NOTAS PRELIMINARES

RELATIVAS

A UN RECONOGIMIENTO GEOLOGICO POR KL CURSO DEL ATOYAC

(RIO VERDE) DE OAXACA
POR PAUL WAITZ

—_—

El Atoyac nace cerca de las Sedas, en el Distrito de
Etla, pasa por los Distritos de Etla, del Centro, de Zi-
matlan y Juquila, toca en su curso 4 los de Ejutla y
Miahuatlian y forma el limite entre los de Juquila y Ja-
miltepec en la zona costea del Pacifico. Esta Gltima
parte del mencionado rio es conocida bajo el nombre de
Rio Verde.

La depresién del Atoyac respectivamente Rio Verde,
se divide por su forma en tres partes: superior, media
¢ inferior. Otra divisién desde otro punto de vista da
también tres partes, que corresponden en general 4 las
primeras. Se funda esta divisién en el cambio de la di-
reccion del curso del rio. Ni la primera ni la segun-
da division es una divisibn geogrifica precisa. (Véase
Penk: “Morphologie der Erdoberflaeche.” Leipzig 1894.
I. pag. 323.)

Lla parte superior de la depresién del Atoyac, donde
el rio tiene una tendencia general al Sur, tiene la forma
de valles alargados, que son: el Valle de Etla, ¢l Valle de
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Oaxaca, y el de Zimatlan, célebres los tres por la fer-
tilidad espléndida de su suelo. Ciudades, pueblos, ha-
ciendas y rancherias se extienden 4 lo largo del rio, que
en la temporada de las secas superficialmente contiene
poca agua corriente. Se extiende esta parte del Atoyac
de las Sedas, en el Norte, hasta el Rancho de la Y, en el
Sur.

Confluyen 4 esta parte de la depresién del Atoyac
(desde Oaxaca) el Rio de Tlacolula, llamado también
Rio de San Antonio (oriundo del Valle de Tlacolula)
en el Sur de la capital, el Rio de Ocotldn, del Valle del
mismo nombre, los dos en el lado izquierdo; en el lado
derecho confluyen al Atoyac los rios Je Zaachila, de
Zimatlin, el arroyo de la Concepeién (llamado también
el arroyo de San Bernardo, cerca de San Pablo Huix-
tepec), el Rio Grande de Santa Cruz cerca de Santa
Ana Tlapacoyan. Este tiltimo es el finico de los confluen-
tes de este lado, que conduce una cantidad considerable
de agua por todo el afio. Cerca de Ayoquesco se le une
por el lado izquierdo el lecho de un arroyo seco al cauce
del Atoyac, y por fin, en el Rancho de la Y, trae el Rio
Serrano, del lado derecho, sus aguas claras y abundan-
tes al rio principal.

La parte media de la depresién del Atoyac esta carac-
terizada por la forma estrecha de su cuenca, corriendo
el rio en toda la extensién de esta parte en un hondo,
angosto y curvo cafién, encajonado, en su mayor parte,
por las pintorescas rocas gneisicas. Muy numerosas son
las vueltas grandes y pequeiias del rio, pero predomina
en esta parte media la tendencia del curso al Poniente.
Se extiende esta parte desde el Rancho de 'a Y hosta el
Rancho Rio Verde, donde pasa el camino real, de Juqui-
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la para Jamiltepec, por el Rio Verde. Es la parte mis
grande del curso,! pero la parte menos habitada.

La diferencia entre la altura del Rancho de la Y y el
Rancho Rio Verde sobre el nivel del mar es mis 6 menos
1500 m. En toda esta parte media del Atoyac hay sola-
mente en 4 puntos, en el fondo de la cuenca, bastantes
lugares habitables, que son la Hacienda de la Com-
paiiia, los pueblos de Amatengo, Juchatengo é Ixtapan.

Inmediatamente abajo del Rancho de la Y corta el
rio una zona de caliza sedimentaria, en direccién al Es-
te, en un cafién estrecho que tiene paredes acantiladas
de una altura de 300 hasta 400 m y més. Cerca de la
Hacienda de la Compafifa cambia su curso al Sur, corta
otra vez la zona calcirea abajo de Amatengo y sigue
en esta direccion en lo general, pero dando muchas
vueltas, hasta poco al Sur de San Vicente Coatlin, y
toma después una direccién decidida hacia el Poniente
dando muchisimas vueltas pequefias y grandes.

En toda esta parte no hay caminos ni veredas en el
fondo del cafién hasta cerca de Juchatengo, donde pasa
el camino real de Oaxaca para Juquila.

Se encajona el rio otra vez abajo de Juchatengo has-
ta Ixtapan. Este tltimo pueblo no estd en la orilla del
rio, sino en la loma, que el rio semirrodea. Aqui pasa
por el Atoyac el camino real de Santiago Minas para
Juquila.

Todavia mis angosto y completamente despoblado es-
td el cafion del Atoyae desde Ixtapan rio abajo. En el

1 Medido 4 lo largo del rfo. La distancia directa entre el Ranchodela Y
y el Rancho del Rio Verde es segtin el mapa minero 80 km., que seguramente es
demasiado poco; el camino de Oaxaca para Jamiltepec, que sigue mds 6 menos
esta linea, tiene 225 km. entre la Y y el Rancho Rio Verde. Por el rfo son mds
que 350 km con seguridad. (Véase la nota pdg. 11)
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principio hay una veredita que signe mis 6 menos al
rio, pero no en sus vueltas, sino sube en las lomas, que
hay en estas vueltas, para bajar después al Atoyac al
otro lado. Pero se acaba afin esta vereda media jornada
(4 pie) rio abajo de Ixtapan y el cafion se pone absolu-
tamente inaccesible en la Concha, que es un cafién es-
trecho con paredes acantiladas de caliza de una altura
de 160 m. En su fondo hay solamente lugar para el pro-
fundo caudal del rio. Este cafibn curvo de la Concha
tiene por lo menos una longitnd de 5 km inaccesibles;
después se abre la barranca algo y sigue dando vueltas
en direccién Suroeste, sin que haya camino ni vere-
da en su fondo por algunos 100 km. Esta tendencia
del curso al Suroeste predomina hasta la confluencia del
Rio de Ixtayutla (llamado también Rio de Peifioles
6 Rio Verde), tres jornadas abajo de Ixtapan. El Rio
Ixtayutla, que es mis grande que el Atoyae, viene del
Norte, aumenta el caudal del Atoyac, por lo cual desde
la confluencia de los dos rios hasta el Rancho Rio Ver-
de, no hay ningtin paso en todo el tramo.

La palabra “cafion” que usé en esta descripcién va-
rias veces, necesita una explicacién. La forma de la
depresion del Atoyac desde el Rancho de la Y hasta el
Rancho del Rio Verde es la de una U: el fondo muy
quebrado y casi intransitable es un antiguo lecho y estd
formado por las desnudas capas del gneis. En este fondo
antiguo ha cortado el rio un nuevo

lecho en forma de un ecafién estre-
cho y en parte muy hondo. Resulta i
de este modo ahora un perfil de la =

depresién que tiene esta forma.
Las pendientes de la antigna depresion (depresion
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primera) A, tiene muchas veces un declive de més de
45° que estdn en partes cubiertos con pasto resbaladizo
6 arbustos espinosos impidiendo el paso el uno como
los otros.

Por el caiiéon B, en el fondo de la depresion, corre el
rio candaloso entre las paredes perpendiculares 6 incli-
nadas hacia dentro, que varias veces tiene una altura de
40 4 60 m. ! Sin embargo que tenga esta profundidad, se
nota en muchos lugares, que en la temporada de aguas
no cabe la inmensa cantidad de agna en este cafién, sino
el agua inunda también la base del lecho abierto anti-
guo, hasta una altura respetable.

Recibe como afluentes el Atoyac en esta parte media
de su curso, del lado izquierdo, el Rio de Ejutla ( entre
la Hacienda de la Compafiia y Amatengo), el Rio de
Miahuatlin 6 de Yogana, cerca de la Hacienda de Yo-
gana; més rio abajo, los rios de San Vicente, de Coa-
tlin 6 Santa Isabel y el Rio de San Jerémimo. Cerea
de Juchatengo, se une el Rio de Juchatengo con el Ato-
yac; entre Juchatengo é Ixtapan, el Rio del Ladrén y
el Rio de San Juan. Rio abajo de Ixtapan entra el Rio
de Ia Concha en cafién inaccesible, y ya cerca del Ran-
cho Rio Verde, se une el Rio de Tataltepec con el Rio
Verde.

Corresponde esta rareza de afluentes en la parte aba-
jo de Juchatengo 4 la curva grande del rio, que natu-
ralmente en su lado e6ncavo recibe menos afluentes que
en su lado convexo. Lo mismo observamos en el lado de-
recho del rio. Entre el Rancho de la Y y Juchatengo,

1 Hay dos lugares rfo abajo de Ixtapan donde se puede brincar con faci-
lidad sobre este cafién de un lado & otro.
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donde el lado derecho es el lado cénecavo de la primera
curva grande del rio, tenemos solamente el Rio de Sola
como afluente. Enfrente de la poblacién de Juchatengo
se une el Rio Grande 6 Rio de los Sabinos de este lado
al Atoyac. Entre Juchatengo é Ixtapan confluye el Rio
de las Minas, y abajo de Ixtapan, en el lado convexo de
la segunda curva grandiosa del Atoyac 6 Rio Verde,
se le unen los grandes rios: Rio Delgado (en el cafion
llamado la Concha), el Rio de Tlacotepec, el Rio de
San Pedro, y el afluente mas grande que el Atoyac mis-
mo, el ya mencionado Rio de Ixtayutla, llamado tam-
bién el Rio de los Pefioles.

Una jornada rio abajo de Ixtapan encontramos el
Gltimo rancho cerca del Atoyac (hasta el Rancho del
Rio Verde) el Rancho de la Concha, en las pendientes
orientales algunos 300 m sobre el lecho del rio; desde
alla hasta el Rancho del Rio Verde son 5 jornadas fuer-
tes, sin camino ni vereda & lo largo del rio, est4 despo-
blado, no solamente la depresién misma del rio sino
también los alrededores de éste, en una distancia de
més de media jornada, 4 los dos lados. Solamente dos
veredas pasan entre Ixtapan y el Rancho de Rio Ver-
de al rio: una cerca del Rancho de la Concha, de Ju-
quila para Zezontepec, la otra entre Santa Maria Tla-
panalquiahua y Zezontepec. En las dos se puede pasar
el rio en la temporada de las aguas solamente en maro-
mas.

La parte inferior del Atoyac, llamada Rio Verde,
desde el Rancho del Rio Verde hasta el mar, es la parte,
donde el rio sigue sin caida su curso al mar, lentamente,
entre orillas planas y abiertas. Solamente algunas lo-
mas bajas y alargadas (en direccion EW) de gneis se
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le acercan algunas veces. La altura de estas lomas mds
6 menos paralelas se disminuye en direcciébn al mar
(hacia el Sur) y se aumenta la extension de las plani-
cies y llanuras fértiles entre ellas.

Desde el Rancho del Rio Verde hasta el mar, tiene el
curso del Rio Verde aproximadamente unos 90 km.?

Tampoco en esta parte hay poblaciones en las me-
ras orillas del rio sino solamente algunos ranchos, de
los cuales merecen mencion, la Teja y la Herreria, como
lugares, donde hay pasos por el rio: La Teja entre Jamil-
tepec y Tututepec; el otro, de menos importancia, entre
la Boquilla y San Francisco, cerca de Tututepec. ?

El tinico afluente que siempre tiene agua es en el la-
do izquierdo el Rio de Juquila, que se une al Rio Verde
poco abajo del Rancho del mismo nombre. Cerca de la
Boquilla entra del lado derecho al rio un arroyo, que
en las secas no conduce agua superficialmente en su par-
te inferior, sin embargo que mis arriba en su parte nie-

1 En su “Geografia y Estadisticade la Repiblica Mexicana” T.IX, “Geo-
grafia y Estadistica del Estado de Oaxaca de Judrez,” México, 1891, pdg. 22, el
8r. A, L, Velasco atribuye al Atoyac solamente un curso de 293 km. Pero esto
es una equivocacién, porque segin las tablas de los caminos reales, cap. 52,
pégs, 385 y 386 del inismo libro, la distancia entre Oaxaca y el Rancho de Rio
Verde es 293 km (292 km 72). Faltan de este modo los 42 km entre Oaxaca y
las Sedas (pdg. 383) y los 90 km entre el Rancho del Rio Verde hasta la des-
embocadura del Rio Verde al Pacifico. Pero 203 + 42 + 90 km tampoco es la
longitud correcta ni aproximadamente del curso de nuestro rfo, porque el ca-
mino real 4 lo largo del cual estdn medidas las distancias entre el Rancho de
la Y, Sola, Juchatengo, Juquila, Rancho Rio Verde, no sigue el rfo sino toma
una direccién mucho més corta que éste, que entre el Rancho de la Y y Jucha-
tengo, hace una curva enorme al E; entre Juchatengo y el Rancho de Rfo Ver-
de otra todavia mds grande al W. Por eso no parece exagerado 600 km y mds
para el curso del Atoyacy Rio Verde desde las Sedas hasta su desembocadura
al Pacifico por la Bocabarra del Rio Verde.

2 El paso més conocido y més usado es el Paso del Rancho Rio Verde lla-
mado también el Paso de la Reina, cerca del Rancho del Rio Verde. Por éste
pasa el camino de Juquila 4 Jamiltepec.
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dia y superior, donde se llama Arroyo de la Soledad, hay
siempre bastante agua.

La Geologia de esta parte del Rio Verde es bastante
monétona : Las mencionadas lomas son de gneis graniti-
co, de biotita 6 de amfibola, que poco cambia en su as-
pecto macroscopico. Las llanuras entre las lomas con-
sisten de puro acarreo.

La cuenca hidrogrifica del Atoyac y Rio Verde es
muy grande é incluye no solamente los Valles de Etla,
Oaxaca, Ocotlin, ademds de todo el Distrito de Zima-
tlin y los Valles de Ejutla ¥y Miahuatlan, sino también
casi todo el Distrito de Juquila ¥ grandes partes de los
Distritos de Teposcolula, Nochixtlan, Tlaxiaco y Ja-
miltepee. !

En la Bocabarra del Rio Verde desemboca el Rio Ver-
de al Pacifico. La costa, que se extiende mis 6 menos en
una direccion EW, es plana, sin bahias ni puertos. Una
excepeién hace solamente la Laguna de Chacaguna al E
de la Bocabarra del Rio Verde, donde el Morro de Cha-
cahua, una roca de gneis, se eleva en la mera orilla del
mar. Tras esta roca se encuentra dicha laguna extensa
con una profundidad variable desde 1 hasta 20 m. No
es una laguna abierta, sino hay muchas islas en ella,
cubiertas todas de bosques tupidos, sobre todo de man-
gle. Al pie oriental del Morro de Chacahua hay una
depresion de la costa, por la cual entra el mar 4 la lagu-
na durante la marea alta, mezclindose las aguas sala-
das del mar, con el agua salobre de la laguna. Desde el

1 Por falta de un mapa exacto hasta ahora no es posible determinar con
exactitud la linea divisoria de las aguas, que rodea la cuenca hidrogréfica del
Atoyac y Rio Verde.
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pie oceidental del Morro, se extiende la costa hasta la
Bocabarra con una altura de 1 hasta 2 metros sobre
el nivel del agua en la laguna y el nivel medio del mar,
¥y solamente 4 causa de la anchura de esta cinta de are-
na, no entra por lo regular, también en este lado del
Morro, la marea alta 4 la laguna.

Del Norte confluye 4 la laguna el Rio Grande. Este
rio, que solamente en la temporada de las aguas condu-
ce agua en cantidad considerable, llena algunas veces, 4
causa de aguaceros en la Sierra, su lecho de tal manera,
que la mayor parte de sus aguas desborda y afluye al
Rio Verde, que corre no muy lejos del Rio Grande, sin
que haya entre ellos en la parte cerca de la Laguna de
Chacahua elevaciones del terreno.

Descripeién petrogrifica de las rocas encontradas en la cuenca
del Atoyac y Rio Verde

Damos en las paginas siguientes una descripeiébn pro-
visional de algunas series de rocas, que forman las sie-
rras de la parte del Estado de Oaxaca de que tratamos.
Ni pretende ser una coleccién completa el material que
. trajimos de nuestro viaje de informacién 4 aquella co-
marca, ni estd concluido todavia nuestro estudio de las
muestras petrogrificas, faltando todavia para la mayor
parte los anflisis quimicos y el estudio exacto y com-
pleto de varios minerales mis raros y més interesantes.

GNEIS GRANULITICO Y GRANULITAS

Rocas més 6 menos granulosas de colores claros, des-
de blanco gris hasta color de café. Estructura muchas
veces pegmatitica. Elementos esenciales son feldespatos
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(como mineral predominante) y cuarzo en granos alar-
gados, en forma de lentes de variable tamafio, formados
por fuerzas tecténicas. Entre los feldespatos predomi-
nan ortoclasa y microclina, pero no falta nunca aun
plagioclasa. Los colores de los feldespatos son claros,
gris, blanco, amarillento hasta el color de café, raras
veces rojizo. Casi siempre contienen muchas inclusiones
¥ estin alterados. Los lentes de cuarzo tienen su lustre
grasoso y eolores de café obscuro, muchas veces también
un tinte gris azul. El cuarzo contiene pequeilas, pero
abundantes inclusiones de liquido con burbujas de gas,
alargadas por presiéon, ademis unas que parecen ser
de jergém y otras de turmalina y de apatita. Cuarzo y
ortoclasa estin muchas veces ligados segiin leyes crista-
logrificas y forman después un gneis pegmatitico.

En diferentes lugares encontramos este gneis granu-
litico y pegmatitico sin otros minerales. Pocas veces hay
esta roca con grafita, pero en muchos lugares abunda
un gneis granulitico que contiene, ademés de feldespa-
tos, cuarzo y grafita, granates; con mucha frecuencia
se encuentra el mismo gneis con granates sin grafita.

El gneis granulitico de grafita se parece mucho al
gneis granulitico propiamente dicho. Sobre los feldespa-
tos y el cuarzo no hay que afiadir nada 4 lo que diji-
mos; la grafita se encuentra en laminitas de tamafios
variables entre menos de 1 mm hasta poco més de 10 mi-
limetros, es blanda, de color metalico negro gris y se
exfolia con mucha facilidad en hojitas delgadas.

Este gneis con grafita sola es bastante raro; casi siem-
pre contiene granates ademis de la grafita. Los granates
son de color rosa hasta rojo obscuro, quebradizos, sin
formas buenas cristalogrificas, pero siempre mis 6 me-
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nos de formas semejantes al dodecaedro. Sobre todo en
las laminas se ven muchas veces cristales isotropicos de
granates de formas hexagonales. El tamafio de este mi-

eral cambia entre cristales de menos de medio mili-
“metro de didimetro hasta cristales de tamafio de un pu-
fio. El tamafio estd en relacién inversa con la cantidad
de cristales: algunas fajas del gneis estin casi impreg-
nadas con eristales pequefiisimos, en ofras se encuen-
tran solamente pocos granates, pero entonces individuos
grandes. Bajo el microscopio se observa, que los erista-
les, sobre todo los grandes, casi siempre estin fractura-
dos, y en las grietas se encuentran varias veces (ademis
de la infiltracion de limonita) clorita, como produc-
to de la alteracion del granate.

Otra especie de gneis granulitico contiene epidota, pe-
ro es bastante rara.

Al gneis granulitico, lo encontramos en el Cerro For-
tin (falda NW), en el Cerro Chapultepec (lado E),
en el camino de Zimatlin 4 Vigallo, en el Arroyo de la
Coneepeibn, y poco abaJo de la cima del Cerro Viejo de
Valdeflores.

Gneis pegmatitico hay arriba del pueblo de Vigallo,
en la loma del Yayusit, cerca de San Pablo, en el Ce-
rro Viejo (estos tres contienen pistacita), en el Cerro
Guichfro, cerca de Ayoquesco, y en el Rio de San Vicen-
te, cerca de su confluencia con el Atoyac.

Gueis granulitico con grafita se encuentra en peda-
zos, envueltos en una caliza metamérfica, en la loma de
la Hacienda de Teruel, cerca de la Estacion de Teruel
del Ferrocarril Oaxaca-Ejutla.

Gneis granulitico con grafita y granates hay en ¢l
Yayusia, cerca de San Pablo, en la Piedra Negra (Arro-
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Yo de la Concepeién) y abajo de la capa de la ealiza
sedimentaria, en la falda oriental del Cabo de Hacha,
al SW de Ayoquesco.

Gneis granulitico de granates, se halla en el Yayusit,
en la Piedra Negra, arriba del Guichfro, y en cafion
del Atoyac, abajo de la Hacienda de Yogana (en la ha-
se de la caliza fosilifera del Cerro de San Vicente).

Gneis pegmatitico de granates hay en el Arroyo de la
Concepcién y en la barranca del Atoyae, rio abajo del
Paso Ancho (entre San Vicente Coatlin y Juchatengo)

Un gneis més compacto, con granos muy finos, una
verdadera Granulita, encontramos en el Cerro Viejo.
Granulita con granates hay abajo de Juchatengo, cer-
ca de Trapiche de la Soledad y en la Trompeta (cerca
del Rancho de Ayona, Trompeta II).

Gneis granulitico con turmalina en cristales muy
grandes, pero con forma relativamente mala, hay en Vi-
golde (cerca de Vigallo, Zimatlin), en la Piedra Negra
(Arroyo de la Concepeién, S8an Pablo) y en la Barran-
ca de la Concepcibn.

Parece que el gneis granulitico no se encuentra en la
Sierra de Juquila y més al Sur.

GNEIS DE MUSCOVITA

Gneis de muscovita hemos encontrado solamente en
la Sierra de Juquila. Es un gneis de estructura hojosa,
de color claro, gris amarillento, en el cual se distin-
guen con facilidad los feldespatos, ya en estado de des-
composicién, los grandes ojos de cuarzo, rodeando y en-
volviendo & estos elementos la muscovita, en ldminas
gruesas y onduladas, de color de plata pulida.
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GNEIS DE BIOTITA

iste gneis que se asemeja no solamente por su compo-
sicién de feldespatos, cuarzo y biotita, sino también por
su estructura més 6 menos granitica al granito (grani-
tita), se encuentra sobre todo en la zona costera, for-
mando alld el subsuelo de las planicies y las lomas de
esta zona.

Las liminas negras de biotita son los tinicos de los
minerales constituyentes, que indican, ya macroscépica-
mente por su posicién més 6 menos paralela, una lige-
ra estructura apizarrada. Cuando falta este indicio (y
no es raro que falte) es dificil 6 imposible, macrosco-
picamente, distinguir este gneis de biotita, de los grani-
tos que también hay en la zona costeiia. _

En lugar de la biotita, 6 ademés de ésta, hay en es-
te gneis en algunas partes amfibola. Los cristales de la
amfibola tienen por lo regular bastante buenas formas
cristologrificas, son negros, fibrosos, y por esto, poco
lustrosos y se distinguen de la amfibola del gneis de am-
fibola (véase abajo) por el tamafio méis grande de los
cristales. :
GNEIS DE AMFIBOLA

El gneis de amfibola no es un grupo de rocas bien li-
mitadas, sino se encuentra en conexioén y transicién con
el gneis de piroxena. Se observa muchas veces que el
gneis de piroxena pasa poco 4 poco al gneis de amfibola,
disminuyéndose la cantidad de piroxena y aumentindo-
se la de amfibola, sin que desaparezca por completo la
piroxena.

Menos raro que el gneis de amfibola puro, es por eso

naturalmente un gneis de amfibola y piroxena y también
Parer. T 1V, nim, 1.—2
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con biotita, También los tres elementos se encuentran en
algunos gneises, y no es raro que se afiada 4 estos ele-
mentos ademés el granate.

Todas estas iltimas formas de gneis se encuentran co-
mo fajas poco extensas, como intercalaciones, en la ex-
tensa serie de gneis de piroxena, que es el grupo més
importante de todas las rocas de la llamada Sierra Ma-
dre del Sur. Parece que forma este gneis de piroxena
la parte céntrica de esta Sierra.

GNEIS DE PIROXENA

Es una roca granulosa de colores obscuros por la
abundancia de cristales negros de piroxena que con-
tiene.

El microscopio demuestra una composicién de granos
y cristales de ortoclasa, microclina, plagioclasa y pi-
roxena. El dltimo mineral tiene en parte un dicroismo
bastante claro de amarillo 4 amarillo-rojizo; en parte
estii en Inz transparente claro con un ligero tinte ver-
de, sin dicroismo. Pertenecen estas piroxenas & las augi-
tas diopsidicas y en gran parte 4 las piroxenas rémbi-
cas. La microlina no es muy abundante en esta roca, por
lo menos se encuentran pocas veces feldespatos, que tie-
nen la estructura tipica emparrillada de microclina. Pla-
gioclases se encuentran siempre y muchas veces en can-
tidad considerable. El cuarzo falta por lo regular, sin
que se pueda decir que siempre.

La augita diopsidica y la piroxena rémbica se en-
cuentran en cristales mal formados, mfis 6 menos igua-
les en sus dimensiones, con los cruceros comunes de la
augita. Alteracién de las piroxenas en clorita y serpen-
tina y llenamientos de las grietas de los cristales con
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limonita son frecuentes. Ademis se encuentran magne-
tita é hidréxidos de fierro, como productos de la des-
composicion.

Como variaciones de este gneis de piroxena encontra-
mos rocas semejantes, que tienen ademés de los elemen-
tos ya descritos, biotita 6 amfibola 6 las dos. Como ele-
mentos accesorios incluyen estos gneises de piroxena
muchas veces granates en pequefia cantidad, y ademés
casi siempre titanita y jergén.

Segiin nuestra opini6én, forma el gneis de piroxena el
niicleo de la dicha Sierra Madre del Sur.

En este gneis de piroxena Y en el de amfibola, que
es, como hemos dicho, una roca de transicién del pri-
mero, se encuentran muchas intrusiones de diferentes
rocas eruptivas.

ROCAS ERUPTIVAS

Prescindiendo de las rocas graniticas de la zona CoS8-
tera, que por el contacto intimo con el gneis de biotita
casi no se dejan separar de los gneises graniticos 4 bioti-
ta, encontramos solamente en un punto de todo el curso
del Atoyac granito 6 mejor dicho granitita.

El rio de San Vicente Coatlin se une al Atoyac en
el SW de la poblacién del mismo nombre. Cerea de la
confluencia de los rios, en la barranca del Rio de San
Vicente se encuentra esta granitita de estructura gra-
nulosa granitica, que ya estd borrada un poco por los
efectos de fuerzas tecténicas. Es una granitita tipica
en su composicién, siendo los elementos esenciales bio-
tita, plagioclasa, ortoclasa y cuarzo (en el orden de
su consolidacion. )

La biotita, sin embargo que estd por lo regular fresca,
demuestra algunas veces huellas de alteracion, que ha
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cambiado este mineral en clorita (pennina). Los pla-
glioclasas tienen formas alargadas y la lamelacién tipi-
ca de este mineral; por el dngulo de la extinciébn son
plagioclasas medianamente #cidas (oligoclasas). Es-
tas y los ortoclasas son por lo regular turbias por pro-
ductos de una alteracién, todavia poco adelantada. In-
clusiones faltan. El cuarzo, que se encuentra en granos
més 6 menos redondos, estd algunas veces corroido en
sus margenes, pero por lo regular marginalmente que-
brado y fracturado por fuerzas tecténicas y tiene por
la misma causa una extincién ondulada.

Es probable que con este macizo granitico esté en
conexién genética una roca porfirica, que se encuentra
en todo el cafibn del Atoyac, desde San Vicente hasta
Ixtapan y més abajo, en innumerables intrusiones en
grietas. Parecen ser éstas rellenamientos porfiricos, apo-
fises del macizo batolitico, que solamente en la con-
fluencia del Rio de San Vicente viene 4 la luz del dia.

La roca de estos apoéfises es un pérfido granitico en
el cual se encuentran como elementos de la primera con-
solidacion biotita (casi siempre alterada en pennina),
ortoclasa y plagioclasa en cantidad variable (siempre
pequefia), cuarzo muy fracturado y hecho pedazos sobre
todo en sus méirgenes. La pasta fundamental es holo-
cristalina granulosa y consiste de granos de feldespatos
y de cuarzo con fragmentos de pennina.

Las ortoclasas y plagioclasas de la primera consoli-
dacién tienen tamafios notables (hasta un centimetro)
y merece mencién la frecuencia de la estructura zonal
en ellas. Sus formas cristalogrificas son todavia per-
ceptibles, sin embargo de que los contornos estin corroi-
dos. De inclusiones primarias se encuentran en los fel-
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despatos solamente biotita 6, como producto de la alte-
raciéon de este mineral, pennina. Una descomposicién,
aunque no muy adelantada, causa un ligero enturbia-
miento. .

En otros puntos la roca estdi mucho més alterada, y
parece que esto ocurre principalmente en aquellas partes
de este pérfido, donde el cuarzo estd mucho més raro.
Ademds, en esta roca se observa como producto de la
alteracion epidota y muscovita, también hay caleita se-
cundaria en algunas partes.

Otra roca que principalmente se encuentra en la
barranca del rio entre San Vicente y Juchatengo, y que
cruza en grietas los filones del pérfido arriba descrito,
es de aspecto negro, compacto. Es una porfirita de au-
gita con estructura intersertal. Bajo el microscopio so-
bresalen por sus dimensiones, las varillas de plagiocla-
sa (oligoclasa) y granos, varias veces aglomerados, de
una augita diopsidica. La pasta de esta roca es una
mezcla de augita y plagioclasa. Esqueletos de cristales
de magnetita, en formas muy finas, abundan.

Una roca eruptiva, que por su descomposicién com-
pleta no se puede clasificar exactamente, se encuentra
en una extension considerable al lado Sur de la conti-
nuacion occidental de la Sierra de Miahuatlin, entre
San Vicente y Sola. Observamos la roca, que por su apa-
ricion geologica parece efusiva, en el camino del Ran-
cho de la Y 4 Sola, pasando la culminacién del eamino
en el lugar llamado el Obispo, y en el caiién del Atoyae,
rio abajo del cafibn estrecho, que ha cortado el rio en
la sierra caleirea de Miahuatlin. Podemos llamar 4 la
roca una Porfirita sin dar & ella una clasificaciéon més
exacta.
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La roca es, com» ya hemos dicho, completamente des.
compuesta, es decir, se encuentran bajo el microscopio
solamente las formas borradas de feldespatos, llenadas
por los productos de su alteracién, como muscovita, clo-
rita y caleita. Este wiltimo producto de la descomposi-
cién de los feldespatos, parece indicar que el mineral
primitivo ha sido una plagioclasa. Otros productos de
la alteracion, las magnetitas parecen ser restos de hioti-
ta, por las formas que todavia demuestran Y por las in-
clusiones de biotita que contienen algunas veces en su
niicleo.

Estos restos de la primera consolidacién nadan en una
pasta también por completo alterada, aunque se ven al.
gunos restos de plagioclasas. Esta impregnada la roca
con un polvo fino de magnetita, que, solamente en parte,
parece producto de la alteracién, en parte ensefia una

estructura fluidal, siendo este polvo nn componente pri-
mitivo de la roca.

CALIZAS METAMORFICAS ANTIGUAS

En el complexo de las capas de los diferentes gneises
se encuentran en varias partes de nuestra comarca, co-
mo intercalaciones probablemente contemporineas, ca-
lizas metamoérficas, ricas en minerales de contacto,

Observamos en estas calizas metamérficas antiguas
(las calizas metamérficas, que se encuentran en la
base y en conjunto con calizas més modernas, véase
abajo) en la loma Yayatis y Yavidis cerca de San Pa-
blo Huixtepee, en la cima del Cerro Viejo de Valdeflo-
res, en la Loma de la Labor al E y en el Guegochén y
Guichfro, en el W de la poblacién de Ayoquesco, en la
barranca de Atoyac cerca de la confluencia del Rio de
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San Vicente y més rio abajo, cerca de la confluencia del
Rio de Santa Isabel, y varias otras intercalaciones de
menos extension hasta el Rancho del Potrerillo, cerca
de Juchatengo. Una zona de caliza metamoérfica hay
ademés en el otro lado (Sur) de la Sierra de Juquila,
cerca de Panixtlahuaca.

La caliza metamorfica de la loma Yayatis y Yavidis,
cerca de San Pablo, es una caliza granulosa de colores
claros. Los granos de la caliza, transparente casi como
agua solamente con un ligero tinte gris, predominan en
esta roca, en la cual la wollastonita fibrosa, de color
blanco amarillento, forma nidos y aglomeraciones; pero
se encuentran también cristales aislados de este mineral. -
Ademés contiene la caliza granos de una diopsida ver-
de, que parecen fundidos superficialmente.

El analisis quimico de estos cristales verdes comprue-
ba su pertinencia 4 las augitas diopsidicas por la poca
cantidad de Al,O; que contienen.
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Los dos anélisis del Rancho del Zopilote son tomados
del libro de Felix y Lenk “Beitraege zur Geologie
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und Palaeontologie der Republik Mexico” 1889-1899. II.
Teil, 3, Abschn. pags. 115 y 117.
El andlisis de nuestra diopsida da una composicién
La Fassaita tiene la siguiente composicion quimica:
10 (NaFe) 0,280,
1 MgO, ALLO,, Si0Q,,
37 Ca0, FeO, 2 Si0,
111 Ca0, MgO, 2 Si0,,
8 MgO Si0,,

Distribuido por toda esta caliza, pero en poca canti-
dad, hay titanita en cristales de dimensiones muy peque-
flas (los mis grandes ejemplares tienen 1 mm de didme-
tro) y en forma caracteristica del mineral, fundidos en
sus mérgenes, de color de café transparente.

La caliza metamoérfica de la cima del Cerro Viejo de
Valdeflores se distingue de la caliza de la loma Yarvi-
dis por la predominancia completa de los granos de
calcita, por el estado de la alteracién en que se encuen-
tran las diopsidas (perdieron su color verde obscuro
cambiéndolo en un gris sucio 6 algunas veces con un tin-
te rosa violado), por la falta de la titanita y la pequefia
cantidad de wollastonita.

La caliza metamérfica de la loma de la Labor en el
SE de Ayoquesco es menos granulosa que la del Cerro
Viejo y menos alterada. La calcita, que predomina en
cantidad los otros elementos, forma una pasta de granos
muy finos que envuelve cristales redondeados y margi-
nalmente fundidos de un color claro como cera, de Fas-
saita, cristales obscuros mal formados y alterados de
olivina, flogopita de color pardo, grafita y pyrita. Falta
en esta roca la wollastonita casi enteramente, sin em-
bargo que hay en la cercania inmediata, en la loma del
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Aguardiente intercalaciones y depobsitos de wollastoni-
ta casi pura.
La Fassaita tiene la siguiente composiciéon quimiea:

DO siansigdvaimiaiss sas ot soibh s sanming 52.47¢
A E G S e e s i 4 6.95 ,,
- Mot o e e Ll e 0.67 ,,
7 Bz SRR LRSI L £ il

C Mg B e 16.21 ,,
Adoalte Balliiakiin . ol vl Wi 0.38 ,,
100.00%

Los dlcalis no fueron cuanteados por falta de mate-
rial.

La roca wollastonitica que se encuentra en la loma
del Aguardiente (una parte de la loma de la Labor),
es una roca de color blanco, compuesta exclusivamente
de cristales de wollastonita fibrosa. Esta estructura
fibrosa da 4 la roca un lustre de seda y una coherencia
muy grande. Otros minerales, excepto partes donde se
han formado nidos y bolsas de caleita, no se encuentran
en esta roca, que tiene un peso especifico de 2.87.

Cerca de esta roca wollastonitica hay en la misma lo-
ma del Aguardiente una caliza metamoérfica, parecida
& la otra de la loma de la Labor, pero mis alterada y
con mds silicatos en relacién con la cantidad de ecalci-
ta. La IPassaita forma en esta roca cristales mis grandes
con caras bien formadas y con el erucero muy claro, pa-
ralelamente 4 (001). Una medicién provisional de los
4dngulos de un cristal fragmentario de este mineral di6
(110) : (110) 93°10" y (110) : (001) 7T4°5". De estos an-
gulos se caleula 3 en 76°2’, que es un poco mis grande
que de otros diopsidas (74°10"). Las caras del fragmen-
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to no eran muy planas y por eso resulta seguramente
esta diferencia.

Abunda en esta roca la flogopita, que sin embargo, que
por lo regular tiene dimensiones pequefias (2-3 mm de
didmetro) algunas veces forma cristales y gemelos de un
tamafio de més de 2 em. Los gemelos se unen por la
base (001) y se notan & simple vista por los dngulos
entrantes. y

Otro mineral con caras muy redondas como si fueran
fundidas y con colores obscuros estin muy alterados. Ba-
jo el microscopio se ve la formacién de serpentina que,
forméndose por la descomposicién del mineral en grie-
tas irregulares, envuelve en forma de una malla partes
del mineral primitivo, que es olivina.

Al occidente de la poblaciéon de Ayoquesco se encuen-
tra una faja de caliza metamérfica que pasa en direcci’m
NNW-S8SE por la loma del Guichfro y el Cerro Gue-
gochon y se encuentra también en el arroyo entre estos
dos cerros en un lugar llamado el Chorro.

La roca de esta faja es una caliza metamérfica granu-
losa, que en la loma del Guichfro estd mis alterada y
contiene alld pistacita como un producto de la descom-
posicion de unos silicatos, sobre todo en las grietas de
la roca. El color de la roca es gris con manchas blancas
¥y verdes. La caliza fresca del Chorro es una caliza gra-
nulosa con un tinte rosa pilido. En esta caliza, como en
la del Guichfro, se encuentra también flogopita de color
de colofonia (la flogopita de la caliza del Guichfro es
mis clara por efecto de la descomposicién), Fassaita de
color de cera y olivina obscura. Rara vez se observa ser-
pentina.

Una caliza metamoérfica semejante 4 esta caliza del
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Chorro, cerca de Ayoquesco, hay en la Barranca del Pil-
meme, parte del cafién del Atoyae, rio abajo del Paso
Ancho (donde pasa el camino de San Vicente 4 Jucha-
tengo al Atoyac). Abunda en esta caliza la serpentina,
pero hay poca diopsida y mica. Esta serpentina tiene
siempre la estructura de la Antigorita.

En la confluencia del Rio de Santa Isabel, rio abajo
de San Vicente, hay otra caliza metamoérfica, que con-
tiene grandes cristales de diopsida de color claro del
agua y con el crucero (110), granos negros de tamafio
variable de olivina, alterada en serpentina, pequefios
cristales, marginalmente fundidos, de titanita y pyrita.
Esta caliza es de interés especial porque envuelve gran-
des pedazos de gneis.

En su composicion mineralégica muy semejante 4 es-
tas calizas metamérficas antiguas de la serie de las ro-
cas gneisicas, son otras calizas metamérficas, que no
siempre muy claramente, pero por su posicién en la
base 6 de otro modo vecina 4 las calizas fosiliferas, con
mucha probabilidad pertenecen 4 sedimentos mis mo-
dernos. Hablaremos de éstas mds abajo.

PIZARRAS Y IILADES

Pizarras y filades hay en una extensi6n bastante
grande en la cuenca del Atoyac, en los alrededores de
Juchatengo.

Pizarras negras, de hojas muy finas, de fractura as-
tillosa, hay rio arriba de Juchatengo. En estas pizarras,
que demuestran pocos efectos de fuerza tecténica, no
hemos poedido encontrar fosiles.

IMilades margosas mds claras, de colores amarillentos
verdosos con lustre de mica 6 de taleo, también finamen-
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mente apizarradas y plegadas se encuentran en el ca-
mino real de Juchatengo & Sola abajo de la pequeiia
poblacién de Santa Ana.

Por estas filades y también por una roca verdosa, al-
gunas veces apizarrada, que se encuentra rio abajo de
Juchatengo, pasan en diferentes direcciones filones
de cuarzo como rellenamiento de grietas.

El material 6 la roca primitiva de esta “roca verde”
en parte apizarrada, parece haber sido una roca erupti-
va de la familia de los gabbros. Ahora podemos llamar
4 la roca una amfibolita por la amfibola que predomina.
Tiene formas alargadas este mineral y varias veces se
reunen estos cristales en grupos radiales. Tiene un di-
croismo fuerte de verde claro 6 verde azulado 6 verde
amarillo, el dngulo de la extincion es pequefio. En can-
tidad mucho menor hay aglomeraciones de granos de
plagioclasa bastante fresca. Bajo el microscopio no se
observa estructura apizarrada.

Més abajo de Juchatengo, en la ya mencionada Trom-
peta (II) se encuentran en la base de una caliza fosili-
fera ofras pizarras negras; el color de estas pizarras
margosas, ricas en caliza, viene de una impregnacion
con materia carbonosa, que se destifie al tacto sin
que la cantidad de la materia orgénica sea de un intercs
prictico. Encontramos en estas pizarras negras res-
tos de un ceval6podo aplastado.

CALIZAS FOSILIFERAS Y OTROS SEDIMENTOS
MAS MODERNOS
Encima de estas pizarras negras fosiliferas, que ya
pertenecen 4 los sedimentos mds modernos, hay en la
Trompeta una caliza fosilifera de color gris. En otras




RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL RIO ATOYAC 29

partes estdn recostadas estas calizas 6 semejantes dirves-
tamente sobre el gneis, algunas veces con una intercala-
cibn de margas pizarras amarillas. El espesor de estus
calizas es regularmente bastante considerable. Son cali-
zas de un color gris algunas veces amarillento, y ca-
vernosas en partes. La superficie de las capas de esta
caliza estd por lo regular cubierta por una red de cana-
les de poca profundidad, pero con crestas muy filosas
que separan los canales. El efecto de esta forma de ero-
sibn (lapiez) es al fin, que los canales se ponen mas
amplios en la profundidad y que se caen las crestas
entre ellos, formando blocks con méargenes muy filo-
sos. La gente llama & un cerro cubierto con estos peda-
zos de la caliza, de un modo muy significativo, Cerro
de las Calaveras, como por ejemplo el cerro por donde
pasa el camino real de Sola 4 Juchatengo arriba del
pueblo de los Reyes. Estas calizas, al romperse despi-
den un olor fuerte de sulfhidratos y contienen en varias
partes fbsiles regularmente mal conservados.

Se observa esta caliza en las cercanias de la Hacien-
da de Teruel, en varias lomas como en la de San Jer6-
nimo y otras méas al Sur. La misma caliza forma la
mesa del Cabo de Hacha y toda la zona entre el Rancho
de la Y y el Obispo cerca de Sola. Por otra serie de ca-
lizas fosiliferas pasa el camino real de Sola & Jucha-

tengo enire los Reyes y el Lazo. Ademéis hay pequeiias
" zonas de caliza fosilifera en las dos Trompetas, una
rio arriba de Juchatengo (donde pasa el Atoyac por la
zona del Lazo) y otra rio abajo de Juchatengo & la cual
toca el camino real de Juchatengo 4 Juquila en los con-
trafuertes de la Sierra de Juquila, arriba de Jucha-
tengo.
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Entre la Trompeta (II) abajo de Juchatengo é Ix-
tapan, hay otra zona de la misma ecaliza (cerca de la
confluencia del Rio del Ladrén) y por una més gran-
de que forma también el cerro alto llamado Yuvelin,
pasa el rio de la barranca inaccesible de la Concha rio
abajo de Ixtapan. Una zona muy pequefia se halla dos
horas rio arriba del Rancho del Rio Verde.

Hay que mencionar que cerca de Oaxaca se encuen-
tra encima del gneis en varios puntos una brecha de
gneis, que pasa por arriba algunas veces 4 una brecha
de caliza fosilifera, que por los fosiles parece contempo-
rianea con la caliza que se encuentra encima de estas
capas brechosas.

En varios puntos, como en la barranca cerca de la Ha-
cienda de Teruel, en la barranca cerca de la Hacienda
de la Y, Ilamada Guchillan en el cafibn del Atoyac
rio abajo de la Hacienda Yogana y en la Trompeta (IT)
abajo de Juchatengo, sufrid esta caliza un metamorfis-
mo, que sin embargo que en algunos puntos se puede
decir, que es un metamorfismo por rocas eruptivas, en
otros més bien parece ser un metamorfismo dinimico.

El efecto, es decir, los minerales del metamorfismo
son los mismos en los dos casos, como también en las
calizas metamorficas antiguas, més arriba descritas.

Como depdsitos més recientes hay (como en el cafidén
de Tecomavaca) en los Valles de Ejutla, de San Vi-
cente v de Sola, y en la barranca del Atoyac entre el

v

Rancho del Potrerillo ¥y Juchatengo, un conglomerado
rojo de pedazos de gneis (que predomina) con pedazos
de caliza fosilifera, todos redondeados por el transporte
por agua corriente, ligados por una pasta colorada en

durecida de origen eruptivo.
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Encima de este conglomerado hay en el Valle de San
Vicente y de Sola margas amarillas, coloradas y ver-
des, sin fosiles, pero llenas, en varias partes, de concre-
ciones. Es dudoso si las margas apizarradas, que se
encuentran en la falda SE del Cerro Fortin, son los
equivalentes de las margas de San Vicente y de Sola,
su aspecto es el mismo.

Tanto el conglomerado como las margas parecen ser
depoésitos lacustres.

Aluviones, como areniscas y acarreo (raras veces co-
mo en San Andrés Lachil4 con una pequefia cantidad
de materia carbonosa) hay 4 lo largo del rio en todas
partes, de espesor méis grande en el Valle de Zimatlan
hasta Yogana, en J uchatengb ¥ en la zona costefia.

En estos conglomerados se encuentran restos de ver-
tebrados como en el Valle de Ejutla.

PRODUCTOS MINERALES

Conocidas son las importantes canteras de Tecali en
el Valle de Etla y las ricas minas de Ocotlan y Ejutla.
Fuera de éstas hay que mencionar intercalaciones de gra-
fita en el gneis, por ejemplo, una intercalacién bastante
rica en grafita, en la barranca del Atoyae, rio arriba de
Juchatengo, en un lugar llamado Cuchilla del Guayabo;
pero este punto es accesible solamente 4 pie, estd lejos
de toda comunicaciéon y dista bastante de distritos po-
blados.

Hay minas de cobre y plata de poca importancia en
el Valle de Sola, rio abajo de la poblacion, en Plan de
Minas (abandonado), en el camino de Juchatengo &
Juquila. De més importancia son las antiguas minas
de Santiago Minas, pero dista este Distrito minero bas-
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tante del Atoyac y de las poblaciones cercanas como
Sola, Juchatengo, Juquila é Ixtapan (de cada una de
estas poblaciones mds 6 menos una jornada).

TECTONICA

Sobre la tecténica de las sierras entre Oaxaca y el
mar, no podemos decir mis que unas pocas palabras,
porque para aclarar la estructura geolégica de una co-
marca tan grande, tan complicada y no levantada topo-
grificamente, se necesitaria mucho més tiempo y estu-
dios més detallados.

Las sierras gneisicas son cordilleras de plegamiento.
Al lado oriental de una linea, que nos imaginamos de Zi-
matlian 4 Tututepee, en general hay una direccién de las
capas gneisicas méis 6 menos E-W. Al Poniente de
esta linea parece inclinarse la direcciéon més al SE-N'W
. ¥ en algunas partes como en la Sierra de Juquila, en el
fondo de la barranca del Rio Verde, donde se une 4 este
rio el Rio de Pefioles, hay una direcci6bn SN.

Otros movimientos teeténicos después del plegamien-
to del gneis, sufrieron las pizarras y filades antiguas
de Juchatengo.

Poco plegadas, pero fracturadas y dislocadas son las
calizas fosiliferas. Dislocaciones ligeras sufrieron tam-
bién los conglomerados y probablemente también las
margas.

Que las fuerzas tectémnicas todavia se manifiestan en
temblores, es hastante conocido de Oaxaca.




