Yacimientos,

ROCAS DE SEDIMENTO }!ECAN!GD.

Gonglomerados. Los conglomerados abundan en el Estado de Veracruz, y pueden ver-
se en muchosg puntos de la via férrea de México al puerto. Debemos citar también los
conglomerados rojos de Guanajuato; los del cerro de Ameca, en Jalisco, formados de frag-
mentos arredondeados de pérfido rojoy de roca verde; y otros muchos en diversas loca-
lidades. 3 .

Areniseas, En México se encuentran las rocas areniscas en diversas localidades,
y debe hacerse especial mencién de las de Guanajuato, que se emplean como una visto-
sa piedra de construccién y de adorno, 4 causa de las diversas zonas y manchas de varios
tonos de verde y otros colores que presenta.

Tobas, Como es sabido, las tobas ocupan grandes extensiones en los terrenos in-
mediatos 4 los de origen volcdnico, con lo que dicho queda que son muy abundantes en
nuestro pafs, encontrandose, en la mayor parte de los valles, extensos terrenos formados
de ellas. El Valle de México ofrece un ejemplo ficil de observar, sobre todo donde se han
hecho grandes excavaciones, como en el Tajo de Nochistongo, en que se perciben mu-
chas capas de toba de grande espesor.

Tripolt y Tiza. El tripoli alterna en el Valle de México, en el de Aguascalientes y otras
localidades, en algunos casos, con las arcillas, arenas y margas. La fiza es muy frecuente
en muchas regiones del pais, principalmente en Zacoalco, Puerto de Vega, Ixtlahuaca,
Atotonilco, ete.

Creta. Abundantisima, sobre todo en Coahuila y Nuevo Ledn.

Calizas. Muy generales son los yacimientos de la caliza comun, ya marinos, ya
lacustres. En las costas del Golfo de México se ven grandes bancos calcdreos, conteniendo
restos de conchas de las especies actuales 6 de las fosiles. Los yacimientos de caliza de
agua dulce son también frecuentes,

ROCAS DE SEDIMENTO QUiM!UD.

Caliza estilaticta. La variedad conocida por Alabastro calcdreo Ui oriental, se llama entre
nosotros Tecali i Onix mexicano, cuyo primer nombre es debido 4 la localidad en que mds
abunda, y el segundo 4 su semejanza de aspecto con el énix siliceo. Por ser roca de gran
importancia para México, dice el Sr. Bircena, de quicn extracto estas noticias, insertamos
los caracteres de la variedad tipica: Formas irregulares; dureza de 4; raspadura blanca;
lustre vitreo resinoso; color blanco, ligeramente tefiido de verde; es transparente en 14-
minas delgadas, y transluciente en fragmentos de algiin espesor; fractura brillante en la
seccién oblicua, y fibrosa con lustre de'seda en los cortes verticales; al soplete se pone
opaca, y al fin toma un tinte rojizo. En dos andlisis hemos encontrado, por término me-
dio, la siguiente composicién: cal, 55.00; magnesia, 1.25; agua y 6xidos de fierro y man-
ganeso, 0.10; dcido carbdnico, 42.40; dcido sulfirico, 1.25. Estos caracteres se refieren 4
la variedad mds pura; pero las rocas de Tecali presentan infinidad de coloraciones, ya
uniformes, ya en manchas, nubes, puntos, listas, etc., de uno 6 varios colores mezclados
de diversas maneras; estas mezclas, asi como los diversos grados de transparencia que
presenta un mismo fragmento, dan 4 esas rocas un efecto verdaderamente admirable.
Muchas veces el alabastro calizo 1 onicita, se presenta con listas amarillentas de color de
cera, siendo el de este aspecto comtin en varias localidades.

Travertino Gealizalmorus: Ppecyentes son también los yacimientos de caliza estilaticia, pues muchas
aguas contienen bicarbonato de cal, en disolucidn, y de ellas se precipita el carbonato in-
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crustante, Notables son, 4 este respecto, las aguas de Tehuacdn, en el Estado de Puebla,
Las estalagmitas y estalactitas pueden admirarse en grandes proporciones en la gruta de
Cacahuamilpa, en el Estado de Guerrero. El criadero de alabastro oriental que se halla
en el pueblo de Tecali, y del que acabamos de hablar, es muy notable por su magnitud
y por las bellas rocas que produce. Yacimientos de las mismas rocas se encuentran en
Tehuacdn, en Ixtapa y en el Estado de San Luis Potost.

ROCAS METAMORFICAS,

Gravito. En México se encuentra esta roca en muchas montafias, y principalmen=~
te en las cordilleras del Sur.

Guslss. - Igualmente abundante en las montafias del Sur. El Sr. Ingeniero D. San-
tiago Ramirez cita el gneiss en varios puntos de los distrifos de Matamoros y Acatldn, del
Fstado de Puebla. Debe encontrarse también en el Estado de Sinaloa, entre ofras rocas
primitivas y metamdrficas. :

Mica-pizarra. En las montafias del Sur y en la Sierra Madre occidenfal. En Tejupilca
hay mica—pizarra con esmeraldas.

Felstta. Las minas de Agostadero, en Zacatecas, confienen vetas de felsita con
oro nativo.

Arcitica, Esta roca, bastante comun, que se encuentra en varios pisos geoldgicos,
existe en varias localidades mexicanas, siendo muchos los distrifos mineros en que se ve
la pizarra mefamdrfica.

Vacta. Se encuentra en Oaxaca y otras localidades, principalmente en Zacate-
cas y en Aguascalientes, donde puede tomarse por indicios de terreno metalifero. La va-
cia pasa insensiblemente & porfido ¢ & roca verde (diorita). Este fendmeno se nota, sobre
todo, en Zacatecas,

Sienita. En el cerro de Ameca, Estado de Jalisco, la sienita presenta los colores
nacionales de Mé&xico, pues el cuarzo es blanco, la hornblenda verde, y el feldespato ro-
jizo. .

Protoglata. El Sr. Bdrcena la ha encontrado en Jacala, Estado de Hidalgo, en vetas
con minerales de cobre.

Clorita-Pizarra. Deben existir algunos criaderos en la Reptiblica, pues los aztecas hicie-
ron muchos objetos de esta roca, sobre todo mdscaras de grandes dimensiones.

Serpentins. - Se encuentra en varias partes del pals. Los antiguos aborigenes hacian
muchos objetos de esta roca.

Caliza oristalina. Se han sefialado en México varios criaderos de esta roca, sin que hasta
hoy se haya hecho una explotacién formal. Hay mdrmoles en los Estados de Puebla,
Querétaro, San Luis, Veracruz y otros. Actualmente se explotan con éxito los mdrmoles
fosiliferos de los cerros de Orizaba (Veracruz), de muy hello aspecto y variado dibujo.
Los fésiles son esencialmente radiolifas y nerineas.

ROCAS IGNEAS,

Granita sgnco. En México se presenta con frecuencia el granito igneo en circunstancias
andlogas 4 las de los pdrfidos y traquitas, d cuyas rocas se halla relacionado: en varias
partes del Estado de Hidalgo, especialmente en Jacala, se ven diques de granito levantan-
do la caliza mesozoica; en Ojocaliente, Zacatecas, cerca de la mina del Orito, se nota el
mismo caso. Es de observarse que el granito de estas localidades tiene la mica de color
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negro. Muchos porfides y traquitas de México contienen cuarzo y mica y forman transi-
ciones insensibles con el granito igneo.

“Puede decirse que en casi todas las poblaciones del pais se usan los pérfidos eruptivos,
asi como las traquitas, tobas volcdnicas y basaltos, como las principales rocas de construc-
cion. Estos porfidos producen tobas y arcillas como rocas derivadas, y en muchos casos
esas tierras son poco fértiles, sobre todo cuando escasean los basaltos y las rocas caled-
reas, en la localidad. Hay que agregar respecto de los pérfidos volednicos de México, que
en muchas ocasiones presentan caracteres indicantes de que son de origen hidrotermal,
6 4 lo menos que cuando aparecieron estaban bastante blandos, § causa del agua que im-
pregnaba su masa, pues se observa en ellos muchas lineas onduladas conteniendo siliza
hidratada, y materiales que quedaron como dirigidos segtin las corrientes de las substan-
cias fluidas que los acompafiaban. También se nota en las masas de los pérfidos algunas
concreciones de los dpalos, trialita, etc., asf como de éxidos de hierro y de estafio, que
deben ser, 'd no dudarlo, de origen hldrotelmal También hemos observado en dichos
porfidos que en ciertas partes se transforman en tobas, por la accién de la atmdésfera; es-
to se ve con toda claridad en el Pico de Bernal, lo que indica que las formaciones prfi-

do-traquiticas de México han suministrado y suministran atn materiales tébicos, sin que
todos los que hoy se observan hayan sido vomitados en ese estado, por los volcanes.

A los porfidos de que nos ocupamos, acompafian los dpalos, éxidos de hierro y de es-
tafio. Lo primero se ve en el Estado de Querétaro, y lo dltimo en el cerro de Zamorano,
en el propio Estado; y en el cerro del Chiquihuite, Aguascalientes. '

Los pérfidos igneos tienen un gran interés en México, y es de creerse que su' aparicién
haya sido la causa principal de la formacién de las numerosas vetas minerales que enri-
quecen nuestro territorio; y alli, donde se presenten como agentes de metamofﬁsmo, de-
ben buscarse los minerales en vetas.

Tragatta. Esta roca es extremadamente comiin entre nosotros, y se relaciona 4 los
porfidos, como se indicd en el capitulo anterior, y también afecta, como ellos, en algunos
casos, la estructura columinar. En las erupciones actuales de los voleanes Ceboruco y Co-
lima, las lavas son de traquita, de base de piedra pez. :
Dalerita. En México tiene gran desarrollo la formacién basdltica, en diques 1 ocu-
pando grandes extensiones en terrenos planos y en las montafias. . Como casos notables
de basaltos prismaticos, deben citarse los de la Cascada de Regla, en Hidalgo, y el Salto
deé San Antén, en Cuernavaca.—Los basaltos concrecionados se encuentran en varias lo-
calidades, y se derivan, por lo general, en arcillas rojas, como se ve en Tepatitldn,
Estado de Jalisco. Se observan también en el pafs corrientes de roca basdltica, derrama-
das sobre toba cuaternaria; ejemplos pueden verse en el llamado Pedregal de San Angel
—Valle de México—y en varios puntos del Valle de Tula, en Hidalgo. En nuestro pafs
se ha llegado 4 encontrar plata nativa en el basalto. :
Lavas. - En México, donde el volcanismo ha sido tan importante, son comunes
las lavas; en el Valle de México se encuentran las lavas escoriosas, llamadas tezontles, que
generalmente son de color pardo rojizo ¢ negro, y tienen muchas oquedades. La corrien-
te ldvica de San Angel es otro ejemplo notable que puede examinarse con mucha faci-
lidad.
Jaobas fgness. La canteria de México debe referirse 4 esta clase de rocas.
Varias rocs. Por tltimo, las Liparita, Rhyolita, Retinita, Perlita, Obsidiana, Das sita,
Andesita, Eafolida, Pomez, Fenolita, Granulita, Pegmatita, Gabbro, Diabasa, Hyalosmita
y Kersantita, se encuentran juntas 6 separadas, todas 6 algunas en los Estados de Sono-
ra, Chihuahua, Durango, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Michoacdn, Guanajuato, Mé-
xico, Querétaro, Hidalgo, Puebla, Veracruz, Baja California y Guerrero, segtin se deduce
-del Mapa geoldgico del Sr. Castillo, que hemos citado en otra parte.

_Geogenia,

Geogeaia: Podria admitirse, ¢ priori, la teorfa de que los Andes constituyen una
formacion especial que se extiende desde la Tierra del Fuego, hacia el Norte, 4 lo largo
de la costa de Chile; se inclina al N.O. en el Pert, y después hacia el N.E. en el Ecuador,
més atin en Colombia, y mucho mds en Venezuela; sin que me parezca demasiado atre-
vimiento pretender que las Pequefias Antillas son una prolongacién de ese levantamien-
to; aunque también pudiera ser que el inmenso archipiélago que se extiende de la Flori-
da al Golfo de Paria constituyese una formacion independiente.

Me inclino 4 la primera hipétesis, en vista de la configuracidn de esas pequefias islas,
y de la direccién de las aristas de sus montafias, que parecen continuacién unas de ofras.
A mayor abundamiento, puede citarse el hecho de que desde el Estrecho de Davis hasta
el de Magalfines, en toda la costa atléntica de la América, no se encuentra ningtin volcén,
4 no ser en las Antillas, en las que son frecuentes erupciones, terremotos, solfataras, fuen-
tes de agua en ebullicidn y otros fendmenos que revelan la energia del fuego subterrdneo;
y si nos fijamos bien, vemos que en la América del Sur tales fenémenos parecen circuns-
critos 4 la inmensa cadena de los Andes.

En la isla de San Vicente existe un voledn en actividad, el Morne—Garou, el que des-
pués de haber permanecido algin tiempo en el estado de sulfatara, tuvo dos grandes erup-
ciones, en 1718 y en 1812. El Barén de Humboldt, al hablar en su Cosmos de la tltima,
hace valer notables coincidencias:

“Los primeros estremecimientos comenzaron cerea del crater, desde el mes de Mayo
de 1811, tres meses después del solevantamiento de la isla Sabrina, enmedio de las Azo-
res. Los primeros sacudimientos se dejaron sentir débilmente en el mes de Diciembre
del mismo afio, en el valle montafioso de Caracas, & 3,280 piés sobre el nivel del mar, La
destruccién completa de esta gran ciudad tuvo lugar el 26 de Marzo de 1812.—Asi como
ge atribuye, con razon, el temblor de tierra que destruy6 4 Cumand el 14 de Diciembre de
1796, 4 la erupcién del voledn de laisla de Guadalupe (fin de Septiembre de 1796) la des-
truecion de Caracas.parece producida por la reaccion de un voledn situado también en
las Antillas; pero méds al Sur del voledn de laisla de San Vicente. El 10 de Abril de 1812
se 0y0 en los vastos llanos de Caldbozo y en las mdrgenes del rfo Apure, 4 48 millas geo-
grificas de su confluencia con el Orinoco, un ruido subterrdneo terrible, semejante al de

descargas de artillerfa. El volcdn de San Vicente no habia vomitado lavas desde 1718: el
20 de Abril una inmensa erupcién salié del crater situado en la cima de la monfafia, y
el torrente de lava llegd en cuatro horas al borde del mar.”

Agrega Humboldt que marinos inteligentes le afirmaron que esas detonaciones eran
mucho mds fuertes en plena mar que cerca de la isla; y debe tenerse en cuenta que el
rio Apure se halla 4 210 leguas del voledn de San Vicente.

Los hechos mencionados parece que robustecen la teorfa que dejo apuntada con las
reservas necesarias.

El levantamiento de los Andes propiamente dichos, parece anterior 4 la formacion de
la América Central, comprendiendo en esta denominacién 4 México, pues hay motivo pa-
ra creer que esta region se levantéd mucho después que el resto del Continente.— Segiin
el Profesor Dana, en el periodo arcaico no aparece emergida mds que una pequefia porcion
del territorio mexicano, que entiendo corresponde 41o que es hoy Guerrero. En esa época
tuvo lugar la emersion del N.E. de los Estados Unidos y el Canadd, pues las rocas arcai-
cas se presentan alli en forma de una inmensa V,al Norte de los grandes lagos, cuyo bra-
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zo mayor se extiende hacia el Océano Artico. Una pequefia parte del Estado de Nueva
York, algo de Virginia, parte del Sur del Lago Superior y algunos puntos al Este de los
Rocallosos, pertenecen también 4 esta época primitiva. -

El Sr. Bdrcena dice que, atendida la frecuencia de las montafias formadas de rocas cre-
tdceas en México, es de suponerse que antes del fin del mesozoico no estaba atin forma-
do el esqueleto rocalloso de nuestro territorio; observamos que los agentes del levanta-
miento de esas montafias fueron las rocas fgneas, especialmente los pérfidos, las traqui-
tas y los basaltos; en muchas localidades la roca fgnea aparece derramada sobre la caliza
cretdcea, después de haber levantado sus estratos. Ahora bien, como de un modo gene-
ral no se ven sedimentos cenozoicos sobre esas -rocas creticeas, de admitirse es que ese
gran movimiento volednico que levantara los sedimentos marinos, comenzé al fin del me-
s0zoico, ¥ fué probablemente la causa de la extincidn de la vida cretdcea en esta parte
del Continente. El movimiento debe haber comenzado hacia el S.E., en la regién de los
Andes, y propagéndose hacia el N.O., rumbo 4 la regién de las montafias Rocallosas.—*Tal
suposicion la apoyamos en los hechos siguientes: primero, en el desarrollo é imyortancia de
la formacidn traquitica de Sur América; segundo, en la direccién del Continente, que es
de S.E. 4 N.O; tercero, en la direccién mds general de nuestras cadenas de montafias, de
muchas vetas, galerfas subterrdneas y otros accidentes del territorio mexicano, que estin
igualmente dirigidos de S.E. 4 N.0.—Si, pues, al fin del cretdceo hubo ese gran movimien-
to voleanico en esta parte de la América, debe haberse formado entonces una gran parte
del esqueleto montafioso de nuestro territorio; estarfa entonces eruzado por cordilleras y
relieves entre los cuales quedarfan grandes espacios, que en algunos lugares llenarfan
después las aguas de los mares cenozoicos y en otros los depésitos lacustres; era, pues,
nuestro territorio, al comenzar la edad terciaria, una gran red montafiosa encerrando
parte de mar y diversos lagos en los espacios que hoy ocupan los valles mexicanos. De
entonces debe datar el principio del voleanismo que ha venido en diversas épocas hacien-
do sentir sus efectos en esta parte de la América.”

La verdad es que en la edad carbonifera nuestro Continente erabajoy con pocas mon-
tafias, estando probado que en esa época no existian en los Estados Unidos los Apalaches,
ni la regién que comprende hoy los Estados de Pensilvania y Virginia, pues las rocas de
esas montafias son, en una extension considerable, carboniferas, y en parte marinas, in=
dicando que el mar entonces se extendid sobre aquella regién; y en parte los lechos car-
boniferos evidencfan que una gran laguna de agua dulece, plana como todas las lagunas,
ocupo por largo tiempo la regidn de las presentes moentafias.— Hay la. misma evidencia
de que la masa de los Rocallosos no habfa surgido en aquella época, puesto que consti-
tuyen una buena parte de esas montafias las rocas marinas carboniferas, y muchos lechos
conteniendo restos de la vida de los mares carboniferos que cubrfan aquella parte de la
América del Norte, S6lo islas 6 archipiélagos formados por algunas cimas arcaicas 6 pa-
leozoicas se levantaban enmedio de la ancha extensién de las aguas del Oeste.

La posicién de las capas cretdceas en Norte América, 4 lo largo de las costas del Atldn-
tico, al Sur de Nueva York, cerca del Golfo de México, y también sobre una gran drea de
la regién de las Montafias Rocallosas, indican que esas regiones del litoral ¥ gran parte
del interior del Oeste, estaban sumergidos en el agua cuando comenzé la edad meso-
zoica.

En el litoral del Golfo de México se encontraban sumergidos, segun los mapas del pro-
fesor Dana, los terrenos correspondientes 4 la Florida, Alabama, Luisiana, Texas, Tamau-
lipas y la mitad Norte del Estado de Veracruz; y la parte occidental de la Baja California
en el Pacffico. La region de los Rocallosos, cadena accidental, efa atin en gran parle un
mar somero hasta el periodo cretdceo, 6 sea cuando la éra mesozoica tocaba ya 4 su fin.

El Sr. Bdrcena supone que en el perfodo cretdceo los océanos Atldntico y Pacifico es-
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taban comunicados, cubriendo con sus aguas los Estados de Veracruz, Guerrero, Michoa-
cdn, Morelos, Querétaro, Hidalgo, San Luis Potosi, Jalisco y otros, y se funda en que en
esa ancha zona central de México, hay muchas mentafias formadas por masas calcdreas,
que contienen incrustaciones de conchas marinas, pertenecientes 4 moluscos de los que
se consideran como caracterfsticos del periode cretdceo, 6, propiamente hablando, de aque-
llos animales que sélo vivieron en esa época de la existencia de la tierra. Légico parece,
en efecto, deducir que en ese periodo habfa mar en todos los puntos donde ahora se en-
cuentran los restos de los animales que entonces vivian, no siendo aceptable la idea de
que existian pequefios depdsitos marinos aislados.

Por el Sur de Puebla se ven las impresiones de plantas tridsicas y se encuentran amo-
nitas de los grupos caracteristicos del jurdsico. En algunas localidades de Hidalgo, San
Luis, Zacatecas, Durango y Chihuahua se han encontrado ejemplares del grupo de las
Arietinas, consideradas como jurdsicas.

En la edad terciaria encontramos la gran época geoldgica de la formacién orografica
americana, y muy principalmente de México. Cuando el perfodo lignitico estaba para con-
cluir, faltaban en nuestro mapa Tamaulipas, Nuevo Leén, gran parte del Norte de Vera-
cruz, el Occidente de Sonora y el de la Baja California.—Hacia el fin del mioceno 6 prin-
cipios del plioceno, México debid haber alcanzado la configuracién que tiene en la actua-
lidad.—En el curso de esta edad muchas partes de los Andes, segtin el profesor Dana,
alcanzaron de tres 4 cinco mil pies mds de altura.

Veamos lo que dice el Sr. Bircena respecto 4 este perfodo:

“Vimos que muchas montafias del interior y cerca de las costas de nuestro territorio,
estdn formadas por rocas cretdceas levantadas por masas de pérfido, de cuyas circuns-
tancias dedujimos que al concluir el periodo cretdceo, habfan sido levantados los sedi-
mentos de sus mares y se habia formado una red de eminencias que rodeaban diversas
oquedades del terreno. Como las observaciones hechas en otras partes de la América y
en el Continente Europeo, manifiestan que en la edad terciaria tuvo lugar el principal
movimiento geoldgico que formara algunas de las mds elevadas montafias, debemos infe-
rir que, comenzando el movimiento, como se observa en México, al fin de la edad mesozoi-
ca, did principio 4 la terciaria y fué formandose el esqueleto montafioso de México, con-
tinuando esa obra de levantamiento y arreglo del Continente, en el eenozoico. En efecto,
al lado de las cordilleras calcdreas del cretdceo, surgen 6 aparecen en muchas direccio-
nes en nuestro territorio cordilleras y montafias porfidicas que deben datar del terciario,
y algunas otras prosiguieron en su formacién durante la presente edad geoldgica: ese mo-
vimiento volednico lo consideramos, pues, originado al fin del cretdceo, y abriendo, por
decirlo asi, una nueva éra ¢ la entrada del mesozoico, siendo correspondiente 4 la edad
terciaria la mayor parte de las montafias igneas del pafs. Después del primer levanta-
miento, los mares podrian penetrar sobre las costas y aun entrar en anchos brazos al in-
terior del territorio; sus sedimentos han quedado & descubierto por levantamientos pos-
teriores, 6 sepultados por los depdsitos lacustres de la edad cuaternaria. No conocemos
atn muchos datos; pero sf algunos que demuestran la primera suposicién, aunque es fi-
cil presumir que habrd muchas capas terciarias, con sus fdsiles caracteristicos, levantadas
d diversas alturas. De lugares vecinos 4 las coslas, sobre todo del Estado de Veracruz,
hemos revisado fésiles claramente terciarios.”

Humboldt en sus Fragmentos de Geognesia (Ensayo Politico sobre la Nueva Espafia), ha-
blando sobre la Mesa Central, dice que una masa enorme de pérfido de transicién se ele-
va 4 la altura media de 1200 4 1400 toesas sobre el mar, la cual estd cubierta en el Valle
de México y por el lado de Cuernava de mandelstein basdltica y celulosa, y de formacio-
nes secundarias hacia el E. y el N. E. El pérfido en algunas partes atraviesa la capa ce-
lulosa en varios puntos, y varia de aspecto, conteniendo en algunos lugares, como Gua-

Méx., en la Exp.—10




