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INFORME

SOBRE
LOS TEMBLORES DE ZANATEPEC.

A fines de Septiembre de 1902

Y SOBRE EL ESTADO ACTUAL DEL VOLCAN DE TACANA.

LoS TEMBLORES DE ZANATEPEC.

La regién de Zanatepec esti al pie meridional de la
sierra que forma el espinazo de la tierra firme en el
Istmo de Tehuantepec. Vemos tanto al Este como al
Oeste ensancharse la montafia, lo que indica desde lue-
go condiciones especiales en la tecténica de aquél lu-
gar. Toda la montafia entre la linea del ferrocarril de
Tehuantepec y la frontera del Estado de Chiapas es
completamente desconocida, tanto geolégica como geo-
graficamente considerada. Tampoco sabiamos algo so-
bre la constitucién geolégica del Oeste del Estado de
Chiapas, de modo que los datos que nos pueden ofre-
cer la naturaleza geolégica del suelo, nos hacen falta
absoluta. He podido recoger algunos datos sobre la re-
gion mencienada que todavia no son suficientes para
dar una idea exacta sobre la tecténica de la montafa,
pero que por lo menos indican los rasgos generales de
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ella, aunque esta regién ofrezca dificultades mayores
por ser la parte limitrofe entre el régimen tecténico
de Norte América y el de Centro América, los cuales
son completamente diferentes, asi en su composicién,
como en su tecténica y en su edad, lo que probaré en
una memoria que formara el contenido de un Boletin
del Instituto Geoldgico.

Antes de ocuparme de la tecténica de la regién, voy
& exponer de cuiles temblores tiene que tratar este es-
tudio. El telegrama que motivé que el seiior’ Secreta-
rio de Fomento dispusiera que yo fuera a visitar Za-
natepee, fué el signiente: ‘“Sintiése del 24 al 30 de
Septiembre veinte temblores, ruidos subterraneos sur-
este, repercutidos por lagunas situadas cordillera do-
ce kiléometros de esta ENE. lagunas. Refiérese presi-
dente deben ser las que estin encima cerro. Sol y luna
tienen casi forma circular, profundidad mayor 25 me-
tros, merecen ser reconocidos por persona inteligen-
te.”” Segin la noticia que la Secretaria de Fomento
dié al Instituto Geolégico, los habitantes de Zanate-
pec temian una erupcién voleanica de las citadas lagu-
nas que fueron tomadas por crateres.

Mi trabajo se limitd, pues, 4 dos puntos: ver de dén-
de venian los temblores y probar la naturaleza de las
lagunas del Sol y de la Luna.

Sabido es que el dia 23 de Septiembre de 1902 fué
sacudido todo el extremo sudeste de México, por un
temblor, ¥y que el epicentro debe haber estado en el
Estado de Chiapas. Este temblor se extendié también
al departamento de Juchitin, donde produjo desper-
fectos en construcciones de ladrillo, como por ejemplo,
la Jefatura de Juchitan. De antemano era probable
que los templores observados en Zanatepec, entre el
24 y el 30 de Septiembre de 1902, fueran del mismo
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origen como el del dia 23 y podria decirse lo mismo de
los temblores secundarios del principal del dia 23. Es-
tos temblores, mucho més ligeros que el principal, se
sintieron en todo el Distrito de Juchitén, en la mayor
parte del Estado de Chiapas y en Tabasco. Esto prue-
ba que el fenémeno no fué puramente local, aunque no
se puede probar la coincidencia de los temblores se-
cundarios por falta de datos sobre la fecha y-la hora.
La mayor parte de las noticias oficiales dicen solamen-
te que hubo una cantidad de temblores entre tal y tal
fecha. Por ejemplo, tengo de Tapanatepec las noticias si-
guientes: ‘“24 de Septiembre.—Temblores continfian
con poca intensidad, durante la noche hubo 12, hoy
hasta 8 a. m., dos.” ““lo. de Octubre.—Después del
23 de Septiembre once temblores fuertes de poca du-
racién; ligeros movimientos, acompaiiados por ruidos
subterrianeos.”” He tratado de recoger mds noticias
sobre estos temblores que siguieron al del dia 23, pero
no me fué posible conseguirlas, porque no hubo per-
sona que se acordara de la hora y de la fecha; tam-
bién el niimero de temblores no me fué bien determi-
nado, porque unos hablaban de veinte, otros sélo de
doce. Como todos confirman que los citados temblores
venian de la misma direceién, podemos creer, que fue-
ron también del mismo origen.

El temblor del dia 23 de Septiembre de 1902, se-
guramente es uno de los més fuertes que ha habido en
los 1ltimos cien afios, en Chiapas. Los datos que fue-
ron suministrados al Observatorio Meteorolégico Cen-
tral, son insuficientes para darse idea sobre la exten-
sién, y especialmente la situacién del epicentro. Segin
éstos datos, deberia uno ver el epicentro en el Esta-
do de Tabasco, mientras que en realidad estuvo en el
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de Chiapas. En mi viaje he podido hacei observacio-
nes casuales sobre los efectos del citado temblor, pero
se refieren casi exclusivamente al Centro y al Norte
del Estado de Chiapas, mientras que el Sur me es
casi completamente desconocido, especialmente Ia
regién alrededor de Tonald. He pedido dos veces las
noticias referentes al temblor del dia 23 al Gobierno
del Estado de Chiapas, especificando por escrito lo
que deseaba saber, pero no he conseguido nada, aun-
que las noticias me fueron prometidas por el sefior Go-
bernador en persona. Tengo, pues, que limitar mis ob-
servaciones a4 lo que vi personalmente. En el Sures-
te se unen los efectos del temblor del 23 de Septiem-
bre con los de los temblores del 18 de Enero y del 18
de Abril del mismo afio, y como parece que el dltimo
de estos dos fué el mas fuerte del aiio, por lo menos
para el Sureste de Chiapas; segiin el mapa que cons-
truyd Carlos Sapper,® con referencia 4 este temblor,
la region de Motozintla estaba dentro de la zona de
destrucciones grandes. El temblor del 23 de Septiem-
bre fué ciertamente no tan fuerte como el del 18 de
Abril, y abare6 una zona diferente. Ein el mapa adjun-
to he indicado la zona de mayor destruceciéon que se en-
cuentra en el valle del rio de Chiapas, especialmente
alrededor de San Bartolomé de los Llanos, esta pobla-
cién y la de Acala son las que, segiin mis observacio-
nes, sufrieron comparativamente mucho. Segun la esca-
la de Rossi-Forel deberiamos darle al temblor el gra-
do VI en esta regién. Tendra una longitud de 100 km.
por una anchura mayor de 25 km. La regién de inten-
sidad menor se extiende mucho méas; en ésta compren-

1 Petermanns Mittheilungen, 1903, Tom. 48, pig. 1Y3-195, con un
mapa.
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do los Ingares donde se han cuarteado las casas, 4 ve-
ces caido las tejas 6 cornisas; en algunos lugares fué
la destruceion algo mas fuerte, especialmente en Juchi-
tan; alli la causa probable fué el suelo. Se puede de-
cir que la intensidad del movimiento ha sido casi tan
fuerte en Juchitin como en San Cristobal Las Casas.
Esta circunstancia es notable porque San Cristébal es-
ta 4 unos 10 km. del limite de la zona de mayor des-
truccién, y Juchitin & unos 180 km. Debemos buscar
la causa en la naturaleza del suelo y nos ocuparemos:
de este fenémeno mds adelante, cuando hablemos de
la causa del temblor. L.a zona de intensidad menor
abarca también una parte del Estado de Tabasco; no
he visto personalmente los desperfectos que causé el
temblor, pero puedo referirme & un telegrama manda-
do por el Gobierno del Estado de Tabasco, en el cual
se indican derrnmbes en unos barrios de San Juan
Bautista y cuarteaduras en edificios publicos, espe-
cialmente puentes é iglesias en Cardenas, Jalapa, Jal-
pa, Macuspana y Paraiso. Los desperfectos no debe?
haber sido muy grandes porque cuando yo pasé por
Tabaseo no noté nada en las casas. Tampoco debe ha-
ber sido fuerte el efecto del temblor en la parte sep-
tentrional del Estado de Chiapas; en realidad, son los
cabildos y las iglesias las inicas casas donde un tem-
blor puede hacer estragos, porque las chozas de los
indios son bastante resistentes; hay también unas cuan-
tas fincas en aquellas regiones; pero éstas han sido
tan s6lidamente fabricadas, 6 son de madera, de modo
que no se notan efectos del temblor.  Especialmen-
te sufrié la iglesia de San Andrés en el partido de
Chamula, que fué en parte destrnida; toda la zona

‘mas al Norte nos muestra sélo en las casas de adobe
2
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cuarteaduras y éstas casi siempre en las esquinas, por-
que no se usan los amarres en el Estado de Chiapas.

Fuera de la segunda zona hemos indicado en el ma-
Pa una tercera que representa la zona que aleanzd el
temblor, 6 mejor dicho, hasta donde ha podido ser
-sentido por la gente. Sélo para esta zona son de algtin
valor las noticias que posee el Observatorio Meteoro-
légico, porque nos indican hasta dénde se ha sentido
-el temblor. Enteramente insuficientes son éstas noti-
cias en cuanto 4 la direccion del movimiento y de la
hora. Hay una variacién entre 1 h. 40 hasta 2.12 p. m.
“Generalmente no estamos ni seguros de si se trata de
la hora de México 6 de la hora loecal. El resultado es
-que no se puede hacer ninguna especulacién sobre la
velocidad y la direccién de las ondas séismicas. Tam-
poco me fué posible obtener datos exactos sobre la ho-
ra del temblor en el terreno mismo; sobre la dirececion
81 me fué posible hacer observaciones por las conclu-
siones que pude hacer por la direccién de las cuartea-
duras, de los derrumbes, ete. Todas estas direcciones
indican eon mas 6 menos exactitud como epicentro la
region entre Chiapa y Comitin. Vamos & ver mis
adelante si se puede hablar realmente de un epicen-
tro.

Como no tenemos datos exactos sobre la direccién
del movimiento y la hora a la cual se verifico en las di-
ferentes poblaciones el temblor, y diré desde lnego que
nunca llegaremos a4 ningin resultado en este sentido
si no se procura la instalacién de una cantidad de es-
taciones séismicas de segundo orden con aparatos re-
gistradores. Debemos buscar el epicentro de otro mo-
do. Ya sabemos que la regién de mayor destruccién ha

_sido la de San Bartolomé y la de Acala, donde se ca-
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*

yeron en parte los edificios mejor construidos, como
por ejemplo, las iglesias. Las grietas indican un mo-
vimiento que ha venido del Noreste. Lo mismo en-
contramos en Chiapa, donde se derrumbé parte de una
fuente alta de ladrillo, bastante bien construida. En el
Este vemos que en Comitin ya no hubo destrucciones,
s6lo en una iglesia, la de San Sebastian, que esta algo
separada de la ciudad, se produjeron cuarteaduras y
la caida de algunas cornisas. Al Norte de la regién en-
contramos mayores derrumbes sélo en Teopisca, don-
de el movimiento parece haber venido del SW. En el
Sur no existen poblaciones donde haya mayores des-
trucciones, sélo en una finea, el Rosario, cerca de la
Concordia, he visto destrucciones de paredes y techos.
Parece, pues, que la zona de la mayor destruccién que-
da entre Chiapa-Comitan, y Teopisca-Concordia, co-
mo lo hemos indicado en el mapa adjunto. Esta zona
tiene una circunstancia muy notable, la de ser muy
alargada y muy angosta. Esta forma nos indica desde
luego que no es muy probable que el temblor sea de ori-
gen volcinico. Es cierto que en esta region existen rocas
voleAnicas; hay dos centros: el de San Cristobal Las
(Casas y el de San Bartolomé de los Llanos. Cerca de
San Cristébal hay dos cerros de material volcdnico; el
Zontehuitz (2858 m.) y el Hueytepec (2717 m.). Es
muy probable que éstos cerros sean los restos destrui-
.dos de dos conos voleanicos; esto nos lo indica su ais-
lamiento y su altura, que es mayor que la de cunalquier
otro cerro de la Mesa Central de Chiapas. El Zonte-
huitz se compone de andesita de augita y el Hueitepec
de andesita de hornblenda. Lia roca del Mioceno-Plio-
ceno, porque se encuentra ya en acarreo en los conglo-
merados del Plioceno marino de la mesa entre Teneja-
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pa y San Cristobal. Cerca de San Bartolomé hay tres
cerros muy pintorescos que se componen de andesita de
hornblenda, el de San Bartolomé y los de Mispilla. Is-
tos tienen una forma algo alargada; el de San Bartolo-
mé y el mis meridional de la Mispilla tienen la direccion
SSW-NNE, el segundo de la Mispilla la de ESE-WN W,
las dos direcciones forman easi un dngulo recto; el cerro
de San Bartolomé esti casi en la prolongacion del meri-
dional de Mispilla. También estos cerros pueden haber
sido voleanes antignos que ahora yva estin completa-
mentedestruidos; se levantan bruscamente de la llanura
de su alrededor; esta llanura consiste en la superficie
de eapaz horizontales de conglomerados, areniscas, are-

nas de origen muy moderno, probablemente Pliocénico
O Cuaternario; mas al NW. se encuentra Cretaceo In-

ferior y hacia el SE. Creticeo Medio. Ni los cerros de
San Cristobal ni los de San Bartolomé indican alguna
erupcién reciente, no hay probabilidad que ellos hayan
dado origen al temblor del 23 de Septiembre. Por la
forma tan alargada de la zona de la intensidad mayor
podemos hablar apenas de un epicentro, sino que em-
pleamos mejor la expresion recientemente introduei-
da 4 la literatura seimoldgica de linea epicentral; es-
ta forma indica como causa del temblor el movimien-
to de los labios de una falla. Veamos ahora si la tecto-
nica de la region apoya esta idea.

No quiero introducir aqui un capitulo sobre la geo-
logia del Estado de Chiapas, pero para explicar la
tecténica de la region en donde la intensidad del tem-
blor ha sido mayor, debo dar unos datos sobre la cons-
titucion geologica de esta parte de Chiapas. Sabido es
que el centro del Estado estid formado por una alta
Mesa Central, la que tiene en el NW. una altura media
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de 1200-1500 m. y en el SE. una de 2300-2400 m. El li-
mite entre estas mesas de altura diferente se encuen-
tra al NE. de Chiapa y coincide probablemente, 6 me-

jor dicho, easi seguramente, con una fractura trans-
versal. Fsta mesa forma hacia el SW. una pendiente
abrupta hacia el ancho valle del Rio de Chiapas y su
prolongaciéon hacia el NW. En el NW. de la mesa te-
nemos una so6la pendiente; en el SE. hay generalmen-
te dos escalones, y mis adelante todavia mas. El va-
lle del rio de Chiapas forma en su parte superior, en-
tre Comitdn y Chiapa, una especie de llano grande
con pocas lomas en la parte oriental, esta cortado por
numerosas barrancas v arroyos afluentes del rio de
Chiapas; cerca de Chiapa, el valle se hace mis an-
gosto y contiene numerosas lomas. La Mesa Central
estd formada de calizas de Rudistas del Creticeo Me-
dio, en lo general en bancos gruesos horizontales, so-
lo hacia la pendiente abrupta se inclinan las capas
fuertemente hacia el valle. El fondo del valle de Chia-
pa consiste de margas y pizarras con lechos delgados
de ecalizas, poco onduladas, que contienen corales y gas-
terdopodos. Los corales son semejantes 4 los de San
Juan Raya, los gasterépodos pertenecen 4 un gé-
nero nuevo; las capas son del Cretéiceo Inferior, estin
cubiertas por las calizas de Rudistas del Creticeo Me-
dio, 1o que se ve muy bien, subiendo de Tuxtla Gutié-
rrez 4 la Mesa del Espinal. Se ve claramente que debe
haber una fractura, que pone en contacto aqui el Cre-
tiaceo Medio lateralmente con el Creticeo Inferior. Lo
mismo se puede observar mas hacia el Este, especial-
mente el modo con que se formé la pendiente abrupta.
Los dos cortes adjuntos (véase lam. 1), pueden bien
ilustrar esta tecténica. Esta fractura se puede seguir
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desde al W. de Tuxtla Gutiérrez hasta Comitan, y pro-
bablemente todavia mis adelante. Cerea de San Barto-
lomé de los Llanos, 6 mejor dicho de Soyatitin, ob-
servamos que no hay solamente una falla. sino un sis-
tema de fallas en escalera, como lo muestra el bosque-
jo adjunto (véase lim. 1) que no estd en escala y ser-
viri solamente para ilustrar la serie de escalones en el
terreno producido por fracturas.

Como estd demostrado en la Calabria por los estu-
dios de De Lorenzo, tales fracturas en escaleras se
prestan mucho para movimientos séismicos. Es muy
probable y casi seguro que las fracturas de Soyatitin
se continfien todavia hacia el NW., lo que podemos
probar en el caso de Ia fractura principal. En el mapa
adjunto vemos que la linea epicentral sigue exacta-
mente 4 la falla, 6 mejor dicho al sistema de fallas que
pudimos reconocer cerca de Soyatitin. Es, pues, casi
seguro, que el temblor haya gido originado por un mo-
vimiento de una 6 varias de estas fallas. Con este re-
sultado coincide la circunstancia de que en los dos ex-
tremos de la zona de la mayor intensidad hay fracturas
transversales, es decir, cerca de Chiapa, (Ixtapa) y
cerca de Comitin, de modo que probablemente se mo-
vié el block comprendido entre estas dos fracturas
transversales. Como el movimiento no ha sido muy
fuerte no se ha agrietado el suelo en la superficie.

San Cristébal no ha sufrido mucho, aunque estaba
cerca del epicentro; la causa es que la cindad se halla
en la Mesa Central, que estd formada por bancos grue-
sos vy horizontales, de una caliza rigida, de modo que
este suelo le sirvié de proteccion. Comparativamente
fué mas fuerte el movimiento en San Andrés, Depar-
tamento de Chamula; esta poblacién esta sobre piza-
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rras blandas terciarias que permitian un movimien-
to mas fuerte. De la naturaleza del suelo proviene tam-
bién que en el Distrito de Juchitin se haya sentido bien
fuerte el temblor; alli vino el movimiento casi exacta-
mente del Este y agrieté la parte superior de la Jefa-
tura, que esta construida de ladrillo; el suelo consiste:
de pura arena, que permite un movimiento de todas:
sus particulas y el sacudimiento de las casas construi-
das sobre ella.

Las noticias de los temblores que siguieron en los dias
subsecuentes al temblor principal son todavia més es-
casas y vagas, que las que pude obtener sobre el prime-
ro. De Tabasco vino la noticia que hubo el dia 23 de
Septiembre otro temblor 4 las 10.30 p. m., el 24 de Sep-
tiembre 4 1a 1 a. m. y 4 las 4.30 a. m. En Comitan hubo
en la noche del 23 al 24 de Septiembre varios temblo-
res débiles; lo mismo me dijeron en todas partes de la
zona de mayor intensidad. En Tuxtla Gutiérrez se sin-
tieron temblores todavia el 24 de Septiembre. En Ta-
panatepec se sintieron 12 temblores més en Ia noche y
dos en la mafiana siguniente, en Juchitin cinco en la
noche. De Tapanatepec telegrafiaron el dia 17 de Octu-
bre, que huho 11 temblores, acompafiados de ruidos sub-
terriineos después del 23 de Septiembre y de Zanatepee
escribieron que entre el 23 y el 30 de Septiembre hu-
bo 20 temblores acompafiados de ruidos subterrineos,.
viniendo estos movimientos del Sureste. Estos son to-
dos los datos que tenemos; todos los temblores des-
pués del 23 fueron muy ligeros y provinieron segu-
ramente de la misma parte que el primero; es posi-
ble que hayan venido algunos también de la zona séis-
mica de Tehuantepee, porque esta bastante cerca; pe-
ro sin datos exactos no me es posible distinguir 4 qué
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epicentro pertenecen los diferentes movimientos. La
indicacién de que el movimiento vino del Sureste, que
probablemente serd el Este, seglin la direcciéon que me
sefialaron en los lugares mismos, nos da el derecho de
decir que seguramente la parte de estos movimientos
vino del epicentro de San Bartolomé de los Llanos; qui-
z& hubo también movimientos secundarios sobre fa-
llas secundarias, movimientos que fueron originados
por el movimiento de la fractura principal, pero sobre
esto no puedo acertar nada porque los habitantes de
la regién ya no se acuerdan de la fecha ni de la hora de
los diferentes movimientos.

Los habitantes de Zanatepec ereyeron que los tem-
blores fueron producidos en la regién de unas lagunas
llamadas Sol y Luna sospechando que estas sean ecra-
teres antiguos. He visitado las dos lagunas y he podi-
do comprobar con seguridad que no son de origen voled-
nico. A continunacién doy una reseiia de la geologia de
la regién que todavia esta casi desconocida.

Zanatepee esti en aquella zona que pertenece més 6
menos intimamente al Istmo de Tehuantepec. La lite-
ratura sobre esta parte del pais es muy pequenia y an-
ticuada. Los primeros datos que hay, son de una comi-
sién americana encabezada por J. G. Barnard y J. J.
Williams. ! Més tarde vino otra comisién americana *
acompaiiada por una mexicana 3 con el fin de estudiar

1 Barnard and Williams. The Isthmus of Tehuantepec. New York.
1852.

2 Shufeldt, Reports of explorations and surveys to ascertain the
practicability of a ship-canal between the Atlantic and Pacific Oceans
by the way of the Isthmus of Tehuantepec, Washington. 1872

3 Barrozo, Memoria sobre la geologia del Istmo de Tehuantepec.
Anales del Ministerio de Fomento de la Rep. Mex. T. 1II. México.
1880.
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la probabilidad de la construccién de un eanal infero-
cednico en el Istmo de Tehuantepee. Las determina-
ciones petrogrificas de estas comisiones no han sido
siempre muy exactas, lo que se explica por la ecircuns-
tancia de que entonces no se conocian bien las roeas
que forman el suelo de México; sobre la tecténica del
Istmo no existen ni indicaciones. La dificultad consis-
te principalmente en la falta de fésiles en las calizas
v las pizarras de la regién; yo he buscado en vano
en varios puntos, para encontrar restos orgénicos. No
puedo hasta ahora hacer mis que separar las capas pe-
trogrificamente y dar unos cortes que he podido ob-
servar.

Toda la costa del Pacifico entre Tehuantepec y Ta-
panatepec parece consistir principalmente de una
gran masa de gneiss en muy variadas formas, por la
cnal pasan en diferentes lugares masas de rocas ig-
ueas; asi encontramos cerca de Salina Crnz una gra-
nulita, que se utiliza para la construccién del rompe-
olas del referido puerto; cerca de Niltepee hay di-
ques de serpentina que pasan por las pizarras arcai-
cas; entre Niltepee y Zanatepec, se encuentra granito
en afloramientos aislados.

Sobre el gneiss descansa, por lo general, un sis-
tema de pizarras y areniscas muy metamorfizadas por
movimientos orogénicos. KEstas capas estian cubiertas
por una caliza de color azul y gris, & veces en banecos
gruesos conteniendo nédulos y rifiones de pedernal, a4
veces apizarrada y muy metamorfizada, impregnada
de siliza, pero siempre sin fosiles. Esta caliza forma,
en lo general, la primera cresta meridional de la sie-
rra; la observé en el cerro del Cuscumate, cerca de Za-
natepee, en los cerros de Masahui, cerca de Juchitin,
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-y en los cerros eruzados por el ferrocarril istmico, cer-
ca de San Jerénimo. Alli forma la caliza una cuenca;
bajo el ala septentrional de este anticlinal se ve clara-
mente las pizarras arcillosas, que contienen una can-
tidad grande de mica y las areniscas. Estas pizarras
forman toda la mesa de la Chivela. Al Norte de esta
mesa se encuentra, cerca de Niza Conejo, una sierra
que se levanta bruscamente de la llanura, y aparente-
mente esti separada de las pizarras por una fractura;
la sierra consiste de calizas azules con pedernal, el
rumbo es N. 80° W, el echado 25-45° 8. Debajo de la ca-
liza se encuentra en la mesa de Rincoén Antonio, una
arenisca gris, hasta gris azil, 4 veces también blanquiz-
ca; esta apizarrado 6 en bancos vy contiene numerosas
intercalaciones de pizarras arcillosas gris, amarilla y
colorada.

Hasta ahora no he podido determinar exactamente
la edad de estos depdsitos, pero creo que por la seme-
janza de la posicion con las rocas de Chiapas, que las
pizarras y las calizas pertenecen al Cretaceo; el pro-
blema se podria resolver solamente por el hallazgo
de fésiles. Muy semejantes encontramos las condicio-
nes cerca de las lagunas de Sol y Luna. Sobre arenis-
cas de color ohscuro y pizarras de color rojo, amarillo
y gris que tienen un echado casi exactamente hacia el
S., llega uno 4 las lagunas, cuyo borde septentrional
consiste de una roca que no es ficil determinar exac-
tamente, pero parece ser el resto de pizarras muy al-
teradas y descompuestas, al borde meridional de are-
niscas apizarradas muy metamorfizadas por los mo-
vimientos orogénicos. Sobre éstas yace una caliza con
bancos gruesos, de color gris, y que contiene mucho pe-
dernal en rifiones y nédulos. Las lagunas que son poco
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