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LOS XALAPAZCOS DEL ESTADO DE PUEBLA.

POR BZEQUIEL ORDONEZ.

GENERALIDADES.

En la region central del Estado de Puebla, en la vasta
llanura que circunseriben los espolones de la Sierra de
Puebla y Ia Sierra del Pico de Orizaba que limitan all4
la Mesa Central, existen varios grupos de pequefios vol-
canes, que aparecen ya como puntos por donde han teni-
do Tangar erupeiones secundarias, sucediendo, después de
largo reposo, 4 las que han engendrado grandes conos
voleanicos, yva mostrandose sin ninguna conexiéon apa-
rente con macizos voleinicos anteriormente existentes.

En todo caso, los grupos de pequefios voleanes que va-
mos { describir, son de formacién sumamente reciente,
pertenceen i ese tipo de voleanes que se llama volca-
nes de explosion y son el resultado de la iltima fase del
voleanismo en esa regién; parece también que han sido
engendrados por una causa loeal que sélo ha obrado mo-
mentineamente en la parte superior de un magma erup-
tivo situado 4 no muy grandes profundidades.

Los voleanes de explosién, como decimos, parecen ser
la manifestacién forzosa 4 que se reduce la accién erup-
tiva en las regiones voledanicas, enya historia de activi-
dad toca i su fin, en tanto que la posicién que un gran
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numero de voleanes explosivos ocupan dentro de sus
dreas volcanicas tiende & demostrar que para muchos de
ellos es preciso una influencia superficial determinante
de la explosién. En efecto, muchos voleanes de explo-
gion se encuentran situados en llanuras, en cuencas la-
custres 6 4 la orilla del mar; la mayoria estin situados
en la vecindad de grandes voleanes, cuyo nacimiento
remonta & tiempo més lejano, y 4 veces se forman cuan-
do estos voleanes estin en un periodo agonizante de ac-
tividad paroxismal, la que queda en el mundo del volea-
nismo de intensidad asombrosa de la época terciaria.

Nuestros volcanes del tipo explosivo, de Puebla, son
como todos sus semejantes, de una sencillez de forma y
estruetura sorprendentes, construidos como para reve.
lar claramente una manera peculiar de ser de los fend-
menos voleinicos, en la que no parece corresponder
la grandeza del aparato con la debilidad de la fuerza
creadora, generalmente ineficaz para dar i luz un volu-
men considerable de lava 6 del material donde se ela-
bora la erupcién, y méis atin: un volumen de material
fragmentario cineritico que apenas bastaria 6 es insufi-
ciente para llenar la cavidad resultante. Fin nuestros
crateres de explosién, ademis de verse generalmente
una serie muy vegular v homogénea de material frag-
mentario, suministran admirables cortes donde se pue-
de estudiar con sumo detalle la serie de capas que for-
man el subsuelo de aquellas llanuras.

Las consecuencias a que da lugar el estudio de los
grupos de voleanes de explosién, que con tanto interés
hemos recorrido en el otoiio del afio pasado, dan alguna
contribucién al conocimiento general de esta importan-
te categoria de fenémenos, no porque introduzean en la
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literatura algtin dato no ohservado anteriormente en
sitios de voleanes semejantes, sino porque dan pruebas
irrecusables de ciertos principios que eon mucho vigor
se vienen sosteniendo en estos iltimos afios. Hay sola-
mente el temor de que las pruebas que ponen de relieve
los voleanes de explosién, nos lleven, como asi parece,
a generalizar demasiado al tratarse de los grandes vol-
canes,

Clomo manifestaciones débiles del volcanismo, los vol-
canes de explosién encuentran su origen 4 débiles pro-
fundidades del suelo, por causas apenas eficientes; la
explosion tiene lugar por un conducto estrecho, un tubo
6 una chimenea casi circular, dejando las paredes intae-
tas, sin romper ni trastornar en lo mas minimo el terre-
no veeino, aun en sus capas mas superficiales; y por
dltimo, el material sélido que resulta de la explosion,
forma alrededor del orificio un reborde apenas eleva-
do. Algunos se encuentran tan a raiz del suelo, que pare-
cen como sacabocados. Em los llanos de Puebla, el poco
realce que tienen estos conos, designales y truncados,
aunque de base muy ancha, hace que pasen casi desaper-
cibidos en el relieve general de la comarca, algo on-
dulada en las cercanias de las altas montafiag que en
medio de la llanura se levantan. Las partes mas eleva-
das de los bordes de aquellos enormes criteres, tienen en
su pendiente exterior ese surcamiento radiante, carac-
teristico de los conos voleanicos formados de material
fragmentario, y facilmente se confunden con los peque-
nios cerros de lavas eubiertos de tobas, que por ser tan
comunes en la regiéon meridional de la Mesa Central,
dejan de llamar la atenciéon de los que estin habituados
a esta clase de paisajes.
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Es preciso ascender la pendiente, 4 veces muy suave,
de los conos, para cerciorarse de que son los bordes de
criteres grandes, cuyo fondo desaparece debajo de un
manto de agua notablemente azul, limitado 4 veces por
angostas playas que van hasta el pie de los taludes es-
carpados de las paredes interiores. En algunos erite-
res, las aguas lamen directamente sus paredes abrup-
tas, las que reflejaindose en aquel espejo azul producen
los més bellos contrastes. Si criteres de Italia como
el Astroni, el Vivara y otros en los Campos Flégreos
6 el de Montecchio en el monte Vulture, que con ma-
no maestra describe G. de Lorenzo y el malogrado Carlo
Riva, llaman la ateneiéon por la densa vegetacién que
invade las pendientes interiores y con “sus lagos bor-
deados por las verdes ninfas,”’ log nuestros rivalizan
con aquéllos por su profundidad y por sus didmetros;
pero los crateres mexicanos se distingnen por la desnu-
dez caracteristica de sus paredes, donde puede detener-
se apenas escasa vegetaciom, Las capas de cenizas, de
tobas, de lapilli, productos de la explosion, se ven esca-
" lonadas con débil pendiente hacia el exterior y con un
color gris tan igual en todos estos eriiteres, que no pare-
ce desde luego dudoso que el material cineritico es
arrancado de una misma especie de roca. Pedazos de ba-
salto de todos tamafios, de pizarras y calizas empotra-
dos en las eapas, asoman por todas partes.

En el interior de los erdteres mas profundos, el mate-
rial fragmentario, producto de la explosion, se acaba,
por regla general, al nivel de la llanura inmediata, y
entonces se pueden ver en las paredes, con notable regu-
laridad, bandas de color diverso de tobas amarillentas,
de aluvion grueso, de arvenas, de pomez, 6 por iltimo, las
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secciones de corrientes delgadas de basalto de algin
malpais, enbierto por las cenizas de erupeiones voleini-
cas posteriores.

Los cortes de antiguos rios aparecen como lentes de
aluvién; las cenizas de volcanes se mezclan 4 las are-
nas del rio; en fin, se puede ver toda la historia de co-
mo se ha elevado la llanura interviniendo un régimen
fluvial 6 torrencial, un régimen lacustre y un Ilenamien-
to con volumen asombroso de polvo y material de vol-
canes distantes, polvo que bajo la forma de lluvia 6 de
torrentes dehiéo inundar superficies inmensas de lla-
nura,

Las paredes interiores de los criteres, regularmente
surcadas, son para los mas profundos, verticales 6 su-
mamente abruptas; los habitantes han practicado eami-
nos en zig-zag que el transito continuo ha exeavado pro-
fundamente, 6 bien han aprovechado rendijas que las
aguas han cavado, por donde hay que penetrar en una
especie de callejon angosto de paredes enteramente i
pico; por estos caminos cubiertos de polvo, de ceniza
suelta y de piedras, suben v bajan los pobres habitantes
de los pueblos de los bordes en busca de agna para los
usos domésticos,

No seria posible describir bien, en breves lineas, los
grupos de criteres cuyo estudio motiva estas paginas,
porque cada uno tiene fisonomia propia que le distingue
de los demis; hay siempre alguna diferencia en la for-
ma & en la estructura sobre que llamar la atencion espe-
cialmente.

Hemos dicho que son tan poco prominentes estos co-
nos ¢ intervienen tan poco en la fisonomia general del
paisaje, que los criteres de la llanura del centro de Pue-
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bla han pasado casi imadvertidos para la mayoria de
nuestros gedlogos v para muchos exploradores enten-
didos.

Humboldt no se ocupa de ellos especialmente, qui-
zZi porque no tuvo ocasion de visitarlos; de seguro su
estudio le habria decidido & hacerlos entrar en linea
de comparacién con los criteres de explosion clisicos de
Europa, como lo hizo en su ‘‘Cosmos’’ con buen acopio
de datos, v dando al mismo tiempo una explicacién muy
razonada de su modo de formacién, en la que no anda-
ban muy fuera de la verdad ni él ni otros muchos emi-
nentes gedlogos de su époea.

Humboldt les suponia ya & los eriiteres de explosion
una edad reciente, pues dice que los valles donde apare-
cen tienen una forma muy parecida a la actual ; y los su-
pone contempordneos de las corrientes de lavas de sus
cercanias, 1o que hoy no se admite en la mayor parte los
casos,

Saussure se ocupa accidentalmente de estos criteres
de explosion, asi como otros antiguos autores. Dollfus,
Monserrat y Pavie se ocupan igualmente en términos
muy generales.

TOPOGRAFIA DE LOS LLANOS.

C'omo hemos dicho, la regién que vamos 4 deseribir
ocupa casi la parte central 6 media del Estado de Pue-
bla, en los Distritos de Llanos y Chalehicomula, entre
las latitudes 19°8” v 19°3(Y, v 4 més 6 menos un grado y
medio de longitud oriental de la cindad de México. Los
erateres de explosion estan casi en el centro de una vas-
ta planicie, cuyos limites son: la Sierra del Citlaltepet]
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6 del Pico de Orizaba, al Oriente; el extremo, en gran
parte voleinico de la Sierra de Puebla, al W. ¥ N.W.,
¥ una sierra con direccion Este-Oeste, gue separa al
Sur la cuenca de Chalehicomula del valle de Tecama-
chalco. '

La planicie 4 que nos referimos es una de las partes
mas orientales de la Mesa Central, y muestra las carae-
teristicas del mediodia de la Mesa Mexicana, es decir:
la subdivisién casi insensible 6 por bordes apenas eleva-
dos en varias cuencas parciales cerradas y de extension
relativamente pequeiia, comunicacion ficil por medio de
valles relativamente angostos con otras planicies consi-
derables que son aqui los valles de Tepeaca, Tecama-
chalco, Puebla, ete., aprovechados por los caminos de fie-
rro; y por iltimo, la presencia de pequeiias sierras
aisladas en su interior 6 de montanas coniformes de na-
turaleza volcinica, de pendientes fuertes y de considera-
ble altura, levantidndose muchas de ellas brusca v rigi-
damente de la llanura. '‘Algunos de los eriiteres de
explosién se hallan al pie de estos grandes macizos vol-
canicos; otros estin en los extremos de las sierras; dos
de los crateres se hallan junto 4 conos volednicos muy
recientes, de imuy poca altura é importancia; y dos, por
ultimo, se hallan distantes de toda eminencia, constitu-
vendo los eriteres, por si solos, el tinico aceidente que
modifica un poco la uniformidad del terreno.

Unas escotaduras, no muy anchas, que individualizan
la Sierra del Citlaltepetl, y hasta donde llega casi la lla-
nura, marcan los bordes de la Mesa Central tan clara-
mente, como lo haria la arista de una sierra elevada.
Mas alld de estos bordes, las pendientes de esta sierr
6 de sierras mas 6 menos paralelas, que como escalones
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6 gradas' se suceden hacia las costas, aparecen como los
contrafuertes que sostienen una colosal estructura. Tal
es el efecto que resulta de pasar bruscamente de una lla-
nura muy grande 4 las pendientes que descienden 4 las
costas; pero si despojaramos 4 la Mesa Central de la
enorme masa de material voleanico que rellena grandes
cavidades y suprimiéramos sus grandes picos voledni-
cos de mas reciente creacién, obtendriamos un relieve
muy analogo, aunque menos grandioso, al de los sopor-
tes orientales «e la gran arista que hoy sirve de eje aqui
i la Sierra Madre Oriental. La asimetria de la sierra
seria, pues, menos sensible.

Por las escotaduras de las Vigas y Esperanza, domi-
nadas respectivamente por el Cofre de Perote v el Pico
de Orizaba, salen de la Mesa Central dos vias férreas
que recorren parte de las costas veracruzanas por sen-
deros universalmente conocidos, no s6lo por los marea-
dos contrastes que les da el elima, sino por la energia
que despliegan los accidentes del terreno, reflejo de una
tecténica igualmente grandiosa. Tanto agrada admi-
rar, al salir de los Llanos de Perote, las faldas orienta-
les del Cofre, vestidas de un grueso manto rugoso de
malpais, como las faldas del cono del Citlaltepetl y de
la Sierra Negra, sostenidas & tan grande altura por las
montaias creticeas de Acultzingo y Orizaba.

La planicie en cuyo medio se encuentran los crateres,
es conocida en el pais con el nombre caracteristico de
Los Llanos. (Los llanos de 8an Juan, 1lanos de Perote,
Hanos del Salado, llanos de Chalchicomula.) Su conjun-
to tiene un contorno irregular, que resulta de las ramifi-

1 Bise.—Geologia de los alrededores de Orizaba.—Bol. Inst. Geol, Mex. Ni-
mero 13, 1899, =
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caciones que las sierras limitrofes envian hacia su
interior. Los llanos se alargan en la direccién N. 8., cu-
briendo nna longitud de mas de medio grado de latitud.
La parte mas septentrional, Los Llanos 6 San Juan de
los Llanos, es una fraccion bien circunserita que no ten-
driamos que considerar aqui, al no tener su drenaje ha-
cia la parte central que es la regién mas deprimida donde
se reunen las agnas en una grande superficie, de ordina-
rio cenagosa v 4 donde desbordan las aguas de un peque-
fio rio llamado del Salado. Los llanos de San Juan co-
munican con los del Salado por un boquete no muy
ancho, entre los cerros de Tepeyahualeo y la pequeia
Sierra del Carmen. Dependencias de la Sierra de Pue-
bla, y més atn, del conjunto de cerros volednicos que la
bordean, limitan por el Occidente la cuenca del Salado,
que por el 8.W. recibe las aguas del manantial de Ojo
de Agua y las que nacen més alld en las faldas septen-
trionales del Tecajete v de las otras montafias al pie
oriental del gran volcan de la Malinche. Los llanos de la
cuenca el Salado se separan apenas de otras planicies
muy anchag, como la que se extiende entre Apizaco ¥
Tlaxco 6 lag de Tepeaca y Tecamachalco, tan bajos son
asi los bordes que las independen. Los llanos de Chal-
chicomula ocupan el tercio meridional de esta region ti-
pica de la Mesa Central, encerrada al Sur por una larga
sierra que se orienta de NW. 4 8.E., casi de E. 4 W, li-
eada en las cercanias de Esperanza con la cadena de ba-
jos conos volednicos que parten de la Sierra Negra y
del Citlaltepet]l, enyos flancos oceidentales sirven tam-
bién de limite 4 los fértiles campos de Xalapazco, Tla-
chichuea y Ocotepee, al N.W. de la cindad de Chalchi-
comula. Nada tan notable en esta region como la Sierra
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del Pico de Orizaba, que tantas veces se ha mencionado
por los que han escrito sobre este volein 6 sobre su pa-
riente cercano, el Cofre de Perote, situados uno en cada
extremo de la sierra, cuya cresta, un poco interrumpi-
da, orientada de N. @ 8., 8e ve erizada de gibas, que si
Do son muy prominentes, al menos parecen subdividirla
en macizos por efecto de la localizacion de los puntos
por donde se han verificado con mds energia las erup-
ciones, pues toda la sierra es de naturaleza volefinica.

En sus pendientes occidentales, surcadas por barran-
cas transversales, se levantan varios conos mas jove-
nes, v cerca de la base de la sierra, como pegadas 4 ella,
hay sierras bajas y pequeiias de rocas sedimentarias, que
dan al conjunto cierto movimiento v le quitan su simpli-
cidad.

Una corriente de lava desprendida de los macizos vol-
cénicos del centro de los llanos, y que va hasta encon-
trar las pendientes de la Sierra del Citlaltepetl, separa
los 1lanos de Chalchicomula, en las cercanias de la Ha-
cienda de la Capilla, de los lanos de Quecholae, situa-
dos al Oriente de los del Salado. Aquellos llanos reciben
las aguas del flanco oceidental del Cofre, y se pierden en
su suelo absorbente cubierto de polvo fino y detritus.

La extension de los llanos de Perote seria miy gran-
de si no hubiesen sido inundados por un enorme mal-
pais que ha escurrido de unos voleanes al Norte, cuyo
manto grandioso de lava, desde cerca de los bordes de
los anfiteatros de las Minas, hasta su limite en los lla-
nos de San Juan, con una anchura de 20 kilometros,
cubre una superficie de més de 300 kilometros cuadrados.
Este malpais que llamaremos del Vigia, la eminencia
mis alta que en ¢l se destaca, se cuenta entre los ltimos
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acontecimientos més importantes que han cambiado de
fisonomia aquel pais, pues casi contemporaneo & él han
brotado otras pequefias corrientes de lava en el inte-
rior de los llanos, y cuya formacion estd intimamente
ligada con la del gran nimero de eriteres de explo-
siomn.

Las eminencias en el interior de los llanos, se en-
cuentran agrupadas un poco excéntricamente, pues se
aproximan mis de la Sierra del Citlaltepetl que del bor-
de también voleinico del Oceidente. Los cerros mis pro-
minentes son Lag Derrumbadas, dos montaiias gemelas
de forma aproximadamente conica, de fuertes pendien-
tes v ecasi completamente cubiertas de vegetacion; su
nombre les viene de los derrumbes que constantemente
tienen lugar, no solamente en las paredes abruptas de
sus barrancas, sino también cerca de las eimas y en los
lugares donde la pendiente es mayor que la del talud na-
tural de la tierra suelta, en la que se resuelve la roca (an-
desitas), cuando ya ha sufrido una alteracion muy avan-
zada. I&s muy posible, y nos inclinaremos i creer que esta
alteracion no es puramente atmosférica, sino que es-
tas rocas han sufrido en partes la alteracion quimica
producida por algunos gases de fumarolas hoy ‘comple-
tamente extinguidas. Casi al pie de una de estas impo-
nentes montaiias existe todavia un respiradero de aire
caliente v vapor de agua, en el que funda el vulgo su
creencia de que los derrumbes constantes son el efecto
de una accién volednica actualmente manifiesta. Hace
pocos afios, en una de las Derrumbadas hemos visto y
admirado la velocidad y el estruendo con que ruedan
las piedras por las barrancas hasta detenerse, después
de un trayecto de cerca de 100 metros, en ya enormes
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terreros. En la Derrumbada septentrional observamos
cerca de la cima un derrumbe en roca tuficea, que se
agranda con rapidez increible, muy notable por la for-
ma caprichosa que han tomado los accidentes del terre-
no. Partes de roca menos atacada forman aristas muy
agudas, separadas por surcos transversales profundos
¥y muy proximos, de tal manera que 4 la distancia tie-
nen la apariencia de gigantescas pirdmides de tierra. La
parte de montafia asi atacada es una mancha clara des-
nuda, en medio de la tupida vegetacion, v debe ser muy
reciente el principio de la fuerte accion erosiva, porque
de los bordes de los grandes paredones que ha practica-
do la erosién, hemos visto caer grandes frboles, Las De-
rrumbadas, de altura casi igual, se elevan proxima-
mente 4 800 metros sobre los llanos; sus cimas se ven
cubiertas frecuentemente de gruesas nubes, y son con-
densadoras importantes que originan repentinas y fuer-
tes precipitaciones?!

Los torrentes que bajan de los derrumbes acarrean
grandes cantidades de tierras, que han formado colosa-
les conos de deveccion. )

En la base meridional y occidental de Las Derrumba-
das se encuentran cerros de menor altura, que ya son pe-
queiios volcanes con su créter, coronando A pequeiias co-
rrientes de lava, 6 bien porciones muy denudadas de
gruesos pliegues de rocas creticeas, como en los cerros

Hamados de “Las Ventanas.” Igualmente, del lado

——

1 Esta opini6n va un poco contra la idea de Saussure, quien al hablar de la
irregularidad de las lluvias en la Mesa Central, dice que en la llanura de Pero-
te, hacia las Montafias de las Derrumbadas, las lluvias son menos persistentes.

Coup d’ceil sur I'Hydrologie du Mexique, ete. Mém. de la Soc. de Géographie
de Genéve, 1862,
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oriental, un volein muy joven, aparte de abundante ce-
niza, arrojo una corriente de lava al Norte de la Hacien-
da de la Capilla, que hubo de cortar la comnnicacion en-
tre los llanos de Chalchicomula y los de Quecholac y
San José, que hoy forman una cuenca separada. Dollfus,
Monserrat y Pavie' han hecho aparecer la corriente de
lava de la Capilla en su perfil de Perote & Tehuacin, y
han hablado de las formas variadas que han tomado por
la erosion las colinas tuficeas que se encuentran en sus
inmediaciones,

Las estructuras mis importantes del interior de los
llanos, son las que se encuentran al N. y N.E. de Las
Derrumbadas, no por su altura, que es muy inferior i la
de estos altos maeizos, sino por la naturaleza del ma-
terial que las forma, por su tecténica y por la indepen-
dencia que muestran entre si & pesar de sn proximidad.
Consisten cstos otros conjuntos montafiosos: uno, de un
grupo de cerros coronado por una eminencia central 1la-
mada la Sierra Blanca, de natu raleza completamente
volednica. La forma de este conjunto resulta de la reu-
niom, por decirlo, de varios crateres, en su mayoria de
explosion, pegados los unos contra los otros, con la par-
ticularidad de que log mas importantes no son de mate-
rial basiltico como los erdteres-lagos que se encuentran
inmediatos, sino constituidos de pomez y cenizas rhyoli-
ticas, formando gruesas capas en los bordes de estos eri-
teres, v envolviendo numerosas bombas de obsidiana
negra. La parte méis elevada de la Sierra Blanca es una
especie de tapon cilindrico de roca rhyolitica tuficea,
ocupando el medio de un gran criter de tobas rhyoliti-

1 Archives de la Commission Scientifique du Mexvigue. Paris, 1868,
Par. 9.—2
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cas, tan facilmente atacadas por la erosion, que repro-
ducen en escala menor, pero no menos instructiva, esas
entalladuras profundas y menudamente distribuidas
que hemos citado hablando de Las Derrumbadas. Estas
formas, producidas por erosion, imprimen & la Nierra
Blanca su sello earacteristico. M uy blancas se ven estas
partes desgarradas del borde cratérico de la Sierra
Blanca, en contraste con la masa cilindrica rojiza de su
cima con sus paredes verticales, La vegetacion lucha pa-
‘a4 mantenerse vigorosa en medio de esta destruccion.
El color blanco de las superficies descarnadas de ceni-
za, bien le han valido el nombre de Sierra Blanea.

Para dar una idea clara de estos criteres, que por su
naturaleza rhyolitica son muy interesantes, nos propone-
mos consagrarles particular atencion después, més cuan-
do se encuentran al lado de otros criteres de explosion
del tipo basaltico, que son los més comunes.

El otro grande macizo, al Norte de Las Derrumbadas,
en lugar de ser un conjunto de cerros agrupados entre
si, mis por origen que por liga topografica, es verdade-
ramente una sierra en forma de media luna, con la par-
te entrante mirando hacia el N.W. Comienza en sus
dos extremos por colinas bajas, ligadas entre si, las que
se elevan progresivamente hasta constituir un espinazo
continuo con pocas ramificaciones. Casi en ¢l medio de
la sierra se encuentran las mayores alturas, como se ve
en nuestro perfil. Aunque dicha sierra estd formada por
rocas de distinta naturaleza, los efectos de la erosion no
han dejado sefiales aparentes que las distingan, y si
muy visibles contrastes de color que nos han servido
de guia para la demarcacion de las freas que cada for-
macion abarca. Entre las rocas (que unas son sedimen-
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tarias y otras intrusivas y eruptivas), hay, en cuanto
i los efectos de denudacion, cierta subordinacion ; las se-
dimentarias, susceptibles de un desgaste fuerte, no solo
por su posicion sino por su poca dureza en general, se
han preservado bastante, porque las rocas intrusivas
forman el nicleo de la sierra; también hay en ellas cier-
ta rigidez en el contacto causada por los fenémenos
de metamorfismo tan marcados, que ocasionaron dichas
rocas fgneas. Nuestro plano geologico y el perfil, dan
una huena idea del aspecto topogrifico de esta sierra,
llamada de Techachaleo, que se levanta como una nni-
dad en medio de los Hanos, pero muy proxima de la Sie-
rra. Blanca v de Las Derrumbadas, entre las que se
interpone un eriter-lago, el crater de explosion de Atex-
caqui, uno de los mis intéresantes y grandiosos de los
que vamos A deseribir en la segunda parte de este es-
tudio.

De una manera verdaderamente accidental, intem-
pestiva, sin ninguna relacion geologica, encontramos
muy inmediatos & 1a Sierra de Techachaleo otros erite-
res de explosion, que muestran estructuralimente tan
completa independencia con aquel antigno macizo, que
sin embargo de haber sido ereadas las cavidades por
una reaccion violenta del interior, no han producido el
méis insignificante movimiento en el terreno vecino, aun-
que si hayan volado en pedazos pequefios estribos de 1a
sierra, en aquellas partes que se opusieron al paso de
gases v vapores y «lel material pulverulento de Ia ex-
plogion. Los restos de los estribos de roea sedimentaria
asoman todavia en las paredes del eriter de Atexeaqui
antes citado. Asf como este bellisimo criter se encuen-
tra en el extremo SV, de la sierra, en el extremo N,



310 LOS XALAPAZCOS

s¢ encuentra otro de los mas grandes, el criater de Al-
chichica; en la punta de un pequefio estribo, al Oriente
de la misma sierra, aparecié un tercero, ¢l criter de la
Preciosa. Nadie puede suponer, de lo poco que se tiene
a la vista, que para la formacion de estos eriteres ha
habido necesidad de una causa comin tectomica, que si
existe, no la podemos hoy descubrir ficilmente, pues los
criteres no tienen orientacion definida; tampoco vemos
fallas importantes en las rocas sedimentarias de la sie-
rra de Techachaleo que tengan conexiom con la situacion
de los criteres; parece que lo mismo pudieron gurgir
aqui estos modernizimos aparatos, que lejos de toda
montaia, como es el.caso para el eriter-lago de Quecho-
lae que se encuentra aislado en medio de los llanos, en-
tre la Sierra de Techachalco y la Sierra del Pico de Ori-
zaha,

Al hablar de las numerosas cunencas cuvo conjunto
forman los llanos de Puebla, ex importante notar que en
un principio formaban un solo vasto recipiente que se
ha subdividido por los cambios de nivel que ha traido
consigo la aparicion de log criteres en muy reciente
época, y la acumulacion del material cineritico que han
arrojado, asi como también las corrientes 'de lava basdl-
tica que son un poco anteriores & los criteres. Siempre
las mis grandes de las cuencas tienen como nteleo las
montaiias del interior de los llanos; sin embargo, no nos
aventurariamos 4 trazar todas las cuencas sobre nn pla-
no, porque para fijarlas con alguna exactitud serian ne-
cesarias cuidadosas nivelaciones, pero veamos otra vez
como se encuentran distribnidas, si esto es necesa-
rio, después de lo que ya hemos expuesto sobre este
asunto: La Sierra de Techachaleo, la Sierra del Citlal-
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tepetl y la corriente de lava de la Capilla, limitaban
un valle que se unia 4 los llanos del Splado; la for-
macion del eviater de Alchichica intercepté la comunica-
cion, no por la elevacion de su propia estructura, sino
por los polvos veledanicos arrojados & distancia y por el
arrastre de este material por la erosion; asi pues, que-
da circunscrita la cuenca de Quecholac, que tiene un re-
borde muy bajo entre les bordes del eriter-lago mencio-
nado y la pequeiia sierra de calizas eretiiceas que entra
en el grupo de la Sierra de Tecoxtepec. Al Norte de la
cuenca «le Quecholac y limitada prineipalmente por las
faldas del Cofre de Perote, la sierra del gran Malpais
del Vigia Alto y el cerro Pizarro, se extiende la enenca
de los Hanos «de Perote cubierta de cenizas volcanicas,
cuya depresion apenas se puede considerar separada de
la de los llanos del Salado, cuya extension hemos ya bos-
quejado. Por altimo, citamos las cuencas de Ban Juan y
la de Chalchicomula, esta dltima un poco mas regular
de forma y mis extensa, alimentada principalmente por
el Citlaltepet] y limitada al Norte por Las Derrumbadas.
Las aguas del Pico de Orizaba se reunen en pequeios
rios, uno de los cuales pasa cerca de Chalchicomula y se
pievde en los terrenos bajos del medio de esta enenca.
Por regla general, la magnitud de los rios como el de
Chalchicomula, del Salaldo, ete., no corresponde en ma-
nera alguna el caudal de agnas que dichas cuencas son
susceptibles de recoger, dada la importancia y frecuen-
cia de las lluvias durante la propia estacion; pero no
debe olvidarse que todos los llanos estin cubiertos de
material volednico muy poroso que permite la infiltra-
¢iom rapida de las aguas, ademéis de que se extienden en
gran superficie tan pronto como corren en la débil pen-
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diente en el fondo de las cuencas, aumentando asi la in-
filtracion. Las aguas del Salado si permanecen largo
tiempo formando charcos y pantanos, porque esta cuen-
ca recibe muy grande candal y el lecho estd formado, en
gran parte, de capas de toba caliza dura.

Bl rio de Chalchicomula se porta en las lluvias como
un verdadero torrente, mientras que el Salado se des-
borda é inunda los terrenos durante los meses del Iistio,
interceptando 6 haciendo intransitables los caminos que
ligan los pueblos y haciendas del Norte con los poblados
del medio de los 1lanos. El plan del Salado, en sn parte
més baja, se cubre de un manto de agna salada que se
convierte en un terreno blanco, drido, cubierto de eflo-
rescencias salinas durante el periodo de secas. Al pasar
la estacion de las luvias, grandes charcos persisten por
algunos meses. La abundancia de sales, especialmente
de tequezquite, es bastante para mantener pequefias fa-
bricas de sosa en las cercanias del pueblo de Virreyes.

Obras muy simples de canalizacion podrian cambiar
mucho lag condiciones hidrogrificas de la localidad.
Como un ejemplo, citaremos una presa que existe en una
hacienda al Oceidente, que retiene un volumen de aguas
considerable que viene del extremo oriental del Salado,
en las cercanias de Huamantla, y que previene las inun-
daciones en los terrenos inmediatos al pueblo de Tepe-
vahualeo. Se ha hablado ya de un proyecto de canaliza-
¢iom para sacar las aguas de estas cuencas v verterlas
en los valles del Sur, hacia Tecamachaleo. Esto da una
idea ke lo poco elevados que son log hordes de las cuen-
cas.

Separado del ntcleo de montafias del medio de los
llanos por medio de la parte mis baja de la depresion
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del Salado, s¢ encuentra al Norte como obstruyendo el
curso del gran Malpais del Vigia, el cerro Pizarro, una
alta montana e base muy ancha, coronada por un eono
regular rocalloso y de fuertes pendientes. Después de los
cerros gemelos de Las Derrumbadas, el cerro Pizarro
es el mas elevado de los llanos, y de mis atractivo por
su forma elegante, como veremos después, y muy suges-
tiva. Ne desprende muy bien en el paisaje como una
gran pirdmide, pues estd lejano de toda eminencia que
pudiera distraer un poco la figura casi simétrica de su
contorno. La pirdmide aguda superior que compone la
mitad de toda la estructura, surge, por decirlo asi, del
medio de un gran cono truncado; peculiar disposicion
que no se puede percibir claramente sino 4 distancia, v
especialmente por =u lado oriental y septentrional. Fi-
cilmente se descubre que el cerro Pizarro es el esqueleto
de un antiguo volein; es de constitucion rhyolitica y de
una importancia capital en el estudio eronologico de las
rocas de la comarca, pues parece, segin veremos mas tar-
de, que las lavas mis viejas relacionadas con este macizo
han cubierto una superficie enorme, oculta ahora por
los gruesos depisitos acumulados durante v después de
las erupciones de los grandes voleanes andesiticos de la
Sierra del Citlaltepet]l y de los modestos volcanes de ex-
plosion. El cerro Pizarro es ignalmente instructivo en
conexion con el estudio de la Sierra Blanea, constituida
de material semejante y de los erdteres de explosion de
pomez que estin adheridos § la masa cilindrica que co-
rona i esta sierra. El cerro Pizarro es la nota que embe-
llece el camino de fierro Interocednico en su tramo de
Tepeyahualco al Limon, pues e pasa tan cerca de su
base que es posible apreciar muchos de los detalles topo-
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griaficos de su falda meridional, impresionando viva-
mente, como ya dijimos, la simetria de sus lineas. Como
complemento necesario del estudio de los criteres de la
region, habremos de referirnos otra vez al Pizarro, ha-
ciendo una descripeion mas detallada.

Encontrindose los Llanos cerca del borde de la Mesa
Central, en su regiom meridional, se comprende que su
altura absoluta cuenta entre la de los valles més altos
mexicanos, Tomando un promedio entre las alturas
comparadas de las <diversas cuencas componentes, en-
contramos que la altura media de los Llanos es de 2,325
metros, no sobrepasada entre los grandes valles mis que
por la del valle de Toluca.

Las alturas mayores del interior de los Llanos, hemos
indicado ya que son las de los cerros gemelos de Las De-
rrumbadas, cuya elevacion sobre la planicie no ha side
medida todavia con exactitud, pero puede caleularse
aproximadamente en 800 metros. La del cerro Pizarro
la hemos determinado eon un buen aneroide en 3,080, O
sea de 725 metros sobre el Salado. Las otras eminencias
ofrecen alturas moderadas, citindose, sin embargo, la
de la cima mas alta de la Sierra de Techachaleo: 1a ‘del
cerro de Magdalena, con 2,690 metros, y la del punto mis
alto de la Rierra Blanea, que puede ser de 2,450 metros,
que tampoco ha sido determinada.

En la lista siguiente se verd la pequeiia altura 4 que
se elevan los bordes de los eriiteres de explosion, alturas
tomadas, por regla general, de los puntos mis altos de
los bordes, apartindose 4 veces demasiado de la altura
media, porque la mayoria de los criiteres tienen sus bor-
des muy desigualmente elevados.

Si se comparan las alturas del nivel del agna del fon-
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do de los critereslagos que rodean la Sierra de Techa-
chaleo, se observard desde luego que es apenas inferior
A la de la llanura en donde se levantan, circunstancia
que parece poner de manifiesto la dependencia de estos
recepticnlos con la distribucion de las aguas de nivel
poco profundo 6 fredticas, relacién que se manifiesta
afin por los cambios de nivel que se observan en el nivel
de las aguas de los eriteres,

La frecuencia de las Huvias en la region de los Lla-
nos, se halla dentro de las cifras de precipitacion de los
otros grandes valles meridionales de la Mesa Mexicana,
asi como su clima en general responde al de una plani-
cie muy elevada cercada de altas montafias; es decir,
cambios bruscos en la humedad atmosférica por efecto
del enrarecimiento del aire, temperaturas relativamen-
te bhajas, correspondientes & la altura y 4 la influencia
de las altas montafias. Sin embargo, la variacion gene-
ral de aquel clima depenide, en gran parte, del efecto
que producen log nortes y las tempestades del Golfo, cu-
ya aceiim se hace sentir siempre en el interior de 1a Me-
sa Central. Es caracteristica de los Llanos, la frecunen-
cia de fuertes vientos, principalmente en los meses del
invierno, y que soplan més violentos en los llanos de Pe-
rote, efecto seguramente de la eireulacion que se esta-
blece entre los aires calientes y hitmedos de las costas y
los frios v secos de la Mesa, que encuentran ficil circu-
lacion por el boguete que separa al Cofre de Perote
de las sierras que circundan los anfiteatros y barran-
cas al Norte de las Vigas. La circulacion encontrada de
los vientos en los llanos de Perote, origina frecuentes y
grandiosos remolinos. La violenta circulacion de los
vientos en los meses del invierno, tiene Tugar aun en las
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grandes alturas, como hemos podido comprobarla en
nuestras ascensiones al Cofre de Perote.!

Ponemos & continuacion una lista de las alturas de
algunas de las montafias interiores de los Llanos y de los
eriteres de explosion.

San' Andrés Chalchicomula.. ...l 2,520 m,
Estacion de Chalchicomula, F. C. M................ 2,430 1,
Hacienda de Xalapazco, borde del Xalapazeo®

e L e L R L e 2.665, ,,
Fondo del Xalapazco Grande.............. G Iy S ks 2,485 ,,
Borde E. del Xalapazco CHIC0,....cciviumrerssnsnsines 2,600 ,,
Fondo del Xalapazco Chico..........c.cvoieeminciiennes 2,450 ,,
Aljojuca. Plaza del puebloi...l.iiliini i, 2,530 ,,
Iglesia del Calvario, borde del Axalapazco de Al-

JOJea ivosaivsaass 2,670 ,,
Pueblo de ‘\tu]un Inml? \\ del '\xulupu/m do \I-

JONVBEN . 1 bisvmtsorns Fobths ks ssantds chastit Craviaan sasangisss 2,490 ,,
Nivel del agua Axalapazco de Aljnjlxéa.............. 2,385 ,,
Borde E. del Axalapazco de Tecuitlapa............. 2,495 |,
Borde W. del Axalapazco de Tecuitlapa............ 2,475 ,,
Cima del cerrito en medio del eriter de Tecuitla-

Dl oo desevaia e P S P VRS 2,470 4.
Nivel del agua Axalapazco de Tecuitlapa.......... 2,390
Tepeyahualco, pueblo..........viivisieriainive, ks 2,866 ,,
i s R E S P e e g el A BN e S S 2,860 5,
Hacienda de Pilzarro 0 L il n oL ARG 2,366 ,,
Jima del cerro Pizarro............... BT T, I 3,080 ,,
Hacienda de Techachalco.............. o s ka1 2,360 ,,
Cerro de Magdalena, cima principal de la Sierra

de Techachalco......ooe.nen. N e e YN
Portezuelo del eamino entre Tc-chm-hnlm y Ia Pl e-

ot etk B M SR e i el S IER AR B b 2 5756 ,,

1 Mucho y bueno ha dicho Saussure respecto al clima de esta regién de Mé-
xico en su Coup d’eeil, etc. Mém. de la Soc. de Géographie de Genéve, 1862,

2 Xalapazeo y Azalapazco son palabras indias que usamos para designar los
criteres de explosién, como se explicard en la segunda parte de este trabajo.
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Cima del Cerro Grande, Sierra de Techachaleo, 2,670 m
Portezuelo del ecamino de Techachaleo al Axala-

Pazeo do AteXCaqU, ... .  usvrisssginiitonsumuornans 2,470 ,,
Borde oriental del Axalapazceo de Atexcaqui...... 2,'520 3
Nivel del agua Axalapazco de Atexcaqui........... 2,410 ,,
Borde Sur del Axalapazeo de la Preciosa......... 2 0. 40001
Nivel del agua Axalapazco de la Preciosa...... s 112,896 .,

_ Rancheria de Quecholae, borde del Axalapazeo de

B OROING. i tu st s s b s o R O P -t
Nivel del agua Axalapazco de Quecholac............ 2,365 |,
Borde 8.E. del Axalapazco de Alchichica........... 28710 5,
Nivel del agua Axalapazco de Alchichica........... 2,345 ,,

Cima del cerro de Tepeyahualeo.........coinn. 2,610,

LAS CONDICIONES TECTONICAS DE LOS LLANOS,

Con los datos que anteriormente hemos expuesto sobre
la topografia general de los Llanos, de las montaiias que
los rodean y la sucinta indicacion de las clases de rocas
que las constituyen, nos parece posible entrar en algu-
nas consideraciones sobre lag conldiciones tectonicas de
toda esa region. Quizi hubiera sido més practico refe-
rirnos 4 tan importante asunto, al final del estudio que
nos proponemos en este trabajo; pero ¢omo no nos ocu-
paremos especialmente mis que de las creaciones mis
recientes y de otras formaciones muy localizadas, no se-
ria posible encontrar cabida en otra parte, i considerar
de nuevo los Llanos en conjunto. Ademds, esta pequeiia
contribueion 4 la teetonica, no es méis que una explica-
¢ion concisa de los hechos que hemos podido observar
aisladamente, puesto que los elementos que nos han ser-
vido tuvieron que ser tomados de puntos mis 6 menos
diseminados v distantes de los Ingares donde se encuen-
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tran los eriteres, euyo estudio abhsorbio la mayor parte
del tiempo.

Seglin hemos visto al hablar de la topografia, en el
interior de los Llanos se encuentran sierras pequeias,
constitnidas de rocas sedimentarias y montafias eleva-
das, construidas con material eruptivo. Lo mismo debe
decirse de las sierras limitrofes; unas son puramente
eruptivas, como la del malpais del Norte, y la del Citlalte-
petl, ¥ las otras de rocas estratificadas, como la del Sur
v la Sierra de Puebla, por mis que esta ltima se halle
bordeada por rocas de naturaleza voleanica. En la mayor
parte de los easos se observa topogriaficamente una sepa-
racion bien clara entre los macizos constituidos de unas y
otras rocas, especialmente cuando las rocas eruptivas son
comparativamente jovenes. Una simple mirada sobre el
paisaje, basta para notar la independencia que existe en-
tre la sierra de arista no interrumpida del Citlaltepetl
con las pequeiias sierras constituidas de calizas creticeas,
que con cierto paralelismo siguen el flanco y la base oc-
cidental de aquella sierra, y que penetran, yva ligadas, ya
discontinuas, hacia el interior de los Llanos, como se ven
en las cercanias de Tlachichuea, de Tepetitlin, al Norte
de Chalchicomula; 6 bien cerca de la hacienda de Te-
nextepec y del pueblo de Cuauntotolapan, al 8.W. ide Pe-
rote. 1in €l Occidente de los Llanos se advierte la misma
separacion, como se ve facilmente al N.W. de San Juan
de los Llanos. Nada tienen de comtin en lo que se refiere
fi relieve, en el interior de las cuencas, las Sierras de Te-
pevahualeo, de Techachaleo, de Tecoxtepec, las Venta-
nas, ete., de ealizas y pizarras, asi como otras pequefias
aristas bajas de las mismas rocas, ni con el cerro Piza-
rro O con la Sierra Blanca, de rocas rhyoliticas, ni con
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las Derrnmbadas de rocas andesiticas, por mas que la
Sierra Techachaleco y la Sierra de las Ventanas estén
muy inmediatas & aquéllas. Esta independencia topo-
grifica de los macizos eruptivos jovenes, de las mon-
talas de rocas sedimentarias, tienen una importancia
decidida en la tectonica, porque muestra facilmente que
si bien las construeciones volednicas por su volumen y
altura son las que dan hoy al terreno su mayor relieve,
las rocas sedimentarias, de tiempo atris, habian ya da-
do una fisonomia 4 toda la region que no habia de venir
méas que i exagerarse poderosamente al final de un gran
ciclo voleanico. En efecto, la Sierra de Citlaltepetl de-
bi6é seguir en su formacion la linea directriz mareada
por la orientacion de los pliegues escalonados que com-
ponen la Sierra Madre Oriental, surgiendo aquella sie-
rra e una sola vez y creciendo después por series pa-
roxismales de erupciones y por desalojamiento de los
puntos de erupeion. La misma observacion puede hacer-
se en los bordes de Ia Sierra de Puebla, en donde las ma-
sas eruptivas se extienden segtn las lineas marcadas
por la orientacion de las avistas sedimentarias. No po-
demos entrar aqui en la discusion de si tales masas han
seguido lineas de fallas 6 de fracturas, 6 abierto por si
solas su propio camino; pero el hecho de seguir las sie-
rras, con marcado paralelismo el rumbo de los pliegues
de rocas cretiaceas que definen el relieve oriental de Mé-
xico, es ya bastante para suponer una débil resistencia
segiin esta direceion, como lo asienta claramente Aguile-
ra,’ y 4 lo que parece inclinarse el Dr. Bose,” annque ha-

1 J. G. Aguilera.—Sobre las condiciones tecténicas de la Repiiblica Merica-
na. Of. Tip. de la Secretarfa de Fomento. México, 1901, pdg. 31.

2 Dr. E. Bise.—Sobre la independencia de los voleanes de grietas preexis-
tentes.—Mem, Soc. Alzate, T. 14, pdg. 218-221.—México, 1899
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va apoyvado en algunos casos la idea de la independen-
cia de los volcanes de las grietas preexistentes,

Una particularidad notable del terreno que nos ocu-
pa, es que las montaiias voledinicas del interior de los
Llanos no estin agrupadas formando sierras, sino que
aunque muy proximas entre si, son independientes una
de otra. Apenas podria decirse que las Derrumbadas ge-
melas se ligan por su base, enanto que el portezuelo que
se interpone es muy poco mas elevado que la llanura y
esti ocupado hoy por un moderno y pequeiio voledn. El
criter-lago de Atexcaqui, en el flanco Norte de la De-
rrumbada septentrional, se interpone entre ésta y la Rie-
rra Blanca, y por fltimo, el cerro Pizarro estd totalmen-
te aislado. Estos agrupamientos de cerros voleinicos
elevados y no de sierras, en medio de los grandes valles ¥
cuencas, es muy caracteristico en el Sur de la Mesa Cen-
tral, ¥y es indudable que su posicion obedece 4 ciertas
particularidades en el modo de ser de las rocas que les
sirven de base, dispuestas en pliegues que dejaron lar-
gas cavidades profundas, hoy convertidas en valles am-
plios y planos & fuerza de rellenamiento.

Si suprimiéramos en la region de los Llanos el enor-
me espesor e material volednico detritico alli acumu-
lado en capas sucesivas, obtendriamos varias de csas
fosas profundas que han resultado: bien de los hundi-
mientos en block verificados en extensas comarcas del
pais, & bien valles profundos que formaban los grandes
plegamientos, segfin los cnales se¢ marcan fallas mis 6
menos paralelas v escalonadas, tal como se ven segun
Bise' en la vertiente oriental de la Sierra Madre hacia

1 E. Bose.—Geologia de los alrededores de Orizaba.—Bol. Inst. Geol. Méxi-
co, ndm, 13, 1899,
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el Golfo. Aguilera y otros, opinaban con anterioridad
que tal deberia ser la tectonica, al considerar los movi
mientos de las rocas cretdceas cuando han experimen-
do esfuerzos que las han obligado & doblarse en pliegues
paralelos normales 4 la direceion de las fuerzas tangen-
ciales que sobre ellas han obrado. Felizmente, de la su-
perficie sensiblemente plana de los Llanos, como hemos
visto, sobresalen numerosas arrugas de roeas ereticeas
que se han salvado, & causa de su altura, del diluvio de
cenizas volednicas y de aluviones que rellenaron las fo-
sas. De tales surgimientos, mas 6 menos esporddicamen-
te diseminados, podemos sacar, segin ereemos, los tra-
zos fundamentales de la tectonica de esta region.

En efecto, cualquiera que pueda ser la orientacion
de las sierras.cretiiceas de los Llanos, las capas de di-
versa naturaleza petrogrifica y espesor tienen un rum-
bo casi constante N.W.-8.E., 6 que oscila alrededor de
la linea Norte-Sur. Ademis, los echados de las ca-
pas son siempre muy fuertes, ya hacia el Este como al
Oeste, aunque este ltimo parece ser predominante. Mu-
chas aristas pequefias tienen una direccion mas 6 menos
transversal, de manera que en las faldas asoman las ca-
bezas de las capas, lo que permite apreciar, aun 4 dis-
tancia, en la superficie siempre desnuda y rocallosa, el
rumbo de los estratos.

Petrograficamente, las rocas sedimentarias de los Lla-
nos se pueden separar en tres clases, que por orden de
sobreposicion se suceden de abajo hacia arriba come
sigue: :

[. Pizarras arcillosas algo satinadas, de color gris
claro, muy hojosas, con intercalaciones de capas delga-
das de caliza, 11. Capas muy gruesas de calizas grises,
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muy semejantes i las calizas de Escamela y 4 las cali-
zas con rudhistas de la serie creticea de Orvizaba, v 111
Capas no gruesas de calizas y de calizas algo arcillosas
con numerosos lentes de pedernal. Las primeras, como
las altimas, parecen haber cedido ficilmente & los ple-
gamientos, pues que se ven en algunos lngares con ac-
cidentes pequefios, no asi lag intermediarias, que mues-
tran siempre pliegues y curvaturas de muy grande
radio. Las pizarras arvcillosas constituyen, con algunas
rocas intrusivas y voleiinicas, la Sierra de Techachalco,
en el medio de los Llanos; parte de las calizas gruesas
se encuentran alli también, aunque con discordancia
sensible, y se ven igualmente en otras sierras lejanas;
por tltimo, la serie 111 es bien caracteristica en varias
sierras, pero especialmente en la de Tepeyahunaleco y en
otras pequeiias aristas inmediatas.

Ahora bien; las pizarras arcillosas muy hojosas son,
4 no dudarlo, las rocas mis antiguas de la serie sedi-
mentaria de los Llanos, lo mismo que las considera Bose
en la vertiente oriental de la sierra, de donde las ha des-
crito con el nombre de “pizarras de Necoxtla,” aunque
no fija la edad con seguridad por haberlas encontrado
desprovistas de fosiles. En el contrafuerte de la alta
Sierra de Techachaleo, que va hacia el criter-lago de la
Preciosa, Dollfus, Monserrat y Pavie,! vieron estas pi-
zarras sin fosiles; las comparan, por su aspecto, a las de
la formacion Silirica de Gembloux, en Bélgica, sin que
Heguen 4 afirmar que esta es la edad de esas pizarras.

La circunstancia de encontrarse las pizarras en ¢l me-

1 Archives de la Commission Scientifique du Mezigue.—Note acompagnant
la coupe de Perote i Tehuacan. I1.—1867.—Paris.
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dio de los Llanos, de tener un rumbo semejante al de las
calizas en gruesos bancos y al de las calizas con peder-
nal, y por iltimo, la regularidad y en algunos casos la
simetria de los echados, nos deciden & considerar el con-
junto de los afloramientos sedimentarios de los Llanos
como los restos de un gran anticlinal, un poco acostado,
afectado de numerosos pliegues mis pequeiios, paralelos
¥y escalonados. Alrededor del corazén del gran anticli-
nal, que parece ser la Sierra de Techachalco, se han ve-
rificado numerosos hundimientos de grandes blocks de
pliegues enteros de calizas. Viene después la poderosa
erosion, las erupeiones, el relleno de material volenico
que cubre las hondonadas de los pliegues y las fosas de
hundimiento, & transformar la region en una llanura con
numerosas aristas y picos voleinicos. Seria muy dificil
asegurarse, considerando el enorme relleno de material
volednico, qué condiciones de tectonica reglaron la sa-
lida de las grandes masas eruptivas en el interior de los
Llanos; pero basta sugerir que su posicion coineide con
algunos trastornos grandes en los pliegues de rocas se-
dimentarias, para comprender que estos trastornos con-
tribuyen decididamente & la formacién de los macizos
voléinicos en determinadas regiones.!

Lo que hemos expuesto aqui en pocas palabras, res-
pecto 4 la tectonica de los Llanos, deducida desgracia-
damente de un nimero reducido de datos, es una huena
aplicacion, yva que se muestra con bastante claridad, de

1 Estacondicién de tecténica que afecta d los grandes macizos, no parece ne-
cesaria para voleanes pequefios y crateres de explosién que no son més que los
testigos del agotamiento y subdivisién de grandes focos volcdnicos. Véase d este
respecto lo que hemos dicho en nuestra pequefia nota: Sobre ejemplos proba-
bles de tubos de erupcién. Mem. Soc. Alzate. T. 22, 1905.

Par. 9.—3



324 LOS XALAPAZCOS

las ideas expuestas por Aguilera en las piginas de su
estudio recientemente publicado sobre las “Condiciones
tectonicas de la Repiblica Mexicana.”

Se comprenderd ficilmente la magnitud del gran an-
ticlinal con sus pliegues secundarios, cuvos restos aso-
man en los Llanos, recordando qué partes de log plie-
gues laterales estin distantes en algunas partes mis de
30 kilémetros. |

LA SIERRA DE TECHACHALCO.

Hemos dicho que la Sierra de Techachaleo con la Sie-
rra Blanca y las Derrumbadas, constitnyen un nficleo
importante de montafias en el medio de los Llanos, ¥
que alrededor de ella se encuentran varios voleanes de
explosion. Topogrificamente, la Sierra de Techachaleco
es muy simple, sus accidentes, aungue numerosos, son
poco pronunciados, como lo revela desde luego el con-
torno de su cresta; no tiene pendientes bruseas ni gran-
des ramificaciones y se prolonga de un extremo al otro
en la forma de una curva de ocho kilometros de longi-
tud. La sierra es relativamente ancha en su medio (eco-
rrespondiendo & las mayores alturas: cerro de Magdale-
na, cerro de la Preciosa, ete.), y angosta y poco elevada
en sus dos extremos. Todos los accidentes estratigrafi-
cos son faciles de observar porque la superficie estd des-
provista de vegetacion y esto mismo permite notar la
poca & ninguna relacion que existe entre la disposicion
de sus rocas y las formas que afectan las pendientes co-
mo si dichas formas hubiesen sido cinceladas puramen-
te por la erosiom; pues por ejemplo los arroyos, que son
poco profundos, definidos por la concurrencia de super-
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ficies convexas, se encuentran en un constante estado
de juventud porque la denudacion ejercida sobre toda
la superficie de la sierra es tan eficaz, que no deja tiem-
po 4 madurar los surcos mas intensamente atacados de
los arroyos. Esta condicién de las formas en una sierra
de rocas relativamente antiguas, procede de la facilidad
con que se dejan atacar las rocas que la constituyen y
de la influencia del clima (cambios bruscos de tempera-
tnra, vientos fuertes y frecuentes, grande sequedad y
humedad alternativas, y por tltimo, lluvias de cardcter
torrencial ). La Sierra de Techachalco, pues, esti en un
estado avanzado de diseceion, y asi lo comprueban las
condiciones estratigraficas.

En efecto; la parte central de la Sierra de Techachal-
co €3 un macizo intrusivo con costras adheridas de la
formaciin sedimentaria en la que se hubo inyectado, ¥
las cuales lo revisten con muy diferente espesor.

En otros lugares, sin embargo, principalmente en los
extremos e la sierra, predominan las rocas sedimenta-
rias, En las partes medias de la sierra, las pizarras se-

aradas en girones hacen ver que son verdaderos par-
ches que se han escapado de la erosiéon en los contactos
con la roca intrusiva.

El grupo de rocas sedimentarias consiste, como he-
mos dicho, de una serie de pizarras muy exfoliadas, ar-
cillosas, ligeramente satinadas, de colores claros (verde
gris, gris amarillento, blanco agrisadas), con intercala-
ciones de calizas apizarradas. Presentan echados muy
fuertes, desde 55° hasta completamente verticales, y con
rumbos que oscilan entre 45° y 70° N.W., es decir, en
posicién casi transversal al rumbo medio de la sierra,
de tal modo, que en la cresta y en las pendientes se ven
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constantemente las cabezas de las capas resistentes, aso-
mando como costillas salientes. Desgraciadamente no
es posible fijar la edad de estas pizarras por la ausencia
de fosiles, pero si como es posible, corresponden 4 la se-
rie que se encuentra en la region de Necoxtla, en la ba-
Jjada oriental de la Mesa Central, entonces se les puede
atribuir una edad anterior 4 las rocas del creticeo me-
dio (calizas), que soportan alld en muchos lugares.

El hecho real es que estas pizarras parecen muy anti-
guas, aunque las hayamos colocado provisionalmente
como pertenecientes al ereticeo inferior. Ya hemos vis-
to como Dollfus, Monserrat y Pavie las comparan, pe-
trogrificamente, con las de la formacion siltrica de
Gembloux, en Bélgica.

Pequeiios girones de calizas, en gruesos hancos, se en-
cuentran en el extremo meridional de la sierra, uno de
cuyos girones estii representado en nuestro plano en el
cerro de la Calera. Dichas calizas tienen un rumbo se-
mejante al de las pizarras, pero con echado contrario
(70° al N.E.). Hay, pues, una falla, que hizo deslizar
una parte del macizo intrusivo que hoy aparece como
cortado en la proximidad de las calizas un poco despe-
dazadas en la falla.

Aunque los echados de las pizarras son un poco varia-
bles, predomina, sin embargo, la inclinacion hacia el
S.W. De uno y otro lado del macizo intrusivo se puede
encontrar ¢l mismo horizonte de rocas, 4 juzgar por el
nimero y posicion de las intercalaciones de calizas api-
zarradas. Entonces, para explicar esta disposicion, hay
que recurrir 4 la idea de que los extremos N. y 8. y 8.W.
de la sierra, representan las dos ramas de un colosal
anticlinal descabezado, acostado un poco hacia el N.E.,
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tal como lo hemos querido representar en nuestro per-
fil. Si esta es la verdadera posicion de las pizarras, es
probable que éstas constituirian la parte mis elevada
del geoanticlinal destruido, cuyos pliegues secundarios
encontramos en los limites de los Llanos en rocas del
creticeo medio (calizas en gruesos bancos y calizas api-
zarradas ), de que hemos hablado en la tectonica general
de esta region.

El estudio estratigrifico y tectéonico de las pizarras
de Techachaleo, habria sido mucho més ficil si no hu-
bieran sufrido un tan avanzado metamorfismo en el con-
facto con las rocas intrusivas, que las han transformado
en rocas silizosas muy duras (corneanas) destruyendo
su exfoliacion y diandoles, 4 veces, un aspecto que mu-
cho se confunde con las mismas rocas intrusivas cuando
son éstas afaniticas. La complicacion se aumenta con
la presencia de diques y vetas minerales, no solo en las
mismas rocas intrusivas sino también en las pizarras.
Numerosos de estos diques, desde unos cuantos decime-
tros hasta cuatro metros de espesor, siguen el rumbo de
las pizarras 6 las cortan oblicuamente en las lomas ba-
jas que se desprenden del cerro de la Ventura en el ex-
tremo Norte de la sierra, cerca del criter-lago de Al-
chichica. El metamorfismo de las pizarras se ve muy
claramente en zonas relativamente grandes, lejanas de
los contactos, por ejemplo: arriba del cerro de la Ventu-
a, en el portezuelo & un lado de la cima del cerro de la
Preciosa v cerea del cerro de la Calera; en este tltimo
lugar, la presencia de calizas cerca del contacto, produ-
ce calizas muy eristalinas con algunos silicatos de meta-
morfismo, como el granate que se encuentra en pequefios
cristales. ]
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Si tomamos en cuenta la posicion de las pizarras con
respecto & la'masa de roca intrusiva y 4 la forma de este
macizo, podremos cerciorarnos de su completa indepen-
dencia tectonica. La intrusion tuvo lugar posteriormen-
te al movimiento de las pizarras. Ademds, la sierra
deberia haber ya sufrido una fuerte erosiém, no s6lo
porque se ha inyectado 1a roca en delgados diques, sino
también porque broté hasta la superficie, mostrando en-
tonces los caracteres de una erupeién. Nuestra roca esti
en diques al Norte, se presenta como un macizo intrusi-
vo en el medio de la sierra y al Sur; ¥ por tltimo, en la
cima mds alta, en el cerro de Magdalena, sale 4 la super-
ficie sobre las pizarras, como un doma. La emisién de
la roca es acompailada de ciertos movimientos hruscos
que engendran brechas de friccion. En la cima de Mag-
dalena se ven las rocas de efusién con un partimiento
horizontal & la vez que vertical, es decir, una estructu-
ra columnar y también de gruesas lajas sobrepuestas.
(Quesos.) La correlacion estricta entre las rocas efusi-
vas y las de intrusiéon, se manifiesta en la cresta de la
sierra por la perfecta gradacion que existe entre ellas &
despecho de las grandes diferencias extremas, pues des-
de una estruetura francamente granitica que tiene en
gran parte la roca de la intrusién se llega hasta la es-
tructura microlitica, rica en pasta vitrea en las efusi-
vas, sobre una composicion mineralogica y quimica al-
go diferente. -

La roca més profunda y probablemente la dominan-
te en el stock de Techachalco, es holocristalina hipidio-
morfica, compuesta de playas alotriomorfas de ortocla-
sa y cristales idiomorficos de oligiclasa, de piroxena y
algunas veces también de hornblenda. Los cristales de
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piroxena se agrupan en nidos y se asocian con el cuar-
z0, el que 4 =u vez se distribuye en la masa como fltimo
elemento de formacion. La esfena existe en numerosos
cristalitos pequefios en algunas de estas rocas. Esta
composicion responde 4 la de las monzonitas cuarei-
feras, '

Cerca de los contactos con las rocas sedimentarias, 6
para decir mejor, en la periferia del macizo intrusivo,
las rocas =on generalmente muy finamente granudas
6 microcristalinas porfiricas, pues en una pasta como
la de los microgranitos, formada de cuarzo y ortoclasa,
hay diseminados eristales de oliglocasa y de hornblenda
6 de piroxena, esta taltima, alterada las mas veces en
epidota.

En los digues tan numerosos en el extremo Norte de
la sierra, las rocas ya contienen muy poca 6 ninguna or-
toclasa. Se transforman en rocas de pasta microlitica,
con cristales de oligoclasa y de piroxena 6 de hornblen-
da. Se pueden considerar como porfiritas andesiticas.

Por tltimo, la masa efusiva que corona el cerro de
Magdalena, contiene mayor cantidad de residuo vitreo
entrando en la categoria de andesitas de hornblenda.
Hay también aqui, brechas y tobas andesiticas.

EL CERRO PIZARRO.

Hemos hecho y¥a mencion en las paginas anteriores,
al tratar de las montafias que se levantan en medio de
los Llanos, del cerro Pizarro, cuya altura y forma pecu-
liar llaman desde luego la atencion.

En efecto, el macizo se levanta 4 730 metros de altura
sobre’ la llanura del Salado, que esti & su vez 4 2,350
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metros sobre el nivel del mar; asi es que la altura abso-
luta del eerro es de 3,080 metros.

De cualquier lugar que se mira la montafia, presenta
una figura igual y un contorno simétrico. La montafia
del Pizarro, que aparece con formas algo rigidas por la
falta de abundante vegetacion arborescente, muestra,
topogrificamente, dos partes distintas, muy claramente
separables y muy sugestivas: a.—Un cono truncado de
pendiente no muy fuerte, de base muy ancha y de sec-
cién circular que se levanta suavemente de los Llanos.
b.—Un cono superior agudo, casi una pirimide trian-
gular, que aparece como surgida del centro del gran
cono de la base,

Esta forma, de doble cono, se aprecia muy bien en la
vista de la lam. XVIII, tomada del lado occidental. En
la vista tomada del Sur, desde la llanura, ¢l cono infe-
rior apenas se reconoce en los contrafuertes que rodean
la base del cerro y euyo contorno hemos trazado en el
esquema.

‘La pirdmide superior, es més bien lisa que con acci-
dentes de importancia, & no ser surcos insignificantes 6
barrancas incipientes, mientras que el cono truncado in-
ferior, de bordes un poco recortados, se ve subdividido 4
causa de barrancas tortuosas distribuidas en su derre-
dor, separando numerosos acantilados 6 pequefios talu-
des de pendiente desigual.

La montafia puede ser aceesible casi por todos lados,
pero hemos escogido para nuestra ascension el camino
muy comodo que se ha practicado en el flanco occiden-
tal ¥ que llega hasta la mitad de la altura, es decir, has-
ta la corona de rocas del cono inferior, pues aunque apa-
rentemente éste se muestra de menor altura que el cono
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superior, con relacion 4 la llanura, se dividen entre los
dos casi por mitad la altura total de esta eminencia.

Bien prounto se advierte, al ascender el Pizarro, que
entre ambos conos hay una cierta independencia, aun-
que el eono O la pirdmide terminal se levanta, por decir-
lo asi, del centro geométrico del cono que le sirve de
zoealo, Una depresion anular se advierte al partir del
borde oriental del gran cono de la base, encorvindose
en semiecirculo tanto hacia el Norte como hacia el Sur,
siempre descendiendo, hasta abrirse en el lado oeciden-
tal, donde una interrupeiéon del talud externo del gran
cono se ha sustituido por un colosal cono de deyeccion.
Se comprende ficilmente que la erosion es el motivo
prineipal de esta individualidad en las partes constitu-
tivas del Pizarro, pues vemos en las depresiones anunla-
res verdaderas barrancas por donde cireulan las aguas,
marcando su paso arroyos cubiertos de grandes piedras
desprendidas de los acantilados que se alzan en el talud
interno del cono inferior, algunos de los cuales tienen
hasta 50 metros de altura; pero es también seguro, par-'
tiendo de la constitueion geologica de esta curiosa mon-
tafia, que la erosion ha acentuado fuertemente, més que
diversificado la forma original de toda la estructura.

Por lo que respecta 4 la forma del Pizarro, se habré
podido comprender que es el resto de un antiguo volefin;
todas las rocas que constituyen esta montaiia son de
naturaleza rhyolitica.

A despecho de la abundancia extraordinaria de rhyo-
litas, boeas de erupeion de esta clase de rocas, no son, 4
la verdad, muy comunes en México, porque la erosion
ha arrastrado hasta con los vestigios 6 dejado esquele-
tos que apenas se pueden identificar.
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Vestigios de grandes corrientes de rhyolitas hemos des-
crito al hablar de los grandes anfiteatros de las eerca-
nias de las Vigas! v de las pendientes de la Sierra del Ci-
tlaltepetl, no lejos de Xalapa. El volein rhyolitico del
Pizarro, puede muy bien ser uno de los tltimos apara-
tos creados durante la erupeion de aquellas corrientes
de lavas fcidas que para escurrir en la superficie han
atravesado las ecalizas y pizarras cretaceas muy plega-
das sobre las que descansan directamente. 8i es cierto
que este macizo rhyolitico y otros pequefios aparatos
rhyoliticos en medio de los Llanos pueden tener algu-
na conexiom, como hemos dicho, con la amplia meseta
rhyolitica de Chavarrillo, que forma un escalén de la
Sierra del Citlaltepet] en su descenso hacia la costa, ¥
con las corrientes de los anfiteatros, ete., productos de
erupciones anteriores @ la formacién del Cofre y Pico
de Orizaba, entonces podriamos suponer que debajo de
las lavas del Cofre de Perote y debajo de los sedimen-
tos voleanicos recientes que cubren la superficie de los
Llanos, un manto rhyolitico mas 6 ‘menos denudado de-
be existir, llenando alguna de las grandes depresiones
formadas durante el movimiento tecténico de las rocas
creticeas. Sin embargo, entre los nuevos volcanes del ti-
po explosivo que han aparecido en los Llanos, y que pos-
teriormente vamos 4 describir, s6lo en una regiom
circunserita han mostrado material rhyolitico. La pre-
sencia de material bhasdltico, como tnico constituyente
de Tos nuevos criteres de explosion, nos decide & pensar
que se han formado estos criteres directamente sobre el

1 Las barrancas de las Minas y de Tatatila. Bol. Soc. Geol, Mex. T. 1.—1905.
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substratum general, es decir, en los flancos de los gran-
des y agudos pliegues de las rocas eretficeas.

Para dar una idea comprensiva de la estructura del
Pizarro, hemos formado un perfil, ejecutado fielmente
con ‘los datos que hemos adquirido al hacer nuestra as-
cension por el flanco septentrional, y un tanto hipotéti-
coen el flanco opuesto, que no hemos recorrido sino has-
ta la mitad de la altura.

Es muy sencilla la construceion del cono superior,
pues no estd formado méas que de un macizo de rhyolita
de color rosado 6 gris, con partimientos en lajas grue-
sas verticales 6 muy poco inclinadas, que se descubren
francamente cerca de la cima del cono.

Hacia abajo, cerca de su base, 1a roca maciza se cubre
de un aglomerado en forma de talud, formado de pie-
dras de todos tamafios, retenidos por productos terro-
sos de desagregacion de esas mismas rocas y por tobas 6
productos eineriticos, que son més abundantes 4 medida
que aleanzan ¢l nivelde la corona de rocas del cono trun-
cado inferior. Si suprimiéramos los taludes de detritus
que envuelven el cono superior del Pizarro, encontra-
riamos un macizo de forma piramidal tan agudo, que
casi se asemejaria 4 un verdadero obelisco, descansando,
como hemos dicho, en medio de un criater de grandes di-
mMensiones. - .

Mias variada por el caricter fisico de los materiales,
es la estructura de partes del gran cono truncado infe-
rior, cuya semejanza & un eriter no se ha perdido en el
lado septentrional, & despecho de una avanzada erosiom,
v que se identifica no s6lo por la forma anular de la ca-
vidad interpuesta entre sus bordes y la base de la pira-
mide, sino aun por la ordenacion de log productos que
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atestignan luego una acumulacion sucesiva, como es la
estructura de muchos criteres voledinicos,

En la parte mas baja que se puede ver, del talud in-
terno del lado Norte de este enorme criter, encontramos
una masa toscamente estratificada de material cineriti-
co, compacta 4 fuerza de presiom, envolviendo pedrus-
cos no muy grandes de rhyolita maciza. Hasta un cierto
nivel, la masa de tobas se acaba y descansa sobre ella,
siguiendo la forma anular del contorno de la barranca,
una faja de obsidiana negra, muy claramente visible por
su color, que en la pared escarpada se ve como una ecinta
obscura, ya uniforme, ya subdividida en capas por in-
tercalaciones de roca pomosa més ¢lara de color. La ob-
sidiana dura, resistente & la erosion, forma en partes la
cresta del anillo, partida en columnas imperfectas 6 en
masas redondeadas, y en partes se corona de grandes
trozos acantilados de rhyolita litoide, semejante 4 la
del cono superior. Un grande acantilado que muestra
estos diversos estados del material rhyolitico que cons-
tituye esta parte del Pizarro, se encuentra 4 la entrada
de la barranca por el lado N.W. En general, entre las
tobas de los aglomerados, la pomez, la obsidiana y la
rhyolita litoide maciza, hay todas las transiciones po-
sibles, ensefiando, como es natural, que no son més que
estados fisicos diversos de un solo magma. Lo curioso es
la posicion relativa de los materiales, pues que ocupan
el mis bajo nivel los productos acumulados durante
una lluvia de cenizas y pedruscos, después de lo cual,
rocas fundidas 6 pastosas escurrieron y se consolidaron
sobre las tobas v aglomerados.

En los deslaves que han engendrado las lluvias en la
base del cono superior, se pueden ver partes de aglome-
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‘ados semejantes vy manchones de obsidiana, ya como
capa que alli asoma, ya como simples pegaduras, v co-
mo si correspondiesen & la capa del borde del circulo
exterior; asimismo las rhyolitas de este borde se pare-
cen & las rhyolitas litoides de la eima del cono superior,
¥ si son productos de la misma erupeion 6 de distintos
paroxismos, no puede decidirse facilmente; pero de to-
das maneras, la idea que sugiere la regularidad con que
se manifiesta la estructura del cono inferior, es la de
un criter de grandes dimensiones, cuya forma no ha po-
dido desvanecer completamente la erosion, aunque haya
reducido mucho su altura. El cono superior es indu-
dablemente el tapon que obstruy6 para siempre esta chi-
menea de erupcion, y que se ha de haber levantado sobre
el eriter en la forma de un doma 6 de un obelisco, si
€8, como parece seguro, que el eriter de cuyo medio sur-
2i6 no aleanz6 nunca la altura actual de la cima del Pi-
zarro. Nada de extrafio tendria, tampoco, que hubiese
sido una pirimide poco elevada sobre los bordes de un
criater como la pirimide del Ajusco, 6 un tapon en forma
de doma, como el del erditer del Xinantecatl. El Pizarro
es, pues, el esqueleto de un antiguo volcin rhyolitico,
que tiene por base, debajo de materiales voleAnicos, las
rocas creticeas cuyos pliegues asoman en la base ocei-
dental en una pequefia arista llamada el cerro de San
José, »

Al escurrir la lava del vastisimo malpais del Vigia,
el Pizarro ha servido de obsticulo. Desde la cima del ce-
rro se ve €l manto negro llegar hasta la base tendida del
Norte, y desviarse hacia el N.E. y Oriente como una an-
cha faja desgarrada que inunda parte de los Llanos de
Perote.
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Lisnos

Rhyolita

(™™ Qbsidiana. Jaludes de derrumbe.

3 Tubas y pomez.

l*-l

Hemos indicado ya que por las condiciones de yaci-
miento y por los caracteres microscopicos, las rocas del
Pizarro se relacionan entre si de tal modo, que es preci-
so_considerarlas como simples estados fisicos diferen-
tes de una sola materia, de un solo magma, en el que han
variado lag condiciones de su enfriamiento en el acto de
su erupeion, Esta idea, adquirida desde un principio en
el terreno, quedo plenamente confirmada con el estudio
microscopico y con los andlisis quimicos hechos sobre
los materiales que muestran las més grandes diferen-
cias de estruetura.

Estos andlisis dan una proporcion muy fuerte de si-
lice, més de lo que se podia esperar, deduciendo la com-
posicion de la observacion microscopica, pues que si
bien muchas preparaciones, especialmente de las rocas
con mayor niamero de elementos cristalinos, se presen-
tan con el aspecto frecuente de las rhyolitas, hay algu-
nas de estas mismas que tienen la apariencia de dacitas.
Pero 1o que mis llama la atencion es la relativa pobreza
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de los dlealis y de la ecal, y la relacién poco comin en
las rhyolitas, entre las cantidades de sosa y de potasa.
Estas diferencias en la composicién normal, se verifican
en las llamadas con toda propiedad rhyolitas sidicas
(Natron Liparit),! 6 en las rocas de la isla de Pantelleria
( Panteleritas), descritas primeramente por Foerstner.®

Ademis de la caracteristica quimica que introduce
en las rocas descritas por Foerstner la fuerte cantidad
de sosa, se especifican muy bien por la presencia cons-
tante de minerales ferromagnésicos que no son de or-
dinario muy frecuentes en las rhyolitas comunes. Ta-
les minerales son la augita y una hornblenda triclinica
(la cossyrita). Nuestras rhyolitas sodicas del Pizarro
no contienen, en verdad, este nltimo mineral, pero lle-
van constantemente una mica biotita muy ferrifera, en
pajillas generalmente alargadas, 4 veces opacas y muy
pequenas, que en sus formas aparentes y por sus tintes
de polarizacion, se podrian tomar & primera vista co-
mo de cossyrita. Tienen, ademds, estas rocas, en su pasta
vitrea, la augita en microlitas, Si las rocas del Pizarro
pueden considerarse 6 no, como una variedad de Pante-
leritas, en el sentido de la corriente clasificacién, no
nos creemos bhastante autorizados para decidirlo. Seria
precigo reconocer que existe como elemento constante la
anortoclasa, v creemos haberla visto solamente en muy
raros casos, bien que los fenocristales en nuestras rocas

>

1 Rosenbusch.—Mikrosk. Physiographie der mass. Gest.—Stuttgart, 1396,
pédg. 570,

2 Nota preliminare sulla geologia dell’Isola de Pantelleria &c. Boll. del R.
Com. Geol. d’Italia. Vol. XII, 1881. Roma. Desgraciadamente no hemos podido
consultar los otros trabajos del autor sobre el mismo asunto, especialmente el
estudio de los minerales componentes de estas rocas publicados en el Zeitsch.

fiir Krystallographie, de.
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son muy raros. Ademis, la proporcion de silice sobre-
pasa un poco @ la que como maximum contienen las pan-
teleritas originales y aun las rocas que entran en el ran-
go e las pantelerasas de la clasificacion cnantitativa
americana.’

En todo caso, nuestras rhyolitas entran en la catego-
ria de las rhyolitas sédicas, como las que describe Ossan
de algunas montafias del 'l‘ran&l’écu@, Texas? 6 como
las de Palache, del Norte de Berkeley, en California.*

Para comparar, ponemos 4 continuacion dos andlisis
de rocas del Pizarro; una litoide, (1) v la otra obsidia-
na, (IT) el andlisis de Foerstner de la pantelerita mas
rica en silice de Pantelleria, (ITI) y el de rhyolita sodi-
ca esferolitica de Berkeley (IV) (Palache):

Lt 2 | s
T N 75.94 74,87 72.5 75.46
B et URBT v IE86  11.5 RREN
A etk W 028 '0.06 7.1 0om
FEO 0. i e 1.06 19204 5.4 L
MEO ol st x6) A 010 028 0.9 0.10
Gy Joiol bty ris bl 0.58 . 0.85 1.5 . 0.95
T R TR e I 570, 6.82 7.7 688
A RS e R e N
A e by, Do T ... 0.93

100.31  100.45

1 C. L. P. W.—Quantitive Classification of Igneous Rocks. 1908.

Chemical Analysis of Igneous Rocks published by H. S. Washington. U. 8.
Geol. Survey, Prof. Paper N? 14. Washington. 1903.

2 Rep. on the Rocks of Trans-Pecos, Texas, 4th, An. Rep. Geol, Survey of
Texas. 1892.

3 The Soda-Rhyolite North of Berkeley, Bull. Dept. of Geology Univ. of
Cal. Vol. 1. 1893-96.

4 Los andlisis de las rocas del Pizarro fueron hechos en el Laboratorio Qui-
mico del Instituto Geolégico por el Dr, Victor von Vigier, Ayudante de quimica
del mencionado Laboratorio.



DEL ESTADO DE PUEBLA. 339

Como se ve, log andlisis se encuentran bastanté com-
parables entre si, haciendo abstraceion de las’ pequeiias
diferencias én fierro v eal, que dependen de la diversa
naturaleza de los minerales coloridos que cada una tie-
ne & que casi no contienen, como la rhyolita de Berkeley.

De acuerdo cont el aspecto microscopico y el grado de
desvitrificacion de las rocas del Pizarro, se pueden dis-
tinguir tres variedades que se ligan entre si por transi-
ciones nunierosas :1.<~Roca compacta, lifoide, sin feno-
evistales, de pasta esencialmente felsitica. 2 Roéa de
abundante pasta vitrea, con estructura perlitica desvi-
trificada eén abundantes microlitas feldespiticas y rose:
tas granofivicas & micropegmatiticas y microlitas dé
angita. 3.—Ohsidiana negra“de fractura concoide, algo
desvitrificada v con algunos fenocristales de feldespato
v biotita. e

Como decimos, hay todas lax fransiciones entre estas
variedades, v tienen de comiin los mismos minerales,
aungue en moy variable proporeion, principalmente el
cuarzo, los feldespatos, la biotita v la augita, v las se
gregaciones cristalinas de cuarzo v feldespato. :

La mayor parte de los feldespatos de ‘estas rocas,
constituven el producto de una sola generaciom en el
periodo de la erapeiom y como el efecto de una desvitri-
ficacion. Es por esto que se presentan como microlitas
de extremada pequefiez en las rocas litoides asociadas
con ¢l cnarzo, O independientes, pero formando parte de
la pasta de la roea v también como cristales microliti-
cos, que raras veces aleanzan la magnitud de eristales
completos. Las microlitas muy pequeiias v los crista-
les miecroliticos, parecen pertenecer 4 la misma clase de

feldespato, v annque sus caracteristicas opticas no son
Par, 9.—4
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faciles de determinar por su pequeiiez, la composicion
quimica obliga & considerarlos como de albita. Su forma
es de tablitas largas con macle simple, con débil an-
gulo de extincion 6 de rectingulos v cuadrados no ma-
cleados, ligeramente agrietados y asumiendo entonces
la apariencia del sanidino, En la mayor parte de los ca-
808, estos rectiingulos tienen la extineion paralela 4 la
arista de mayor longitud 6 muy poco desviada. En las
tablitas gemelas, la linea de union es siempre sinuosa.
La oligoclasa también se encuentra en microlitag y en
muy raros fenocristales, asi como secciones de micro-
pertita de liminas extremadamente delicadas; y por Gl
timo, pequeiios cristales con muy finas liminas de ge-
wmelos, que referimos & la anartoclasa. Son tan escasos
como los de micropertita, y vienen de preferencia en las
rariedades 1 y 2.

El cuarzo entra en abundancia en la pasta felsitica
de las rocas litoides, ¥ como granos O cristales prima-
rios en todas las variedades, aunque no muy abundante.

La mica biotita se encuentra con extraordinaria pro-
fusion, especialmente en las variedades vitreas. Este mi-
neral, por su abundancia, da el cardcter distintivo de las
rhiyolitas del Pizarro. Se encuentran en la forma de ta-
blitas de contorno exagonal, pero alargadas segin la
arista (001), (010). La sece¢ion normal 4 la base da
barritas en las que se reconoce el erucero propio de este
mineral. Los colores de polarizacion convienen 4 los de
la mica muy ferrifera: pardo bronceado y verde amari-
llento en la zona de alargamiento.

Las variedades vitreas de las rocas contiénen, como
productos de la desvitrificacion, finos granos y ecristali-
tos de un mineral de color ligeramente verdoso, que re-
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7

ferimos 4 la angita. No ha sido posible determinaria
con exactitud por la excesiva pequeiiez de los granos;
pero tienen exactamente la apariencia de log individuos
microliticos y cristaliticos que traen muchas obsidianas
¥ retinitas, y que han sido considerados como de augita.

Lo que contribuye quizi mas 4 dar 4 algunas de
nuestras rocas cierto aspecto porfiritico, es la presen-
cia de las segregaciones muy curiosas, en las que se ve
claramente la intima asociacion del cuarzo y feldespato.

Las mis abundantes son las playas granofiricas, va
en la forma de rosetas 6 de playas de contorno irregu-
lar, ya conservando la forma del cristal de feldespato,
Yy en las que el cuarzo aparece dentro de aquél en la
forma de pequeiisimos tridngulos 6 de cufiitas regular-
mente distribuidas en hileras paralelas 6 radiantes.
Suelen encontrarse cristales dobles de feldespato pene-
trados en eruz con cuilitas de cuarzo, alumbradas alter-
nativamente las que contiene eada cristal, produciendo
exactamente la apariencia de esos cristales deseritos por
Iddings de las rocas de Obsidian Cliff.!,

Menos frecuentes son playas de feldespato con cuarzo
en la forma micropoikilitica; las que abundan, por otra
parte, seglin veremos después, formando parte de la pas-
ta de las rocas litoides, y por dltimo, mencionaremos
esferolitas formadas de mierolitas de feldespato, dis-
puestas radialmente (esferocristales). Las esferolitas,
propiamente dichas, no se encuentran en las rocas del
Pizarro.

Para terminar, daremos una descripcién sucinta de

1 Obsidian Cliff Yellowstone National Park. Tth. An. Rep. U. 8. Geol. Sur-
vey. 1888. Pl. XV, Fig. 3.
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las rocas en sus variedades indicadas antes, y va que co-
nocemos los minerales que las constituyen:

La roca litoide se encuentra invariablemente en el co-
no superior 6 pirdmide; es de un color gris claro rojizo,
con partimiento en lajas en posicion vertical. Es, & ve-
ces, muy compacta, de fractura sensibleniente concoide,
con bandas de varios tonos de gris v con poguisimos fe-
nocristales de cuarzo y feldespato, visibles 4 la simple
vista, En otros casos, la roca menos litoide tiene unia
superficie aspera y finamente granuda, con manchag atn
més dsperas, blanquecinas, de aspecto espumoso como el
que muestran las cavidades de las litofisas, pero ne con-
sisten méis que de aglomeraciones de particulas de vi-
drio y de granitos de cuarzo. Microseépicamente, la pas-
ta de la roca es hipoeristalina'4 causa de la-avanzada
desvitrificacion de un vidrio incoloro, que: en residuo
aparece en los intersticios de un tejido microcristalino
de cnarzo y feldespato. Esta materia felsitica contiene
también numerosas microlitas rectangulares feldespdi-
ticas, que son tan abundantes en algunas muestras, que
ocultan la materia felsitiea y las roeas toman entonces
el aspecto de las dacitas. Pero esta maga felsitica v mi-
crolitica no es mas que el cemento de un gran nimero
de cuerpecitos toscamente esféricos, que en las prepara-
ciones se muestran como rosetas mas alumbradas, de
contornos indecisos, de superficie muy finamente granu-
lar, y que con fuertes anmentos se resuelven: nnas veces
en playitas de cuarzo con granitos de feldespato miero-
poikilitico, y otras, en playitas granofiricas de cnarzo y
feldespato, que en los bordes de las rosetas 6 estrella-
mientos se ven més individualizadas. Son muy semejan-
tes 4 las grandes playas va citadas, é iguales 4 las que
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hemos deserito hace tiempo, de rhyolitas de varias otras
localidades mexicanas.! Por dltimo, algunas rosetas se
resuelven en agrupaciones toscamente radiantes de mi-
crolitas feldespiticas (esferocristales).

Los escasos fenocristales de esta roca son seccioncitas
de albita, raros cristales de oligoclasa y la biotita.

Siendo esta la roca de mis avanzada desvitrificacion
¥ la que forma la pirimide del Pizarro, nos parecen co-
rroboradas por la investigacién microseopica las eondi-
ciones de enfriamiento de esta masa; es decir, que vi-
niendo la lava & la superficie en estado pastoso, se
mantuvo llenando la boca del conducto sin ningiin escu-
rrimiento, con reposo bastante para poderse enfriar con
lentitud, cubierta probablemente de una costra rapida-
mente enfriada y por lo tanto mis vitrea, la que ha des-
aparecido de la cima del cerro por erosion, pero que to-
davia se encuentra en los hordes del eriter en masas de
vidrio perlitico 6 de obsidiana.

Una variedad, que pudiéramos llamar intermediaria
entre las rocas litoides y las vitreas, viene en lechos in-
tercalados entre las rocas perliticas y aun entre las fa-
jas de obsidiana. Consiste de bandas de litoidita que
marcan una laminacion, cuyas bandas, de un color par-
do obscuro, estin separadas por capitas de estructura
cavernosa mis claras de color y muy dsperas, dejando ca-
vidades alargadas semejantes & las cavernas litofisicas
tubuliformes de las litoiditas del cerro de las Navajas.?®
Se intercalan, igualmente, lechos de vidrio perlitico,
conteniendo pequeiios esferoides aplastados, de vidrio

1 Ordéfiez.—Las rhyolitas de Mézico. Bol. Inst. Geol. Mex. nim. 15, 1901.

Pdgs. 4749,
2 Ordéiez.—Loc. cit.
Par. 9.—4*
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negro obsidianico. Esta roca lleva muchos cristales mi-
croliticos de feldespato, muchas playas granofiricas y
numerosas pajitas de biotita.

Las rocas perliticas de la variedad II, vienen arriba y
abajo de los bancos de obsidiana que yacen sobre los
bordes del erdter del Pizarro; tiemen un color gris, el
partimiento perlitico se revela 4 primera vista porque
la superficie muestra finog globulos con ¢l Tustre de la
pez. La obsidiana, que es la roca original, se ve afin en
la forma de glébulos negros, formando el nicleo de con-
chas perliticas. No ofrece esta roca otra particularidad
al microscopio, excepto la abundancia de microlitas de
feldespato, numerosas liminas de biotita v gran eanti-
dad de granos verdes y barritas en el vidrio, que supo-
nemos son de augita.

Los altos acantilados que forman las paredes del eré-
ter del 1ado Norte, estin constituidos de litoidita y de
poderosos bancos de pémez de color rosado, con muchas
pequefias liminas de mica. La obsidiana 'y la roca per-
litica aparecen incompletamente transformadas en po-
mez, en granos y pedazos en la masa de la pomez.

La variedad ITI, es la obsidiana, de un color negro, de
fractura concoide, de lustre graso mas que vitreo y
de superficie ligeramente rugosa; contiene algunas tri-
quitas capilares, granos verdosos de augita, laminitas
muy perfectas de biotita y secciones rectangulares de
feldespato, ampliamente diseminadas como microlitas
en la masa del vidrio.
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Vista de una de las Derrumbadas, & la derecha el talud exterior de! Axalapazco de Atezecaqui,
En primer término, asoman las calizas del extremo de la sierra de Techachalco.
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