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Le 22 octobre 1872, fûren t Rent is, pour la première 
foii-;, de tremblements de ter·re, dans le -village d'Uca
reo: "'l'rès fafüles, au début, ils devforent plus forts, le 
26, et e répétèrent, à plusieurs reprises. A part ir de ce 
jour, ils diminuèrent <'Il nombre, ju qu'au 2 novembre; 
mais, à cette date, pendant la nuit, la population fut ré
Y•eillée par une secousse très forte, qui Re renouvela 17 
fois, dans l'e. pace de 4 henres, et fu t acc-0mpagnée de 
trois dét-Onations. Jusqu'au 9 novembre, on nota peu 
d'autres tremblements; mai•s, ce jour là, on en sentit 21, 
dans l'Hadenda de J aripeo; et, jusqu'au l 7 du même 
mois, on en compta plus de cent. 

"Un fait curieux, c'est que, à la ,·uite de , ecous:ses si 
nombreuses, le· mai ons de. villages (Ucareo et Ja.ri
peo) soient restées eu bon état, ou ne se oient fi surées 
que d'une manière insip;nifiante.m 

Ces tremblements de terre ont été le point de départ 
d'un examen du groupe montagneux d"'EJ San Andrés," 

1 llianuel Urqulzn. "lnCormc del lngcnlero en ca rga(lo de reconocer la 
Sierra cle l'careo para averlguar las probablllclacles de una erupclôn vol
cftnica." Bol. Soc. Geogrft6ca Mexlcana 2• ~p., TV l 72. p. 5 6-58 , 

Sierrn (ln San Andrés.- 1 
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ronnnc an1-1si sons lr nom <le " Sien 'a de trrareo,·' et les li
g-nrs (]n i p1·écklen t son t. rx tra ites d'un rapport de l\I. 

I' fng-én iPm· ::Vla nn el Ur(Jni,rn, publié nn mois à pr ine 
ap1·è: Ir <lélrn t <le. se('Ol1i::se:;, rt cle 1-1uite aprèFl la fin cl <> 
1-1es él 11<le,-,-provoqnéPs par le Oouverneur <le )Ji choacan. 

l'(' U ap1·ès, ?IUI. Ier, I gnénienrs Ran t iag-o Rnmirez et 
Y. Ht'_,·es, pu bl ii'ren t, sur les m(\mC's phénomènes, n n tra
Ya il plu ;; détaill é, mais moim, prérii<:.1 

Qninze anf: anpai·uva nt, en 1 57, l' illustr e' de Sam,

sm·e avait écri t nnr noti<'e Fllll' le Ran Andrés, seR éma
na t icms cl<> Yapeur Pl ses r-olfatarP: . Il est fâ cheux que 
l'ori<'nlation d onnée par t e !'-lavant ne soit pm; Ruffi~am
ment dair<> pour (]11 <' l'on puisse retrou,·rr, i-;ur le ter 

rain, awc ('er t ituùe, les cliffércntr-: pointR qu'il a noté; 
cL il est, snrtout, reg-r<'llable qu' il n'ai t paf; pu prendre 
la te111péra l ure,- 111 C-111e approximative,-deR eaux ther
rnal<•s, tous li<'Fl th <>r1110111Nres (>tant l.lrisés.2 

Nn 1 :~no, )L\1. Ji'Plix l't Lenk, dans leur étude sur le 
)frxiqne, c·o,ndensèren t les différents travaux publiés, 
jusq u alOil·H, sur la ::--iena <l r l ~a n Andtés, mais, sans l'a• 
Yoir, enx-111(\mes visitée.:: 

PluH réc·emrn<'nl, )1. O. <le Caballero a publié quel
qm•f- notes isur la mtême région, dans le,;q uelles il par le 
un JWU de Géologie, et donne, d'un cer tain noml.lre d'eaux 
rn iné1·al<'s, des a nnl;rsei:;, qui laissent, probablerneut, quel
(JllP pPn il désit·Pr.4 

J 1-\. ltnmll'ez y , ·. Heyes. '·lnforme sobre los temblores y volcanes del 
Agullfr!a .1· .1url11eo." Bol. Ho('. Geog1•[1fica 3• ~p. I , 1873 p. 6ï-~8. 

~ ) 1. IL <le Saussure. " Oesc•rl1>t!on d'un volcan ~teint, du ,lexique, resté 
Inconnu jusqu'1\ ce jour." Bul l. <le la Hoc. O~ol. ile ~•rance, t. J 5, 1858, 
p. 7ü S7. 

3 ,T. Felix und cle il. Lenk. "Beltriige zur Geologle u. Paliieontologle der 
He1mhllk :llex!ko." Tell I. Leipzig, l R!l0. 

4 G. de J. Caballel'o: Ln reglôn gelsserlana al N. del mstado de Mlchoa
e,n. '.' ) rem. de la Soc. "Antonio Alzate," t. XXU, l!l05, p. 203-208. 
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La :-- iel'ra del Ran Andrés est, a n poin t de nie géoo-ra

phiq1H', n<'ti<•ment ctél imitér .• \.u ~Ol'(l, ell e s'abaiR e, 
a ,·p,• int<'q)O.,ition cle quelqueR c·olliner;, YerR la plaine du 
Hio L<•1·11111; il l'fü.t, <' Ile eKt sépa rée cl <.'R montagues de 

Tlalp11jahua <•t <l'El Oro pae un ha,;i-dn, qui K·oune ur 
la rn(•111<' 1·i,·iè1'<'; au S.E., elle est iR<>lée de la Sierra de 
Zititc·u,11·0 par u1w n1llée, qui <lébonehe dans le Rio 

d<• lnf'- Ralf'-aR; entre e lle et la Sierra d<' Ozumatlan, c'est 
il <lirr à rE~t et au S.O., R'ét0nclP1lt la coupure du Rio 
dt> Tajimaroa, <111i Re dén'rRP dans le Hio de Zit{1<:uaro, 
pni i- l p <·ol <le ~an .\ndréH, et, enfin, le ruisi::eau, (]ni de ce 
c·c>l c·ontt, an X ., ,·ers Querérnlaro, prè;, de Z inapécuaro. 

'l'o nt <> la :-1ierrn est ramifiéP en collinrs, "dont l'enl3em
h1P fo r111(' unr ac·<·umulatio11 dr montag-ne." (de au -
!'\Ill'(' ) . 11 11\•xi;;( (' JWf- en<:01·e de c-arte <'xac·tc' et con·ecte 
de la r(>g-io11 c1ni nous intéreR~<' . . Je n ti s P!-&ly<'r d'en don-
11<•1· mw diYiRion, pm·<'ment et Rimplenwnt pratiqn(', pour 
llOllK a id Pr à llOUi-l Ol'Ï('ntcr. 

Dn c·cîté du 8.., la R ierra 1ù1 ba ii-:i-;r, r n pente rapide, 
Yt'l'K la ,·allée cle Tajimaroa. Au "K., au <·o,ntra ire, elle des
<·t•11d Pli gracli m,: le plateau de ,Jaripeo-l,;c·ai·eo e n p;,t 
u11e 11111rclu> .• \.u deRsus de ce plat<>au, c•L pluK an .E., s'é
lP1Hl 1111 an l1·e peliL plntean, <léi::igné HOUi'< lr nom dt' " :\Ie-
:,,a de La Lagmrn Yercle.'· 

L<> ruisseau qui prend naii-,.;anc·<• danH ce lar se diri{.te, 

d 'ahm·<l, \'(']'l', ro.x.o., C' t fait une for t<> ('Oll])llre dans la 
:--i, na .. \.u 11tilieu de ,;on parc-ours, il a c:rrut-é unr "ba
na111·a" p1·ofc~11k ù trêl\'('l':; dt> la colli11P (]UÎ s'élhe du 
c·tîté du X., l'i' c·ourt, t-oujourH au X., Yerl', la Laguna 
tle f'ni l~<'O. <'<•i< 1rnr tic·ulari U>i-t i::e répètent <lam, le li t de 
dc•ux aut1·<•K <·ouri-l crenu, cle peu dïmporbmc·<', dont la 
!'ioure<> e!'it Yoisi11e de La Laguoa Yer<le,- l c't-\ Arroyos 
tlrl ('hi no <•l del Pajarito,--<1 ni se jcLten t, touB deux, 
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clan;-; la Laguna Larga, d'où il s R<' dirig·ent, unit- en un 
seul courant, Yers le N. Les Yallées se.nt sé'parfrs par 
clC's eollineR allongéeR, couver tC's <le beaux boiR. ~enl<'· 
ment clanR la part ie supériC'urr de res rnllé('IQ, pas1-1e nn 
rh~min c-harrrtier , qui Ya clu ~ - au S. en utifomnt cli Yrrs 
cols ou clepressions dn terrain, rt met en · romrnuni ra
tion T,a Laglma Veride aYec l'Haciencla cl'Agna Fria. 

Le eaux cles cl i fférente~ Ol'igïnrs, <nie nous YcnonR 
d'énumér eP, se dirigrnt vers le X., et fini ~·sent par f-:C j<'· 
ter dans le Rio Lerma. Les raux, an co11trair0, cle la Ynl
lée d':01 Agua Fria R'éroul<'nt ve1·s le S. rt appartiennent 
au bassin du Hio cle Las Balsas. La vallée, -<lans lariuell <' 
est située l'ITar ienda d'Agna Fria, 1w11t i::enir tlP lig-ne 
de sépm'alion enh-e la partit' X (,Jaripeo- rc·,:11"<'D) Pt la 
partie Sud de la Siera du ~au Andrés. A la parti<' X on 
de .Jaripco-Urareo, appartiennent non ~ulement le pla
teau <lu m~me nom, mai au,-,si la grande 111aÎ'f'e 111011-

tagneuse rompriRe entre ce plateau et la vallée d'.\..gua 
Fria. La. partie mériclic,nal e est moins étenclur rt f'P com
pose des collines, et de lem's ramifications, qui Rnh·eut 
la riYe R. cle la va liée d' Ag-ua F'ria. f''<'st leur prolon
gement Rnd qui forme le Cerro (k ~an André.~, dont la 
hauteur est de 3,400 Ill. uu clcRsus du niYeau de la mer. 

Nous descendons du train, à la Rla lion cl'Irimbo. La 
ligne qui nous ? mêne va de )laravaLio, localité située 
dans la Yallée du Rio Letma, à Zitàcuaro, r'ei-;t à dire 
du K. au S. elle est destinée à, mettre, plus tard, en com
munica t ion la riche vallée du Hio cle las Balt-'HH avec IC' 
Plateau Central. 

Notre clhemin passe entre deux clômef: basal t iques, 
d ont l'un surlout,-celui du :N'orcl,-a bien c-onserYé sa 
forme conique; puis rup,rès aYoir traversé le village cl'I

rimbo, nous descendons dans une large YaJlée, aflluent 
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du Rio de Las Rali<:aR, maiR clans laq uC' II C' il n·y a ù'eau 
courante (]n'en ternp de plui<•s. Le tP1' rai11, tou t entier, 
est ronY<'rt 1mr les pro<lui ts de l'altération de•,-; rorlws 
et, <lei:; tuf: Yolcaniqne,<;; deux filons ba~altif(U<'S traYer
Rrnt notre dhernin. Dn rui. Reau, nous montons à une 
plaine, que nons t1·a,·ersons, pour altei11d1'C' 'l'ajimaroa. 
An ~.O., c· ·est à dire à gauche, on Yoit la .: ipr1'n de Ozu
matlan; au :K.O. et au ~·., ln ~ie1'ra cle San Andrés, (]Ui 
s'élhr, awc seR pC'nteA e. rarpéeR, an dPs~rn.· d'une base 
pen défini e. Le Yillage de 'l'ajimaroa e,st Aitné, rn par t ie, 
!'i llt' le flanc marginal d'une coulée ba:aJt ique, qui forme 
la base peu marquée du an Andrés. Du piecl orienta l 
du mfü:sif au(]uel appartien t le ~an .Anùrés, nom, voyom,, 
an X, d 'autre. montagnes Yolcaniques de peu de hau
tenr, p n forme de dôme (Que)lkuppcn ), près desquelles 
nous '])aRser onr;, en allant à !'Hacienda del .\ gua l•'ria. 

Nofre chemin monte sur la partie marginale de la cou
lée bm,all ique, qui fini t <lans l'intérieur mé\me du Yillage. 
Elle pré~ente, à la Rurface, une structure poreu e de 
corie basaltique; mais, à peu de profondeur, on rencon

tre J.e hai-al tc compacte et frai s. 
Le chemi11 monte AUr la toulée et toupe, ensuite, dœ 

couc·hC'R m·gileuse.s et sableuses, de couleur jaune, qui , e 
sout déposé<'!", eu épai eur con idérable, sur la lave. 
Pl u. loin, nou"' t raYe1>son le li t, large, d'un torrent, qni 
deRc·en<l <les c·on treforts S.K du San .\ndrés; puiA, au 
haut d'u ne rnoutée, nous arriYons à une plaine, formée 
des prod ui ts de la ,décomposition cle la rhyolite et du ba
sa I te, déposées au dcssuR des coulées basal t iqnes. On voit 
rarement surgir de ces couches a rgi leuse de petits filons 
ou des éminences de basalte, tel., par exemple, que celui 
que l'on trouve dans le défilé, ayant, d'a rriYer à cette 
plaine. Plus considérables son t les dômes de ba alte que 
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nom; aYOn!'\ vn de 'l'a j imnron, et<p1i sont, maintr nant, près 

de notre route. Ces d ôme!', riernblable!'\, à <le!'\ coupole!'\ iRf'• 

l éefl, Rui,ent la pente du Snn Andrés, an R.E. rt ,) l'E.. 
d 'un<' manière r urielrne. On en obRer-e a uRRi, au X ., jni::

ciu'à Zinapéruaro ; rnn is on n'en t rouYe paR d a uR la Ya J. 

lée dr 'l'a jimaroa , qui Répare la Ri ena du Ran .\ mlr(I-R 

de la Rierra <le OzumatHm. Du ma nciu e de C'PR r ffn RiOnR 
baRaltique!', danR rettr va,llée, on peut ronrlnr<1 qu r, s' il 

est cer tain (JUe le i'\ cl eux Rien a. sont un ii•s g:énl'>tiqnr

ment, et sont cont emporaineR, il est prohalM que la Yal
lée qni leR Répare, auj our(l'~rni, a été· formér pa r érm:inn,

peut-Nre, Ruivant une l igne t rrtonique, de ])en <l'impor
tance, qui préexi!'\ta it. 

Xotre elwmin se dil'igr Yr rs le N., en longeant le Yer 

!'mnt oriental du C<'rro San Andr8'. Partout. nonR re
marquons ci u <>, sur leR pr n t('i'\ <.>sc·ar'J)ées cl r la mon tag:nr, 
s'appuyent des plateaux lég-èr('mrnt inrl inés, form('I" par 
des détriln. cl(, dérompoRition minPrH IP, 1111'>lé,, de t ufs 
et de cend)'<.>R. C'e. plateaux, i:;0 11t c:oupé!'\ par plnRirur." 
barrancas étroites et profondeR. ~ ulle part,-pas mt'>rne 
dans ces " barrancas,''-011 ne peu t obRerYer la position 
qu'occupe le basalte par rappor t à la rhyolite; on peut, 
pourtant, supposer qu<' leR basaltes son t supe17)0!'é!'-.. Ces 
plateaux <l 'arg ile et de sables remplissent seul Prnen t l' in

tervall e entr,e le ...-er Rant du ma.-,sif clu Ha n .\ n(lr(Ss <>t le 
pied des dômes basaltiques. 

En avan~a nt toujour;; vers l'Haciencla <l'Agua Ji'ria, 
sur les pen tffl :X.E .du Cerro <lu ~an Andr éf-1, nouR lron
Yons ces couches, j u;;qu'à une hau t<>ur eorndclérable; et 

c'est seulemen t au c-ol d'.\ gu a Fria, a n :Korcl d u so111111et 
du ~a n Andrés, que nous rencontrons la roche dans sa 
position originale. S ous Yoyons, ic: i, l a rhyolite Yitreuse, 
qui e't l'élément t on .·titutif de la Sierra du San .\ ndrés, 
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danR toute leur c>xtC'nsion ; puis, un fil on de ha~a ltc l'ûrn
pact<', commençant à s'all é1'<'r, (]ui coupe le chl'min dia
rrrtier dan.-. ln diN>etion N.R. DanR ce eol, la rodw ei<t 
pre>K<) ll l' l'lllÎèJ'('men t couverte ck proùuifR <le déCOlllpo

Hition 111 inéra le, d P terr<' végétal e> et <l'une Yégéta tion exu
bérm1 t.e; de Rortc que, <' n q1wlf!ll<'S points St'u IP111 e>nt, on 
peut clé<·ouvrir la hm,<' rhyoli tique. 

Le d1emin deRce>n<l, de l'autre côté du col, ,·e>r:-- le .O., 
dan la vallée <l' Ag-mi Frî'H, ;) tran•ri:; la pla irw, qui for
m<' la partie Rup(>1•ieur C' dr la YaJlé(>. Dans cette plaine, 
exi8te unr lacnnr p<'u profonde, qui e1st e> n Yoil' cl e de è
c·hement. Le chernin paRHC', ensui te, par un ])Ptit c·ol, qui 
unit la c-ha'ine situé<' a n Sud dt> la vallée an>e la c·ol l ine 
qui s'inter ea le entre le lac et la partie baRR<' de la mélme 
vallé<'. CPtc colliJ1c, elle am~i, ("'Rt formée dr 1·hyol iü• vi
treuse. 

La chai n<', don t nouR vr noni:; de parler, prend naiR.~an
ce au Cerro du ~an .\nd1·és; e lle s'étend Y<'l'l-- ro. et at
teint un<' lrnutrnl' pluH considérable, au ( 'e>no cle la 
Ilmuareda1s,-au pied sep tentrional <hHJn<•l <. t E-itué 
l'Haci<'nda del ,\ g-ua Fria. ('e C<'rro e1st, sépa r·é tle la 
chaine par deux p<:>tits cols,-l'un à l'E., et r.rnt1·p .) ro. 
Cr dc•1·n i(•r p~t ('onnn ROn R lc> nom de Pn<>r to clel . \ gua 
Fria. Le Cerro dr las ICumnrP<las est signalé, tl<• loin, 
par sc:i.s " hn111aredaR,., 0 11 érnanatio11s clr Yapeu1·:--, pt par 
l<'s solfat nrrR, qui sortr11 t c1·11ne zone étruit<', ,,ans Yég-é· 
tation, s'étendant sur la nrnitié X. de la 111ontng-n<•, ,·pr~ 
l<>s deux t i<'J'Fl de Ra ban1Pur. Depuis l'hac·ieucla .\ gua 
Fria, on disting-u<' tl'c>R IJien <·<'tte zone, qui <·ommente au 
eol cle l'E. n-1 presque jusqu',\ l'autre col, c·elu i ch• l"O. 
par l<'<lll<' l pa. ~ le d 1enrin charret ier, qu_i cl es<·<•ncl w rs 
le ~ml. Du même point, on ,·oi t aus i une autre IJande 
au dessous de• la première, dépounuc> éga lemc>ul de Yégé-
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tation, et en partie di :imu lét> par leiS sommets des pins; 

elle commenee 30 m. endro11, pins bas que le col ori ental 
et monte, doucf'rnent, s11r le ve1'. ant N. , pour rejoindre 
la première pr('s <lu col <lel A~ua F1•fo. 

Au ·omrnPt. 1lu Cerro, nouR retrouvons la même rhyo
lite Yitrem,e, qui caractél-isc la Sierra du Sian .\.mlrés. 
Sur Je verRant ,;epten lriona l,-tmr Je chemin c-harretier, 

par exemple, ù peu de diRlance du col del Agua li'ria,
se présen tent de petits filoui:; ( i::;cblieren), ou lambeaux 

.·.· 
0 • 

-------- \ 
ooo•o ~ 
: ... ·. ----.,. • .. ~;-;_7 ~:~., Nun,•red4• 

·-C 

g 

Fig. 1.-Croquis cl'orlentnllon des pbénom~nes près de la Hacienda 
Agun l~rla . 

concrétic,unairrs <l'obf'idienne, qui S<' décomposent faci
lement. LfR zo nes cleR émanations de vapeurs et les sol

fatares sernlil<'nL !'mivrc c·es lambeaux, ou tout au moins, 
parmi les éléments constituants du ~ol de ces wnes, se 

tr onwnt de petit fragmen ts d'obsidienne. f'ette ma
tièr e est fortement alterée, et le sol se compose d'une 
mai:;se bou1·heui:;e, compaete, d'acide silicique amorphe, 
awc: un peu cl'nlumine et de fer, et quelqu<'s YCRtigei- de 
calci u 111 et tle 111agné. ie. Dans cette ma e pa teuse et 

blanclw, où l'on enfonce presque jusqu'au genou, exis-
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ten t, de petit nids de cristaux de i-oufre, 1 fin · et fra
giles, de petites di mensions,--on en trouve <le 2mm
ma is iLs Ront rare et on rencontre, plu fréquemment: 
des endroit où k sol !:'l'it imprégné de soufre en poudre. 
Autrefoi.~, on en ext1·ayait du Roufre comme aus i de La 
Lag-una de Azuf1·<', dont, nous ne tarderons pas à parler; 
mais, on n'en extrait pluiS, aujourd'hui, et cette exploi
tatic\11 n'a jamais eu /-\'l'ande importaucc. 

I ci on ne sent pa.· l'od'eur dei-; gaz sn lp.hydriques et de 
l'acide imlfureux, autant qtù'n a·autl'e point de la mê
me Rien·a. Et, pourtant, le so l e t bien imiprrégné de 
Soufre, e l cle es r1·i faux, IH'OYenailt de la décomposi
tion de gaz RO2 y SIT2 par réacti on réciproq ue cl par le 
contact de l'a ir. 

Il est tr?-. probable que le petit groupe de sources 
bouillantes, olfatar et éma nation de n1peur, s itué 
plu à l'O. que le 'erro de Lm, Ilwnareda , à un quart 
d' heure de l'hacienda, au pied X. de la cordillère, e t 
la continuation de la zone du Cecr-0 de la:-: Huma
redas.2 

Ce groupe présente le mêmes traits généraux que le 
précedent, maiR il y existe un Roufftarcl, dont la tempé
rature <>St si élevée (102° ) que sa va1>eur e t projetée 
avec force, et produit nn bruit asi-:ourdissant. Près de 
cet o rifice, se trom·ent quelque " hervidero ," ou puiœ 
bouillonnan tR, <le petite, dimension:, cfünt l'eau est trou
ble à une t<-m~ralure de 0

, t produit d'abondante. 
émann tions de vapeur; il 'étC'nclent aussi . ur une par
tie de, pra il'i de la vallée, et <'ll brùlent le ol. De l'au
tre côté de la vallée, et ~111 peu cplus ba , le terrain e fait 

1 L<'s fncettes de ces c rista ux qui 1>rédomlnen t sont (Ill): les facettes 
(00 1) manquen t. 

2 \"olr p. 27 (note 1 ). 
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rf'marquer par son manque cl<' Yégétation, df1, probable

ment, à un<' a<'tivité, actuell<'ment apaisée. 
Dam>. tom, ce~ g-roupeR, i::igualés pal' des phénomènes 

p0Rtparoximi(p1es, la Rituation de l'enRembl e des pnitR, 
-et de charnu, en pal'tic-nlier, - proch1it l ' impre~ion 
qu'ils Ront dispoRés .·ur une fracture,-bien qne eelle-ci 
ne i-e Yoi t pas à la Rurface. ~eul, l'alignement <le plu
sieurs clcs pnitR et d eR YapeurR érni:;es par cle pl'tites fü
sur ei::, r encl prohaule cette J1~·pothèRC'. 

J)e la zone des <'aux t.herma lrs et des émanations cle 

Yapenr clu "Cerro de laR llurnaredas," nonR 111on to11 . .; au 
col dc>l Agua Frfa et d<'Rcendom,, <le su ite, dam, la val
lée voisine,-ou "Puerta de la Puentecilla." Au lieu 

de prendre, au f-Ond de ct> ll<•-ei, le ehemin de gaut hc, qui 
mène à. la Lnguna de .\zufre, nous su ivons k rni i-i,cau, 

pendant 5 minntc-s, en antl, pour voir un groupe <1<' sour
ce$ therm1ales, désigné r-ons Je nom de "La Tacita." Ces 
so111·ces, dont la te111péra turc val'ie de 70° il !)0°, sont 
intéressantes, à cam,e des sels qu'elles tirent cleH prnfon

deurs d11 Rol et déposent, sur leur parc-om·s, en inrrus
tatiomi, qui r enfer111ent beau coup de silice, peu cl'alu

mine, a,·ec des traces de fer et de chaux. U ne conduite 
de bois, qui dciisenait, autrefois, un bain, acturllement 

c-n ruines, monrt.re aussi bien que poo~ible, ces incru ta
t ions, rompo.-ée. d'un g-raucl nombre de lames bla nches 

et fines (Yoir la photograpll1ie). L'eau <le CC'R som'<·es 

e. t claire et san.s couleur ni &W<'nr; les inci-us ta t ionR 
bla n chel'- (flle l'on mit au fond sont r econver Les tl'algueR 
Yer tes. Pins baR, jaillissent, en al>ondanc-<>, d 'aulrC's pe

tites :-1ourt0s, qui forment peu d' i.ncrusLations. Lù se Yoi
ent, rm·rmrot, dc>R feuill eR d'arhrer- et cl<•s hrintlilleR de 
boii<; earuon isé, r econYertes de dépôt<,. 

A troiR quarts d'heure, dans la mê·me direction, mai .-; 
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m· la côte N. de la vall ée,- un peu a u cl P!'iSll <lu p uits 
de La Ta rita,---s<Sourdent ()Uelqn e. au tre eaux therma les, 

dite,i " Los BaÏlos de Aznfl-e," dont la tPrnpérature est 

44°-55°. DanR aucune clr rcs eaux, on ne tr m·e d'acide 

ulpbydrique. 
Du P ozo de J,a 'l'acita, nous retournons à La Puer ta 

de la. PuenteC' illa . Nom:. la paR, ons, pour arriver à nnr 

autre Yal léc, q ue nous r emontons jm;qu',) une cla iriè re, 
qui 1-1'ouvre dans le basfond. Lè était la fabrique de sou

fre, don t les <·onstructions ,:,On t à moiti é ruiné~. (''cRt 
ici qu<' l'on fonda it, au teefoü,, le Roufre, pour l<' raffi

ner. Le sol s<· eo111p-01:,e <Ir boue durC' ie, forman t des bri
que na tnrel ]('t", griseR, tornme tell<':- qui se rcaC'on tr ent 

dans 1er-: <·aît0n<'s profoncls et étroi ts. De pyramides 
<lC' terre, p('ti te. ma is gracieuses, 1·cconYC'r tc.1 R ehac·u ne 
par une piene au RomntC't, r1c dressent en plw;ieun; eu 
droi tr,;. 

Les mon tag-nes, (] ui 'élèYent ,•mr lei-; côtés d(' c<1tte clai

ri è1·(' .-e r('joig-nen t prN-ique, au fo nd de la vn llée .. la i ·

sa nt, en fre cll<>R uu e goorgC' é troi te, par laquelle nous sor
tons, pou1· ëllTin:•r au cirque abrupt, qui enferme la " La
guna de Azufr<•.' ' Lr sol <le cette gorge est un peu plus 

haut que le~ ni\'eaux respect ifs <le Ja Yallé(> et <l e la 'La
guna" et, eRt formé par une ro('he tendre rt déc-0mpo ée, 
(Brèche de rhyolite Yitreuse). A 10 m au deFsous ùe la 

même gm·ge pxiste un t unnel a r t ificiel, qui Rert <le clé
Yerw ir a 11x C'HUX du lac:. L'exten. ion de celui ci a été 
co11r.idérahlenwnt diminuée par sui te de la construction 

de ce t unn el. Le cirque a un d iamètre d e 300 m, d est 

constitu{>, au~·· et au ., pa r d parois éle,·ées de r hyo
lite vit r<'use, qu i des ·en<leut vers la pat'tie orien taJ c ùu 
fond de <·<•t immense cirque et Yen; le côté de la Yallée. 

Il n'y a de Yégétatio n que sur les Yersant ; l<' . ol paté-
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liforme est ab, olument dépourYu de ,ie végétale. Entre 
les blocs grands et décompo é.s, tombés des :flanrs de la 
montagne, on en tend, par place, le sifllement des vapeurs 
et des solfaLares, qui ont perforé la boue durcie qui re
conne le sol du cirque. 

La partie la plus ba S<' du terrain e,"'t prèR du rocher 
méridional, <'t e.i t recouverte par l'eau ,i qneu e <lu 
lac, qui jaillit, en bouillonnant, de dh·ers points du Roi. 
Les vapeurs, qui F.e dégagent (l u lac, sont c·hargé-i de 
H 2S et d'un peu de SO2• ,Ce.,; gaz fa t ignent Yite, et leur 
quantité est Ruffissante pour que, en peu de temps, ilR 
nuisent aux (\tr<'s Yivanli,, animaux et Yép;étanx. L'eau 
a une sa, eur salée, amère et astringente. Sa tempéra 
ture est de 50° ; et celle d' une i:;om·ce, ,·ituéC' sur le bor(l 
S.E. du lac, eFit de 6°. La surface du hassin d'eau, plni
ou moins orbiculaire, est, aujurd'hui, comme il a été dit, 
considérablemenL 1•éduite par l'écoul ement artifü·iC'I qut> 
donne le tunnel, et n'a plus que quelques 100 mèlres de 
diamètre. Autrefois, elle couv1·ai t, à peu prPR, tout le 
fond, ju. qu'au niveau du r od1er qui sépare le c-irquC' <ln 
prolongement iufér ieur de la vallée. 1 Il n 'y aYait pa <l 'é
coulement ù cette époque ; le ni,·eau de l'eau ne c'han
geait pas, à canF'e de l'é,aporation; le dén•r:.;eoir ne fûl 
creusé que pour <lessécher les r ive bourbeu es, dont on 
extrayait le soufre. L'eau visqueuse et vaseTuSe du lac 
et les dépôts vaseux de , es bords ont imprégnés de 
soufre et c--0n tiennen t aussi de l'acide 15ulfurique, re~ul
ta nt de l'oxydation de Il2S par l'air. Dans quelque. 
pointes, culement, du rivage, on découne dei:; c-roûtes 
minces de crisLaux de soufrC'; mai i:;, presque pai·tout, il 
y a des dépôts plus minces de soufre impur, qui ::;n iv<111t 

1 Voh' la notice cle Saussure, loc. clt. 
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les fentN; <l<' la vase résultant de Aon durcü,. emen t par 
suite clu de:-:. échement. ~i le r;o11fre, ni l'a lun,- don t les 
effi orescenses se voien t en beaucoup d'cndriot ,-n'arri
vent à Cormcr des ma e con idérable , parce qu'il ont 
di. sous, ou entraînéi:: par les pluies, fortes et fréquen tes 
daus la Ri erra bo isée cln San André, . )foi , pendant Ir. 
période. de séchere. se, le sol du cir<J ue prend une cou
leur ja1111e, <lûe aux efTl or e ·cences sulfureu.,es, qui le rc
conYrent tout en t ier. ('ette couleur d iRparaît, ;\ l 'époque 
des pluie. , et le terr a in preud, alor,, la tein te g-riR blanc 
de la nt RP, c-omposée cl c> s ilice, d'alumine en abondance, de 
fer et d'un peu de chaux, et <lans laq uelle on remarque 
âussi la préAence d'une proportion considérable d'acide 
sulfurique. C'omme substance accer;!'lo itPR, on rencontre 
dan le. boue de petits morceaux d'obsidienne et de 
charbon; cc dernier provenant de la carbonisation dn 
boi . . 

Les grosRes pierre., enterréeN dan. la vase, ou g isan t à 
la surfac<', sont, en partie, de la rhyoli te vitreuse, re -
semblan l à de la porcela ine, cl on t e. t formée la mon
tag-ne, ur Je bord S. clu la<', et, en partie, de la rhyolite 
\·itreu e porphyrique, qui forme le ver ant X 

~ OUA '])renons le sen tier, qui mon te par l'angle .E. 
cle la lagune, et, après avoir passé une petite ource 
therma le, nou. atteignons, à 150 m au clessu. du fond 
du cirque, un petit terrain plat, qui s'étend entre la 
montagne au N. du lac, nommée Cerl'o de .Azufre, et Je 
Cerro de la Uumareclas. :Kous pa ons par ce col ; plu · 
à. l'O. 11 o n H l1'ouvo 11 · un poin t 0 1\ l'act ivi té postparox i -
mi11uc l'~l .'t pein nrnrquéC' par de: émanat ions ùe -ra
peur , et, nous ar1·iYODl'l au " u iTutaco.'' 'e::;t, nn graiHl 
pu its de houP, a<•usé clans le vemao t septentrional <ln 
Cerro de .\..zufre, à 10 rn, nYirc,n, a u dc~sus du ni vea u 
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<lu col. Il se compose d' un doul>le entonnoir,' de 4 rn cle 
profondeur, par 10 m de long e t G m de large•. Dans la 
partie O. seule• de cet entonnoir, jaillit, aYec impétuo
sité, une bou<', d'uu noir gris, qui projettc> pn l'air des 
goutteK C't dc'K édabonf:BurPs, C'l saturp l'almosphèr<> <l<' 
Yap<>ur. C'e ltC' parti<' acliw tle l't'11tonnoir <>Kt séparée 
de la parti(' moins aetin1 par une formal,iou ('Onique de 
matière Yfüwusc ; l<'m's paroii- c·onsisten t en houe, pluR ou 
moini- pfltens<', <'U sè<1he cl durtie, pt i-ont inrlinées, par 
placei-;, vers l'intéri eur; l<>ur form P g-éuéralc> est, CC'lle 
d'un c-ralè re cl'effonclrc•ment ; la formation c·onique, qrn· 

nous Yoyoné-i dans lc> fond, est, prohahlernent, un r <'~tl' 

du eône effondré. 
Jh1ni- le plongemPnt du grand ax<• d<' f"<'ntonnoir (!11 

('mTulc1eo, c:.r1 voit, :\ l'01wi-t , i'I 1:1 111 11(, di:-tanc<>, 1lP:-; 
t>maiwtionf: ahondantC's de rnp<'UJ' <>t q1wlqu1•s puits jail
Jh:sants, l<'s uni- i'I <'au dair<•, lt•:,; a11tr1•s it <>au trouhl <>, dt' 
R0° ;\ !)0° cl(' l<•111pératur<.'. li p,;t ('lll'i e•ux (lp IIOÜ'r fjll(' ('l'S 

c1anx sont pin:,; on moins clai1•p:-;, tandis que (·<•li<', <lu ('11-

rn1 t èl('() SOII t II IH' hoJH' YÎH(] ll('llH',-don t IIOHS Il 'a ,·on:-; 
pa:,; JHL prt'n<h<' la ((•111p(>ratm ·(•. 

Yi:,; ,·1 \'i ,._ du ( 'm-ruta<·-o, sur l<' n ·r:.:ant X. du (·Ol (c't"r-t
ù-dire snr Je n-rsant 1n(>ricl ional (lu ('(•rro d<> las lluma
redas ), il y a HUS!':i un tc1·ra in, plu:,; él<>rnlu, !<an.-; Yégé

tatiou, au 111ili<>u drn1u<'l jaillil-'8('11t :lYe<· i111pét1101-it.é, 

Ù<'f\ <'aux prC'H<p1c bonillantes,-à 8, °,-et silll<'nt <les va
peur:-; <'l d<•s i-;olfa tar<'f:, qui 1>rocl ui fl<•n t, quelc1ue 1wu (le 
~·onf1•p r-nbli111(•. ])'apr<•H le raport, déjà tit.é, de )l. rr-

t Tout<1~ th•~ 1.i,ht•rvoti1 J1' s 1r la forme' l'l l'n( t tvlt~ des pui ts de la 
811•1..-11 clPI flnn ,lndr~• <ml ~l é fait!'~ nu mols d 'octob1•p J!lO;\. L<- IPmps 
(>!nit. ulore, ln's h1c•o11stnnt: Il pleuvait trois toi• par Jour, •OU davantage 

e( li n'y eut <1ue bien peu de be11es Journéefl. li ne faut pas oubll('r que 
toutes If'~ formatJonA cle CP grnr(' c-hangf'nt. non ••wulpment rn ncth·lu\ mals 

aussi par·sulte de l'érosion produite par les pluies. 
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qui za, ce terrain a r ec;u le nom de ('biJlador Viej o. Ce 
puits bo11illonnants et res émanatic,os de nipeurs sont 
ident iqn<•;.: à c-eux du wr.,,ant :X. du Cerro de las ll umn
r <'<la;.:, et ;.:011 t preRque à la m(,me ha u t<>nr. T,e C'urru taro 
p1'0(luit heauronp moins d'ar ide i-;nlphy<lrique que IM 
solfatal'e;.: qn<' nous venons <!"examiner. 

n <'s<·<•111lan t, par le rnf>nw ,·e1'l<ant, Y<'J\ l'O., dam; la 
dir<>dion dn col de laR llu111ai·<•da!:', nous arrivonR au 
gr01.1pe '111 C'hillaclor N11Pvo, qui est :\ un nh·eau un pr u 
inf(iriem· ,'t rel ui clu ,C'nrrutaro, l't à mi-chemin <lu rol. C'e 
gr oupe se c-ompoRe de c puits jaillissants, dont, la tem
pérature est de 80°-90°, et de plusinm, jets cl <:• rn1wur, 
de 9-! environ; il ;.;<' fait ég-al<'111 <1 1ü J'e111arq11Pr par l'ab
Renc•p <k végétation. Ic-i , l 'extemdon de la zone <~t phi. 

grand<• tl.1nR I<> senl". ,·<•rti(-a l que clanR IP sen,-: boriw ,ntal. 
C'e qu'il y a <l<' plus intéressnn t <lall!' c-e groupe, c'eia;t I<' 
Chilla,lor, lui-m(ime, qui projette, avec un brui t trèR fort, 
de la YlllH'u1· <l'eau, .'t 94 . Jc-i, mH,si, les gTo;.: es pierreR 
Ront ath1qnéeR et le8 inten·all es <1 utre e lles Ront rempl iR 
d'un <• hou(• hlan<-lte, qni, étant un produit de déeom
po;.:it ion Il<> la rhyolite vilren~, F'<' renc-ontrc touj nurt
clnn;.: ]p ('<' rro cl<' las Hn111m·(•da;.:, pat-tout où !:le p1'◊<lui

srn 1 (] pi-; phénom0ue& postparoxir--mi<Jllel-J. 
( 'e qni rm·attérise tes pbénomp1JeR dans ln montagne 

que 11011,-: H udiou;.:, c'est que lem· ma ni feHü1tionR ,-:p pro
duit, p1·e;.:qne invariahlemenl, i::ur une 111 (• 111e ligne de ni
vea u, qui ent,ourc Kes rontrefort:-1, co11rn1e un e> <-Pintnre. 1 

Dan;.: kR <'tffirons de c:eR f.,'1.'OupeR de 11urnife;.:tatiom, 
po;.:thum<';.:, que non;.: nppell<•rc,n~ (:roup<'R d<' l'lfn<· ieu
da clel .'..gua Fria, existent aur.si, par plac:es, tleR sùtm·es 

1 ('(• ph(>11om,'ne a probahlenwnt clonnC- nalssn111·e ,, lldfr 11u·11 ., 11 110 
clé11,it de soufre au food, et aussi !\ l"ldée d"eu calculer la profondeur. 
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t hermales. Nous a,onR déji't sip;nalé relies de la -rnllér <le 
Puen terillas, <liteR LOR BafïoR de .\ zufre. Dans la Yall(ie 

d 'El Agua Pria, près de l'Ilacir mla, il y a auflAi une pe
titr Rouree tiède, et il en exi~te un<' autr0, plus eonf.;irl{>
ra hl<', prè$ <lu Rancho de los .\jolotef.;,1 plus ha,:, sm I<> 
même ruisseau. D es som·cet- thermales Re rericont1·c>nt 
aus:-i en beaneoup d'endroits, <'ntre l'hacienda d'.\ gna 

Fria et nue r égion, plus an X, 01\ se manifesten t ég-nl<'
nw n t des phénomèneR poRtpar r,xi~rn iqu<'s. K ous <lé,;ig

nerons les g-roupes cl e eette autre région sous le n om <le 
Oroupes cle l'ITaeir n<la d<' .Jaripro, parre qu'ilR sont, 
presq ue touR, s ituéR :rnr rettr domaine. 

Le elwmin de la Laguna Vrrde nou;, conduit, de l'Ha
ciencla cl'.\gu a Fria, au X., à 1rne 1w tite Vall ée, qui s'ou
ue dans la direction cle l' ITarieucla. Nous passons nn 
col e t nous voici clans une antre vallée>, qui court Yers 
l'O., e t nous mène {l la Laguna Lnrga. E'n aval, cette val

lée pa!"se au pied méridiona l d 'unr cc,lline, dans laquelle 
l'œil est a ttir é par u.ne terre blanrl1e, sans végétation, 
d 'où :;'érhappe quelque J)('U de• vapeur, comme si l'acti
,·ité postltnmei-- s'y endormait.2 

PluR en arnl en core, près <l e la Laguna Larga, appa
rni~eu t qu elqueR sonrtes t hermalrs, dr 50° cnYiron d<' 
température. 

X ous abandonnons cette rnllée, pasRon s par un au

tre col,-La Puer ta clel l\luerto,-et descendons danR la 

,allée d'El Ohino, qui rrproduit le sp ectacle obi-;ené 
dans Ja vallée précédente. Aptès un quart d 'heure de 

1 .\ ml-rhPmln mtre rnaclenda .Agua frla et le Rancbo de los AJolotes 
aux 11ent1•s a us tral es du ,·all <-e ~e t rouve des "Schlleren·• d.Obsldlenne duns 
la llb~•olltp, 

:! Les ,:ent8 du PO.YS disen t, gu·nutrefols. Il y a 10 nns environ. tous 
h•s olse11 11x <1ul 1iassaient. en \'olnnt su,· (·1•tte colline tomba lPn t. t uC-s par 
la chaleur et les gaz, et Ils ont donn<- il ce puit s le nom de "Pozo que se 
corne los p~Ja ros,•·-pults qui mange les oiseaux. 
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mar che, toujour Cll ami, nous rrm,uquon à. droite,
c'est à. d ire au X ,-une eôte &10 Yégétatiou, a ,·ec des 
émanations de vapeur peu actiYes, et don t le ommet, au 
contraire, préE('n te une certaine activité. En une demi
hcure, dam; la même direction, nous arri vou.s aux Banos 
del ,Ch i no, source. thermalrs qui ~o,rtent de terre dans le 
bas foncl. Il y en a cinq, don t tr-o is débitent beaucoup 
plus que les autres : 

E n aYal, la seconde, sur la riYe gauche, ou S., ternp., 
46° ; 

Quelques mètrr plus ba,,;, et du même côté, la plus 
grande, temp., 53° ; 

Quelques mètre encore au dei<:sous, mais à. droi te, une 
petite; 

Enfin, la derniè>re, plus grande, temp., 63°. 
L'eau du n 1isseau a au cles\lu, des :ource 18° de tern

pératnrr, Pt, au dessom, de la üernière, 44°. Elnfin, en 
aYal de ce groupe, snr la rive ganelle, existe une source 
dont les eâux ont 5 °. 

Beaucoup plus intér,essants que ce som·cei:; s-ont les 
phénomènes postparox irniques qu i se mnnife ·tent au 
ùessu, <les éco ulement t11ermaux, ur la coll ine du Nord. 
Cet te région est signalée aussi de loin par ·on manque 
de Yégéta tion. C'e.-t une 7,one .semblable à. c-<'•lle;· du Ce
rro de las Ilumai·eùas ; les petit pui ts bouillonnan ts et 
les émanatiollJS <le vapeurs r essemblen t il ceux <lu Cerro 
que nous Yenc,11s de rappeler et sont eu train de ~'é
teinùre. 

)fais, Pll t raversan t la colline,-C'erro del Palmar,
sur l<' pp1wl1ant ~-, nou,; t rouvon · clans un terrain sans 
végéta t ion deux grands pui ts, d'une actirité extraordi
naire et d'abondantes é111anat ic,ns de vapcnr. 

Dam, l'un de ces pui t.-s,- le p lm, bas et le plm, c,rien
s1crrn du Sun Andrés.- 2 
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tal,- nous YoyonH une' boue visqueuHe, d'un gris noir, 
qui sort d'une fi::-sure, profonde' de J 1n, et ouvC'rle dam; 
la rotl1C' lléco1upo,,ér. 8nr le côté s iflle nn jet de vapt>lll' 

puif'l'Hllt, dont la température est d e !)0° .\ 93°. L'antre 

puits a l'apparenc·c' d'une euvettc paté li fornw de 3 m 
de diamètre ; il est l'<"111pli d 'unC' ean bourbern,C', cl r c·ou
lem· orang-ée, qni Hourd lnltPIIH:' lÜ. La lempérature de 
(·(> liquick Yisquenx ('i't de 8!)0

, 

LC's bm·fü:; -i-on t fo1·més cle la mC,me rn:C' c,rangée, qu i 
contient pen ch- s ilite, btaueonp <1';1h1111ine et de fer, et 
txè.,; peu de ('haux et ùP magné ·ie. 

Lt> terraiu clans ]{'{JtH'I l'ont ouw1·tF1 ('es pui t:,, a été 
transfor111é pcfr déc·r,111 p,oi' iti on c•n une bon C' tompacte, 

d'nn blan<: ~riF, Pt pHforé par des jets de> vapeur, Rans 
r -:IC'm· aueune de• H ~H et HO:i, et sans dépôls ch- soufre. 
Plm, haf', ~'étc'nd nn ha:,,alte no ir à pla~ioc·htsc>, <lont la 
su r·f'a<•f:' )-:p d'é('ompo,~p et forme dl' petits glol.H1l e,~ (qui 

ue i-011 t pai-; de l'oliYiut' ) . 

Dl'pui,, 1·t•t t' JHlroil, nommé El Pal111m· ou El '1'11 uar, 
;-;'a p(•1•~c,i ( la rn pe11 r cl u puits d'EI Ga 11 o, qui 1-'l' trnu ,·e 
f'11r le ,·e1·:-;aut :X. (l'unP c·r,liue plui-; bas~P, c•t s iln é<' <'lle
u1fmp au X. 

L't•ntréo d<>s puits du Pal111ai· e,,t vraiment diffi('il P et 
de111arnlp l)('an('oup dP tc>mps. 1 

Rans allp1• à Los Bafios dc•I ('lt ino ou ù El Palmar, 

no m, 111ontom; ù nu troisième' C'Ol, l'uc•rto del <Jac-hup111, 
puis tll r'c·e11clo1\!i<. à La Laguua \'erd e. 

:-;nr sc's bonis, 11 0111-, rt•tI·ouvons les 111ê 111es 1•platioui-, 
phéuo111 è11l'f' l't 111at iè1•efl, qu'aux puiü1 de La Lag-uua de 
Azufre. L H Lag-uua Yerde eist située RUT' un 1wt it pla
teau, que min,• a n rns mentionné au début et au pied 
:X.O. d'une c.:o lliue ùa:-1altique, qui paraît so1·tie clP t e 

plateau. Elle ef't plu,· gtaude que la Laguna de Azufre, 
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mais eRt IIH'-ins i;;alée, parreq u'C'll <' eflt traverRée par de 

l'eau courante. 
La upt.1i<: ie de te lat, rPduite aujourd 'hui de 200 m 

à 0 m, a été dilltinuée au ·Ri par un érc•,ulement arti
fici<'l. Sur leR bor<lR sauf du c-ôtr Rucl le IC' rrain eRÎ per
foré par un :-,rrancl nombre' de j<'ts cle vapeur. Rur la 
rive orientale, sur Jaq1wlle R'élève la rolline basaltique, 
f'Xi:--tent <lnm; la roc·he tran:--formée c•n une yase bla n
che de nombreux puitR, rc•mplis d' une eau bourb€nile, 
chaude, (lUi ja illit avec plus on 111oim; de fon ~. L'odeur de 
TI 2 ~ y S02 e,,t ti-ès fc,rtc1 c•t te gaz s'échappe, an'c cl~ 

nuages de rnpeur <l'eau. La température de l'eau atteint 
c 

0
• Les énrnnations clc1 ,·npc1 ur-c-u, pour mieux <lire, 

les. olfatar<'f-,-cléposc111t qu<'l(ltH' pE'n de, onfre. )lais ce 
n'eflt pa:-- senlement R111· les rive,,__ (l tt'<'x i,,tent ces émis
sic,ns de YapeurR et ces sol fa tares; <:'<'sl a u~:--i dans l'eau 
mê me du lat. Daus Je,, endroit:-- où ell e N,L peu profon
de, ou k R voil bouillonner. Il €181 égaltnen t probable que 
cc."! émanation · Re procluii-:c•1lt dans les parties les plm; 
pr, ,fondeR du lar,-sauf danR la partie S., où les bords 
mllmes ne renferm ent pas <le ~olfa tares; ma is l 'agita
tion ne k<' "oit paR à la Rnrfac·e parc<' que, <'n traycrRant 
nn<' touc-he ,cl'eau plus épaif;, e, IC's Yapcnns fie conclen ·ent 
et les gaz Ront abi:-orbés. 

Il e:-t intér<•.-~aut d<' note1· qu' il y a <l eR w urces ther
maleR et des solfotarer:; à un(' altitude con.- idérable au 
clessuR clu 11in1au de la, lag-une snr la col1inc•, qui ekt 
com;ti tnét• par clu basa He, na tm·ellcm<'o t fo rt décompoRl
da nR Jenr Yoi11inag-e. La hauteur de res w urres, au-dc,s. 
sus du n i\"C.1au du lac· Yoi. in, rend ina<lmi.~sible l' idée q11C' 
le foyer ck la <·haleur et <l~ fot·ces postparoxismiqu<1s 
est t rès profond. 

Les eaux de La Laguna Verde R'écoulcnt pai· un con-
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duit ar t ificiel, comme nous aYons d éjà dit ; elles sor tent 
par PO. et se jetten t dans la Barranca de :Maritaro. 

Nous descenclon.- cette barr anca et, da ns un peu plus 
d'un quart d'•heure, 11ous arrivons a ux gra nds puits con
nu sous le nom de Pozos de l\far itar o. Ce g1,oupe e~t si
tué de 70 m environ plus bas que l'a Laguna Verde, au 
fond même de la barranca, qui forme une sorte de chau
dière. Des montagne assez élevée., don t le. fla1rns es
carpés sont couvert. de bois, constituent les bords de la 
chaudière et entourent a u fond un élargisi::ement de 
forme ovale du lit du ruisseau. Le sol y est t r è1:, inéga l, 

.f . Sou..-, a d ~ bo11t 

J .5ouf,,è..-'"s 

FI~. :!.-Position cles soufrl~res clc Marrta,·o. 

et, en général, incliné dans la direction même du ruiR
seau. Dans cette direction, l'ovale a une longueur de 
120 m, et une largeur de 60 à 70 m. Seulement au mi
lieu de pay fertile cet espace sans ·végétation frappe de 
sui te. Il renferme G grupcs, qui se compo enf·. chacun, 
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tle nomh1·<1ux jPlR clr rnpf'm•, <lr q1H1 lqn<'R puitR <l\•nu. 
bon illau tp et <le hour; pnii-,, !-.m· Ir \'Pri'ia 11 l RO., <'xi.--tl' 
un R('pf iPIII<' groupP, <lanR l<•<JtH'I f'<' 1·épNC'nt lN; mC,111 1•s 
phénr,111P1H'l-', Pl clan,; l<'q1wl cou l,<'n l aussi q ut•lque;-; 1-,O11 1·
c·ps tll('rmal<'R Pt mi néra l<'l'<. 

Dam; rang](' p,w lpq11PI lP rniRR<•an pénètl'<' <lanR l'<'x

pansion oral<', deR <·<111taim'1-, <l<' 1)(>f ili-i jetR <l<' rnpeur tra-
·Y<'l'i-i<-'·nt le- sol Pl IPR éhonl is aux lll'llt<'R de la -vnlléc>. ~111· 
tonte la Jl<'l ile c·omfa• qni <•OJH,titnl' 1•on <:Mé K, s'hha p
P<' nt an<-~•i <ks é1 11:1natio11s, qui Pnlonrent, 11'111w c·Pi11tl11·1· 
inégulih·e, anx J)<'lltPs clP la rnllée l <:> giganl<'R(Jll<' tnhP 
d<1 rnpeur <l'E1 :u .-1rfül1'0 propremC'nt dit. 

])'un ti1h0, obstrué pm· de grofl blocR, sort unC' colon1H' 
de rn1wur, snhcliyh.;é(> pat· 1<1,-, pic•nPs. Elle s'échappe an•c· 

111w fm·cr exploi-Ï\·C' pt 1111 hn1it Hf,,,;ourdiRsant, com111<1 

fait la rnpr ui- for lenH•nt ehanffé(', C'l R'élève à 1111<• vi11µ;
ta i11 C' cle ml't1'('S. Elle c·onl iPnl clP 11 2~ et SO:i. Ra ( ('IIIJ H'

rn t nre à la Rc-1·l iC' du sol dépaRr<e l)~0
• 1 

C'<'tt<' t,rm1lC>ra l urr rsl ïmpétienrr ,'t c<>llc clr l'élrnll i
tiün cl(, l' l:'m1 à l'allitlHh' de ~,700 111, à laqnl'l le no11 1-, 
Rommr.,. (''N;t ponr ecla qn<' la Yapr111· nr ~<' eonclen1-<• 
pm; t>llti-c IC',q pirrre~. Le bruit 1·rss<'mblc ,'t crlui d'un e 

~rand<' c-hùtc cl'<'au. 
Un peu à l'O. <lu )l.11·itaro, snr m1 terrnin eriblé <lP 

jC'tR cl<' Yaprm·, 11ous trom·01111.; nnr 0xc-avation ornll', de (î 

m clr long- 1i:u- 5 111 clc large, clam; lnqtwllc>, à 2 m cl t> 

pl'ofc,ndPm·, _jai lli t ou honclit dc1 la, houe noirC' et Yis
qnrusc. La température cle ('l' IiquiclC' C'Rt clr 88° à 8!) ; 
et il . emblc que l'ébullition eRt produite par G on 8 jet:-: 

1 Une courroie. qui scrvnit il porter le tube de .fer blnnc dans lequel 
Hnlcnt renfermés les tbermom~tres. fut absolument brOIC-e par le fait de 
1 avoir mise s111· les pierres. La for,•,• <le la vapeur était telle que, pour 
que (•e Cul,e de ~ kg. ne rn1 pas enlc,·<- comme une plume Il fnllnil le cnler 
entre les bloc•. 
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importants (lp Ya1wur qni 11tS11Nr<' tlt par dC'i-:sn i-; el r P
rnnC'nt ln 111a~·~r "' i ,·iolC'mmrnt qn'pl lP R'élc>n' j11Hqu'aux 
l)'1rcli-; cln trou, (•t mt'rne a11-dPl.1. 'l'ont autour, lr trnain 
('i-;t pn t ièl'c>1Hc1 n t pt>1·f01·é par l<'i-i c·oncln i ts clc vapC'nr,
laq uPIIP, awc· l'a('( ir,n tDrnhinfr <le la c·halrm· Pt cles H('i
clC's 1' t1lph ,nlriq1w <' t i-;nlf111·c•11x, a tra nl"lfon11 é tonl le sol 
<'n 1111P houp i111p1·c•gnéc• de• sonfrc:, <' li poudre fi n<', et ]c:,i-; 
hlOl'S d<' IJasall(', f<l1·tPnwnl nttaqués, mais pa i:; C"JlC•OJ'(' 

transforn1C-s (' Il tel'l'(', 1"0n t, JHll' plac·e, rc'eom·<'r'h; par 
une erof1tc> cl<' !'011f1·<1 ('ri stallin. 

Y<•1·8 ll' tc>nt1·c' dP l'oYale, mais un pc•u pins prèR dr son 
bord i:-eptPu t riona l, on r rmai·qup 1111 pt' l i t ~rc,upt' cl r jl'ts 
<le vapc•nr, q1ti <'ntoureut un pPlit 1rnili-; houill onuaut et 

ll<'nx f'O ufll ,mli-; importantR. lis l'l'f-f'<'lllhlC'11 t lwautoup au 
~farHaro; mai, lPur tC'mpératnrP f'f-t. 11lu,~ éle,·ée encore, 
i-;oit 11 J O pour la pte111iè1·P, c•t 99° pour la !'i<'C'Oncle. DanR 
ll' pni(s < ffPn<:-in•ut houillo11nc• nne <'an lailc'U"f' à 88°. 

Le g-r1rn 1w ile• pn i ti-; et cl'é111ana t ions, i-;i t nr clanR la conr-
1)(' oc·<·idn1tal(' dc• l'o,·alP, er-; t pins c:our-; iclérabh•; outr<' 
dPs va1w111'" et rle1, c•aux t1·ouh]('s <'! c·l1audC'.<, ou y lrom·r 
anf's i <le,; noùtc!s minc-C's (' t <l l'S c·olH·lws c·1·istalline:- de 
sonfrC' e t cl'a lnn. 

Ler-; émauationi< rt les puil.s qui ~o ul au honl r,;ml <l<' 

l'omit' p1·C--<·ntc111t l<• 1111'.\111c• ai-:pett, (·om11w aui<si ]p g-rou
pe, qni c>~( <'Il dPIL01•i-;, un pt•u plus hau t et cl11 c-ôté R.O. 
Le tPna i11, lù ,rn:-i•i, a été attaqué, Rur nnc' profondeur 
<1<' p l11:-ii<0 11rs 111<'•tru,, pt t1·ausfol'111é en hou<' kaolini.~éC', 
c·r que 1'011 J)C' nt v,•,ir clanl'i le li t cl<: quc•lqnt'i-1 1)('tits rn ii-;
~•paux Pl dans q 11Plqu<••· t·oupm·ps pl'OfOn<lPs q11i ] p s illon
nen t. ( 'e g-ro111H' c•st cliffé1·c•11('i(, cll's ant1·c•s grr.,11pe,,; du 

) la rHaro par l'rxii-;tcuc·(' (lp qnelqup,-.. sourc·pi,; t hPrmalpi-; 

qui c·o11tic '!11<•11t Ulll' quan1 ité c·ons iclérahle ck IJ ~R0
4 

et 
0 111 lib1·c•s. 



24 PAUL WA ITZ. 

X om; croyons utile de répéter que toute r oche qui af
fleu1·e dans },es a lentours de la Barranca du :Maritaro est 
plus ou moin. décc-,mpoRée, (](' même que le. pierres que 
Il' <'anx ont apporté('S d'amont et abandonnées clans 
le li t {lu rn iHr-;eau. Dam, les blocs 1er;; plm; grands on 
obf'ene quelquefoiR un nuc-leu.· frai f-1, qui p<.'rm<'l d'affi r
nwr que la r oche ei:,t du basalte, bi<'u que, t,ou t l'extli
rieur étan t blanc et pourri, ell <" n'en ait nullement l'ap
pa rence. Quant aux pierreR de plus petites dimension,;, 
elles son t absolument <lé00111poséeR, et forment des em
plfttres de bouc blanche, dont l'a<!cumulation recouvr<.' 
le , ol sur nue épaiisf'eur rom,idérable. 

Siotwent,-et, surtout, pr nclan t la sai son des pluies,
quand le ruh;Reau grossit, il en traîne les dépôts de sou
fre et d 'alun et au ·i-i ] ('S pierres .Jes plus grc,5ses eu aval 
et les remplace par <les matériaux nom·eaux, qu' il ap
porte des hau teurs. )fais ce n est pas tout : l'eau change 
le bords <le son lit, mod ifie la forme de l'expansion ova
le, et remp1lit aussi dC" pierres et cle i<:able le· tuyaux d'é
cltappemeut de.· vapem·i;;; la forte explosive ouvre alorH 
de nouyeuux conduiti:-, de no uvelles sorti es pour les gaz, 
en de. points plus ou moin::i v,oisini<:. des c,rifices anciens. 
C'est pour eela que après une pluie on Yoit de nomb'rcu
se~ a Itéra liorn-; danl"i la forme, la position et le genre cl'ac
tfri té drs puits du )laritar-0.1 

:Ko us noui:, éloignons de reis puit , deEcendon la Yal 
lée, et traver f:ons le ruiH ·eau clans un point où la barrau
ca coupe un fil on basaltiq ue. La structure de ce basnlte 
er.t généra krnen t en Jarne:- conchoïdal CR; 111ac-1·oscopi
q uemen L f:a s trudurc eHt compacte. C'est 1rn basalte à 

l Les habitants du pays m"ont assuré que les pluleM augmentent aussi 
ln force explosive des Jets de vopcur, ce qu"ils extlrlmen t, en distant "que 
les pui ts son Irrités par les pluies."' 
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plagioc·htRe. Son altération la plus forte commence dam 
les füi-;m•eR et. les sni t. Le chemin cliarretier, que nous 
Rnivon i-;, esc·alade le flanc S. d e la barranca, passe par le 

sommet d'une c·olline, et. redescend au S. dans un val

l on, dan.s lequ el R<' trouve La Laguna Seca. 

Dam; Je> fond de ee vallon, et sur la rive méridionale 

de ce hea n lac, nc,us déeoun·ons d'abondan tes émana
t ion de va pem·R, des puitR <l'eau bouillante et quelques 
sa l isei-:. 

150 mètreR enYi1·on an desRus du ninn1 de c-e groupe, 
sur la pente X. du C'eno del Oallo, au R <le la vallée, 

on aper<,;oit la Yapeur cle deux autres groupes, compo
sés <l<' jets de ntpeur C't puits bouillonnants, connus 
, ons lP nc,m <lr I'<WAR de los OaJ.los, qui paraisRent être 

en rnie rl'rxti nc:lion. On remm·qu era que le Pow Su

perior d Pl Oallo, et q1wlque!"-nns cle8 puits les plus ac
tifi-, silués clam; le has fond, cl<>1·rière la Lag-uua Seca, 
R<> tronwnt sur de8 fil\1:-m·es ouver-JR,; clans le terrain. L a 

(c'mpérature de tous ces puit. et des vapeurs sortant du 
sol, ne dépasse pas 92°. 

l)pnifr<' }r lac un puit!'l, donl l'eau e. t laiteuse et 

bouillante, dépose ,-,ur la rh·e et i:mr leB pierres qui sont 

au fond de l'eau, 1111 peu de matière sili ceuFe, rappelant 
cl t"s potHme.~ de pin très petites. 

D e La Laguna Seca nous descc>ndons les bords du 
ruisseau qui lui sert de déY('rRoir 0t e,n 10 minutes nous 
so111mei- à la imlse, dite El Xopal. ('e puits est, aujomxl' 
hui, Il' phtR g1•and de c-rnx (lC' la Sierra de:l San André . 

Du tôté gauc-he de la Yailé<', Rur Je ver. ant boisé qui 

regard e lc> ~ud, et à 111i-hauteur, se t rouve une petite ter
raRse, qui est entourée du <'ôté de la descente par un 
rebord p(•u éle,·é. Ell<:> fon11e un peti t plat<'au arrondi, 

dont le <liamètr e e,;t tle 30 m envil'On. Sur le contre-
sierra du San Andr~s.-3 
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forts de la montagnc il n'y a pas d'émjRsi,on de vapeu1· ; 
mais il y en a sur la crête du rebord, et ·m· le côté dc 
la terrasse qui l'a,oisinc. Dù est le puits grandiœe du 
Nopal. C'est un entonnoir <le 6 m de large, par m de 
long, dans lequel une boue, de couleur i:;ombre, et vis
queuse, bot1t avec tant de force que des goutt!c!s et des 
éclaboussures sont projettées à une hau teur de 10 m 
dan!'l une air saturé clc vapeur en nuages. On ne peut 
pas prendre la température de cette bouillie, mais elle 
dépasi,e, bien certainement, 0°. Il est très probable que 
cette forte clialeur el la t-orce a\'ec laquelle se fait la 
projection ont clùes à de la vapeur surchauffée, qui pé
nètre dans l'entonnoir par la part ie inférieure. On ne 
sent pa ici l'odeur cle l'ac·ide ;;;ulphy<lriqu.e, et il n'y a 
pas de <lépôts de oufre. De l'entonnoir ne débor<lent ni 
eau ni boue; le niveau est c·orn,tanl: la vapeur qui, péné
trant par en bas, se condem;e dans la masse, remplace 
l'eau pe1,due par évaporation. 

Ce pui ts d'El Nopal était, il y a quelque'.::; année~, d e 
dimensions très réduites et rempli d'eau bouillante. Peu 
à peu, sans explosions et sans secou~i-es, il a grandi au 
point d'tltre aujomxl'bui le plus considéra ble et le plu~ 
tumultueux de la région. Ceri est nn des modes de for
mation et d 'accroissement des puits en que tion; mais, 
quelquefoi!'l aussi il s se forment subitement par une ex
plosion. Ces phénomènes occasionnent naturellement sui 
vant leur violence de. tremblements de terre plus on 

moins forts; et ce sont, sans aucun doute, des accidents 
èle ce genre qui proYoquèrent les secousses dont la ré
gion tou t entière ouffri t en 1872 (voir p. 1): Certains 
changements et développements eurent lieu; voici, du 
reste, ce qu'en dit le rapport de l\I. l'Ingénieur l\I. Ur
quiza: 
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"Les fait nous montrent ce qui est arrivé et arrivera: 
En efîel, la nuit clu 2 e-0uran t (novembre) , pendant la
quell e,-j<' l'ai cléj i\ dit,-Jer,; see-0us e. furen t les p lus 

fortes, apparu t i\ 50 m enYiron au dessous d'El hi
llad01· un nr.t1vPl ; érhappC'ment clc va]){'nrs, cl ont l 'expl-0-

s ion p1·ojeta plu ieurs pins :) une ccrt.aine cfü:tance. On 

sait que, entre le Azufre et El Bafio de los Ajolotes, 
s'en pi-oduiRit r écernnwn t un aulrC',1 sans que nous RO
yonR fixéR Rur la date; El Gal lito, qui, pendant 14 ,ou 15 
ans était rcRté boudhé, C'Rl rPnlré C'n a rti,i té; a u deSBus 
d'El ('hinr., exü:1te ma in tt>nant un petit, jet, dt' va peurs; 

et, d'une maniè'>re générale, tons C<'UX que j'ai vu;:;, pour 
la sec·onde fois, le 15 et 16, éla ien t plu actifs que lors 
de ma premiè_re Yisite. ,J'en sui induit à penser que, 

a Yec l'augmentation d'aeitiYité cles bouches artuelles d e 
n11wur, ou aYer la proclurtion de nom·clles, les commo

t ioni- so,utC'rrainC':. c·<'sseron t." 
D'El Kopa] nous clC'sretHlons à l' Jlac icncla de Jaripeo. 

('<'t!P hac-i<•nda ~l situé clani,, une plaine ondulée, q ui 
pst, pruhahlemen t, la Rm•fnce (l'une ms~ coulée <le rhyo
lit<· t\'it rc•ui,;e), sur laqn<'ll<' Re Ront superposée;:;, d epuis 
Ion:, d'antr<-R ma:-S<>R rhyolitique., qu i constituen t La 
~i <'lTH '1 11 Ran AndréB.2 

J)p Kans."ure, parti. an de::; idé<'s de Iluml>olùt, Buch 

pt Eli<' ,le Beaumont Rlll' les cratères de soulèvem~nt, 
s'<'xprinw airnsi, ( lor. ciL ): 

''Bl'd, le• ~an Andrés a Ri 1wu l'apparenr<' d ' un Y0IC'an 
qu'on ~wrilit tenté <lC' lC' prt>ndre pour une simple mon

t.ag1w <l e w u1 èvemen t, Ra nR la hwe lrad1ytique qui le 

1 ,·01r png. 9 (note 2) . 
2 t,:n na<·u n endroit de ln Sierra je n'ai trouYl' de crn ti'res comme cenx 

que metlonncnt de 1Rnussurc, Hnmlrez et Reyes. a insi que ~'ellx et Lenk
loc. cll.- loc. clt. En outre, les cendres, le tur et autres 1)rodulls habituels 
des volcans du crnti.' re mnnquent aosolument. 
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compose <'n entier et ()Ui sert de preuve pfremptoir<' (Ju'i l 
y a eu, en ce lieu, un dén•rsement particulier de matiè-
res ignée ... . . . . , eulenicnt, la roche com-titnaut<> n'a 

pas l'a ir de s'tltl'edé,·ersée d' un point central, Pt n'C'Ht pas 
clispoRé<> c•n couches .... Par ces raii:;ons j<' coni<-idère la 
montagn<' de San Andrés non comme un vokan uni(Jue, 
mai s comme l'aglomération d'un grand nombre de vol
cans. J <' snppofle ()Ue le tracl1yt<' a dû faire irruption, un 
grand nombre de foi., pour aYoir engendré cette accu
mulation cle montagnes mammelonnées." 

De Saussure nous donne certa inement dans ces qu<'l
ques moti:; une idée exacte de la genèse ,(le la Rierra du 
San Andrés, ()ni est un "Yulkanberg 011he Krater'' ou 

Yolcan sans cratère. Cette inh1 rprétation ne nie paH que 
cette ~iC'rra oi t une acC"u111u1ation de coupole.~ fc,r111éeia: 
par un magma effus if, sanR ciu' il . e Mit produit d<> c·ra
tère dans toute la région.1 

DeAc·endant de l'Ilacienda de Jaripeo à la plaine qui 
s'étend a n ~- de la ' iena de San Andrés, nous voy-0ntS 
le long fil on d'obsidienne,2 mentionné par de Sau. sure 
(loc. cit. ) , qui traverse le ,e1·sant N. du plateau de Ja
rip<'o. ])ans les enYirons du Yillage de Zinapéc-uaro ap
paraît fré(Juemment cette rorl1e no ire et aigrr, nommée 
en aztec Siuapu qui a donné à. la localité . on nom de 
Zinapécuaro,---0u r c,che de ina.pu. 

Pi-ès de la Station de Huino-o, nous voyons quelques 
som'rrs thermales considérable:'\. lWe. Hont <>mployée. 
pour Ja ,·er l< · ai·gHes dn i;ol, ri ches en p lusieu ri; <'Rpc"teR 

1 Le cirque de ln Laguna de Azufre est cer tainemen t l'unique endroit, 
qui pourrait sugg~rer l'Idée d'un crat~re; mals Ici aussi en manque tou te 
preuve. 

2 A,·ec cette roche, les lndlgi'nes fnlsalent autrefois leurs Oi'ches; Ils tnll
lnlent d"al>ord un cone. llUls. au mo)'en de chocs courts, donn('s à ln basse 
de cc cOne, Ils fnlsnlen t sau ter des ('clnts de pierre. ayant la tonne d'une 
flèche et ses tranchants a fll ll"s. 
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de sels,-snrtout en chlc,rm'es. Le liquide atnré est filtré 
dam~ cl<' g-rnnfü; rntonnoil's <le hois, et les els ont raf
finé par cles cr istallii:iations répétée .. Le pr:oduit final 
e~t une mn s:.e, 1 rès blanche, de cri. taux fins, corn posée 
prineipnl C:'rncn t. de c:hlonne de Hoclium et en faibl e> pro

portion de chlorure d e potassium, ·ulfate de magnésium 
et sulfate de calcium. Il est connu sous le nom de Sali
t re et est donné co1m1Je sel aux animaux. 

RÉSUMÉ. 

C-Omm <-' nous wnons cl<' ,·oir la monuig-ne <ln Ran An· 

<lrés a Hé formée par la l'éunion de plusie1m, eff n;-ions 
rhyolit i(J n(•s distinctes. ~eanmo,im; ene rani"<' l'imprrs
sion d 'une structure unique. 'J'ous ces volcans honrngè· 
ne· n 'ont probablement pas de cratère. Dans une pé· 
riode plus réc:,cnte eûrent li c>u des <>ffm;ions basaltiques 
au bord cle la S ierra, et par su.i te dans la masse rliyoli· 
tique bc,mogènc s'observent quelques filons ba.-altiques. 
Le.s effusions marginales de basalte manquent ur la lig
ne T ajimaroa-Zinapécuaro et par suite on peut pré muer 
que la Sierra de Ozumatlan se t rouve en rapport géné• 
tique avec la Sierra du San André.s. 

Les phénomènes volcaniques de la région sont entr és 
dans une phase postparoxismique. De Yérit abl e geyser s 
ne s'obsenent pa. , en reYanche des sources thermale. et 
des exliala tions de vapeur d'eau sonyent a,·ee d e l'H2S. 

Par J'ollstrnction du c:ours de c-cs therme.-, ~'Oufrières 
et sal ·es f-0 11 t occ-asiouués des trclllb lerncot;-; de terr e <l e 
car actère local. lJ n'y a aucune pr-etll"e pour pournir a<l
mettrc une nom·cll e phase d'actil·ité Yolcanique 1wopre
ment di te. 

Sl~1Ta <111 l"nn Anclr6s.- :i• 
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fig 1.- Source Thermale ''La Tazita," Incrustations. 
San Andrés 

fig. 2- Pyramides de terre prés la "l aguna de AzuFre." 
San Andrés. 
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Fig. 4 Environs de la source de Maritaro. 
(San Andrés.) 




