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Dans une note publiée récemment,’ nous avons fait
une revue sommaire des roches archaiques du Mexique,
en donnant une idée de la situation des aires principales
et en indiquant les caractéristiques de celles qui sont le
mieux connues.

Il nous semble utile de rappeler, ici, quelques-uns des
points contenus dans cette note,* d’autant plus que les
roches archaiques que nous allons visiter dans le cafion
de Tomellin font partie d'une des aires les plus étendues,
sur laquelle se maintient, avee beaucoup d'uniformité, la

1 Las rocas arciiicas de México.—Mem. Soe. Alzate—Tomo XXII.—Mé-
xico, 1906,

2 Pour se former une idée complite de 1'état de nos connaissances sur
les schistes cristallins et les roches métamorphiques du Mexique, on peut
consulter les publications modernes mentionnées ci-dessous, compilées dans
la note A laquelle nous venons de nous référer:

J. M. Ramos.—Informe de los trabajos ejecutados por la Comisidn ex-
ploradora de la Baje California, Tip. Sec, Fomento.—México, 1886, pag. 76
et suiv.

W. Lindgren.-—Nates on the Geology of Baja California.—México, Proc.
Cal. Ae. Be.—Vol. 1, 2d. Ser.—1888.

A. del Castillo.—Plano geoldgico y minero del Triunfo y San Antonio,
revisado en 1880.—México.

Felix y Lenk.—Ueber die tektonischen Verhilinisse der Rep. Mexriko.—
Zeitsch, deutsch, geol. Ges. Jahrg. XIII. Berlin, 1802.

Felix y Lenk.—Beitrige 2. Geol. w. Palacont. der. Rep, Mexiko—Leipzig,
1899,

B. Girault.—TInforme de la zona minera de San Miguel de las Peras, Bol.
Agr. y Min—Octubre 1892, México. |

Cafion de Tomellin.—1
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série des schistes eristalling qui la composent, et sur la-
quelle se répeétent, presque partout, des accidents tecto-
niques semblables,

Les roches cristallines archaiques du Mexique se trou-
vent généralement au voisinage du Pacifique et sont
étendues, en face du littoral, en grandes bandes, fraction-
nées en bloes, et fréquemment cachées par des lambeanx
de roches mésozoiques, ou par des roches volecaniques ter-
tiaires.

Les actions dynamiques, énergiques et répétées, aux-
quelles ont toujours été asujetties les roches archaiques,
sont la cause de nombreuses interruptions apparentes de
nos roches cristallines. D’autre part, les phénomeénes com-
plexes déterminés par ces mouvements ont obscurei, de
plus en plus, les origines de ces roches.

Les formes exagérées du relief ont été atténuées par
de longues périodes de dénudation énergique; notre ar-
chaique, par exemple, est probablement resté émergé,
dans beaucoup d'endroits, pendant toute, ou presque
toute, I'Ere paléozoique, apparaissant déja comme 1'étroit
appendice d'un continent, qui esquissait une partie du

8, F. Emmons y G. P. Merrill.—Geological Sketeh of Lower California.
—Bull. G. 8. A.—Vol. V.—1894.

G. P. Merrill.—Notes on the Geology and Natural History of Lower Ca-
Iifornia.—An. Rep. U. 8. Nat. Mus. 1805 (1897).

G. Bisen.—Egzploration in the cape region of Baje California in 1804, —
Proe. Cal. Ace, Sc—Vol I.—2d. ser.—1895.

(. Sapper.—Sobre la Geografia Fisica y la Geologia de la Peninsula de
Yucatdin.—Bol. Inst. Geol. Mex. num. 3.—1896. ’

J. G. Aguilera.—Bol. Inst. Geol. Mex.—Num. 4. 5 y 6.—Bosquejo Geo-
ligico de Mérico.—1806,

Dumble.—Notes on the Geology of Sonora, Mexico.—Trans. Am. Inst.
Ming. Eng.—Vol. XXIX.—New-York.—1899.

E. Bise.—Reseiia acerca de la geologia de Chiapas y Tabasco.—Bol.
Inst. Geol. Mex.—mnum. 20.—México, 1905,

E. Ordéiiez.—Un vopage 4 la Sierra Madre del Sur—Mem. Soc. Alzate.
Vol. 14.—1899-1900.—México.

Las rocas arcdicas de Mérico.—Mem. Soc. Alzate.—Vol. XXII. 1906.

J. G. Agullera, E. Bise y E. Ordoiiez—Perfil geolbgico de Acapulco &
Teracruz. Inédit.
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contour et la forme que devait revétir le Mexique des
temps modernes. Des lors, exista la forme recourbée
du littoral mexiecain du Pacifique —aujourd’hui bordé
par une fosse sous-marine profonde et escarpée, 4 peine
dissimulée par Pétroite plateforme continentale.

Les roches schisteuses cristallines, dans la plupart
des cas, ont une faible participation au relief général
du pays, parcequ’elles sont couronnées de roches plus
jeunes, et occupent la partie basse des sierras, en face
de Tocéan. Rarement, elles passent de lautre coté des
svstemes de montagnes du Sud du Mexique, ou entrent
dans les hauts plateaux de la Sierra Madre Occidentale,
méme en supposant que, dans ces deux régions, ces mé-
mes roches cristallines forment le soubassement général
qui apparait sur les flanes, ou sur les derniers gradins de
la Sierra Madre, vers la mer, en Sonora et en Sinaloa,
ou en Oaxaca et Guerrero. Des masses volcaniques ré-
centes les recouvrent, dans la partie moyenne du littoral
du Pacifique, dans le Territoire de Tepic, et les Etats de
Jalisco et de Colima, ¢’est-d-dire dans la région ou les
plateaux de la Sierra Madre occidentale se recourbent
du Nordouest vers le Sudest, en s'adossant a la forme de
la bande archaique, et dont les plaines élevées sont cou-
ronnées par la légion de volcans du Sud du Plateaun Cen-
tral & laquelle se relient les volcans qui se dressent jus-
que sur les plages de la mer, dans la partie du littoral
située dans les Etats de Jalisco et Colima.

La bande cristalline du Sud, qui prend naissance dans
I'Etat de Michoacin, en méme temps que le bloc mon-
tagneux connu sous le nom de Sierra Madre del Sur,
g'élargit, pen i peu, et finit par pénétrer jusque dans le
résean de la riviere de la Balsas, ainsi que dans une
petite partie du versant du Golfe de Mexique,—dans les
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Etats de Puebla et d’Oaxaca, ol nous allons la rencon-
trer dans le Cafion de Tomellin. Puis, elle se rétrécit,
de nouvean, vers 1'Isthme de Tehunantepee, pour péné-
trer dans I'Etat de Chiapas et avancer vers la mer des
Antilles, dans la province géographique de I'Amérique
Centrale. :

Les roches voleaniques, aussi bien que les matérianx
sédimentaires mésozoiques, qui se trouvent au-dessus
des schistes cristallins, sont trés fracturés et divisés en
lambeaux, tantdt grands tantot petits, montrant la mar-
che incessante de la dénudation a la fin du Tertiaire,
et aussi Pactivité de 'énergie tectonique, qui ne cesse et
ne parait cesser encore dans les temps actuels, et qui agit
d’un mode différent, selon les matériaux et leur distribu-
tion. (Cest pour cette raison que nous croyons que le
massif archaique a servi de bord résistant i des actions
tectoniques trés importantes. L’influence de ce massif
d’appui doit se retrouver dans les grands plis des roches
sédimentaires; mais on ne peut pas dire, pour cela, que,
le massif méme soit resté immobile: il se déplacait, bien
certainement, mais avec plus ou moins d'indépendance.

Tandisque les masses de roches anciennes subissaient
des mouvements, invariables dans lenr direction, puis-
qu'elles suivaient une des lignes fondamentales du relief
du globe, les matériaux sédimentairves, plus jeunes, en
éprouvaient d’autres, influences par des causes locales,
et, de la, pouvait résulter un certain antagonisme, se
traduisant en une complication d’efforts, que les roches
ne purent supporter qu'a travers mille vicissitudes. De
14 résulta une région de fracture maximum, qui laissa,
pendant longtemps, en comunication 'extérienr avec les
régions ignées de l'intérieur, d’oll sortirent les masses
énormes de laves de I’Anahuac, et celles de toute la zone
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de contact, qui était, elle aussi, brisée et affaiblie; c’est-
A-dire La Sierra Madre Occidental.

Les mouvements en bloe, les accidents stratigraphi-
ques compliqués et, enfin, les progres inégaux de I'éro-
sion sont les causes des aspects si divers, que présentent
les affleurements archaiques du Mexique, et qui rendent
leur corrélation si difficile. Malgré tous les efforts, ces
aires sont, actuellement encore, considérées par conve-
nance comme indépendantes; et il en sera ainsi jusqu’a
ce que les recherches soient poussées un peu plus loin. II
sera, cependant, fort difficile d’arriver 4 une solution
claire du probléme de la corrélation, et cela pour deux
«qisons: en premier lien, parce que 1'étude pétrographi-
que de leurs parties constituantes, comme critérium du
groupement des séries, a été insuffisante, en général, et,
ensuite, parce que 'étude stratigraphique est, souvent,
rendue obscure par suite de la superposition fréquente
de roches beauncoup plus jeunes discordantes.

Malgré tout, il nous semble que les aires archaiques
de Pintérieur du pays ocenpent un niveau stratigraphi-
que supérieur a celui des affleurements de la cote, non
senlement A cause d'une certaine inclinaison générale
des séries vers I'intérieur, mais aussi parce que l'on com-
mence a rencontrer, ici, certains groupes de schistes pen
épais, d'origine sédimentaire indiscutable, et concordant
avec les schistes cristallins.

Dans toute la bande archaique méridionale, la roche
préd ominante est le gneiss, qui a, par places, en Guerrero
et en Oaxaca, un support qui descend jusque dans les
profondeurs de la mer: ce support est un granite alea-
lin, qui s'étend au dessous du granite gneissique, et qui
semble se trouver i la base de toute la formation ; mais il
se confond facilement avec les innombrables massifs,
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intrusifs, dont quelques-uns sont fort anciens, qui s'éle-
vent & de grandes hauteurs, le long des sierras cotieres,
déponillées par érosion de leur couverture de gneiss,
mais conservant encore, par place, des traces du granite
gneissique formé aux contacts.

Dans la Sierra Madre de Chiapas, & Tehuantepee et
dans d’autres endroits d’Oaxaca, existent nn grand nom-
bre d’affleurements de granite intrusif; et, en Guerrero,
une grande partie des flancs de la Sierra Madre est com-
posée de granite et de diorite intrusifs, formant de lar-
ges épines, des cordons et des domes isolés, qui s’élevent
a plus de mille métres au-dessus du niveau de la mer,
—tandis que le granite alealin perthitique de la base dn
gneiss se retrouve dispersé et dénudé, dans les collines
basses du littoral.

Pour considérer comme archaiques les aires métamor-
phiques du Mexique, dont nous avons parlé dans notre
note,’ nous avons fait valoir cette circonstance que le
gneiss domine les autres roches schisteuses et que, dans
une épaisseur considérable, manquent des roches, dont
Porigine sédimentaire pourrait étre regardée comme ne
présentant auncun doute. Des sédiments anciens,—pa-
léozoiques, par exemple—, semblent manquer entiére-
ment, ou, s’ils existent, ils couvrent des étendues insigni-
fiantes. Peut-étre, la généralisation de T'idée que I'dge
des roches métamorphiques du Mexique doit étre si
reculé nous obligera-t-elle, quelque jour, a la suite de
nouvelles recherches, & réduire un peu le nombre des af-
fleurements considérés actuellement comme archaiques.
On comprend que nous en avons déja exclu quelques
series de schistes cristallins métamorphiques qui parais-

1 Op. cit,
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sent étre, plutdt, rattachés a des sédiments plus mo-
dernes.

D’une maniére générale, on peut dire que, dans les par-
ties bases de Parchaique mexicain, domine le gneiss &
biotite peu schistenx, intercalé, parfois, de gneiss 4 mica
blane et de groupes peu épais de gneiss a amphibole et de
gneiss 4 pyroxeéme,—sans que ces deux derniers types
de gneiss occupent une position bien définie, au milieu
des autres. A mesure que 'on remonte dans les séries, le
oneiss A biotite est suivi de groupes importants de schis-
tes verts chloriteux et de micaschistes, qui forment,
avec le gneiss A biotite, un ensemble puissant, en parti-
culier dans la région moyenne de 1'Etat de Guerrero, non
loin d’Acapuleo, et un autre aussi, trés semblable, dans
I'Isthme de Tehuantepee. Nous rappellerons que le gra-
nite alcalin et le granite gneissique se trouvent dans ces
régions, sous le gneiss a biotite.

Les lambeaux des roches eristallines archaiques du Pa-
cifique ont été coupés, i diverses époques, par des sys-
teémes de filons de quartz, de pegmatites contenant quel-
quefois du grenat ou de la tourmaline, de roches vertes
lamprophyriques (porphyrites, Kersantites, etc.), sans
parler des massifs intrusifs d’épaisseur considérable. Les
différents fges de ces filons et de ces masses intrusives,
par rapport an gneiss, sont clairemente reconnaissables.
(Yest un fait bien caractéristique de tous les affleure-
ments de la cdte meridionale du Mexique. Quant aux
aires des schistes cristalling de I"intérieur du pays,——cel-
les, par exemple, de I'Etat de Puebla, de Las Mixtecas
et e la vallée d’Oaxaca—, leur aspect est absolument
différent, parce que les schistes y ont une couleur plus
sombre, s'exfolient plus facilement, les strates se multi-
plient et laissent mieux voir les plissements, failles et
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ondulations qu’elles ont subis. Cette partie du ferrain
archaique ressemble & la partie supérieure du Laurentien
de PAmérique du Nord. En effet, elle présente la méme
subdivision des couches qui composent les séries; en ou-
tre, les nombreux filons qui les traversent et, probable-
ment aussi, les masses intrusives, ont subi un tel mé-
tamorphisme dynamique qu'elles sont enfiérement
refondues ou intercalées dans le gneiss, qu'elles ont
transformé en une roche schisteuse granulitique, tres
caractéristique, que nous pourrions nommer, d'ailleurs
notre ‘“gneiss rouge.”

(Pest seulement par hazard que se découvrent les
pegmatites originales des filons qui traversent le gneiss,
a coté d’autres filong de roches vertes, plus jeunes et.
par suite, plus clairs, et individualisés, bien que brisés
et disloqués. Tout cela montre bien que l"archaique, dans
ces régions, a passé par de nombreuses vicissitudes,
qui eompliquent éuormsém-eut I’étude de la superposition
des séries et amene 4 découvrir que les affleurements ar-
chaiques se composent, parfois, de blocs, dont les lignes
des failles, pas bien reconnaissables, ont disparn, sous
I’action de puissants efforts tectoniques postérieurs. Le
métamorphisme résultant des mouvements tectoniques,
qui tendent & faire disparaitre les filons et les masses
intrusives en les faisant confondre avec le gneiss origi-
nal, est un caractére, qui semble propre a notre ar-
chaique supérieur et pourrait bien étre comparé a celui
que montrent d'autres aires importantes du globe, com-
me par exemple le cap de Wratte, en Ecosse, le Morvan,
la vallée de Reyran, la Saxe, et.,, ou les régions archai-

~ques de I'Ouest du Canada et des Etats-Unis, avee les-
quelles on pourra faire, un jour, une comparaison fruc-
tueuse. Une vigite au cainéon de Tomellin nous donnera
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une bonne idée: des aspects différents, que préscnte le
oneiss de I'Archaique de lintérieur du Mexique; des
mouvements qu’il a subis; et, avec ces mouvements,
des modifications qui en sont résultées; de la présence de
filons plus jeunes, et des coins et des lentilles de calcai-
res métamorphiques, avec minéraux cristallisés (cipo-
lins ), asociés aux schistes cristallins.

Le profil ci-joint indique les principales caractéris-
tiques stratigraphiques de ses roches archaiques, qui
sont A découvert sur presque toute la longueur, du ca-
fion. Quelques mots sur la physionomie topographique de
la région a visiter sont indispensables.

APERCU TOPOGRAPHIQUE ET GROLOGIQUE.

Le Cafion de Tomellin est une des coupures profondes
qu’a ouvertes ’érosion dans la grande masse montagnern-
se qui sépare les vallées de Tehuacin et d’Oaxaca. (Ce
neeud fait partie de la ligne continentale de partage (des
eaux et est le point d’attache des montagnes de La Mix-
teca avec le trone de la Sierra Madre Oriental. Cette
derniere, bien individualisée, et orientée N.S. limite a
I'Est 1a vallée de Tehuacin, qui prend naissance sur le
Plateaun Central lui-méme, sans interposition de hautes
montagnes, et sans descente abrupte. La vallée de Tehua-
can s'étend done comme un vaste plan ineliné, allongé du
N. au 8. sur une distance de plus de 150 km., et encaissé
entre La Sierra de Zongolica,—ou Sierra Madre Orien-
tal—,et des sierras, de direction mal définie; ces dernie-
res, peu élevées d’abord, délimitent la vallée de Puebla;
puis, plus au Sud, s'élevent davantage et séparent le
réseau du Rio de Quiotepee c’est-a-dire le Papalodpam
du systeéme du Rio Atoyac, origine de la riviere de las
Balsas.
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La Sierra Madre Oriental a df étre coupée, presque
transversalement, par un cafion long, tortueux et pro-
fond, pour que pfit se produire I'écoulement de cette vi-
viere vers le golfe du Mexique, et que réunisse les eaux
de la vallée de Tehunaciin, des eaux d’'une partie de Las
Mixtecas, et des eaux du versant septentrional de la Sie-
rra de Ixtlan, dont les principales artéres se ramassent
dans les environs du village de Quiotepec & une hauteor
qui ne dépasse pas 530 m., au dessus du niveau de la
mer. Le point principal de convergence étant trés bas,
I'érosion a, forcément, d0 faire une coupure de plus de
1,500 m. de profondeur,—puisque La Sierra Madre Orien-
tal s’éléve, ici, & des altitudes de 2,000 m.

Avant le point ot le ruisseau de Tehuacin se déverse
dans la riviere de Quiotepec, la vellée s’est heancoup ré-
trécie, a perdu sa physionomie normale, et, par suite d'un
changement dans la nature géologique du sol, s'est coun-
vertie en un caion, limité par des collines de peu de hau-
teur, qui servent de contreforts i des montagnes tres
élevées. Et le voyageur, de suite apres avoir passé la
Station de Venta Salada, sur le chemin de fer Mexicano
del Sur, verra les accidents topographiques variés du
chaund et torteux caifion de Tecomavaca, qu’il suivra
jusqu’a ce qu'il atteigne, preés de Cuicatlan, le cation,
plus escarpé et plus profond, de Quiotepec, qui est Ia
coupure principale.

La simplicité morphologique que présente, sur tout
son parcours, la vallée de Tehuacan, est diie entre autres
=auses a absence de matériaux volcaniques. Cela a don-
né aussi des facilités pour interpréter les vraies origines
dela formation du Plateaun Central que les études de Heil-
prin et Aguilera ont contribué a élucider. De la méme
manieére aussi, sur les sierras marginales de cette val-



IARCHAIQUE DU CANON DE TOMELLIN, 11

lée, on a pu suivre les accidents tectoniques qui ont
affecté les roches mésozoiques, prédominantes dans la
partie supérieure de ces montagnes. Mais, vers le Sud
de la vallée, la constitution géologiques se complique, par
Iapparition de sédiments, plus jeunes, et d'une grande
puissance: les gres et conglomérats rouges, qui forme-
rent, auntrefois, une vaste couverture, subdivisée, au-
jourd-hui, en bloes, tant par 1'érosion que par des forces
tectoniques, & en juger par la faible, mais variable incli-
naison de chacun de ces bloes. Dans la constitution de
ces gres et de ces conglomérats, entrent principalement,
les cailloux roulés des calcaires, des schistes et des gres
crétacés; dans certains endroits, les cailloux de la for-
mation archaique, et, partout, ceux des roches voleani-
ques qui apparurent vers le commencement et le milien
du Tertiaire. Cet ensemble puissant peut comprendre
tout le Neocéne. La nature des couches indique bien le
régime des eaux qui les ont produites, et, en méme temps,
le peu d’étendue de leurs bassins, ainsi que Iélévation et
la pente de lenrs hords.

Si nous considérons la hauteur a laquelle se rencon-
trent les couches supérieures et 'épaisseur totale des
séries, si nous tenons compte aussi de ce fait que, a 1'épo-
que de leur formation, les mouvements tectoniques
n'étaient déja plus si intenses, nous aurons une idée de
I'énorme dénudation des cimes marginales des bassins
tertiaires. On voit encore, en face de la vallée de Tehna-
¢in, de hautes parois, rouges, de grés et de conglomé-
rats, adossées au flane occidental archaique de La Sierra
de Zongolica; elles font partie d’une vaste ceinture, dont
le point de départ E. est ici méme, en face de la val-
lée; elle s'étend, au 8., jusqu’au flancs de la Sierra de
Ixtlan; puis, & I'W,, jusqu’au montagnes de Las Mixte-
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cas. Cest cette ceinture que nous traversons, en descen-
dant par le cafion de Tecomavaca, qui a creusé son lit jus-
qu'aux couches inférieures de cet importante partie de
notre Tertiaire,

1 n'est pas douteux que la profusion avec laquelle ces
groupes de gres et de conglomérats sont disséminés dans
le Sud du pays, et le peu de résistence relative qu'ils
présentent a 'énergie érosive, a rendu possible le drai-
nage de certaines régions et contribué a engendrer
Iaspect excessivement compliqué de cette partie du pays.
I1 est intéressant de noter que, jusqu'a la fin de la pério-
de Tertiaire, tout le Mexique tendait & un aplanissc-
ment: Les lacs du Nord remplissaient leurs bassins; ceux
du Sud nivelaient, avec des matériaux arrachés a leurs
bords, les fosses profondes formées par les plissements:
et, au centre, les plateaux et les cafions se couvraient de
matériaux volcaniques cinéritiques. Ici gseulement, & me-
sure que les plis se remplissaient, les pics de nos voleans
continuaient i s'élever. Les tufs, d'une part, et, de 'au-
tre, les conglomérats et les gres en sont les preuves évi-
dentes; ces derniers occupent des régions étendues, dans
le Sud du Mexique, dont nous citerons, seulement, en
passant, quelques-unes des plus importantes: celle qui
s'étend de Chilpancingo a Chilapa; celle d’Ajuchitlan,
qu'a profondément creusée le Rio de las Balsas; celle
de I'Est de I'Etat de Michoacin; celle du Sud de Ja-
lisco, ete.

Nous abandonnons le Rio de Tehuacéin, dans la partic
basse du cafion de Tecomavaca, pour aborder le flanc,
proprement dit, du groupe montagneux que nous avons
déja mentionné, et dont nous devons faire la montée,
par le cafion qui commence A se resserrer, a la Station
de Tomellin, & 660 m. au dessus du niveau de la mer.
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Ce cafion s'est ouvert dans les roches archaiques, qui for-
ment le soubassement général de la Sierra de Ixtlan,
de la vallée d’Oaxaca, et de Las Sierras de Las Mixtecas.
Les mémes roches 'étendent jusqu’a la cote du Paciti-
que, en passant par Ejutla, Miahunatlin et Pochutla.
(Pest & la profondeur quatteignent les cafions, dans la
région de Tomellin, qu’est die la possibilité d’étudier,
sur une épaisseur considérable, les schistes cristallins et
de nous rendre compte de leurs accidents tectoniques.
Toutes les cimes des Sierras de I'intérieur, dans I'Oaxaca,
sont recouvertes de roches plus jeunes, et, dans la région
qui nous occupe, ces roches sont principalement, des cal-
caires crétacés. Pour suivre bien l'archaique, nous ne
devons donc pas nous éloigner beaucoup du lit des ca-
fions de cette région, qui sont tortueux, étroits, & parois
fortement inclinées. Le cafion de Tomellin est le type
de tous les sillons profonds, creusés dans 1‘Archaique,
par T’érosion, a ramifications latérales courtes, a talus
abrupts, et finissant brusquement, contre des blocs cal-
caires, ou de schistes calcaires crétacés, dominant, de
1,000 m., ces précipices briiflants et sauvages. A chaque
instant, en levant les yeux, on aper¢oit les sommets, avec
leurs bancs de caleaires. La compagnie du Chemin de
fer Mexicano del Sur a di accomplir des travaux gigan-
tesques d’excavation et de défense pour pouvoir étendre
gon tracé dans le fond du Canon de Tomellin et se rendre
maitresse de la pente de la Sierra. Dans un trajet de
66 kilom., la montée est de 1,250 m.

Des travaux tout aussi importants ont été effectués
pour ouvrir le chemin charretier d’Oaxaca, dans un ca-
fion, & 1'Est, et pen distant de celni de Tomellin. Le
point culminant de ce dernier, Las Sedas, est sur la cré-
te que forme le groupe montagneux et qui fait partie
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de la ligne continentale de partage des eaux, A une alti-
tude de 1,920 m. L'archaique se rencontre presque
jusqu'au commencement du cailon, disparait brusque-
ment sur les haunteurs de Las Sedas, pour reparaitre sur
le versant opposé, deés la naissance de la vallée d’Oaxaca.
Les roches archaiques atteignent, en face de la vallée
de Tehuacan, et des deux cdtés de celle d’Oaxaca, des
altitudes de 1,900 m.; ce sont probablement les aflleure-
ments les plus élevés de ces roches, au Mexique.

Les chaines qui convergeaient le long de la créte con-
tinentale ayant repris leur indépendance, 'espace qui
s'étend entre elles prend la forme d'une vallée longitu-
dinale, étroite d’abord, prés dun massif montagneux, ef par-
semée de collines de roches archaiques; puis, plus large,
au Sud, et bordée de barrieres trés élevées. Ces barrieres
sont: le prolongement de la Sierra de las Mixtecas. i
I'Ouest; et la Sierra de Ixtlin, ou de Judrez, a I'Est.
La premiere est unie & La Sierra Madre del Sur par
I'intermédiaire de La Sierra de Zimatlin; et la seconde,
apres avoir formé un coude, dont 'angle est constitid
par El Cerro de San Felipe, se dirige vers I'Est et va «c
réunir avec le systéme montagneux qui semble s'éteindre
dans I'Isthme de Tehuantepec. La Ville de Oaxaca est
située presque aun pied de la montagne, déja citée, e
San Felipe, et pres de la jonction de la riviere de Oaxa-
ca, qui suit la vallée principale, avee un de ses tributaires
importants, le ruisseau de Tlacolula, qui nait dans les
hauteurs dominant la Sierra de Ixtlin, au dela des cé-
leébres ruines de Mitla. Prés de la Ville d’Oaxaca, la
vallée principale est rétrécie par les Cerros de Monte
Albdn, qui g'élevent an milieu; puis, an Sud, elle s'élar-
git et descend, en plan incliné. La riviere arrose les ter-
res d’Ocotlan et d’Ejutla, avant de s'engouffrer dans les

-
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profondeurs des gorges de La Sierra Madre del Sur, et
de se rendre, sous le nom de Rio Verde, dans le Pacifique,
entre Jamiltepec et Juquila.

Une frange rougeitre, qui va presque jusqu’au sommet
des montagnes bordant la vallée d’Oaxaca, marque la
hautenr des roches archaiques; au dessus de ces der-
nieres, les schistes et les calcaires crétacés, ou les roches
voleaniques, modifient un peu les caractéres morpholo-
giques de ces Sierras. Les andésites vertes abondent dans
la Sierra de Ixtlan et se montrent, i nu, sur ses flancs,
au dessus de la vallée de Tlacolula. Outre d’autres sédi-
ments, plus récents, qui apparaissent dans Las Sedas,
des tufs rhyolitiques s’étendent dans la vallée d’Oaxaca,
et apparaissent clairement comme des restes de coulées,
dans les collines d’Etla et sur le chemin de Tlacolula a
Mitla. A ces tufs ont servi de base les schistes cristallins
ou les conglomérats qui se montrent encore dans les mon-
tagnes immédiatement voisines de la Ville d’Oaxaca.
L’archaique des Cerros de Monte Alban est couronné par
un lambeau, déja bien aminci, de calcaires et schistes
du crétacé supérieur.

LE CANON DE TOMELLIN.

Les gneiss et les pegmatites.—Les énormes travaux
d’excavation qu’on a été obligé de faire pour faire passer
la voie ferrée quelques meétres au dessus du ruisseau
encaissé du cafion, nous permettront de suivre, dans des
conditions exceptionellement favorables, la puissante
série des roches cristallines, étendues presque des l'em-
bouchure jusqu’au sommet du cafion, sans autre inter-
ruption qu'un gros massif intrusif et un petit lambean
de calcaires argileux.
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En dépit de la grande uniformité apparente des ro-
ches gneissiques et de la répétition constante des maté-
riaux, semblables au point de yue minéralogique et struc-
tural, ce qui attire immédiatement Pattention c'est la
schistosité tres variable des groupes différents de gneiss.
Nous voyons par exemple, au commencement de I'ascen-
sion, du gneiss et du gneiss granitoide, en bancs tros-
épais, faiblement ondulés, et avec une inclinaison géné-
rale peu différente de celle du caiion ; plus haut les bancs
deviennent plus minces, en méme temps que les roches,
sont plus altérées et prennent cette couleur brun chocolat
de la roche pourrie, caractéristique de beaucoup de ré-
gions archaiques et métamorphiques. De nouveau, nous
trouvons les bancs épaig, quoique moins clairs, et les
bandes minces, sans que ces alternances puissent mar-
quer des horizons, tellement elles sont peu constantes.

On remarque, i premiére vue, sur notre profil, que tout
I’ensemble des schistes eristallins du cafion suit une pente
générale, soit vers le nord, soit vers le nordouest, qui
ressort aussi aux endroits o s'observent des ondulations
multiples, parfois trés régulieres, dans de hautes parois
presqu'a pic, que nous rencontrons plusieurs fois. Ici
des roches tres altérées, i couleur trés sombre, sont in-
tercalées de bandes claires ou blanches dont le contraste,
vu de loin, devient tres clair, malgré les ondulations et
bien d’autres accidents. :

8, dans des parties, d'ailleurs trés longues, du cafion,
par suite de la faible inclinaison des bandes, nous ne
guivons a-peu-pres que les mémes banes, il se présente,
souvent, des cas ol ils sont fortement penchés, ce qui
nous permet d’apprécier 'épaisseur trés considérable de
I’ensemble. Nous ne voudrions pas aventurer de chiffre
relativement a cette épaisseur; mais dans le tiers supé-
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rieur du cafion, la série, inclinée uniformément entre
40° et 50°, environ nous permet d’estimer la puissance
plusgieurs milliers de meétres.

Sauf aux endroits, ou le gneiss, trés-massif, pauvre en
minéraux coloriés maintient la continuité de ses bancs,
il se montre divisé par des cassures dans tous les sens,
dont les progres de 1'altération font résoudre les roches
en petits morceaux parallelipédiques dont les éboule-
ments menacent, surtout au temps de fortes pluies, la
voie ferrée.

En conséquence de ce morcellement et de Paltéra-
tion, que dissimule, bien souvent, 'allure apparente du
eneigs, il n'est pas tonjours possible de distinguer aise-
ment les plans, tres-accidentés, de la schistosité, pas mé-
me les changements de composition et de structure des
différents types de gneiss, Le pasage de I'nn a autre de
ces types se fait, presque insensiblement; d’autres fois,
il se fait subitement comme si les deux roches en contact
étaient d’ages différents. Comme le premier cas est le
plus commun, il, en résulte que tout 'ensemble cristal-
lin parait étre une unité modifiée par les altérations et.
mieux encore, par les mouvements tectoniques et les phé-
noméenes de métamorphisme qui en sont la conséquence.

Mais 'examen attentif de certaines parties de ce vrai
complexus cristallin révele,— surtout quand il y a de
brusques mouvements des plans de schistosité—, que
des déplacements importants ont eu lieu, suivant des
fractures, a peine reconnaisables, a cause de la compres-
sion énorme que les parties ainsi déplacées deivent avoir
supportée. ]

Pourtant les bandes schisteuses, ondulées doucement
et presque régulierement, montrent, & la rencontre d’an

plan de faille, un violent changement d'inclinaison. D’un
Canon de Tomellin,—2
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cOté, les couches se dressent, tandis que, de Pautre elles
s'enfoncent, ou bien les deux parties montent ou s'abais-
sent, rappelant de petit plis comprimés. D’autant plus
qu'il ¥ a aussi des failles sans ces accidents brusques,
mais avec des dislocations aceusées par différentes incli-
naiscns et que nous voyons espacées le long du caflon,
quelques kilometres de distance les unes des autres, il
faut alors penser que 'ensemble est réellement composé
de plusieurs grands blocs, trés-comprimés, par suite
des mouvements répétés, probablement de tous les ages.
Le métamorphisme avancant a chaque période de mou-
vement, en méme temps que les actions mécaniques, il
en résulterait des modifications dans la schistosité, des
changements profonds de composition, causés par 'assi-
milation des vieilles masses intrusives, et des nombrenx
filons granitiques, ce qui est la caractéristique, la plus
saillante, peut-étre, de 'archaique du caiion de Tomelin.

Nous avons déja fait ressortir I'importance que, dans
les roches de cette région, a le gneiss pegmatoide, ou
granulite, a felsdpath rose ou rouge, qui se renconir
partout, comme de grandes masses schisteuses, comne
de gros rubans intercalés dans d’autres types du gneis.
cu comme des lentilles, Ces rubans sont, probablement,
de vieux filons de pegmatite dissous dans le gneiss puis
que nous pouvons encore distinguer, entre la structure du
gneiss et celle du filon, tous les degrés. Des fragments (e
filons de pegmatite coupent, dans tous les sens, les bau-
des gneissiques, qui peuvent étre vues dans maintes pla-
ces (voir notre profil) ; et les cas ne sont pas tres raves
ou le ceeur d'un filon reste seul individualisé, les bords
se fondant, pen a peu, dans le gneiss; nous avons vu aus-
si des filons ramifiés, a partir d'un tronc cominun, ~c

pénétrer et se fondre dans le gneiss leur conteur rappe-
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lant beancoup celui d'un arbre touffu. Nous n'avons cité
I'exemple du gneiss rose et de la granulite rose que pour
indiquer ce qu’il y a de plus facile i saisir dans le ter-
rain, car d’antres filons de pegmatites, grises ou verda-
tres, ont subi de semblables changements,

(‘e serait pour nous une longue tiche de vouloir don-
ner, dans cette notice, le tableau complet des aspects,
trés variés, de la structure du gneiss, des associations
minérales ¢t des modificactions rapportées au métamor-
phisme. Celi nous entrainerait anx complications d'une
monographie de la vaste région explorée, et, en méme
temps, du cafion de Tomellin. Voyons ce que nous pou-
vons tirer d'un apercu rapide de ces divers sujets.

Pour certaines especes de gneiss (gneiss rose, gneiss
eris, gneiss hlane), qui sent plus on moins en conexion, ou
participent plus on moins des caractéres des infrusions,
c¢'est A dire de ce que 'on appelle la pegmatisation, nous
remarquerons la pauvreté en minéraux coloriés (mica,.
pyroxene ou amphibole), dont-il ¥ a & peine assez pour en-
gendrer macroscopiquement la structure gneissique. Le
mica biotite et, sonvent, la muscovite altérée prédomi-
nent sur le pyroxene ou I'amphibole. Des plaques de ces
gneiss contiennent une assez grande quantité de biotite
pour marquer des lignes obscures dans la masse claire
du gneiss. Des nids de mica jen lames quelques fois gran-
des, se trouvent aunx plans de séparation du gneiss,

Des alignements de coins de quartz intercalés dans
les feldspaths suivent aussi les plans de la schistosité,
qui peut ainsi étre reconnue microscepiquement, surtout
quand le grain des roches n'est pas trop grossier, car
ces gneiss pegmatoides sont, parfois, composés de gros
cristaux de feldspath, qui atteignent quelques centime-
tres de longueur. D'autres fois les gneiss ont le grain fin,
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saccharoide, de la granulite, ou les agrégats granulitiques
servent de ciment 2 des rubans, des lacunes, ou des len-
tilles de grands plages de quartz et de feldspath. Par
des graduations de cette espece, le gneiss se transforme
en augengneiss, en gneiss dechiré et encore en roches
qui ont I'aspect de bréches.

Dans quelques endroits du cafion, de la masse, tres
cassée et altérée du gneiss rose, nous avons séparé de
petites boules et des lentilles de gneiss. On comprend clai-
rement, par ces, faits combien a dt se développer dans ces
roches la istructure cataclastique, que 1'on n’est pas sur-
pris de rencontrer, a chaque instant, dans les plaques
minces. A part des torsiong, et des craquements trouvés
dans les cristaux, ete., résultant des actions dynamiques,
il faudrait citer la perthitisation, assez constante dans
ces roches pour devenir un fait général. Entre de rares
plages d’oligoclase, d’albite, de microcline, de quartz, ap-
paraisent, en grand nombre, des sections d’orthose avee
ses fines trainées régulieres d’albite. D’auntre part, dans
la mosaique des granulites, se voient des plages de mi-
cropegmatite on de petits cristaux d'un joli grenat rose.
Le teinte claire on nuageuse des préparations est sou-
vent tachée de grains opaques de fer et de lames brillan-
tes, par réflexion, de graphite qui ne manquent jamais
dans les gneiss d’Oaxaca, quoique il y soient en quanti-
tés tres variables. Des veines et des masses de graphite
ont été aussi rencontrées. Le graphite ne manque pas de
se présenter dans de vraies pegmatites, aussi bien que
dans les cipolins, dont nous parlerons ci-apres.

La sphéne, le zircon, 'apatite, la tourmaline, trés ra-
rement la cordiérite, sont des especes a citer comme ac-
cessoires, soit dans les gneiss réguliers, soit dans ceux
qui sont pegmatisés, et la présence simultanée de la bio-
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tite avec la muscovite, du premier de ces minéraux, avee
de I'augite, {'une pyroxéne rhombique, de I'uralite, de
Pamphibole ou du graphite avec les composants obli-
gés: orthese ¢t quartz, donnent tant de variétés de
gneiss que, étudiées d'aillenrs au point de vue de la
structure, il on résulterait un ensemble d'importance con-
sidérable. Pour nous mettre a 'abri d'une discussion sur
ces faits, qui nous aménerait trés loin, nous ne citerons
ici que les types les plus faciles 4 distinguer & premiere
vue: A part le gneiss rose, caractérisé par la couleur
prédominante de ses feldspaths, il y a des pegmatites
et des gneiss de couleur grise, verte ou blanche, a grain
fin ou composé de grosses plages de feldspath, et du
quartz aligné, intercalé d’'une matiere verdatre chlori-
tique, produit de la décompozition. Des bandes de gneiss
gris passent par transitions au gneiss rose pegmatique,
de telle facon que celui-ci g'entremele au gneiss com-
mun a biotite, ¢’est-d-dire que le procédé de sa formation
a df étre le méme, 11 parait, comme partout, que la ma-
tiere des filons est montée dans un état de fusion ignée-
aqueuse, qui par sa fluidité aura permis Uinjection jus-
qulaux endroits les plus éloignés du point de départ et
suivant, parfois, les plans de la schistosité des roches.
En suivant ces idées, i bien discutées par Van Hise,! il-
faudrait admettre aussi que certaines zones pegmatisées,
tres larges, pourraient appartenir directement aux mas-
ses intrusives.

Deux autres types de gneiss nous restent a considérer:
celui ont le quartz manque presque complétement (gneiss
dioritique) ; et un gneiss, trés répandu, peu altéré, avec
du graphite en abondance et de la pyroxene soit mono-

1 A treatise on Metamorphisn.—Monograph XLVII. U. 8. Geol. Sur-
vey, 1904,
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clinique, soit de I'hyperstene. Le premier, composé d’oli-
eoclase, hornblende et biotite, n'est pas tres abondant
et ses bandes ne sont pas de forte épaisseur. Le gneiss
pyroxénique, au contraire, forme des bandes trés épais.
ses et répétées, et agit, parfois comme de la roche ser-
vant i garder les bandes de gneiss de biotite, de gneigs
pegmatisé et de pegmatites. Il se reconnait a sa cou-
leur vert jaunitre, a sa fraicheur, sa dureté et sa com-
pacité, et, souvent, 4 son peu dexfoliaticn. Des la-
mes de graphite lui donnent, parfois, une couleur trés
sombre,

Des filons, parfaitement recconnaissables, de roches,
autres que les pegmatites, ne sont pas trés abondants,
mais ils sont aussi trés morcelés par des actions tecto-
niques et ils paraissent étre d'un age trées reculé, Ce
qui se passe avec les filons des roches se vérifie, d'une
facon semblable, avec les filons de quartz contenant de
l'or. Des gisements de cette classe ont été I'objet de peti-
tes exploitations, dont le succés a 6té, souvent, arrété
par la disparition brusque desfilons. Des rejets nombreux
rendent les recherches compliquées. Des travaux de
prospection ont été faits dans le caiion de Tomellin, prés
de Parian, de Sta. Catarina et dans bien d’autres en-
droits, an coin des montagnes environnantes.

Les cipolins.—Dans une partie trés vaste de Iarchai-
que de I’état de Oaxaca, on trouve de nombreuses masses
irrégulieres, et des lentilles d'un calcaire métamorphique,
contenant divers minéraux cristallisés et qui ressemblent
anx roches connues sous le nom de Cipolin (caleiphy-
re). Comme partout, 'origine de ces calcaires ne peut
pas se découvrir facilement ; mais lenr indépendance, par
apport au gneiss, en ce qui concerne leur age, devient
manifeste parce qu’ils ne suivent pas les plans de schistosi-
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té. En effet ils coupent, dans toutes les positions, les
bandes du gneiss avee des inclinaisons souvent trés fortes.
Le maximum d’épaissenr du cipolin peut atteindre
une centaine de meétres; mais des rétrécissements rapi-
des rendent les masses tres irrégulieres. La forme indi-
viduelle d'une masse ne peut pas se voir aisément, a
ause des nombreuses dislocations toutes les fois quielles
ont souffert des accidents provenant des mouvements du-
complexus cristallin, Mais, si le cipolin est yvraiment de
formation postérieure au gneiss, il est d'un dge assez
reculé pour avoir participé a certaines actions métamor-
phiques trés-anciennes; il doit avoir existé avant que les
schistes cristallins aient été coupés par des filons, de la
seconde classe susmentionnée. Nous mnous arréterons
pour examiner un bel exemple d'une des masses de cipo-
lin, digloquées par un filon (kil. 318 du chemin de fer).
Les gros lambeaux de cipolin sont souvent divisés en
dalles allongées et fort inclinées, comme les mases mé-
mes, tres rarement correspondant aux bandes de gneiss
dont la schistosité s'arréte au contact, sans subir aucu-
ne modification. Quand il y a des glissements, on recon-
nait une petite zone de friction, composée de gneiss alté-
‘1é et, bien souvent, decomposé en produits argileux et
serpenfineux. Le cipolin se fait remarquer immédiate-
ment par le contraste de sa couleur claire, sur la teinte
brun foneé du gneiss, Les caleaires sont complétement
transformés en marbre grossier 4 cause des dimensions
des surfaces de clivage. Les minéraux qu'ils renferment
sont toujours bien cristallisés, parsemés en gros indivi-
dus isolés, excepté la biotite, qui forme, souvent, des
aglomérations de piles de grandes paillettes. Une dis-
tribution plus réguliere d'ume biotite dorée rappelle
les cipolins du Morvan. Les minéraux inclus dans les
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cipolins sont nombreux: deux ou trois coexistent.
Nous nous contenterons de citer: le quartz gris ou cou-
leur de fumée en cristaux bipyramidés: le grenat vert
jaunitre et, surtout, rose, treés semblable i celui des
pegmatites, en aglomération de petits cristaux; on voit
aussi l'idocrase, la diallage, la bronzite, la trémolite,
I’hernblende, ete.

I1 fant faire une mention spéciale du graphite, qui se
trouve presque toujours dans ces belles masses de cal-
caires, qui, semées de points et de bandes coloriés de
silicates, donnent de si jolis contrastes dans les surfaces
polies.

La masse intrusive du Venado—Dans les soixante ki-
lométres de longueur du cafion de Tomellin, nous ne
trouvons qu'un seul massif intrusif important, situé non
loin de la station d’Almoloya, sous forme d'une double
gibbosité affleurant, sur une étendue d'un peu plus de
trois kilometres. 11 est & regretter que I'on ne puisse
donner, ici, en détails, I'étude de ce massif, qui peut se
suivre par les travaux d'excavation de la route, dans
des conditions trés favorables, 11 faut considérer, 4 abord,
Pinfluence du massif sur le gneiss, puis les modifications
de la roche méme de Pintrusion. Ce qui est particuliere-
meent instructif c'est que les deux parties en contact, le
gneiss et le granite, ne semblent pas occuper dans tout
le parcours leur position primitive et que la pegmatisa-
tion du gneiss, souvent trés avancée au voisinage du con-
tact, ne se voit pas en relation directement avee la masse
intrusive, sauf dans quelque places ot des ramifications
ayonnantes, de faible étendue, pourraient étre de véri-
tables injecticns directes. Ordinairement les bandes du
gneiss pegmatisé viennent s'arréter brusquement contre
le granite; mais ici ces bandes, trés brisées et morcelées,
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sont devenues tros altérées dans une zone considérable
autour de l'intrusion. Ce morcellement explique facile-
ment la différente allure des petits bloes de gneiss en
face du granite.

Le granite 2 biotite et & hornblende, qui est le type
fondamental de la grande masse, offre des variations
relativement importantes, se rapportant a la quantité
de silice libre, a 'abondance des minéraux coloriés, et a
la dimension du grain, changements trés communs dans
toutes les grandes masses de roches; mais ce qui nous
intéresse le plus est la transformation, presque insensi-
ble, du granite, vers la surface du stock, en une espece
de pegmatite a grands cristaux, qui devient gneissique
aussi, par lovientation du quartz et du feldspath, et qui
est trés pauvre en minéraux ferromagnésiens. Puis, tout
pres de cette modification, cn voit le méme granite de-
venir porphiroide et, en dernier lieu, se comporter com-
me une breche, composée a la fois de morceaux de
granite, et de morceaux de roches décomposées, proba-
blement de gneiss, le tout cimenté par une masse holo-
cristalline de quartz et de feldspath a grain fin,

Toutes ces modificactions, nous le répétons, se rencon-
trent aux bords du massif, sans régularité bien marquée.
Pour observer ces changements, il fant se placer a Ia
limite supéricure du massif, a la sortie du tunel, au kilo-
metre 372 du chemin de fer. Le bord inférieur vers le
kilomeétre 369 est, i ce point de vue, moins intéressant. Le
trajet entre ces deux points extrémes vandrait la peine
d’étre suivi a pied pour saisir les changements de strue-
ture du granite, et pour remarquer les veines de ségré-
gation de pegmatite, et des masses, qui ont I'apparence
de vrais filons, dont la coulenr et la nature sont dune
similarité surprenante avee celles du gneiss pegmatisé

Canon de Tomellin—3
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et avee les injections dans le gneiss, phénomene qui fe-
-ait supposer, la stricte dépendance entre les intrusions
et la masse granitique principale, comme on 'a observé
dans bien d’autres localités archaiques et métamorphi-
ques de PAmérique.

Nous avons déja indiqué que les schistes cristallins
archaiques étendus le long du Cafion de Tomellin se
tremvent aussi au fond de la grande vallée d’Oaxaca,
constitnant la plupart de ses sierras limitrofes.

La présence de quelques minces groupes de bandes de
quartzite concordantes et intercalées dans les gneiss nous
amene a supposer que le groupe gneissique de cette val-
lée d’Oaxaca occupe un niveaun supérieur dans Pensem-
ble métamorphique. En suivant la descente du chemin
de fer de las Sedas vers Huitzo, le long des contreforts,
du noyan montagneux continental, on peut se faire une
idée de T'aspect du terrain archaique de toute la vallée
d'Oaxaca, du gneiss un peu plus clair et des filons de
pegmatite. Les bandes de quartzite logées dans le gneiss,
se trouvent au km. 327 pas loin d’une petite intrusion
de granite.

Autres roches du caiion de Tomellin.—Qu’il nous soit
permis maintenant d'indiquer les roches que nous trou-
verons au cafion de Tomellin, autres que les schistes cris-
tallins peur compléter notre profil. Avant de parler des
gres et conglomérats rouges supportés par des ores et
conglomérats verts appartenant 4 la base de la grosse
formation Neocene de la vallée de Tehuacin et du caiion
de Tecomavaca, il faudrait avoir ccanmencé, en suivant
la montée du profond cafion, par citer un groupe puis-
sant de caleaires, de gres et schistes argileux, inclinés
tous vers le nord, mais fortement plissés et fracturés,
qui se laissent veir dans les hautes parois 4 pic du ca-
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non, entre les km. 261 et 266 du chemin de fer, Ces ro-
ches ont été rapportées a la base du Crétacé moyen, plus
développé aux cnvirons de Tehuacin, on elles se voient
surmontées comme ici prés de sommets des montagnes
par des calcaires en grosses conches. Aux schistes ar-
gileux suceédent, des grés qu'on trouve aussi dans Ja
vallée d’Oaxaca en petits lambeaux amineis par érosion.
Les schistes cristalling des Cerros de Monte-Albian par
exemple sont couverts par de minces croutes de ces
grés dont sont batis les vieux monuments tzapoteques
élevés sur leurs sommets. Entre les stations de Pariin et
de Las Sedas un autre lambeau de caleaires, nem moins
plissés et du méme dge que ceux de 'entrée du cafion,
peut étre vu (km. 310 a 312).

Mais ce qui introduit le plus de complications pour
saisir la complete structure géologique du cafion, en te-
nant compte des changements subis par les roches hors
de leur position criginelle, est la présence de plusieurs
gros lits de conglomérats, auntres que ceux appartenant
au Neocene de Tecomavaea, les uns plus anciens, les au-
tres beaucoup plus modernes. Les premiers sont des eom-
glomérats formdés exclusivement de grandes beales et
de galets de caleaires, de gres et de morceaux arrondis de
schistes, ¢'est-d-dive de matérianx exclusivement d'fige
crétacé. Aguilera a étudié ces conglomérats d'ige mio-
cene, quil a vus bhien développés dans certaines régions
des Mixtecas.

Les conglomérats ealeaires miceéniques, en conches
d’épaisseur tres considérable, ont une assez large distri-
bution a Uentrée du Caiton de Tomellin, anx somimets
des montagnes, parsemés en bloes par 'érosion. De forts
mouvements et de grands ébealis ont cansé des super-

positions anormales, faciles a expliquer par les fortes
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pentes et la hauteur des montagnes environnantes, cou-
ronnées de ces conglomérats, trés durs et fort cimentés.

L'autre type de conglomérats, trés réeent, est composé
presque exclusivement des matériaux provenant de 'Ar-
chaique, dune coulenr brun rougeitre comme celle des
roches gneissiques altérées. Ces conglomérats ne for-
ment pas toujours des lits bien définis; il semble qu'ils
cent rempli de petits bassins ou des ravins, creusés par
I'érosion aux pieds des hautes montagnes gneissiques,
ou les matériaux des éboulements auraient produit plu-
tot des aglomérats de fragments incohérents, dont les
morceaux n'ont subi quiun commencement d’arrondisze-
ment. Enfin, avant que la jolie vallée de Oaxaca fit arri-
vée i prendre les sources de ses eaux des raving creusés
au coeur méme du massif de la division continentale, les
hauts bassins étaient remplis de boues, de galets de cal-
caires, de gres, de schistes, de gneiss et de tufs; une fois
débordés, ces bassing par érosion dirent combler et incn-
der les régions voisines. Des restes adhérents de cette
formation Postpliocéne aux flancs de 'archaique de Las
Sedas, a 1,920 m. de hauteur, nous permettrent d’appré-
cier les changements topographiques qui ont eu lieu a
une époque récente, a la naissance de la vallée d’Oaxaca.

ITINERAIRE DE L'EXCURSION.

Pour permettre 'étude géologique., le train sarrétera
aux endroits suivants:

1. Prés du km. 258.—Bancs épais de conglomérats de
gneiss superposés aux gres et conglomérats verts dénu-
dés, de la base du Neocéne du caiion de Tecomavaca,
que nous venons de traverser,

II. Entre les km. 262-263.—Partie tres étroite du ca-
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fion, limité d'un c6té par de hautes parois a pic, laissant
voir les plis compliqués et fracturés des calcaires et les
couches épaisses de gros calcairves et de schistes argilenx
de 1a base du Crétacé Moyen. 1 ensemble, trés accidenté
et un peu disloqué, montre une inclinaison générale vers
le N.E. Le tout appartient # un gros lambean adossé a
I’Archaique et couvert par les conglemérats caleaires,
dont les banes épais couronnent les montagnes environ-
nantes,

111, km. 266—Premier affleurement de T'Archaique
du cafion de Tomellin, caractérisé par de larges bandes
de granite gneissique, de gneiss gris et rose pegmatisé,
avec intercalations de gneiss tres chargé d’amphibole.
L'endroit est particulicrement intéressant par la frai-
cheur des roches. Les bandes orientées W, s'enfoncent
vers le Nord; puis en amont marquent des ondulations
moins inclinées. Par place le granite gneissique appa-
it comme une intrusion.

IV. km. 280.—Commencement du massif intrusif du
Venado, passage du granit commun a biotite on a am-
phibole au granit gneissique (De petites courses a pied
entre les k. 280-282, pour examiner les variaticns dans
Pallure du eranit). Prés du km. 282 on verra des sé
grégations magmatiques ayant Paspect de pegmatites a
feldspath rose. Prés des tunnels, dans la zone périphéri-
que de la masse intrusive, le granite devient microgra-
nite, granite gneissique; il y a aunssi des bréches. An
contact avee le gneiss, a la gortie du dernier tunnel (km.
282), on verra de petites zones de friction et de nombreu-
ses bandes de gneiss pegmatisé,

V. Pres du km. 291 —Grande masse de caleaire mdé-
tamorphisé (Cipolin), sous forme de coin intercalé
dans le gneiss, qu'il coupe presque tranversalement. Le

Cafion de Tomellin.—3*
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cipolin est orienté N.E., penché vers le N.W. I a une
épaisseur de 60 m. environ. Ce marbre grossier contient
divers minéraux, entre autres la biotite, le graphite, le
grenat, une pyroxéne, ete. La masse blanche, bifurquée
au sommet; se détache nettement an milieu du gneiss. De
Pautre co6té du ravin, se dessine aussi le cipolin; mais la
masse s'est amineie.

VI. Entre les kms. 304-305.
avec des bandes tres inclinées. L'ensemble revét ici I'as-
pect ordinaire des roches cristallines de tout le cafion.
On trouve de différentes variétés de gneiss; le gneiss
rose pegmatisé y inclus. Grande vue du Cerro de Apasco,

Série de gneiss schisteux

conronné de caleaires crétacés. La montagne s'éléve a
plus de 800 m. audessus du fond du cafion.

VII. Entre les kms. 300-301.—Grandes ondulations
de gneiss & bandes minces, diversement coloriées, faciles
a observer depuis Iautre c¢6té du ruisseau, aux parois
du eafion,

VIII. km. 318.—Masse de cipolin encaissée dans le
eneiss, coupée et disloquée par un filen, de 5 m. d’épais-
seur, d’une roche cataclastique rapportée a une granu-
lite. Le rejet est & peu-pres de dix metres. 11 est a obser-
ver, d'un ¢oté, entre le cipolin et le gneiss pegmatisé,
une zone argileuse et serpentineuse, produite probable-
ment par friction.

IX. Entre les kms., 322-323.—Sommet de Las Sedas;
1,920 m. au dessus du niveau e la mer. Division con-
tinentale des eaux, naissance de la vallée de Oaxaca.
Argiles, marnes et graviers postpliocéniques, en couches

faiblement inclinées.
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