosas de pequefios elementos.

Estas areniscas y las pizarras verdes que con ellas alternan, se presentan
onduladas y plegadas, estando en este tiltimo caso destruidas las bévedas y
crestas de los pliegues, circunstancia que hace que aparentemente tenga este
grupo de capas descubierto un espesor superior al verdadero. Con esta dis-
posicién se contintia la formacién hasta la Rancheria de San Juan Raya y
prosigue hasta quedar cubierta de nuevo por las calizas compactas del Creté-
ceo Medio, en las inmediaciones de Santo Tomas, Magdalena y Atexcal.

Lias areniscas y pizarras son fosiliferas y contienen una enorme cantidad
de foésiles invertebrados, repartidos en numerosas capas, 4 veces separadas
unos cuantos centimetros una de otra por pizarra sin fésiles.

Desde unos cuantos kilémetros 4 la salida de Zapotitlan empiezan 4 en-
contrarse, dispersos sobre el suelo, corales y esponjas fésiles; los primeros muy
abundantes, y una investigacién cuidadosa permite descubrir los crestones 6
cabezas de las capas fosiliferas que en tramos estdn cubiertas por delgadas
capas de tierra vegetal, y en otros completamente descubiertas. En la ba-
rranca del Burro se ven poderosas capas de caliza fosilifera intercalada entre
las pizarras y areniscas, y estas capas folisiferas se presentan en mejores con-
diciones para su estudio en las barrancas de San Juan Raya.

Para dar una idea de la importancia de esta formacién que corresponde al
Cretaceo Inferior de México pongo & continuacién un corte que hice en una
de las principales barrancas, en la cual esta formacién alcanza mas de 300 me-
tros de potencia.

Corte de la barranca del Tecolote en las inmediaciones de la Rancheria de
San Juan Raya en la Municipalidad de Zapotitlan del Distrito de Tehuacan,
Puebla.

Espesor.

Reciente......covuviiniiiniiiiiiiniiinn e P . 2.00
Lecho de Glauconias, dominando entre ellas la especie G. Busta-

manti (Galeotti).......... et e et 0.08

Pizarras y areniscas verdes........... v e e, veeee 380

Capa de Glauconias, dominando la G. Bustamanti (Galeotti)...... 0.13

Areniscas verdes de grano fino....... e cerreerierseereeenns 13.50

Lecho de Ostreas entre las cuales predomina la Ostrea acuticosta
Galeotti, Aguileria sp. nov., Cardita sp., Exogyra sp. nov. y
Holaster sp?; estas tiltimas, especialmente el Holaster, son muy
@SCASAS...vvvirininninianns cerea fee et e 0.05

AlavUelta..oiiiiiiiiiiiereiicrnsesiersieenseeess 1956
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Espesor,

De la vuelta........ccooviiiiiiiiiininin 19.56

Pizarras y areniscas............oooooooiiiiiiimiioiii o 3.00
Lecho de Ostrea acuticosta Galeotti, y Glauconia Bustamanti y

Glauconianov. ) 0.05
Pizarras y areniscas.............cooooovovreoiioesoeeee o 3.80
Capa de Ostrea acuticosta Galeobti..........o.oveevvveoieeoeeeen 0.45
Areniscas verdes de grano fino.............ccoeeevvoveeiiieioi 10.00
Capa de Ostrea acuticosta con algunos individuos de Exogyra

NOV. SP. ¥ OStrea nov. Sp......uiviin i 0.45
Pizarras y areniscas.........oooooovoiieeeiemsiiieeeo oo 13.356
Capita de Ostrea acuticosta sobre arenisca...............oovveeeeenni . 0.30
Pizarras y areniscas verdes............c...veevvereuiisseomi 42.00
Lecho de Glauconias...... e e et et et e 0.05
Pizarras y areniscas...............oooovmviiiiii 20.40
Capa de Glauconias con Ostreas dominando la O. acuticosta Ga-

leotti, varias especies de Tylostoma y abundantes puas de Pseu-

docidaris Saussurei de Loriol ..........ccuveevesvuvis oo 0.30
Arenisca de grano fino con delgados lechos de pizarra.............. 10.00
Capa de Ostreas y Aguileria nov. ) 1.20
ATOISCR .+ttt eies et 1.30
Capa de Ostrea acuticosta Galeotti............ocovevveveeoieoi 0.50
Pizarras verdes............coooiiiiiiioiiis e 1.40
Lecho de Glauconias y Nerita nov. ] 0.08
Pizarras verdes............covouiuiiiiiiiiiios i 2.70
Lecho de Glauconias, Ostrea acuticosta, Aguileria nov. sp. y Ce-

PIEhIUM SP.ceeereeiiiii erreeean v e, 0.15
Pizarras y areniscas verdes y pardo-rojizas.........coceuevivnennnn.n. 8.60

- Lecho de Glauconias.............cc.coueiveeeiiesioniniiiis 0.10
Pizarra verde..........ococeiiiiiiiiiiiiiio e 1.20
Lecho de Glauconias sp., G. Bustamanti (Galeotti)................... 0.06
Pizarras.......cccooiiiiiiiiiin i, e e e 4.C0
Glauconias, Ostrea acuticosta, Ostrea nov. sp. y algunos Ceri-

BRIUIN. e e 0.10
Pizarras y areniscas.................ccoceiieeeeiiiil, F 19.00
Lecho de Cyprinas (dos esp.), Glauconia Humboldti nov. sp. y :

Ostrea acuticosta Galeotti...............ccoveevevveeieerniisinn 0.15
Areniscas y pizarras verdes con intercalaciones de pizarra rojo

PALAUZER ..ot ittt e et e ee e 9.00
Cyprinas, Glauconias y OStreas.......cccc.evervevuvvveeeeseeeeen i 0.08
Pizarra verde...........cocooviiiiiiiiiiini s 2.00

Al frente. ..oovvvevcvrieninnninins ETIT TP 175.33
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Espesor.
Del frente....cocovveiiiiciniiiinii, 175.33

Glauconia Humboldti nov. sp., Ostrea acuticosta Galeotti, Cypri-
na (dos esp.), IExogyranov. sp. y Tylostoma (dos esp.)............ 0.05
Pizarras verdes y ToJizas .......c.ovviiiiiiiiiiiiins ciniiniii 1.10
Glauconias y Cyprinas.......ovcvevviiiiiiiiiiiiiiin i e 0.15
Pizarra verde y TOJIZa .......cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeien e 9.00
Glauconias..... ettt ettt e i ettt ia ettt eees 0.10
Pizarraverde.......ccoocoviiiiiis i 2.00
GlATCONIAS . oeue ettt e v e e 0.08
Pizarra verde.......cccoiviiiiiiiiiiii e © 9.00
Ostreas dominando O. acuticosta Galeotti........cooeeviiiiiiiiiiiin, 0.45
Pizarra verde........cooiiii i 1.20
Ostrea y Glauconias.........oovviiiiiiiiiiiiniiiiiii s 0.08
Arenisca en bancos GruesS0S....oovetviviirii et raeaneeeaene 20.00

Ostrea acuticosta Galeotti, Cyatophora atempa Iélix, Aguileria
nov. sp., Dendrogyra Mariscali Félix y dos esp. de Glauconia  0.60

Pizarras verdes.......cocoiiiiiiiiiiiiiii 1.30
- Glauconia Humboldti nov. sp.......oooviiiiiiiiiii, 0.08
ATeniscas ¥ PIZaITas......ocoviiieiiiiiiniiiiii e 9.00
Glauconia Bustamanti (Galeotti) ......coooviviiiiinnine. 0.10
Areniscas ¥ PILZATTAS.......iiviiiiiniriiiiiiiiin e 20.00
Glauconia Humboldti nov. sp., y Ostrea acuticosta Galeotti........ 0.12
Pizarras y areniscas.......c.eivvieiniiiiniiiiiiiii e 5.20

Glauconia Bustamante Galeotti, Glauconia Humboldti nov. sp.
Ostrea acuticosta Galeotti, Cyprina sp., Tylostoma sp? y Ser-
pula Gordialis var. serpentina Félix; esta tiltima esp. muy es-

T TP 0.06
Pizarraverde......ooviveieenr i e sa e 1.80
Glauconias v Tylostomas......ocovuiiiiiiiiiiniinn i, 0.10
Pizarras y areniscas verdes..........cooeiiiiiieni i 8.00
Glauconias y Tylostomas.......oooiiiieiiiinn, 0.80
Pizarras y areniscas.........oooviviiiiiiniiiiiinin 6.00
GLaTCONIAS . .ottt veietieeeeieee et s e e et e e e . 0.10-
ATeniscas ¥ PlZarTas.....coo.vivereiiiiieieeiiini e 15.00
Cyprinas y Ostrea acnticosta con Ostrea nov. sp.......c....ocoovevnes 0.30
Pizarras Verdes......oc.evririiiiiiieniiiniiiieiee e e 1.00
Glauconias y CYPrinas.......ooviviininineeiesinrneieneneeenes srinniaes 0.20
PIzarra Verde...o.ooiu et vevereiniieiriint it e e e 1.00
Ostrea acuticosta, Glauconias y Euconacteén nov. sp............... 0.20
Pizarra verde....oooveveveiiiiiiiiiiiniiiin e, PPN 6.40

N R A 1) £ 7 TSR 295.90
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Espesor.

Dela vuelta........cocovieviiniiinnininn e, 295.90
Glauconias y Aguileria nov. Sp........c..ocoovveveiiiiiniiinieeaannn.., 0.15
Pizarra y arenisca ..........coooeoiiiiiii e 8.50
CYPrinas .oo.oooooiiiiiiii i e e 0.08
Pizarras verdes...............coeeeunn. .. P 4.00
Glauconias, Nerita nov. sp. y Delphinula?.............c.cceeveeee..... 0.10
Pizarras y areniseas......coveeeviiiiiiitiiieniii e 3.70
Glauconias, Ostrea acuticosta Galeottiy Aguileria nov.sp.... ..... 0.15
ATENISCAS Y PIZAITAS...ev.ittiviiiieesieeees e eeeiee e ee e, 7.00
Clauconias y Tylostomas............uvvvveiviiunieeeeiieeieeieeveieeennnen. 0.20
¥ ATeniscas ¥ plzarras VerdeS.......c.ee. v e ersinseess e, 5.70
Ostrea acuticosta Gtaleotti., Ostrea nov. sp. Aguileria nov. Sp. ¥
Gauconias.........eeeiiiiiiiin it e 0.40
PIZATTA . cuviiii i e e 2.60
Glauconias, Delphinulamov. sp. y Ostrea acuticosta Galeotti...... 0.08
ATeniscas y PIZAITas.........coeiveeeeieiiriiiei e e 4.30
Ostrea acuticosta Galeotti, Ostrea nov. sp., Exogyra nov. SPeeene. 0.05
Pizarras pardo rojizas.........ccccvveviviiiiviiieiieiieeeeeieeeeeee 3.70
Tylostomas, Nerita nov. sp., Cyprina varias sp., Corbis sp? Glau-
conia (dos esp.), Aguileria nOV. SP...cviurieririeeeeeiniiiiniiinnn.. 0.10
Pizarras verdes........ccoeeeeuen. ... e e e, 0.75
Tylostomas y OStreas ....ovovevveerieeseeeeeerieiiscereeeiseineeenenneenns 0.05
Pizarra y arenisca........covecvveviieriieeiiiiiiiiee e 3.60
Glauconias y Cyprinas.................. et e e 0.05
Pizarras y arenisca..........ccoooeesiiiiiiiieieiiiii e 2.00
Glaneonias. .......cooeviiiiiiri i e 0.25
Pizarras verdes...........cuevviiiiiiiiniiiiiiiii e 1.50
Cyprinas y Glauconias...... ........ e, 0.10
Pizarras verdes.........cccccuiiiiiieviiiin e, 3.40
Glauconia Humboldti nov. sp. y Cyprinas.. ....ccecuveerevevnnnnn..., 0.20
Pizarras y arenisSeas.........ocoeeeeveieeieeeriieeeeeeeeieiiiieeinn e 7.00
Glateonias. .. .....iiiiiiiiiiiiiiiiii e 0.20
Pizarra verde...........coeiuiiiiie iiiiiiiee e 3.70
Glateonias. ....uuueiiiiiiiiii e 0.10
Pizarra verde.........ccooooviiiiiniiiiii e e 1.40
Glauconias y OStreas........ccviuverineeeeeiiiiiiiiinieeeeeeeeeeeeiieeeee e 0.10
EsPESOR TOTAL......c.oevvininnnn, 361.11

Esta localidad sumamente rica en fésiles la visité por primera vez en 1882
en compaiiia del Sr. Castiilo y después he estado en 1884 y 1894. Dista muy
poco de los lugares visitados por Nysty Galeotti en 1846 y por Félix y Lenk
en 1889. Es la misma formacién del Cretdceo Inferior de la cual se han des-
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crito numerosas especies de fésiles por Galeotti, White y I'élix, pero esta nue-
va localidad es m4s interesante por encontrarse en ella manifiesta la sucesion
de las capas fosiliferas y poder asi conocer la distribucion de los fésiles en
dichas capas y las especies caracteristicas de cada capa. Ademés de las espe-
cies que Félix describié y que yo tenia estudiadas desde 1885, pero que nose
han publicado por falta de ilustraciones de las tan numerosas especies de es-
ta rica fauna de San Juan Raya, tengo més de cuarenta especies por descri-
bir, muchas de las cuales son al parecer especies nuevasy otras son muy cer-
canas de especies del Cretaceo de Espaiia, del de Palestina y de la Provincia
de Constantino en Argelia.

En el corte que presentamos no figuran las especies todas citadas por Ga-
leotti y s6lo una que otra de las descritas por Félix, pero es debido 4 que las
barrancas son muy angostas, 2 4 4 metros de ancho, y enla barranca del Te-
colote en los pequefios tramos descubiertos en el corte de la barranca no se
encuentran dichas especies, que se ven en las mismas capas en los cortes de
barranquitas vecinas; de manera que no queda duda alguna de que se trata
de la misma formacién, pues en la coleccion formada por mi en San Juan Ra-
ya he recogido casi todas las especies que en San Antonio de las Salinas en-
contrd el Sr. Félix.

De Zapotitlin & Caltepee, pasando por Xochitepec y los Reyes— De Zapoti-
tlan 4 Tilapa pasando por agua del Mixteco formacién diluviana con espesor
muy débil en el fondo de los vallecitos 4 los lados y en la base Cretéceo In-
ferior de la formacién de San Juan Raya, dominando las’ pizarras pero des-
cubriendo en algunos puntos las rocas verdes de San Juan Raya; en las emi-
nencias los bancos de caliza fosilifera del Castillo que hemos referido al Cre-
taceo Medio con una potencia de méas de 80 metros. Las pizarras y areniscas
verdosas estdn plegadas y en desorden. Pasada la barranca de Zapotitlan se
ven reventazones de traquitas como la del Calvario, observandose también en
el rancho Agua del Mixteco, del otro lado de la barranca.

De Tilapa hasta la cuesta para subir 4 Xochitepec: formacién de acarreo
reciente en el fondo de las cafiadas; formacién Raya en la base de los cerros
y formacién Castillo en la cumbre; en la cuesta basalto gris y espilitas basal-
ticas con hornblenda.

Cerro de Tuxute, formacién del Matzitzi, en la falda formacién del Cre-
taceo.

Cerro de Xochitepee, formacién del Matzitzi: arenisca y pizarra alternan-
dose; en la arenisca se encuentran capas de diversos granos. No he encontra-
do impresiones en la pizarra como las del Matzitzi.

De Xochitepec 4 Reyes. Hasta la mitad del camino sigue la formacién del
Matzitzi viniendo después como la tercera parte del resto del camino la for-
macién del conglomerado rojo del Plioceno; sigue el granito hasta la loma in-
mediata 41a iglesia de Metzontla que es de hidromicapizarra arcillosa, de la
que se sirven en la localidad para la fabricacién de la loza corriente.

De Reyes hasta cerca de la cumbre de la cuesta: granito, granulita é hidro-

N 4, 5y 6—12



90 BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO.

micapizarra, ésta en abundancia y cortada por el granito; en la cumbre la
arenisca y pizarra del Matzitzi. De la cumbre hasta inmediaciones de Calte-
pec, brecha roja y verdosa que tiene intercaladas capas de colores verde y ro-
Jo, de grano pequefio. Al E. de Caltepec se encuentra el cerro del Gavilan que
estd formado de basalto, teniendo en la base la brecha roja de destrozos de
basalto y toba volcanica. Siguc el basalto 4 los lados del camino hasta San
Luis Tultitlanapa, en donde aparecen capas dislocadas de arenisea cuarzosa
con rumbo N. 60° O. é inclinacién 5° inmediatamente después y 4 los lados
cubriendo 4 esta arenisca se ven los basaltos negro y rojo. La arenisca asoma
enla barranca de Tultitlanapa y se liga con la formacién del Matzitzi que es
de areniscas y pizarras fosiliferas del Triasico Superior. La margen S. de la
barranca es de granito asi como los lados del 8.0. y S.E.

De Tultitlanapa 4 Atolotitlan sigue la formacién de areniscas y pizarras del
Matzitzi pero la interrumpe 4 poco el granito.

Cerro del Matzitzi: Pizarra y psamita con impresiones: encima arenisca
gruesa que en parte se tifie de rojo y alterna con capas de pizarra verdosa sin
impresiones; 4 190 metros arriba una brecha roja. Las capas estan disloca-
das descubriéndose la pegmatita en lafalda del cerro en varios puntos; el rum-
bo de las capas es de N. 30° O. con inclinacién de 12° S. O. En la cumbre 4
1975 metros de altura, caliza compacta fosilifera, no pudiéndose observar el
enlace de la caliza con el conglomerado rojo 6 con las areniscas y pizarras. El
conglomerado rojo descansa en la arenisca gruesa que alterna con las piza-
rras, siendo estos dos tltimos materiales ricos en fosiles en la parte inferior
tomando un color verdoso en la parte superior. La arenisca gruesa alterna
en capas de 20 4 60 centimetros, pero en la parte superior forma bancos de 3,
5y 7 metros de potencia entre los cuales apenas aparece una que otra capita
de pizarra. La pegmatita de la barranca es en unos puntos enteramente blan-
cay en otros toma un color verdoso.

De Atolotitlin & Coatepec.—Siguiendo la barranca hasta Rio Hondo en la
margen derecha, granito, pegmatita y en la margen izquierda, granito peg-
matita y diorita. En Coatepec formacién Matzitzi con capas de pizarra im-
pregnadas de carbén. No se observa el conglomerado rojo sobre la formacién,
que en su base se compone de la arenisca que se corté en Tultitlanapa; enci-
ma viene la arenisca gruesa con capas de pizarra intercaladas con impresiones
vegetales. Estas capas estdn muy plegadas, lo cual hace muy dificil la extrac-
cion de un ejemplar de impresiones del lecho con buenas dimensiones. A la
mitad del camino de Atolotitlan 4 Coatepec se encuentra en abundancia la
diorita afanitica que pasa 4 esquisto hornbléndico y diorita granitoide.

De Atolotitlan dé la cumbre de la Lobera. — Por las dos mérgenes de la ba-
rranca sigue la formacién del Matzitzi. En la cumbre se ven las calizas en la
parte superior de los cerros y los cantos rodados y las costras de caliche im-
piden ver el contacto de las dos formaciones. De la Lobera hasta terminar la
caflada del Castillo, formacién del Matzitzi y en la cima caliza con fésiles.

De Tehuacdn d Nopala. — Formacién diluviana en los valles y creticea en



BOSQUEJO GEOLOGICO DE MEXICO. 91

todas las eminencias. Ein Nopala se encuentra la pizarra de las Salinas y en-
cima se ve la caliza de fésiles del Castillo; observandose que en ésta abundan
més las secciones de Aguilerias y Ostreas que en la caliza del Castillo.

De Nopala ¢ Magdalena Alquizapa. 6 Tlatlauguitepec.—Caliza fosilifera del
Cretaceo Medio y en la falda de los cerros en las cafiadas asoma la pizarra
con intercalaciones de bancos de la caliza que une al Cretdceo Medio con el
Cretaceo Inferior de San Juan Raya.

De Magdalena d Ixcaquistla. — Caliza hasta llegar 4 los ranchos dc Barra-
gan y después formacioén del diluvio que se extiende 4 Nativitas, San Vicen-
te Coyotepec, San Mateo.

De San Mateo ¢ Santa Cruz—Caliza 4 la salida de San Mateo hasta laba:
jada para el Zorrillo; esta caliza tiene rumbo N. 30° O. é inclinacién de
40° N.E. Debajo de la caliza y en estratificacion concordante viene la arenis-
ca margosa de diversos granos. Pasando la cuesta siguen areniscas de diver-
sos granos hasta pasar 4 una muy gruesa con color rojo dominante. Se ven
también capas de color morado 6 pardo rojizo. La arenisca contintia hasta la
barranca que corta el camino de Sta. Cruz & Totoltepee, en que se ven las are-
niscas verdes resistentes de San Juan Raya con rumbo E: O. é inclinacién
90°. Las dioritas, pegmatitas y granitos forman el suelo hasta Sta. Maria Con-
cepcion Totoltepec.

De Totoltepec ¢ San José Chichibualtepec.—Granito, pegmatita y diorita 4 1a
salida, después hidromicapizarra y filades hasta llegar 4 Chichihualtepec. A
la salida de Totoltepec se encuentran filones de hematita que son verdaderas
lentes intercaladas entre las pizarras.

De Chickibualtepec ¢ Jolustla y Chazumba.—Micapizarra y filades.

De Chazumba ¢ San José Xaltipa—Formacién del diluvio en el vallecito
estrecho, y 4 los lados; para Azumba y Acatepec, Terciario representado por
conglomerado rojo; para el rumbo de Huapanapa en la falda del cerro termi-
na el Terciario siguiendo después micapizarra y filades.

De Xaltipa ¢ San Pedro Azumba—Formacién diluviana en la parte bajay
los cerros son de conglomerado rojo terciario. ,

San Pedro Azumba estd situado en la falda de un cerro de destrozos y ce-
nizas voleanicas; es un cono volednico extinguido compuesto, de lapilli, ceni-
zas, ete. Los cerros inmediatos son también de cenizas, arenas volcanicas.y
guijarros de basalto que estdn indicando que 4 fines del Terciario este lugar
fué teatro de grandes manifestaciones de la actividad volecanica. ,

De San Pedro ¢ Acatepec—DBasalto como hasta la cuarta parte del camino
extendiéndose 4 ambos lados; caliza cretidcea hasta las dos terceras partes del
camino y después basalto hasta llegar 4 Acatepec, que est4 situado en caliche
(toba caliza arcillosa) pero debajo se encuentra el basalto. Los cerros al O. y
S. son de basalto. ‘

De Acatepec d Carrizal.—Basalto 4 los dos lados del camino.

De Carrizal & San Sebastidn de la Frontera—Formacién Raya, y al llegar
& San Sobastidn se ve el conglomerado rojo y verde encima de pizarras ver-
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dosas como las de Raya. A uno y otro lado del pueblo la misma formacion.

De San Sebastidn de la Frontera ol Llano de Santa Catarina.—Formacion
San Juan Raya que se extiende hasta la poblacién Santa Catarina. San Mar-
tin Atexcal se halla sobre el Cuaternario reciente que descansa en el Cre-
taceo Medio al cual pertenccen las calizas vecinas.

De Atexcal ¢ San Antonio.—Fomacién diluviana.

De Lomas al E. de Atexcal hasta Cipiapa y San Lorenzo, formacién di-
luviana, y de San Lorenzo 4 Tehuacin toba caliza.

" De Atexcal ¢ Magdalena.—Caliza del cretaceo.

De Atexcal ¢ San Mateo—Caliza y al entrar 4 San Mateo toba diluviana.

De Zapotitlin ¢ Acatepec.—Pizarras grises arcillosas de color azul claro, y
pasada la barranca de Tempexquistle siguen las areniseas verdosas intercala-
das entre las arcillosas y encima vienen las calizas. El'cerro que estd al N.E.
de la poblacién de Acatepec, es de caliza creticea y en su falda se ven las pi-
zarras de la base del Creticeo Inferior. Alencumbrar para Acatepec se ve un
dique de 1% metros de grueso, completamente vertical, de basalto verdoso
que en algunas partes cambia 4 rojizo.

Los cerros que quedan comprendidos entre el camino de Xochitepec 4 Aca-
tepec, son todos como los que estan al lado del camino de Acatepec; los de
San Juan Raya y Acatepec también estan formados de las mismas rocas, es
decir, pizarras y areniscas verdosas y calizas.

De Acatepec d Caltepec—A la salida de Acatepec pizarras micéceas que si-
guen todo el camino hasta caer 4 la barranca, en donde se encuentran en abun-
dancia las pegmatitas y granulitas con diques de diorita afanitica. Esta for-
macibn se extiende 4 uno y otro lado del camino. Entre las pizarras se en-
cuentra en pequefia cantidad las cloritoides. Sobre los granitos, pegmatitas,
ete., brecha roja que alterna con una especie de arenisca desmoronadiza. La
brecha estd formada de guijarros grandes en la base; sobre ésta viene otra de
guijarros pequefios y chinas, y encima la arenisca; repitiéndose esta sucesién
de capas varias veces. Como media legua 4 los alrededores de Caltepec se ve
el conglomerado rojo y verde.

De Caltepec ¢ Acatitlén.—Despuébs del conglomerado rojo viene la pizarra
micécea hasta la tercera parte del camino, continuando el basalto hojoso y com-
pacto que se encuentra en contacto con las calizas, que soélo aparecen en una
pequefia extensién en algunos lugares. Encontré cerca de Acatitlin y debajo
de la caliza de la cumbre del cerro, en cuya falda estd situado Acatitlan, una
especie de pérfido con cristales de augita.

De Acatitlin ¢ Coculeo—Basalto y arenas volcanicas.

De Coculco ¢ San Pedro.—Basalto, y en las cafiadas y talwegs formacién
diluviana que cubre 4 una brecha parecida 4 la de Caltepec pero de color blan-
co. Esta brecha es menos coherente y alterna con una arenisca, muy desmo-
ronadiza de color verdoso y rojo pardusco. Sélo se ve en una pequeila exten-
sion. Probablemente estas rocas son terciarias, dislocadas y cubiertas por los
basaltos que ocupan todas las eminencias de los alrededores.
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De Chazumba ¢ Santo Domingo por el rancho ““Las Olleras.”—A la salida de
Chazumba se encuentra la brecha roja sobre los esquistos miciceos y gneiss;
sobre la brecha y hacia el E. se ven las calizas que deben corresponder 4 las
del lado de Acatepec y San Sebastian. Siguen los esquistos, gneiss, etc., has-
ta muy cerca de Tianguistengo, en donde dominan las pegmatitas, dioritas,
protoginas, ete.

De Santo Domingo d Santo Tomds Otlaltepetl.—ILa barranca de Santo Do-
mingo Tianguistengo estd abierta entre capas con rumbo N.—S. é inclinacién
50°. Se ve en esta barranca, 4 medida que se extiende, siguiendo su curso una
alternancia de las areniscas con capas de pizarra arcillosa. La arenisca grue-
sa pasa por grados & arenisca de grano fino en el mismo lecho, siguiendo des-
pués la pizarra verdosa 6 roja pardusca. La arenisca blanca pasa 4 la ver-
dosa y ésta 4 pizarra; no teniendo muchas veces los lechos de esta tltima un
espesor mayor de 0.205. En la arenisca blanca se ven en algunos puntos hi-
lillos de pizarra arcillosa que tiene impresiones como las de Tecomatlan, pe-
ro dificiles de sacarse, tanto por el pequefiisimo espesor de la capita como
porla dureza de la arenisca en que estd intercalada. Adelante de Santo Tomas
Otlaltepetl, las capas tienen un rumbo N. 80° O. con inclinacién de 28°;
estdn cublertas por caliza al salir de la barranca con rumbo N. 75° Q. é in-
clinaciéon 23°. Cambian adelante de rumbo 4 N. 20° E. é inclinacién de 18°.
Vuelve 4 cambiar el rumbo de la caliza que viene sobre la arenisca en estra-
tificacion concordante. La caliza es fosilifera con rumbo N. 65° O.

Miakuaiepec.—Calizas apizarradas que vienen encima de pizarras margo-
sas plegadas, formando anticlinales con rumbo N. 20° E. & inclinacién de 70°
y menos, 4 uno y otro lado, cambiando en algunos pliegues el echado has-
ta 45°.

En San Antonio de las Salinas el grupo de pizarras plegadas de Zapoti-
tlin, queda debajo de las calizas que hemos encontrado de Coapa 4 Zapoti-
tlan, calizas que se contintian hasta este lugar disminuyendo de espesor y vol-
viéndose fosiliferas; siendo asi que las mismas capas en la cuesta del Zopilo-
te del camino de Coapa & Zapotitldn, no contenian ningtin fésil. El rumbo
dominante es N. 35° O.

De Tehuacdn ¢ la kacienda del Carmen.—Toba diluviana en el valle y los
lomerios de caliza cretécea, gris, cenicienta, fétida, compacta y fosilifera, que
son m4s recientes que las areniscas de San Juan Raya. Estas calizas se ex-
tienden por Chapulco y desde alli por la cima de la sierra de Zongolica con-
tintian disminuyendo de espesor, al grado de que cerca de Teotitlan y San
Juan Huautla sélo aparecen como pequefios girones, respetados por la enér-
gica erosién que ha desgastado y esculpido la hermosa sierra de Zongolica.
Todas las capas de toba méas 6 menos calecdrea quedan cubiertas al N. al
unirse el vallecito de Cafiada Morelos con las llanuras de San Andrés Chal-
chicomula por las arenas volednicas de las erupciones de Sierra Negra y Ci-
tlaltepetl.

De Acatlin ¢ Petlalcingo, Chila y Huajuapan—En la cafiada del Pochote,
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aparece formando el suelo del camino, un conglomerado de destrozos de phy-
llades, diorita, clorita y sericita pizarras. Este conglomerado descansa en la
phyllade que tiene un rumbo de N. 20° O., y echado variable al S.E., pues
estd plegada y se manifiesta claramente en la bajada 4 la cafiada del paraje
Cruz de Piedra de los Axtuchiles.

Adelante hasta llegar & Petlalcingo roca dioritica. Después de Petlalcingo
se’encuentra un conglomerado sobre el cual vienen areniscas margosas encos-
tradas por toba caliza aICillosa (caliche). A 4 kilémetros préximamente de Pe-
tlalcingo aparece un basalto en lajas, quizés labradorita, que sigue por el ran-
cho del Idolo y termina en Las Cidras. Adelante de Las Cidras, después de un
tramo de micapizarras y phyladas, aparece otra vez el basalto que forma los ce-
rros de los alrededores de Chila en donde la roca estd sumamente descom-
puesta, habiéndose propagado la alteracién por capas concéntricas que 4 ve-
ces encierran en el centro un pequefio niicleo de roca no alterada, pero méas
comunmente la alteracion llega hasta el centro de la roca.

Pasando el arroyo de Chila, en El Molino, 4 una altura absoluta de 1,700
metros, se presentan con rumbo N. 60° O., diques de una roca eruptiva alte-
rada y de color pardo rojizo, que en algunas partes se encuentra enteramente
fresca y entonces tiene un color blanco agrisado 4 gris ceniciento, de textura
criptocristalina bastante compacta.

Adelante, 4 1,760 metros de altura, sobre la labradorita 6 basalto, yeso en
capas intercaladas en arcilla margosa; es este un conjunto de capas de yeso
bastante considerable que aparece levantado con rumbe E.-O.y echado de
27 4 30° al N. :

~ Cuesta de Zapotitlin de las Palmas.—Caliza compacta, fétida, cretdcea, con
rudistas bastante mutilados, empotrados en la masa de la roca, en capas di-
rigidas de E.-O. yechado de 15 4 20° al N., ligeramente onduladas en la
direcién E.-O. ’

La mesa de Zapotitlan es de margas yesosas que descansan en Jla labrado-
rita 6 basalto que asoma entre ellas.

De Huajuapan & Peiia de Ayuguile.—En los cerros que rodean 4 la pobla-
ciéon al E. y N. domina como constituyente el basalto, sobre el cual viene en
algunos tramos en los talwegs preferentemente y en las laderas de los cerros
un conglomerado rojo andesitico y arenisca arcillosa roja, que alterna con ar-
cillas margosas, todas de origen voleanico. Al N.O. aparece en la cumbre la
caliza gris cenicienta compacta, fosilifera cargada de Ostreidae que pertene-
cen al sistema Cretaceo. Cubriéndola en estratificacion discordante, 4 juzgar
por el reconocimiento hecho 4 orillas del camino, viene la arenisca y marga
de origen volcanico que rellena el vallecito al E. del cerro.

La caliza continta formando la cima de los cerros al O. del camino que pa-
sa por el limite de la formacién de caliza en el rancho Tabernillas 4 6 ki-
16metros de Huajuapan y de Zapotitlan de Las Palmas. Caminando hacia
Zapotitlan desaparece la caliza cubierta por la formacién terciaria.

Adelante, al bajar 4 la barranca se ven las capas orientadas de N.O.-S.E. y
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echado de 65 4 70° al N.E. La caliza fosilifera present4ndose nuevamente con
rumbo N. 60° O. y echado de 35 4 40° al S.0.

Peiie: de Ayuquila—En la falda N.O., N. y N.E. de la Pefia de Ayuquila
nace la barranca conocida con el nombre de La Bruja y en la cual se abrié la
mina de carbén denominada La Abundancia, visitada por el Sr. Don Santia-
go Ramirez y citada en el informe que del reconocimiento de los eriaderos de
carbon en el Estado de Puebla, rindié al Ministerio de Fomento en 1881. La
barranca nace en la roca que constituye el macizo de la Pefia de Ayuquilay
que parece ser una andesita hornbléndica, pues los cristales prismaticos ne-
gro—verdosos son de hornblenda.

Descansando directamente sobre la andesita viene una alternancia de un
conglomerado rojo pardusco (morado) de grandes elementos y arenisca de
grano grueso compuesto de chinas y gravas. Las capas ligeramente plegadas
chocan contra la andesita de Pefia de Ayuquila y corren con rumbo N. 60°
E. con echado de 60° al N.O. A un kilémetro barranca abajo se junta otra
barranquita y en la confluencia se ven las capas de conglomerado con rumbo
N. 40° E. y echado al N.E. de 50°. Aqui se ha verificado una desviacién 4
consecuencia de una falla que corre de N. 65° O. inclinada 35° al N.E. Un
kilémetro y medio abajo de donde aparece desnuda la andesita, se encuentra

“un dique de roca verde con dos grados de textura diferente; quedando la am-
pollosa en la cara superior del dique, que tiene 0™30 de potencia. El dique ha
cortado las capas de conglomerado y arenisca rojos, cambiando su echado y
rumbo respectivamente 4 35° al N.O. y N. 30° E. Adelante, 4 consecuencia de
las fallas, el rumbo del conglomerado cambia 4 N. 20° E. y el echado 4 45° al
N.O. La direccién de las fallas es de N. 35° E. y E. O. El resbalamiento se-
gin el plano de la falla es de 3270. Falla 40° N.O. S.E,; 50° N.0.-S. E.; in-
clinacién 65° al N.E,; otra con rumbo 60° N.E.-S.0. y echado de 55°
al N.O. ’

Barranca del Remolino 6 de La Mina, que pasa por la falda N. del cerro
del Remolino, al N.E. de la Pefia de Ayuquila; 4 2 kilometros proximamen-
te de Pefla de Ayuquila, la barranca est4 abierta sobre la andesita y en el
punto visitado aparecen numerosas vetitas, de las cuales una se ha seguido unos
3 metros y tiene un rumbo N. 20° E. vertical y est4 compuesta de marcasi-
ta, escasa pirita y poca galena. La veta corta 4 la dacita y pasa 4 una arenis-
ca cuarzosa de grano grueso, apareciendo otras vetillas con rumbo N. 8. La
barranca viene del Yucuchindi.

‘La formacién carbonifera (entiéndase que lleva carbén, mas né que es del
sistema Carbonifero) descansa directamente sobre la dacita que corta la for-
macién; del lado N. de la barranca sélo se ve la dacita.

El rancho de Chiltepin estd situado sobre las areniscas de la formacion
Triésica de Ayuquila que es cortada por la dacita en la barranca del Remoli-
no, que pasa al N. de Chiltepin y va 4 juntarse al rio de Texcalapa.

En la barranca del Limén cerca del rancho El Chiltepin aparece un siste-
ma de capas de areniscas blanco-agrisadas, amarillento sucio, con pegaduras
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de carbén que apenas tifie de negro las caras de estratificacién. Las capas es-
tan plegadas formando ondulaciones de N.O 4 S.E. inclindndose 30° al N.O.
y corren con rumbo N. 30° E. La arenisca es cuarzosa alternando bancos de
grano grueso con bancos de grano fino. Las pegaduras de carbén son muy
numerosas y forman los cortes de éstas, en las capas de areniscas, lineas pa-
ralelas numerosas sin que lleguen 4 tener el espesor de 0.™005. Adelante con-
servando el mismo rumbo disminuye el echado hasta 10° al N.O.

Barranca de Camotlan. Bancos de arenisca cuarzosa bastante potentes, so-
bre todo cerca de la superficie, alternando con capas de arenisca, margosa api-
zarrada muy arcillosa, de colores verde ¥ rojo pardusco, que unas veces al-
terna y otras se presenta en la misma capa. La arenisca cerca de las caras de
contacto con la marga, es muy fina, de color rojizo y con mucha mica. El rum-
bo general es de N. 80° E. y echado de 10° 4 15°. En la direccién del rumbo
de las capas estas estn un poco onduladas. Esta Barranca, pasapor Texcalapa y
nace cerca de Petlalcingo. El conjunto se asemeja notablemente 4 una parte
de la formacién de San Juan Raya.

Rancho de Texcalapa situado sobre 1a arenisca blanca agrisada y amari-
llenta sobre la cual viene el conglomerado rojo. Las capas corren de E. 4 O.
con 15° echado al N.

De Texcalapa al rancho de la Junta. — Sobre la barranca de Chiltepin apa-
rece dominando la arenisca y en algunos puntos descansa sobre ella el conglo-
merado rojo. En el rancho de la Junta al N. de Pefia de Ayuquila, entre las
capas de arenisca gruesa vienen otras de arenisca de grano fino més 6 menos
arcillosas y que contienen con mucha irregularidad hilitos de carbén de Ia
misma clase que el de Pefia de Ayuquila; pero con los ‘mismos caracteres de
inconstancia, seguidos en la misma capa, de pequefio espesor para los hilos
puros, pues que no exceden de 005 y ademéis que se encuentran ondulando
en lineas sinuosas oblicuas relativamente 4 los planos de estratificacién. El
rumbo de las capas es de N. 20° E, y 10° echado al N.O. Entre La Junta y
rancho de La Pefia el camino pasa por cerros de arenisca cuyo rumbo es de
N.0.-S.E. y echado al S8.0. que.pasa después al rumbo dominante de N.E.—
8.0. y echado variable al N.O. '

Hacia el 8.0., 4 5 kilémetros proximamente, se encuentra el pueblo de Ayu-
quila, quedando en el intermedio ¥ un poco més hacia el 8. de la pefia de
Ayuquila el pueblo del mismo nombre que se halla sobre las areniscas del
Trisico Superior.

La formacién en que vienen los hilos de carbén, es decir, la alternancia de
areniscas y conglomerados rojos y amarillentos 6 verdosos se extiende 4 todos
rumbos de los dos pueblos, constandome que llega al rancho de Tlacuacingo.
En las hondonadas 6 depresiones comprendidas entre las lomas, laformacién
de areniscas, etc, ests cubierta por una capa del Cuaternario formada de des-
trozos del conglomerado y de las areniscas, que alcanza una potencia de 5 me-
tros en la parte més baja y va decreciendo hasta llegar & ser de unos cuantos
centimetros en la cresta de las lomas.



