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NOTA PRELIMINAR

Al presente Informe del Sr. Dr. A. Pastor Giraud, se han agre-
gado unos croquis geologicos de los ex-Distritos de Mazatlin y Con-
cordia, formados por el senor G. Vivar, y que tienen indudable uti-
lidad para el conocimiento de las rocas que afloran en los mencio-
nados ex-Distritos.

Como la descripcion geoldgica que acompana a los croquis del
sefior Vivar, estd verdaderamente resumida en unas cuantas lineas,
y teniendo en cuenta la estrecha relacion geologica que existe entre
los ex-Distritos de Mazatlan y Concordia y el de San Ignacio, se
considera que la descripcion contenida en el Informe presente, ren-
dido por el Dr. Pastor Giraud, puede aplicarse también en general
a los croquis geologicos del Sr. Vivar.

Mas adelante, en el capitulo referente a la geologia econémica,
se consigna la opinion del sefior Vivar sobre las probabilidades pe-
troliferas de los ex-Distritos de Mazatlin y Concordia; todo lo cual
dara margen a que el lector derive mayor provecho de ambos tra-
bajos.

Mayo de 1929.

El Jefe de la Oficina de Geologia Petrolera:

JORGE L. CUMMING.

INTRODUCCION

Era mi deseo, al salir de México, comenzar la exploracién geo-
logica del Estado de Sinaloa por el ex-Distrito de Rosario. Sin em-
bargo, debido a varias causas, entre las cuales la falta de mapas to-
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pograficos se puede decir era la principal, se comenzd dicha explo-
raciéon por el ex-Distrito de San Ignacio, al cual se refiere el presen-
te informe.

GENERALIDADES

El sefior Ing. Gonzilez Ortega, Agente de la Secretaria de Fo-
mento en los Estados de Sinaloa y Nayarit, tuvo a bien proporcio-
narme un mapa topografico de 1:50.000 del ex-Distrito de San Igna-
cio. Ya con anterioridad, empleados del servicio catastral habian
recogido muestras de rocas en dicho ex-Distrito, rocas que cn par-
te se encontraban clasificadas, unas macroscopica y otras microsco-
picamente. En el mapa adjunto puede verse no sélo el niimero, sino
la localizacion de ellas.

VIAS DE COMUNICACION

Solo existe un camino férrco y es el que lleva el nombre de
Sud-Pacifico de México, que va de Acaponeta, pasando por Maza-
tlan a Guaymas y de ahi a la frontera de Estados Unidos. Dicho fe-
rrocarril se encuentra tendido muy cerca de la costa. La estacion
por donde se hace casi todo el triafico es la llamada de Dimas, sobre
la margen izquierda del Piaxtla. :

De dicha estacion parte un camino a San Ignacio, Contraesta-
ca y San Dimas (Durango). Dicho camino es medianamente pasable
hasta San Ignacio. Desde ese punto a los Minerales existen dos vias
de comunicacién: una, la que sigue a lo largo del cauce del Piaxtla,
muy incémoda por cierto y que solo se emplea en épocas de secas; y
la otra via, la que se emplea en época de lluvias y que sigue el fal-
deo de los contrafuertes de aquel valle. Durante el tiempo en que
hice la exploracion del ex-Distrito, cayeron unas fuertes lluvias y
tuve que seguir el segundo camino. De San Ignacio tuve que ir a
San Juan y de alli al rancho de Corral del Brasil. En ese lugar co-
mienza el faldeo. El camino esti cortado a pico en los granitos, an-
desitas y riolitas; su altura media es de 50 mts. sobre el nivel “del
cauce. Es sumamente peligroso, especialmente cuando ha habido des:
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laves; es angosto y los atajos de mulas pierden (segin me dijeron),
¢l 15 por ciento de sus efectivos durante el afio. Ese camino fué
hecho por las compaifiias mineras de San Dimas y Tayoltita. En ge-
neral, no existen caminos. En la sierra, los medios de comunicacion
s¢ hacen sobre los arroyos. En la zona de transicion, las veredas
son mis anchas y mas niveladas. En la zona de la planicie costera,
Jos caminos son veredas temporales (brechas) abiertas por los lefia-
dores y con determinado objeto, cumplido el cual dejan de ser tran-
sitadas. 121 machete es un articulo necesario de viaje, pues la cspe-
sa y lujuriosa vegetacion cierra en poco tiempo los senderos existen-
tes, cruzados por los moradores,

FISTOGRAFIA

La regién del ex-Distrito de San Ignacio podemos dividirla, de
una manera algo arbitraria, en tres zonas, a saber: zona de la pla-
nicie costera, zona de transicion y zona de la sierra.

Zona de la planicie costera.—Esta zona comprende el terreno
situado entre la costa y el arroyo de Chinacate, es decir, el espacio
comprendido entre el litoral y la linea del perfil que va del cerro
del Almacén al cerro del Colegio. (Véase mapa geoldgico y perfil
antes citado). La faja de la planicie costera, propiamente, es bastan-
te estrecha y esta formada de gravas y conglomerados aluviales y
marinos. La region basaltica de la Mesa de Cacaxta, se levanta gra-
dualmente desde una altura de 20 metros sobre el nivel del mar has-
ta 220 metros de elevacion. Esta region basiltica no es, a mi enten-
der, sino la continuacién de la planicie costera. Los afloramientos
basalticos que desaparecen bajo la cubierta de gravas y conglomera-
dos, vuelven a aparecer sobre la linea costera. Arroyos insignifican-
tes, incipientes, concordantes v perpendiculares a la costa, cortan es-
ta Mesa de Cacaxta y son las tinicas vias de drenaje. Dos arroyos:
el del Zalate y el de Chinacate, el primero cortando los basaltos y
el segundo sirviendo de linea divisoria entre la mesa basiltica y la
region de los cerros andesiticos y tobdceos, corren paralelos a la
costa e indiscutiblemente se les puede clasificar como arroyos sub-
secuentes. '
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El ex-Distrito de San Ignacio queda comprendido entre los rios
de Elota (en el ex-Distrito de Cosald) y el de Quelite {ex-Distri-
to de Mazatlan). El rio de Piaxtla, que cruza el ex-Distrito en toda
su anchura, desagua al norte de la mesa de basalto y no lejos de
ella. Estos rios, que llevan agua durante todo el afio y que constitu-
yen las arterias principales de drenaje, son perpendiculares a la
costa y se les puede clasificar ya como antecedentes ya como consecuen-
tes. El Estado de Sinaloa tiene una gran variedad de rios semejantes a
los tres mencionados mas arriba: Fuerte, Sinaloa, Mocorito, Culia-
can, Quila, Mazatlin, Rosario y el que constituye cl limite entre
dicho Estado y Nayarit. Todos ellos son del mismo tipo; sus valles
son bastante anchos cerca de la desembocadura y han dado origen a
planicies aluviales, riquisimas desde el punto de vista agricola.

El relieve topografico de la zona en estudio, es mas bien suave,
con alguno que otro pico riolitico levantandose a través de la mesa
de basalto. Estos picos rioliticos no son sino los testigos de volcanes
denudados que derramaron sus emisiones sobre las andesitas. En el
arroyo del Zalate, alli donde este arroyo ha profundizado su cauce lo
suficiente, se ven las rocas andesiticas aflorando debajo de las co-
rrientes de basaltos. Las erupciones rioliticas en esta zona fueron,
no cabe duda, posteriores a las andesitas. Transcurrié mas tarde un
periodo de erosion y las corrientes basalticas, derramando sobre las
andesitas y riolitas, cubrieron en su mayor parte aquéllas, pero no
asi los picos rioliticos que quedaron aislados como testigos (éstos se
presentan actualmente como verdaderos outliers). La separacion de
la Mesa de Cacaxta y Cerro Prieto ha sido obra posterior efectuada
por el arroyo de Coyotitin. Los afloramientos basilticos de la costa,
como el que se presenta en La Barra, parecen haber sido erupciones
submarinas. De todos modos, las gravas y conglomerados de la faja
costera, sefialan una invasion bastante reciente del mar.

Los cerros andesiticos de Las Vigas, asi como los lomerios de
rocas metamorficas que se encuentran en la margen N. del rio de
Piaxtla y que se extienden de Las Vigas hasta mas alli del cerro
“Almacén”, no son sino los restos de una topografia vieja.

La region dioritica del cerro “Colegio”, asi como los cerros por-
firiticos al norte del anterior, forman parte del limite entre la zona
de la planicie costera y la zona de transicion.
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Quizas a alguno pareciese mas de acuerdo con la topografia,
considerar como limite de la planicie costera, la linea formada por
los cerros de rocas y tobas rioliticas que se extienden desde Cole-
gio hasta el rio Elota; pero el area comprendida entre dicha linea y
la del perfil Colegio-Almacén, ya forma parte, a mi entender, de la
zona de transicion, puesto que los cerros de rocas y tobas rioliticas
se encuentran a partir del contacto con la mesa basiltica de Cacaxta.

El suave relieve de esta zona, asi como la espesisima vegetacion,
impidieron sacar fotografias aceptables de la comarca.

Zona de Transicion—FEsta zona es la menos caracteristica de
las tres. Asi como la linea divisoria de la planicie costera con la zo-
na de transicion era dificil de limitar, asi también lo es la que sepa-
1a la zona de transicion de la zona de la sierra. De una manera algo
arbitraria, considero la linea que va de Picacho a La Ventana, pa-
sando por Santa Apolonia, como el limite entre las dos zonas ulti-
mamente mencionadas. Alli, poco mas o menos, comienza a elevarse
fuertemente el terreno, es decir: es aquel lugar el que debe conside-
rarse como el pie de la sierra, (véase perfil H-I que va de Chicayota
a Cicneguita). Esa linea, conjuntamente con los estribos montafio-
sos que bajan de la sierra y que forman los limites N. y S. del ex-
Distrito de San Ignacio, circunscriben un drea que en extension vie-
ne sicndo las 3|5 partes de la extension total del ex-Distrito citado.
[Esa area estd cruzada en su centro por el rio de Piaxtla, el cual re-
cibe las aguas de los arroyos colaterales que se desprenden de uno
y otro de aquellos estribos montafiosos antes mencionados. (Véase,
ademas, el perfil CE a Campanilla y Otates). Esos arroyos colate-
rales son subsecuentes con respecto al rio de Piaxtla, el que no cabe
duda que es antecedente y superimpuesto. La parte de la cuenca hi-
drogrifica del rio Piaxtla, constituida por el drea en estudio, es inte-
resante en muchos respectos. En primer lugar, constituye la region
granitica. Es indiscutible que esta roca granitica tiene por origen
un batolito que es posterior a las rocas metamdrficas mencionadas
al hablar sobre la zona de la planicie costera, que son las mas anti-
guas rocas volcanicas de la region. Iiste batolito granitico, que en
parte bien pudiera ser grano-dioritico, se extiende desde los limites
con Durango hasta muy cerca de la costa. El afloramiento mis bajo
se encuentra proximo al rancho Duranguita, a 40 metros de altitud
y como a 20 kilémetros de la costa; el afloramiento mas alto se ha-
lla en los alrededores de San Dimas (Durango), como a 750 me-

—8—



tros de altura y a 120 kilometros de la costa. La accién ecrosiva de
los agentes denudatorios sobre la masa granitica ha sido bastante
intensa, por lo cual debemos considerar un periodo de denudacion
mas bien largo, periodo durante el cual la comarca tendid a una
peniplenacion, pero que, sin embargo, no llegd a efectuarse de una
manera perfecta. Testigos de dicha erosion son los cerros graniticos
que se levantan en la parte media de esta area de transicion. Poco
antes de que comenzaran a efectuarse los fenomenos eruptivos, la co-
marca granitica debe haber sido una region de lomerios mis o me-
nos suaves, que se extendia del mar a la sierra. Acompanando los
fenémenos eruptivos se produjo un levantamiento continental. No
cabe duda que las tobas rioliticas se depositaron, no solo sobre el
granito y andesitas, sing en aquellos lugares que las sinuosidades
de la vieja topografia les permitia. La faja de rocas y tobas rioli-
ticas que se extiende desde el Cerro del Colegio hasta el rio ILlota,
indiscutiblemente formd como una especie de dique a las corrientes
fluviales; el rio de Piaxtla corta actualmente a través de rocas y
tobas rioliticas. La vuelta que hace dicho rio para pasar por San
Agustin es posterior a las emisiones volcinicas y no cabe duda que
es relativamente moderna. El drenaje general de la region debe ha-
ber sufrido cambios de consideracion. Los depositos de pizarras mi-
caceas sin fosiles que se encuentran alrededor de San Ignacio, pare-
cen ser los productos de desintegracion del granito. Son posteriores
a ¢l y a mi entender deben haber sido depositadas en dreas cerradas,
es decir, que son depositos continentales, probablemente triasicos,
pero su época historica es dificil de determinar.

Esta zona de transicion estd pues constituida por una comarca
poco elevada, la que queda circunscrita al W. por cerros de roca y
tobas rioliticas; al S. y N. por los estribos montaiiosos que se des-
prenden de la sierra; y al . por los lomerios que constituyen el pie
de la Sierra Madre. Sobre esta drea granitica mis o menos nivela-
da, se alzan cerros de rocas y tobas rioliticas y restos de la misma
roca granitica que son paralelos a la linea del litoral. Estos cerros,
orientados generalmente de S. E. a N. W. y alargados en esa direc-
cion, forman una serie de barreras o cortinas paralelas a la costa:
sus faldas occidentales son muchisimo mas suaves que las orientales ;
sus crestas, prominentes y agudas como aristas, forman el parte-
aguas de los arroyos afluentes del Piaxtla. El valle del Piaxtla se
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encuenira encajonado en la roca granitica y cortando a veces las
riolitas y las tobas. Su cauce es rapido y en épocas de lluvias es in-
vadeable. L.a gran cantidad de gravas gruesas que acarrea en esta
region estin demostrando su fuerte poder erosivo y nos indica una

época de madurez,

Zona de la Sierra—Esta zona, desde el punto de vista topegra-
fico, es sumamente caracteristica. (Véase perfil H-I-J, de Chicayo-
ta a Cieneguita y perfil F-G de Viejo a Goteras). A medida que nos
alejamos de la zona de transicion hacia el E.,, los cerros comienzan a
elevarse de una manera mas hien rapida, alcanzando alturas de mis
de 1,500 metros. En los limites con Durango, las alturas llegan a al-
canzar hasta 2,700 metros y mas. El relieve accidentado de esta zona
contrasta en general con el de la zona de transicion. Los afloramien-
tos graniticos de esta tultima, solo quedan a descubierto en el fondo
de los valles profundos, como los de los rios Piaxtla, Santiago y
de Ajoya. En todas partes, con excepcién de los lugares anteriores,
masas de rocas igneas y acumulaciones tobaceas cubren a los grani-
tos, que indiscutiblemente se encuentran a profundidad. Existe otra
excepcion: en las faldas del cerro de Las Cruces, a una altura aproxi-
mada de 1,600 metros, se presentan afloramientos de rocas meta-
morficas, pero estos afloramientos se deben, a mi entender, a una

falla,

A todo lo largo de la linea divisoria con el Estado de Durango,
y ya en la misma sierra, las rocas predominantes son las riolitas y
andesitas, siendo mas abundantes las primeras. La topografia, como
digo antes, es sumamente accidentada: los picos rioliticos y andesi-
ticos elevan sus crestas a alturas importantes y por doquiera se ven

acantilados.

LLos arroyos corren en valles estrechos y sus secciones transver-
sales tienen la forma caracteristica de una V' a veces se encuentran
encajonados entre paredes verticales. Aun los rios principales, co-
mo el de Piaxtla, estin indicando un periodo marcado de juventud
erosiva. Este periodo de juventud tiene como causas principales el
levantamiento continental y la emisién de masas inmensas de lavas
y productos cineriticos que, elevando el relieve topogrifico, han (ll(lo
lugar a un rejuvenecimiento de los arroyos.
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No cabe duda que los centros voleanicos principales se encuen-
tran en la sierra. Entre los picos rioliticos mas altos y los aflora-
mientos graniticos proximos, existe una acumulacion de lavas y to-
bas cuyo espesor puede calcularse en alrededor de 1,500 metros.

A medida que descendemos por las faldas occidentales de la Sie-
rra Madre, camino a la zona de transicion, podemos observar la pre:
dominancia de tobas, tanto andesiticas como rioliticas. Muchos de los
picos rioliticos y andesiticos que aparecen aqui y alli, son probable-
mente cuellos volcinicos, sepultados no sélo bajo sus propias tobas,
sino cubiertos por las cenizas arrojadas por los volcanes mas eleva-
dos de la sierra. El cerro de La Palnza, cerca ya de la zona de tran-
sicion, no es sino un crater semi-destruido de un volein de tipo ex-
plosivo. No es imposible que haya habido muchos semejantes a él,

En la parte media de la zona de la sierra, se encuentran cerros
y lomas formadod por corrientes de lavas rioliticas y andesiticas;
muchas de las anteriores se encuentran cubriendo a las segundas. Di-
chas lomas y cerros son mas bien arredondados y su relieve es mas
suave que en el caso de aquellos cubiertos por tobas y en los cuales
la erosion es mas facil. I.as corrientes resbalaron sobre la vieja to-
pografia granitica y rellenaron las desigualdades anteriores del te-
rreno.

Con respecto, pues, a la zona de la sierra, podemos decir que
su relieve es rugoso y accidentado; sus rios y arroyos son torrenciales,
y su fisiografia corresponde a una época de juventud. La accion de
lus agentes denudativos es intensa y marcada.

Valles—Antes de dar fin al capitulo sobre la fisiografia del ex-
Distrito de San Ignacio, bueno sera tratar, aunque someramente, de
la distribucion y caracteristicas de sus corrientes fluviales.

El ex-Distrito de San Ignacio posee, como arteria principal de
drenaje, el rio de Piaxtla, el cual lo cruza en toda su extension. Di-
cho rio se divide en un lugar llamado Las Juntas, a 22 kilometros
de San Ignacio, en dos ramales principales: uno, el mas meridional,
que conserva el nombre de rio Piaxtla; y el otro, el mas septen-
trional, que lleva el nombre de rio de Ajoya.

Antes de llegar a dicho entroncamiento, el rio de Piaxtla recibe
las aguas de afluentes laterales que desaguan perpendicularmente a
la linea de su talweg. Fn la margen derecha de su cauce, derraman
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los arroyos de Palmarito y Colompo; a lo largo de su margen iz-
quierda, entran (yendo de W. a E.), los arroyos de Yaquitapa, San
Juan y Los Frailes. Mas alld de aquel entroncamiento, desaguan en
la margen derecha del Piaxtla, los arroyos de Anonas, Candeleros,
Muerto y San Vicente. Desaguan en su margen izquierda los arro-
yos de Caiitas, Tepeguajes, Tapiquihahui, Tenchoquelite, Arroyo
Seco y Lechuguilla.

El rio de Ajoya recibe una gran cantidad de afluentes, en su
mayoria arroyos torrenciales, que en su parte superior pertenecen
al tipo fluvial dendritico. Sélo uno de sus afluentes es digno de men-
cionarse, que es el arroyo de Santiago, el cual corre casi paralela-
mente al cauce del rio de Piaxtla.

Mas abajo del pueblo de San Agustin (alli donde el rio da una
gran vuelta a la derecha), el Piaxtla no recibe las aguas de ningin
afluente de importancia. Existe una excepcion y deliberadamente la
hemos dejado para lo ultimo: es el arroyo de Coyotitan, el que vier-
te su corriente en el Piaxtla, entre Duranguito v Estancia.

Viendo el mapa del ex-Distrito de San Ignacio, facilmente se
ha de comprender que este arroyo de Coyotitin, se aparta en un
todo del tipo de los demas afluentes del Piaxtla. Aunque no tengo
razoncs para asentarlo, no quiero dejar de insinuar que el Coyotitan,
fué la antigua linea de drenaje del Piaxtla, la cual fué abandonada
despucs de que las emisiones volcanicas y acumﬁlacibnes de tobas y
brechas cortaron el camino primitivo. Existen en Coyotitin grandes
acumulaciones de conglomerados que parecen ser parte de una delta
aluvial, formada antes de que el arroyo se abriese paso @ través de
los basaltos. No me fué posible, en el corto espacno de tiempo de que
disponia, poder resolver este problema.

El valle del rio de Piaxtla es ancho en su desembocadura, for-
ma extensas planicies aluviales, propias para una agricultura intensa
en una distancia de 35 kilometros o mas a partir. de la costa y una
anchura de 8 a 10 kilometros. Es facil la irrigacion y la verdad, no
comprendemos por quL no estan trabajandose ya tierras tan fértiles.
Més arriba del Ixpalino, el rio comienza a estrecharse; es alh don-
de cruzan las rocas y tobas rioliticas. Entre Ixpalino y San Agustin

aparecen por primera vez sobre el cauce del rio los afloramientos
de granito A partir de este punto, el rio de Piaxtla se encajona mas
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y mas en los granitos, forma rapidos y corre sobre ellos hasta muy
cerca de “La Puerta”. Como tipo de los arroyos de la sierra, pode-
mos citar el arroyo de San Vicente o Contraestaca. Dicho arroyo
desagua en el Piaxtla. Se le puede considerar como un verdadero
torrente; sus paredes son casi verticales y la anchura de su valle no
es, en algunos lugares, mayor de 8 metros. Cuando diques o rocas
intrusivas (como porfidos), afloran a través de su cauce, forma en-
tonces rapidos y aun caidas de agua, algunas de las cuales son ex-
plotadas por las compafiias mineras para obtener fuerza y luz

Los arroyos que, como el de Zalate y Chinacate, cortan los ba-
saltos y las andesitas, son bastante modernos y, por lo tanto, muy
angostos.

Los afluentes de la margen izquierda del Piaxtla, como Frailes,
San Juan, etc.,, han formado va valles bastante anchos en su mitad
inferior, pero, por supuesto, son torrenciales en su mitad superior.
Cruzando tierras graniticas, seria deseable se regasen esas tierras con
el agua que llevan sus corrientes; no seria problema dificil elevar el
liquido sobre los planos.

CLIMATOLOGIA

El ex-Distrito de San Ignacio es enteramente subtropical en la
planicie costera y en la zona de transicion. En la zona de la sierra,
el clima es templado en verano y algo frio en invierno.

La temperatura de la costa, aunque no muy elevada (generalmen-
te 32 a 34 grados), debido a la gran humedad del aire es casi insos-
tenible. El calor fisiologico es por tanto mayor que el calor real (me
refiero al calor que se sentiria al encontrarse el aire mas seco). En
verano, en las épocas de lluvias, los calores son, por tanto, extremosos.
La humedad del aire es una de las causas de la gran fertilidad de las
tierras, porque en épocas de seca esa gran humc(lad produce el mis-
mo efecto que una regular precnp:tacmn

En invierno, el frlo en la sierra es més lnen intenso y las heladas
son continuas. En tiempo de lluvias, los arroyos, torrenciales en su
mayoria, crecen de tal modo que dejan aislados los ranchos, a veces
por ‘mas de 15 dias.
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GEOLOGIA GENERAL.
Distribuciéon Geografica de las Rocas

El ex-Distrito de San Ignacio es una region petrografica por ex-
celencia. Quiero decir, que dicho ex-Distrito posee una gran diversi-
dad de rocas. Indiscutiblemente que casi todas ellas tendran cierta
consanguinidad. Pero siendo imposible por el momento hacer el estu-
dio petrografico de las rocas al microscopio, me concreto a presentar
un mapa geoldgico de la regién, basado en la clasificacion megasco-
pica, o de campo, de los ejemplares colectados en parte por la comi-
sion catastral de Sinaloa y en parte por mi. (Véase mapa de San Ig-
nacio y el de itinerarios).

Esta carta geologica (véase el mapa), debe, pues, considerarse
como parte del informe preliminar del ex-Distrito de San Ignacio y
sujeta a modificaciones después que se haya hecho el examen micros-
copico a que hago referencia en el parrafo anterior.

El ex-Distrito de San Ignacio posee rocas igneas metamorficas
y sedimcutarias. El {nico mapa geologico existente con anteriori-
dad a |2 exploracion del Instituto Geologico, es el publicado por el
Ingenicro de Minas, Friedrich G. Waidner, aleman de nacionalidad,
en el [ahrgang, el afio de 1884, bajo el titulo de “Der Staat Sinaloa
in Mexico”. Dicho mapa esta a una escala de 1:1500,000 y las for-
macioncs geologicas estin sumamente generalizadas. Con respecto al
ex-Distrito de San Ignacio solo las siguientes rocas fueron determi-
nadas por ¢l Ing. Waidner: Alluvium, granit, glimsnerhaltiger-Ur-
schiefer (pizarras miciceas), Albit-Porphyr y Diorit. Una ojeada a
nuestro mapa geoldgico, demostrara la sencillez de tal clasificacion
en una region donde existen mas de 30 rocas diferentes.

Rocas Igneas

Fntre las rocas igneas se encuentran representantes de rocas plu-
tonicas o abismales, rocas efusivas o volcinicas y rocas de transi-
cion, es decir, las llumadas rocas intrusivas. Enumeraremos en el
orden dicho, la distribucion geogrifica de aquellas rocas.

Rocas Pluténicas—Entre las rocas plutonicas, podemos citar las
siguientes: granitos, dioritas y sienitas.
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Granitos—I.os granitos ocupan una extension de afloramiento,
muy proximo a la cuarta parte de la extension total del ex-Distrito
de San Ignacio. Los granitos afloran principalmente en la llamada
zona de transicion. En la zona de la sierra, dichos granitos, cuando
existen, se encuentran en el fondo de los cauces de los rios y arro-
yos que, como el Piaxtla, Ajoya, Santiago, Candelero, etc., han pro-
fundizado lo bastante sus valles. En la zona de la planicie costera,
solo pude localizar un pequeiio afloramiento; éste se encuentra en
la margen izquierda del Piaxtla, entre Duranguito y Estancia, muy
cerca del contacto con las rocas metamorficas.

La gran extension de estos granitos, que afloran en la region
que se encuentra mas al norte y sur del ex-Distrito de San Ignacio,
sugieren la intrusion de una gran masa magmatica batolitica. Las
discontinuidades que existen son debidas a causas posteriores, asi
como a las mismas irregularidades de tal clase de formacion. En
efecto, la separacion aparente del afloramiento de Duranguito de la
masa central y principal de San Ignacio, es debida al recubrimiento
de parte de los granitos por las emisiones andesiticas y rioliticas
producidas en épocas posteriores. La misma causa pudiera invocarse
para los otros casos de afloramientos aislados del granito. '

La textura de esa gran masa granitica, varia segin las localida-
des. Existen todas las transiciones: desde la textura pegmatitica, has-
ta la aplitica. La composicion mineralogica es también sumamente
variable, desde las venas y diques de cuarzo hasta la formacion de
‘multitudes de minerales accesorios acompafando los minerales esen-
ciales de cuarzo, ortoclasa y mica. Los diversos diques lencocraticos
y melanocraticos que cortan la masa granitica, asi como la diferen-
cia de textura y composicion mineralogica de la batolita, indican, sin
género de duda, el proceso de una complicada diferenciacion mag-
matica.

Las pegmatitas, por supuesto, han sido el 1ltimo proceso de tal
diferenciacipn; cerca de San Ignacio, sobre la margen opuesta del
Piaxtla, aguas termales brotan de un cerro 'peg atitico.

x 1dio microscopico y el andlisis quimil. 7 los eje piares
colectados, nos proporciorarin los datos necesarios pa,.  poder hacer
inferencias mas seguras. Quiza, o gos de tales granitos - .n clasi-
ficados-como. gr, « vlioritas, pu.. «n ellos gncontramos + enos cuar
zo, alguna plagicuas y un gran desarrollo de los ‘ristales de horn-
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blenda. Ilien pudiese ser, también, que masas grano-dioriticas estu-
vieran cortando a los granitos. De todos modos, no debe perderse de
vista ¢! proceso de diferenciacion magmatica.

Dioritas—Una masa relativamente grande de diorita se encon-
tro aflorando en la region alrededor del cerro “Colegio”, en los li-
mites con el ex-Distrito de Mazatlan. Dicha masa dioritica parece
ser posterior a las andesitas, a las cuales parece estar cortando, pues
la zona andesitica alrededor del cerro del “Colegio”, se encuentra
grandemente propilitizada.

Aunque no es conocido todo el borde periférico de la diorita,
pues falta por explorar el ex-Distrito de Mazatlan, existen grandes
probabilidades que se trata de una lacolita.

La textura de la roca es granitoide, uniforme, de grano grue-
so. il afloramiento inferior se encuentra a 140 metros, siendo la al-
tura del cerro del Colegio de 640 metros.

Sienitas—En el camino que va del cerro del Colegio, pasando
por Los Brasiles a Limon, y sobre el arroyo de Santa Cruz o Dala-
mito, se encuentra aflorando una roca que ha sido clasificada en el
campo como una sienita, pero que bien pudiera ser una grano-diorita.
Dicha roca es de textura granitoide, poco alterada por los agentes
denudativos, resistente y sumamente dura. Se encuentra aflorando
debajo de rocas labradoriticas, a las que en algunos lugares parece
haber alterado. No se localizé el contacto. Parece existir un peque-
fio afloramiento de diabasa en el camino que va de La Labor a San
Ignacio, cerca del cerro del Portezuelo. El estudio posterior de la ro-
ca determinarid su verdadera clasificacion.

Rocas Volcinicas o Efusivas—A este grupo podemos referir las
diversas clases de andesitas, riolitas y basaltos que se encuentran
abundantemente distribuidas en toda la extension de esta region.

Andesitas—Existe una multitud de andesitas, y es tanta la di-
versidad, que hemos podido separar en una clasificacion de campo
mas de 10 especies iferentes. A continuacion damos algunos ejem-
plos: coui-las lee="  Les respectivas:

(1).—. ‘desitas de hornblenda.—Se ‘ncuentran abundantemen-
te represcitadas. Quizas son:las  'ositas mids comunes de la region.
Las vimos, ‘entre otros + uchons res, en las anias de la esta-
cién Osuna, v sw' afloranuento 1! _«thuy cerca ‘e i costa: en los al-
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rededores de Coyotitan, en los cerros que se hallan al N. y N.E. de
la poblacion; igualmente afloran en los lomerios comprendidos en-
tre la Mesa de Cacaxta y el borde de la region granitica. Tales ande-
sitas de hornblenda afloran en varios lugares de la Sierra Madre.
(2).—Andesitas de piroxena.—Se encuentran generalmente aso-
ciadas a las anteriores, alrededor de Coyotitan y al E. de la Mesa de
Cacaxta. Un estudio microscépico demostrard que hay andesitas de
augita, de hiperstena, etc. En el cerro del Pino Solo, por ejemplo,
existe una cofriente de andesita augitica, clasificada como tal por el
Departamento Petrogrifico de Washington. En la Mesa de los Azo-

tes, parece existir también tal clase de roca; en el Cordéon de San
Esteban y Cerro Prieto, sindicatura de Balboa, se encuentran andesi-
tas de hiperstena.

(3)—Andesitas de biotita—En los alrededores de Coyotitan,
en un lugar llamado Loma de Campo Santo, afloran andesitds en las
que abundan la mica-biotita. Otra localidad se encuentra cn el cami-
no de LEstancia a Piaxtla. Probablemente existen otras localidades,
pero como las rocas no han sido analizadas al microscopio, ain no po-
demos darlas.

(4) —Andesitas propilitizadas.—Afloran en el Cerro de las Vi-
gas, sindicatura de Balboa. Otro afloramiento grande de tal clase de
roca, se encuentra en los alrededores del macizo dioritico del cerro
“Colegio”, en el arroyo de Teposana, etc.

(5).—Andesitas labradoriticas—I.as rocas que afloran debajo
de la corriente de basalto de la Mesa de Cacaxta, en el arroyo del
Zalate, y las que aparecen en la falda del cerro de la Silla, arroyo
del Roble y Quebrada de los Brasiles.

(6).—Andesita fluidal—No queremos dejar de mencionar la
andesita del cerro del Coyote, cerca de Acatitan.

(7) —Andesitas.—En el mapa geologico adjunto, las andesitas
estan representadas por el color amarillo y la distribucion geugrﬂﬁ-
ca de ellas puede verse en dicho mapa, de un modo mas claro de
lo que daria idea una descripcion, por muy detallada que fuese.

Andesitas Cuarciferas o Dacitas.—Siendo las rocas efusivas mis
abundantes de la region las andesitas y las riolitas, es de suponerse
que debian existir rocas de transicion. En efecto, parecen existir
eyeccionés volcanicas daciticas  en los cerros de El Burro y Jarillas,
en los alrededores de L.a Labor, en el centro casi del ex-Distrito de
San Ignacio. Muchas veces ha sido dificil para mi determinar, » pun-
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to fijo, si la roca en consideracion era una andesita o una riolita;
probablemente era una dacita. De aqui que no seria dificil resultasen
como verdaderas dacitas, rocas que han sido clasificadas como ande-
sitas o riolitas en el campo.

Riolitas—Las podemos dividir en las siguientes sub-especies:

(1).—Riolita fluidal—La hemos visto en el cerro de Chucayo-
te, sindicatura de Estancia, aflorando a través de la corriente basal-
tica de la mesa de Cacaxta, en el cerro Bola, en el cerro de La Silla
a una altura de 1,150 metros, y en otros muchos lugares. Existen, aue-
mas brechas fluidales en cerro de la Palma, Coyotitan, cerro del Ja-
calito, campo y cerro de los Ocotes, Ajoya.

(2).—Riolita esferulitica.—Entre las muchas localidades en que
afloran, podemos mencionar las de cerro de Bola, cerro y alrededores
del rancho de la Nevada, sindicatura de Campanillas y cerros al S. W.
de Agua Caliente, sobre el camino que va de dicho lugar a Ixpalino.
Las esferulitas de la altima mencionada localidad, llegan a tener has-
ta 2 cm. de diametro.

(3).—Obsidiana.—Casi todas las obsidianas de la region pue-
den clasificarse como rioliticas, pues cuando afloran lo hacen en con-
tacto con esa clase de rocas. En muchos lugares, las riolitas fluidales
van acompafadas de obsidiana y no es raro verlas atravesando las
anJesitas. Sus localidades son numerosas: en el cerro de La Silla, en
los alrededores del pueblo Quebrada de los Brasiles, en cerro de la
Viga Alta, Ixtagua, en el cerro Santo, cerca de Limoén en cerro
de la Nevada, Campanillas, etc.

(4).—Riolita compacta.—Se encuentran en lo alto de la sierra
v en las lomas que se encuentran en la zona de transicion. En el
mapa geologico, hemos representado las riolitas por el color rojo, y
su distribucion geografica, asi como su relacién con las otras rocas,
puede verse claramente. En dondequiera que aparecen, se encuentran
arriba de todas las demdas formaciones, con excepcion del basalto
que es mas moderno.

Basaltos—Los basaltos han sido las rocas efusivas mas moeder-
nas de la region de San Ignacio. El mas grande afloramiento basil-
tico de la regién lo encontramos cerca de la costa. La llamada Mesa
de Cacaxta ocupa un area de 230 kilémetros cuadrados, aproximada-
mente ; dichos basaltos han derramado sobre las andesitas y recubicr-
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to en parte los picos volcanicos rioliticos. La textura es compacta
y vitrea, negra, muy pesada. En el cerro de los Otates, Cacaxta, el
basalto es vesicular.

Basalto amigdaloide, generalmente con zeolitas, calcedonia, etc.,
lo encontramos en Agua Caliente, Coyotitan; tezontle es encontrado
en Cerro Prieto, el mayor afloramiento basaltico de la regién, des-
pués de la Mesa de Cacaxta.

Otros afloramientos basalticos nos los encontramos en el borde
del litoral maritimo, en Punta Prieta; alli la erupcion parece haber
sido, en parte, submarina. Las erupciones basilticas han sido mas
bien aisladas, como puede observarse en el mapa geologico adjunto,
evitindonos asi el hacer una enumeracion de las diferentes loca-
lidades.

Productos Volcdnicos—Entre ellos podemos citar principalmen-
te las tobas y las brechas. Es de suponerse que existen cenizas, con-
glomerados, lapilli, etc., pero la exploracién rapida de esta region
nos ha hecho clasificarlas como tobas y brechas, dejando para me-
jor oportunidad el hacer una reclasificacion. Su distribucion puede
verse en el mapa. Existe una super-abundancia de estos productos
volcanicos, en el frente de la zona de transicion. Muchas de las bre-
chas han sido depositos de ladera; otras, depositos aluviales; y otras,
las mas, depdsitos a distancia del foco emisivo. Lo mismo ocurre con
las tobas, con la diferencia de que dichos depésitos abundan, princi-
palmente, en la zona de la sierra. La inmensa mayoria de los depo-
sitos tobaceos, se encuentran recubriendo los cuellos y aparatos vol-
canicos ; en general, debido a su facil ataque por los agentes denuda-
tivos, forman grandes y abruptos acantilados, dificiles, cuando no
imposibles, de escalar,

Rocas Intrusivas—Habiendo rocas batoliticas y rocas efusivas,
lo natural es que existan las rocas de transicion.

Existen multitud de venas de cuarzo, muchas de ellas auriferas.
Dichas venas cuarciferas se encuentran atravesando los granitos, las
andesitas y las riolitas. Generalmente son productos de diferencia-
cién magmatica de los granitos.

Como productos de diferenciacion magmatica de los granitos,
podemos considerar también los diques lencocrdticos y melanocriti-
cos. Estos abundan preferentemente a lo largo del rio de Piaxtla, en-
tre Corral de los Brasiles y La Puerta. El espesor de dichos diques

—100—



varia desde unos cuantos centimetros hasta varios metros. Su iden-
tidad mineralogica serd desconocida, hasta tanto se hagan los estudios
microscopicos y los analisis quimicos.

Pirfidos Rioliticos—No cabe duda que tanto esta clase de por-
fidos como los andesiticos, son los representantes a profundidad de
las rocas efusivas volcanicas de esa clase. s decir, que a profundi-
dad hemos de encontrarnos, debajo de todo aparato volcanico y for-
mando como las raices del mismo, los porfidos respectivos. In aque-
llos lugares donde la erosion ha sido bastante intensa y donde las
rocas superiores han sido levantadas, nos encontramos dichos por-
fidos. Iintre las localidades de porfidos rioliticos podemos citar: las
margenes superiores de los rios de Piaxtla, Santiago, Ajoya y San
Vicente. ;

Pérfidos Andesiticos.—Existen grandes afloramientos de dichos
porfidos en todo Sinaloa. En los ex-Distritos de Esquinapa y Rosa-
rio, hemos podido localizar dichos porfidos en varios lugares; su tex-
tura varia desde la casi compacta, hasta la fenocristalina de cristales
gigantes; en algunos ejemplares los fenocristales de albita llegan a
tener una longitud de 6 cm. IZsos porfidos se encuentran, en lo gene-
ral, en la sierra. En el ex-Distrito de San Ignacio, en el arroyo de
San Vicente, entre el Mineral del mismo nombre y Rancho Calaba-
zas, afloran porfidos andesiticos, con fenccristales de 3 a 4 cm. de
longitud. La pasta en la cual se hallan embebidos, es de color obscuro
o negro. Muchos de estos porfidos andesiticos y rioliticos se encuen-
tran cortando corrientes, andesitas y riolitas anteriores. En aquellos
lugares donde los poérfidos andesiticos estan cortando a las andesitas
debe explorarse por zonas de mineralizacion, por reemplazamiento

cerca de los contactos.

Rocas Metamérfizas

Estas rocas son las mas antiguas de la regién. Se encuentran
cortadas por los granitos, etc., y cubiertas por las eyecciones volci-
nicas. Su afloramiento principal se encuentra sobre la margen dere-
cha del rio Piaxtla, cerca de su desembocadura. Iintre las rocas me-
tamorficas que se identificaron, podemos mencionar las siguientes:

Gneises.—Parecen ser las rocas més viejas y que formaban el
basamento primitivo de la regién. Sobre ellas se asentaron depésitos
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varia desde unos cuantos centimetros hasta varios metros. Su iden-
tidad mineralogica sera desconocida, hasta tanto se hagan los estudios
microscopicos y los andlisis quimicos.

Pirfidos Rioliticos—No cabe duda que tanto esta clase de por-
fidos como los andesiticos, son los representantes a profundidad de
las rocas efusivas volcanicas de esa clase. Es decir, que a profundi-
dad hemos de encontrarnos, debajo de todo aparato volcanico y for-
mando como las raices del mismo, los porfidos respectivos. En aque-
llos lugares donde la erosién ha sido bastante intensa y donde las
rocas superiores han sido levantadas, nos encontramos dichos por-
fidos. Iintre las localidades de porfidos rioliticos podemos citar: las

margenes superiores de los rios de Piaxtla, Santiago, Ajoya y San
Vicente. :

Pérfidos Andesiticos—TExisten grandes afloramientos de dichos
porfidos en todo Sinaloa. En los ex-Distritos de Esquinapa y Rosa-
rio, hemos podido localizar dichos pérfidos en varios lugares; su tex-
tura varia desde la casi compacta, hasta la fenocristalina de cristales
gigantes; en algunos ejemplares los fenocristales de albita llegan a
tener una longitud de 6 cm. IZsos porfidos se encuentran, en lo gene-
ral, en la sierra. Ln el ex-Distrito de San Ignacio, en el arroyo de
San Vicente, entre el Mineral del mismo nombre y Rancho Calaba-
zas, afloran porfidos andesiticos, con fenocristales de 3 a 4 cm. de
longitud. La pasta en la cual se hallan embebidos, es de color obscuro
o negro. Muchos de estos porfidos andesiticos y rioliticos se encuen-
tran cortando corrientes, andesitas y riolitas anteriores. En aquellos
lugares donde los porfidos andesiticos estin cortando a las andesitas
debe explorarse por zonas de mineralizacion, por reemplazamiento

cerca de los contactos.

Rocas Metamorfizas

Iistas rocas son las mdas antiguas de la region. Se encuentran
cortadas por los granitos, etc., y cubiertas por las eyecciones volci-
nicas. Su afloramiento principal se encuentra sobre la margen dere-
cha del rio Piaxtla, cerca de su desembocadura. Lntre las rocas me-
tamorficas que se identificaron, podemos mencionar las siguientes:

Gneises—Parecen ser las rocas mis viejas y que formaban el
basamento primitivo de la regién. Sobre ellas se asentaron depdsitos
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sedimentarios, perliticos, saniticos y calcareos. Tanto los gneises pri-
mitivos como los sedimentos, fueron atravesados por granitos, y el
todo sufri6 mas tarde una intensa accién dinamo-metamérfica. Re-
sulta de ahi, que tenemos dos clases de granitos: unos, los primitivos,
y otros, los granitos metamorfoseados posteriormente. La textura de
ambos es completamente diferente. Los granitos primitivos se hallan
sumamente plegados, comprimidos bandeados; sus elementos mine-
ralogicos estan aplastados y son mas indefinidos sus contactos. Por
el contrario, los segundos, que han sufrido una acciéon dinamo-meta-
morfica menos intensa, tienen sus elementos minerales mas grandes
y mas definidos ; los granos de cuarzo no se encuentran tan despedaza-
dos como en el anterior y aunque propiamente no es un augen-gneis,
sin embargo tiene cierta semejanza.

Como hemos dicho mas arriba, los gneises se encuentran corta-
dos por los granitos y no hay nada que nos haga dudar de que tam-
bién lo atraviesan las dioritas, granodioritas y sienitas de la region.
Sus localidades principales son ambas margenes del rio Piaxtla, cer-
ca de su desembocadura y en lo alto de la sierra, arriba de Tueblo
Viejo, al pie de las faldas de los macizos montafiosos conocidos con
el nombre de mesas de los Azotes y Las Azoteas.

Mica-Esquistos—Estas rocas metamorficas representan los se-
dimentos lodosos. Hemos conseguido distinguir mica-esquistos de
andalusita (cerca de Duranguito, margen izquierda del Piaxtla),
mica-esquistos de hornblenda y mica-esquistos de biotita. Ademds de
las localidades citadas mas arriba, al hablar de los gneises podemos
afiadir la que se encuentra sobre el arroyo de Colompo, en un lugar
ilamado Doca de las Habas y a una altura de 260 metros. El granito
se encuentra cortando los esquistos y se ven inclusiones de aquella

roca en ésta.

Cuarcitas.—Istan representando areniscas metamorficas. Dichas
rocas afloran entre los gneises y los mica-esquistos y entre los mica-
esquistos y los marmoles; en ambos casos, en algunos lugares parecon
pasar insensiblemente de las unas a las otras. Algunas cuarcitas con-
tienen hematita en gran cantidad.

Marmoles.—Todas las calizas que hemos encontrado no solo en
esta comarca, sino en las demas zonas exploradas en Sinaloa, son ca-
lizas metamorficas, es decir, verdaderos marmoles. Su color varia
del blanco al gris azuloso, (esto Gltimo debido quizds a materias or-
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ganicas) ; su textura es cristalina gruesa. En ninguna parte hemos ha-
llado marmol estatuario. Se las emplea como caleras. Aunque busca-
mos ansiosamente huellas de fosiles, todas nuestras pesquisas resul-
taron infructuosas. Todos los mineros y gedlogos de la region no han
podido, hasta hoy, encontrar una sola localidad que contenga fosiles.
De aqui que sea sumamente problematico el asignar edad, no digo a
las otras rocas metamorficas, sino a las mismas calizas. Alguno que
otro gedlogo ha creido ver calizas creticicas en tales marmoles, aun-
sin dar ninguna razon o fundamento para ello, y segin los datos
poseemos, nos es imposible decir a qué edad corresponden, aun-
que indiscutiblemente son anteriores a los granitos. Ya hemos visto
que tales granitos atraviesan los mica-esquistos, con los cuales los
marmoles se encuentran intimamente asociados. No cabe duda, pues,
gne son anteriores al granito. Sobre el granito se asientan pizarras
micaceas (shales), que parecen ser depdsitos continentales. No tie-
nen fosiles. Creo que esas pizarras son triasicas, pero no puedo afir-
marlo. Sin embargo, tales pizarras, siendo el producto de desintegra-
cion de los granitos, fueron depositados antes de que las primeras
erupciones voleanicas tuvieran efecto. Si hubiesen sido posteriores
a las andesitas o riolitas, sus depdsitos contendrian productos de des-
integracion de tales clases de rocas. Ahora bien, las erupciones vol-
canicas comenzaron en la época eocénica. De todo lo anterior puede
deducirse que las calizas son pre-cretacicas.

Es importante dilucidar si los miArnroles son los miembros su-
periores de la serie de rocas metamorficas, pues si admitimos tal
cosa, tendremos que convenir que en las localidades donde afloran
las calizas, los otros miembros inferiores, que no aparecen en la su-
perficie, se encuentran representados a la profundidad. Tengo la ple-
na seguridad de que futuras investigaciones han de afirmar tal

que
que

creencia.
Para terminar diremos que hemos visto ejemplares de otras ro-

cas metamorficas entre las que podemos citar varias clases de piza-
rras, algunas de ellas carbonosas.

Rocas Sedimentarias.

En el arroyo de Colompo, aguas abajo y cerca del pueblo de
Colompo, afloran margas apizarradas y arenas margosas, cuvo color
predominante es el verde. Dichas rocas estin formadas por granos
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de feldespatos, hornblenda, mica y cuarzo. Se encuentran en lechos
estratificados, mas o menos comprimidos, plegados suavemente. El
echado varia, asi como su rumbo. No contienen fosiles. Iistas piza-
rras micaceas se encuentran descansando sobre granitos y parecen
ser los productos de desintegracion de aquella roca. Como dijimos
mas arriba, suponemos, aunque sin base para ello, que son depdsitos
continentales triasicos. Sobre ellas y en estratificacion aparentemente
concordantes, descansan tobas rioliticas.

En muchos lugares, especialmente a lo largo de la costa y en las
margenes de los arroyos, se encuentran depositos aluviales, en su
mayoria conglomerados volcinicos, que indican su formacion geold-
gicamente.

En los ex-Distritos de Escuinapa y Rosario, hemos tropezado
con grandes afloramientos de tobas estratificadas, pero no asi en el
ex-Distrito de San Ignacio; sin embargo, no dudamos que existan
algunos de estos sedimentos volcanicos.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

No negamos que es ciertamente osado hablar sobre la estruc-
tura de la region de San Ignacio, especialmente si se toma en cuen-
ta el corto tiempo de exploracion, la carencia de bibliografia por ser
una comarca inexplorada y su geologia complicada. Sin embargo,
creemos en la utilidad de la sintesis, pues mala o buena, refine en
un haz todos los datos que se tienen sobre el particular. Posce, ade-
mas, la ventaja de presentar ideas que avivan el interés cientifico y
proporcionan campo para discusion.

Con objeto de hacer el asunto mas facil, hemos hecho cuatro
perfiles geologicos; tres de ellos paralelos a la costa y a la sierra,
el restante perpendicular a los anteriores. La escala horizontal es la
del mapa geoldgico, la vertical esti aumentada cinco veces, con el
fin de facilitar los dibujos y hacer méas pronunciado el relieve. Discu-
tiremos cada uno de estos perfiles geologicos. (Véase al mismo tiem-
po el mapa geoldgico).

(1).—Perfil (AB) de Almacén a Colegio—Comenzando por un
extremo, tenemos en el cerro del Almacén grandes afloramientos de
caliza metamorfica, mas abajo mica-esquistos y atin mas abajo aflo-
ran alrededor del cerro Almacén. Tgnoro qué clase de roca se en-
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cuentra en la cuspide. La espesa vegetacion impidié el ascenso. No
seria improbable que fuese un basalto.

Sobre la linea del perfil de B a A, nos encontramos con los si-
guientes afloramientos: conglomerados aluviales del Piaxtla que re-
cubren en su margen derecha los gneises y en su margen izquierda
a las andesitas. Los afloramientos andesiticos abundan a lo largo del
rio. Dichas andesitas se encuentran debajo de los conglomerados del
cauce del Piaxtla, Las andesitas (labradoritas), descansan sobre las
rocas metamorficas. Como comprobacién de lo anterior, podemos se-
fialar el pequefio afloramiento de gneises y mica-esquistos sobre la
margen izquierda del rio. Dicho afloramiento aparece como ventana
entre las andesitas que lo rodean. Junto a los mica-esquistos y gnei-
ses hallamos también afloramientos de granitos. (Estos granitos, co-
mo demostraremos mas tarde, se encuentran cortando las rocas me-
tamorficas).

Sobre las andesitas descansan espesas corrientes basalticas. Ce-
rro Prieto y Mesa de Cacaxta, parecen haber sido dos corrientes pro-
cedentes del mismo magma, pero que tuvieron distintos puntos de de-
rrame, Cerro Prieto puede muy bien haber sido un volcin. La co-
rriente basaltica de la Mesa de Cacaxta dehe haberse derramado a
través de una grieta o una serie de volcanes alineados en la direc-
cion que sigue el arroyo Chinacate. Ambas corrientes deben haber
estado en contacto alguna vez y antes de que el Coyotitan formase
su actual valle. Tos basaltos descansan sobre las corrientes andesiti-
cas, como se puede ver, tantc en el Piaxtla como en el arroyo del Za-
late, donde se observan sus contactos.

En la Mesa de Cacaxta, entre los basaltos, aparecen picos rio-
liticos, como el de la Chicayota. Esos picos rioliticos no se encuen-
tran atravesando los basaltos, sino mas bien éstos rodeando a aqué-
llos. En otras palabras, que antes de que las erupciones basalticas
tuvieran lugar, volcanes rioliticos rompiendo a través de granitos,
gneises y andesitas, derramaron sobre estas tltimas sus corrientes.
( Véase perfil de Chicayota a Cieneguita y Tanquesitos).

Después sigue un lemerio andesitico y entre ¢éste y la mesa de
hasalto aparecen cerros de brecha riolitica.

Que los granitos se encuentran muy cerca de la superficie, lo
demuestran los espesos diques cuarciferos en el arrovo de Chinaca-
te, entre Cerro del Muerto y el rancho Chinacate. Dien pudiera ser
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que tal afloramiento fuese el de las cuarcitas. De todos modos, tan-
to las rocas metamorficas como los granitos no estan muy abajo.

El afloramiento que dejamos en blanco, por no estar completa-
mente seguros de saber si es porfido riolitico o andesitico, forma
grandes cerros y se encuentra cortando a las andesitas.

El cerro Colegio esti formado de roca dioritica. Entre este cerro
y los porfidos existe un afloramiento de andesitas propilitizadas. El
metamorfismo ha sido intenso y prueba que tanto las dioritas como
ios porfidos, son posteriores a las andesitas. Por supuesto, el aflora-
miento actual dioritico o porfiritico, tiene como causa la denudacion
de masas volcinicas superiores. No es nada improbable que los ce-
rros de brecha riolitica que encontramos cerca de la Mesa de Cacax-
ta, hayan sido formados con los productos de desintegracion de las
corrientes que cubrian al Colegio y los cerros adyacentes.

(2).—Perfil (CDE) de Nevada a Campanillas y Otates.—-Co-
menzando por la izquierda, tenemos primero al cerro de la Nevada.
En la cima, encontramos riolitas fluidales y esferuliticas cubiertas
por tobas; en algunos lugares se ven los afloramientos andesiticos
entre las riolitas. Es, pues, natural que las corrientes rioliticas des-
cansan sobre andesitas; que éstas se apoyan sobre los granitos lo
prueban los afloramientos graniticos al pie de la falda del cerro de
ia Nevada, sobre el arroyo de Colompo. I.as corrientes rioliticas, pa-
ra poder derramar sobre la superficie, tuvieron primero que atrave-
sar las andesitas, asi como éstas, a su vez, tuvieron que romper a tra-
vés de los granitos. Tanto en un caso como en el otro, debemos supo-
ner que en los conductos volcanicos de emision, a cierta profundidad,
la textura de la roca se hari mis y mas porfiritica, hasta que final-
mente adquiera la textura granitoide de las masas magmaticas que
le dieron origen.

Tenemos que advertir, pues, que los cortes geologicos, estando
en un todo conformes con la realidad en los afloramientos de la su-
perficie del terreno, son esquematicos debajo de dicha superficie.

Todo el espacio comprendido entre I falda del Cerro Nevado
y Campanillas, esti formado por la roca granitica, cortando a ésta,
aqui y alla, diques cuarciferos y de otras clases de roca.

Cerca de Campanillas, en un lugar llamado Boca de las Habas,
aparece un afloramiento de mica-esquistos. Dichos mica-esquistos se
encuentran atravesados por los granitos, v son idénticos a los que apa-
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recen cn las faldas del cerro Almacén y otros lugares de la region de
San Ignacio.

Como de nuevo vuelven a aparecer los granitos, es de suponerse
que los mica-esquistos (abajo quizas se encuentran gneises) son los
representantes de las rocas metamorficas basales y que tal aflora-

miento es un testigo.

I'n Puerta Colorada aparecen en contacto proximo con los gra-
nitos por un lado y encima de afloramientos andesiticos, rocas basal-
ticas que contienen inclusiones de calcedonia, yeso, caliza y zeolitas.

Intre Puerta Colorada y San Ignacio se encuentran las pizarras
micaceas estratificadas, de color verde, sin fosiles, que fueron descri-
tas en otro lugar de este informe. Sobre el rio de Piaxtla afloran de
nuevo los granitos y sobre la margen izquierda vuelven a presentarse
otra vez las pizarras micéaceas.

Mas hacia el sur reaparecen los granitos que ocasionalmente se
hallan cubiertos por riolita o productos de desintegracion riolitica.

En la mitad superior del arroyo de Las Labradas, desaparecen
los granitos bajo los depdsitos de tobas y brechas rioliticas que ema-
naron del cerro de la Silla. En la cima de dicho cerro afloran las co-
rrientes fluidales y obsidianas, las cuales, estando cubiertas por tobas
v brechas, se apoyan sobre andesitas labradoriticas. En el cerro de
la Silla se encuentran vetas cuarciferas conteniendo oro.

(3).—Perfil (FG) de Viejo a Gotera.—Desde Cerro Viejo hasta
el arroyo de la Palma, la superficie topografica se encuentra cubierta
con riolitas. Nada tendria de extrafio que descansen sobre corrientes
andesiticas, en vez de sobre granitos.

Este arroyo de la Palma y cauce del arroyo Verde (rio Ajoya),
dominan los cerros andesiticos. Es de suponerse que las corrientes
andesiticas deben haber sido varias. Los afloramientos de diques cuar-
ciferos, estin indicando la proximidad de las rocas graniticas; en
efecto, ya sobre el arroyo Verde afloran los granitos.

En el mismo valle del Pueblo Viejo afloran granitos, y las acu-
mulaciones rioliticas de Los Azotes (asi como de Las Azoteas, etc.),
prueban que tales granitos formaron la superficie topografica sobre la
que resbalaron las corrientes volcanicas y se depositaron las tobas.

Los afloramientos de calizas metamdrficas y esquistos en las fal-
das de cerros rioliticos y en proximidad con los granitos, indican res-
to de rocas basales metamorficas, que ya en otros lugares vimos ha-
bian sido atravesadas por la batolita granitica. Esos afloramientos de
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rocas metamorficas, nos han hecho suponer que existen tales rocas
debajo de las corrientes andesiticas y rioliticas que aparecen en otros
puntos del corte geologico.

Los cerros graniticos bastante elevados que se hallan al sur de
Pueblo Viejo, nos demuestran que ellos son los restos de la sierra
granitica que debe haber existido antes de las erupciones volcanicas.

En Arroyo Seco (sobre el rio de Piaxtla), se encuentran corrien-
tes andesiticas en ambos flancos, descansando sobre porfidos rioliti-
cos, que no son sino las raices de volcanes y corrientes que han sido
denudadas, o los afloramientos de intrusiones magmaticas que nunca
llegaron a alcanzar la superficie. Dichos porfidos atraviesan los gra-
nitos y las andesitas.

Il resto del perfil, desde Arroyo Seco a Cerro Goteras, es fa-
cil de interpretarse, teniendo presente lo que hemos dicho acerca de
las rocas metamorficas y los porfidos.

(4).—Perfil (HIJ) de Chicavota a Cieneguita y Tanquesitos.—-
Fste perfil nos servira de comprobacion de nuestras ideas.

Cerca de la costa, sobre ella y aun debajo del nivel del mar, apa-
recen atloramientos de basaltos. Que éstos descansan sobre andesitas
lo demuestran los afloramientos de esa clase de roca entre los basal-
tos en forma de lunares.

L.a corriente basaltica de la Mesa de Cacaxta, ha cubierto no
solo las andesitas, sino inundado los flancos de los cerros rioliticos
que, como la Chicayota, se elevaban sobre las corrientes andesiticas
antes de la erupcion de los hasaltos.

Entre la Mesa de Cacaxta v los lomerios del Cuiche se encuen-
tran las andesitas cubiertas aqui y alla por rocas efusivas, tobas y
brechas rioliticas. IEn alguno que otro lugar aparecen afloramientos
de basaltos (no senalados en el perfil).

Entre Cuiche y San Ignacio, y aun mas alla de Santa Apolo-
nia, se extiende el gran afloramiento granitico. Dicho afloramiento
desaparece a veces bajo depositos y corrientes rioliticas.

Al E. del camino de San Ignacio a Portezuelo rompen a través
de los granitos masas pegmatiticas. Las pegmatitas se encuentran en
otros muchos lugares del ex-Distrito de San Ignacio y no son sino
las tltimas actividades de la diferenciacion magmatica de los granitos.
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Cerca de las pegmatitas, aparece el afloramiento de pizarra mi-
cicea descansando sobre los granitos; éstos comienzan a elevarse y
adquieren alturas de 500 metros o mas, al norte de Santa Apolonia.

Después siguen unos lomerios rioliticos. El camino que va de San-
ta Apolonia a Limon, puede considerarse como el pie de la sierra. Su-
biendo la falda del Cerro del Pino, encontramos primero tobas y des-
pués la roca andesitica. Bajando de Cerro del Pino para el valle de
Pueblo Viejo, nos encontramos las andesitas descansando sobre los
granitos.

Ascendiendo de Pueblo Viejo a Cieneguita (Mesa de los Azo-
tes), encontramos primero granitos, después afloramientos de rocas
metamorficas, andesitas y arriba riolitas. Descendiendo de Cienegui-
ta al arroyo de San Vicente, vemos riolitas, andesitas, riolitas, basal-
tos y andesitas. La interpretacion estructural que hemos dado a tales
afloramientos nos ha parecido la mas logica.

Los afloramientos de rocas metamorficas en la falda de la Mesa
de los Azotes, pueden ser debidos a una falla. No tuve tiempo de com-
probarlo en el campo. El afloramiento basaltico inferior es a mi en-
tender el extremo inferior del derrame eruptivo superior.

Existen multitud de fallas, en su mayoria normales, en la region
de la sierra. Tuvimos ocasion de ver algunas en el Mineral de Contra-
estaca y en otros distritos mineros. Algunas fallas han sido verdade-
ros empujes, que han llevado las rocas mas viejas sobre las mas jo-
venes. Debido a lo dificil del problema, preferimos solamente apun-
tar la presencia de dichas fallas sin marcarlas sobre el corte geologico.

GEOLOGIA ESTRATIGRAFICA E HISTORICA

De todo lo que acabamos de decir, podemos sacar las siguien-
tes conclusiones:

Las rocas mas antiguas de la region del ex-Distrito de San Ig-
nacio son los gneises. Sobre ellos se depositd una serie de sedimen-
tos que incluyen arenas o areniscas, arcillas y calizas. Tales deposi-
tos, como los gneises mismos, fueron atravesados por una primera
intrusion de granitos. Los granitos y los depositos sedimentarios su-
frieron una intensa accion dinamo-metamorfica que convirtio los gra-
nitus en gneises, las areniscas en cuarcita, las arcillas en 'mica-esquis-
tos v las calizas en marmoles.
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Hubo un periodo de denudacién, seguido por una nueva intru-
sion de granitos, representada por la actual batolita granitica. Dicha
batolita rompié a través de gneises, cuarcitas y mica-esquistos, pero
no llegé a cortar las calizas. En aquella época, la superficie topogré-
fica de la localidad estaba formada por granitos y por parches de los
restos de la antigua superficie metamorfica.

Hubo otro periodo de denudacion. La superficie granitica dis-
minuyo de relieve. Cerca de la costa, dicha superficie alcanzd casi
su base de nivel, no asi en la sierra donde cerros graniticos elevan
sus cuspides a 700 metros y mas. Durante este periodo se deposita-
ron en el interior los productos de desintegracion de los granitos,
que actualmente afloran como pizarras-micaceas, debido a los le-
vantamientos posteriores que ha sufrido el continente. Dichas piza-
rras, parecen datar de la época tridsica, y el periodo de denudacion
parece abarcar desde épocas anteriores al Triasico hasta comienzos
del Terciario, época en la cual comenzaron las erupciones volcanicas.

En efecto, sobre los granitos se apoyan corrientes andesiticas,
sobre estas andesitas, corrientes rioliticas y sobre éstas las corrientes,
relativamente modernas, de basaltos. Entre cada una de estas épo-
cas eruptivas transcurrid un periodo méis o menos largo de denu-
dacion,

Las dioritas y porfidos parecen ser posteriores a las primeras
erupciones andesiticas y mis antiguas en parte que las riolitas y que
todas las erupciones basalticas.

Los conglomerados de los arroyos y de la costa son recientes.
Antes de terminar, diremos que existen masas magmaticas a pro-
fundidad y que en cualquier momento pueden volverse a manifestar
fenémenos eruptivos.

GEOLOGIA ECONOMICA

Petréleo.—Siendo el fin primordial de la expedicion geologica
al Estado de Sinaloa, el saber si habia o no probabilidades de yaci-
mientos petroliferos a profundidad, comenzaremos el presente capi-
tulo discutiendo cuales son dichas probabilidades.

Es indiscutible, después de lo que se ha dicho en las paginas
anteriores de este informe, que las probabilidades para la existencia
de materia combustible liquida es absolutamente nula, no solo en la
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region de San Ignacio, sino en las de Mazatlin, Concordia, Rosario y
Escuinapa. Dichas zonas fueron recorridas por mi lo suficiente pa-
ra generalizar, respecto a ellas, las ideas que se puedan deducir o indu-
cir del estudio geologico de San Ignacio.

Inmediatamente después de terminado el estudio del ex-Distrito
de San Ignacio, me dediqué a la exploracion de los de Escuinapa,
Rosario y parte de Concordia. Conozco parte de la faja costera de
la region de Mazatlan. El sefior Ing. Vivar esti actualmente ex-
plorando lo que falta de Concordia y Mazatlin. Los mapas geolo-
gicos de las comarcas anteriores se daran oportunamente a conocer.
Tengo la seguridad de que el ex-Distrito de Cosald, al N. de San

Ignacio, es geologicamente igual a éste.

-

El sefior Vivar dice lo siguiente (1) en un pequefio resumen
que se refiere a los ex-Distritos de Mazatlan y Concordia: ... que
no es justificado suponer petrolifera probable a esa region”.

Con excepcion de pequenas zonas de tobas estratificadas y de
pizarras micaceas, el g9 por ciento de las rocas que se encuentran
desde Cosala hasta Tepic son volcanicas, batoliticas y metamorficas.

Las rocas basales de esta gran regién son los granitos, los cua-
les cortan antiguas rocas metamorficas. Aunque los granitos no siem-
pre afloran, sin embargo, existen a profundidad y su aparente au-
sencia es debida a erupciones volcanicas posteriores, que cubrieron
con sus corrientes a dichas rocas.

Las corrientes volcanicas son de tres clases: andesitas, riolitas
y basaltos. En algunos lugares, los granitos se encuentran formando
la superficie topografica, pero lo general es que algunas de aquellas
corrientes lo cubra. A veces, en un mismo punto, se encuentran en-
cimadas las tres corrientes, y alin no es raro ver dos o tres corrien-
tes andesiticas una encima de la otra.

Las rocas volcinicas afloran a todo lo largo de la costa. Cuan-
do emprendimos la exploracion de Escuinapa y Rosario, tuve la es-
peranza de encontrar en la faja costera depdsitos sedimentarios. Sin
embargo, con excepcion de los lodos y arenas recientes que se estin
acumulando en los esteros y cuyo espesor es insignificante, la mayo-
ria de las rocas son volcanicas.

(1) Afiadido a este informe por J, L. Cumming, Véase In Nota Preliminar,

—111—



En la region de San Ignacio, sobre los basaltos que forman
Punta Prieta, observé lagrimones de chapopote. Dicho material ha
sido arrojado por las olas, por lo que es imposible decir cuil es su
origen.

En toda la region, especialmente en el ex-Distrito de Rosario,
donde los veneros estan muy cerca de la costa, las aguas termales
sulfurosas estan indicando masas magmaticas a profundidad. La ter-
malidad de dichas aguas es de 60 a 85 grados centigrados.

Mi opinion es que no existen acumulaciones petroliferas subte-
rrineas en toda la zona comprendida entre Cosald y el Estado de
Nayarit.

Sin embargo, algunas personas me dijeron que sabian de luga-
res donde mana el aceite, pero nunca consegui que me llevaran a esos
lugares ni pude yo localizarlos. Dicen que por Tepic se encuentran al-
gunos escurrimientos (seepages) ; pero no los he visto, ni sé lo que pue-
da haber sobre el particular. Segiin los datos geoldgicos de aquella re-
gion, afloran (lo mismo que en Colima), rocas cretacicas. No esta-
ria de mas explorar aquellos lugares. También dicen que en el norte
de Sinaloa existen zonas petroliferas. Aunque tuve grandes deseos
de recorrer aquellos puntos, me fué del todo imposible.

Caleras.—Cualquier capitalista emprendedor y progresista po-
dria explotar las calizas metamérficas que se encuentran en la margen
derecha del Piaxtla, con gran provecho personal. Actualmente no hay
caleras que llenen la demanda y las que existen emplean métodos que
no corresponden al grado de perfeccion de las industrias modernas.
La ubicacion de unas caleras en San Ignacio seria ideal, pues se en-
contrarian cerca de Mazatlin y casi en el centro del Estado. La via
del Sud-Pacifico pasa cerca de los afloramientos calizos.

Granitos—En muchos lugares de la comarca de San Ignacio
existen buenos afloramientos de granitos, los cuales se podrian ex-
plotar como materiales de construccion. La tnica desventaja es la de
encontrarse, los mejores, cerca de la sierra. En algunos pueden sacar-
se bloques de mas de 8 metros ciibicos.

Otros Materiales Industriales.—Entre los buenos materiales de
construccién que pueden ser empleados con gran ventaja, se encuen-
tran las tobas y brechas rioliticas. Estas ultimas, especialmente, son
bastante compactas, resistentes y no muy fracturadas, de modo que
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permiten la extraccion de bloques de regular tamafio. Una explora-
cion detenida cerca de los afloramientos dioriticos y sieniticos, re-
sultaria sumamente beneficiosa, desde el punto de vista de la extrac-
cion de blogues y adoquines.

Minerales—La industria minera no esta suficientemente desarro-
llada en la region. Que yo sepa, solo hay dos minas importantes: la
de San Vicente y la de Contraestaca; la primera, cerrada desde hace
un aiio o mas. Existen algunas minas en el cerro de la Silla, pero
fuera de extraccion. Por lo que he visto, en las minas antes citadas
y en algunas de otras partes del Estado, las zonas mineralizadas se
encuentran en las andesitas, en contactos con andesitas porfiroides
que atraviesan a las primeras. La génesis del mineral parece ser de-
positos de reemplazamiento, cerca de contactos. Alli donde se encuen-
tran los porfidos o donde hay diques cuarciferos y atin pegmatiticos,
ha habido mineralizacién. LLos minerales son generalmente sulfuros de
plata y oro. El estudio geologico mineral requeriria un especialista
que se dedicase a esta sola clase de investigaciones.

Existen varias localidades, cerca de las pegmatitas donde se en-
cuentran cantidades comerciales de mica. Esas pegmatitas deben es-
tudiarse especialmente con el objeto de buscar minerales raros, como
molibdeno y tungsteno, de los cuales parece haber cantidades apre-
ciables. En el corto tiempo que durd la exploracion, fué imposible ha-
cer un estudio especial de los minerales.

Aguas Termales.—Ia region de San Ignacio es volcanica por na-
turaleza. Cérca de San Ignacio, en Santa Apolonia y Agua Caliente,
brotan aguas termales. La temperatura llega en algunos Tugares a ser
de 70 grados o mas. En los ex-Distritos de Concordia, Rosario, etc.,
existen abundantes manantiales de aguas sulfurosas. La comisién ca-
tastral va a comenzar a colectar muestras de todas esas aguas con
el objeto de hacer el andlisis quimico de las mismas.
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LISTA DE MUESTRAS DE ROCAS RECOGIDAS
EN LA MUNICIPALIDAD DE SAN IGNACIO

ZNM.U. Localidad, Clasificacién Fecha
4105 A. Cerro de los Altares (Coy). Porfido andesitico. Ene. 11/20
4105 B. Arroyo de los Altares (Coy). Andesita. . . . . . . Ene. 11/20
4105 B. Arroyo de los Altares. Aragonita . ., . . . ; . Ene. 11/20
4106 A. Camino de Piaxtla a Las Cal-

deras La Tembladora. . . Gnels. . . . . .. .. Feb. 3/20
4106 B. Camino de Piaxtla a Las Ca-

leras (entre Tembladora y

Caletas). . .. . 20, Mica-esquisto y Cuarzo. Feb. 3/20
4106 C. Camino de Piaxtla a Las Ca-

leras (entre Tembladora y

Caleras) . o R. Mica-esquisto y

gaptellisr it T, Feb. 3/20

4106 D. Camins de Piaxtla a Las Ca-

leras. La Calera. . . Mol =L AT, Feb. 3/20
4122 A. A1 KM, al N, E, de Duran-

Ty e Sl R B Granito, . 5 S5 LA Ene. 10/20
4122 A. Entre Cocheras y Durangui-

to: o T s Granito. Feb. 4/20
4122 B, Entre Duranguito y ‘A. Lo;

Galmanes; s AL ARNG Y Mica-esquisto, . . Feb. 4/20
4124 Cerro de Chicayota. . . . . Figlta s trruedl, nhode ) Ene. 8/20
4126 A. Un KM. al W. del cerro Chi-

cayota. Basalto, Ene. 8/20
4133 A. Puerta de los cerros, {Coy) Porfido andesm.o Ene. 11/20
4133 B. Arroyo de Coyotitin, (cerca

de la Puerta de los Cerros) Poérfido andesitico. Ene. 11/20
4133 B. Arroyo de Coyotitin, (cerca

de la Puerta de los Cerros). Porfido andesitico. Ene. 11/20
4133 C. Arroyo de Coyotitin (Coy.). Andesita. Ene. 11/20
4135 Cerro Patole, . 3 00" . Riolita. Ene. 9/20
4141 A. 800 metros al N. de Estacion

Osuna, . . Andesitati me Soo JigE Ene. 9/20
4158 A. Camino hpalmo a Plaxtla, -

La Mezcalera, . . . . . . Goels Jomeluie r Gras Feb. 3/20
4158 B. Camino Ixpalino a Piaxtla,

El FPortezuelo, . . . . . . Casrelta Sy 9, Af . Feb. 3/20
4158 C. Camino Ixpalino a Piaxtla,

Agua Zarca. Basalto?, Feb. 3/20
4166 A. Arroyo Colompo Los Bagres Dacita. . Feb. 1¢/20
4166 B. Arroyo Colompo La Cana. P. Labradoritico. Feb. 1*/20
4166 C. Arroyo Colompo, El Perique-

08, 5 WA e e Dique lencocritico.. . . Feb. 19/20
4166 D. Rancho Viejo. . . . . . . . Granito y Mineral. . Feb. 1*/20
4188 A. Cerro del Portezuelo (Cami-

no de Labor a San Ignacio). Andesita Diabasa?. . . Ene. 18/20
4188 B. Cerro de Portezuelo. . . . . Andesita, . . . . . .. Ene. 18/20
4188 C. A 1 KM. de la Mojonera del

Portezuelo, (Entre La Labor

y San Ignacio). . . . . . . Greanltos 7,45, 7 7 o= Ene. 18/20
4188 D. A medio camino (entre La

Labor y San Ignacio). Geifilto, &85, & . 4F . Ene. 18/20
4201- A. “Los Brasiles. ... . . & . Andeslta. . 7. 8% ., Ene. 14/20
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Nim. Localidad. Clasificacién Fecha
4201 B. Arroyo del Indio. T Porfido andesitico. Ene. 14/20
4202 A. Salida de Los Brasiles. Retinita? . . . « » Ene.15/20
4202 B. Salida de Los Brasiles. Pérfido Andesitico . . . Ene. 15/20
4208 A. Arrovo de Chinacates (arri-
ba de P. de Lumbre). Andesita, Ene. 13/20

4208 B. Arroyo de Chinacates, (cerca
del rancho de San Juan). Andesita. Ene. 13/20

4208 C. Arroyo de Chinacates (cerca
del rancho de San Juan). Cuarcita, Ene. 13/20
4210 A. Las Barras, . . . o« - . Brecha basalnca Ene. 8/20
4219 B. Las Barras. . . Basaltol Sese s Ene. 9/20

4220 A. Caleras (entre Vlgas y Dt-
ma) Madrmol st Ene, 9/20

4221 A. Arroyo de Piedra de Lumbre,
(cerro Monos). . Basalto, . . Ene. 12/20

4221 B. Arroyo de P. le Lumbre (De-
rrumbadero de los Gordos) Andesita, Ene. 12/20

4221 C. Arroyo de P. de Lumbre (De-
rrumbadero de los Gordos). Pérfido. . . . . . Ene. 12/20

4221 D. Aguas arriba del arroyo an-
terior. . SR s L ANOBIHR SRR Ene. 12/20
4221 E. Mesa de Cacaxta. . . . . Lon Basalto; . 1 S Ene. 12/20
4221 F. Arroyo de los Zalates, . . Andesita, ., . . Ene. 12/20

4230 A. Arroyo de Apomltas (pie de

La Silla), camino a la cum-
bre. Andesita, . . . Ene. 17/20
4231 A. Cerro de La Sllla (La Te]a) Andesita fluidal Ene. 17/20

4231 B. Cordon de San Esteban, Ce-
rro.de L3 Silla, 50N Andesita. Ene. 17/20

4231 A. a. Falda de La Silla arriba de
La Pressab iy ol as e Andesita. . . Ene. 17/20

4231 A. a. Falda de La Silla, arriba
de: La_ Presa. ... Andesita. Ene. 17/20

4232 A. 1% KM. del Rancho de La-

bradas, en camino para la
hacienda La Labor, . Granito., Ene. 18/20

4237 A. Arroyo Colompo, cerca de
Colomp:. . 5 i i BIERTTRE e o ro i wii s Ene. 29/20

4237 B. Arroyo Colompo, cerca de
Colompo. Pizarras? . Ene. 29/20

4237 C. Arroyo Colompo cerca de
San Ignacio. R Andesna ....... Ene. 29/20
4237 D. Cementerio San Ignaclo ......... Ene. 29/20

4239 A. Sobre el arroyo de los Frai-
les, frente a C. Palmilla. . Cuarcita, . . . . . . Ene. 21/20

4249 A, Falda del astillero Vado
Hondale. o 5 Sl vos Granftoees & .« - o« Ene. 21/20

4249 B. Aguas abajo Tecomate (800
M. Piaxtiayy . Asib. <l - Basalto?, Ene. 21/20
4250 A. Arroyo de Agua Colorada. . Labradorita. Ene. 15/20

4250 B. Quebrada de Balamito, cerca

de Santa Cruz, camino a Li-
mon, . Sienita? ., Ene. 15/20

4297 A. 1% KM. San lgnacm camino
a4 /San Jusn oL en Arenisca? . Ene. 20/20
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Num. Localidad. Clasificacién Fecha
4297 3. 2 KM. antes de llegar a Hua-
TAVERNIRrS 5 bk ¥ Pizarra. Ene. 20/20
2 KM. antes de llegar a Hua-
IIANERROEE S 5 Aeeige 3 Roca intrusiva-, . . . . Ene. 20/20
4297 C, 1% KM, de Huamayes, ca-
mino San Juan. . . Granito, Ene. 20/20
4297 D, Cerca del anterior. Roca intrusiva, Ene. 20/20
4298 A, Cerro de La Bola, frente al
de la Higuerita. . . Andesita, . . . . o Ene. 13/20
4300 A. Subida al cerro La Nevada. Granito. . Ene. 31/20
4300 B. Subida al cerro La Nevada,
TOOUMEIIE & 0 s vimltiaze » Toba riolitica. , . . Ene. 31/20
4300 C. Subida al cerro La Nevada,
1,000 metros. ... . . . . Pedernal calcedonia . . Ene.31/20
4300 D. Subida al cerro La Nevada,
1,120 metros. sLeharpa 2 CRIOH, Ene. 31/20
4300 E. Subida al cerro La Nevada,
1,200 metros. . . . Andesita? . e = Ene. 31720
4320 A. Cerca del Agua Cahente Adddesita. oL T Feb. 2/20
4320 B. Agua Caliente. Andesita, | 5000 Feb. 2/20
4320 C. Entre Agua Caliente a pra- :
B0 .. Riolita, Feb. 2/20
4323 A. Puente entre Los Brasiles y
Tierra Blanca. Andesita. ot st o Bhe 14120
4323 B. Cumbre del cerro Coleglo ceckonality, . Lo aasaet Ene. 14/20
4326 A. Arroyo Colompo El Apomo
Gordo. . . Andesita. Ene. 30/20
4326 B. Arroyo Colompo Puerta Co-
lorada. Basalto? . Ene. 30/20
4326 C. Arroyo Colompo Boca de las
Habas. : Mica-esquisto. . . . . Ene. 30/20
4342 A. Cerca del Potrero (cammo a
Santiaguilo) . . P iGuarcifero.l . oh i Ene. 27/20
4342 B. 1 KM. de Santwgulllo cami-
no a Joya. . . Granito, Ene. 27/20
4342 C. Cerro de qumu:he, camino a !
Joya. . Toba andesitica. Ene. 27/20
4342 D. 1 KM, de R. Va:m[la, caml—
no a-Jovaier . Aplita? . Ene. 27/20
4347 A. Rio Piaxtla, entre Guavabno
y vuelta de Huamuchilar. Labradorita. Ene. 22/20
4347 B. Rio Piaxtla, Paraje de las
Garcitas. Riolita? . Ene. 22/20
4347 C. Rio Piaxtla, arroyo de las
Garcitas. 4 Labradorita. .'% '« « . . Ene. 22/20
4347 D. Rio Piaxtla, 600 metros rio ‘
arriba del @iltimo lugar. Labradorita tipica. Ene. 22/20
4347 E. Rio Piaxtla, entre Tempequi-
huahui y Tenchoquelite . . P. Cuarcifero. . . , . . Ens. 23/20
4347 F. Rio Piaxtla un poco mis
arriba del lugar. P. Andesitico. . . . . . Ene.23/20
4347 G. RIO Piaxtla, antes de llenar :
. Seco. Gramith. L bme, Ene. 23/20
4347 H. Rfo Plaxtla aguas arriba.
SRS PO Ene. 23/20

pasado A. Seco.
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Nam. Localidad. Clasificacién Fecha

4361 A. Subida a Las Cruces, 1,080

MEras. ; & & & shsi bk Andesita. . . . . . . Ene. 26/20
4361 B. Subida a Las Cruces, 1,180

FEEROR, o 4 SR d. i " g Basalto? . . . . Ene. 26/20
4361 C. Subida a Las Cruces, 1,220

mettofd;:. e tnanaoin il Riolita. Ene. 26/20
4361 D. Subida a Las Cruces, 1,700

metros. . : <. i i Riolita. Ene. 26/20
4361 E. Subida a Las Cruces, 2000

metrow, o R M e Andesita. v . i Ene. 26/20
4361 F. Baiada de Las Cruces a P. ;

Viejo, 2, 4000 M.. 5 ., . . Andestta: 1L Sl Ene. 26/20
4361 G. Bajada de Las Cruces a P.

Viejo, 2240 Mmoo Andesita fluidal. Ene. 26/20
4361 H. Baiada de las Cruces a P.

Viejo, 1,640 M. o' v & s Caliza, Ene. 26/20
4363 A. Arroyo del Roble entre los

cerros del Perico y de La

Silla, .= e bt R Andesita, Ene. 16/20
4366 A. Cerca de Limdn C. Ocote ca-

mino AJoya. . & v e e e Toba andesitica. . . . Ene. 28/20
4367 A. Arroyo Grande (entre Le-

chuguilla y R. M. Zapote). Cuarcita, Ene. 28/20
4367 B. Un poco mds abajo del pun-

to anterior. . GEANIOL o rhle i Ene. 28/20
4367 C. 1 KM. de R. Melén Zapote

(aguas arriba). . Aresisca® | oo i ie Ene. 28/20
4369 A. Abajo de R. Melén Zapote

(aguas abajo). . . . . . . Andesita . Ene. 28/20
4404 A. Arroyo del Carrizal, 2 KM.

de Ajoya. . . . . « P. Andesitico, . . , . Ene. 29/20
4404 B. Arroyo del Carrizal Tule. Pegmatita . ., Ene. 20/20
4404 C. Arroyo del Carrizal, Rancho

Cartizal: ;i e e Granito. . our v Ene. 20/20
4404 D. Arroyo del Carrizal, mds

arriba. : Andesita. Ene. 29/20
4406 A. Arroyo Contraestaca (metal) P..Guarciferc., 5. 118 Ene. 24/20
4406 B. Arroyo Contraestaca, (conte-

niendo eclaves). . . . . . P. Cuarcffero. . . ., Ene. 24/20
4410 A. Arroyo Contraestaca, cerca

del Mineral de aquel nom-

bre. . . PO T TR - RS Ene. 25/20
4410 B. Arroyo Contraestaca, ‘cerca

de San Vicente. Brecha. Brecha. . Ene. 25/20
4410 C. a. Arroyo Contraestaca (en-

tre S. Vicente y Calabazas) Labradorita. . . . . . Ene. 25/20
4410 C. b. Arroyo Contraestaca (en-

tre S. Vicente y Calabazas) Diabasa? ., Ene. 25/20
4410 C. d. Arroyo Contraestaca (en-

tre S. Vicente y Calabazas) Contacto entre 4410 B-C. Ene. 25/20
4410 D. Arroyo Contraestaca (entre

S. Vicente y Calabazas). . Pérfido andesitico. Ene. 25/20
4427 A. Cerro Lechuguilla, falda ., . Labradorita, . Ene. 28/20
4437 A. A San Juan, entre San Juan

y Vado Hondo. . . Porfido andesitico, Ene. 21/20
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