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ESTUDIO GEOLOGICO

DE LA

REGION DE SAN PEDRO DEL GALLO
(DURANGO)

Por kL Dr., CArRLOS BURCKHARDT

(Léminas XLIX 4 LI)

INTRODUCCION

Hace tiempo se sabia que en la regién de San Pe-
dro del Gallo debian existir yacimientos jurésicos y
creticicos fosiliferos. Los autores del Bosquejo Geolo-
gico de México (Boletin del Instituto Geologico de Mé-
Xico nfims. 4-6. 1897), mencionan ya fosiles jurdsicos
de E1 Gallo ¢ indican el Jurdsico en el plano. Mds tarde
el Ingeniero Tuitle fué comisionado por la Compa-
fila Minera de Pefioles” para hacer investigaciones acer-
ca de la presunta existencia de carboén de piedra en la
region. En esta ocasion Mr. Tuttle, pudo recoger algu-
nas pocas amonitas suprajurisicas, que remitié para
su descripcion & Mr. Douglas Wilson Johnson.' Final-
mente el Dr. E. Angermann fué comisionado por el
Instituto Geolégico para hacer un estudio de la region.

1. D. W. Johnson: On some jurassic fossils from Durango, México. The
American Geologist, vol. XXX, p. 870. Dec. 1902,
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En el informe rendido por dicho geélogo, fué descrita
por primera vez la geologia de la regién con algin de-
talle.

El Sr. Angermann tiene el mérito de haber reunido
por primera vez una coleccibn abundante de fosiles
jurésicos, casi exclusivamente kimeridgianos de la re-
gion. Es de lamentar, sin embargo, que Angermann ha-
ya cometido varios errores al interpretar la geologia,
errores que se explican ciertamente por la complica-
ci6n tecténica inusitada de la regién. No puedo entrar
en detalles y precisar todos los puntos en que no me
es posible estar de acuerdo con Angermann, bastard
decir que dicho autor no pudo llegar 4 una explicacién
satisfactoria de la geologia, por haber considerado co-
mo de edad cretécica, 4 las capas suprajurisicas més
antiguas de la regién que se observan en el anticlinal
del cerro del VolcAn. Ademés, Angermann dibujé en
su plano los diferentes pisos de tal manera, como si
estuvieran sobrepuestos regularmente sin haber sufri-
do notables dislocaciones, cuando en realidad las ca-
pas se ven en todas partes emérgicamente plegadas ¥y
se hallan con frecuencia en posicién més 6 menos ver:
tical.

Habiendo recibido de la parte de nuestro estimado
Director el encargo de estudiar la rica coleccion de fo-
siles reunida por Angermann en El Gallo, fuf comisio-
nado en el verano del afio de 1907, para hacer un nue-
vo estudio geolégico de la region. Durante mi estancia
en San Pedro levanté un plano detallado de los alre-

L. E. Angermann; Explicacion del Plano geolégico de la regién de San Pe-

dro del Gallo, Estado de Durango. Parergones del Instituto Geolégico de Mé-
xico. Tomo I1, nim, 1. 1907, p. 5-14 con un plano.
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dedores y pude recoger nuevas y abundantes coleccio-
nes paleontolégicas. La descripeién de estos materiales,
asi como de la coleccién Angermann fué hecha en el
afio pasado. Estd terminada y se publicard mis tarde
en el Boletin de nuestro Instituto, acompafiada de nu-
merosas liminas.

Por ahora, s6lo daré un estudio geolégico de la re-
gién con un resumen de los resultados paleontolégicos
Y estratigraficos.

La region de San Pedro del Gallo est4 situada en el
Noreste del Estado de Durango y al Oeste de Mapimi.
Es una region montafiosa, que pertenece 4 los contra-
fuertes orientales de la Sierra Madre Occidental, sien-
do atravesada por unas cadenas de montafias dirigidas
de Norte 4 Sur. Las Sierras de la regi6n, bastante ais-
ladas y separadas entre si por anchos valles, estin for-
madas en su mayoria por capas suprajurisicas y cretd-
cicas, intensamente plegadas. Se observa una serie de
anticlinales y sinclinales con direccion general de Nor-
te 4 Sur. Pero la estructura es sumamente complicada
por plegamientos transversales, fallas y hundimientos
considerables.

Rocas neovolcinicas se encuentran solamente en una

extension reducida.

ESTRATIGRAFIA

(Con un cuadro de la serie jurdsica y cretdcica de la regidn)

Publicaré en otro trabajo la descripeién paleontol6-
gica de los fOsiles encontrados en la regibén, asi como
un estudio detallado de la serie sedimentaria. Por aho-
ra me limitaré 4 presentar un resumen estratigrafico.
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La region estudiada est4 formada por capas jurd-
sicas y cretdcicas, extendiéndose la serie desde el Ox-
fordiano hasta el Cretaceo medio.

A.—Jurdsico superior

1.—Areniscas y calizas con Nerineas

BEsta division, que es la més antigua de la region, se
observa al Norte de San Pedro, entre el cerro del Vol-
edn al Sur y Las Lagunitas al Norte. Consiste prinei-
palmente en areniscas y cuarcitas blancas, 4 veces con
manchas rojas color de sangre. Ademés se observan
areniscas rojas asi como pizarras y margas de distintos
colores. Casi en la mitad de la serie, se intercalan uno#
bancos de caliza gris con Nerineas y corales. Las capas
estin cubiertas por el Oxfordiano superior siendo por
lo tanto més antiguas que este tltimo.

2.—0xfordiano superior

El Oxfordiano superior estd formado por una serie de
margas, calizas margosas y arenosas, pizarras y pizarras
arenosas, rojizas 6 verduscas con intercalaciones de ca-
lizag, grises 6 verduscas. Estas calizas forman 4 veces
verdaderos bancos; pero generalmente se presentan co-
mo masas irregulares 6 redondeadas de poca extension.
En varios lugares abundan los fosiles en las calizas, pe-
ro casi siempre es bastante dificil extraerlos de la roca.
Las localidades més fosiliferas se encuentran en la fal-
da Sureste del cerro del Volein, en donde pude reco-
ger las amonitas siguientes: A, en las capas inferiores:
Neumayria crassicosta n. sp., Neumayria pichlerifor-
mis n. sp. (vecina de la N. Pichleri Oppel), Perisphinc-
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tes durangensis n. sp., P. cfr. promiscuus Bulk., P. cfr.
rota Sinzow, P. aff. plicatilis d’Orb. P. cfr. plicatilis de
Riaz, P. wartacformis n. sp., P. cfr. chloroolithicus Ni-
kitin, P. trichoplocoides n. sp., P. elisabethaeformis n.
sp., P. cfr. alterneplicatus Waagen.

B, en las capas superiores: Ochetoceras canalicula-
tum d’Orb. sp., 0. mezicanum n. sp., 0. pedroanwm n.
sp., Neumayria neohispanica n. sp., Perisphinctes vir-
gulatus Quenst. sp.

Ademés encontré en la falda Sur del cerro del Vol
can: Perisphinctes cfr. lucingensis Choffat y pequeiios
individuos de un Aspidoceras pertenecientes al grupo
del Aspidoceras perarmatum Sow. Cerca de Lagunitas
recogi el Perisphinctes lagunitasensis n. sp.

En ciertas capas, sobre todo en las de caliza, pre-
dominan por completo las Amonitas que acabamos de
citar, habiendo ademés otras que estén llenas de Bival-
vos, por lo general bastante mal conservadas.

La fauna de Amonitas indica con toda claridad una
edad oxfordiana de las capas; pero si queremos fijar
exactamente el horizonte estratigréfico, tropezamos con
una cuestion bastante delicada. Mientras que algunos
fosiles (p. e. P. aff. plicatilis d’Orb. (=Orbignyi Lor.).
P. cfr. plicatilis de Riaz, P. cfr. chloroolithicus Nik. P.
thrichoplocoides n. sp., P. elisabethaeformis n. sp.)
indican capas de la edad de la zona con P. transversa-
rium 6 mis antiguas, otras al contrario (p. e. Ocheto-
ceras mexicanum, forma veeina del O. marantianum
D’Orb., Neumayria neohispanica n. sp., N. pichleri-
formis n. sp., formas vecinas de la Oppelia Pichleri
Oppel et Choffat; Perisphinctes virgulatus Qust.). ha
blan en favor de una representacion de la zona con P.
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bimammatum. Asi llegamos & la conclusién, que las
capas oxfordianas de nuestra regién deben representar
d@ la vez la zona con P. transversarium y la zona cOn
P. bimammatum. Como se sabe, también en varias re
giones de Europa, estas dos zonas no han podido ser
separadas netamente y parecen representadas 4 la vez
por las mismas capas. Recordaremos aqui el “Weisser
Oxfordkalk” de Czenstochau, el “weissgrauer Kalk” de
Cetechowitz, las “couches de Cabago,” el “calcaire gris
concrétionné” de Friburgo y de Voirons y por tGltimo
los “calcaires & A. canaliculatus et bimammatus” de

Lure et Sisteron.
3.—Kimeridgiano

(Capas de San Pedro, parte inferior)

Una serie muy potente de pizarras arcillosas negras,
se encuentra principalmente en las inmediaciones de
San Pedro. Contienen dichas pizarras muchas concre-
ciones de una caliza gris obscura, muy bituminosa.

Al partir las concreciones, que se presentan general-
mente en forma de bolas bastante grandes, suelen en-
contrarse en el interior fésiles muy bien conservados.

El Dr. Angermann tiene el mérito de haber reunido
una coleccion abundante de foésiles de este piso; pero
desgraciadamente dichos fosiles no han sido separados
cuidadosamente segin las localidades, de modo que no
es posible indicar el lugar exacto de donde provienen.
Pude convencerme, sin embargo, que dichos fosiles, que
forman la base principal de mi estudio paleontolbgico
sobre la fauna del Kimeridgiano, deben provenir de un
piso solamente, habiendo nosotros encontrado de nue-

vo la mayor parte de los fosiles recogidos por Anger-
mann, en un mismo lugar.
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Las localidades fosiliferas més ricas son las siguien-
tes: al Sur del Gallo (4 orillas de la poblacion) cer-
ca del Tanque; al Este de la poblacién, en un cerrito;
al pie occidental del Cerro de la Cruz; en la falda Su-
reste del Cerro del VoleiAn (en la base del yacimiento
oxfordiano) y finalmente al Este del Cerrito del Mi-
lagro, entre dicho cerrito y el camino real al Cerro
Redondo.

Predominan en todos estos lugares las amonitas de
las cuales pude determinar las formas siguientes: Phy-
lloceras subplicatius n. sp. (vecino del P. plicatius
Uhlig), P. reticulatum n. sp., Sowerbyceras inflatum
n. sp. (forma vecina del 8. Loryi Favre), 8. Pompec-
kji n. sp., Ochetoceras neohispanicum n. sp. (vecina del
O. canaliferum Oppel), Neumayria crucis n. sp., toda
una serie de Streblites muy parecidos 4 los de los gru-
pos de la India del Streblites Adolphi Oppel y pygmaeus
Uhlig: Streblites Uhligi n. sp., S. complanatus n. sp., S.
sparsiplicatus n. sp., S. striatus n. sp., 8. pedroanus n.
8p., 8. mexicanopictus n. sp., S. fasciger n. sp., S. se-
rratus n. sp., S. nanus n. sp., S. durangensis n. sp., S.
pseudonimbatus n. sp., S. auriculatus n. sp., Aspidoce-
ras aff. bispinosum Qust. sp., A. neohispanicum n. sp.,
A. cfr. longispinum Sow. sp., A. durangense n. sp., A.
constrictum n. sp., A. Pavlowi n. sp. (vecino del
A. acanthicum Pavlow), 4. pseudomicroplum n. sp., A.
laevigatum n. sp., A. americanum n. sp. El grupo de
los Simoceras agrigentinum Gemmellaro y Herbichi
von Hauer, para el cual propondré en mi Monografia
paleontolégica el nuevo género “Nebrodites” esti repre-
sentado por las siguientes especies: Nebrodites Haiz-
manni n. sp. (quizd sinénimo con Ammonites cfr. Bir-



314 DR. CARLOS BURCKHARDT

mensdorfensis Qu.), N. aff. agrigentinus (Gemm.). Fa-
vre sp., Nebrodites flevuosus n. sp. (vecino del N. fava-
raensis Gemm.), N. crassicostatus n. sp. (vecino del N.
planicyelus Gemm.), N. Zitteli n. sp. (vecino del Am-
monites planula planus Qust.), N. rofa n. sp., N. no-
dosocostatus n. sp., N. Quenstedti n. sp. (vecino del
N. planulacinctus Qust. sp.). Los Idoceras son muy
numerosos y pertenecen casi todos al grupo del Idoce-
ras durangense, vepresentado en Europa principal-
mente por Ammonites Balderus Loriol non Oppel (Ba-
den pl. XV, fig. 7). Este grupo adquiere un gran des-
arrollo en San Pedro en donde encontramos las espe-
cies siguientes: Idoceras durangense n. sp., Idoceras
Tuttlei n. sp., I. Lorioli n. sp. (vecino del A. Balderus
Loriol), I. neohispanicum n. sp., I. Angermanni n. $p..
I. Johnsoni n. sp., I. complanatum n. sp., L. Boesei n.
sp., I. Cragini n. sp. (vecino del Perisphinctes Schu-
cherti Cragin, forma involuta), I. disciforme n. sp., E
plicomphalum n. sp., mutabile n. sp., I. aff. Dedalum
Gemmellaro sp. Bl grupo de los Idoceras planula auct.
y Balderum Oppel, tan ampliamente representado en
las capas con Idoceras de Mazapil, suministrd s6lo dos
especies en San Pedro: Idoceras Aguilerae n. sp. (ve-
cino del I. Balderum Oppel) é Idoceras Sautieri Font.
sp. El elemento ruso-horeal estd representado en la fau-
na por numerosos ejemplares de una Awucella del grupo
Pallasi Keyserling.

Como se ve por la enumeracién anterior, se observa
en el Kimeridgiano de San Pedro, una mezcla interesan-
te de formas de la Europa Central, de la regién medite-
rranea, de las Indias Orientales (Spiti Shales) y de la
region ruso-boreal. Especialmente se notan relaciones
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faunisticas estrechas con el Jurésico blanco medio de
Suabia (tanto con el ¥ como con el 4), con los “Ba-
denerschichten,” con la zona de la Oppelia tenuilobata
de Crussol, con los “Acanthicusschichten” (sobre to-
do de la Sicilia) y con la parte media de los “Spiti-
shales.”

La parte inferior de las capas de San Pedro parece
corresponder, segtin la fauna, al Kimeridgiano tanto su-
perior como inferior; aunque es probable que las capas
més bajas, caracterizadas por los Perisphinctes poly-
ploeci, no estén representadas. De todos modos hay en
la fauna elementos que indican la presencia del Ki-
meridgiano superior (p. e. Sowerbyceras inflatum ve-
cino del 8. Loryi y Aspidoceras cfr. longispinum
Sow.), mientras que en la mayor parte de la fauna se
advierte un parentesco intimo con formas del Sequa-
niano superior (zona de la Oppelia tenuilobata).

4.—Portlandiano superior

(Capas de San Pedro, parte superior)

Capas casi idénticas por su cardcter litologico con
las del Kimeridgiano contienen numerosos fosiles port-
landianos en una faja, que se extiende del Cerro de
las Liebres hasta el Paso de las Lajas. Bs claro que
86lo donde se encuentran dichos restos se pueden dis-
tinguir con seguridad las capas superiores de San Pe-
dro, de las inferiores. En los lugares pobres en fosiles
esto es imposible 6 sumamente dificil, dada la semejanza
litologica de las dos partes de las capas de San Pedro.
En vista de esta dificultad indiqué en el plano con un
mismo color las capas de San Pedro en su totalidad,
limitindome & distinguir mediante puntos 6 rayas el
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Kimeridgiano y Portlandiano en donde los fosiles asi
lo permiten.

No encontré capas fosiliferas del Portlandiano in-
ferior, pero me parece improbable que dichas capas
falten en la regién; creo, al econtrario, que estin repre-
sentadas por unos depdsitos pobres en restos orgénicos,
6 bien que no han podido ser encontradas por hallarse
cubiertas por la vegetacion 6 por terrenos modernos.

Las capas de San Pedro son sumamente variables en
espesor; mientras que al Este de la poblacién se pre-
sentan en una serie muy potente, estin muy reducidas
en otras partes de la region. Nos ocuparemos con més
detalle de este extrafio cambio del espesor de las capas
cuando hablemos de la tectonica de la region.

Al Este de la poblacion de San Pedro se observan
los mejores afloramientos del Portlandiano superior.
Alli pude distinguir tres zonas fosiliferas: una zona
inferior y una superior conteniendo relativamente po-

cos fosiles y una zona media abundante en Amonitas y
Anucellas.

a.—Zona inferior
Esta zona se observa finicamente en una labor al
Este de San Pedro. Partiendo concreciones 6 fragmen-
tos de caliza, que se hallan alli esparcidos por el te-
rreno, se encontraron algunos restos de Amonitas, en-
tre las cuales debo mencionar: Holcostephanus aff.
pronus Oppel sp. y Berriasella aff. Oppeli Kilian sp.

b.—Zona media. Capas con Durangites
Por ser mucho més ricos en fosiles, que las capas an-
teriormente descritas, se observan los depésitos de la
zona media en una extensiéon mayor, formando una faja
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continua desde el Arroyo del Aguajito hasta el Cerro
de las Liebres. Al Sur de dicho cerro reaparecen las
capas en dos puntos y no cabe duda que se las pudiera
observar 4 lo largo del pie occidental de la Sierrita
sin interrupcién hacia el Sur, si los terrenos de aca-
rreo no cubrieran todo.

Intercalados entre pizarras negras, se encuentran
conecreciones ¢ lechos delgados de calizas negras, gri-
ses 0 rojizas, sumamente ricas en fosiles, de los cuales
pude determinar los siguientes: Phylloceras sp., Peris-
phinctes (varias especies), Kossmatia interrupta n. sp.
(vecina del Perisphinctes Victoris Burckhardt del Port-
landiano de Mazapil), K. pectinata n. sp., Berriasella
8p. (vecina del Ammonites Wallichi Gray), Hoplites
aff. microcanthus (Oppel) Peron sp., Simbirskites me-
xicanus n. sp. Ademés se encuentra en esta zona un
grupo particular de Hoplites, para el cual propondré
el nuevo subgénero “Durangites.” Es este un grupo de
formas, que parecen desconocidas hasta ahora. Son
amonitas que presentan en estado adulto cierta seme-
janza con los “Perisphinctes retrocostati,” siendo cu-
biertas en los flancos de costillas inclinadas hacia atrés.
En la parte externa se observa una faja lisa bastante
ancha y al lado de ella terminan las costillas mostran-
do algunas de ellas fuertes ndédulos. Algunas formas to-
davia no muy especializadas, asi como las vueltas
internas de las otras, se parecen mucho al Hoplites mi-
crocanthus, de modo que el subgénero Durangites es
probablemente un ramno especializado del género Hopli-
tes, habiendo tomado su origen del grupo del H. mi-
crocanthus. Puedo distinguir 10 especies de Durangites,
provenientes todas de la zona media. Al lado de las
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Amonitas se encontraron también muchas Aucellas ve-
cinas de la Awucelle mosquensis Keys. in Lahusen.

c.—Zona superior

Las capas de esta zona, se pueden observar perfecta-
mente bien en el lecho y 4 orillas del Arroyo del Agua-
je. En dicho lugar se observan capas potentes de piza-
rras negras con concreciones 6 bolas de caliza negra.
Desgraciadamente las bolas intercaladas entre estas
capas, son muy pobres en fosiles y sb6lo con mucho
trabajo hemos logrado encontrar algunas Berriasella
(Berriasella Behrendseni n. sp., vecina de la Berria-
sella Oppeli (Kil.) Behrendsen), y un cjemplar bas-
tante bien conservado de Hoplites aff. Killikeri ( Oppel)
Toucas.

Para determinar la edad de las capas superiores de
San Pedro, no podemos tomar en consideracion el nue-
vo subgénero “Durangites,” limitado hasta hoy & nues-
tra region. Pero vemos claramente que el resto de la
fauna indica capas de la edad del Portlandiano su-
perior.

5.—Capas limitrofes entre el Jurdsico superior
¥ el Cretédceo inferior

Inmediatamente en la base de las calizas del Creté-
ceo inferior, se observan generalmente pizarras grises,
rojizas y amarillentas, 4 veces con intercalaciones de
caliza. Estas capas se encuentran tanto en la parte in-
ferior de la falda occidental de la Sierrita como en
la base de las calizas del Cerro del Pante6n, inmedia-
tamente al Oeste de El1 Gallo.

Un lugar propio para el estudio de este piso, se
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encuentra al pie de la Sierra, al Sureste del Cerro de
las Liebres. Alli se levantan unos pequeflos cerritos
presentando una serie de capas, en parte bastante fosi-
liferas. Son pizarras amarillentas y grises con interca-
laciones de calizas ferruginosas, amarillentas 6 more-
nas y con concreciones de calizas grises 6 negras en
forma de bolas. Hacia el Este siguen en la base de la
falda de la Sierra pizarras y calizas apizarradas que
se presentan 4 veces bajo la forma de lajas amarillen-
tas, Encima de dichas pizarras yace la serie enorme de
las calizas infracreticeas.

Tanto las calizas ferruginosas como las bolas de ca-
liza negra, intercaladas entre las pizarras de los cerri-
tos mencionados, me proporeionaron restos de fosiles,
de entre los cuales pude determinar los siguientes:
Phylloceras aff. Beneckei (Zittel) Ret., Berriasella cfr.
Ntorrsi Stanton sp., Berriasella sp. y varias especies
de Steueroceras (entre ellas hay una forma muy pare-
cida al Steueroceras Koencni Steuer sp. y otra vecina
del Steucroceras intercostatum Steuer sp.).

Las pizarras arcillosas que se explotan inmediata-
mente al Oeste de la poblacién de San Pedro, en la ba-
se oriental del cerrito del Pante6n, me proporcionaron
fosiles muy parecidos 4 los que acabo de enumerar. Sin
embargo, creo que dichas pizarras son un poco mas mo-
dernas por encontrarse inmediatamente debajo de las
calizas infracretficicas. Corresponden, por lo tanto, mas
bien & las pizarras del pie de la Sierrita que se obser-
van geologicamente hablando arriba de los cerritos con
las capas fosiliferas ya descritas.

Las pizarras del Panteén contienen los fosiles si-

guientes, desgraciadamente bastante mal conservados:
Parer, T. III, nim. 6.—2
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Berriasella cfr. calisto D’Orb. sp., B. cfr. obtusenodo-
sa Ret. sp., B. cfr. calistoides Behr. sp. et pontica Ret.
sp., Steueroceras cfr. permulticostatum Steuer Sp.

Como se ve hay relaciones entre varias de las espe-
cies mencionadas y algunas Amonitas de las capas de
Theodosia descritas por Retowski. 188 bien sabido que
dichas capas de la Crimea han sido consideradas como
pertenecientes al Titénico superior, mientras Kilian
y sus discipulos las paralelizan con el Berriasiano in-
ferior del Sureste de la Francia.

El grupo del Steueroceras Koeneni® por otra parte
se encuentra segin Steuwer en la Argentina en las ca-
pas superiores del llamado “Titémico superior.” Las
capas con dichos Steueroceras (Localidad “Cienegui-
ta 4” y “Loncoche 2” de Steuer) estan sobrepuestas por
un piso con Spiticeras paralelizado por Stewer con el
Titénico superior, pero correspondiendo con mucha
mis probabilidad al Berriasiano tipico. (Trataré esta
cuestion detalladamente en la Monografia paleontold-
gica sobre las Faunas de San Pedro).

No cabe duda, que las capas que acabamos de descri-
bir, deben ser consideradas como limitrofes entre el Ju-
rasico y Creticeo, tanto por los fésiles que contienen
como por la posicién estratigrifica entre el Portlan-
diano superior y la masa calcarea del Creticeo inferior
que contiene en su base extrema una fauna berriasiana
tipica (como veremos més adelante). Pero la escasez

1. Debo mencionar aquf, que limito el género “Steueroceras’” Cossmann-
Odontoceras Steuer, al grupo del St. Koeneni Steuer. Otras especies del anti-
guo género Odontoceras pertenecen 4 varios otros géneros (Berriasella, Aula-
costephanus, Neocomites, Acanthodiscus). Me ocuparé en detalle de esta
cuestion en la Monografia paleontoldgica en preparacién.
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[

de fosiles bien conservados no permite resolver defini-
tivamente la cuestion, si nuestras capas deben mis bien
ser consideradas como las tltimas capas del Jurdsico
superior ¢ como las capas basales del Infracreticeo.

B.—Cretdceo inferior

La masa calcfirea enorme que representa en una gran
parte de nuestra region los diferentes pisos del Cretd-
ceo inferior, puede ser dividida en dos grandes subdi-
visiones.

La parte inferior estd formada por calizas grises,
amarillentas 6 con frecuencia rosadas, con intercala-
ciones de capas margosas, siendo susceptible de subdi-
visiones por observarse en ella varias intercalaciones de
capas fosiliferas.

Ya en la extrema base de la serie pude encontrar en
un lugar de la regién (falda occidental del Cerro del
Aguajito) un banco muy fosilifero de una caliza ama-
rillenta 6 parduseca, que me ha proporcionado una fau-
na berriasiana bastante rica. Un poco més alto en la
serie, se observan capas margosas amarillentas, bien
desarrolladas sobre todo en el valle central de la Sie-
rrita. Estas capas contienen muchos fosiles, general-
mente mal conservados, pero suficientes para determi-
nar la edad de las capas como Valanginiano y quizd
en parte como Hauteriviano.

La parte superior del Creticeo inferior en facies cal-
cirea esti representada en la Sierrita por calizas gri-
ses con pedernal grueso, muy pobres en fésiles y pa-
sando arriba insensiblemente & las capas calcireas del
Creticeo medio.
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En otra facies se presenta el Infracreticeo fuera de
la region de nuestro plano, en la Sierra de San Fran-
cisco. Alli vemos en la base del Creticeo medio tipico
(en forma de calizas con bancos de pedernal negro y
con pequefias Amonitas) una serie muy potente de pi-
zarras grises 6 negras y de areniscas verduscas 6 ama-
rillentas morenas. Estas capas se parecen mucho al
Flysch de los Alpes. 86lo pude distinguir en ellas unas
huellas de Amonitas, pero por su posicion estratigri-
fica en la base del Mesocreticeo, debemos admitir, que
representan al Cretéceo inferior.

Capas semejantes 4 las de San Francisco, se obser-
van en la region, que se encuentra dentro de nuestro
plano, entre los Cerritos de los Magueyitos y el Puerto
de las Palmas. Alli también se intercalan pizarras ¥
areniscas verdes entre las calizas del Cretiiceo medio de
los Magueyitos y las margas del Valanginiano, que
afloran en una loma situada & lo largo del camino real
para Mapimi, cerca de la entrada al Puerto de las
Palmas.

Después de esta ojeada general entraré en una des-
cripeion detallada de las diferentes subdivisiones del
Infracreticeo de la region, empezando por la descrip-
cion de las intercalaciones fosiliferas, que se observan
en la parte inferior de las calizas.

1.—Berriasiano
(Caliza pardusca de la falda occidental del Cerro del Aguajito)

En la falda occidental del Cerro del Aguajito se ob-
serva una intercalaciéon fosilifera en la caliza infracre-
tiacea. Dicha intercalacién se encuentra en la base de
la serie infracreticea, inmediatamente sobrepuesta 4
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las eapas suprajurdsicas y consiste en unos bancos de
poco espesor formados por una caliza pardusca 6 ama-
rillenta algo margosa. Aunque el espesor de la caliza
en euestion es muy reducido y su extensién limitada,
logré rennir una fauna bastante numerosa. El género
Spiticeras estd representado por varias especies entre
las cunales citaré: Spiticeras Uhligi n. sp., (vecino del
Sp. bilobatum Uhlig) Spiticeras binodum n. sp. (veci-
no del Sp. Damesi Steuer sp. y del Sp. conservans
UhL ), Spiticeras aff. seriptum Strachey in Uhlig, Sp.
cfr. Negreli Toucas sp., Sp. serpentinum n. sp., (veci-
no del Sp. subcautleyi Uhl.), Sp. laeve n. sp. (del grupo
del Sp. eximium Uhlig) y algunas otras formas. Ob-
Sérvase ademas una Berriasella del grupo carpathica
¥y varios Acanthodiscus, de los cuales debo mencionar
Ae. euthymiformis n. sp. (forma muy vecina del Ac.
Euthymi figurado por Pictet en su trabajo sobre Aizy
ete. pl. 38 fig. 7), Ae. aff. hospes Bogosl. sp., Ac. aff.
zianidia Pomel sp., Ae. cfr. perclarus Math. sp., y al-
gunas otras formas. Vemos también unos representan-
tes del género Neocomites, vecinos del N. occitanicus
Pictet, del N. Retowskyi Sarasin (=N. occitanicus Re-
towski) v del N. neocomiensis D’Orb. Por tiltimo men-
cionaré unos Hoplites.

La fauna que acabo de enumerar, parece netamente
berriasiana (6 infravalanginiana segan las tltimas pro-
posiciones de nomenclatura de Kilian); no solamente
vemos algunas formas, que se parecen mucho 4 fosi-
les caracteristicos del Berriasiano como Acanthodis-
cus euthymiformmis, Neocomites del grupo occitanicus.
sino que el desarrollo considerable del grupo de los
Spiticeras tipicos parece también indicar una edad he-
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rriasiana de las capas. Kilian acaba de demostrar en
un interesante articulo' que en el Sureste de Francia
los Spiticeras aleanzan el méximum de desarrollo en el
Berriasiano, mientras que muy pocas especies solamen-
te se encuentran tanto en el Portlandiano (Titonico)
como en el Valanginiano medio.

2.—Calizas y margas amarillentas con Holcostephanus

Como ya lo indiqué al hablar del Creticeo inferior en
general se observa una intercalacién de calizas y mar-
gas amarillentas fosiliferas 4 un nivel un poco mAis
alto que el Berriasiano. Esta intercalacién no es cons-
tante, 4 veces estdi muy reducida y se confunde coun
unas alternaciones de calizas margosas, generalmente
poco fosiliferas, que se encuentran casi siempre en la
parte inferior de la caliza infracreticea.

Unicamente en el valle central de la Sierrita, entre
la cuesta occidental y la Mesa del Cardenche, adquie-
re el piso en cuestién mayor importancia y espesor, en
parte debido & la cirecunstancia de que las capas for-
man en este lugar el eentro de un anticlinal {eniendo
por lo tanto doble espesor. En la falda occidental del
valle mencionado se observa toda una serie de locali-
dades fosiliferas. Las rocas son calizas amarillentas
v grises, calizas margosas y apizarradas amarillentas,
& veces con concreciones ferruginosas 6 con infercala-
ciones de pedernal. Entre los fosiles, desgraciadamente
mal conservados, pude examinar los siguientes. Al nor

L. Kilian, W: Sur la présence de Spiticeras dans la Zone & Hoplites Boissie-

ri (Valanginien inférieur) du Sud-est de la France. Bull. Soo. Géol. de France
4e. s. t. VIIL. 1908, ndm. 1-2, p. 24.
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te del valle (Localidad * 28) encontré: Polytychites
sp. (parecido al P. cfr. bidichotomus Leym. en Bogos:
lowski “Untercretac. Ammonitenfauna);” en el centro
(Localidad * 29) : Polyptychites cfr. bidichotomus Ley-
merie sp., ? Bochianites sp., en el Sur (Localidad * 30) :
Hoplites cfr. pexiptychus Uhlig (Rossfeldschichten pl.
IV fig. 5), Astieria sp. ind., Leptoceras sp. ind. -

Los fésiles indicados parecen hablar en favor de una
edad valanginiana de las capas y esta conclusién estd
confirmada por la semejanza petrogrifica y paleonto-
logica, que existe entre nuestras capas y las “Capas
con Holcostephanus” descritas anteriormente de Ma-
zapil y determinadas como valanginianas. !

Capas muy semejantes 4 las que acabamos de des-
cribir se encuentran también en la falda oriental del
valle de la Sierrita. Alli se levantan algunos cerritos
formados por calizas grises, 4 veces margosas y apiza-
rradas con concreciones de 6xido de fierro. Es muy di-
ficil encontrar restos de fésiles en estas capas y sélo
pude hallar en la localidad * 31 un pequefio ejemplar
de Holcostephanus, que parece ser idéntico con la As-
tieria Sayni Kilian (véase Sarasin Chatel St. Denis,
Mém. de la Soc. Pal. Suisse. 28. 1901, p. 38, pl. IV
fig 3). Segtn Kilian, Paquier y otros autores la A.
Sayni es un fésil caracteristico del Hauteriviano, de
modo que es muy probable que las capas en cuestién
deben ser clasificados como hauterivianas, siendo por
lo tanto un poco més modernas que las capas de la fal-
da occidental del mismo valle.

1. Burckhardt, C: La faune jurassique de Mazapil. Bol. d. I. Geoldgico de
México, nim. 23. 1906, y Guide des excursions du Xe¢ Congres Geoldégique Inter-
national, XXVI. 1906.
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Calizas margosas amarillentas semejantes 4 las de
la falda oriental del Valle de la Sierrita y probable-
mente también valanginianas se encuentran intercala-
das entre las calizas en varios otros puntos de la re
gién. Los principales de estos lugares han sido indieas
dos en el plano; citaré aqui los siguientes: (1)—falda
occidental de la Sierrita (Localidad * 27) Leptoceras
sp., (Localidad * 27a) Hoplites efr. H. aff. perisphinc-
toides Uhlig (Uhlig, Teschenerschichten pl. VI fig. 1),
(2)— Creston al Suroeste de la Rueda, (localidad * 26)
Holcostephanus sp. (3)—Cerro entre el Paso de las
Lajas y el Cerro del Aguajito (localidad * 21) ?Bochia-
nites sp. ind. (4)—Creston al Norte del cerro de la
Cruz (localidad * 13) Neocomites cfr. noecomiensis
I’Orb. sp. (5)—Cerrito en la entrada del Puerto de
las Palmas, al lado del camino real & Mapimi, (loca-
lidad * 5) Neocomites cfr. neocomiensis 1V’Orb. sp., Lep-
toceras sp.

3.—Calizas grises y rojizas bien estratificadas
(Parte inferior de las calizas infracretdcicas)

Una serie muy potente de calizas representa en casi
toda la region ' la parte inferior del Creticeo inferior.
Son calizas compactas, bien estratificadas, grises, roji-
zas 6 amarillentas, que alternan por lo general con unas
capas delgadas de margas 6 calizas margosas y apiza-
rradas del mismo color. Las margas contienen 4 veces
concreciones de Oxido de fierro. Con frecuencia las ca-
lizas son sumamente caracteristicas, siendo de un gra-

1. Ya hemos mencionado arriba que en la Sierra de San Francisco y al Este

de los cerritos de los Magueyitos el Cretdceo inferior estd representado por pi-
zarras y areniscas. (Véase pag, 322), ;
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no muy fino y de color gris de paloma rosado. A veces
también se observan intercalaciones de pedernal con
frecuencia amarillo 6 de color de naranja. En la falda
oriental del valle central de la Sierrita, sobrepuestas
4 las capas margosas con Holcostephanus, se observan
unas calizas grises en bancos gruesos, mal estratifica-
das y muy macizas, del tipo de las calizas urgonianas
de los Alpes.

Fuera de las intercalaciones fosiliferas del Berria-
siano, Valanginiano y probablemente del Hauteriviano
ya descritas se encuentran muy pocos fosiles en las
calizas. Estas son siempre estériles y cuando por fin
se logra encontrar algiin resto en ecllas, resulta que es
casi siempre muy mal conservado é indeterminable.
Fragmentos de Leptoceras son los finicos restos que
se observan con alguna frecuencia. Esta escasez de f6-
siles no permite fijar con exactitud la edad de la ca-
liza en todas partes y solamente las intercalaciones
fosiliferas del Berriasiano y de las capas con Holcos-
tephanus nos dan el derecho de afirmar, que en la serie
calearea inferior del Infracreticeo deben ser represen-
tados el Berriasiano, el Valanginiano y probablemente
el Hauteriviano.

4.—Calizas con pedernal grueso
(Parte superior de las calizas infracretdcicas)

Las calizas de la parte superior del Cretéceo infe-
rior se observan en las dos faldas de la Mesa del Car-
denche. Es una serie de capas de bastante espesor pero
de composicién litolégica monétona, siendo formada ca-
si exclusivamente por calizas grises compactas con in-
tercalaciones irregulares de pedernal grueso. Adem4s
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Sé encuentran calizas grises 4 veces con concreciones
de 6xido de fierro y calizas amarillentas con intereala-
ciones de pedernal amarillo 6 de color de naranja.

Fosiles bien conservados son muy escasos. En las
capas inferiores se observan numerosos cjemplares de
grandes Belemnitas. Inmediatamente encima de las ca-
lizas con Belemnitas, se observan en la falda occiden-
tal del Cerro de los Difuntos, (localidad * 85) calizas
margosas grises, en las cuales encontré un Holcodiscus.
Por 1ltimo en la parte superior de las calizas, pude
recoger una impresién de un Costidiscus (veeino del
C. recticostatus d’Orb. sp. Uhlig: Wernsdorferschichten
pl. VII, pl. VIII f. 1:3) y un ejemplar de un Desmo-
ceras parecido al D. Boutini Math. sp. Estas pocas
amonitas estin pues emparentadas con algunas formas
del Barremiano y del Aptiano inferior.

La sucesién de las capas de este piso se observa muy
bien en la falda oriental de la Mesa del Cardenche y
para dar una idea de los detalles estratigrificos, adjun-
taré un perfil del citado lugar. Este perfil abarca no
solamente la parte superior del Cretficeo inferior sino
también el Creticeo medio, observindose del Este al
Oeste, en direccién hacia la cumbre la serie siguiente:

L.—Parte superior del Cretdceo inferior

1). Calizas grises compactas con pedernal grueso,
grandes Belemnitas (estas calizas se observan en el
Cerro de los Difuntos y en la parte inferior de la falda
de los cerros al Este de la Mesa del Cardenche).

2). Calizas margosas grises con Holcodiscus, (falda
occidental del cerro de los Difuntos).

3). Calizas grises con concreciones de 6xido de fie-
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Iro; calizas de color de naranja con intercalaciones de
pedernal amarillento; calizas grises & veces con peder-
nal grueso. Costidiscus cfr. recticostatus a’Orb. sp. y
Desmoceras cfr. Boutini Math. sp.

II.—Cretdcco medio y capas limitrofes entre el Creticeo medio ¢ inferior

4). Calizas, calizas apizarradas y margas apizarra-
das grises 6 color de café con intercalaciones de peder-
nal negro. Douvilleiceras nodosocasmtum. D’Orb. sp,
pequenias Belemnites.

5). Calizas grises con lechos bastante gruesos de pe-
dernal negro.

6). Margas y pizarras grises 6 amarillentas con
Acanthoceras del grupo del A. laticlavium Sharpe.

7). Calizas grises 6 amarillentas en parte con in-
tercalaciones de pedernal negro, calizas amarillentas
formando con frecuencia bancos gruesos. A veces se ob-
servan calizas grises con una red de pedernal irregu-
larmente diseminado por la roca y calizas tipicas del
Creticeo medio con intercalaciones de pedernal negro
en forma de bancos y con pequefias Amonitas y Be-
lemnitas. ¥

(Estas capas forman la cumbre de la Mesa del Car-
denche; es probable que las capas n.° 7 sean el equi-
valente de las capas n.” 5 y que por lo tanto las pi-
zarras y margas del n.° 6 representen el piso méis
moderno de la serie).
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C.—Cretéiceo medio y capas limitrofes entre el Cretaceo
inferior y medio

El Cretficeo medio se observa en nuestra regién Gni-
camente en dos lugares: en las cumbres de la Mesa
del Cardenche extendiéndose hacia el Norte hasta la
altura del Cerro de los Difuntos v al Noroeste de la re-
gion, en los Cerritos de los Magueyitos.

1). Las capas de la Mesa del Cardenche ya se men-
cionaron en el pérrafo precedente, en el cual dimos
un corte estratigrifico detallado de ellas, con indica-
cion de los pocos fésiles encontrados en ellas.

Afiadiré solamente, que las capas mesocreticicas de
estos lugares no se distinguen 4 veces por su carficter
litolbgico de las capas superiores del Cretficeo inferior,
siendo como estas tltimas representadas por calizas
grises 6 amarillentas con intercalaciones irregulares de
pedernal grueso amarillento. Entre los pocos fosiles
encontrados en la localidad * 35 mencionaré el Acan-
thoceras cfr. laticlavium Sharpe., que pertenece & un
grupo de Acanthoceras del Gault superior y del Ceno-
maniano. En la base de las calizas mesocreticicas se
observan capas margosas y apizarradas grises 6 ama-
rillentas alternando & veces con calizas grises 6 color
café con intercalaciones de pedernal megro 6 color de
naranja. En estas capas (localidad * 34) encontré
un fragmento de Dowvilleiceras nodosocostatum d’Orb.,
-forma muy caracteristica del piso de “Clansayes” 0
sea de las capas de transicion entre el Cretéiceo infe-
rior y medio.

2). El cretaceo medio de los Cerritos de los Mague-
yitos ofrece una composicion litologica algo distinta
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de la ya descrita de la Mesa del Cardenche. Alli se ob-
serva una serie de calizas grises ¢ parduscas, muchas
veces estriadas y de calizas apizarradas y bien estra-
tificadas, en ocasiones algo granosas con una super-
ficie pardusca 6 color de naranja y 4 veces con inter-
calaciones de pedernal. Con las calizas alternan capas
de margas y de areniscas verdes, enteramente desco-
nocidas en la serie de la Mesa del Cardenche. De fo6-
siles s6lo pude encontrar algunas huellas de pequefias
Amonitas y de un Gasterdpodo.

En la base de la serie, al pie oriental de los cerritos,
se observan calizas grises con concreciones de Oxido
de fierro y calizas amarillentas, en las cuales encontré
un ejemplar de un Parahoplites probablemente idén-
tico con Parahoplites Uhligi Anthula.

LAS ROCAS ERUPTIVAS DE LA REGION

Por g1, Dr P. Warrz

Las rocas eruptivas que se encuentran cerca de San
Pedro del Gallo, en diferentes puntos, pertenecen en
su mayor parte 4 la familia de las andesitas y entre
éstas predominan las andesitas de Hornblenda.

El color de estas andesitas es un gris obscuro con
un ligero tinte rojizo, la estructura es mis 0 menos
compacta, no porosa, algo porfirica, pues se distinguen
casi en todas las muestras cristales y fragmentos de
plagioclasa clara y no raras veces los cristales negros,
lustrosos y alargados de la hornblenda baséltica.

Al microscopio se ven los cristales y fragmentos de
una plagioclasa vidriosa, muy frecuentemente con es
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tructura zonal. Pertenece esta plagioclasa & la serie
de andesina labrador.

La Hornblenda (que algunas veces estd reabsorbida
por el magma, quedindose solamente una nube de 06xi-
dos de fierro) tiene casi siempre un margen de opacita.
El éngulo de la extincién varfa algo, pero por lo regu-
lar se mide un fdngulo entre 12° y 13°; encontré ade-
mis en una muestra Hornblenda con un augulo de 17°
de extincion. El color de este mineral es un pardo
obscuro, el dicroismo es muy fuerte entre pardo claro
algo verdoso y pardo verdoso obscuro <b<r Ademéis
de la opacita, que desde el margen de los cristales en-
tra por las fracturas, incluye la amfibola muchas ve-
¢es magnetita en granos y, esto merece mencion espe
cial, algunas veces también feldespatos.

Estos elementos de la primera consolidacién (intra-
telirica) flotan en un magma, algo obscuro por polve
fino de 6xidos de fierro, que por lo regular tiene una
estructura microfelsitica y que consiste en su mayor
parte de substancia feldespitica. De vez en cuando se
observa una estructura traquitica fluidal de varillas de
plagioclasas pequefias, algo més bésicas que las de la
primera consolidacion,

Ademés de este tipo frecuente de una andesita de
amfibola se encuentran varias rocas de transicién 4 la
andesita de pyroxena. La estructura no cambia, pero i
medida que desaparece la Hornblenda (sea por menor
cantidad en que se formaba la amfibola en esta roca 6
sea por una reabsorcién magmitica posterior) entra la
Hyperstena y por fin la Augita en el grupo de los mi-
nerales de la primera y de la segunda consolidacion.

La hyperstena se encuentra en cristales y fragmentos



ESTUDIO DE SAN PEDRO DEL GALLO 323

méas grandes que la augita, tiene un dicroismo caracte-
ristico aunque no muy fuerte, y es un elemento de la
primera consolidacién. La augita al contrario se en-
cuentra raras veces entre los cristales intrateliricos
(algunas veces ligada 4 la hypersthena) y en mayor
cantidad, pero en microlitas en la base microfelsitica
¥ traquitica de la roca.

La roca eruptiva, que se encuentra al SO. de San
Pedro del Gallo, en un cerrito al NO. del Puertecito,
bresenta ya 4 la simple vista el aspecto de una toba
rhyolitica. Tiene un color rosado con manchas blan-
cas de inclusiones fragmentarias y contiene bastantes
fragmentos de cuarzo. ‘

De mayor interés es una roca, que se encuentra en
el Cerro de las Liebres. El aspecto microscopico de es-
ta roca eruptiva se asemeja al de una andesita de augi-
ta; pero la roca esti impregnada de calcita. La angita
estd alterada con clorita, y este mineral impregna toda
la roca; ademas se observa epidota en cristales muy pe-
quefios. Todo esto indica que la roca estd bastante al-
terada; pero si ésta alteraciéon se debe probablemente
€n parte 4 una alteracién atmosférica, no cabe duda
que la roca ya sufri6 antes una alteracién més fuerte
por el contacto con las capas sedimentarias perfora-
das por ella (contacto endogenético). Estas capas por
Su parte sufrieron otra alteracién por el contacto con
la roca eruptiva (contacto exogenético) transformin-
dose las margas caledreas en rocas cargadas de silice
cton estructura coérnea (Hornfels).

En la pefia oriental del Cerro de la Cruz, se encuen-
tra otra roca coérnea (Hornfels) que tiene el aspecto
de una brecha silicificada; la estructura microseopica
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€8 una estructura coérnea tipica, caracteristica para las
rocas del contacto. En nuestro caso la impregnacién de
silice es muy fuerte; resultando una roca muy dura,
con fractura conchoidal.

El Sr. Burckhardt, que ya desde el primer momento
Vi en esta roca un producto del metamorfismo de con-
tacto, no obstante de no haber podido encontrar roea
eruptiva alguna, opina con mucha razon, que el magma
eruptivo por el cual las rocas sedimentarias fueron al-
teradas, quedé en la profundidad.

La brecha mencionada se encuéntra 4 lo largo de
una falla, por la cual parece haber sido facilitada la
accion del metamorfismo. Efectos de metamorfismo ori-
ginados por la misma masa intrusiva, se observan ade-

mis en muchos otros puntos de la region (véase p. 347
¥ el plano).

TECTONICA

La region estudiada estd atravesada por unos plie-
gues dirigidos més 6 menos del Norte al Sur. El mas
importante de estos pliegues es el anticlinal, que na-
ce al Norte de San Pedro, elevindose luego hacia el
Norte & una altura considerable en el Cerro del Vol
can. Al Norte disminuye pronto la elevacion del an-
tidlinal, que baja en gradas hacia el Puerto de Las
Palmas y después hacia la depresion de Las Lagunitas.

Llamaremos al anticlinal citado “Anticlinal del Ce-
rro del Voledan.”

Al Sur del anticlinal del Volean y separada de éste
por una falla, se levanta la pequeiia “cordillera del Ce-
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7ro de la Cruz” que se extiende hacia el Sur hasta las
orillas de la poblacién de San Pedro.

Toda una serie de pliegues se observa al Este de la
region, desarrollindose sobre todo en la Sierrita y la
Mesa del Cardenche, pero prolongfndose hacia el Nor-
te hasta el Paso de Las Lajas. Estos pliegues son me-
nos elevados que el anticlinal del Volcan y consisten
casi en su totalidad de depositos cretdcicos mientras
que en el primero sale 4 luz el Jurfsico en una exten-
sién muy considerable. Designaremos estos pliegues con
el nombre de “plicques de la Sierrita.”

1.—El anticlinal del Cerro del Volcin

Considerando la estructura del anticlinal del cerro
del Volcan, nos apercibimos luego que no se nos pre-
senta bajo la forma de un anticlinal sencillo sino que
estd sumamente complicado en primer lugar por un
fuerte plegamiento transversal y ademds por unos hun-
dimientos considerables.

El Perfil VI (véase el plano) que atraviesa al an-
ticlinal en direccién Oeste-Este en la region del Cerro
del Volefin, nos ensefia un anticlinal relativamente sen-
cillo, dirigido de Norte 4 Sur y formado por capas su-
prajurisicas (en el centro areniscas y calizas con Neri-
neas, en los lados sucesivamente capas méis modernas,
primero oxfordianas, después kimeridgianas). La in-
clinacién de las capas del anticlinal es muy rapida,
sobre todo en el flanco oriental, en donde las capas ox-
fordianas y kimeridgianas son inversas, inclindndose

haeia el Oeste,

Un corte transversal del anticlinal al Sur 6 al Norte
Parer. T. III, num. 6.—3
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del Puerto de las Palmas presentaria mis 6 menos el
mismo aspecto que el perfil VI, ensefiindonos un anti
clinal suprajurdsico regular con capas inclinadas tan-
to hacia el Este como al Oeste.

Si ahora estudiamos el Perfil I (véase el plano) que
forma un fingulo recto con el perfil VI atravesando por
lo tanto al anticlinal del Cerro del Volefin en direccién
de Sur 4 Norte, vemos que dicho anticlinal no es sen-
cillo sino que ha sido plegado en una segunda diree-
cibn, transversal 4 la primera. S6lo asi se explica, que
en el corte citado veamos las capas suprajurisicas le-
vantarse ripidamente de la planicie, al Norte del Ga-
llo, para formar después un anticlinal bien visible ¥
bajarse luego al Sur del Puerto de Las Palmas, con
una inclinacién répida hacia el Norte. Es claro que
los dos plegamientos que se manifiestan en el anticli-
nal del Volcan, hubieran engendrado una ctpula com-
pleta, si ésta no hubiera sido modificada grandemente
por unos hundimientos considerables. Dichos hundi-
mientos, acaecidos en la region del Potrero de las Tunas
es decir, en el centro y en la parte oriental de la eii-
pula, hicieron desaparecer una gran parte de ésta,
de modo que hoy s6lo se observa una parte de la eti-
pula 6 por decirlo asi, la ruina de una cipula.

Vimos ya que las capas suprajurisicas bajan hacia
el Puerto de Las Palmas con una fuerte inclinaci6n
hacia el Norte. Asi se explica que al Sur de dicho
puerto se observan capas oxfordianas ¥ kimeridgianas,
sobrepuestas 4 las areniscas ¥ calizas con Nerineas y
que de la cresta hacia el Puerto atravesamos capas
mis y més modernas. Tanto més grande es nuestra
sorpresa al ver las pendientes escarpadas al Norte del
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Puerto de las Palmas formadas por las areniscas y
calizas con Nerineas. Este hecho s6lo se puede explicar
admitiendo la existencia de una falla transversal al
Norte del Puerto de Las Palmas (véase perfil 1). A
consecuencia de dicha falla se levanta el anticlinal dei
Voledn de nuevo 4 una altura considerable al Norte
del Puerto de las Palmas, formando otra ctpula in-
completa con capas inclinadas en semicirculo al Oeste,
Norte y Este.

Pero la semictipula de las Palmas estf de nuevo li-
mitada por una falla al Sur de las Lagunitas., Allf
vemos surgir de nuevo las capas més antiguas del an-
ticlinal, es decir, las areniscas ¥ calizas con Nerineas,
las cuales inclinandose hécia el Norte, estéin cubiertas
al Sur de Las Lagunitas por las capas del Oxfordiano
superior.

Estudiaremos ahora los hundimientos considerables,
por los cuales la ctipula del Cerro Volein quedé des:
truida en gran parte. Llegamos asf 4 la parte tectonica
més complicada de la regién. En vista de la dificultad
que presenta el estudio de esta parte de la regién, tracé
cuatro perfiles detallados (perfil 2-5), é indiqué ade-
més en el calce de la vista panordmica del Potrero de
las Tunas (ldmina L) los limites de las formaciones
geolbgicas. Espero que el lector se podrd formar una
idea de la tecténica, con la ayuda de las ilustraciones
mencionadas y del plano, sin que haya necesidad de
entrar en la descripeion de los tltimos detalles.

El observador, que se encuentra en la cresta del Ce-
rro del Volean 6 el que contempla la region desde las
lomitas al Este del Cerrito del Milagro (lugar desde
donde fué sacada la vista panorimica de la limina L),
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experimenta una verdadera sorpresa al ver que en el
centro del gran semicirculo de cerros, que se extiende
desde el Cerro del VoleAn, hasta los cerros situados
entre el Puerto de las Palmas y el Cerrito del Milagro
hay una inmensa llanura de la cual surgen solamente
algunas pequefias lomitas esparcidas (Cerritos blan-
cos). El semicirculo de cerros se termina al Sur brus-
camente con la punta Norveste del Cerro del Volean.
Algo menos brusco se presenta el término del semi-
circulo, al Norte del Cerrito del Milagro por levantarse
alli de la planicie dos cerritos pequefios, que se pare-
cen 4 dos pilares aislados (Cerritos del Milagro, Ces
rrito del Pilar).

Los rasgos topograficos tan extrafios de la region
reflejan admirablemente la composicién de la tec-
tonica.

Vimos ya, que el gran semicirculo de cerros conti-
nuos, que se extiende desde el Cerro del Voleén hasta
el cerro al Norte del Cerrito del Pilar, estd formado
por las rocas més antiguas de la region, es decir, por
areniscas y calizas con Nerineas del Jurésico superior.
Vimos ademés, que dichas rocas estin inclinadas hacia
el exterior del semicirculo, formando asi una media
ciipula y que-en la parte exterior estin cubiertas por
las capas m#s modernas del Oxfordiano superior fo-
silifero (véase el plano). Dadas estas condiciones tec-
ténicas y observando en el interior del semicirculo el
terreno casi plano del Potrero de las Tunas, seria lo
més natural suponer, que la interrupcién del circulo
de cerros en la regién oriental del Potrero, asi como
la existencia de la llanura en su interior, se deben sim-
plemente & la accién destructora de la erosién. En este
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caso la ciipula, primitivamente completa, hubiera sido
en parte destruida mas tarde.

Suponiendo que la presuncién emitida fuera cierta,
deberiamos encontrar capas més antiguas que las are-
niscas y calizas con Nerineas, en el interior del Potrero
de las Tunas y restos del circulo formado por dichas

o

rocas en la entrada al Potrero.
Empero; las primeras observaciones que hacemos en

el Potrero de las Tunas, nos demuestran que nuestra
suposicion fué errémea. Trasladindonos primero 4 los
Cerritos blancos en el centro del Potrero, vemos €on
la mayor sorpresa, que estin formados por calizas in-
fracreticeas con inclinacién variada, dirigida ya hacia
el Oeste ya hacia el Sur. Aunque en dichas calizas no
pude encontrar fésiles determinables, me parece indu-
dable que pertenecen 4 la parte inferior del Cretdceo
inferior por sus caracteres petrogréficos. Al efecto se
parecen 4 las calizas infracreticeas fosiliferas de la
Sierrita, siendo compactas, grises, bien estratificadas,
con intercalaciones de capas apizarradas y conteniendo
concreciones de 6xido de fierro. Debajo de las calizas
salen 4 veces 4 la luz capas suprajurdsicas (pizarras
con concreciones caledreas de la parte superior de las
capas de San Pedro) y probablemente berriasianas
(calizas rojizas con muchas huellas de Amonitas, pa-
recidas 4 la roca berriasiana del Cerro del Aguajito).

Dirigiéndonos ahora al Norte del Potrero, vemos al
pie de los acantilados de los cerros, una extensiéon con-
siderable de pizarras negras con concreciones caled-
reas y 4 veces con fésiles kimeridgianos (encontré un
Cardioceras del grupo alternans al Norte del Cerrito
del Pilar). No cabe duda que dichas pizarras repre-
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sentan las capas de San Pedro, sobre todo la parte in-
ferior de ellas. Pero hay una circunstancia muy digna
de atencién y es que de por enmedio de las pizarras
surgen unos cerritos extrafios de forma més 6 menos
redondeada (véase ldmina L). Son éstos los Cerritos
del Milagro, del Pilar y un Cerrito al Noroeste de este
Gltimo. Luego se ve que dichos cerritos deben ser for-
mados por otra roca més resistente que la de los alre-
dedores y al efecto, estudidndolos en detalle se ob-
servan en ellos rocas cuarciticas, pizarras margosas
rojizas y grises y calizas que contienen muchas Neri-
neas en la cima del Cerrito del Milagro; es decir, capas,
que forman parte del piso més antigno de la regiém.
Vemos en las figuras (fig. 1 y 2 intercaladas en el tea-
t0), que las capas mencionadas estin inclinadas hacia
el Este y el Noreste. Por lo tanto los cerritos que aca-
bamos de describir, se nos presentan como pilares de
rocas mis antiguas, surgiendo de un terreno pizarreiio
mdis moderno, que los rodea en todas partes.

Oeste ,Este
Labor Pizarrag bor
MR e

aday grises Yverdezcas

" Pizarras negras(( apas de San Pedro)
E Falla

Fig ! Cerrito del Milsgro

No cabe duda, que el limite entre las rocas més an-
tiguas de los cerros y las pizarras de los alrededores
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es anormal por ser producido por fallas. Esto se ve por
ejemplo claramente en la falda occidental del Cerrito
del Milagro (véase fig. 1 en el texto), en donde las ca-
lizas con Nerineas y las rocas cuarciticas estén corta-
das por las pizarras negras, que se observan hasta muy
arriba en la falda del cerro.
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Al Suroeste del Cerrito del Milagro se puede obser-
var, que también el contacto entre las pizarras de San
Pedro y el Creticeo de los Cerritos blancos debe con-
siderarse como anormal por ser causado por una falla.
Alli vemos en una barranca, que las pizarras de San
Pedro con sus bolas caracteristicas de caliza, estép
cortadas en fdngulo recto por las calizas infracretéci-
cas, inclinadas hacia el Noreste (véase figura 3 en el
texto).

Fenémenos muy interesantes se observan al Sur del
Potrero de las Tunas, encontridndonos alli al pie Norte
de los altos acantilados del Cerro del Voledn, que es
tin formados por las areniscas y calizas con Nerineas
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en capas casi verticales. En cambio la serie de lomitas,
que se apoyan contra la parte inferior de la falda de
los cerros, ostenta capas més modernas con inclinacién
suave hacia el Oeste. Encontramos en las lomitas orien-

Suroesie Nloreste”

o
3
L,

‘////-/ Fizarras
negras con
7 boles colcareas

3 , / . /e
P s

tales pizarras negras con fosiles kimeridgianos (Auce-
lla, Aspidoceras); luego, més al Oeste, se levanta un
cerrito més alto, formado por capas del Oxfordiano
superior (cuarcitas, margas y calizas con Trigonia v
Amonitas). Dichas capas estin inclinadas hacia el
Oeste y sobre ellas descansan pizarras con Aucellas ¥
Amonitas, es decir, el piso kimeridgiano de las capas
de San Pedro (Véase figura 4 en el tewto). Los hechos
que acabamos de exponer, no pueden explicarse de otro
modo que admitiendo la existencia de una falla con-
siderable entre los acantilados del Cerrn del Voledin ¥
las lomitas en su falda Norte. Las capas que se encuen-
tran al Norte de la falla, han sido bajadas por un
hundimiento considerable y sélo asi puede explicarse
la existencia del Oxfordiano ¥ Kimeridgiano, es decir,
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de pisos mas modernos en el pie del Cerro del Volean,
formado 4 su vez por capas mis antiguas.

Qeste
2 Lerro dol Voteon

o S Fedro
N .r%bwniyrmeﬁ
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o

Fig4 Cresia dol Lerrodel Volean y Lomes en la parleur del Potrero
de Jog tunas. (Enlre o crests y tas lomas pssa una Faila)

Habiendo asi llegado 4 la conclusién de que la lla-
nura del Potrero de las Tunas estd limitada al Sur por
una falla considerable, debemos admitir la misma ex-
plicacién para los limites occidentales y septentriona-
les del Potrero, aunque en estos lugares no se vea un
contacto anormal tan claro, como al Sur, entre las
rocas mis antiguas del semicirculo de cerros altos y
los sedimentos més modernos de la parte plana.

Los hechos observados en el Potrero de las Tunas
nos conducen 4 la conclusién de que s6lo una parte de
la etpula del Cerro del Volean quedé intacta, forman-
do actualmente el semicirculo de cerros que se extiende
desde el Cerro del VoleAn hasta el cerro al Norte del
Cerrito del Pilar; mientras que la parte central y orien-
tal de la ctpula fué destruida por hundimientos con-
siderables. Dichos hundimientos fueron parciales y de-
siguales en intensidad, hundiéndose ciertas partes mds
que las otras y efectuindose el hundimiento por medic
de todo un sistema de fallas. La parte central (Creti-
ceo de los Cerritos blancos) sufrié el hundimiento mis
considerable mientras que algunas partes quedaron ca-



844 DR. CARLOS BURCKHARDT

si en su posicién primitiva, surgiendo hoy como “Klip- .
pen” 6 mejor dicho como enormes pilares de rocas més
antiguas de una planicie, formada por rocas més mo
dernas (Cerrito del Milagro, Cerrito del Pilar). Los
Perfiles 2-5 (véase el plano y la lamina L) ilustrarin
lo anteriormente expuesto, dando una idea de los hun-
dimientos acaecidos en la regién del Potrero de las
Tunas.

En el flanco occidental del Cerro del Volcdn se ob-
servan también capas cretécicas, que se desarrollan so-
bre todo en los Cerritos de Los Magueyitos. Por los
caracteres litol6gicos asi como por algunos restos de
fosiles llegué & la conclusién, que las calizas y arenis-
cas de los Cerritos de los Magueyitos pertenecen ya
al Creticeo medio (véase parte estratigrifica). A muy
corta distancia hacia el Este, se observan las capas de
San Pedro, con fosiles caracteristicos del Kimeridgia-
no. Uno de estos afloramientos se encuentra en la en-
trada del Puerto de TLas Palmas, localidad * 5a en
donde recogi varios fosiles kimeridgianos y otro se ve
en una loma 4 lo largo del camino Real para Mapimi
(al Norte del Rancho de la Vinata localidad * 4). En
este tiltimo lugar encontré también fosiles kimeridgia-
nos (Aucelle del grupo Pallasi, Perisphinctes.)

Entre las dos series estratigrificas mencionadas no
se observan mfs que unas capas de muy poco espesor
que parecen representar al Creticeo inferior.

Mencionaremos como probablemente infracretéci-
cas: 1) las calizas margosas amarillentas con Neoco-
mites cfr. neocomiensis y las areniscas verdes que se
observan en una loma al Oeste del Puerto de las Pal-
mas, inmediatamente al Oeste del camino real para
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Mapimi (localidad * 5); 2) las pizarras parduscas ¥
grises, que se encuentran en el arroyo al Este de la
¢ima principal de los Magueyitos é inmediatamente al
Este de un cerrito de calizas mesocretécicas; 3) tal
vez las pizarras grises y parduscas y las calizas gri-
8es, con concreciones de fierro que se observan en una
lomita al Sur de los cerritos de los Magueyitos y que
contienen restos de Amonitas indeterminables (loca-
lidad * 3).! Llama sobremanera la atencién, que la
serie enorme de calizas infracreticeas que se obser-
va en la Sierrita, sea reducida en la regién que nos
ocupa 4 unas cuantas capas de calizas, pizarras y are
nigecas de muy poco espesor, y se presenta la cuestion
de si dicho fen6meno es finicamente debido 4 un cam-
bio de espesor y de facies de las capas 6 bien si estd
ocasionado por lo menos en parte, por fallas. Sin po-
der resolver el problema definitivamente, creo que la
falda oriental de la parte Sur de los cerritos de los
Magueyitos coincide efectivamente con una falla (que
fué indicada en el plano). Pero no puedo indicar hasta
dénde se contintia dicha falla hacia el Norte.

2.—La cordillera del Cerro de la Cruz

La pequena Cordillera que se levanta inmediatamen-
te al Norte de la poblaciéon de San Pedro, presenta
varias cuestiones geoldgicas dificiles; 4 primera vista
se nota la independencia orogréifica de esta extrafia
hilera de cerros, que se levanta bruscamente al Norte

1 Estas capas de edad dudosa fueron indicadas en el plano con el color de
Cretdceo medio.
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de San Pedro y termina al Sureste del Cerro del
Voledn, separada de este altimo por una depresion
marcada del terreno. ‘

Un estudio geolbgico detallado nos ensefia, que la
independencia orogrifica de la Cordillera de la Cruz
estd fundada en su estructura tecténica particular. Los
Cerros de la Cordillera estfin rodeados de un terrenc
plano, formado por las capas de San Pedro, especial-
mente por pizarras kimeridgianas. De este terreno pi:
zarrefio, surge como una masa extraiia la Cordillera
formada por un pequefio anticlinal de capas jurésico-
creticicas (Véase limina LI). ;

']
Oeste ’,5" 2V Easte

it Oxlordiano superior
= (apas de San Fedro
=E (alizas del (retaceo inforior

Fig5 (errodela Cruz

Los perfiles VIT y VIII (véase el plano), asi como
la figura 5 en el texto dan una idea de la estructura
del anticlinal. Este, en la region del Cerro de la Cruz
(fig. 5, perfil VIII), consiste en dos flancos verticales
de caliza infracretﬁcea, debajo de la cual se obser-
vam, en el centro del anticlinal, unas cuantas capas
de pizarra kimeridgiana con Perisphinctes aff. cyclo-
dorsatus Moesch y una masa de areniscas rojizas, ca-
lizas y capas margosas con restos indeterminables de
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Amonitas (Perisphinctes). No es ficil determinar la
edad de las tiltimas capas, pero tanto por sus carac-
teres petrogrificos como por su posicién debajo de pi-
zarras kimeridgianas creo poderlas considerar come
capas del Oxfordiano superior. En la cima del Cerrc
de la Cruz se observan calizas infracretficeas sobrepues-
tas 4 las capas suprajurisicas y formando el techo del
anticlinal.

La estructura anticlinal que acabamos de describir,
Se observa en toda la Cordillera de la Cruz, solament
hay que afiadir que el nficleo jurdsico no sale en todas
partes 4 la luz, quedando con frecuencia oculto bajo
una cubierta de calizas infracreticeas ! (véase p. e. per-
fil VII). Un hecho que llama muchisimo la atencién,
es que las capas suprajurdsicas del centro del anticli-
nal se presentan con frecuencia en un estado de me-
tamorfismo pronunciado habiendo sido transformadas
en “Hornfels.” Dicho metamorfismo se observa ya al
Norte del Cerro de la Cruz; pero es sobre todo mani-
fiesto cerca de la terminacién septentrional de la Cor-
dillera. Como nos ensefia la figura 6 (en el texto) ob-
servamos en dicho lugar unos hechos muy interesantes.
Vemos 4 la calizas infracreticeas formar un semicircu-
lo abierto hacia el Norte, inclinindose sucesivamente
hacia el Oeste, el Sur y el Este (Véase plano), y esta
semicipula estd como perforada en el centro por unas
rocas, probablemente suprajurisicas (areniscas cuar-
citicas, calizas, pizarras con Gryphaeas), altamente
metamorfizadas y en posicién vertical. Esta extrafia

1 En estas calizas encontré un Neocomites del grupo neocomiensis d’Orb
Véase parte estratigrdfica.
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disposicion de las capas causa la impresion de que un
nticleo de capas més antiguas haya sido metamorfizado
¥ arrojado al través del anticlinal cretficico por una
masa intrusiva, que no logré salir 4 luz.

Deste Este

= (apas Jurdsicas e parte melamoriizadss |, rennscas, pizd .

rras, calizas con ﬁJer.r)

= Colizas gel () reldcee mferor

9.6, Terminacion septentrional de s cordillera de [ o Cruz

Muy importantes para una explicacion del aislamien-
to de la Cordillera de la Cruz, me parecen las observa-
ciones, que pude hacer al pie occidental del Cerro de la
Cruz, precisamente en el limite entre el flanco oceiden-
tal del anticlinal y las capas kimeridgianas, que for-
man el terreno plano, al Oeste del cerro (véase fig. T
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en el tewto). Mientras que el flanco occidental del an-
ticlinal est4d formado en el lugar citado por calizas
grises infracreticicas con intercalaciones de margas y
pizarras presentindose en una posicién vertical, obsér-
vanse en el pie del cerro (localidad * 14) las piza-
rras kimeridgianas con muchos fosiles (Aucella del
grupo Pallasi, Nebrodites cfr. Herbichi Hau., Neumay-
ria crucis nob. ete.). Entre las dos formaciones men-
cionadas se intercalan unas rocas extrafias formando
unas pefias rojizas, que llaman ya desde lejos la
atencién. La roca, que forma dichas pefias, es una bre-
cha de friccion altamente metamorfizada y formada por
fragmentos calcireos (véase la descripeién de la bre-
cha por el Dr. Waitz en el capitulo petrogrifico). Estos
hechos se explican 4 mi parecer, si admitimos la existen-
cia de una fractura 6 falla en el borde exterior de la
Cordillera de la Crnz. Esta fractura facilité la subida
de una masa intrusiva, la cual, sin salir 4 luz, logré
metamorfizar las capas situadas en las inmediaciones
de la falla, probablemente por medio de vapores y
aguas termales que se desprendieron de ella.

Los hechos, que acabamos de exponer, nos conducen
4 la conclusién de que el anticlinal de la Cordillera
de la Cruz representa una porcién de terreno plegado
que fué hundida y estd limitada por fallas considera-
bles. Es una masa extrafia, embutida entre el terreno
pizarrefio de las capas de San Pedro, representando
quizis el techo hundido de una continuacién meridio-
nal del anticlinal del Cerro del Volean.
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3.—Los Pliegues de la Sierrita

Al Este de la regién se observan algunos pliegues
que alecanzan un desarrollo considerable en la Sierri-
ta ¥y la Mesa del Cardenche.

Es una serie de tres anticlinales v tres sinclinales,
formados casi exclusivamente por capas del Cretéiceo
inferior ¥y medio. Empezaremos el estudio tecténico de
dichos pliegues al Oeste, para considerar después los
que siguen hacia el Este.

A.—El Sinclinal de Las Boquillas

El punto en donde se observa mejor el primer sin-
clinal de la Sierrita, que llamaremos Sinclinal de las
Boquillas, es el Cerro sitnado al Este del Cerro de Las
Liebres. El cerro en cuestién estd formado en su base,
tanto al Oeste como al Este, por unas pizarras y ca-
lizas apizarradas grises 6 rojizas. Considero estas pi-
zarras como pertenecientes 4 las capas limitrofes entre
el Jurésico y el Cretficeo por encontrarse un poco més
al Sur en ellas una intercalacién de caliza ferruginosa
con Steueroceras y otros fésiles enumerados en la pé-
gina 319. Encima de las pizarras se observa una serie
de calizas grises con intercalaciones de margas y piza-
rras amarillentas, que considero por su carfcter lito-
l6gico, asi como por los pocos fosiles encontrados (As-
tieria sp.), como representante de la parte inferior
de la caliza infracretficica.

La posicién sinclinal de las capas del Cerro descrito,
se marca claramente por su inclinacion de ellas ha-
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cia el Este en la parte occidental del cerro y hacia el
Oeste en su parte oriental (véase perfil IX).

Nuestro sinclinal se puede seguir hacia el Norte has-
ta el Paso de Las Lajas pasando por los Cerritos de
las Boquillas y por el cerro del Aguajito. En todo este
tramo se observa la continuacion de las capas infracre-
ticeas del cerro ya descrito, 4 veces con intercalaciones
de lechos fosiliferos (Berriasiano con la fauna enume-
rada pigina 323 en la falda oriental del Cerro del Agua-
jito localidad * 20). Las calizas son compactas, grises
6 rojizas con intercalaciones de pizarras margosas gri-
ses, amarillentas 6 parduscas. Debo mencionar aqui,
que la posici6n sinclinal de las capas no es tan mani-
fiesta en este tramo como en el cerro descrito al prin-
cipio, estando las capas por lo general todas inclinadas
hacia el Oeste (véase perfiles VI & VIII y figuras 8 y
9 en el texto). Esta posicion mds 6 menos isoclinal de

Jeste Fite

9 Lahzas del (retaceo waferior

um Berriasiwane
Fig 8 Cerro del Aqueyile,

las capas se explica por las observaciones que se pue-
den hacer en la falda Noroeste del cerro ya descrite
al principio. Alli se puede ver como las capas del flan-
co oecidental del sinelinal camhbian bruscamente de di-

reccion, retrocediendo hacia el Este & veces con un
Parer. T, III, nim. 6.—4
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rumbo Este-Oeste. Al Noroeste de “I.a Rueda” se ob-
serva de nuevo un rumbo Norte-Sur de las capas; pero
desde este punto hacia el Norte el sinclinal esti re-

Jeste Lste

W
Wi Capas de SanFedroy capas limitroles

= (alizas del (retsceo inferior
l1g3. Al Sur del Cerro del Aguayite.

ducido 4 una faja mucho mds estrecha que antes, sien-
do las capas fuertemente comprimidas. Asi se trans
forma el sinclinal abierto ¥ ancho hacia el Norte en
un sinclinal estrecho ¥ acostado.

B.—El Anticlinal de “La Rueda’

Al Sur de “La Rueda” se observa claramente que
las capas limitrofes entre el Jurdsico y Cretéceo for-
man un anticlinal que limita el Sinclinal de las Bo-
quillas hacia el Este. Vimos Ya, que las pizarras de
este piso estdn inclinadas hacia el Oeste, en la base
de la falda oriental del cerro situado al Este del Ce-
rro de Las Liebres. En la depresién del terreno que
se halla al Este de dicho cerro, se observan las mismas
pizarras en espesor considerable, y ficilmente se ve que
las capas se levantan més ¥ mds hacia el Este hasta
presentarse en posici6n vertical en algunos puntos, Ob-
servamos asi un anticlinal de capas limitrofes ligera-
mente acostado hacia el Este (Véase perfil IX),
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C.—El Anticlinal del Valle central de La Sierrita

Antes de considerar la tecténica de la cresta prin-
cipal de La Sierrita, es preciso darnos cuenta de la
estructura geolégica del valle central que sigue al Es-
te de dicha cresta, estando limitado hacia el Este por
las altas cumbres de la Mesa del Cardenche. Las ca-
Pas que se observan en el valle mencionado, son muy
caracteristicas. Son en mayor parte pizarras margosas
Y calizas margosas amarillentas, 4 veces con concre:
ciones de 6xido de fierro y ademds calizas grises y ama-
rillentas, en parte con intercalaciones de pedernal. En
la parte estratigrafica describi ya estas capas bajo el
nombre “Calizas y margas amarillentas con Holcos-
tephanus,” enumerando los fésiles encontrados en ellas
(véase p. 325) y llegando 4 la conclusién de que repre-
sentan el Valanginiano y en parte probablemente tam-
bién al Hauteriviano. Por lo tanto se ve, que las capas
del valle central son més antiguas que las cumbres
adyacentes, formadas 4 su vez, como lo demostraré lue-
go, por la parte superior de la divisi6n inferior de las
calizas infacreticicas y encima de ésta, por la divi-
sién superior de dichas calizas. Pero no solamente por
ser mds antiguos los depésitos del valle que los sedi-
mentos de los cerros adyacentes llegamos 4 la con-
clusién de que ellos forman un anticlinal, sino sobre
todo basindonos en la posicién anticlinal de ellos. Co-
mo lo demuestran los perfiles X y XI se observa, que
las capas estéin inclinadas hacia el Oeste en la parte oc-
cidental del Valle, mientras que las pequefias lomitas
de la parte oriental nos las revelan en posicién verti-
cal, 6 casi vertical. Observamos pues un nuevo anticli-
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nal ligeramente acostado hacia el Este en el Valle cen-
tral de La Sierrita.

D.—E1 Sinclinal de la Cresta principal de La Sierrita

A primera vista no es nada clara la significacién tec-
tonica de la cresta principal de La Sierrita. Estd for-
mada dicha cresta por una masa considerable de cali-
zas grises 6 rojizas, que representan la parte inferior
del Creticep inferior. A yveces se observan fosiles, so-
bre todo en las intercalaciones de capas margosas 0
apizarradas, pero en general dichos restos son suma-
mente escasos; solamente en la parte baja de la fal-
da occidental de la cresta logra uno hallar algunas
capas margosas més fosiliferas. Recogi muchos peque-
fios Leptoceras, Crioceras, Astieria, Hoplites cfr. Ho-
plites aff. perisphinctoides Uhlig y algunos otros res-
tos mal conservados. Basindome en estos restos ¥y en
el cardcter litologico, ereo poder considerar & las ca-
Pas como equivalentes del piso con Holcostephanus del
valle central de la Sierrita. De todos modos deben ser
comsideradas como capas hasales del Cretficeo inferior
por estar sobrepuestas § las capas limitrofes entre el
Jurdsico y el Cretéiceo y separadas de éstas solamen-
te por algunos bancos de caliza de poco espesor. Por
lo expuesto vemos, que las calizas de la cresta prin-
cipal de la Sierrita, estin intercaladas entre dos se-
ries de capas mfs antignas. Al Este observamos el
anticlinal de las eapas con Holeostephanus del valle
central y al Oeste el anticlinal de “La Rueda.” El fil-
timo de estos anticlinales desaparece hacia el Sur es
cierto; pero en cambio vemos en la parte baja de la
falda occidental de la Sierrita las capas mfs antiguas
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que acabamos de describir (Capas ma.rgoéas probable-
mente valanginidnas y capas limitrofes entre el .Ju-
risico y Cretdcico). Ahora bien, una serie de capas
intercalada entre dos anticlinales de rocas més anti-
guas, debe forzosamente considerarse como un sineli-
nal, aunque, como lo demuestran los perfiles X y XI,
la posicién sinclinal de lds capas no sea muy evidente
y estas parezcan formar varios pliegues secundarios.

E.—EIl Sinclinal de la Mesa del Cardenche

Estudiando las cumbres de la Mesa del Cardenche,
que se levanta al Este del valle central de la Sierrita,
encontramos las capas més modernas (Cretdceo me-
dio y capas limifrofes entre el Creticeo inferior y
medio) en las partes altas, mientras que los dos flan-
cos de los cerros estin formados por capas més anti-
guas (calizas con pedernal grueso de la parte supe-
rior del Cretdceo inferior). Especialmente la falda
oriental de los cerros; inmediatamente al Este de la
cumbre de la Mesa del Cardenche, nos muesira una
serie estratigriifica mis y méis moderna & medida que
vamos subiendo hacia dicha Mesa (Véase el perfil es-
tratigrifico detallado pAg. 328). Basindonos en estas
observaciones estratigréificas debemos presumir la exis-
tencia de un sinclinal, cuyo nticleo esti formado por
capas del Cretdceo medio. Debo mencionar sin embar-
g0, que la posicibn sinclinal no se ve claramente éf
todas partes, siendo la tectéfiica complicada por varios
plegamientos secundarios (véanse perfiles X y XI).
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F.—El Anticlinal del Cerro de los Difuntos

En las faldas del Cerro de los Difuntos se observa
claramente, que las capas del Creticeo inferior (Ca-
lizas con pedernal grueso) estin plegadas en forma
de un anticlinal modelo (véase el perfil X). Dicho
anticlinal limita el Sinclinal de la Mesa del Carden-

che hacia el Este ¥ es el més oriental de los pliegues
de la Sierrita.

—_—

Antes de terminar la descripcién tecténica de la re-
gién, debo mencionar de paso la estructura del terre-
no intercalado entre el anticlinal del Cerro del Volefin
y la Cordillera del Cerro de la Cruz de un lado, y 108
pliegues de la Sierrita del otro lado. Dicho terreno
consiste en una masa considerable de pizarras perta
necientes 4 las capas suprajurdsicas de San Pedro. Las
pizarras estin muy dislocadas con inclinaciones ripi:
das, 4 veces en posicién vertical. No me es posible de-
cidir la cuestion si se trata de una serie simple de
capas, 6 si estas forman varios pliegues 6 estin atra-
vesadas por fallas aunque los resultados estratigri-
ficos estdn mds bien en favor de la primera manera
de ver.

De entre el terreno pizarrefio suprajurisico mencio-
nado, se levanta el Cerrito de Las Licbres (véase plas
no) como una masa extrafia. Alli se observa una caliza
muy metamorfizada (probablemente infracretficea) y
en la falda meridional, al Sur de la caliza, se encuentra
una roca andesitica de poca extension. (Véase descrip-
cién petrogrifica de la roca eruptiva por el Dr. Waitz
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—

pégina 331). Creo que el Cerrito de Las Liebres debe su
origen al hundimiento de una pequefia masa cretfcica.
hoy probablemente limitada por fallas en su derredor. !
Si esta suposicién fuera cierta observarfamos un caso
andlogo al que hemos descrito antes hablando de la
Cordillera de la Cruz.

—

1. Admitiendo nuestra explicacién, hay probablemente que suponer, que la
salida de la andesita que se encuentra al Sur del Cerrito’de Las Liebres, haya
;1d0djmoﬁvada por las fallas que se formaron en derredor de la caliza cretdcica

undida.
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