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GEOLOGIE DB LA SIERRA DE MAZAPIL ET SANTA ROSA.

Par M., CaArLos BURCKHARDT.

AVEC DEUX CARTES GEoLOGIQUES ET 15 PLANCHES,

L—INTRODUCTION.

La région miniere de Mazapil, située an nord de I'Etat
de Zacatecas, fait partie de la soi-disant “Mesa Central”
du Mexique.

Le nom “Mesa™ ne parait guére bien choisi pour cette
partie du pays, du moins quand on considére la structure
géologique de la région située entre Salinas au sud et
Parras an nord et limitée a P'est par la “Sierra Madre
Oriental,” & Pouest par la “Sierra Madre Occidental.”
Cette région n'est pas nn plateaun uniforme, mais on y
obgerve des chaines de montagnes généralement de courte
extension, qui surgissent ca et la comme des ilots de
la plaine. Autant que j’ai pu observer dans cette région, la
direction est-ouest des couches sédimentaires y est la pré-
dominante, et les Sierras elles mémes montrent aunssi
une direction, qui va généralement d-peu-pres de Pest a
I'ouest.

La région de Mazapil nous fournit un exemple de ces
chaines de courte extension et divigées de I'ouest vers
I'est. Nous y voyons deux chaines, séparées par une large
vallée. La septentrionale, nommée Nierra de la Caja, at-

Sierra de Mazapil.—1
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teint des hauteurs considérables, et dans elle sont situées
les principales mines, tant celles an nordest de Mazapil
(Albarradon etc.) que celles de Concepeion del Oro et
Aranzazi.

Au sud de la large vallée, dans laguelle est située la
ville de Mazapil, s’éléve une seconde chaine : La Sierra de
Santa Rosa. Dans cette chaine, qui sera visitée par le
Congres, se trouvent les mines de Santa Rosa. Les chai-
nes citées sont suivies d’autres Sierras tant au nord
qu'au sud. Au nord s'étend la Nierra de Zuluaga, séparée
de celle de la Caja par la large vallée de Bonanza, tandis-
que la premiere des chaines meridionales est la Sierra
de San José, et 1la vallée, qui s'étend entre elle et la Sie-
rra de Santa Rosa, porte 'e nom de Vallée de San José.

Toutes ces chaines et beauconp d’autres, qui suivent
encore plus lointain, présentent la méme structure géné-
rale. Elles sont dirigées plus on moins de 'ouest a 'est,
leur extension est peu considérable et elles sont séparées
par des vallées extrémement larges. Toute la région est
tros-arvide par suite de la pauvreté de la végétation ; ¢'est
un véritable désert, et les cimes ne sont convertes que de
buissons épineux clairsemés. Ainsi le paysage est triste,
mais en revanche il se préte trés-bien pour étudier les
afflenrements. La structure géologique se révele avee
beaucoup de clarté, et ¢’est ainsi que la région de Maza-
pil me parait importante surtout sous deux rapports.
Yabord il est possible d’étudier dans ces Sierras non
seulement une seule assize sinon toute la série de couches
jurassiques et crétaciques depuis le Kimeridgien jus-
qu’au Turonien; et presque toutes les assises étant fos-
siliferes, quelques-unes méme trés-riches en Ammonites,
il est possible de se faire une idée détaillée de la suc-
cesion des couches jurassico-crétaciques.
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En second lieu la région est remarquable par la clar-
té avee laquelle on y peut apprécier les rapports entre
la tectonique et les masses éraptives.

La région de Mazapil est un centre minier trés-ancien;
malgré cela cependant la littérature géologique de la
contrée est trés-pauvre, Elle se réduit & quelques notes
de ', Schuchard,! dt--lrm;rph Burkart,? de.J. (. Aguilera
et Hzequiel Ordoiez.” On me dispensera de donner un
résumé des travaux cités, qui ne contiennent du reste que
peu d'indications géologiques. La plupart des auteurs se
contentent de présenter quelques observations sommaires,
et de citer quelques fossiles, qu'ils considérent générale-
ment comme jurassiques.?

Qu'il me soit permis de remercier ici notre éstimé Diree-
teur M. José G. Aguilera. Je suis fort obligé envers M. le
Prof. H. Rosenbusch i Heidelberg, qui a bien voulu exa-
miner des échantillons des roches éruptives et nous com-
muniquer ses résultats, qui seront publiés ci-dessous.
Je présente en outre tous mes remerciments a: MM.
F. Sotelo a Mazapil. D. McLachlan et C. Figueroa, ingé-
nicur de Mines & Santa Rosa, et B. Aguilar y Santillin
a México.

IIL.—APERCU STRATIGRAPHIQUE.

Ayant déja donné aillenrs une deseription détaillée
des fossiles, que j'ai rencontré aux environs de Mazapil
ainsi que des différentes assises jurassico-crétaciques,

1 Carlos Schuchard : Descripelon del Mineral de Mazapil. Minero Mexica-
no, tomo IX, 1882-83, tomo XI, 1884, N.° 38, p. 491.

2 Joseph Burkart: Aufenthalt und Reisen in Mexico, 11 Band. 1836, p.
155-1568.

8 Bosquejo geoldgico de México, Boletin de la Comisién geolbgica de Méxi-
co, nos. 4-6, 1806, pages 68, 69, 206-209, 256.

4 Quelques ouvrages, qui traitent de la géologie et des mines de Mazapil,
sont si phantastiques, qu'ils ne méritent pas d'étre mentionnés.
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qui afflenrent dans la végion, je me contente de donner
ici un résumé stratigraphique, tout en renvoyant le lec-
tenr au travail cité, qui-j'espére-pourra encore paraitre
a temps pour pouvoir servir de guide anux membres u
Congres lors de la visite de la région.’

La région d'études est formév.dv sédiments jurassiques
et crétaciques, dont la série d'assises va du Kimeridgien
au Turonien.

Les couches plus anciennes de cette série g'observent
au centre des deux Sierras, tandis que les vallées nous
montrent les assises plus modernes. Les masses érupti-
ves, d'une extension plus on moins considérable, qui
s'observent dans les deux Sierras, seront examinées dans
le troisiéme chapitre.

A. JURASSIQUE SUPERIEUR.
1.—Cualeaires & Nérinées.

Des caleaires massifs grisitres, tres-puissants, pétris
de Nérindes, sont les sédiments plus anciens de la région
et s'observent an centre de la Sierra de la Caja et de la
Sierra de Santa Rosa, formant la plupart des erétes et
cimes de ces Sierras. Dans la masse principale s’obser-
vent des intercalations de marnes grises a Bivalves. Ce
sont des bancs marneux de faible épaisseur, dont on ob-
serve (uaftre différents dans la Sierra de Santa Rosa, et
qui contiennent bheaucoup de fossiles, généralement as-
sez mal conservés (Pholadomya, Plewromya, Trigonia,

1 Ce travall sera intitulé: La Faune jurassigue de Mazapil avec un Ap-
pendice sur les Fossiles du Crétacique inférienr, avee 43 planches, Boletin del
Instituto Geoldgico de México, N.© 23, 1906,

Pour toutes les citations d'ouvrages consultés je renvoie le lecteur A ce

mémoire, car il n'est pas possible de citer la littérature dans le présent tra-
vail,
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Astarte, Harpagodes, Terebratula). En outre se présen-
tent dans le caleaire & Nérinées des intercalations de
Banes de Copanr également de pen d’épaisseur.

Aun sommet des masses caleaires grises s'observe un
bane caleaire noir on rougedtre, treés-caractéristique et
de grande extension. (Mest un calcaire, qui est facilement
reconnaissable par des surfaces luisantes, qu'il contient,
et par les nombreuses restes d'une grande Trigonia, qui
s’y ohservent.’

2. —Couches a ldoceras.

Une bande de terrains argilenx et schisteux avee inter-
calations de caleaires se superpose aux caleaires & Néri-
nées, étant surmontée i leur tour par les masses caleai-
res du Crétacique inférieur. Cette bande de terrains
moins compactes origine des dépressions dans le terrain
et elle a fait naitre des gorges et des vallons plus ou
moins profonds. (“Canones”™ et “Cajones™). Comme
d'autre part la couleur plutéot sombre des roches de la
bande contraste avee les parois blanchitres des calcaires
environnants, il est partout facile de distinguer la bande
dans le paysage.

Jai proposé de nommer “Couches a Idoceras” Passise
la plus ancienne de cette bande de terrains parcequ’elle
contient de nombreuses especes des groupes de 'Ammo-
nites planula et Balderus, pour lesquelles j'ai proposé le
nouvean genre Idoceras. Ce sont des argiles et marnes
souvent schistenses, jaunatres, brunitres ou violatres,
qui contiennent des rognons et des boules d'un calcaire
noir compacte. Les couches, puissantes de 15-30 m., sont
tres-fossiliferes. Surtout les caleaires m'ont fourni les

1 11 est probable que les calcaires i Nérinées sont & paralléliser avec le
Séquanien. Une étude detaillée des fossiles de ces calcaires reste encore i fair.
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fossiles suivants: Lytoceras sp. ind., Neumayria pro-
fulgens nob., N. Ordoiiezi nob., Oppelia Bisei nob., O.
(Newmayria) harpocerovides nob., 0. (N.) fleruosa-cos-
tata Qust, Macrocephalites epigonus nob., Perisphinctes
aff. eyclodorsatus Moesch., P. MeLanchlani nob.. Simoce-
ras Aguilerae nob., 8. cfr. Doublieri 1D'Orb., Aspidoceras
cfr. acanthicum Oppel sp., A quemadense nob., A. con-
temporaneum F. Favre, A. bispinosum Qust. sp., A. ma-
2apilense nob., A. ewomphaloides nob., Idoceras zacate-
canwm nob., I. Humboldti nob., I. Sub-Malleti nob., 1.
cfr. hospes Newmayr sp., 1. larevolutum Font sp., I. ca-
nelense nob., 1. neogacum nob., 1. Soteloi nob., I. merica-
num nob., 1. Balderum Oppel sp., I. c¢fr. Balderum Lo-
riol sp., 1. santarosanum nob., 1. Figueroae nob., 1.
Viverosi nob., 1. subdedalum nob., I. cajense nob., I. infla-
tum nob., Aulacostephanus zacatecanus nob., Aulacoste-
phanus sp., ind.

Nous voyons, que les couches a Idoceras contiennent
un mélange intéressant de formes méditerranéennes ot
d’espéces de 'Europe centrale.

Les premiéres sont surtout représentées par Simoceras
Aguilerae nob. (voisin de N. Benianum Cat.) Aspidoce-
ras quemadense nob. (voisin de I'A. subbinodiferum Ca-
navari), Aspidoceras contemporaneum Favre, Aspidoce-
ras mazapilense nob.  (voisin  de FA.  acanthicum
Gemmellaro non Oppel) ; les derniéres par Oppelia Neu-
mayria) flexuosa costata Qust., Aspidoceras bispinosum
(Ziet.) Qust, Ildoceras zacatecanum nob. (voisin de
UAmmonites planula Loriol non Hehl), [doceras Balde-
rum Oppel sp., et Awlacostephanus zacatecanus nob.
(voisin ’A. pseudomutabilis de Loriol).

La faune montre beaucoup de rapports avee celle des
couches de Baden. Tandis que certaines espéces, comme
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les Aulacostephanus, indiguent le Kimeridgien snpérienr
d’autres paraissent plutot nous annoncer des couches
kimeridgiennes inférieures. Je crois pouvoir expliquer
ce mélange en admettant, que les couches a Idoceras
correspondent & un nivean limitrophe entre le Kimerid-
gien inférieur et supérieur. Cette position stratigraphi-
que parait aussi indiguée par les formes voisines de
Simoceras Doublieri et par [doceras Balderum Oppel et
les especes voisines, car ces especes caractérisent en Sona-
be, selon certains auteurs (Engel, Haizmann), les cou-
ches limitrophes entre le Jura blane 7 (Kimeridgien
inférieur) et le Jura blane 5 (K. supérieur),

3.—Bane a Aucella du groupe Pallasi Keys.!

Sur les couches a Idoceras repose an Puerto blanco un
bane peu puissant d'un caleaire schisteux, brunatre, fai-
blemenc phosphoritique.

Ce bane contient de nombreux restes d’Aucella, dont
la plupart appartient au groupe de PAucella Pallasi
Keyserling. 17apparition de ce banc d’Aucella a affinités
russes, intercalé entre des couches, qui contiennent des
especes voisines de formes de 1"Europe centrale et de la

-

région méditerranéenne, est fort intéressante,

4+ —Couches a Haploceras Fialar.

Le banc a Aucella est immédiatement recouvert par
une assise tres-fossilifere et facile 4 retrouver dans toute
I'extension de la région d'études. (Pest un ealeaire noir,
compacte, puissant d'un metre environ, qui forme un
banc pétri d’Ammonites, surtout de nombreuses especes

1 Une étude détaillée des Aucella sera publiée plus tard. La plupart des
espices appartient aux groupes de I'Aucella Pallasi et de I’Aucella Bronni.
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du genre Haploceras. Haploceras Fialar Oppel et des
espéces voisines sont trésrépandues et trés-nombreuses
a coté de beaucoup d'autres espéces du genre Haploce-
ras. Les Oppelia du groupe flexuosa sont également trés-
répandues.

Voici la liste des especes, que jai trouvé dans cethe
assise: Phylloceras aff. consanguinewm Gemmellaro, Op-
pelia (Neumayria) cfr. trachynota Font. (Oppel), O.
(N.) aff. Strombeeli Oppel. sp.. O. (N.) efr. Nereus
Font: Haploceras Fialar Oppel sp., H. aff. Fialar Oppel
sp. (plusicurs formes), H. transatlanticum nob. et for-
mes voisines, H. zacatecanum nob. et formes voisines, H.
mexicanum nob., H. cornutum nob., H. Felizi nob.,
H. Ordodiezi Aguilera sp. (voisin du H. indicum Uhlig),
H. costatum nob., Craspedites praccursor nob., C. maza-
fn'hw-mi& nob.

Plusieurs de ces formes sont nettement kimeridgien-
nes surtont Phylloceras aff. consanguwinewm Gemmella-
ro, Oppelia (Newmayria) cfr. trachynota Font., Oppelia
(N.) aff. Strombecki Oppel sp. et Haploceras Fialar
Oppel sp. La plupart de ces formes ne sont pas limitées
ailleurs & un niveau spécial, mais se retrouvent a la fois
dans le Kimeridgien inférieur et supérienr. Cependant
I'assise & H. ialar doit appartenir au Kimeridgien su-
périeur, étant donné que les couches sousjacentes con-
tiennent déja des formes de ce nivean et sont i placer a
la limite entre le Kimeridgien inférieur et supérieur,
comme je viens de démontrer ci-dessus,

L apparition dans cette assise de deux especes du genre
Craspedites, dont I'une est treés-voisine de certains Cras-
pedites du Crétacique inférieur de I'Allemagne du Nord,
est fort remarquable.
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b.—Argiles a Waagenia.

Au sudest de la France les couches inférieures a Phyl-
loceras Loryi, qui contiennent selon P. Lory en abondan-
ce des Haploceras du groupe Fialar et des Oppelia du
groupe flexuosa, sont surmontées par les calcaires A
Waagenia Beckeri, sommet du Kimeridgien, et ces der-
niers i lenr tour supportent la zone a Oppelia lithogra-
phica (Partie supérieure des counches a Ph. Loryi; cal-
caires supérieurs du Chateau de Crussol).

Il est vraiment frappant de voir une succession tout-
a-fait analogue dans les Sierras de Mazapil.

En effet ici aussi les couches i Haploceras Fialar
supportent des couches & nombreuses Waagenia, qui sont
elles-mémes surmontées par des calcaires phosphoriti-
ques rongeitres, représentant a-peu-pres la-zone a 0. li-
thographica.

Les argiles & Waagenia affleurent dans la Sierra de
Santa Rosa, ou elles atteignent une puissance de 10 & 30
métres. (est un ensemble de couches argileuses, schis-
teuses ou marneuses, brunitres, jaunitres ou violitres
et tros-ferrngineuses. J'y ai receuilli outre beaucoup de
restes mal conservés les fossiles suivants; Aspidoceras
avellanoides Ullig. Waagenia sp. ind. cfr. harpephora
Font. non Newmayr, W. sp. ind. cfr. harpephora Neu-
mayr., W. sp. ind. cfr. Knopi Newmayr, W. sp. ind. aff.
Becleri Newmayn.

G.—Calcaires phosphoritiques rougeatres.

Des caleaires phosphoritiques, quelquefois bréchifor-
mes, généralement rougeiatres, grisitres et souvent tache-
tés de jaune, forment une assise d’ 1 a 2 metres, qui se re-
connait facilement dans toute la Sierra.
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Généralement cette assise est tres-fossilifere; dans Ia
Sierra de la Caja surtout la roche est pétrie de restes
@’Burynoticeras Zitteli et de heancoup d’Aspidoceras,
dans certains endroits de la Sierra de Santa Rosa elle
contient de nombreux Perisphinctes et Virgatites. Voici
la liste des fossiles, que j'ai pu déterminer: Phylloceras
apenninicum Canavari, Eurynoticeras Zitteli nob., Pe-
risphinctes Aguilari nob., P. cfr. Danubiensis Schlosser,
Perisphinctes, forme intermédiaire entre P. contiquus et
P. trasitorius, P. Nikitini Mich., Virgatites mexicanus
nob., V. sp. ind., Aspidoceras cyclotum Steuwer (Oppel),
A. fallar nob., A. phosphoriticum nob., A. cajense nob., 1.
zacatecanum nob.

Cette faune est un mélange intéressant d'éléments
trés-différents. Nous y voyons des formes alpines ( Phyl-
loceras apenninicum, Eurynoticeras) a c¢oté de formes
a affinités avec des especes de I'Europe centrale (P, efr.
Danubiensis  Schlosser, Aspidoceras  phosphoriticum
nob., (voisin de "A. Neoburgense Schl.). D’autre part
nous y constatons des Virgatites russes et aussi quelques
especes voisines de formes de la Cordillere argentine.

Et—chose intéressante—si différents que soient les 61é-
ments faunistiques de 'assise, ils indiquent cependant
tous a-peu-prés le méme niveau limitrophe entre le Ki-
meridgien et Portlandien, ¢’est-d-dire plus ou moins le
niveau de la zone i Oppelia lithographiea.

T—Calcaires phosphoritiques grisitres.

Des caleaires grisitres, puissants de 5 4 6 metres,
surmontent les couches phosphoritiques roungeitres. Ils
contiennent, des quantités considérables de phosphate et
sont frés-silicenx. Généralement on peut distinguer trois
niveaux a la base un caleaire noir 2 bivalves (Lucina?).
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au milieu le caleaire gris phosphoritique et trés-siliceux
avec Perisphinctes et au sommet un bane de la méme
roche, pétri de la petite Cucullaca phosphoritica nob.

Ces couches m’ont fourni les fossiles suivants: Phyl-
loceras mazapilense nob., Neumayria subrasilis nob., Pe-
risphinctes santarosanus nob., Perisphinctes sp. ind., P.
Victoris nob., P. Burkarti nob., Hoplites sp. ind. (cfr.
rjasanensis Lahusen et Wallichi Gray).

Il parait, que ces assises représentent a la fois une
partie du Portlandien inférieur et supérieur.

R.—Caleaires marnewr blanchitres a silex.

Lithologiquement ces couches sont tres-faciles a recon-
naitre, et partout se voient du premier coup d’oeil les
roches de cette assise: des calcaires marneux et schisteux
blanchitres, qui alternent avee des bancs de silex noir.
Les couches, qui atteignent une puissance de 10 metres
environ, renferment beaucoup de fossiles cependant gé-
néralement mal conservés. J'en ai pu déterminer d'une
maniére approximative les suivants: Perisphinctes cfr.
Koeneni Steuer, P. cfr. permulticostatus Steuer, Hopli-
tes cfr. calistoides Behr., Hoplites, plusicurs espéces du
groupe de 'Hoplites Calisto. Cette faune indique le Por-
tlandien supérieur et peut-étre, par la présence de I'Ho-
plites efr. calistoides, aussi la base du Berriasien.
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B.—CRETACIQUE.

I.—CRETACIQUE INFARIEUR ET MOYEN.

1L.—Calcaires et marnes a Holcostephanus. Valanginien.

Les masses caleaires crétaciques, qui se superposent i
la bande de terrains argilo-schisteux, que nous venons
d’étudier, représentent toute la série depuis la limite su-
périenre du Jurassique jusqu'au Crétacé supérieur. A-
peu-prés au milien de leur épaisseur ces calcaires sont
divisés en deux parties par une assise marneuse trs-
fossilifere, les “couches a Parahoplites;” d’autre part,
a la base du complexe, s'observe une seconde bande
marneuse, également riche en fossiles: les “counches 2
Holcostephanus.” Griace & ces bancs marneux fossili-
feres il est possible d’établir quatre subdivisions dans
le Crétacique inférieur et moyen de Mazapil.

Les marnes inférieures a Holcostephanus sont peu
puissantes et séparées des couches jurassiques par quel-
~ques banes calcaires grisatres de peu d’épaissenr,

Ce sont des marnes généralement jaunditres, qui con-
tiennent beaucoup de nodules d’oxyde de fer et qui alter-
nent avee des bancs d'un caleaire grisiatre ou brunitre.
Les fossiles sont trés-nombreux dans ces couches, et entre
les mieux conservés jai pu étudier les suivants: Astieria
aff. psilostoma Newmayr ct Ullig, A. efr. Atherstoni
Sharpe, Astieria, plusienrs especes indéterminées, Polyp-
tychites sp. ind., Hoplites n.sp. ex aff. Michaelis Uhlig, H .
cfr. hystricoides Ullig, H. cfr, neocomiensis D’Orb.,
H. efr. Thurmanni Pict. et Camp., enfin beaucoup de
fragments d’Ammonites déroulées appartenant probable-
ment aux genrves Hamites ot Bochianites. Malgré 1'état
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de conservation peu satisfaisant de ces fossiles il ne peut
subsister aucun doute sur I'Age de la faune, qui est va-
langinienne. Beaucoup de rapports paraissent exister
surtount avec la faune valanginienne des Carpathes.

2. —Calcaires grisitres a silex.

Audessus des marnes A Holcostephanus s'observent des
caleaires, puissants de 400 & 500 metres, et généralement
tres-caractéristiques par des intercalations de gros silex.
Ces silex, souvent brunitres i la surface et bleuitres a
Pintérieur, ont généralement une forme treés-irréguliere
et ne possédent jamais une extension horizontale consi-
dérable comme les intercalations de silex du Crétacé mo-
yen. '

Les fossiles sont trés-difficiles a4 extraire de la roche;
le seul reste passable, que j'ai trouvé, est un fragment
d'un Holcodiscus. Malgré cela il est possible de fixer ap-
proximativement 1'dge des couches: en effet étant inter-
calées entre le Valangien et les couches limitrophes entre
I’Aptien et le Gault, elles doivent appartenir au Hauteri-
vien, Barrémien et & une partie de I'Aptien.

3—Calcaires et marnes jaunes a Parahoplites.

Une bande de terrains argileux s'intercale entre les
masses calcaires décrites et celles du Crétacé moyen. Cet-
te bande est facile & reconnaitre surtout dans la Sierra
de Santa Rosa, ou les dépressions du terrain, qu’elle
occasionne, s'observent facilement dans le paysage (voir
Planche X). Les couches ne sont pas puissantes, mais
tres-caractéristiques: des marnes et des calcaires mar-
neux de couleur jaune-clair alternant avec des calcaires
compactes grisitres, bleuitres ou légerement brunitres,
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contiennent partout de nombreux fossiles. Entre ces
restes, qui ne sont pas dans un état favorable de conser-
vation, j'ai pu étudier les suivants: Parahoplites cfr. as-
chiltaensis Anthula, Parahoplites sp. ind. (plusieurs es-
peces du groupe du P. aschiltacnsis), Parahoplites ¢fr.
Treffryanus Anthula non Karsten, Parahoplites efr. Mil-
letianus Pictet sp. non 1°Orb., Parahoplites sp. ind.

Le genre Parahoplites, si abondant dans cette assise,
a eu son apogée selon plusieurs auteurs, dans les couches
limitrophes entre I'Aptien et le Gault (Douvillé, Oh.
Jacob). En particulier le fossile le plus abondant, /.
Milletianus, est selon les auteurs ( Kilian, Paquier) ca-
ractéristique pour les couches de passage entre I'Aptien
et le Ganlt et pour les conches basales du dernier étage.

4. —Calcaires a silex du Crétacé moyen.

Une série tros-puissante de calcaives grisitres généra-
lement bien lités, dont les bancs alternent avee des in-
tercalations de silex noirs, représente le Crétacé moyen.
Ces caleaires atteignent une puissance de 400 4 500 me-
tres et sont faciles & reconnaitre, car dans aucune autre
division de la série jurassico-crétacique de Mazapil s'ob-
serve une masse aussi puissante de calcaires bien strati-
fiés, d'une alternance aussi réguliere avee des banes ot
lentilles de silex noir. Ces intercalations de silex ont
presque toujours une grande extension; ce sont plutot
des banes que des lentilles.

La roche n'est pas pauvre en fossiles, au contraire dans
les couches abondent des Ammonites déroulées, générale-
ment de trés-petite taille, appartenant aux genres Hami-
tes, Crioceras, Ancyloceras, et probablement Hamulina.
Cependant ces restes ne sont pas déterminables spécifi-
quement,
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Dans la partie supérieure des couches, surtout déve-
loppée an versant austral de la Sierra de Santa Rosa,
la roche est pétrie de restes de Gastéropodes et contient
en outre de petits Scaphites.

L'unique fossile passablement conservé, que jai pu
trouver dans ces assises, est Schloenbachia acutocarinata
(Shumard) Marcou sp.t (Jules Marcou: Geology of
North America Ziirich 1858, Plate V. fig. 1. ; comp. aussi
(. Steinmann; Ueber Tithon und Kreide in den perua-
nischen Anden, N. J. Min,, G. u. P: Jg. 1881, IT Bd. p.
139). Mon échantillon porte plus de cotes simples que de
cotes dichotomes, qui ne s’observent que sur la partie
intérieure du plus grand tour; il se rapproche donc plus
du type de Marcou, que des échantillons de Pariatambo
décrits par Steinmann.

Schloenbachia acutocarinata est citée du Gault et du
Cénomanien de I'Amérique du Nord et du Pérou, et
parait indiquer, que nos calcaires a silex représentent
le Crétacé moyen. Cette conclusion est confirmée d’autre
part par des raisons stratigraphiques, les caleaires a
gilex étant intercalés entre les marnes a Parahoplites
(couches limitrophes entre I'Aptien et le Gault) et les
schistes i Inoceramus du Turonien inférieur.

Les mémes assises se retrouvent en dehors de la ré-
gion de Mazapil dans plusieurs endroits; je les ai cons-
taté 4 Noria de Angeles, au sud d’Ojo Caliente (Zacate-
cas) et pres de Fresnillo. Elles existent aussi a Catoree
et selon les découvertes récentes de M. lingénieur des
Mines L. Carranco ces assises s’'observent pres de Cama-
cho (i Touest de Mazapil), d’oli nous avons re¢u quel-
ques fossiles assez bien conservés, qui ont été recenillis

1 J'al trouvé ce fossile dans la partie supérieure du calcaire, au chemin
de Concepcion del Oro it Mazapil.
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par M. Carranco. Mon collegue, M. E. Bise, et moi nons
avons pu constater entre ces restes des Turrilites du
groupe du T'. costatus Lam., des Sehloenbachia du groupe
de la Sehloenbachia inflata Sow. et une Sehloenbachia
trés-voisine de la Sehl. Utaturensis Stoliczka.

Pour le moment il n'est pas encore possible de séparver
le Gault du Cénomanien, parce que ces deux étages sont
lithologiquement confondus et les fossiles sont trop peu
nombreux.

1T.—Crétacique supéricur.

La transition des caleaires du Crétacé moyen aux
schistes o Inoceramus superposés est tout-a-fait gra-
duelle.

Peu o pen 1a roche devient plus schisteuse, mais parait
encore appartenir an Crétacé moyen. (Un Twurrilites mal
conservé, probablement du groupe costatus a été trouve
au chemin de Santa Rosa.)

Plus haut les calcaires schisteux et schistes surtout
bleuatres, violitres et jaunitres prédominent, alternant
avec des calcaires blenitres et par place avee des roches
gréseuses. Ces schistes contiennent beaucoup d'Inocera-
mus et quelques restes d Ammonites mal conservés,

Il parait indubitable, que ces Inoceramus fragmentai-
res et mal conservés, sont indentiques avec les Inocera-
mus du Turonien inférieur de Parras. Je renvoie le lec-
teur au travail de mon collegue, M. £. Bise! dans lequel
on trouvera des indications sur nos Inoceramus, et je pro-
fite de cette occasion pour remerciar M. Base de la bonté
avec laquelle il a bien voulu comparer mes Inocera-
mus avec ceux receuillis par lui a Parras.

1 E. Bise: Les environs de Parras dans ce guide; volr aussi Boletin del
Inst. geol. de México N.o 26.
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11 est fort probable que les grés verts accompagnés de
schistes brunitres et noiridtres, qui surmontent les schis-
tes 2 Inoceramus et afflenrent au fond des vallées de la
région d’études, appartiennent au Crétacé supérieur. Ce-
pendant n’ayant pu trouver aucun fossile dans les assi-
ses, je ne peux dire rien de certain a cet égard.

APPENDICE.
QUELQUES COUPES STRATIGRAPHIQUES DETAILLEES.

L. Coupe relevée le long du chemin de Mazapil a Santa
Kosa, a partir de la vallée par Puerto Arvieros, et Puer-
to blanco jusqu’au Cerro de la Espuela.

(Cette coupe sera visitée par le Congres).

Crétacique supérieur.

1. Gres verdatres.

2. Schistes brunitres, violitres ou bleuitres, calcaires
blens et couches marneuses, contenant beaucoup de res-
tes d’:

Inoceramus sp. div.

Turrilites sp. ind.

Et plusieurs empreintes d’Ammonites indétermina-
bles.

Crétacique moyen.

3. Caleaires bleuitres ou gris, alternent avec des
bancs de silex noirs, généralement bien lités, tres-puis-
sants, leg bancs de silex sont tres-mombreux dans tont le
complexe.

Les fossiles sont généralement mal conservés mais par
place trés-abondants. On observe surtout des Ammonites

Sierra de Mazapil.—2
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déroulées de tres-petite taille; Hamites, Aneyloceras.
Au chemin de Concepeion del Oro & Mazapil j'ai trouvé
dans ces couches un assez bon exemplaire de Schloenba-
chia acutocarinate Marcou (Shumard) sp.

Crétacique inférieur.

4. Au Puerto Arrieros s'observent des couches mar-
neuses et marno-caleaires généralement jaune-clair,
bleufitres ou grisitres.

Ces bancs contiennent:

Paraholites sp. ind.

Parahoplites efr. Milleti Pictet et Campiche.

5. Suivent des calcaires tres-puissants, généralement
bien lités, grisiitres, avec des bancs et intercalations
irréguliers de silex. Ces silex sont généralement bru-
nitres a la surface et trés-épais, beancoup plus épais et
irréguliers que les silex des assises 4.

6. Au Puerto blanco s'observent intercalées dans des
calcaires bleuiitres ou grisitres compactes des couches
marneuses on marno-calcaires, généralement un peu jau-
néitres, contenant des nodules d'oxyde de fer. On y re-
reuille:

Polyptychites sp. ind.

Astieria cfr. Atherstoni Sharpe.

Hoplites cfr. hystricoides Uhlig.

Hoplites cfr. neocomiensis D’Orb.

Hoplites efr. Thurmanni Pict. et Camp.

Fragments appartenant probablement aux genres Bo-
chianites et Hamiles.

7. Au Puerto blanco méme s’observe un filon de roche
éruptive (Dacite) d'une puissance de 6-8m.
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8. Caleaires grisatres, compactes, 6 m.
9. Un second filon de roche éruptive puissant de 3 m.

Portlandien.

10. Calcaires marneux et schisteux blanchétres, bien
lités, alternant avee des bancs de silex noirs.

Hoplites du groupe Calisto 1'Orb.

Hoplites sp. ind.

?Cardioceras sp. ind.

11. Calcaires phosphoritiques ef siliceux, grisfitres,
couches marneuses en haut avec de nombreuses Cucunl-
laca phosphoritica nob.

12. Banc a Bivalves en hant, ensuite calcaires phos-
phoritiques rougeitres et jaunftres et calcaires noira-
tres, souvent tachetés.

Restes d’Ammonites.

Cucullaea sp. ind.

(Aun Cafion de San Matias on trouve dans cette couche
les Virgatites cités ci-dessus.)

Kimeridgien.

13. Argiles schisteuses, grisitres, brunitres et viola-
tres.

Aspidoceras avellanoides Uhlig.

Waagenia cfr. harpephora Font.

Waagenia, diverses especes.

14. 4. En haut des calcaires noirs compactes et B
en bas des caleaires marneux brunitres, formant deux
bancs peu puissants (environ 1 m.).

A. Dans le bane caleaire du sommet, qui est tres-fossi-
lifére, se trouvent:

Oppelia (Neumayria) cfr. trachynota Font,
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Oppelia (Neumayria) aff. Strombeeli Oppel sp.

Oppelia (Neumayria) cfr. Nereus Font.

Haploceras Fialar Oppel sp., trés-abondant.

Haploceras aff. Fialar Oppel, trois formes différentes,

Haploceras transatlanticum nob.

Haploceras aff. transatlanticim nob,

Haploceras zacatecanum nob.

Haploceras aff. zacatecanuwm nob. trois formes diffé-
rentes.

Haploceras mexicanum nob.

Haploceras cornutum nob.

Haploceras Felixri nob.

Haploceras costatum nob.

Craspedites mazapilensis nob.

B. Dans le bane marno-caleaire, en partie brunitre de
la base s'observent:

Aspidoceras cfr. inflatun binodum Qust.

Aueella, plusieurs especes des groupes de PAweella
Pallasi Keys, et de UAucella Bronni Rouill.

15. Couches marneuses et schisteuses brunitres avee
intercalations de rognons calcaires avec:

Newmayria Ordonezi nob.

Oppelia (Newmayria) harpoceroides nob.

Oppelia (Newmayria) sp. ind.

Macrocephalites epigonus nob.

Perisphinctes aff. cyelodorsatus Moesch sp.

16. Caleaire noir, par place lnisant, a la surface rou-
gedtre, forme un banc puissant.

17. Caleaires tres-puissants, grisitres, en gros banes,
formant tout le centre de la Sierra de Santa Rosa, con-
tenant généralement beaucoup de Nérindes. Intercalis
dans ce calcaire se trouvent des banes de Coraux et des
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banes marneux grisitres avee nombreuses Bivalves ( Pho-
ladomya, Trigonia, Astarte, Opis, ete.) Gastéropodes
(Harpagodes) et Brachiopodes (Terebratula).

IL.—COUPE RELEVEE SUR LA “VEREDA DEL QUEMADO"”
SIERRA DE LA CAJA,
A PARTIR DU “VALLE DE MazapIL.”

(Voir Planche III et IV.)

1. Plusieurs centaines de metres. Calcaires grisiitres
du Crétacique inférieur.

Portlandien.

2. Calcaires blanchiatres marneux et schisteux avec
bancs de silex noirs. Perisphinctes cfr. Richteri Oppel
sp.; Hoplites, plusienrs espeéces du groupe de 1'Hoplites
Calisto (°Orb. et Zittel. 8 m.

3. Marnes et schistes brunatres. 3-4 m.

4. Banc a Cucullaca phosphoritica nob. Calcaires phos-
phoritiques grisitres.

5. Caleaires phosphoritiques grisitres, grands Peris-
phinctes, Newmayria subrasilis nob. 5-6 m.

G. Marnes et schistes brunitres, calcaires marneux.
4-5 m.

7. Caleaives phosphoritiques rougeitres, trés-fossilife-
res, i taches noires. 1 .

Phylloceras apenninvicum Canavari.

Furynoticeras Zitteli nob. trés-abondant.

Perisplhinctes Aguilari nob.

Perisphinctes Nikitini Mich.

Aspidoceras eyclotum Steuer ( 20ppel).

Aspidoceras fallaxz nob.,
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Aspidoceras phosphoriticum nob.
Aspidoceras cajense nob.
Aspidoceras zacatecanuwm nob.
Cucullaea sp. et plusienrs Bivalves.

Kimeridgicn.

8. Argiles et schistes brunitres, en partie couverts de
végétation; dans ce complexe s’observe un bane calcaire
saillant. 30 m.

9. Caleaire noir, formant un banc d'un m., trés-riche
en fossiles,

Phylloceras aff. consanguinewm Gemm.

Haploceras Fialar Oppel sp., trés-abondant.

Haploceras costatum nob.

Craspedites praccursor nob.

Craspedites mazapilensis nob.

10. Marnes, schistes, calcaires marneux brundtres et
jaunitres, contenant beaucoup d’impressions de Peris-
phinctes et d’autres Ammonites.

Intercalés dans ces couches s'observent des rognons
caleaires souvent trés-considérables, formés d'un caleai-
re noir compact trés-semblable an caleaire N.° 9 et pé-
tris de fossiles. J'y ai receuilli: environ 30 m.

Lytoceras sp. ind.

Oppelia Basei nob.

Perisphinctes aff. cyclodorsatus Moesch.,

Aspidoceras quemadense nob.

Aspidoceras bispinosum Qust. sp.

Aspidoceras mazapilense nob.

ldoceras efr. zacatecanum nob.

Idoceras cfr. hospes Neuwmayr sp.

Idoceras laxzevolutum IMont sp.

Idoceras cajense nob.
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Idoceras inflatwm nob.
Aulacostephanus sp. ind.
Et beauncoup d’autres restes mal conservés,

11. Calecaires rougeiitres et noirs, compactes, par pla-
ce avec des surfaces luisantes, 2 m.

Trigonia grande espoce.

Birvalves.

12. Marnes et schistes marneux gris et brunitres,
quelques cm.

13. Caleaires gris et blanchitres, compactes, en gros
bancs, trés-puissants, forment toute la partie centrale
de la Sierra de la Caja; par place pétris de Nérindes.

III. —REMARQUES SUR LES ROCHES ERUPTIVES.
D’aprés une communication de M. le Prof. H. Rosenbusch.

M. le Prof. H. Rosenbusch a en la bonté d'examiner
des échantillons des diverses roches de la région, Selon
cette communication, que nous publions ci-dessous ver-
balement, on peut distinguer les types de roches suivants.

1. SiERRA DE SANTA ROSA.—La masse intrusive de Las
Parroquias est formée par une roche dacitique, tantot
par une Dacite &t mieca, tantot par une Dacite a biotite
et amphibole. Les filons, qui se détachent de cette mas-
se, sont également formés par la méme Dacite. En outres
s'observent isolés entre les masses sédimentaires de la
Sierra, de petits affleurements de la méme roche (Cerro
de la Lucerna. Rancho Canela, Puerto del Aire).

Ce sont probablement des filons, qui se trouvent en
communication souterraine avec la masse dacitique de
Las Parroquias.

La masse intrusive de Santa Rosa (Cerro Colorado)
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est constituée par une roche éruptive fortement altérée,
dont on peut dire seulement, que ¢'est une roche porphy-
rique sans pourvoir la déterminer exactement.

2. DANS LA SIERRA DE LA Caga s'observent plusienrs
afflenrements éruptifs.

Ceux du Cajon de San José et de ses alentours appa-
raissent ¢a et 1a aundessous des roches sédimentairves, 11
paraissent former une seule et unique masse intrusive,
qui pourrait tres-bien étre la continuation de la masse
intrusive dioritique de Concepeion del Oro. Les roches
du Cajon de San José appartiennent 4 une Diorite angi-
tique, celles de la masse située an nordouest de ce Cajon
i une Syénite a4 mica.

La masse éruptive du Cerro Carnero corvespond peut-
dtre a un centre d’éruption, car on voit la masse s'amin-
cir en bas et se prolonger sous forme d’une tige étroite
jusqu’au nivean de la bande du Kimeridgien-Portlandien
(voir la carte au 50,000 ). La roche est une Andésite 3
Amphibole.

Enfin il v a encore plusicurs afflenrements isolés et
peu considérables de roches éruptives dans la Sierra
de la Caja; cependant par I'état profondément altéré de
ces roches une détermination est impossible et je les ai
désigné sur la carte comme “roches éruptives en géné-
ral.”

Dans la partie tectonique (voir ci-dessons) je m’occu-
perai en détail de la Tectonique des masses éruptives
de la Sierra de Santa Rosa ainsi que des phénoménes de
contact et du systeme de filons métalliferes, qui s’obser-
vent a leur limite.

Iei je fais suivre textuellement les renseignements sur
les roches éruptives, que M. le Prof. Rosenbuselh a hien
voulu nous communiquer.
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REMARQUES SUR LES ROCHES BERUPTIVES DE LA REGION
rAR M. LE ProF. H. ROSENBUSCH.

(Pour éviter des confusions je fais suivre les remar-
ques en allemand, reproduisant verbalement la commu-
nication).

[.—IERUPTIVMASSE VON LAS PARROQUIAS
(SIERRA DE SANTA Rosa).

“Die intrusive Masse von Parvoquias ist nach den mir
vorliegenden Proben nicht ganz einheitlich,

Probe 1 (von der Hauptmasse westlicher Teil) stellt
einen unfrischen Glimmerdacit dar mit Einsprenglingen
von Sanidin und zonarem Plaglioklas (die Kerne sind
Labradorit Ab. 55, An 45; die fiussern Schalen basischer
Oligoklas Ab. 65, An 35),sowie von Quarz. Die Einspreng-
linge von Biotit sind ginzlich in ein Gemenge von
Chlorit nnd Ipidot umgewandelt. Die Grundmasse ist
mikrogranitisch, aus isometrischem Orthoklas und
Quarz aufgebaut.

Probe 2 (ebenfalls von der Hauptmasse, aber Ostlicher
Teil) war in frischem Zustande wohl ein hyalopilitischer
Biotit-Amphibol-Dacit mit Einsprenglingen von Oligo-
klas. Biotit, Amphibol, Quarz und Pseudomorphosen von
Caleit nach einem verschwundenen Mineral (wahrschein-
lich Pyroxen). Die Grundmasse besteht aus kleinen
isometrischen Orthoklasen, die eingebettet sind in ein
sekundir-allotriomorph-korniges Gemenge von Feldspat
und Quarz, das aus urspriinglichem Glase hervorgegan-
gen sein diirfte. Zirkon wurde vereinzelt beobachtet. Die
Quarzeinsprenglinge fithren zierliche Glaseinschliisse.

Probe J vom Puerto blaneo (von der Hauptmasse aus-
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gehender Gang) ist gleichfalls ein Biotit-Amphibol-Dacit
mit nrspriinglich hyalopilitischer Grundmasse, deren
Feldspate aber hier leistenformig nicht isometrisch sind.
Viel Caleit.

Probe 4 vom Puerto del Aire (isolirtes gangartiges
Vorkommen, das in der Tiefe wohl mit der Hanptmasse
in Verbindung steht).

Einsprenglinge von Calcitpseudomorphosen nach Feld-
spat, von dem keine Spur erhalten blieb, von wenig
Quarz und Biotit liegen in einer von Eisenoxydkirn-
chen durchstiiubten, sehr feinkornigen mikrogranitischen
Grundmasse mit isometrischem Feldspath. Wilro-
granitischer Glimmerdacit.

Probe 5 vom Rancho Canela (isolirtes Vorkommen)
ist ein klastizches Gestein in stark veriindertem Zustan-
de. Es besteht: 1.) ans regellos eckigen Fragmenten von
Glimmerdacit mit urspriinglich glasiger oder mikro-
felgitischer Basis, die aber ebenso wie die Feldspathe
verkieselt ist; 2.) aus viel eckigen und scharfkantigen
Quarzplittern und 3.) ais Fragmenten von einem horn-
felsartigen Gemenge von viel braunen Biotithlittchen,
viel Quarz und etwas Feldspat. Alles das ist durchtriinkt
mit Caleit. Ob ein Dacit mit viel Einschliissen oder eine
Eruptivbreccie vorliegt, ist nicht zu entscheiden auf
Grund des mir gesandten Materials.”

IL.—ERUPTIVMASSE vON SANTA ROsA  (SIERRA
DE SANTA ROSA).

“Probe 1 vom Siidabhang des Cerrito Colorado ist ein
vollstiindig veriindertes porphyrisches Gestein von dessen
Einsprenglingen nur die scharfkantigen Quarzplitter er-
halten sind. Was nach den Umrissen einst Feldspateins-
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prenglinge waren, ist in ein Haufwerk chloritischer Sphii-
rokrystalle von optisch + Charakter, was nach den Umris-
sen Biotiteinsprenglinge waren, ist in denselben Chlorit,
der aber hier ganz mit Eisenerzstiubchen und Schniiren
erfiillt ist, numgewandelt. Die urspriinglich sphiirolitische
irundmasse ist zu einem allotriomorph-kirnigen Quarz-
Feldspat-Gemenge geworden. Qarzleisten und Schniire
markiren die urspringlichen Boutonnieren.

Probe 2 rom Gipfel des Cerro Colorado ist wohl das-
selbe Gestein, aber hier gsind Einsprenglinge und Grund-
masse in ein Gemenge von Muscovit und Quarz verwan-
delt.

Auch Probe 3 von Santa Rosa (bei der Negociacion
minera, nahe am Contact mit Kalk), ist dasselbe wie
Probe 2. In keinem der Gesteine der Masse von Santa
Tosa konnte ein idiomorpher Quarzeinsprengling gefun-
den werden; alle Quarze waren fragmentir. Probe 3
enthillt grobkornige rundliche Quarzaggregate, die ich
nicht genetisch zu deuten vermag.”

ErUPTIVMASSE DES CERRO DEL CARNERO
(SIERRA DE LA CAJA).

41 0%

“Die Probe war urspriinglich ein vitrophyrischer
Amphibolandesit, der nur Amphiboleinsprenglinge fiihr-
te. Dieser ist umgewandelt in ein Kieselmineral von
optisch + Charakter, wohl Quarz, der zahlreiche tafelfor-
mige Anataskrystillchen beherbergt und stets von einem
Mantel von DBrauneisen eingefasst ist.”
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IV.—ERUPTIVMASSE DER UMGEBUNG DES CAJON
DI SAN Jose
( SIERRA DE LA CAJA).

“Probe 1 vom obern Ende des Cajon San José.—Aus
einem mittelkornigen Gemenge von Orthoklas, Andesin
und Diopsid nebst Erzen heben sich mit grossern Dimen-
sionen Individuen von saurem Labrador mit Minteln
von Andesin ab. Biotit und vereinzelte Hornblende,
sowie etwas Titanit sind die Uebergemengteile. Doy
Orthoklas ist der jiingste wesentliche Gemengtheil. s
Gestein ist ein porphyrartiger und orthoklasreicher |
qgitdiorit.”

Probe 2 von der mittlern der 3 Massen vom Cajon S
José.—In dieser Probe herrscht der Orthoklas iiber den
Kalknatronfeldspat vor, der hier auch albitreicher is
und zum Oligoklas gehdrt. Die dunkeln Gemengtheile
sind zu Calcit verwittert und waren nach den Durch-
schnitten herrschend Biotit. Alle Feldspate sind stark kao-
linisch, Titanit accessorisch. Die Structur hier und in
Probe 1 vorziiglich schon hypidiomorph. Das Gestein
(Probe 2) ist ein Glimmersyenit.”

IV.—TECTONIQUE.

(VoIrR LES DEUX CARTES ET LA PLANCHE DE PROFILS).

La tectonique de la région d'études est rélativement
simple. Chacune des deux Sierras est formée par un anti-
clinal, dont le centre est ocenpé par les assises supra-
jurassiques, tandis que dans les deux flancs s'observent
les assises du Crétacique inférienr et moyen. La vallée
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de Mazapil entre les deux chaines est un vaste synclinal de
couches supracrétaciques. Cette structure est compli-
quée d'une part par des fractures d’extension considé-
rable d’autre part par des masses éruptives qui ont modifié
la tectonique dans la Sierra de Las Boeas en déplacant
les assises jurassico-crétaciques et en produisant quel-
ques failles.

1.—Nierra de Santa Rosa.

(Voir CARTE Av 25,0000e. ET PROFILS),

La structure de la partie orientale de la Sierra de San-
ta Rosa, aux environs du Cerro de San Matias, du Cerro
de Todos Santos et du Cerro San José est assez simple.
(Profil I-111). (Yest un anticlinal de couches jurassico-
crétaciques avee quelgues replis secondaires, qui se voit
tres-bien déja de loin comme le démontre la PL I1X. Le
calcaire a Nérinées avec plongement anticlinal occupe
le centre de la Vonte, et des denx coiés suit dabord la
bande de terrains kimeridgiens-portlandiens, qui origine
deux vallons (Cafion de San Matias, Cafion entre le Ce-
rro Todos Santos et le Cerro San José), ensuite le
calcaire du Crétacé inférienr et moyen.

On observe une légere tendance a la formation d'une
volite en éventail, les couches plongeant par place des
deux cOtés vers le centre; en outre il faut remarquer,
que le flanc nord de anticlinal est un peu couché et
qu'on observe par place des plissements tres-intenses,
surtout dans les caleaires mésocrétaciques,

Cette structure assez simple est compliquée par denx
fractures au nord et a I'onest du Cerro San Matias, L'une
de ces failles est figurée sur la P1. X111, Elle s¢ manifeste
surtout par la terminaison brusque des banes de marnes
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grises a bivalves. La fracture elle méme est marquée
dans le terrain par une bande plus dépourvue de végi-
tation que les alentours.

La seconde faille, an nord du Cerro San Matias, longe
la limite septentrionale du calcaire & Nérinées et met le
Valangien en contact immédiat avec cette roche. Cette
tendance de produire des fractures on au moins des irré-
gularités de plongement a la limite entre les caleaires
compacts i Nérinées et les terrains argileux et marneux
superposés se reproduit dans plusieurs points de notre
région d'études; fait que je signale a cette ocassion pour
ne plus y revenir. (Comparez Profil I, Cerro todos San-
tos; Profil V, Chorreadero; Profil X, Canela; Profil
XIIIL.)

Regardant le panorama de Santa Rosa depuis le Cerro
dela Espuela voir PLIX) onse trouvesurle centre de
Panticlinal, formé de caleaires 4 Nérinées et on aper-
coit la continuation orientale de la voite, au dela de
Santa Rosa, au Cerro de San Matias et Todos Bantos,
Mais ce qui est surprenant au premier coup d'oeil, c'est
I'interruption brusque de la voiite par la vallée de Santa
Rosa, au milien de laquelle g'éléve une montagne pyra-
midale complétement isolée. On voit de loin déja, que
cette montagne se distingue des autres cimes par la cou-
leur rougeitre de la roche et par ce motif je propose
de la nommer “Cerro Colorado.” Cette montagne curien-
se, aingi que le Cerrito Colorado & coté d'elle, est formdée
d’une roche éruptive porphyrique (voir ci-dessus p.). Le
centre de la volte de la Sierra de Santa Rosa est done
interrompu par une masse éruptive de forme presque
circulaire et on a I'impression, que celle-ci s'est ouvert
le chemin a travers les roches sédimentaires a-peu-pres
comme un bouchon dune bouteille de champagne.
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Ila masse porphyrique de Santa Rosa a une forme
particuliere; clle coupe les roches sédimentaires comme
un véritable “Stock” tant & I'est qu'a Pouest, tandis que
leur limite septentrionale et méridionale est paralléle
avec le plongement des couches infracrétaciques environ-
nantes. 'L IX et X montrent comme la roche éruptive
coupe les assises sédimentaires, P1. X1 au contraire nous
enseigne un parallelisme complet entre la limite de la
masse éruptive et la stratification des caleaires infracré-
taciques superposeés.

La masse porphyrique de Santa Rosa est nettement in-
trusive, car on observe tout autour une zone de roches
sédimentaires métamorphosées par le contact éruptif. 11
est intéressant que cette zone métamorphosée et minéra-
lisée est surtout développée a la limite orientale et oc-
cidentale de la masse éruptive, c¢'est-i-dire li, ou cette
masse coupe les roches sédimentaires presqu’a angle
droit.

P1. XII montre une partie de la zone minéralisée, qui
consiste comme ailleurs surtout de lits de fer rouge, et
qui g’intercale ici entre le cualeaire & Nérinées métamor-
phosé d'une part et la roche porphyrique d'autre part.
La limite de cette derniere n’est pas tout a fait verticale,
mais montre un plongement vers le nordouest.!

Les filons métalliferes (argent, or, plomb) de Santa
Rosa sont en relation intime avec la zone minéralisée
mentionnée. Ils se trouvent presque tous i la limite
orientale de la masse éruptive la, ou celle-ci coupe les
sédiments jurassiques a angle droit. On peut distinguer
deux systémes de filons, dont les uns ont une direction
parallele & la limite de las masse éruptive, trandis que

1 Ce plongement s'observe aussi 4 Iintérieur de plusieurs mines, par
exemple dans le Socavon de las Turquesas.
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les autres sont plus ou moins perpendiculaires a cefte
direction. Selon une communication aimable de M. I'in-
génieur €. Figueroa la richesse en métaux est le plus
congidérable anx endroits, ot les deux systemes de filons
se croisent et anssi 1a, ou les filons se réunissent avee
la zone minéralisée du contact.

An métamorphisme de contact est certainement aussi
diie la formation des turguoises du “Socavom de las
Turquesas.”

C'es turquoises, ont la forme de rognons et s'observent
la on les assises phosphoritiques de la bande portlandien-
ne sont en contact avee la masse phorphyrique. Comme
jai démontré dans d'autres travaux' les calcaires por-
tlandiens de la région contiennent jusqu’a 204 de P.O,.
En outre, selon une analyse de M. le Dr. de Vigier on ¥
constate de la silice, du fer et de 'alumine. Presque
tous les éléments pour la formation des turquoises
étaient done offerts par la roche, et ce n'est que le enivre,
qui a di y étre apporté par I'éruption. Nous devons
probablement admettre, que lors on a la suite de 'érup-
tion de la masse porphyrique, des eaux thérmominérales,
en circulant par les roches phosphoritiques infiltrérent
les turquoises dans la roche sédimentaire, fendillée an
contact avee la masse éruptive.

A T'ouest de la masse éruptive de Santa Rosa nous ob-
servons la continuation de 'anticlinal du Cerro San Ma-
tias et Todos Santos. Profil V, qui coupe la Sierra entre
Santa Catarina au nord et la vallée de San José au sud,
passant par Puerto blanco, le Cerro de la Espuela et le
Cerro de la Lucerna, montre en effet compleétement Ia
méme structure que le Profil 111,

1 La faune jurassique de Mazapil, Boletin nim. 23 del Instituto Geoldgico
de México, 1906.
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Le flane nord de la grande voiite jurassico-crétacique
est couche avee plongement austral des couches. Le flane
sud montre aussi par place une légere tendance de se
coucher, Cette strueture se poursuit avee quelques chan-
cements jusqua la terminaison oceidentale de la ehaine
comme le prouve le Profil X. Cependant dans cette partie
oceidentale de la Sierra la structure a été modifiée par
la masse éruptive de Las Parroquias, qui s'est introduite
comme un coin entre les couches jurassico-crétaciques
du flane nord de la votte.

La masse éruptive dacitique de Las Parroquias a une
forme tout particuliere,

Les sédiments métamorphosés au contact de la masse
( Décoloration des schistes et argiles suprajurassiques,
marmorisation du ealeaire i Nérinées) et surtout dans
le toit de celle-ciy ainsi que les filons, qui s’en détachent,
prouvent clairement, qu’il se traite d'une masse intrusi-
ve. Mais 1a forme de cette masse intrusive cadre aueuné-
ment avee les formes habituelles de ces masses. Ce n'est
ni un “Stock™ ni une Laccolithe, ni un “Lagergang™ ou
quelquiantre forme conmue. Clest une masse allongée,
rélativement peu épaisse, dont les limites latérales sont
paralleles avee la stratification des couches sédimentai-
res voisines, tandis que la limite supérienre, visible
surtout A la terminaison orientale de la masse, se com-
porte comme un “Stock™ et ne montre aucun parvallelis-
me avee les counches superposées, qu'elle coupe presqu'a
angle droit. On pent comparer la masse avee un “Lager-
gang” d'épaisseur considérable, mais cette épaissenr est
trop grande pour quion puisse appliquer le terme men-
tionné.!

1 Ceux, gqui ont besoin d'un novean nom, pourront peut-dire accepter la

dénomination “Sphénolithe.”
Sierra de Mazapil.—3
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Du toit de la masse de Las Parroquias se détachent
plusieurs filons, et il est probable, que les aflenrements
isolés de Dacite, qu'on observe dispersés par la chaine,
soient aussi en communication souterraine avee la masse
principale,

Comme la masse de Santa Rosa, celle de Las Parvo-
quias a métamorphosée les couches jurassiques et infra-
crétaciques, de sorte que Dintrusion est certainement
postérienre i la formation de ces conches. Probablement
elle est assez moderne et d-peu-pres contemporaine avee
le plissement prineipal des Sierras, & gon tour postérienr
an dépot des couches supracrétaciques, qui ont encorc
été plissées avee les couches sousjacentes,

La masse de Las Parroquias offre un intérét tout par-
ticulier par la clarté avec laquelle on observe des rap-
ports entre la masse infrusive et la tectonique de la Sic-
rra. En effet Uintrusion de ce coin de masse éruptive
entre les couches du flane nord de la volte—qui est
un flane moyen couché—a déplacé et brisé les couches
jurassico-crétaciques environnantes.

Ce déplacement des couches par la masse éruptive
s'observe clairement, quand on suit la bande septentrio-
nale de terrains kimeridgiens-portlandiens de la Sierra,
depuis le Puerto blanco jusqu’a Pendroit, o I'arroyvo
de Las Bocas sort de la Sierra pour entrer dans la val-
lée de Mazapil.

Au nord du Cerro de La Espuela on voit Ia bande citée
passer avec direction est-onest depuis la vallée de Santa
Rosa par Puerto blanco jusqu'a 'arroyo de Las Bocas
dans la partie supérienre du Caiion du méme nom. De
Pautre e6té de la masse de Las Parroquias, a louest,
on retrouve la méme bande avee la méme direction,

passant par le Caiion el Poerto del Airve. Mais la partie
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de la bande, que nous avons observé au Puerto blanco,
ne communiqiue pas en ligne droite avec celle du Puerto
del Adve, quoiquian premier coup d’oeil il semble bien,
qu'elle doit snivree le Caiion de Las Bocas dans toute sa
longueur. 11 v'en est rien; la bande est déplacée horizon-
talement vers le sud, a la limite australe de la masse de
Las Parvoquias, et ee déplacement, d'une ampleur d'en-
viron 800 metres, s'observe clairement sur la carte an
1:25,000° sur les Profils V a X et sur les vues Pl VI-
VIIL

Yar suite du déplacement mentionné la bande kime-
ridgienne-portlandienne ne passe pas par le Canon de
Las Bocas, mais on la voit affleurer beaucoup plus au
sud, derriere Las Parroquias, aux pentes septentrionales
de la Sierra et dun Picacho alto de Las Bocas, ou elle
longe la limite australe de la masse éruptive.

La masse intrusive de Las Parroquias ne s'est pas in-
troduite tout 2 fait parallelement entre les conches sinon
elle a coupde les couches un pen oblignement. Ainsi, a la
terminaison occidentale, Ia masse s'intercale entre les
caleaives infracrétaciques, puis vers l'est elle s'intro-
duit d’abord entre les conches valanginiennes et enfin,
a la terminaison orientale, enfre le Valangien au nord
et la bande kimeridgienne an sud (voir la earte au
25,000,

Tandis que la masse intrusive est assez minee a 'onest
et gagne peu i pen en épaisseur vers le centre, elle est au
contraire plus épaisse 4 T'est et 14 son épaisseur est
considérable des son apparition. Conformément i cette
digposition a eu lien le déplacement des couches environ-
nantes: a la terminaison orvientale, ot la masse fait leur
apparition brusque, étand des le commencement considé-
-ablement épaisse, les couches ont été complétement bri-
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sées et une faille s'est formée;' 4 Vouest an contraire,
ol la masse s'amineit peu a pen, les couches sont encore
en continuation presque complete et elles y ont été forte-
ment infléchies et seulement partiellement fracturées.
(voir la carte.) Cette disposition me parait en pleine
contradiction avee Phypothese d'une cavité préexistante,
dans laquelle le magma serait entré d’'une maniére pas-
give. Comment en effet s'imaginer une cavité allongdée,
limitée d'un ¢6té par une faille, de 'autre par une in-
flexion des couches et au suplus admettre, que cetie
avité anrait existé dans le flane moyen couché dune
votite, on la compression a certainement atteint le maxi-
mum?

Avee Braneo et d’autres anteurs® je crois devoir ad-
mettre, que le magma a en la foree de s‘ouvrir le chemin,
de déplacer les roches sédimentaires et de jouer ainsi un
role actif lors de la formation des montagnes,

Avant de terminer je veux remarquer, que le déplace-
ment des couches se fait sentir non seulement an voisi-
nage immédiat de la masse éruptive mais encore plus
loin, quoiqu’en moindre degré. Ainsi an Puerto del Cho-
rreadero s'observe claivement, que la bande australe de
terrains kimeridgiens-portlandiens de la Sierra s'inflé-
chit vers le sud et dans la Sierra Gallos Blancos on voit
les conches erétaciques s'infléchiv Iégerement vers e
novd, surtont immédiatement o Vonest du Puerto Avrie-
ros (voir Ia carte 1 a 25,000).

1 Pour les détails de cette Taille voir la earte an 1:235,000e. La faille exi
hien visible sur 'L VIIL

1 Il n'est pas possible de eiter iei toute la littérature do reste bien connue,
qui traite de ces questions,
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2. —Nierra de La Caja.

Je ne donnerai ici quiun apercu trésssommaire de la
Sierra de o Caja, qui ne sera pas visitée par les excur-
sionistes,

La structure générale de la Sierra est semblable a celle
de la Sierra de Santa Rosa, surtout dans la partie ocei-
dentale.

Les Profils X1T et X1II démontrent, que 1 aussi nous
observons une voiite, dont le centre est ocupé par les
assises suprajurassiques, tandis que les deux flanes sont
formés de conches erétaciques. Cette structure simple se
complique vers 'est, on apparaissent des roches éruptives
intrusives et on se montrent des fractures considérables.

Une grande fracture s'observe dans le flane septentrio-
nal de Panticlinal de La Caja. Le plan de cette fracture
est inceliné vers le nord et la faille a mis en contact anormal
sur une grande extension le caleaire & Nérinées du centre
de la vohte et les caleaires mésocrétaciques du flane
novd.

Sur toute cette extension la bande de terraing kime-
ridgiens-portlandiens manque completement entre les
caleaires i Noérvinées et ceux du Crétacé inférienr et mo-
ven, Iy a done deux masses caleaires d'age différent,
qui ont été mises en contact par la faille sur une grande
partie des pentes septentrionales de la Sierra. Par la il
n'est pas tounjours facile de poursuivre la fracture d’an-
tant plus, que les pentes septentrionales de la Sierra
de la Caja n'offrent que pen de sentiers et sont couverts de
puissons et arbres épineux.

11 v a cependant plusienrs endroits, ou la faille se
manifeste clairement. Ainsi, en suivant le sentier, qui
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passe par le Puerto de los Novillos pour conduire aux
chaumieres duméme nom dansla Vallée De Bonanza, on
descend depuis le Puerto vers le nord d’abord par le ealeai-
re a Nérinées du centre de la Sierra. Ce caleaire montre
un plongement vertical comme le démontre Profil X of
contient en plusienrs endroits beaucoup de Nérinées, On
arrive ainsi jusqu'a une petite plateforme, qui marque la
fracture, car an dela s’observe déja le calcaire a Silex
du Crétacé moyen avee ses fossiles caractéristiques (peti-
tes Ammonites déronlées). Ce caleaire, en contact immé-
diat avee celui & Nérvinées du Jurassique supérieur, ap-
partient a la partie relativement effondrée au nord de la
faille tandis que le caleaire & Nérinées a été relativement
soulevé, Il montre des directions trés-variées étant forte-
ment plissé; et ces plis, qui affectent la forme d’'une mul-
titude d'échelons, 8" observent jusqu’au pied de la Sierra,
o le ealcaire est recouvert par les schistes a4 Inmocer:-
mus et les gres verts également fort dislogués.

IT est trés-intéressant, que la faille coincide en plu-
sieurs endroits avee des filons métalliferes, qui ont éé
éraflés dans quelques endroits, ot 'on voit encore des
founilles (*“eatas™).

Le flane austral de la Sierra de La Caja est plus nor-
mal que le flane nord, car ici on observe sur une grande
Gtendue Ia série normale des assises depuis le caleairve 2
Nérinées jusqu'au Crétacé moyen. Ces couches sont ce-
pendant fortement disloguées, sonvent verticales, méme
couchées avee plongement septentrional, ou, en d’autres
endroits, énergiquement plissées (voir Profil XTI Cajon
San José).!

Déja de loin cependant se voient quelques irrégulari-

1 Comme dans la Sierra de Santa Hosa des plissements t(rés-intenses se
manifestent surtout dans les caleaires bien lités du Crétacé moyen.
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tés interronpant la structure simple du versant austral
de la Sierra. Ainsi au sud du Cerro de los Azulaques s’ob-
serve une roche verditre, qui interrompt les assises ju-
rassico-créticigques du flane sud de 1a votite et qui par lenr
coulenr intense a motivé le nom “Azulagques.” Cette roche
est un gres verddtre; gres, qui doit étre assimilé aux
s¢diments plus modernes de Mazapil, qui remplissent la
vallée étant probablement supracrétaciques pareequ'ils
reposent s les sehistes a Inoceramus du Turonien.

Ce gres, qui s'étend presque jusquau caleaive i Néri-
nées du centre de la Sierra, montre un plongement tros-
difidrent de celni des couches erétacignes, auxquelles il
s'adosse o 'est du ehemin de los Novillos, (voir la carte
1:50,000.) Ces faits paraissent nous enseigner, qu’une
partie a-pen-pres semicireulaire du flane sud de la Sierra
s'est relativenment enfoneée et qu'une fracture a mise en
contact anormal les gres verts et les sédiments jurassico-
crétaciques de la Sierra.

Une autre irvégularité s'observe au Cerro de la Mila-
nesa, ou les couches jurassico-crétaciques s'infléchissent
vers le sud ¢tant coupées par une fracture au pied aus-
tral du Cerro cité (voir la carte 1:50,000).

PROGRAMME DE L'EXCURSION,

Un jour (cenviron 8 henres a pied). De Mazapil par le
chemin de Santa Rosa jusqu’an Puerto blanco. Série eré-
tacique et jurassique du flane nord de la vofiite de la Sierra
de Santa Rosa. (Voir le profil stratigraphique détaillé
I, ci-dessus, p. 17.) Fossiles des couches & Parahoplites
au Puerto Arrieros; du Valanginien au nowd de Puerto
blanco; du Portlandien et surtout dn Kimeridgien (An
cella, Haploceras) an Puerto blanco, An Puerto hlanco

filons dacitiques et métamorphisme des sédiments,
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Du Puerto blanco sur un sentier jusqu'a la eréte an
sud dun Cerro de la Espuela, Déplacement des couches
jurassiques et erétaciques par la masse intrusive de Las
Parroquias (voir PL VIL, Pl VIII). Depuis la créte
Panorama de la région de Santa Rosa (voir PL IX).

Traversée de la masse de Las Parroquias (Couches
déplacées an sud de cette masse. Dacites de la masse)
ot retonr & Mazapil par le Rancho de las Bocas et la Sic-
rra de Gallos Blancos.
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Caleaires i Nérinées. Au sommet bane caleaire | Nerinea i+, espéces; Coraux, dans ‘Jurnanique supé- |
noir et rougeitre a4 Tri- | les marncs Blen.lvui (Pholadomys, | rieur (probable-
gonia, Masse principale; Trigonis. ystarte, Opis), Gastéro- ment Séquanien),
caleaires massifs, grisi- podes (Ilapagodes) et ﬁmuhiopu-,
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GEOLOGIE DE LA SIERRA DE MAZAPIL

ET SANTA ROSA

PAR

C. BURCKHARDT

PLANCHES 1—XIV.
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X Cerro de la Espuela. -

i Déplacement dis hes jurassico-crétaciques par la masse éruptive de ,L§ Parroguiss
”"tm Couches Kin:lerldg ennes-portlandiennes. Ter son orientale de la masse éruptive de ,Las Parroquias
[7ZZ71 Masse éruptive. :
Les couches marquées avec x se correspondent et étaient primitivement en continuation. .
L
i
R¥Ts
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Déplacement des couches jurassico-crétaciques par la masse éruptive de , Lis Parroquias®.

(Terminaison orientale de la masse éruptive de ,Las Parroquias}
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