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ADVERTENCIA

Al presente estudio dispuso la Secretaria de Industria, Comercio y Tra-
bajo se le diera el nimero 19 del Boletin del Instituto Geoldgico con objeto
de cubrir un hueco en las publicaciones, pues los Boletines 18 y 19 aun no
han visto la luz publica. Por esta razén la fecha en que se hizo el estudio de
los temblores de Guadalajara, 1912, discrepa con la que le corresponderia mas
0 menos a su nimero de orden. Ademas, este trabajo se envia a la imprenta
después de 6 afios de haber sido concluido.

Estas interrupciones, cualquiera que sea su causa, son perjudiciales, por-
que pasan de oportunidad los estudios y decrece su interés préactico, pero cabe
aqui ia disculpa de haber sufrido en estos Ultimos afios serios trastornos po-
liticos nuestro pais.

Los temblores de Guadalajara iniciados en mayo de 1912 causaron gran
inquietud en aquella poblacidon y se puede asegurar que en estos tiempos han
sido los mas importantes después de los de Acambay, que empezaron a sen-
tirse en noviembre del mismo ano de 1912.

Las noticias alarmantes que se recibieron y el interés que se ha tenido en
conocer esta clase de fendémenos geolégicos, hicieron que el Director del Ins-
tituto Geoldgico, sefior don José G. Aguilera, nombrara una Comision com-
puesta de los sefiores Paul Waitz, Fernando Urbina, Manuel Mufioz Lumbier,
Rafael Tello y el fotégrafo Francisco Carbajal, para que hicieran un es-
tudio de dichos fendmenos y se instalara la Estacion Sismolégica. En el
proyecto de la Red Sismoldgica Nacional figuraba la instalacion de una Es-
tacion en la ciudad de Guadalajara, y dicha instalacion se acelerd para coad-
yuvar al estudio de esta serie de temblores, habiendo quedado funcionando
los instrumentos, de manera provisional en una pieza de la Administracién
del Parque de San Rafael, en tanto que se construia la estacion definitiva, ubi-
cada en el mismo Parque.

La Comision enviada a Guadalajara tiene una gran satisfaccion en que
su estudio se publigue, porque todas sus observaciones las ha hecho en el cam-
po, recorriendo grandes porciones de la region conmovida y tomando datos
donde quiera que lo juzgaba importante, sin reparar en las dificultades y sa-
crificios que para ello hubiera. De esta manera se ha conocido la geologia de



esa comarca, pues aun cuando ya en 1875 una Comisién cientifica habia es-
tudiado parte de la localidad con motivo de los temblores de esa .época, el
informe que rindiéd no satisface las necesidades modernas que requieren un
mayor conocimiento del area conmovida para averiguar desde luego cual fue
la porcion.superficial (region epicentral) que experiment6 la primera llegada
de las ondas para determinar dénde tuvo su origen el movimiento, o sea la
determinacion del foco.

Los estudios geoldgicos en nuestro pais no han podido llevarse a cabo de
manera sistematica para formar el plano detallado de la Eepublica, objeto
principal del Instituto Geoldgico, por el sinnimero de atenciones que tiene
este establecimiento. De aqui ha resultado la necesidad de combinar estos
estudios con los del momento, que no puede dejar pasar desapercibidos, feno-
menos tales como las erupciones volcanicas, los temblores, etc.,, a la vez que
tiene que ocuparse de la geologia pura, que sirve de base a trabajos de inves-
tigacion con fines utilitarios, como son: comisiones exploradoras en busca de
recursos naturales, consultas técnicas para resoluciones administrativas por
lo que se refiere a minas, busca de aguas, etc., amén de otros muchos trabajos
gue son de cardcter internacional y entre los cuales se encuentran los de seis-
mologia.

En estas condiciones el Instituto Geolégico, para cumplir su alta mision,
procura recoger el mayor nimero de observaciones geoldgicas cada vez que
se ve obligado a estudiar una determinada regién. Asi en el caso del estudio de
los temblores de Guadalajara, la Comisidon tuvo cuidado, hasta donde las cir-
cunstancias se lo permitieron, de cumplir con los fines propuestos, ya desde
el punto de vista de la geologia pura, ya del de la geologia aplicada, a la vez
gue cumplir con sus compromisos internacionales en lo que se refiere a la seis-
mologia, que como bien se sabe, es una de las ciencias mas modernas, cuyos
métodos de investigacion requieren estudios previos que no pueden hacerse en
el mismo momento en el cual ocurre el fendmeno y cuyos* caracteres son a ve-
ces catastroficos.

Queda pues indicado, ademas de iniciar los trabajos fundamentales para
poder resolver el problema mecanico como el geoldgico, estudiar las regiones
conmovidas con més frecuencia o donde se inicia un foco activo o vuelve a en-
trar en actividad uno antiguo. Este estudio consiste: primero, en una descrip-
cién cuidadosa de los efectos del temblor, tanto en el terreno como en los edi-
ficios de los lugares poblados; segundo, en un estudio geoldgico de la regién
conmovida, para poder conocer su formacion, estructura e historia; tercero,
la instalacién de una Estacién Sismoldgica cercana al lugar, aun cuando sea
de manera provisional; cuarto, llegar a conclusiones que puedan ser Utiles,
tanto para que las tengan en cuenta al construir, cuanto para fijar el origen
probable de los movimientos sismicos; quinto, estar preparado para las ob-
servaciones de los nuevos movimientos que puedan sobrevenir teniendo me-
jores bases para su interpretacion, para lo cual se publican todas las obser-

vaciones que puedan ilustrar acerca de los movimientos séismicos, clasificadas
de tal manera que se aprovechen, ya sea referentes a los efectos del temblor
sobre el terreno, ya sobre los edificios, al mismo tiempo que una descripcion
bien detallada de la zona conmovida. Por ultimo, algunos consejos relativos a
las construcciones, para mayor seguridad de los habitantes.

Dado el estado de desarrollo alcanzado por la seismologia, urge estudiar
cuidadosamente todos estos fenébmenos; pues precisamente porque aun no se
ha llegado al conocimiento completo de ellos, por esta misma razén es por lo
gue & estudian con tanto detenimiento. Seguramente si no fuera por las gran-
des catastrofes que han ocasionado, nada se habria hecho para llegar a su
conocimiento, y es precisamente por este motivo por lo que la gente encuentra
justificado el contribuir al desarrollo de la ciencia sismoldgica en algu-
na forma.

El estudio constante de las regiones séismicas es el Gnico medio como pue-
de desarrollarse la seismologia y mas en nuestro pais, que puede decirse, ape-
nas comienza a conocerse en algunas de sus partes. A primera vista el estudio
aislado de una regién, toma muchas veces caracter enteramente descriptivo
siu que sea posible llegar a importantes conclusiones; pero si asociamos los
resultados de este estudio a las conclusiones de alguna otra regién que se en-
cuentre en las mismas condiciones, facilmente podemos apreciar el adelanto
obtenido, por pequefio que sea aparentemente. Asi el estudio de los temblo-
res de Guadalajara, asociado a las observaciones y conclusiones sobre el tem-
blor de Acambay, nos permite afirmar fundadamente, que estos temblores,
como los de Guadalajara, designados como “enjambres de temblores” y agrupa-
dos separadamente de los temblores de origen volcanico y los de origen tec-
tonico, no tiene razon de ser; pues estos temblores pertenecen igualmente a los
de origen tectdnico, como a los de origen volcénico.

Con los estudios y observaciones de los temblores ocurridos en la regién
de Acambay-Tixmadeje podemos atribuir a los de Guadalajara un caracter
tectonico.

Otra de las conclusiones mas interesantes deducida de lo anterior, es la
siguiente: que los temblores de origen tectdnico se verifican igualmente en
regiones enteramente cubiertas por focos volcanicos. Esta conclusién viene a
desvanecer el criterio que se tenia anteriormente de que en las regiones vol-
canicas los temblores eran producidos por esos focos, desechando toda inter-
vencion tectonica. En estas regiones, Acambay y Guadalajara, la actividad
sismica fué enteramente independiente de la actividad volcanica, pues no se
encontrd la menor huella de esta ultima, no obstante que son regiones cu-
biertas enteramente por aparatos eruptivos, algunos de los cuales se han
formado en épocas modernas. En cambio las indicaciones de la actividad tec-
tonica se revelaban aun a través de las eyaculaciones de rocas eruptivas y de
las mismas rocas sedimentarias volcanicas.

Hemos dicho antes que la seismologia es una ciencia moderna y por
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eso creemos que cualquier dato debe aprovecharse, sea que venga a sostener
una teoria nueva o a desechar una arfieja, en todo caso servira para fundamen-
tar alguna conclusiéon provechosa.

Tor fortuna disponemos actualmente, ademas de las observaciones fisio-
logicas y de los efectos fisicos ocasionados por un temblor, de aparatos de gran
sensibilidad que registran automaticamente los més pequefios movimientos,
suministrandonos datos mas precisos para poder determinar la direccion e in-
tensidad de dicho movimiento al mismo tiempo que la hora exacta, lo cual nos
permite conocer la velocidad de propagacion de las ondas, para la resolucidn
del problema mecanico. La resolucion del problema geolégico se encuentra
en el estudio del terreno, permitiéndonos apreciar qué parte del suelo se con-
movio y la clase de terreno que atravesaron las ondas. Este estudio es de gran
importancia, sobre todo para la determinacion de las formulas.

En consecuencia, la contribucién que ofrece el estudio-de los temblores
en el terreno conmovido es considerable, tanto por el contingente de datos
gue se recojen para la geologia y geografia en general que reunidas nos vie-
nen a aclarar el estudio fisico del problema, cuanto para el conocimiento del
pais. Desde el punto de vista practico, hay que reconocer una vez mas, la ne-
cesidad de que en México, pais sismico por excelencia, se tengan en cuenta
los desalojamientos horizontales del terreno para toda clase de construccio-
nes, especialmente las destinadas a servir de morada al hombre por el name-
ro de desgracias que ocasionan. Ese descuido es el principal motivo de panico,
al venirse abajo los techos y las paredes.

Meéxico, abril de 1919.

Fernando Urbina. Manuel Mufioz Lumbier.

Jalisco es uno de los Estados de la Republica Mexicana en el que se sien-
ten con mas frecuencia temblores de mayor o menor intensidad.

Esta frecuencia relativa es causada, por una parte, por la circunstancia
de que el mencionado Estado participa, por su posicion geografica, de todos
los temblores que provienen de movimientos tecténicos de los conocidos focos
muy activos de los Estados de Guerrero y de Oaxaca; y se puede decir que
estos sacudimientos de origen vecino se sienten sobre todo en la regién me-
ridional del Estado, con una intensidad bastante grande.

Por otra parte, existen en la zona limitrofe del Estado, volcanes (el de
Colima y el Ceboruco) que durante periodos de actividad han causado, varias
veces, fuertes movimientos sismicos alrededor de ellos.

Finalmente, en la parte central de Jalisco, se han sentido en diferentes
épocas, grupos de temblores que, aunque se han limitado a una éarea relati-
vamente reducida, han causado, algunas veces, verdaderas catastrofes (1875,
San Cristdbal) ; otras por fortuna, han producido solamente una alarma gene-
ral en los habitantes, que ha durado semanas y meses. Estos grupos de tem-
blores tienen mayor importancia porque afectan precisamente la parte mas
poblada del Estado; pues el area macrosismica abarca la capital y sus alre-
dedores, mas o menos inmediatos. Ademas, son de especial interés por la fre-
cuencia con que se han presentado y por la circunstancia de que si aun no se
ha podido determinar una periodicidad, si se han repetido varias veces, en
diferentes épocas en la misma forma, cambiando solamente el lugar donde la
intensidad del fendmeno ha sido mayoic

La primera clase de temblores, de las tres que acabamos de mencionar
hay que designarla con el nombre de temblores tecténicos vecinos” y se ca-
racterizan éstos por la gran zona que abarcan y por la forma que toma el
movimiento, pues debido a la distancia a que se hallan los epifocos de Guerre-
ro y Oaxaca las ondas séismicas llegan a Jalisco en forma de ondas oscilato-
rias y de larga duracion. Como ejemplo los “temblores tecténicos” de los dlti-
mos afios del caracter de “vecinos,” para el Estado de Jalisco, citaremos el
temblor del 14 de abril del afio de 1907, cuyo foco se determind, (1) en San
Marcos, Guerrero, y los del 30 y 31 de julio de 1909 con el epicentro cerca de
Acapulco, del mismo Estado. (2).

(1) El temblor del 14 de abril de 1907, por el Dr. Emilio Bose e ingeniero A. Vi-
llafafa y J. Garcia y Garcia. Parergones del Instituto Geol6gico de México. Tomo IlI.
Nums. 4, 5y 6. México, 1908.

(2) EIl estudio de estos temblores fué hecho por el sefior Ing. Teodoro Flores y
el Dr. Paul Wait&, cuyo estudio no se ha publicado.

Temblores de Guadalajara.—2
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Respecto al temblor del 7 .de jimio de 1911 (pie causé considerables es-
tragos en Zapotlan, Tecalitlan y Tuxpan, por un lado y en la capital de la
Republica, por otro, los estudios todavia no estan concluidos y se dificultara
la determinacion del o de los focos por falta de una Red Seismoldgica mas
extensa. (1)

A la segunda clase pertenecen los temblores (pie llamaremos “temblores
volcanicos” y éstos se distinguen por la reducida extensién que abarcan, y
por la circunstancia de que el area conmovida tiene por centro un aparato
volcanico y los sacudimientos son acompafiados por erupciones. Un temblor
de esta indole se efectud el dia 8 de julio de 1882 y fue sentido con bastante
fuerza en las ciudades de Colima y Zapotlan; sin que baya noticia de que
en Guadalajara se dieran cuenta de dicho sismo.

La tercera clase de temblores, se restringe al ler. Cantén del Estado de
Jalisco y éstos se asemejan a los temblores volcanicos por la poca extension
del area conmovida, pero se distinguen de ellos por el hecho (le que en esta
area macrosismiea, que abarcan, no hay ningun foco volcanico activo al
cual se pudieran atribuir. Podran los temblores de esta clase aproximarse
a los temblores tectdnicos (le la primera; mas estamos acostumbrados a lla-
mar tecténicos a aquellos que tienen una area macrosismiea mas extensa y
que son registrados por los aparatos a distancias considerables. Ademas, pre-
sentan un caracter especial estos temblores de la tercera clase, que les dis-
tingue de los terremotos tectonicos propiamente dichos; pues mientras que
los temblores tectonicos por lo regular, el fenémeno principia por un temblor
fuerte, al que sigue una serie de temblores que han sido designados con el
nombre de réplicas (after-shocks, Nachbeben), se nota en los de nuestra ter-
cera clase cierto arreglo (pie les hace que sean muy parecidos a los grupos de
temblores mas o menos locales que los franceses nombran “essaim” y los ale-
manes “Schwarmbeben.” Les damos a esta Ultima clase de temblores el nom-
bre de “enjambres de temblores domésticos.” Los sacudimientos que producen
estos temblores se sienten como trepidatorios lo mismo como se sienten en el
epicentro los producidos por explosiones volcanicas y por los temblores
tectonicos.

Un enjambre de estos temblores domésticos tuvo lugar en los meses de
mayo a septiembre del afio de 1912 en la capital del Estado y sus alrededores,
y los datos referentes a estos fendmenos sismicos, junto con las observacio-
nes geoldgicas que hemos reunido durante nuestra estancia en esa region, son
objeto de las siguientes paginas.

(1) Ademas de estos temblores tecténicos vecinos de Guerrero y Oaxaca, se re-

gistran en Jalisco también otros movimientos sismicos que emanan, segun Ilo que
sabemos hasta ahora, de un foco cerca de Autlan, que es bastante activo, aunque los
sismos que produce no hayan tenido hasta ahora una intensidad alarmante.

DESCRIPCION Y REGISTRO DE LOS MOVIMIENTOS MftGROSISMIGOS

DEL PRIMER PERIODO

El dia 8 de mayo del afio de 1912 los habitantes de la capital del Estado
de Jalisco y de las poblaciones de sus alrededores se alarmaron grandemente, a
las 6 h. 36 m. de la mafiana, por un temblor trepidatorio de gran intensidad,
pero de corta duracion; el fenébmeno se repiti6 en menor grado, varias veces
durante el dia hasta que a las 5.50 p. ni. se efectué un nuevo movimiento trepi-
datorio intenso, al cual siguié casi inmediatamente otro semejante, repitién-
dose la trepidacion con bastante fuerza a las 1 h. 52 m. de la noche.

Si el fendmeno hubiera terminado con la UGltima sacudida de este dia, la
alarma no hubiera adquirido las proporciones que tomd entre los habitantes,
cuando al dia siguiente y los subsecuentes, la regiéon fué agitada, en medio
de grandes y pequefios periodos irregulares de reposo, por repetidos movi-
mientos que, por lo regular, no tuvieron la intensidad del mayor grado
acontecido el dia 8; pero que han continuado en los meses de mayo, junio,
julio, agosto y septiembre.

Como la impresion que causan los temblores es individual, las descrip-
ciones que proporcionan las personas que los sienten, presentan, por lo general,
bastante diferencia respecto al caracter del movimiento; sin embargo las que
pudimos recoger referentes a todos estos temblores observados en Guadala-
jara, dejan ver claramente que todas las sacudidas han sido trepidatorias.

Nosotros pudimos darnos cuenta del caracter del fendmeno solamente
en los movimientos que tuvieron lugar el 18 y el 25 de mayo que fueron los
mas importantes de todos los que se efectuaron durante nuestra estancia en la
region sismica. El dia 18 a las 11 h. 44 m. sentimos un temblor trepidatorio
en los momentos en que estdbamos en el segundo piso de una casa de la 2.a
Avenida Corona. Un ruido sordo que parecié venir del NW. llamd nuestra
atencion y en esos momentos notamos dos ligeras trepidaciones que pasaron
rapidamente bajo nuestros pies, mientras que el ruido se perdié en direccion
hacia el SE. Todo el fenémeno dur6 apenas dos o tres segundos y fué sentido
muy leve, causando poca alarma porque la mayoria de gente, estando a esta
hora en movimiento, no se dio cuenta de él y pocas personas lo notaron.

El temblor del dia 25 a las 10 h. 15 m. p. m., fué, segun la opinioén de la
mayoria de las personas con quienes hablamos, quiza el mas fuerte de todos
los movimientos sentidos durante esta temporada. No percibimos esta vez
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ruido alguno que haya iniciado el fendmeno, sino sentimos solamente tres
sacudidas seguidas, sin que podamos precisar si fueron de abajo para arriba
0 de arriba para abajo que hicieron estremecerse la casa, crujir el techo,
cimbrar las puertas y vibrar los objetos sobre las mesas, como botellas y

2.22 p. m. Ligero.

340 p. m. Ligero.

5.30 p. m. Fuerte, con ruido. Repitié un minuto mas tarde lige-
ramente oscilatorio N. a S.

vasos. 545 p. m. Ligero.
El movimiento obligd a muchas personas a salir precipitadamente de 6.44 p. m. Ligero.
la casa y la alarma era bastante grande. Los objetos colgantes que pendian 7.10 p. m. Ligero.
del techo, ldmparas eléctricas, ventiladores, etc., vibraron sin oscilacion 10.55 p. m. Ligero.
aparente. Nosotros tampoco percibimos empuje lateral u horizontal; lo que 11.00 p. m. Algo fuerte.
indica que el periodo de estas ondas era sumamente breve. Como el movi- 5.28 a. m. Ligero.
miento fue tan corto y tan rapido, no podemos precisar su duracién, a la que Dia 10:12.10 a. m. Algo fuerte.
le atribuimos un maximum de 3 6 4 segundos, cuando mucho. Diecisiete mi- 9.21 a. m. Ligero.
nutos més tarde, a las 10 h. 32 m., al pasar por la plaza principal de la capi- 10.27 a. m. Ligero.
tal. oimos un ruido como si se hubiera echado a andar un automdvil al otro 220 p. m. Algo fuerte.
lado de la plaza*y pudimos convencernos que era el ruido de un temblor que 323 p. m. Ligero.
no sentimos por ir andando; mientras que muchas personas, debido al es- 4.44 p. m. Ligero.
tado de reposo en que se encontraban, dieron muestras de gran alarma. Du- 10.03 p. m. Fuerte, con ruido.
rante esta misma noche, y otras anteriores y posteriores, oirnos ruidos es- 11.08 p. m. Ligero.
peciales que bien hubieran podido ser producidos por coches, automdviles y Dia 13: 1.17 a. m. Fuerte.
tranvias, .al pasar por las calles asfaltadas, retiradas de nuestra habitacion, 201 a. m. Ligero.
como por el mismo fenémeno sismico. 242 a. m. Ligero.
Como en ese tiempo todavia no existia la estacién seisinologica de San 6.3G a. m. Algo fuerte, ligeramente oscilatorio de NNW. a SSE.
Rafael, no se pudo averiguar si estos ruidos iban acompafiados de micro- 8.00 a. m. Muy ligero.
sismos. 428 p. m. Algo fuerte.
Los demés temblores que se han sentido en esa region, es decir, los 8.50 p. m. Ligero.
microsismos, parecen haber sido en su totalidad del mismo carécter trepi- Dia 14: 150 a. m. Fuerte.
datorio, y en vista de la falta de datos acerca de su duracién, damos sola- 215 a. m. Ligero.
mente la siguiente lista que hemos formado, valiéndonos de los que nos pro- Dia 15: 135 a. m. Algo fuerte. )
porcioné el sefior Benjamin del Rio, empleado del Observatorio Meteorolégico Dia 18:11.47 a. m. Casi ligero con ruido suave.
de Guadalajara, afiadiendo a estos datos los que nosotros tomamos. Esta lista 2.50 p. m. Ligero.
da solamente los temblores que se han sentido en Guadalajara y en sus al- ] 720 p. m. Muy*ligero. )
rededores inmediatos, durante el primer periodo del enjambre de temblores Dia 25:10.15 p. m. Fuerte, con ruido subterraneo.
de 1912. 10.20 p. m. Muy ligero.
10.25 p. m. Muy ligero.
Temblores trepidatorios.—Mayo de 1912 10.31 p. m. Algo fuerte, con ruido.
1045 p. m. Algo fuerte, con ruido.
Dia 8: 836 a. m. Fuerte, con ruido (corta duarcion). 1110 p. m. Muy jigero.
12.25 p. m. Ligero. 3 1154 p. m. L!gérc’f
244 p. m. Ligero. Dia 26: ,5.23 a. m. L!gero.
521 p. m. Ligero. Dia 28: 450 a. m. ngero:
550 p. ni. Trepidatorio, oscilatorio y trepidatorio, con ruido. Dia 29:10.30 p. m. Muy ligero.
G3G p. m. Algo fuerte.
11.52 p. m. Fuerte, con ruido subterraneo.
Dia 9: 1240 p. m. Algo fuerte. Junio de 1912
53G a. m. Fuerte.
G004 a. m. Algo fuerte. Dia 1.°:8.15 p. m. Muy ligero.
9.40 a. m. Ligero. Dia 2: 3.30 a. m. Muy ligero.
10.01 a. m. Ligero. Repiti6 pocos segundos después. 11.20 a. m. Ligero.
10.25 a. m. Ligero. 11.30 a. m. Ligero.
1055 a. m. Ligero. 1258 p. m.Algo fuerte con ruido.
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5.10 p. m. Ligero.
Dia 8: 147 p. in. Muy ligero.
94G p. m. Algo fuerte, con ruido.
9.48 p. m. Ligero.
10.14 p. m. Ligero.
1145 p. m. Ligero.

A causa de la falta de datos instrumentales, le damos a esta lista cierta
importancia debido a la circunstancia de haber sido formada en una poblacion
gue es bastante extensa, y cuenta, por lo tanto, con los elementos para la ob-
servacion, como son mayor namero de relojes y con personas cultas que se dan
cuenta aun de pequefios movimientos y no los confunden con los efectos de
la nerviosidad especial que quedan después de pasadas las primeras sacudi-
das. Hubo lugares en que los movimientos llegaron a tener mayor intensidad,
y su nimero fue méas grande que en Guadalajara. Asi por ejemplo, en una
de las poblaciones de los alrededores, en Zapopan, el dia 8 se sintieron 20
temblores durante el dia (noticia dada por el sefior Pbro. Nicolds Hernandez),
mientras que en Guadalajara se anotaron solamente siete. En lo que se refie-
re a los registros de las otras poblaciones que estan dentro de la zona séismica,
debemos manifestar, que si en Zapopan, que es una de las poblaciones de los
alrededores que cuenta con gran numero de habitantes, no nos fue posible
conseguir uno semejante al de Guadalajara, de los temblores que tuvieron
lugar desde el dia 8 de mayo, mucho menos lo era en los pueblos de menor
categoria, donde habia dificultad hasta para obtener un dato exacto respecto
a las sacudidas més fuertes. En consecuencia, vamos a dar solamente los da-
tos que obtuvimos al pasar por las poblaciones, haciendas y ranchos que estan
dentro de la zona que reconocimos, advirtiendo de una vez que son bastante
incompletos.

Con el objeto de dar una idea clara de la region conmovida, dividimos ésta
en tres partee, que son: la que esta al SW. de la~barranca del Lio Grande, la
que esta dentro de ella y la que esta al Norte del mencionado corte natural.

En la primera zona principiamos con los pueblos, haciendas y ranchos
que estan al NE. de Guadalajara, para seguir con los que estan al E. S. y W.
para terminar con los pocos poblados que hay al NW. de la misma capital.

Hacienda de Oblatos—En este lugar se sintieron solamente los choques
mas fuertes del dia 8 de mayo (uno en la mafana y dos en la tarde) bajo la
forma de ligeras trepidaciones. Ningun desperfecto.

Tonala.—Se sintieron las tres trepidaciones tortas del dia 8 de mayo y
la de la noche del 25 del mismo mes. siendo esta Ultima la mas fuerte, sin
causar dafio alguno. Nos dijeron en este pueblo que también en Tetadn se ha-
bian sentido estos cuatro estremecimientos y algunos otros de menor fuerza.

Tampoco hubo cuarteaduras ni derrumbes.

Santa Cruz de las Huertas—Aqui se dieron cuenta también de los tres
movimientos del dia 8 de mayo, percibiendo al mismo tiempo ruidos subterra-
neos. Los edificios no sufrieron nada y en la iglesia construida de adobe que
acababa de ser pintada de nuevo, no hemos podido encontrar la mas pequefia
cuarteadura.

San Andrés.—Los habitantes de este pueblo percibieron no solamente los
choques fuertes sino también algunos de los de menor intensidad, sin que ha-
yan podido recordar fecha, hora y nimero. Desperfectos nulos. Lo mismo po-

LOS TEMBLORES DE GUADALAJARA EN 1912 7

demos decir respecto a San Rafael, donde también se sintieron los movimien-
tos fuertes del 8 y 25 de mayo y algunos otros menos fuertes.

San Pedro Tlaguepaque—Parece que en esta poblacion se han sentido
los temblores con mayor intensidad que en los lugares mencionados anterior-
mente, habiendo algunas cuarteaduras en edificios de particulares que mas
bien se deben a la mala construccidon y a desperfectos que causaron temblores
anteriores y que no habian sido reparados. Las sacudidas més fuertes del 8 y
25 fueron sentidas todavia en la Hacienda de Arroyo de Enmedio, en tanto
gue en el Castillo ya no se notaron.

Estacion de la Junta— Se sintieron solamente los més fuertes en forma
poco alarmante, lo mismo que en Santa Anita.

Santa Ana de los Moros—Los temblores fueron débiles y no hubo des-
truccion ninguna, mientras que en

San Antonio del Valle— (Hacienda.) Un muro delgado de tabique hueco,
levantado en el tercer piso de la nueva casa que estan construyendo, se vino
abajo con la sacudida de la tarde del 8 de mayo.

Jocotan.—Los habitantes de este Unico pueblo que existe en la parte occi-
dental inmediata a Guadalajara no se alarmaron ni por la intensidad de los
temblores ni por su frecuencia, pues con dificultad contestaron a las repetidas
preguntas que se les hicieron con ese objeto y la Comisién pudo saber sola-
mente que no habia habido destrucciones en este poblado.

Hacienda de la Venta—En este lugar se sintieron solamente los mas
fuertes del dia 8 y 25 de mayo, como movimientos muy leves que no produ-
jeron alarma alguna.

Mas datos positivos hemos recogido en la zona NW. de Guadalajara y
Zapopan y parece que a esta direccién se extendieron mas los temblores.

Hacienda del Zapote—A cuatro leguas de Guadalajara los temblores del
dia 8 fueron sentidos bastante fuertes, como golpes venidos del Norte y acom-
pafiados de ruidos. El de la mafiana y el de la tarde principiaron con una
trepidacion y fueron seguidos de una oscilacion; este temblor de la tarde fué
mas fuerte. La Hacienda qued6 bastante cuarteada, pero es probable que sus
cuarteaduras hayan existido antes. El dia 10 se sinti6 uno ligero a las 11 p. m.
y el 13 otroentre 1y 2 a m.

Seguramente aqui han de haber sentido el temblor del dia 25; pero como
nuestra visita fué anterior a él, no tenemos datos respecto a este movimiento.

Fabrica “La Escoba—En la antigua fabrica de este nombre, clausurada
desde hace afios, se sintieron los temblores mas fuertes, sin que hayan causado
desperfecto alguno.

Tesistan—En este pueblo fueron notadas solamente las sacudidas fuer-
tes, como movimientos muy leves, sin producir desperfectos.

Huentitdn.—Este pueblo situado al NE. de Guadafiara, es uno de los
pocos pueblos en el cual, fuera de la zona donde la frecuencia de las sacudidas
y su intensidad fueron grandes (area pleistoséismica), los temblores se sintie-
ron algo mas fuertes y en mayor namero hasta el fin del mes de mayo. Desde
el dia 8 hasta el 31 percibieron 25 sacudidas, contandose entre ellas las mas
fuertes del dia 8 y la del 25 de ese mes. Cayeron tejas de algunos techos y apa-
recieron cuarteaduras en algunas casas y en la iglesia vieja.

El Batan—Poblacién situada entre Huentitdn y Guadalajara, ya esta
en el limite del &rea pleistoséismica, y por lo tanto, los movimientos se sintie-
ron con mayor intensidad y también fueron mayores los efectos que causaron.
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La segunda zona de nuestra division comprende, como dijimos antes, los
pueblos, ranchos y haciendas que se encuentran en la barranca del Rio Gran-
de. En esta zona se sintieron los temblores con menos intensidad, habiendo
notado, como pasa generalmente en estos poblados, solamente las fuertes sa-
cudidas, sin que los habitantes se hayan alarmado y mucho menos preocupado
en tomar nota de ellas.

Bafios de Ban Gaspar—Situados en Ja parte superior de la pared izquier-
da de la Barranca, al E. de las canteras de Oblatos; alli se sintieron algunos
temblores mas fuertes sin que el fenémeno llamase la atenciéon de los pocos ha-
bitantes que residen en ese lugar. Mas fuertes se han sentido las dos sacudidas
del dia 8 en la

Planta Eléctrica de “La Junta.”—Segun nos informo el encargado de esta
planta, se sintieron dos movimientos, uno a las Gh. 30 m. a. m. y otro a las
5h. 45 m. p. m Los dos movimientos fueron trepidatorios y acomparfiados de
ruidos subterraneos. Cayeron algunas piedras de los cantiles y hubo cuartea-
duras de muy poca importancia en las casas de la planta.

Pilente de Arcediano.—Se sintieron varios temblores sin que pudieran pre-
cisar las pocas personas que viven alla en el fondo de la barranca, el dia y la
hora. No hubo desperfectos en las dos pilastras que sostienen al puente col-
gante.

Hacienda de Ibarra—El Administrador de ella nos dijo que el dia 8 sin-
tio siete temblores, de los cuales dos fueron fuertes y que hubo otros dos mo-
vimientos sin que pudiera precisar el numero de sacudidas. El del dia 25, segin
él, fue el méas fuerte. En la casa de la Hacienda no hubo cuarteaduras; pero
de las empinadas laderas de la barranca del Rio Grande, lo mismo que de las
paredes de la Barranca de lbarra, tributaria de la del Rio Grande, cayeron
muchisimas piedras el dia 8 y muchas més con el temblor del 25, destruyéndo-
se en una ladera sumamente floja y falsa, un tramo del camino que conduce de
dicha hacienda a Guadalajara.

Puentillo y Laguna—En estos dos lugares se sintieron los temblores del
dia 8 y el 25, relativamente débiles. No cayeron piedras a pesar de que el te-
rreno es bastante malo.

Hacienda de Lazo—Las mismas informaciones nos ha proporcionado
la gente que vive en ese lugar. Hay que advertir que en Puentillo y Laguna
no hay casas construidas de mamposteria sino jacales, los que, naturalmente,
no sufrieron nada. En cambio, la Hacienda de Lazo es una construccion re-
ciente que no muestra desperfecto alguno causado por los temblores.

Rancho Potrero, Cuadrilla “Las Animas,” Paso de Guadalupe, Pie de
Cuesta—En todos estos puntos fueron sentidos solamente los temblores mas
fuertes del dia 8 y 25 de mayo, no habiendo causado desperfectos debido a
gue los habitantes viren en jacales. Como no hay rancho, ni siquiera camino,
por el fondo de la barranca desde Pie de Cuesta hasta cerca de San Cristébal,
hay necesidad ele subir a la parte media de la ladera izquierda y recorrer
los poblados que se encuentran en ella.

Ixtlan.- En este primer pueblo, que se encuentra inmediatamente después
de la subida del primer escal6n de la Barranca sintieron tres temblores trepi-
datorios el dia 8 de mayo, siendo el mas fuerte el primero. El dia 25 sintieron el
temblor y algunas personas notaron también una sacudida el dia 2 de junio a
las 11 h. 45 m. a. m. y el 8 del mismo mes a las 9 h. 30 m. p. m. En este pueblo
no causaron dafo alguno perceptible. En el concepto de los habitantes de ese
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lugar, les parecid el temblor del 25 més fuerte que los del dia 8 y en el ca-
racter de los movimientos no estan de acuerdo, pues unos dicen que trepida-
torios y otros oscilatorios.

Hacienda de la Soledad—EI encargado de la hacienda dice haber sentido
solamente un temblor oscilatorio, el del 25 y de una manera muy débil. La
casa de la hacienda, a pesar del mal estado en que se encuentra, no muestra
ningun desperfecto causado por el temblor. Las interesantes aguas termales
gue tiene la hacienda no presentan indicio alguno de trastorno ocasionado
por el mencionado temblor.

Hacienda de Huaxtla—Los temblores los sintieron aqui de una manera
muy ligera, sobre todo el del 25, no habiendo producido alarma alguna.

Hacienda de San Lorenzo—Aqui fueron sentidos de igual manera que
en la anterior hacienda y agregan que el movimiento fué oscilatorio.

El Escalon—En San Cristébal fuimos informados que en este pueblo
habian sentido muy ligeros los temblores.

San Cristobal de la Barranca—En este lugar, donde los temblores del afio
de 1875 alcanzaron su mayor intensidad, destruyeron la poblacién en el
afio de 1912, solamente sintieron los dos del dia 8 uno a las 6 h. 30 m. a m.
aproximadamente y otro mas fuerte, cerca de las 6 p. m. Los movimientos,
segun ellos, fueron oscilatorios de Sur a Norte y duraron mas o menos 3 a 5
segundos. A causa de estas sacudidas cayeron piedras del cerro de “El Em-
barcadero,” lo que se comprende, pues una de las faldas del cerro esta cortada
casi a pico, formando un acantilado de rocas muy sueltas. La gente no per-
cibié ningun ruido que acomparfase a los mencionados fenémenos.

Santa Cruz Atistique.—No sintieron ningdn temblor.

Camotan (Rancho).—Situado en la margen derecha del Rio Grande, en
el camino de San Cristébal al Cerro Alto, e Ixtlahuacdn del Rio. Lo mismo
que en los otros ranchos a los dos lados, rio arriba San Cristébal, la gente
sinti6 solamente los temblores més fuertes sin alarmarse.

La tercera zona comprende, segun nuestra division, los pueblos que se
encuentran al NW. de la Barranca de Rio Grande. Esta zona es poco pobla-
da y como las escasas noticias que recibimos indicaban que los efectos de
los temblores solamente se habian sentido en Ixtlahuacan y en Cuquio, po-
demos Unicamente dar los datos que recogimos personalmente a nuestro paso
por las poblaciones, haciendas y ranchos que se encuentran en el camino de
Camotéan a Ixtlahuacan del Rio y en el de Ixtlahuacan a Guadalajara.

Sayulilla (Cuadrilla).—En este lugar, que esta situado arriba de la
barranca, al pie occidental del Cerro Alto, se sintieron algunos temblores
ligeramente. No hubo desperfectos, careciendo el pueblo c¢sconstrucciones de
mamposteria. faarte

Hacienda “Agua Blanca.”—Se sintieron temblores ese med\a ‘hiifr*uave
y no hubo desperfectos.

Ixtlahuacan del Rio—Desde el dia 8 hasta el 25 de mayo se han sentido
varios temblores en esta poblaciéon a consecuencia de los Cuales aparecieron
nuevas cuarteaduras y las viejas se abrieron mas, sin que hubiera derrumbe
alguno ni peligro de efectuarse. Los habitantes, dicen unos, que los sintieron
como temblores trepidatorios y otros como trepidatorios primero y oscila-
torios después. ElI 25 de mayo a las 10 h. 20 m. p. m. sintiése temblor
oscilatorio Oriente a Poniente, habiendo durado 30 (?) segundos, derrumban-
dose la cruz de una de las torres de la parroquia. EfAuvo repitiéndose en pe-
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quefios intervalos hasta las tres de la madrugada que durdé como cincuenta
(?) segundos, no habiendo causado ningun ruido como los anteriores. Hay
algunas cuarteaduras sin peligro inminente. (1)

Otras personas nos dijeron que habian sentido en total seis temblores
trepidatorios. Respecto a la cruz de una de las torres de la parroquia dare-
mos adelante més detalles.

Cuguio y Yahualica—En estas dos poblaciones y en sus alrededores
no se habian sentido los temblores del dia 8 y siguientes. Hasta el dia 25
sintieron un temblor que lo describen en esta forma: “Cuquio, mayo 2G de
1912.— Sefior Gobernador del Estado: En ésta y Yahualica anoche 10 h. 20 m.
sintiése temblor trepidatorio ligero, pues duraria dos segundos; no hubo
consecuencias.—El Director Politico, Blas Hernandez lIbarra”

Hacienda de Maxcuala—Se habian sentido varios movimientos trepida-
torios y ligeros el dia 8 y el 25.

De todas las otras cabeceras de cantones del Estado de Jalisco nuestras
preguntas telegraficas acerca de si se habian sentido temblores fueron con-
testadas negativamente.

Por lo dicho anteriormente, se vera que el area conmovida es muy corta
y se restringe solamente a una parte del primer cantén de Jalisco, cuyo li-
mite estd marcado por los siguientes puntos: al Norte, San Cristébal, Ha-
cienda Agua Blanca e Ixtlaliuacdn del Rio; al Oriente, Oblatos, Tonala; al
Sureste, San Pedro; en el Sur, La Junta, Santa Anita y al Poniente, Santa
Ana, Venta y Tesistan.

En el croquis que acompafia al informe, ldamina I, damos la distribucién
de estos datos y otros puntos no mencionados, sin que nos atrevamos a
reunirlos por medio de lineas a manera de “isoseistas.”

El area epicentral o pleistoseista, era muchisimo méas reducida en ex-
tension y *s limita a una zona que estd al NW. de Guadalajara; compren-
diendo en ella los pueblos de Zapopan, Zoquipan Atemajac, Mezquitan, parte

de Guadalajara y la planta donde esta la provision de aguas de la ciudad,
“Los Colonos.” En esta zona los efectos de los temblores fueron tan intensos,
gue bien se puede decir que los temblores alcanzaron el grado VII, de la es-
cala Rosi-Forel. (2)

(1) Telegrama del Director Politico, sefior J. M. Saavedra al Gobernador del Es-
tado. 26 de mayo de 1912.

(2) Esta escaWqts empirica y no da ninguna idea exacta de la intensidad del tem-
blor, tanto mas ojvs \ estado en que se encuentran las construcciones, cuya destruc-
ciéon sirve de bay g v§ los grados mayores de dicha escala, varian en diferentes paises
y locap'l2°'~ n* "Naturalmente, influencia la resistencia del material, el modo de
CQp~tniir y el esfig. ~conservacion. Y se comprende que una escala empirica que se
fia establecido en paij] donde los reglamentos para construcciones exigen materiales
de primera calidaionde no hay casas construidas de otros materiales que los de
cal y canto, ladri™® y maderas, no es aplicable en regiones que tienen gran numero
de edificios en (fndiciones completamente diferentes. Los datos instrumentales com-
prueban que la intensidad de los temblores mas fuertes de Guadalajara no excedi6 dei
grado VIl de la ékscia absoluta Forel-Mercali.

EFECTOS DE LOS TEMBLORES EN LftS CONSTRUCCIONES

Dada ya la extensién de la zona conmovida y el modo como se sintieron
los temblores, pasamos a ocuparnos, de una manera general, de los efectos
gue produjeron estas sacudidas en las construcciones hechas por la mano
del hombre. En Guadalajara, Mezquitan, Atemajac, Zapopan y otros lugares
las casas sufrieron desperfectos de cierta importancia, pero no llegaron a
derrumbarse, con excepcién de una sola casa que se vino abajo en Atemajac
con motivo del temblor del dia 19 de julio, segun noticia dada en la “Gaceta

de Guadalajara.” Las destrucciones por lo general consistieron en el en-

sanchamiento y alargamiento de las cuarteaduras ya existentes, separacion
de muros, en la formacion de nuevas grietas, en la caida de piedras orna-
mentales en las fachadas de los edificios y de objetos en el interior de las
habitaciones y desperfectos en los techos. Todos estos efectos son comunes
en paises donde tiembla y han sido estudiados varias veces por comisiones
de especialistas que'se han preocupado por la manera de reducirlos a un mi-
nimum, dando reglas que tienen por objeto poner las habitaciones a prueba
de temblores.

En consecuencia, podemos limitarnos a indicar los efectos especiales de
los temblores en las construcciones de Guadalajara; pues la manera peculiar
de edificar en esa regién hace que los desperfectos cambien de forma y su
importancia sea diferente. Por otra parte, estas construcciones nos permiten
sacar algunas conclusiones acerca de la direccion probable de donde vienen
los movimientos, deduciéndola de las cuarteaduras causadas en muros con
diferentes orientaciones, caida de balaustradas y de otros objetos, etc. Del
gran numero de desperfectos que hemos observado, daremos Unicamente los
principales o sean aquellos que se repiten, conservando cierta regularidad,
en construcciones semejantes, tanto por la posicion y distribucion de las pa-
redes cuanto por la calidad del material empleado. Para este fin estudiaremos
en algunos tipos de construccion los efectos causados en ellas.

1—Efectos en Guadalajara ¢su
vparte
Un xdano de una casa tipo de una familia de la ciarse media acomodada
damos en la lamina 11, figura 1. k

Las calles de Guadalajara, como las de muchakr poblaciones hispano-
americanas, estan orientadas segun los cuatro rumbos cardinales; dando,
por lo tanto, las fachadas de las casas a cualquiera de los cuatro puntos N.,
S., E. y W. Para describir los efectos del temblor, teniendo-en cuenta la di-
reccion de donde vino, tomaremos como ejemplo una casa,cuya fachada vea
al S. y supongamos que el movimiento viene, ya sea del ~ur o del Norte. En
este caso las paredes maestras (pie estan orientadas d; E. a W. oscilaran
en direccion NS., mientras que las paredes maestras construidas perpen-

MMIPP
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dicularmente a las anteriores, es decir, de Norte a Sur, se moveran de un
modo completamente diferente al anterior, sin esta oscilacién. De todo esto
resultara (pie la fachada se separard de los muros laterales sin sufrir cuar-
teaduras; en tanto que en estos Ultimos se abriran euarteaduras mas o me-
nos verticales, sobre todo en los lugares débiles o de menor resistencia (puer-
tas y ventanas). -

La separacion de la fachada de los muros laterales puede efectuarse de
dos modos, o bien formandose la grieta en la pared lateral, junto a la union
de los dos muros, o en la de la fachada misma, dependiendo esto de la
manera como se hizo su amarre.

La fachada y los muros paralelos a ella, quedaran intactos, como hemos
dicho, solamente cuando no estan apoyadas a ellos otras paredes como son los
muros divisorios u otros elementos de construccion o adaptacion. Obstaculos
de esta indole pueden causar euarteaduras también en los muros que estan
dirigidos de E. a W. siempre que dichos obstaculos opongan bastante resis-
tencia; en caso contrario, se vera simplemente una separacién de las dos
paredes.

Asi vemos en el caso de nuestro croquis que la fachada queda separada
de las paredes laterales, sin sufrir euarteaduras, y las cuatro paredes divi-
sorias de tabiques estan separadas de la fachada y del muro paralelo interior
por grietas. En la pared posterior limitrofe de la casa que esta interrumpi-
da por dos arcos, notamos la misma separacion del muro lateral y de las pa-
redes divisorias; en tanto que la parte extrema a la derecha esta sin cuar-
teaduras, y solamente el arco de la izquierda se ha cuarteado a causa de la
resistencia que opuso el cuarto afadido.

Todas las paredes divisorias que en el interior de la casa estan orien-
tadas de E. a W., por este movimiento de NS. a SN., se desprenden de las pa-
redes maestras, formandose las euarteaduras en las uniones.

Los arcos que rodean el patio en el interior de la casa demuestran tam-
bién diferentes efectos que dependen de la posicion que guardan con rela-
cion a la direccion del movimiento. En nuestro caso supuesto, en que el mo-
vimiento se efectlia sobre la linea NS., los arcos perpendiculares a esta linea
sufren algunas veces euarteaduras solamente en los dos arcos laterales, donde
la pilastra maciza de la esquina no vibra al unisono con los demas arcos. Los
arcos que estan en la misma direccién en que viene el movimiento, por lo re-
gular todos tienen euarteaduras cerca de la clave y muchas veces se observa
gue por su resistencia contra el movimiento causaron euarteaduras perpen-
diculares en la unién con las paredes con las cuales estan unidas.

Las cuarteabais que se presentan en la posicion y forma que acabamos
de decir, son PA 8 Recuentes en las casas que se averiaron por los temblores
en Guadalajara y por su misma direccién y posicion podemos deducir que la
direccidii NS. del metimiento que suponiamos arriba para nuestra expli-
fc?éion, era de hecho U verdadera direccion del movimiento.

En las casas de otros tipos, como las hay también en Guadalajara, se
observan mas o filenos los misinos efectos de los temblores si su construccion
0 material son defectuosos o estan resentidos, ya sea por temblores anteriores,
ya sea por vejez o por las dos causas; pues casas de diferentes estilos, en bue-
nas condiciones, liaia resistido perfectamente a los sacudimientos referidos.

En las casas de dos pisos se observa muchas veces un defecto de cons-
trucciéon que da por resultado la formacion de euarteaduras y es: el levantar
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paredes divisorias en el piso alto, sostenidas por vigas que estan detenidas
Unicamente en las cabezas sin tener base’ firme sobre que apoyarse en toda
su extension. Un ejemplo de las euarteaduras que resultan por este defecto
se ve en la planta alta de la Escuela Comercial e Industrial para Sefioritas.
Esta pared esta levantada sobre el techo del saldén de recepciones y se apoya
directamente sobre una ancha viga sin estar sostenida ésta por columna
o pilar alguno en su parte media. Se observa que dos euarteaduras arrancan
de los angulos inferiores, y tomando mas o menos la direccién de las diago-
nales de la pared, se cruzan y forman una cruz de San Andrés, cuyas ramas
superiores son poco desarrolladas. De este modo se forma una especie de
arco que carga la mayor parte de la pared (la pared lateral y superior) so-
bre los muros maestros de ambos lados, mientras el trozo inferior, de forma
de un triangulo rectangulo, se carg6 sobre la viga.

En otra casa de altos hemos podido observar un fenémeno igual. En la
ldamina 111' vemos que la pilastra entre el pasillo y el comedor esta preci-
samente sobre la entrada de la cochera. El resultado de este defecto de cons-
truccion es, que se ha formado una grieta en el muro del pasillo que lo atravie-
sa diagonalmente. Esta grieta parte del angulo pdéstero-inferior, se ensancha
a medida que asciende en la parte superior y separa la pilastra del arranque
de los dos arcos que antes se apoyaban en ella y ahora quedaron suspendidos.

Naturalmente muchos de los adornos, como almenas, balaustradas, mace-
tones, etc., que no estaban debidamente fijados, se han caido a causa de los
temblores. Fué una medida muy loable, el haber mandado quitar tales adornos
gue constituian un verdadero peligro para los transeuntes en los momentos en
gue temblaba. La caida de estos objetos sirvié algo a la comisiéon para ilus-
trarla acerca de la direccion del movimiento como se vera mas adelante donde
se citaran algunos ejemplos.

Las casas mal construidas de los suburbios han sufrido naturalmente
muchisimo mas por las sacudidas repetidas de este enjambre de temblores. No
debe extrafiar que las uniones de muros nial hechos y defectuosos, por su ma-
terial poco resistente (adobe de mala clase), se hayan abierto y ensanchado
las ya existentes y que el aplanado mal unido con el material se haya caido.
Pero hay que llamar poderosamente la atencion acerca del modo como estan
colocadas, por lo regular las vigas de los techos en estas casas (1), ademas
de no estar sostenidas dichas vigas sobre soleras, no tienen la longitud sufi-
ciente para dar un apoyo bastante en sus extremidades que asegure la es-
tabilidad del techo, sino que apenas tocan sus extremidades los bordes supe-
riores de las paredes maestras; lo que viene a dar por resultado que con el
temblor entren en movimiento las cabezas de las vigas, destruyendo la parte
del muro donde se apoyan, perdiendo todavia con esto una parte del escaso sos-
tén que las detiene. Las vigas jmeden llegar a obrar como cufias, separando

(1) A propoésito de la manera de colocar las vigas, Alberto Heim en su discurso
pronunciado en la sesion del 2 de septiembre de 1909 del Congreso Internacional de
Seismologia, reunido en Zermatt, intitulado “Einiges uUber den Stand der Erdbebenfor-
schiing” hace la siguiente observacion: “Si en el temblor de Messina las cabezas de las
vigas no hubiesen estado simplemente apoyadas sobre los muros sino que les hubiesen
atravesado, una gran parte de las casas no hubiera sido destruida.” (Compte-Rendus
des Séances de la Troisieme reunion de la comission Permanente de I'Association In-
ternationale de Seismologie reunie a Zermatt du 30 Aout du 2 de septembre 1909.
Budapest, 1909. Pag. 150.
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las partes superiores de los muros y empujandolos hacia el exterior. Hemos
visto numerosos ejemplos de esta ciase de destruccion y seria de desearse que
abandonaran este sistema y se obligara a los propietarios a poner soleras so-
bre las cuales descansen vigas de una longitud debida. (1)

Las iglesias de Guadalajara son casi todas construcciones antiguas que ya
tienen cuarteadoras grandes, producidas por temblores anteriores. El efecto
de los movimientos de este periodo se ha notado en que estas cuarteaduras
se lian ensanchado, en cambio no se ha podido observar con seguridad nuevas
grietas. Solamente en la torre NjW. de la catedral liemos observado una cuar-
teadura al parecer nueva que se abrié en la parte alta de la unién del muro
de fachada con la torre y se prolonga sobre todo en el lado oriental de la torre
hacia el cuerpo de ésta. (2)

No podemos entrar en detalles sobre los efectos de los temblores en las
iglesias de Guadalajara porque seria imposible separar los efectos de esos tem-
blores de mayo y junio de 1912 de los producidos por temblores anteriores.
Asi, por ejemplo, el templo de Mexicalzingo presenta cuarteaduras enormes,
seguramente antiguas, pero como no hubo persona alguna que nos hubiera po-
dido decir con seguridad cudles eran las cuarteaduras formadas antes del 8 de
mayo y hasta donde llegaban y cuales fueron los efectos de los temblores
de este periodo, no pudimos estudiar estos ultimos. (3)

2—Alrededores de Guadalajara

Hay que advertir que las destrucciones habidas en Guadalajara, en los
primeros periodos de la primavera de 1912, han sido méas notables en la parte
noroeste de la ciudad y era de esperarse, por lo tanto que en esa direccion hu-
biera sido el fenémeno mas fuerte también afuera de la ciudad. En efecto, los
pueblos y habitaciones que se encuentran en dicho rumbo, han sufrido mas
por esos temblores; pero si atribuyéramos estos mayores desperfectos sola-
mente a una intensidad mayor del movimiento, estariamos en un error, porque2

(1) La manera como colocan los ladrillos para techar las casas constituye tam-
bién una seria amenaza para los moradores, porque al temblar, con el movimiento de
las vigas que los sostienen, se caen al suelo.

(2) Esta separacion de partes afadidas, si asi se puede decir a un edificio, se
observa también en la torrecilla de la casa del sefior Hermosillo, situada en la esquina
formada por la Avenida San Francisco y la calle Prisciliano Sanchez. Esas grietas
de separacion forman una especie de plano inclinado y vienen a constituir un peligro
porque sobre este plano puede resbalar la parte superior, como sucedié en Tecalitlan
cuando el temblor del 7 de junio de 1911, con la torre de la iglesia del mencionado
pueblo.

(3) Como no tenemos la intencion de enumerar todos los edificios de Guadalajara
y de sus alrededores que sufrieron con los temblores de 1912, sino mas bien proporcio-
nar solamente unos ejemplares tipicos de destrucciones y de sus causas, debidas a ma-
las construcciones y enumerar, ademas, los objetos que, por el modo de su destruc-
cién o de los dafios que han experimentado, nos indican algo sobre la forma de los
movimientos, cerramos aqui la lista de estos ejemplos.

Para mas detalles y para una lista completa de los dafios sufridos, podemos refe-
rirnos a la “Memoria de los trabajos emprendidos por la Junta de Ingenieros nombrada
por el C. Gobernador del Estado, con motivo de los temblores registrados en esta ciu-
dad en el afio en curso,” Guadalajara, 1912, con cuya aplicacion completé el Gobierno
de Jalisco la obra de prevision y precaucién que habia emprendido en aquellos tiempos
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esa importante influencia en mencionado efecto se debe, en gran parte, a la
mala construccion de los edificio® en estos pueblos.

En Mezquitan observamos las mismas destrucciones, acaso un poco mas
intensas que las que describimos de Guadalajara, en lo que se refiere a los
suburbios de dicha ciudad. La iglesia que es muy antigua y que se encuentra
en muy mal estado ha sufrido serios desperfectos, desplomandose el muro nor-
te de ella unos 12 cm.

En todos dos muros y arcos que corren NS. lo mismo que en las tres bé-
vedas de esta iglesia, orientadas con su eje en direccion EW. se observan
cuarteaduras bastante importantes. (Véase lam. Id, fig. 2.)

Relativamente poco ha sufrido el pueblo de Atemajac, situado al norte de
Mezquitan. En este lugar hay que hacer notar que, mientras que en los edifi-
cios recientemente ~construidos para la planta de la Fabrica de Tejidos de
Atemajac no han aparecido cuarteaduras, en el templo y en las casas habita-
ciones de los obreros de dicha fabrica que son de construcciéon antigua y mala,
se observan cuarteaduras que no son de gran importancia. En el pueblo mis-
mo se ven, excepto algunas grietas antiguas que se abrieron mas en casas vie-
jas, algunas cuarteaduras pequefas en los arcos del Ayuntamiento y que dan al
E. y en las bévedas de la iglesia. Este templo se compone de tres naves que
estan- orientadas de E. a W .; las tres naves sufrieron cuarteaduras: la central
en la linea media y las dos laterales cerca de su arranque sobre los muros ex-
teriores de Ja iglesia. (1)

El pueblo de Batan tiene para nuestros estudios interés especial, porque es
la Unica poblacion cercana a Guadalajara que, perteneciendo al &rea mas
conmovida, esta situada, por lo menos en parte, sobre roca firme, esto se debe
a que la capa de “xal” y acarreo que cubre a una corriente de basalto ha sido
deslavada en parte por las aguas de la cafiada que atraviesa el pueblo. Las
grietas que observamos en las casas que forman la parte alta del pueblo y
que estan construidas sobre terreno poco resistente, son las mismas que ya
hemos descrito en los parrafos anteriores. En el curato, por ejemplo, situado
junto a la iglesia que por su buena construccién ha sufrido bien poco, notamos
cuarteaduras en paredes maestras, que van de N. a S,, la separacion de muros
divisorios y las cuarteaduras convergentes arriba de las ventanas de la facha-
da que ve al S.

En la casa del sefior Juan Garcia Sanchez, en la calle José Palomar,
anotamos un arco del cubo del zaguan, cuarteado en la clave y en las piezas
algunas ligeras cuarteaduras sin importancia. También en la casa de la se-
fiora viuda de Mayoran se cuartearon verticalmente los muros ISIS Ambas
casas estan situadas sobre el “xal” y las tobas.

En cambio en la planta de la Fabrica de Papel del Batan, que se encuentra
en el fondo de la cafiada sobre el terreno firme de la corriente de basalto, no
se lia observado el menor desperfecto, tanto en las casas como en los acueduc-
tos antiguos de la Fabrica. Cosa idéntica pudimos comprobar con las extensas
construcciones de la Fabrica de la Experiencia, que estan edificando sobre la

de alarma y de angustia, con la “medida de la creacién de una Junta de Ingenieros,
reconocidos por su aptitud y filantropia, que inspeccionara con empefio y eficacia los
edificios publicos y particulares, y dictara las providencias del caso, para evitar de-
rrumbes y desgracias personales en el recinto de la capital.”

(1) Con el temblor del l.o de agosto se derrumbd una de las casas que estaba en
muy mal estado.
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misma corriente de basalto, sin embargo de que los temblores se han sentido
alla bastante fuertes. (1)

Para explicar las diferencias que se observan entre los efectos causados
por los temblores en construcciones levantadas sobre roca maciza y en edifi-
cios construidos sobre dep0sitos mas 0 menos sueltos de acarreo o de tobas,
por ejemplo, necesitamos estudiar mas a fondo el asunto.

En la roca firme que tiene una elasticidad mayor, la velocidad de propa-
gacion de las ondas es mucho mas grande que en los depositos sueltos. Por otra
parte la absorcién de la intensidad es mayor en terrenos de acarreo que en
terrenos firmes. Mientras que las ondas elasticas en las rocas causan sola-
mente una vibracién en ella, en depdsitos sueltos producen cambios en la dis-
tribucion de las masas. Un ejemplo magnifico para este ultimo efecto nos
proporciona el experimento siguiente: Si se toma una placa de metal cubier-
ta de arena y se le aplica la vibraciéon producida por un arco de violin, la pla-
ca vibrara sin deformarse, mientras que la arena se distribuird, saltandose y
acomodandose, tomando una disposicion conocida con el nombre de figuras de
“Lissajous.” Las ondas séismicas obran naturalmente de diferente manera
en depositos sueltos de gran espesor que en capas delgadas del acarreo coloca-
das sobre una base de roca firme. Veamos primeramente los efectos que tienen
en depdsitos grandes de acarreo dos temblores de diferente intensidad provi-
niendo ambos de un foco situado debajo de estos depdsitos. Si el temblor es
suave, puede ser que las ondas que salen del foco, al entrar a los depoésitos
sueltos pierden su fuerza o su intensidad y hasta pueden ser absorbidos por
completo en este material. En este Gltimo caso ni siquiera se siente el temblor
en el epicentro del foco; pero si puede manifestarse en sus alrededores, donde
la roca maciza aflora.

Un temblor intenso del mismo foco puede ser acompafiado de dislocacio-
nes o causar grietas en el subsuelo rocalloso. Estos cambios de relieve no
se prolongan necesariamente a través del material suelto, pero el movimiento se
propagara hasta la superficie, en este caso observamos una zona epicentral
pleistoseista que sera mas o menos la proyeccidon del epicentro en la superficie
de la zona macisa, pero la fuerza del temblor de esta zona hacia afuera, en
todas las direcciones, se disminuira rapidamente por la absorcion intensa que
sufre el movimiento en cuanto mas largo sea el trayecto que recorra en mate-
riales sueltos.

Asi, pues, en este caso observamos un epicentro pleistoseista rodeado por
una zona de menor intensidad, y en los lugares donde se asoma la roca ma-
ciza, nuevamente una intensidad mayor.

Las dislocaciones habidas en la base rocallosa no se prolongaran en esta
forma a través de los depdsitos sueltos, pero si causardn cambios de acomo-
damiento en estos materiales y a efecto de esos la dureza destructora del tem-
blor puede aumentar.

Si el foco del temblor es distante, las ondas superficiales, que se propagan

(1) Con esto queda comprobado una vez mas cuan errénea es la idea que tienen
muchas personas, contra todas las conclusiones deducidas en otras partes por los seis-
mologos, a costa de dolorosas experiencias, que la capa de sedimentos sobre la que esta
la ciudad de Guadalajara le sirve de colch6n amortiguador contra los choques. Ar-
guyen a su favor el caso de la cuenca de México, cuyas condiciones como cuenca cerrada
que lleva varias capas de agua, no es comparable con las condiciones del subsuelo de
Guadalajara.
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por la roca maciza, hasta llegar a los depoésitos de acarreo, al entrar a éstos,
pierden rapidamente su intensidad y podemos observar en este caso areas ais-
ladas en las que no se sintié el temblor en cuestion.

Completamente distintos son los efectos de los temblores en zonas donde
la capa de acarreo, que yace sobre roca firme, es delgada. En lugar de amor-
tiguarse el movimiento séisinico, como sucede por lo regular en tales depdsitos
de gran espesor, la sacudida es mas fuerte porque la capa delgada a causa
del golpe que recibe es separada de su base rocallosa y hasta lanzada muchas
veces hacia arriba : efecto que hace comprender que edificios construidos sobre
estos depdsitos delgados se destruyen aun cuando en los alrededores que no
tienen las mismas condiciones del subsuelo, los movimientos no causaron nin-
gun desperfecto.

El acomodamiento de estos materiales sueltos es naturalmente con fre-
cuencia todavia mas desastroso que el de los depésitos de gran espesor. (1)

En el pueblo de Zoquipfin, al W. de Atemajac, y en el camino de este pue-
blo a Zapopan, las casas estan construidas de adobe y han sufrido las cuartea-
duras ya conocidas, sin que se notara una intensidad notable.

La iglesia de este pueblo es vieja y seguramente ya ha experimentado
desperfectos ocasionados por temblores anteriores. (Lam. 11, fig. 3.) Sin embar-
go, pudimos observar en ella diferentes e interesantes cuarteaduras que en su
mayor parte han sido debidas a las ultimas sacudidas. La iglesia esta construi-
da de adobe, es de una sola nave, orientada N. S. y tiene su techo formado de
tres cupulas. Al lado izquierdo de la entrada, que esta situada al Sur, se ha
agregado a la iglesia una torre, cuya parte inferior encierra el caracol que con-
duce al coro, que se encuentra a media altura, arriba de la puerta, a la azotea
y al campanario. La iglesia recibe luz por cuatro ventanas: dos de cada lado
de la nave, en el fondo se levanta el altar que forma una especie de pared
divisoria, dejando entre él y el muro del costado una especie de pasillo que
sirve para subir a la parte superior de dicho altar por atras. Al lado derecho
del presbiterio, se encuentra unida con la iglesia, la sacristia, que se comuni-
caba anteriormente con la iglesia por medio de un arco abierto en el muro de
la iglesia, con un claro correspondiente al ancho de la sacristia; de este arco
arranca la béveda que forma el techo de la sacristia. Al levantar el altar, se
construy6 debajo de este arco, una pilastra y se cerrd el claro con una pared
que separa ahora la iglesia de la sacristia (véase lamina V), en el angulo for-
mado por la sacristia y la iglesia, se encuentra otro cuarto que sirve de ante-
sacristia.

En las ventanas que estan junto al coro, observamos efectos de los temblo-
res que son bastante frecuentes en todas aquellas construcciones que ya liemos

(1) Observaciones sumamente instructivas e interesantes en este sentido, se han
podido hacer ultimamente con motivo del temblor del dia 16 de noviembre de 1911,
sacudié gran parte de la Europa Central. Véase R. Lais: “Die Erdbeben des Kaiser-
stuhls” Gerlands Beitrage sur Geophysik, Bd. XII, pag. 45 y R. Lais und A. Sieberg:
“Das Mitteleuropéaische Erdbeben vom. 16 november 1911, und seine Bezieh ungen zum
geologischen Aufbau Suddeutschlands” Gerlands Beitrage zur Geophysik, Bd. XII,
pag. 186.

Consultese también los interesantes comentarios que a este respecto da Harry
Fielding Reid: “The California Earthquake of april 18, 1906.” Report of the State
Earthquake investigation Comission, in two Volumes and Atlas. Volume IlI. The Me-
chanics of the Earthquake, Washington, D. C., Carnegie Institution of Washington, 1910
pagina 49.
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sefialado como defectuosas por falta de sostén de una parte. EI umbral de
estas ventanas ha sido demasiado débil, relativamente al peso de la carga, y
los movimientos sismicos causaron grietas en diferentes sentidos. De los an-
gulos superiores de la ventana nacen dos cuarteadoras que convergen arriba de
ella, separando un block del muro de forma triangular préximo a caerse. (1)

De los angulos inferiores también salen cuarteaduras hacia abajo y hacia
el rincon SE. de la iglesia, cortando en su trayecto cuarteaduras verticales que
atraviesan el muro; lo mismo pasé al otro lado, en la ventana del muro que ve
al W. La boveda que se apoya sobre los muros que llevan estas ventanas
estd muy cuarteada, no solamente por la prolongacion de* las grietas, que sa-
len de las ventanas descritas, sino también por una cuarteadura que arranca
de la ventana que esta arriba de la puerta de entrada de la fachada que ve al
Sur, y otras que la atraviesan saliendo del dngulo SE» de la iglesia.

Un ejemplo de la influencia que tiene en los efectos de los temblores el
modificar el arreglo interior, levantando muros v pilastras, en un lugar donde
la construccién antigua no io permite, lo observamos en la lamina IV, ya ci-
tada. La pilastra que se meti6 debajo del arco al levantar el altar, modifico
el arreglo de la construccién antigua y produjo a la hora del temblor un em-
puje de abajo hacia arriba, destruyéndose de esta manera el arco.

Otro efecto del temblor lo pudimos observar en la azotea de la iglesia don-
de al pie de la torre y en el borde occidental de la misma azotea, habia un
pequefio arco que se apoyaba por un lado en la torre y por el otro en una
pilastra; un travesafio de madera que sostenia una campana estaba empotra-
do en la pilastra y en el muro de la torre. El temblor produjo la ruptura del
arco del que quedd solamente un fragmento embutido en la torre y otro resto
sobre la pilastra.

La colonia moderna “Seattle,” construida Ultimamente entre Zoquipan
y Zapopan, ha sufrido relativamente muy poco por los temblores; lo que se
comprende porque las casas que la componen estan eii su gran mayoria bien
construidas y solamente una de ellas, hecha de adobe y sin cimientos, sufrié
cuarteaduras de alguna consideracion. El propietario, persona inteligente, ex-
plicé que mas bien se debieron los desperfectos a lo defectuoso de la construc-
cibn que a la intensidad con que se sintieron los temblores. Fuera de esto,
lo Unico digno de citar es que en un techo de cuatro aguas se rompieron algu-
nas tejas y en una barda de maniposteria una pilastra que se desprendio de
su base girando unos 10° del N. hacia el E.

La Villa de Zapopan fué seguramente la poblacién que sufri6 mas en el
primer periodo de temblores (dia 8 de mayo), aunque hay que advertir que, co-
mo dijimos al principio de este encabezado, gran influencia tuvo la mala cali-
dad de los materiales y la mala manera de usarlos. (1) Ademas, hubo dentro de

(1) Véase A. Faidiga “Das Erdbeben von Sinj am 2 Juli 1898.” Mitt d. Erdb. Com.
d. Kaisl Akad d. Wiss in. Wien Neue Folge, No. XVII. Viena 1903. Fig. 7 y texto pag. 14.

Respecto al uso del adobe, Montessus de Ballore dice lo siguiente: “El principal
defecto de las casas hispanoamericanas es el empleo del ladrillo desecado al sol (“ado-
be”), cuyo uso se ha extendido desde México hasta Chile, con los conquistadores espa-
fioles. EI mas fragil de todos los materiales, ain cuando se le ponga paja a la arcilla
y se tiene, desgraciadamente, muchos ejemplos de su facil destruccion.” “La art de
construiré dans les pays a tremblements de terre” de Gerland Bertrage zur Gephysik,
t. VII, p. 230, 1905. En el adobe de Guadalajara se ha suprimido la paja y la substitu-
yen con “xal,” fragmentos pequefios de pémez, que si bien le da mayor dureza, en
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la misma poblacién zonas en las que las destrucciones fueron mayores, y esto
debido a que una parte de la poblacién, la parte antigua, esta edificada sobre
una loma y el resto, la parte moderna, se ha levantado all& donde principia el
declive de esta loma y donde el terreno ya estd surcado por el nacimiento de
algunas barrancas. Para aprovechar todo el terreno han rellenado los lechos
de las barrancas y han levantado y nivelado estos declives con material de
acarreo sobre el que han fincado.

De este modo hay que considerar aparte los efectos de los temblores en
los edificios antiguos y los desperfectos que produjeron en los nuevos, cuyo
subsuelo artificial aumentd el peligro por la desigual resistencia que propor-
ciona, sobre todo en el caso en que una parte de una casa se apoya sobre el
relieve antiguo y la otra sobre el relleno.

Los edificios antiguos y cuarteados estan en condiciones semejantes a los
de Guadalajara, maltratados por temblores anteriores, y citaremos solamente
algunos que presentan cuarteaduras de cierta consideracién y otros que por el
estado de abandono en que se encuentran constituyen verdadera amenaza, aun
sin que tiemble. De los primeros podemos mencionar el Santuario y el Orfana-
torio y de los segundos el Palacio Municipal y la Escuela Oficial de Nifios y
Nifas. (1)

En el convento que esta reunido con el Santuario, ademas de las cuartea-
duras viejas que se abrieron mas, hubo varias en los arcos interiores en la
forma descrita de las de los arcos de una casa tipo de Guadalajara. En los
portales del exterior, cuyas pilastras macizas de base cuadrada y construidas
con sillares de una brecha ignea rhyolitica, observarnos desportillamientos en
alguna esquina de estos sillares y algunas cuarteaduras que los atraviesan
en la direccién de SE. a NW. De objetos caidos de las dos torres y de los
porticos laterales del atrio hablaremos cuando discutamos la direccion del
movimiento.

Citamos el Orfanatorio de la Madre de los Desamparados porque una
béveda (lamina V), cuyo eje horizontal esta dirigido de E. a W. se cuarteo, lo
mismo que las ya anotadas en las iglesias de Mezquititan, de Atemajac y Zo-
quipan formandose en la linea media una grieta que permitia ver a través
de ella el cielo, y otra, cerca del arranque de dicha béveda a lado norte. El
efecto de esta destruccion de la boveda se nota perfectamente desde la calle;
pues el muro Norte que pertenece a la fachada esta desplomado de una manera
notoria.

Respecto a los segundos edificios, o sean los que por el estado de aban-
dono en que se encuentran son peligrosos, liay que llamar la atencion de que
ninguno de ellos se derrumbd; lo que demuestra que la intensidad no fué tan
grande. Por lo demas, no presentan interés, porque las grietas que tienen son
cuarteaduras antiguas.

E] barrio nuevo de la Villa, construido como dijimos antes, sobre un
terreno por lo menos en parte artifical, ha sufrido, como era de esperarse,
serios desperfectos que se repitieron en la misma forma en todas las casas
de esta zona, situada al E. y SE. de la poblaciéon. Tenemos, por ejemplo, la

cambio no le dan ninguna cohesion y elasticidad. Si el adobe de Guadalajara tiene ese
defecto, el que hacen actualmente en Zapopan es aun de menor calidad.

(1) Los dos ultimos y el Palacio Municipal han sido clausurados, segin comunican
los peridédicos de esta capital, con motivo del ultimo periodo de temblores.
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casa de la sefiora Herminia Magdalena (lamina II, fig. 4), ndmero 29 de
la calle de Solis, donde principia ya el declive de la loma en cuya cima esta
la poblacion. La parte Norte de la casa esta levantada todavia sobre terreno
firme, mientras que la porcion Sur, el jardin, patio y los cuartos posteriores,
ha sido construida en el terreno artificial. Entre el piso de esta casa y el de la
contigua, hay una diferencia de nivel como de metro y medio, debido a que el
rellenamiento se ha hecho escalonado. En resultado de esta diferencia en la
resistencia del terreno se hizo notable en los temblores, hundiéndose la cons-
truccion que queda sobre el terreno levantado; de este modo se explica el por
gué se formaron las euarteaduras que hay en los muros divisorios, con direc-
cion de EW. de los cuartos que dan a la calle. Todas estas euarteaduras
arrancan de los angulos del cerramiento de las puertas con los largueros y
terminan en el angulo formado por el techo y el muro que da al jardin. En los
muros que no tienen puerta, arranca en el angulo formado por la pared y la
fachada.

De las casas que forman el lado Sur de la calle del Seminario y que estan
construidas en iguales circunstancias a la casa anterior, citaremos solamente
la del sefior canénigo Gordillo (Iam. 11, fig. 5), situada en la esquina de la mis-
ma calle y la de Hidalgo, y el manicomio que se encuentra situado en la parte
mas baja, en la orilla de la poblacién.

En la casa del sefior Gordillo, que es también del estilo de una casa tipo,
ademas de las euarteaduras que aparecen en la union de las paredes, con un
ligero desplome de la fachada principal hacia el N. y de las separaciones
de muros divisorios que ya conocemos, hay desperfectos que sélo se explican
por la circunstancia de que la parte posterior del edificio esta situada sobre
el terraplenado artificial que se levantd para nivelar el terreno. Mientras
que los arcos en el interior de los corredores del NE. y EW., no demuestran
euarteaduras de importancia. Los dos arcos interiores del corredor Sur si se
han cuarteado seriamente. Esta linea EW. de euarteaduras atraviesa toda la
casa y nos indica que la pared de la casa que da al jardin esta construida
sobre un terreno menos firme que la otra parte de la casa y que los temblo-
res abrieron estas euarteaduras porque ya existia una tension entre las di-
ferentes porciones del edificio. Al mismo tiempo, las malas condiciones en
gque se encuentran las vigas y de las cuales hemos hablado arriba, es decir,
su longitud insuficiente y la falta de soleras, hizo que con el vaivén de los
movimientos obraran como cufias, empujando la pared con reja, que da al
jardin detras de la casa, hacia el Sur, y a cuyo empuje se debe que las pilas-
tras de esta pared se hayan roto arriba de su zoco, y que la pared se des-
plomara hacia el jardin.

Por ultimo, el extenso y nuevo edificio del manicomio se levanta en gran
parte sobre el relleno, giTe se hizo en este barrio que es el mas bajo de la po-
blacién, sobre las ramificaciones de una barranca muy honda que en este
punto tiene sus nacimientos. Dicho relleno en algunos tramos debe tener
mas de 5 metros de profundidad y se comprende que su material, no obstante
gue ha sido apisonado seguramente con mucho cuidado, no puede propor-
cionar la resistencia necesaria e igual a la del terreno natural de este lugar.
Observamos, por lo tanto, varias series de euarteaduras, ensanchadas por los
temblores a causa de la tension que existia entre los muros maestros de una
misma ala del edificio. La lamina VI, que representa una serie de cuartos
en el ala septentrional del edificio (fotografia tomada desde el E. hacia el
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W.), nos ilustra el efecto de la ruptura de estas tensiones, habiéndose hun-
dido la pared maestra a la derecha, es decir, al N. La mayoria de estas cuar-
teaduras parten, naturalmente, de los mismos &angulos superiores de las
puertas.

Con estas pocas enumeraciones de desperfectos causados por los tem-
blores en aquella villa, dejamos a Zapopan para ocuparnos de la zona que
hemos semi-rodeado con nuestra visita a Mezquitlan, Atemajac, Zoquipa y
Zapopan.

Entre la orilla NW. de Guadalajara y la loma sobre la cual esta situado
Zapopan hay unas depresiones extensas formadas por la barranca Ancha
y €] Rio de Zapopan, con su afluente al arroyo de los Colonos.

Esta region es poco poblada y los edificios que hay en ella, forman sola-
mente dos grupos aislados de construcciones, las de la provision de aguas
potables con su acueducto y las de la hacienda de la Providencia.

Las obras de provisién de aguas constan: de una parte que sirve para
captar y conducir el agua, a través de tuneles y canales, a los grandes tan-
gues a donde se relne; de los grandes tanques y de la casa de las bombas
para elevarla, y del acueducto que la lleva hasta la capital. En lo general,
las obras propiamente dichas sufrieron bien poco con los temblores y esto
se debe, en gran parte, al hecho de que no sobresalen fuera del terreno, con
excepcion del acueducto (1) sino mas bien estan hechas dentro de depre-
siones naturales y en parte subterraneas. En cambio, la casa habitacion si-
tuada en una loma que estd unos 20 6 25 metros sobre los tanques de la ba-
rranca de los Colonos, ha sufrido serias euarteaduras, sobre todo en las
torres de los cuatro angulos del edificio. La construccion especial y princi-
palmente la reparticion de masa en esas torres, deben de haber influenciado
en gran parte para la formacién de las grietas que observamos en ellas. En
la que esta situada en la esquina NE. hay una grieta que se formé en la unidn
del borde de la azotea con la torre y desciende hacia abajo para encontrar
debajo de la cornisa el cuerpo de la torre que la atraviesa diagonalmente,
pasa por el ojo y termina en la dovela del arco de la puerta ciega del lado
oriente. Esta grieta, si bien es peligrosa, no tiene tanto interés como otra
que se ha formado a dos metros sobre el enras de los cimientos cortando el
cuerpo de la torre horizontal mente. Esta cuarteadura se repite en todas las
torres de los cuatro angulos del edificio y se nota con mas claridad en la torre
NW., donde se encuentra a una altura de 1 metro 65 centimetros del enras
de los cimientos.

En la azotea del mismo edificio existe un copete, en la fachada que ve
hacia el E., que tiene una altura en las extremidades, de medio metro y en el
centro mas de un metro sobre el borde la azotea cuya altura es de medio me-
tro; detras de él y fijado con dos abrazaderas de fierro, se levanta el asta-
bandera que sirve también de soporte a una lampara de arco. Con el temblor
del 8 de mayo se formé una grieta horizontal que atraviesa el copete a la
altura del borde de la azotea. La formacion de esta cuarteadura se puede
explicar de dos maneras: por un movimiento oscilatorio de E. a W. 0 a la

(1) A pesar de la larga extensién que tiene, sobre todo en la parte sostenida por
su alta arqueria en la “Barranca Ancha” no se not6é, en la fecha en que lo visitamos
(17 de mayo), ninguna grieta. Hay que hacer notar que la arqueria tiene su cimen-
tacion bastante profunda (12 metros) y la construcciéon es sélida.
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inversa, pues la direccion del borde es N. 20° W. o por un movimiento de tre-
pidacion. A la primera explicacion se podria objetar que todos los datos que
hemos recogido en los alrededores de Guadalajara indican mas bien que el
movimiento era N. 0 KW. o S. SE. o inverso; tal movimiento requeria también
el aflojamiento de las abrazaderas que mantiene unido el astabandera al co-
pete y un movimiento oscilatorio EW. no"explicaria, finalmente, las cuartea-
duras horizontales en las torres; ademas, que esto estaria en contradiccion
con la forma en que nos describieron el movimiento el director de la planta
y sus empleados. En cambio, se explica muy bien la formacion de las cuar-
teaduras horizontales de la casa habitacion de “Los Colonos” (donde, con
excepcion de la grieta inclinada junto y en la torre del angulo NE., no hay
separacion de muros), por un movimiento fuerte de trepidacion sin o con una
ligerisima oscilacion. Estas conclusiones nos han conducido a la suposicion,
a nuestro parecer bastante fundada, de que el epifoco del movimiento fuerte
del 8 de mayo ha sido muy cerca de este punto de “Los Colonos.” Debemos
de advertir que no hay ninguna seguridad absoluta en esta hipétesis; porque
no debemos de perder de vista que la loma, sobre la que esta la casa, esta
constituida por material muy desmoronable y flojo y que lia sido perforada
por un tunel para desviar las aguas de un arroyo que antes corrid por donde
esta hoy la presa. De este modo muy bien puede ser que los temblores no ha-
yan sido la causa directa de las grietas arriba descritas, sino que ocasio-
naron sentamientos de la parte debilitada por el tdnel mencionado y las
excavaciones profundas laterales donde se construy6 el tanque depdésito;
siendo, por lo tanto, en este caso los causantes directos de las cuarteaduras,
los movimientos que se verificaron en la loma, producidos por el temblor.

En la casa habitacion de la hacienda “La Providencia” pudimos observar
varias cuarteaduras, no muy importantes de por si, sino por la circunstancia
de que la hacienda esta relativamente bien construida.

A pesar de eso, no pudimos sacar ninguna conclusién respecto a duracién
o intensidad de los temblores y sélo la mencionamos por ser el segundo punto
habitado de esta zona.

Para concluir con este capitulo, réstanos hablar de la hacienda de San
Antonio del Valle en la que, sin embargo de que los temblores al parecer no
se sintieron muy intensos, en la casa en construccién cay6 un muro divi-
sorio de un tercer piso que aln no estaba techado (véase lamina II, figura
6y lamina V11). La fachada de esta casa ve hacia el E. y los muros divisorios
en el tercer piso quedan en direccion EW. Las paredes divisorias son muy
delgadas y estan construidas de tabiques huecos que corresponden a tres
cuartos aun no terminados. Uno de los muros laterales el del S., fué destruido
por el temblor del dia 8 de mayo, de tal manera que la parte que se une con el
respaldo de la fachada quedé intacta, mientras que la parte que correspon-
dia a la puerta se vino abajo, cayendo hacia el N. Los escombros tomaron el
aspecto de una serie de cajas de carton que se doblega y cae al suelo, guar-
dando las cajas el mismo arreglo que tenian antes, pero quedando separadas.
Tenemos que las paredes estaban unidas, como ya dijimos, con el muro de
fachada por un lado y tenian el claro de la puerta al otro extremo. EI muro
del Norte no se cay6 sino se separ6 solamente de la fachada.
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€ 3.—Efectos en el terreno

A pesar de las investigaciones que hicimos en los lugares que recorrimos,
sobre todo en la zona pleistoséistica, dirigidas especialmente para saber cuéles
habian sido los trastornos que ocasionaron los temblores en la superficie te-
rrestre, nuestros esfuerzos fueron en vano. Asi en el régimen hidroldgico,
tanto superficial como subterraneo, no se noté nada anormal; naturalmente
que para decir esto nos tuvimos que atener al dicho de los habitantes de cada
lugar. Manifiestan ellos que el nivel de los pozos no varidé; que el aspecto,
sabor y temperatura del agua no cambiaron, que los manantiales ni aumen-
taron ni disminuyeron en sus gastos. Objeto especial fueron las visitas que
hicimos a las aguas termales que tanto abundan en esa zona y que representan
un papel muy importante en la vida geolégica de la region. Tampoco en éstas
pudimos apreciar variacion ninguna, por la falta absoluta de datos anterio-
res, de temperatura, gastos, etc.

Sin embargo, cambios muy anteriores de trayecto y salida de las aguas
se aprecian muy bien en las barrancas donde se ven los depoésitos diferentes
llamando la atencién, sobre todo a este respecto, las fuentes termales de la
Soledad. Aqui hubo un cambio en la salida de las aguas y éste se anota ac-
tualmente por la circunstancia de que los dos cuartos para bafio que se cons-
truyeron hace afios, precisamente sobre unos orificios de los manantiales
para utilizar el vapor del agua con sus depositos, han tapado estas salidas
y hoy aparecen més abajo otras fuentes. Estos cambios, como acabamos de
decir, se han efectuado hace afios y los habitantes de la localidad no han
notado variacion en el régimen de las aguas producida a consecuencia de los
temblores Gltimos.

E] mismo resultado negativo nos dio el examen de las aguas termales
y de las solfataras que «e encuentran en terrenos de la hacienda de la Venta.

La investigacion de la formacién de grietas no fué descuidada por noso-
tros sino por el contrario, teniamos bastante empefio en examinar cuidadosa-
mente la region a este respecto visitada por nosotros y en procurar informes
acerca de si en algun lugar habia aparecido una de estas aberturas que
tanto interés tienen para el estudio sismoldgico, no solamente porque nos
indican zonas excepcionalmente peligrosas, sobre las que no se deben cons-
truir, sino también porque estas grietas con su& alineamientos pueden indicar
lineas estructurales de la geologia de la comarca y revelan con esto, algunas
veces, causas locales de temblores. Nada de esto se ha podido observar en la
zona conmovida por los temblores de Guadalajara, pues el Unico dato de
formacion de abertura que llegd hasta nuestro conocimiento no fué una grieta
causada directamente por los temblores.

Por aviso amable del sefior Macias, de Guadalajara, supimos que en la
“Colonia Guadalupe de los Obreros Catoélicos,” situada entre Mezquitan y
Atemajac, al lado E, de la linea actual de tranvias, se habia formado una
abra que alcanzaba, en algunos lugares, dos metros de profundidad y tenia
dos centimetros de ancho, pudiéndose seguirla en una longitud de 70 metros
aproximadamente. Investigaciones en el terreno dieron por resultado lo si-
guiente: el plano inclinado hacia el W. de la mencionada colonia, ha sido
atravesado anteriormente por el trazo de los tranvias de traccién animal

que fué abandonado para tomar el que siguen actualmente los tranvias eléc-
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trieos, como se ve el croquis adjunto. La primera barranca que cruza el terreno
en direccion SN. apenas llegaba anteriormente hasta el punto donde se acerca
a la linea antigua de los tranvias de muias, pues en este lugar se habian
construido en aquel tiempo, defensas en el nacimiento de la barranca, que
al quitar la linea, quedaron abandonadas. Con este abandono, la barranca prin-
cipié a prolongarse en el terreno desmoronable hacia el S. siguiendo prime-
ramente, por unos 40 metros la cuneta de los tranvias para ensancharse y
prolongarse después mas hacia el S. y SE. Hoy dia tiene, desde el nacimiento

M £7Z Q U |/ 7-A V.

hasta el punto donde estaba hace cuatro afios, unos 160 metros de largo. Las
aguas del arroyo que corre en el fondo, han cortado en su curso superior
una grieta muy angosta perpendicular que atraviesa por el terreno y que por
el hecho, de haber sido rellenada con material impermeable, sirvié de cortina
para el agua de las partes superiores del subsuelo. Desde que se formo el
arroyo, el agua que se estanca detrds de esta cortina obtiene facil salida
al arroyo, y tomando este curso, debilitd la parte que esta junto a la grieta
hasta que se pudo formar la abra mencionada. Con esta explicacion se com-
prende también que el pozo abierto hace tiempo, precisamente en esta grieta,
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con el objeto de hacer adobes en ese lugar, se haya secado paulatinamente
mucho antes del temblor del 8 de mayo.

Los Unicos datos positivos respecto a los efectos de los temblores en el
terreno, los hemos podido recoger en la barranca del Rio Grande y en sus
ramificaciones, en una extension relativamente reducida. Desde la “Planta
Eléctrica de La Junta/7 que estad situada cerca del punto donde se une el
Rio Verde al Rio Grande de Santiago, hasta el rancho de “Las Animas/7lo
mismo como en toda la extensiéon de la barranca de lIbarra, los habitantes
nos dijeron que durante los temblores mas fuertes, se habian caido muchas
piedras sueltas de los acantilados y de las partes abruptas de la barranca.
Nosotros mismos hemos podido ver las huellas de estos derrumbes, de los cua-
les los mas notables se han efectuado cerca de la Hacienda de lIbarra. Entre
Ibarra y el Puente de Arcediano se habia derrumbado de la ceja mas alta
de la barranca, en la margen izquierda (al N. de Huentitan), una porcion
grande de la corriente basaltica que forma dicha ceja y que ha dejado un
surco en la pendiente, sin causar ningln dafio por no haber ni siembras, ni
habitaciones, ni comunicaciones en este tramo.

El camino de herradura que, bajando por la barranca de lIbarra comu-
nica la hacienda de este* nombre con Guadalajara, ha sufrido serios desper-
fectos por los temblores, en el tramo que esta antes de llegar a la mencionada
hacienda. En esta parte, la ladera estd formada por una rhyolita muy que-
brada, de pendiente muy fuerte, que se debilitd por la construcciéon del ca-
mino y se vino abajo con los temblores, interrumpiéndose el paso. Lo mismo
pasé con el camino que hay entre la hacienda de Lazo y Las Animas, cerca
del rancho de este nombre. (1)

(1) En Guadalajara se nos dijo que cerca de la “Pefio, Prieta,” pefiasco muy carac-
teristico, situado a un lado del camino entre el “Puente de Arcediano” y el “Plan de San
Marcelo” (lado derecho de la barranca del Rio Grande) se habia formado una abra
peligrosa. En nuestra visita al lugar, la gente que vive al pie de esta “Pefia Prieta”
nos dijo que nada de eso habia sucedido. Asi como esta noticia, hubo otras muchas
que no solamente eran fantasticas y exageradas, sino que ni siquiera era posible to-
marlas en consideracién, debido a lo extravagantes que eran.

Tembloren de Guadalajara.-—5



OBSERVACIONES RESPECTO A LA DIRECCION PROBABLE
DE LOS TEMBLORES
(DEL PRIMER PERIODO) DEDUCIDA DE LOS OBJETOS CAIDOS

Como los movimientos séismicos en cuestion han sido mas bien trepi-
datorios que ondulatorios, los habitantes del &area conmovida fuertemente
no se han podido dar cuenta de la direccion en que vinieron las sacudidas,
como por lo regular pasa en los casos cuando el foco del temblor estd a una
distancia corta del punto de los observadores. Una indicacion parece pro-
porcionarnos los ruidos subterrdneos que se han oido frecuentemente, ya
seguidos de movimientos sensibles o sin que se haya notado una sacudida per-
ceptible. Todos los datos que recogimos acerca de los ruidos que acompafia-
ban a los movimientos del primer periodo de estos temblores, lo mismo que
nuestras propias observaciones en Guadalajara, indican que los ruidos pro
venian del N., sin que se hubiera podido precisar con mas exactitud el rumbo.

Referente a los objetos caidos de las sacudidas, hay que tener cierta
desconfianza en la interpretacion de estos datos, pues cualquiera circunstan-
cia puede cambiar la direccion en que el objeto cae o quede colocado des-
pués de la caida. Hay que excluir casi por completo en estas investigaciones
a todos los objetos que tienen una base que no sea redonda; hay que infor-
marse si el centro de gravedad del objeto no estaba fuera del centro de su
base o del plano que le servia de apoyo; y hay que hacer multitud de otras
observaciones muy concienzudas que en muchos casos nos conducen a la
persuacion de que la mayoria 'de los objetos caidos no nos indican la verda-
dera direcciéon del movimiento o de una de sus fases. Indicaciones todavia
de menos valor nos proporcionan las direcciones de las cuarteadoras de los
edificios en los cuales las condiciones del subsuelo, la clase del material em-
pleado, el sistema de construccion seguido y un sinnGmero de otras circuns
tancias, como por ejemplo, para indicar solamente una de mucho peso, los
desperfectos anteriores, influyen de un modo incalculable en la‘formacién
de grietas y cuarteaduras. Por lo tanto, hemos creido siempre que a estos datos
sacados de edificios, mas o menos lastimados por las sacud/idas, se les del)e
dar cierto valor Unicamente en el caso en que se observa gque una mayoria
muy notable de desperfectos o cuarteaduras nos lleve a la misma conclusién
respécto a la direccion del movimiento.

Una indicacién en ese sentido nos la dan, hasta cierto punto, las sepa-
raciones de los muros divisorios que, como arriba dijimos, se efectuaron
siempre cuando éstos tenian la orientacién EW. y las paredes maestras es-
taban de NS. El hecho de que las vigas de los techos causaron el desporti-
llamiento de los muros cuando ellas tenian una direccion NS., nos indica
también que el movimiento ha sido de IN a S. o inverso.

Otra observacion que corresponde a la anterior, era que en la mayoria
en los casos se habian abierto, cerca de la clave, los arcos de los corredores
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gue van de NS., mientras que casi nunca pudimos anotar cuarteaduras en
los arcos que estan en direccion perpendicular a los anteriores.

Eu cambio, observamos muchas veces en estos ultimos arcos, en los
orientados EW. cuarteaduras en los arcos laterales donde se ligan con la ar-
queria orientada de NS., desperfectos que solamente se explican con un mo-
vimiento de N. a S. o inverso.

Lo mismo pasé con las bévedas de eje horizontal de direccion EW. de
algunas iglesias y casas particulares (iglesias de Mezquitan y Atemajac, Or-
fanatorio del Sagrado Corazén, en Zapopan), que, como dijimos, sufrieron
cuarteaduras paralelas a la direccion EW. de su eje, en tanto que nunca ob-
servamos una cuarteadura nueva en las bévedas con eje NS.

Otro dato que nos lleva a las mismas conclusiones, nos proporciona el
muro del cuarto del tercer piso de la Hacienda de San Antonio del Valle,
que cayd también en direcciéon hacia el N.

Las almenas caidas en varias partes de Guadalajara y de Zapopan, en
la mayoria de los casos no nos pueden dar ninguna indicacidén precisa acerca
del rumbo de donde vino el movimiento. Influyen en su caida, como ya se ha
dicho, la forma de su base, la heterogeneidad del material en la misma al-
mena y el modo de fijarlas en las balaustradas.

Ademas, hay que tomar en consideracion que el edificio mismo y la
balaustrada puede desviar la direccién del movimiento, a causa de la descom-
posicion de las fuerzas.

Nos abstenemos de enumerar todas las diferentes direcciones en que
cayeron las almenas en las poblaciones ya citadas y damos solamente algunos
ejemplos; los que por las condiciones especiales en que se verificé la caida,
marcan de una manera general el sentido del movimiento. Asi, en el santuario
de Zapopan se cayeron algunos remates de las pilastras del atrio y de un mace-
ton de cada torre. Estos ornamentos cayeron, con excepcion de uno, hacia el N.
desvidndose unos al E. y otros al W., debiéndose esto a las condiciones en
gue estaban colocadas.

El atrio de la iglesia de Zapopan (véase lamina 11, fig. 7) ocupa el frente
del templo y las dos alas laterales del convento que se extiende a uno y otro
lado de la iglesia. Su mayor extensién es paralela a la fachada general, que
ve hacia el E. y su longitud es mas o menos tres veces mayor que su ancho.
Su forma rectangular ha sido truncada en las dos esquinas exteriores por
dos puertas laterales de entrada; la puerta principal queda entre estas dos
puertas y enfrente de la entrada del templo, la forma de las tres puertas
del atrio es idéntica. Encima de cada una de ellas hay como ornamento tres
macetones de grandes dimensiones, estando el mas grande enmedio y los
otros dos menores a los lados. Los macetones de la puerta de entrada prin-
cipal no se cayeron, mientras que los de las puertas laterales se vinieron
abajo, cayendo unos hacia el N. con ligera desviacion hacia el E. y solamente
uno de la puerta SE. hacia el S. con la misma desviacion hacia el W.

La caida de los adornos de las torres de ese santuario no da la direccion
precisa del movimiento, pero confirma que fué NS. En estas torres de base
octagonal se desprendieron de la Gltima parte del cuerpo de cada torre, donde
principia la cupula, unos adornos y llama la atencién que los huecos que de-
jaron estos dos adornos caidos, se encuentran precisamente en puntos opuestos
de los octagonos de las bases de las torres, quedando de tal manera que la
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torre Sur perdi6 el ornamento en su esquina N. 67° W. y la torre Norte pre-
senta el hueco en la esquina Sur 67° E.

El adorno de la torre Sur (lamina VI1I1) cayd sin tocar parte saliente
de] cuerpo de la torre y sin desportillar las margenes del hueco de la cor-
nisa, donde estaba metido, estrellandose en la azotea, donde qued6 en di-
reccion NNW. respecto a su posicién primitiva.

El ornamento correspondiente de la torre Norte sali6 de su lugar rom-
piendo el borde superior de la cornisa, desportillé en su caida el borde infe-
rior de otra cornisa que estaba abajo de la primera en el lado oriente del oc-
tagono de la torre y cay6 de aqui al atrio, donde qued6 al NE. respecto a su
posicion anterior; pero la ruptura mencionada de las dos cornisas indican
claramente que el impulso que tiré este ornamento estuvo orientado NS. mas
0 menos.

En la iglesia del Sagrado Corazén, en Zapopan, se cayé una esfera de
piedra del copete de la fachada, entre las dos torres, dejando en el piso del
atrio de dicha iglesia una huella bien marcada del golpe (lamina I1X). Esta
esfera al caer desportillé el borde superior de la cornisa de un arco. La di-
reccion en que cay6 fué S. 35° E.; esto es una de las mejores indicaciones
a pesar de que también aqui puede haber habido un cambio de direccion a
causa de la heterogeneidad del material de la bola, de las irregularidades de
su superficie y de la forma de la oquedad en que se apoyaba y, por udltimo,
por las circunstancias de que la base del remate es de forma cuadrada. Na-
turalmente qué no se sabe si la bola cay6 al primer impulso o durante una
de las fases posteriores del temblor.

Las balaustradas que se apoyan en los muros de fachada, sufrieron en
algunos casos bastante con los temblores, notandose cierta tendencia a agrie-
tarse mas facilmente las que estan sobre paredes orientadas EW. Uno de éstos
es el que sefiala la lamina X que es la fotografia de las balaustradas de una
casa situada en la esquina SW., formada por las calles del Santuario e Hidal-
go, en Zapopan. La parte superior de la balaustrada que ve al Norte se cay6
con el temblor de la mafiana del dia 8, en tanto que parte de la que ve al E.
se vino abajo con el temblor de la tarde del mismo dia. Las dos fotografias
demuestran, ademas, que el movimiento obr6 de diferente modo en las balaus-
tradas, rompiendo unas columnas en su parte media en la barda que ve al
N. y desprendiendo el pasamano de la que ve al E. La lamina X1 da detalles
de las rupturas que sufrié la balaustrada que ve al N. y que fueron destruidas
en sus diferentes partes (ninguna columna qued6 sin cuarteadura); mien-
tras que en la otra balaustrada la mayoria de las columnas permaneci6 in-
tacta y solamente se cay6 el pasamano a causa de su posicion volada. (Parte
de ella ha sido quitada el dia 9 de mayo, por el peligro inminente.)

Del temblor de 25 podemos citar solamente la caida de una parte de
la balaustrada de un tragaluz de la casa del sefior Juan Hormi, situada en la
esquina de la calle de Placeres y Tolsa. La balaustrada corona la pieza, y
solamente se cayd la parte del lado NW. del octagono que forma. Con esto
tenemos otra indicacion mas acerca de una de las fases del movimiento de
este temblor en la que causé méas dafio.

Como sabemos, estos objetos desempefian fortuitamente el papel de seis-
moscopios y aunque sefialan una de las direcciones en que se efectué el tem-
blor, hay que interpretar ésta con mucha precaucién y darle el valor que le
corresponde.



30 PAUL WAITZ Y FERNANDO URBINA

Por todo lo anteriormente expuesto se ve que estos datos no nos llevan
a ninguna conclusién exacta ni aun si les afiadimos la observacion hecha en la
iglesia de Mezquitén, donde un tibor de barro de forma esbelta y de metro
y medio de altura, se rompié a causa del temblor, mas o menos en la mitad,
cayendo la parte superior en direccién hacia el Sur.

Lo Unico que se puede deducir de todas estas observaciones es que los
movimientos de estos primeros periodos, han sido trepidatorios, pero sus efec-
tos demuestran que ha habido también oscilaciones en direccion JIS o hun-
dimientos unilaterales de blogues.

El estudio de los seismogramas nos proporcionara datos mas exactos y
nos indicara la forma de estos movimientos.

1V
ORIGEN DE LOS TEMBLORES

I —Geologia de la comarca

En las paginas anteriores nos hemos ocupado de la descripcion de los
temblores y de los efectos mecanicos de ellos en la superficie, procurando en-
contrar en estos efectos, indicaciones que nos lleven o sirvan de guia en el
estudio del origen de estas sacudidas. Ahora nos toca dar a conocer y explicar
la geologia de la comarca en la cual debemos buscar la causa o las causas
gue ocasionaron dichos movimientos.

Comenzaremos por ver, primeramente, a qué elementos geograficos y geo-
légicos pertenece la comarca que ha sido conmovida por estos sacudimientos.

En obra monumental “Das Antlitz der Erde” (1), hablando de la Sierra
Madre Occidental, Suess dice lo siguiente: “Ya hemos anotado que al lado
W. de la Sierra Madi;e Occidental, en Sonora, se han encontrado rocas anti-
guas, como el Sildrico y el “Piso Barranca” del Triasico con su manton de
carboén; bloques de caliza cretacica y depoésitos volcanicos cubren gran parte
de esta base. Mas hacia el Sur, los depdsitos volcanicos aumentan rapida-
mente de espesor. El perfil transversal, que levanté Weed desde Parral hacia
el WSW. hasta la parte inferior del rio Sinaloa, nos revela solamente en
muy pocas partes de los primeros contrafuertes occidentales y en las cafadas
mas profundas de la zona oriental, sedimentos fuertemente plegados. En lu-
gar de una cadena de montafias tenemos una mesa que alcanza 2,500 metros
aproximadamente, y en sus partes mas altas llega hasta 3,200 metros. Esta
mesa esta muy diseccionada y tiene un declive suave hacia la Mesa Central
en el Este, mientras que poco mas al W. de Guadalupe y Calvo la bajada hacia
el W., es rapida y profunda, sin que corresponda dicha bajada a una fractura.
Mas bien se debe este brusco descenso al trabajo de la erosion, y la zona am-
plia de lomerios, que se extiende a lo largo y al pie de dicho descenso, es la
continuacién de la base de la mesa grande que anteriormente se prolongaba
mas hacia el W.”

“Esta faja montafosa, restos de una antigua mesa, se ha formado de la
siguiente manera: encima de los sedimentos plegados se extendieron y acu-
mularon grandes masas de brechas andesiticas, tobas y lavas en gruesos ban-
cos, depositados horizontalmentel En algunas pairtes, rocas monzoniticasi
atraviesan a las andesitas. La erosién cortada de esta formacion andesitica
abriendo muchos valles, algunos tan profundos como los hay ahora. Mas tar-
de, todas estas depresiones y todas las sierras andesiticas han sido cubiertas
por efusiones y productos de proyeccion rhyoliticos y daciticos, ricos en si-
lice, que formaron encima de las mesas andesiticas cortadas por la erosion
nuevas mesas. Cubriendo a éstas, por fin aparecen como formaciones mas
modernas en algunas partes, mesas de basalto. El relieve moderno es el pro-
ducto de la erosién.”

(1) Das Antlitz der Erde. Edouard Suess, Wien Leipzig, 1909, t. Il1l, segunda parte,
pag. 494 y siguientes.
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“Estos datos comprueban la explicacién que liabia dado poco tiempo an-
tes Ordonez. Tenemos como resultado, que la Sierra Madre Occidental, en
su mayor parte, es de origen sub-aéreo. En las regiones mas al N. de Sonora
existe todavia cierta semejanza con las sierras sumamente cortadas del mar-
gen del desierto del Gila de Arizona.”

“Méas hacia el Sur, se acercan mas las sierras entre si y mas alla sigue la
capa volcanica. Como en Sinaloa, también en Durango y Tepic se reconoce
un relieve anterior de una montafia andesitica mas antigua, debajo de las
rhyolitas. Las rhyolitas se extienden, sobre todo, en la Sierra Madre Occi-
dental hacia el E.; en la Mesa Central, esta roca ocupa poca extension. En
la sierra parece que han salido estas rhyolitas de grandes grietas cuya direc-
cion, en lo genera], es paralela a la direcciéon principal (;de las capas de la
base o de la Sierra Madre Occidental?).: mientras que en la Mesa Central
las rhyolitas hicieron erupcion por puntos aislados.”

No reproducimos el parrafo sobre las “Bufas” y “El Locero” de Guana-
juato, porque, ademas de estar fuera de la zona que nos interesa, contiene ideas
erréneas acerca de estas formaciones y afiadimos solamente que Suess Cree
que en el Sur de Jalisco, donde, segun la carta de la extension de las rhyoli-
tas publicadas por Ordofiez, (1) éstas ya no afloran en la superficie sino que
estan cubiertas por las lavas basicas de los volcanes modernos.

El dltimo parrafo que nos interesa es el siguiente: “Como un dato de
mucha importancia debemos tomar el hecho de que la zona en que aparecen
efusiones rhyoliticas que mas al N. aparecieron solamente en muy pequefia
escala en la Mesa Central, al E. de la Sierra Madre Occidental, desde Tepic
y Jalisco, se dirije hacia el SE. y en direccion hacia Jalapa, entre y debajo
de los volcanes modernos, extendiéndose hasta cerca de la costa oriental.
El mapa de Ordoéfiez indica con claridad que la linea volcanica antigua de
la Sierra Marde Occidental, hace una conversidon en la direcciéon de la lineé
de los volcanes modernos”

Seguramente que la descripcion hecha por Suess para la Sierra Madre
Occidental respecto a las rocas que la componen y su sucesiéon, en general
es acertada, pero la explicacion que él da para su formacion no corresponde
a los pocos y aislados conocimientos que tenemos de esta parte de la Repu-
blica, que nos llevan a la creencia que el deséenso rapido de la Sierra hacia'
el W., lo mismo que las fracturas, que el mismo 'Suess acepta en el segundo
parrafo traducido, estan formadas por lineas tecténicas de una importancia
esencial para la explicacién de dicho elemento orografico.

La expresion “Sierra Madre Occidental,” por cierto no es una expresion
muy feliz. La descripcion que dimos arriba con las palabras de Suess, ya nos
indica que esta zona elevada no esta formada por “un conjunto de montafas
con direccion definida y de perfil dentado” sino mas bien es la faja ancha
de una altiplanicie sumamente recortada por la erosion que por un lado se
desvanece con pendiente poco marcada en las llanuras y montafias del in-
interior de la Republica, que nos hemos acostumbrado a llamar “Mesa Cen-
tral,” y por el otro lado tiene un descenso rapido hacia el W. que conduce, con
un desnivel grande, a la zona baja de la costa del Pacifico.

(1) Ezequiel Ordéfnez. Las Rhyolitas de México. Bol. Inst. Geol. de México, nu-
mero 14, 1900.
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La presencia de una faja alargada y relativamente estrecha de rocas
igneas, que en ninguna otra parte del pais tiene una continuidad tan marcada,
y la circunstancia de que esta zona, que alcanza una elevacion media de
3,000 metros aproximadamente, sobresale, no solamente de los terrenos bajos
de la costa sino también de las llanuras de la Mesa Central, con sus 2,000
metros y mas, nos conduce desde luego a la conclusion de que esta Sierra
Madre Occidental corresponde a una zona de fracturamiento de una extension
bastante grande y de una importancia considerable. También el caracter del
sistema hidrografico de la Sierra, el arreglo lineal de los rios longitudinales,
la forma estrecha y corta de sus partes transversales* nos llevan a las mismas
conclusiones. Ademas, podemos citar las investigaciones (1) de uno de nos-
otros que en un estudio geolégico del mineral de “La Yesca” en la comarca,
atravesada por los dos rios longitudinales de Bolafios y Amatitlan de Jora,
encontré un sistema de fracturas que, cortando las andesitas de la base, las
dacitas, las diferentes rhyolitas y sus tobas, dio lugar a la inyeccion y efu-
sion de un magma basaltico y a la formacion de vetas mineralizadas, te-
niendo estas fracturas inyecciones y criaderos, la misma direccion de la
Sierra Madre Occidental, NNW.

A este aspecto topogréafico y tectonico local se afiade el hecho de que
paralelamente a esta faja de la asi llamada Sierra Madre Occidental, se ex-
tiende la depresion del Golfo de Cortés y el trozo alargado y emergido de la
peninsula de la Baja California. Ademas de todo esto, tenemos caracterizada,
por lo menos, gran parte de la Sierra Madre Occidental, como una zona en la
cual las fuerzas tectonicas, hoy dia, todavia demuestran cierta actividad por
los temblores que se sienten con alguna frecuencia en ella o en sus limites.
Dice el sefior Aguilera en un trabajo presentado al X! Congreso Geologico In-
ternacional: (2) “.....cccoeeen. le degré plus eleve cPinstabilité correspondant
a la zone située sur le cote du Pacifique, au la Sierra Madre Occidental borde
directement le Pacifique, dont le littoral s'enfonce rapidement avec una pente
de 7% a 8%. Elle est comprise entre deux changements de direction des Sie-
rras Madres Mexicanes, changements qui obeissent a la déviation que souffre
le continent entre les paralleles- 21° y 16°. Cette région est située dans sa
majeure partie dans la portion la plus elevée du pays. Elle s’étend (le long
de la Sierra Madre Occidental) du NW. au SE. en ayant ses zones les plus
instables de la Sierra Madre Occidental.”

Precisamente en este rincon interior que principia en el paralelo 21°
esta situada la comarca séismica de Guadalajara.

Da depresion del Valle del Rio Lerma, que viene del E., se ensancha al
entrar al Estado de Jalisco, formando las amplias llanuras, cuya parte mas
profunda estad ocupada por el lago de Chapala. Estas llanuras interrumpidas
por diferentes cerros y lomas formadas de materiales de efusiones volcanicas
se extienden més hacia el W. de Guadalajara, donde en tiempos anteriores
el curso del rio ha sido obstruido, sea por levantamientos o efusiones muy
potentes de materiales andesiticos y rhyoliticos, nacidos de fracturas a lo

(1) Paul Waitz y Luis Hijar y Haro. Notas geoldgicas sobre el mineral de “La
Yésca,” especialmente de la mina “Buenavista,” Tepic. Bol. Soc. Geol. Mex., t. VIII,
pag. 71, México, 1912.

(2) “Les Volcans du Mexique dans leur relations avec le relief et la tectonique
genérale du pays,” par J. G. Aguilera, Comptes rendus de la Xeme. Session du Congres
Géologique International, 1907, Heme, fase., pp. 1167.

Temblores de Guadalajara.—6



34 PAUL WAITZ Y FERNANDO URBINA

largo de la Sierra Madre Occidental. La depresion que quedd detras de estas
cortinas, en aquella época, ha sido llenada en parte, por lagos cuyos depo-
sitos han ido elevando paulatinamente su fondo junto con las corrientes y
los productos de erupciones volcanicas mas 0 menos cercanas, mientras que
el agua que rellenaba parte del vaso, buscando salida, la encontraba en di-
reccion NW., donde hall6 en su camino circunstancias que le permitieron
una erosion rapida y profunda. A causa de esto, ya antes de que se hubiera
rellenado completamente el vaso, el trabajo del rio en la Sierra Madre Oc-
cidental habia llegado a una profundidad que correspondia a la superficie
de los materiales depositados en la antigua depresion mencionada. La ero-
sién siguié su camino entrando el rio entonces a la fase erosiva también en
aquella parte, que antes habia sido ocupada por lagos y donde el rio estaba
antes en su fase depositante.

El curso del rio en estos depésitos habia sido desviado por formaciones
volcanicas que, diseminadas por la llanura, le obligaron a dar vueltas por las
faldas de estas formaciones. En otras partes el rio se encontré con prominen-
cias del antiguo relieve que, sobresaliendo do los depdsitos de acarreo fluvial,
lacustre y aéreo, formaron otros obstaculos desviando la erosion.

En este conjunto, descrito a grandes rasgos, se encuentra la ciudad
de Guadalajara construida sobre los depésitos que en forma de corrientes, de
tobas y de materiales de acarreo llenaron la depresién antigua. Junto a ella
pasa el profundo cafién, conocido con el nombre de “Barranca del Eio Gran-
de.” Las siguientes lineas serviran para informar con algunos detalles mas,
acerca de la geologia de esta zona tan interesante y tan poco conocida.

El valle de Guadalajara, propiamente dicho, estd limitado al NW. vy
N. por el cerro del Eio Blanco (al N. de Zapopan) y la mesa de San Isidro;
por la Barranca del Eio Grande en el NE. y al E. y SE. por unas lomas ba-
salticas que se extienden desde el Cerro de la Eeina, cerca de Tonala hasta
el lugar llamado la Junta, donde se reunen los ferrocarriles de México y de
Colima; al S. por los Cerros del Cuatro. Santa Maria y Gachupin y al SW.
y W., por la Sierra de la Venta. Como se ve én el croquis, estos limites for-
man una especie de romboide truncado en el angulo inferior cuyo lado NW.
se completa con un umbral de muy poca elevacién que se considera como
limite, por servir de parte-aguas entre las aguas de la barranca que, pasando
por Santa Lucia, va hacia el NW. y los arroyos que nacen al E. de este borde
y que mas tarde forman el rio de Zapopan. El valle de Guadalajara es sola-
mente parte de otro gran valle del cual esta separado en unas partes por
formaciones “postizas” y en otras por profundas cortaduras, efectos
de la erosion. Este valle grande se extiende por los dos lados de la
barranca moderna y se liga en el SE. cerca de Atequiza con los valles que
acompafian al Eio Grande desde Yurécuaro. El gran ensanchamiento de
estos valles, que principia en el lugar arriba indicado y en cuyo fondo se han
formado varias lagunas, de las cuales la de Cajititlan es la mas grande, esta
separada del valle de Guadalajara por las lomas de Tonala y San Pedro,xEl
Cuatro, Santa Maria y Gachupin. Mientras que esta sarta de cerros forma
un borde bien marcado, entre el cerro del Gachupin y el cerro del Coll, hay
solamente un umbral poco marcado, pero siempre lo suficientemente alto para
servir de parte-aguas entre las dos depresiones.

Si observamos desde uno de los bordes de la barranca al N. de Guadala-
jara, la posicion que tienen las capas en las paredes de dicha barranca y la
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configuracion de las partes planas de la superficie, viene a la mente de que
el valle de Guadalajara es la continuacién de los valles de Ixtlahuacan y de
Cuquio, que se prolongaban, antes de la formacidon de la barranca, en direc-
ciéon hacia el SW. y W., encontrandose la misma configuracién a este lado
de la barranca hasta el pie de la Sierra de la Venta y de la Sierra de Santa
Cruz.

De la parte plana de estos valles, surcada por pocas lineas profundas
y por numerosas lineas superficiales de erosion, sobresalen esporadicamente
elevaciones de diferente altura y de distinta génesis que interrumpen la uni-
formidad de estos extensos depdsitos de acarreo que llenaron la antigua
cuenca.

De estas elevaciones, unas son parte del relieve antiguo; otras son for-
maciones “postizas” debidas a la efusion de productos volcanicos y otras se
han formado por movimientos tectdnicos.

EL Eio Grande de Santiago, en el tramo representado en nuestro croquis,
no corta por lo regular hasta el fondo de los depésitos acumulados en la
depresién del relieve antiguo. Formaciones del antiguo relieve encontramos
solamente en algunas partes, donde su curso corté elevaciones antiguas, de
las cuales algunas sobresalen hasta de la superficie de los valles modernos
de arriba; mientras que otras de menor altura quedaron cubiertas por las ca-
pas de acumulaciones a cuya sucesion”™ arreglo y distribucion nos permite
estudiar este hermosisimo corte natural: la Barranca de Eio Grande.

Estas elevaciones del relieve antiguo que han sido enterradas en parte
por el relleno posterior hoy dia en algunos lugares se presentan otra vez a la
vista, debido a que la erosion las ha descubierto de nuevo. En ellas podemos
estudiar las formas de la superficie del relieve antiguo y observar que la ero-
sibn anteriormente ya habia obrado de manera desigual a causa de que unas
deben de haber estado expuestas a su accién destructora durante largo tiem-
po antes que hayan sido cubiertas por los materiales del relleno, mientras
gue otras demuestran formas muy poco atacadas por la erosion. El hecho de
gue los representantes de la primera clase de elevaciones antiguas estan cons-
tituidas por rocas rhyoliticas muy resistentes a los desgastes de la alteracién
y erosion, en tanto que el segundo grupo esta formado por cerros de roca
basaltica mucho menos resistente, nos lleva a la conclusiéon de que la forma-
cion de los cerros rliyoliticos ha terminado mucho antes que el principio del
lienamiento de la depresién. En cambio la formacién de los volcanes y cerros
basalticos coincidié con el depésito del material del relleno. En algunos de
ellos su actividad termind antes de que la formacion de dicho relleno hubie-
se cesado; otros focos quedaron activos mucho maés tiempo. A estos Ultimos
deben las formas “postizas” que se hallan encima del relleno del Valle de
Guadalajara.

Una de las eminencias rhyoliticas del antiguo relieve que sobresalen
del relleno formando cerros son, por ejemplo, la Sierra de Santa Cruz en el
NW. de Guadalajara. Mas inmediato a Guadalajara -tenemos ejemplos en la
Sierra de San Esteban y en algunas elevaciones en sus alrededores. Todas
estas eminencias estan constituidas por una roca rhyolitica que llama la aten-
cion por los grandes cristales de sanidino; su pasta fundamental es micro-
granitica y compuesta de feldespatos alcalinos y de cuarzo.

Una elevacion de menor altura que ha sido cubierta casi por completo
por los materiales del relleno y que hoy dia esta descubierta por la erosién
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en un lado, es el Cerro de la Culebra. El cerro se presenta como un espolén
y contrafuerte en medio de gran ensanchamiento de la Barranca del Rio
Grande que principia en las Animas y se prolonga rio abajo hasta Pie de
Cuesta.

El otro grupo de elevaciones anteriores al relleno formado por volcanes
basélticos, est4 representado por el cerro de Maxcuala, cortado por la ba-
rranca de Rio Grande, en el angosto cafidn que comienza en la confluencia
de la Barranca de lbarra.

Formaciones volcanicas cuyo periodo de actividad perduré cuando ya
el relleno de la depresion habia concluido™ a pesar de que su primera faz es
muy anterior a él, vemos en las lomas de Tonala y San Pedro, en los cerros
del Cuatro, Santa Maria y Gachupin (todos ellos formando el limite meri-
dional del valle de Guadalajara), el cerro de Copala entre el pueblo del
mismo nombre y “La Escoba,” al NW. de Guadalajara y el alto cerro de
Higuera al -NE. del otro lado de la Barranca.

En la anterior enumeracion de las formas en conjunto, no hemos men-
cionado la Sierra de la Venta, que con su prolongacion hacia el N. (cerro
del Tepopote), forma una elevacion que sobresale del relieve uniforihe y
mondtono del valle de Guadalajara, al W. de la capital. <§ desde un lugar
elevado, como por ejemplo, de una de las torres de la catedral, se ve la Sierra
de la Venta con cierto detenimiento, se observa que las elevaciones de las
cuales se compone, son los restos de una sola meseta, formada por capas
casi horizontales superpuestas que han sido cortadas por la erosion. Como en
algunas partes las capas superiores han desaparecido a causa de la misma
erosion, la sierra tiene un aspecto escalonado. Este caracter es mas claro en
la Sierra de San Isidro en el S., pero se continta hacia el N., donde se puede
seguir perfectamente hasta cerca de la hacienda de La Venta, situada en
el fondo de una depresién que separa la sierra del mismo nombre del cerro del
Tepopote.

Acercandonos a la sierra, por ejemplo, desde San Antonio del Valle, ob-
servamos que por su lado NW. se presenta como si hubiera sido cortada
formando los flancos de las elevaciones de este costado un plano muy inclinado
que, principiando en el cerro del Coll se prolonga hacia el NW. hasta mas
alla del cerro del Tepopote. Este plano parece continuarse hacia la profun-
didad, sumergiéndose en el relleno del valle.

La roca que forma esta parte de la sierra de La Venta, es un vidrio rhyo-
litico que en algunas partes, como el escaléon inferior del cerro del Coll, se ase-
meja en su aspecto y por el poco contenido de agua, a una obsidiana, mien-
tras que el resto se presenta en forma de una piedra pez mas o menos rica
en agua. Es de color gris, algunas veces de textura fluidal, quebradiza y se
desmorona facilmente. En los flancos alineados del NW. de dicha sierra esta
mucho més resquebrajada que en otros lugares.

Esta piedra pez forma diferentes corrientes superpuestas. En el cerro
del Coll (lamina XI1) han sido destruidas en gran parte por la erosién
gue obra con gran rapidez en esta roca facil de alterarse, sobre todo en las
partes donde han sufrido perturbaciones. De este modo el Coll, principal-
mente en su parte superior, se presenta como un caos de bloques que conserva
aun un relieve escalonado.

En cambio, en la mesa de Mazahuate, que forma la parte méas alta de la
sierra de La Venta, las corrientes de piedra pez parecen estar cubiertas por
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una roca menos alterable que, resistiendo a la erosién, protegi6 a las capas
de abajo contra los efectos de la erosiéon. Como toda la superficie de esta mesa
estd cubierta por una espesa capa de tierra vegetal, no hemos podido darnos
cuenta qué roca sera esta capa protectora; pero en sus flancos liemos encon-
trado, en todas partes, la piedra pez en un estado de mejor conservacion y en
el lado Sur, donde pasa la vereda que nos sirvido de la bajada de la mesa al
punto denominado “El Volcan” o “El Azufre” (1) hemos podido observar en
hermosos cortes naturales la estructura de separacion en forma de abanico
de esta piedra pez. (Lamina XIII.)

Esta misma roca no la volvimos a encontrar en ningun otro punto, ni
del relieve actual ni del anterior, ni adn en las formas postizas que cubren
parte del relleno del valle; solamente la hallamos al hacer el perfil geoldgico
de la barranca a una profundidad de 260 metros, contada desde su borde,
es decir, a una altura de 1,280 metros sobre el nivel del mar, en un acantilado
que esta arriba del Vertedor de la Planta, de la Junta, cerca del camino de
Oblatos a esta planta. (Lamina X1V) y también en el camino de “El Puente
de Arcediano” a Ixtlahuacan del Rio, en el punto llamado “Pefia Prieta.”
En estos dos puntos esta piedra pez tiene el mismo aspecto: color gris, tex-
tura fluidal, fractura astillosa, etc., y estd ligada con obsidiana de textura
jaspeada y fluidal; pero se distingue de la roca de la sierra de La Venta por
la circunstancia de que aqui en la barranca, las corrientes de esta roca estan
mucho menos quebradas y son de menor espesor, notandose desde luego su
mejor conservacion por la falta de caracter desmoronadizo y por tener una
cantidad mayor de agua.

El cerro del Tepopote, prolongacién Norte de la sierra de La Venta, no
esta formado por la misma roca sino por una rl~olita andesitica sin cuarzo
(traquita) con hiperstena. La pasta fundamental es pilotaxitica y los feno-
cristales, que alcanzan tamarfios de % centimetro y mas, son de plagioclasa
bastante acido, del caracter de la microtina y de sanidino. Esta roca se ase-
meja en su aspecto mucho a las rhyolitas de los cerros del antiguo relieve
al cual pertenecen probablemente. Encima de ella han venido a morir las
corrientes de rhyolita vitrea de la que vemos restos en la sierra de La Venta.
Esta antigua forma del cerro del Tepopote no estd en la misma posicion
como las otras elevaciones del relieve antiguo del valle de Guadalajara sino
gue parece que tiene una posicion mas alta que las demas y esta separada
de ellas por una fractura que, como ya hemos visto, se destaca bastante bien
en forma de una serie de planos inclinados con que termina la sierra hacia
esa direccion.

Al pie de estos planos tenemos, ademas, una forma topogréafica muy in-
teresante: el “Bajio de los Pueblitos,” una depresién cerrada por completo
gue esta limitada, por un lado, por los mencionados flancos alineados del
Coll y de los otros cerros hasta cerca de La Venta y por el otro lado por un
borde cortado a pico que en algunas partes alcanza una altura de 60 metros

(1) EIl lugar tiene este nombre por el depdsito de azufre que, formado alrededor
de las “solfataras” que estan en notable actividad en una de las vueltas del “Arroyo
del Azufre.” La temperatura llega a 93° C. y los productos son &cido sulfuroso y vapor
de agua.

En nuestra corta visita a este lugar no pudimos investigar la causa de la for-
maciéon de dichas solfataras, tanto mas que su estudio se dificulta por estar cubiertoa
dichos depésitos por terrenos de acarreo.
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y en otras, como término medio, 4045 metros. En este borde se ven perfec-
tamente que la posicion de las capas mas altas del relleno del valle de Gua-
dalajara es mas o0 menos horizontal con un ligero declive hacia el NE., es decir,
hacia afuera. El suelo de este bajio debe haber sido antes mas profundo,
pues en él se extendieron no solamente las masas derrumbadas del borde
del relleno sino también todos los materiales que acarre6 la erosién de la
sierra de La Venta, por conducto de dos profundos arroyos, a esta depresion.
En los flancos de estos arroyos se observan restos de terrazas que rellena-
ron antiguas cafiadas. A la prolongacion de la superficie de las terrazas
hacia afuera no corresponde ninguna forma actual del borde de enfrente,
quedando éste mas bajo que una continuacion supuesta de las mencionadas
terrazas.

En este bajio mueren todas las aguas que vienen de la parte correspon-
diente de la sierra de La Venta, resumiéndose rapidamente en el fondo de la
depresion. Esto se debe, por una parte, a la completa permeabilidad del fondo
del bajio, que como ya se dijo, es parte del relleno del valle de Guadalajara,
cuyas capas superiores estan formadas Unicamente por piedra pémez o xal.
Por otra parte, tenemos que suponer que precisamente en esta zona del valle
de Guadalajara deben reunirse todas las aguas del subsuelo, pues como ve-
remos mas adelante, la inclinaciéon de las corrientes rhyoliticas del relleno
del valle sobre las cuales decansan las capas de xal, tienen una inclinacién
hacia el SW., que es precisamente la direcciéon en que estd el bajio y donde
estas capas del relleno encuentran al macizo de rhyolitas de la sierra de La
Venta. Parece que esta circunstancia puede darnos la explicacion de la for
macion del Bajio, pues es admisible pensar que estas aguas subteiraneas, que
en esta zona deben correr a lo largo de los estribos de dicha sierra hayan
hecho su trabajo de erosion subterranea y la depresion de dicho bajio sea
el resultado de los hundimientos lentos que corresponden a la .substitucion
del material acarreado por la erosion subterranea, que precisamente en esta
zona es favorecida por la existencia de la mencionada fractura.

Al otro lado de la sierra de La Venta se extiende el amplio valle de Tala,
cuyo rio principal, el rio Salado (que nace de la sierra de La Venta) es
uno de los mayores afluentes del rio de Ameca. El descenso de la sierra de
Lia Venta hacia este valle es menos abrupto y pronunciado en el terreno, y
parece que los rellenos del valle de Tala se prolongan hasta el centro de la
sierra de La Venta. Estos depoésitos, por lo menos hasta donde los hemos
visto en la sierra misma, no estan formados exclusivamente por xal como
las respectivas capas superiores del valle de Guadalajara, sino que llevan
intercalaciones de tripoli (tizate) de un espesor muy considerable. Todos
estos depositos lacustres (?) tienen una inclinacion hacia el SW., hacia el
valle de Tala, lo que indica también que, después de su formacién, ha habido
movimientos tecténicos en esta misma sierra. (1)

Si como hemos dicho, no se nota en este lado de la sierra una forma muy
pronunciada del relieve que nos indique una fractura sobresaliente, como
lo advertimos al costado NE. de ella, en cambio, una serie de manantiales de

(1) Nuestro colega y amigo el sefior Enrique Diaz Lozano ha tenido la bondad
de estudiar este tripoli, en que encontr6 como géneros principales de diatomeas, los
siguientes: Cocconeis lineata. Cocconema Lanceolatum Ehrb. Amphora ovalis Kz. (?)
Ephitemia Argus. Navicula (Pinnularia) major Kz. Navicula Oblonga Kz. Navicula
(Stauroneis) phoenicenteron Ehrb. y Espienlas de esponjas de agua dulce.
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aguas termales en terrenos de la hacienda de La Venta ya casi al pie 0 a
medio flanco de la parte NW. de la sierra nos indica la existencia de una
discontinuidad. All4, en la zona donde nacen los pequefios arroyuelos que
son afluentes de un arroyo que la gente toma como el principio del rio Salado,
arriba mencionado, dandole este nombre al arroyo, nos hemos encontrado
con tres yacimientos de aguas termales (1) que parecen estar situados sobre
una linea que tiene una direccion aproximada N. 40° W. y que coincide con
la direccién de la cafiada pequefia en que corre el Bio Salado en su parte
superior. En los flancos de esta cafiada se observa una diferencia muy mar-
cada, no solamente respecto al relieve sino a las rocas que la componen, las
gue, por un lado, son los materiales de acarreo del relleno del valle de Tala,
en cuya base aparece una brecha rhyolitica bastante endurecida y atravesada
por diaclasas; por el otro, estos depdsitos faltan completamente y en su lugar
tenemos lomerios alineados formados por una rhyolita en la que abunda la
obsidiana.

Alejado de la linea termal anterior existe otro material: “El Agua
Caliente Chica” que nace en la rhyolita de la loma en la que abundan los
afloramientos de la obsidiana, al W. de la linea antes mencionada. Aqui no
se observa ninguna indicacidon de una fractura ni en la rhyolita misma ni en el
relieve de esta parte de la loma. En cambio, parece seguir el Bao Salado a
una linea tectdonica que esta marcada, no solamente por la circunstancia
de encontrarse acompafiada de la linea termal arriba mencionada sino también
por las diferencias que existen entre las rocas de ambos lados.

Todo esto indica que la sierra de La Venta es la parte mas alta de
un bloque alargado y estrecho que ha quedado en su posicién levantada, mien-
tras que la parte que.se extiende a lo largo de su pie NE. se ha hundido
considerablemente y en menor escala la parte SW. La separaciéon de los blo-
ques se ha efectuado a lo largo de varias fracturas a uno y otro lado del
blogue de La Venta, entre las cuales la del Bio Salado esta marcada con la
linea termal. La fractura o las fracturas al otro lado del bloque no se hacen
notables por haber quedado enterradas debajo de los depoésitos del relleno
del valle de Gjuadalajara y solamente una, la principal, se hace perceptible
en la superficie, como ya dijimos, por el alineamiento en los flancos de este
lado de la sierra de La Venta y por la depresion alargada del “Bajio,” situada
al pie del plano inclinado de los flancos.

Para dar una idea de la magnitud del salto que debe haber habido a lo
largo de estas fracturas, al lado NW. del bloque de La Venta, necesitamos
describir, con mas detalles, unos perfiles levantados en la barranca de Bio
Grande y dar mas datos acerca de este grandioso corte natural.

(1) Dos de estos manantiales son conocidos con los nombres de “Agua Caliente
Grande” y “Agua Brava,” de los cuales, el primero nace en el fondo de los principales
afluentes del Rio Salado que corta aqui a la brecha rhyolitica en la que ha formado
una especie de cafidn. Los manantiales nacen de las diaclasas de esta brecha y tienen
una temperatura de 67° C. Los manantiales del Agua Brava nacen en el rincon donde
tiene su origen un arroyo Je curso muy corto y empinado que va a dar directamente
al Rie Salado. Las aguas de estos manantiales, mas abundantes que los anteriores, tie-
nen una temperatura de 68° C., hasta 69° C. y han depositado y depositan sobre los
bloques del fondo y en las paredes del arroyo grandes cantidades de “geyserita” en sus
formas tipicas concreciénales de confites.
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El observador que por la primera vez pasa sus 0jos desde el Salén de
Oblatos sobre las paredes cortadas a pico de este profundo cafién, cree poder
notar cierta uniformidad y quietud en la posicién de las capas que afloran
en las laderas de la barranca. El ge6logo que estudia con mas detenimiento
los perfiles que le proporciona la barranca en varias partes de su largo tra-
yecto, nota precisamente lo contrario, es decir, viene el reconocimiento del
cambio continuo que se hace notable de paso en paso, en estos depdsitos, res-
pecto a la naturaleza de las rocas que forman las capas y respecto al arre-
glo de ellas en el sentido vertical y horizontal. En Oblatos liemos levantado
un perfil desde el borde de la barranca basta la planta de La Junta. Este
levantamiento fue hecho con los detalles que se pudieron recoger en un medio
dia, Unico tiempo de que dispusimos para hacer este trabajo, y estan com
signados en las siguientes lineas.

En el fondo de la barranca encontramos una roca de color gris verdoso
obscuro que en algunas partes demuestra una separacion en lajas, algunas
veces distribuidas en forma de abanico, y que tiende a una alteracién réapida
y profunda. La roca ocupa el fondo de la barranca y se encuentra hasta una
altura de 150 metros arriba del lecho del rio. A la simple vista la roca tiene
una estructura fluidal poco marcada, cambiando partes porosas con partes
compactas. A la simple vista la roca no tiene estructura porfirica y solamente
con la ayuda de la lente se distinguen algunos cristales pequefios de un mi-
neral rojizo obscuro que parece olivino alterado. Los poros estan revestidos
de una substancia de color gris sucio que no presenta formas cristalinas. Al
microscopio se revela como un basalto de jdagioclasa, compacto, con pocos
fenocristales de plagioclasa, augita y de olivino y con una pasta fundamen
tal formada por plagioclasas aciculares, fragmentos de augita y poca mag-
netita, todos los Ultimos de un grano sumamente pequefio.

A la altura de 150 metros sobre el fondo, es decir, a una altura de
1,200 metros sobre el nivel del mar, la pendiente de la ladera de la barranca
disminuye y se forma una especie de escalén inclinado que esta cubierto con
los bloques y materiales derrumbados de arriba, lo que impide la observa-
cion de la roca in situ. Es notable que la mayor parte de estos bloques sean
fragmentos de una rhyolita vitrea y como esta rcca no aflora en las partes
superiores de nuestro perfil, donde las condiciones del terreno, limpio de
escombros, permiten ver hasta las capas de menor espesor, tenemos que con-
cluir que estos bloques son autéctonos.

La roca en cuestion es de un color gris, con lustre de vidrio; contiene
cristales de feldespato blanco, no estriado, es sumamente quebradizo y puesto
al soplete decrepita inflandose. Al microscopio la masa de esta roca es un
vidrio de estructura como la de la retinita, sin color y completamente trans-
parente, en el que nadan cristales de sanidino y de vez en cuando una pi-
roxena rombica, cuyo dicroismo ligero la caracteriza como hyperstena. Todos
estos caracteres coinciden con la de la piedra pez que hemos observado en
la sierra de Coll, donde alcanza mayor espesor y est4 a mayor altura. Las dos
rocas no solamente tienen los mismos caracteres petrograficos sino hasta
presentan la misma forma de relieve en el terreno, dando lugar a la forma-
cion de lo que hemos llamado, hablando del Coll, caos de bloques.

Esta capa alcanza, cuando mucho, un espesor de 160 metros y lleva
en su parte superior inclusiones de cintas (Schlieren) de obsidiana de textura
fluidal y de una brecha de obsidiana, notables las primeras por los grandes
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pliegues que resaltan al alterarse la roca (véase lamina X1V). Junto con
esta obsidiana observariamos una rhyolita felsitica (con impregnaciones de
hvalita) que parece formar la parte superior de estas corrientes de rocas
rhyoliticas. Esta rhyolita felsitica es mas resistente contra la alteracion que
la piedra pez, y por lo tanto, se destaca en el terrefio por un talud mas em-
pinado que el de la piedra pez.

Encima de esta rhyolita encontramos una corriente basaltica que ten-
dra unos 10 metros de espesor. La roca es de un color negro verdoso, compacta,
de grano muy fino y contiene ademas de unos pocos fenocristales de plagio-
clasa y de olivino? nucleos de este Ultimo mineral. La estructura microscépica
de la pasta fundamental, compuesta de varillas de plagioclasa y fragmen-
tos de augita, es alotriomérfica granuda. Los fenocristales de plagioclasa son
del tipo de la microtina.

Sobre esta corriente se halla una capa de una toba brechoide de material
volcanico, de color amarillento, que sobre todo en sus partes inferiores, esta
cargada de pedazos de kaolin. Esta toba, no estratificada, tiene un espesor
de tres a cuatro metros y va transformandose en otra, en la que faltan los
pedazos de kaolin, mientras que en su lugar aparecen pedazos de obsidiana,
de piedra pez retinitica y de basalto. Esta capa vagamente estratificada tiene
un espesor de dos metros aproximadamente.

Encima de ella yacen dos capas de vidrio rhyolitico, de las cuales la de
abajo, de espesor de 0.15 metros, es del color y lustre de la obsidiana, pero
tiene una estructura fluida!, en sentido horizontal, muy marcada, a causa
de un sinnimero de cintas muy delgadas de color rojo que la distinguen de
una obsidiana comuUn y corriente.

Entre esta capa y la superior se intercala una capa de tobas silicificadas
gue tiene solamente un espesor de 0.02 metros. En la capa de arriba tene-
mos el mismo vidrio como en la capa inferior, pero en tanto que en aquella
predominaron las cintas negras de obsidiana, éstas se desvanecen aqui por
su poca cantidad, en el vidrio rojo que le da el color a esta capa. Por el color
y por la forma de dicha capa, que tiene un metro mas o menos de espesor,
se destaca muy bien en el relieve a largas distancias por el contraste que
ofrece con las capas mas claras de las tobas de abajo y la capa gruesa del
basalto de encima.

La base del basalto es como muchas veces sucede, escoriosa, lo mismo
gue su superficie, estando el centro de esta corriente, que tiene unos 12 me-
tros de espesor, muy compacto. El color de la roca es el mismo negro verdoso
gue el de la corriente de abajo y se distingue de ella solamente por el mayor
nimero de fenocristales prismaticos pequefios de plagioclasa que brillan en
toda la roca y que sobresalen junto con los olivinos en la lamina delgada. La
pasta fundamental, de estructura alotriomdrfica granuda, se compone de
plagioclasas, augitas y olivinos en mayor cantidad que en el basalto inferior.
Llama la atencién que en la lamina se vea que el basalto de abajo sea mas
fresco que el de arriba, teniendo éste carbonatos como productos de descom-
posicién de los feldespatos.

Sobre este tercer basalto, que marca una especie de escal6n, principia
una serie de tobas rhyoliticas de colores variados (consultese la lamina XV)

desde el blanco, pasando por el rosa palido, hasta el rojo pardo amarillento.
Estas tobas estan formadas por capas de diferente dureza (lamina XVIII),
pero siempre son mas blandas que el basalto. La diferencia de dureza ha dado
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origen a la formacion del segundo escalébn y como estas tobas son poco per-
meables (por el contenido de kaolin que tienen) encontramos en esta mesa,
gue se puede seguir hasta cierta distancia por la ladera de la barranca, huer-
tas con abundantes arboles frutales y terrenos cultivados. En su parte infe-
rior estas tobas son bastante ricas en piedra pomez que desaparece en las
capas de mas arriba. La superficie de estas tobas esta cubierta por los escom-
bros del basalto del tercer escalon, que debe principiar a una altura de 1,450
metros aproximadamente.

Este Gltimo escalén esta formado por la corriente de un basalto de una
estructura especialmente interesante. Grandes cristales de plaglioclasa muy
clara, transparente y bien formada, y cristales grandes pero menos frecuen-
tes de un olivino de color pardo rojizo, dan a la roca un caracter francamente
porfirico. La pasta fundamental es compacta y de un color negro verdoso.
La roca no esta alterada y es, por lo tanto, muy dura y de un peso especifico
notable. Al microscopio se observa que la pasta fundamental tiene una es-
tructura alotrimérfica granuda, de un caracter doleritico y que es de un grano
mas grueso que la de los otros basaltos inferiores. Se compone de plagio-
clasas augitas, olivinos y magnetita, entre los cuales nadan grandes cristales
de paglioclasa del tipo de la microtina y de una composicion (Ab3 An70), es
decir, de una labradorita basica. Ademas, hay granos grandes de olivino
gue estan algo alterados marginalmente. El espesor de esta Ultima corriente
baséltica es de 00 metros y es ella la que en unién con la corriente de rhyolita
brechoide encima, forma aqui la ceja de la barranca.

Esta ultima roca, la rhyolita brechoide, que tanto material ha dado
para las construcciones de la ciudad de Guadalajara, tiene cierta semejanza
en su aspecto con las dos corrientes de la obsidiana, eutaxitica, sobre todo
con la de color negro de abajo que hemos anotado en el segundo escalon
del perfil, entre las dos corrientes basalticas.

Pero esta roca contiene muchos fragmentos arredondados de otras rocas
y presenta con menos claridad lo jaspeado, en sentido horizontal, a pesar
de que la estructura fluidal, dada por cintas de un color pardo, esta bien
clara.

El color negro de la obsidiana y su lustre vitreo se ha alterado algo a
causa de una devitrificacion que se observa, en general, en esta roca. EI micros-
copio revela una pasta fundamental de un vidrio pardo, de estructura fluidal
con fenocristales de feldespatos, que en la mayoria, son sanidino y con gra-
nos de una piroxena rémbica que parece hyperstena. Ademas, lleva inclusio-
nes de pedazos de piedra pémez y fragmentos de la roca basaltica de su base.
El espesor de esta corriente, que demuestra cierta separacion en grandes
bancos, es de unos cuarenta metros.

La sucesion de las capas que hemos anotado en este perfil, cambia ra-
pidamente rio arriba y rio abajo, sobre todo respecto a las capas inferiores.
Claramente se ve esto en la fotografia (lamina XV1) que nos ensefa la parte
de la barranca donde se retnen los dos cafiones, el del Eio Grande por la de-
recha, y el del Eio Verde de la izquierda. Al lado derecho de esta fotografia
se ve el segundo escalon formado por unas capas de tobas blancas, perfecta-
mente estratificadas y cubiertas por una corriente basaltica que sirve de base
para las tobas estratificadas de la mesa sobre la cual se levanta el tercero y
ultimo escalén con acantilados mas o menos marcados.

La serie de capas superiores se puede seguir en la fotografia desde la
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margen derecha hasta el fondo donde este lado de la barranca desaparece
detras del espolon que separa las dos barrancas y en este espolén y en el lado
izquierdo de la fotografia todavia se destacan las capas horizontales de las
tobas blancas, la mesa y el escalon superior. En cambio, las capas de abajo
sufren cambios frecuentes y de importancia como también lo demuestra
nuestra fotografia a cuyo lado derecho en un acantilado del segundo espolén
se observan todavia el basalto inferior del segundo escalén medio, mientras
gue en el margen de la fotografia en su lugar se presenta una corriente rhyo-
litica a la cual vienen a dar las capas de tobas blancas que aparecen en esta
parte de la barranca debajo del basalto inferior del segundo escalén, en lugar
de las corrientes de piedra pez, obsidiana y rhyolita vitrea del perfil de
Oblatos.

En la lamina XVII que es la prolongacion del lado derecho de la ante-
rior, vemos que rio abajo esta rhyolita lentamente sigue con mas espesor y
paso a paso, conforme con este ensanchamiento, disminuye el grueso de las
capas del segundo escalon hasta que en el margen derecho de la fotografia
estd reemplazada completamente por la corriente rhyolitica que tiene su es-
pesor méaximo cerca de la hacienda de lIbarra. (LAmina XVIII.)

Una “facies” de una corriente rhyolitica semejante observamos rio arriba
en la fotografia panordmica (ldmina XVI1) en el punto donde la barranca,
por la vuelta que alla principia, desaparece detras del espolén que la separa
de la del Eio Verde. También aqui se ajustan las capas de las tobas del se-
gundo escalon al relieve levantado de esta corriente rhyolitica, que forma
alla un acantilado de la altura de dos terceras partes de la barranca.

Encima de esta corriente rhyolitica siguen las capas de tobas que forman
la mesa del segundo escalén y existe alla una barranca que nos permite acla-
rar la sucesién de estas tobas. En esta, la Barranca de los Laureles que es
muy conocida por los famosos bafios de aguas calientes (Bafios de San Gas-
par o de Oblatos), a los cuales se les atribuyen importantes virtudes curativas.

En este punto pudimos observar el siguiente perfil:

5 Corriente de rhyolita brechoide, devitrificada de Oblatos.

4 Basalto de fenocristales grandes de feldespato y olivino con zeolitas.

3 Tobas de colores claros, estratificadas.

2 Corriente de una rhyolita brechoide vitrea parecida a 5.

1 Tobas de color gris azulado, que cambian en rojo cerca del contacto, (1)
y esta serie descansa sobre la corriente rhyolitica mencionada que en este
lugar alcanza su mayor espesor.

El lugar de donde estd tomada la vista panordmica XVI de la barranca
y la continuacion de ella (ldamina XVII1) se encuentra al lado del camino,
gue del Puente de Arcediano sube hacia la hacienda de Maxcuala al borde
derecho de la barranca. También el perfil que se observa en este camino difiere
del que anotamos de Oblatos, sobre todo en la parte inferior; mientras que
la porcion superior no se distingue grandemente, lo mismo como pudimos de-
cir de los otros perfiles de esta parte de la barranca. En la parte inferior
observamos aqui la corriente de la rhyolita fluidal (que es la continuaciéon de
la del otro lado de la barranca) formando el bajo de una serie de tobas rhyo-

(1) Las aguas termales nacen entre la rhyolita 2 y las tobas arcillosas 1. Su tem-
peratura es de 38-42° teniendo los veneros que salen mas arriba, de diaclasas en la
rhyolita, la temperatura mas alta.
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liticas arriba y de corrientes de piedra pez y obsidiana (en Pefia Prieta), (1)
de abajo, serie que corresponde a la anotada en el perfil de Oblatos entre el
escalon inferior y de enmedio.

Un perfil andlogo a la parte superior resulta en que pudimos estudiar
superficialmente en el corte de la Barranca de lbarra. El de la parte inferior
es completamente diferente y mas complicado de lo que hemos observado en
los perfiles anteriores.

En esta zona falta la corriente de la rhyolita brechoide vitrea de Oblatos
que parece que no se ha extendido hasta aqui, y los depositos de xal del valle
de Guadalajara descansan en esta regién (Huentitdn, Batan, Fabrica de Ex-
periencias) directamente sobre la corriente del basalto con los grandes feno-
cristales de olivino y de plagioclasa, labrador de la combinacién Ab3ANnD
(y més basica) aproximadamente, siendo aqui el espesor de la corriente menor
que el del basalto superior del escalén de Oblatos, cuya continuacion represen-
ta, formando también aqui en el rio de San Juan y en el de Batan, un escal6n
bien formado.

Debajo de este basalto hay una serie de capas de tobas estratificadas cuyo
color por lo regular, es claro, habiendo adquirido la superior un color rojo
por el contacto con el basalto encima. Estas tobas yacen sobre una corriente
de la rhyolita vitrea brechoide que, igual como en la Barranca de los Laureles,
forma una intercalacién en la serie de tobas y que lo mismo que en los perfi-
les anteriores, da lugar al desarrollo de la parte menos abrupta del relieve de
las barrancas entre el escalon medio y el superior, de los que el primero se
compone de las dos corrientes basalticas con sus intercalaciones de toba rhyo-
litica y rhyolita vitrea. Toda esta serie aparece en la misma forma en la Ba-
rranca de Piedras Negras, como se llama la continuacion de las dos barrancas
del rio de San Juan y de Batan unidas.

El camino que va de Guadalajara a la hacienda de Ibarra, situada en el
fondo de la barranca del Rio Grande donde se le une la de las Piedras Negras,
que en su porcién inferior esta conocida bajo el nombre de Barranca de Ibarra,
rodea la parte superior de esta ultima y entrando del lado de Huentitan baja
por la ladera derecha de dicha barranca y ya cerca del fondo sigue faldean-
do por este mismo lado para entrar a la falda izquierda de la Barranca Grande
sobre la cual se baja a la hacienda. La parte menos abrupta de la ceja que
aprovecha el camino para principiar la bajada a la barranca de Ibarra o de
Piedras Negras, ganando aqui la parte menos empinada de la ladera abajo de
la ceja, corresponde a una fractura antigua que atraviesa en este lugar el re-
lleno del valle en direccion EW. aproximadamente. El trazo de esta fractura
se observa en la ladera opuesta de la barranca donde una zona con grandes
y tupidos arboles paralela a la tuberia de la planta eléctrica se extiende desde
el borde de la barranca hasta su fondo y marca un cambio en la posicién de
las cajias, sobre todo respecto a la de la corriente rhyolitica cuyos acantilados
a la derecha (al Norte) de la zona mencionada (véase ldmina X1X), estan
mas bajos que su continuaciéon al S.; de lo que resulta que la parte norte se
ha hundido. Las observaciones que pudimos hacer al lado derecho de la ba-
rranca en el camino de Huentitan a la hacienda de Ibarra, confirman esta idea
y nos indican que esta fractura no es reciente sino anterior, no solamente a
la formacion de la barranca del Rio Grande y de la efusion de la rhyolita

(1) Aqui en la Pefia Prieta la superficie de la corriente rhyolitica estd formada
por una capa llena de esferulitas.

\
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brechoide de Oblatos, lo que se desprende del hecho de que esta rhyolita bre-
choide se derramé en la depresion al N. de la fractura pero no se extendio,
como ya dijimos antes, sobre la parte al S. de ella, donde el axal descansa di-
rectamente sobre el basalto porfirice.
El perfil que anotamos en la bajada a la barranca contiene las siguientes

rocas:
Parte syperior:

Rhyolita vitrea brechoide de Oblatos.

Tobas rhyoliticas.

Basalto con fenocristales de plagioclasa y olivino.
Barrancas de Batan y Piedras Negras:

Tobas rhyoliticas.

Rhyolita vitrea fiuidal.

Tobas rhyoliticas.

Dos corrientes basalticas.
Parte inferior de la Barranca de Ibarra.

(Andesita.)

(Corrientes baséalticas.)

Tobas rhyoliticas.

Rhyolita esferulitiea y ielsitica.

Basalto.

Entre estas capas llaman nuestra atencién, sobre todo, las inferiores de la
Barranca de Ibarra.

En primer lugar, nos sorprende la aparicién de una roca andesitica en
este perfil, pues en toda la regiébn no observamos esta clase de rocas. Es de
sentirse que la posicion geoldgica de esta andesita no sea bien clara, a causa
de los escombros que la cubre casi completamente.

El caracter microscopico de esta roca es el de una porfirita con fenocris-
tales de plagioclasa labrador, por lo regular, no muy bésico y con una pasta
fundamental holocristalina alotriomoéfica compuesta de plagioclasas, augitas,
magnetita y hematita y estos se agregan a otra muestra mas porfirica, feno-
cristales de augita y de hiperstena con abrigos de augita. Queda pues, para
resolver si esta andesita de hiperstena y augita es una intrusién local que tiene
cierta relacién con otras fracturas probables (1) o si es una facies especial
de una corriente ele basalto, que en este punto deberiamos esperar en el perfil
0 si es, por fin, una corriente que pertenece al macizo del cerro de Maxcuala
del cual tenemos que hablar méas adelante.

Las corrientes basalticas que anotamos en el corte debajo de la andesita
se observan al otro lado de la barranca donde se ve que dos de ellas, que se
extendieron encima de las tobas rhyoliticas, las aplastaron a éstas y las com-
primieron fuertemente, lo que se ve con toda claridad en la lamina X,VII. En-
cima de estas dos corrientes, en el hueco que queddé entre sus margenes, corrio
otra corriente posterior (las corrientes mas altas pertenecen a la corriente
rhyolitica brechoide que forma la intercalacién en las tobas, debajo del ba-

salto porfiroide) que no es visible en la fotografia.

(1) En el fondo de la Barranca de Ibarra/en la parte donde se han formado varios
saltos de agua de un caudal bastante grande, de una altura regular y de un aspecto
verdaderamente pintoresco, se observan diferentes irregularidades en las capas y co-
rrientes de lava producidas probablemente por otras tantas fracturas que, al parecer,
estdn marcadas ademas por una serie de manantiales constantes y caudalosos.
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En la base de estas tobas inferiores se halla otra corriente rhyolitica
gue se distingue de las anteriores por la rareza con que se encuentran en ella
fenocristales, por el aspecto felsitico y eutaxitico y por la impregnacién con
hyalita. Esta roca en parte ha sufrido una alteracion y descomposicién, lo que
explica que el camino donde pasa por ella en la ladera muy empinada arriba
de la hacienda de Ibarra, se ha derrumbado a causa de los temblores. Preci-
samente en esta ladera la rhyolita lleva bonitas esferulitas, aunque no en gran
numero.

La roca, por iin, que se encuentra en el fondo de la barranca del Rio
Grande de Santiago, cerca de la hacienda de lIbarra, tiene cierta semejanza
con la que describimos de la planta de La Junta, abajo de Oblatos, sin que se
pueda identiiicarla con ella completamente. La estructura de esta roca basal
tica es mas compacta que la de la roca aludida, su color es mas obscuro y Je
falta la textura fiuidal. EI microscopio nos revela la estructura doleritica de
un basalto de plagioclasa de grano grueso en que al lado de los pequefios gra-
nos de augita también se observan pequefios cristales de hiperstena. Unos cris-
tales transformados en agregados verdosos poco transparentes (de carbo-
nates (1) con limonita) que por sus contornos y su estructura parecen ser
una metamorfosis segun olivino, del cual no se han conservado ni huellas.

El descenso de la barranca tributaria de Ibarra es, como queda anota-
do arriba, bastante fuerte. En ella se observan varios saltos de importancia,
de los cuales los superiores corresponden a la erosion de las capas horizon-
tales duras de basalto y rhyolita mas altos, y los inferiores a fracturas
probables que cruzan la barranca perpendicularmente. Lja parte inferior
de la barranca es angosta y de declive muy rapido, que nos demuestra que la
barranca tributaria apenas ha podido seguir en su erosion a la de la barran-
ca grande del rio de Santiago.

Esta barranca principal, rio abajo de lbarra, entra en terreno que es
diferente al que hemos conocido hasta aqui. En nuestra excursién en este
tramo no hemos seguido el curso del rio por espacio de unos cinco kilémetros
sino desde Guadalajara nos fuimos a la hacienda de Lazo por el camino di-
recto. De esta manera levantamos otro perfil nuevo de los paredones de la
barranca y tuvimos oportunidad de estudiar el conjunto de una de las for-
maciones mas interesantes que se nos revelan en el corte grandioso de la
barranca.

El camino de Guadalajara a la hacienda de Lazo, saliendo de Atemajac,
atraviesa la depresion poco profunda que se extiende al Norte del mencio-
nado pueblo entre éste y la prolongacion oriental de la Mesa de San Isidro.
Esta depresion corresponde, por lo menos en parte, a la fractura que obser-
vamos en la barranca de lbarra y que esta marcada aqui por la apariencia
del basalto con los fenocristales grandes de plagioclasa que forma la super-
cie de la parte al N. de la fractura. En cambio, en la zona al S. de la fractura
supuesta, el camino de Guadalajara no corta otra capa que los depdsitos
de xal. El camino atraviesa la faja de este basalto, perpendicularmente a su
direccion alargada EW., para llegar al pie de la subida a la Mesa de San Isidro
(prolongacion de ella hacia el E.), que esta formada por corrientes de rhyolita

(1) En esta roca basaltica del fondo de la Barranca del Rio Grande, detras de la
hacienda del mismo nombre, la gente ha encontrado una veta de caliza que, si aun
no puede abastecer la hacienda para sus construcciones, siempre proporciona a los
habitantes bastante cal para uso domeéstico.
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gue por el lado S. estan cortadas por la fractura septentrional de la faja. Esta
rhyolita, de una estructura fiuidal muy marcada, contiene obsidiana y se pre-
senta en forma de bancos mas o menos inclinados, que constituyen el borde
mas alto de la barranca (del Rio Grande). La parte superior de la bajada si-
guiente se efectia en esta rhyolita, que con sus corrientes inferiores llenas
de esferulitas de tamafios desde el de la cabeza de un alfiler hasta el de un pufio
0 de la cabeza de un nifio, forma un escalén acantilado de cuyo borde alto se
tiene una vista hermosisima e instructiva, sobre el profundo corte de esta par-
te de la barranca.

En primer término, llama nuestra atencion la estructura interior de
aquella eminencia insignificante que sobresale como una clpula poco elevada,
al otro lado de la barranca, elevacion que se conoce bajo los nombres de
Cerro de las Bolas, (Cerro Mexicano o Cerro de Maxcuala, entre los cuales
hemos anotado el Ultimo. En este Cerro de Maxcuala se asoma la cima de
un enorme volcdn que estd tapado casi completamente por los materiales
de relleno del valle. La lamina XX nos da una idea bastante clara de lo
gue revela el corte natural de la barranca que pasa por enmedio de este
cerro. Del punto méas alto del borde opuesto de la barranca, que se encuentra
en la fotografia cerca del margen derecho, se habian derramado una serie
continua de corrientes que formaron alrededor del centro de la erupciéon un
casquete enorme que hoy dia estd cortado aproximadamente por la mitad,
por la barranca. Bien claro se destacan los acantilados del casquete que
desde el punto mas alto a la derecha se extienden, al principio con inclina-
cion, hacia el centro del panorama donde toman un declive mas fuerte para
terminar cerca del margen izquierdo de la vista, arriba del rio. Los escom-
bros que acompafian a estos acantilados en su pie, por desgracia cubren
toda la parte debajo del casquete, por lo menos a este lado del rio. Abajo de
la parte horizontal y alta de las pefias del casquete, estos escombros forman
una especie de mesa inclinada cuyo borde bajo corresponde en altura, mas
0 menos a las elevaciones a este lado del rio.

En la parte mas alta y a la derecha de la fotografia, la banda de acan-
tilados se esconde detrads de un contrafuerte que parece ser el resto del re-
lleno de la chimenea de este volcan, que ha sido descubierto por la erosion.
Mientras que la porcion Norte del casquete se conserva bien debajo de la
cubierta del relleno, la parte Sur, en donde la erosion probablemente en-
contré un punto de ataque anteriormente debilitado, ha sido destruida casi
por completo. Al lado izquierdo del rio se levanta una sierra pequefia for-
mada por escombros de basalto andesiticos que tienen una pendiente suma-
mente abrupta hacia el rio en el Norte y se pegan con declive suave a los acan-
tilados superiores de este lado de la barranca, dejando entre si un valle pe-
quefio que hoy dia, por el derrumbe de una parte de dichos acantilados, es
una depresion cerrada, en que en la estacion de las aguas se estanca el agua,
por lo que se llama el punto “La Laguna.” Los escombros de esta sierra pe-
guefia de La Laguna parecen ser los restos de un derrumbe grande que en
tiempos remotos vino a obstruir por algun tiempo el paso de la barranca
cuyo curso anterior se encuentra debajo de los materiales fragmentarios
de esta sierra. El rio, al haber cortado alla el casquete duro del volcan, entr6
a las capas menos resistentes de su bajo, donde produjo grandes excavacio-
nes que al fin no se pudieron sostener y se derrumbaron. Entonces el rio, arri-
ba de esta cortina transformado en lago, buscé un nuevo lecho, que al princi-
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pié sigui6é la depresién al pie de la pared izquierda, cambidndose el curso
mas tarde hacia el Norte donde rodea el ndcleo que llena la chimenea y corta
hoy dia los terrenos que en tiempos anteriores se habian formado en el rincén
detras del contrafuerte de la chimenea.

En la bajada a la hacienda de Lazo atravesamos, por lo menos, parte del
casquete del volcan que estda formado por capas basalticas.

Nuestro camino, después de haber bajado por la rhyolita con las esfe-
dulitas, entra en las tobas rhyoliticas de colores blancos, perfectamente es-
tratificadas, que se depositan en discordancia sobre la pendiente del basalto
andesitico del casquete. (1) Este basalto es sumamente coherente y duro,
pesado, de color negro, de lustre grasoso y lleva manchas amarillentas que
algunas veces parecen ser feldespatos alterados, en otras, productos de .una
infiltracion que llené los poros de la roca, que en cambio, en lo general, es
muy compacta. Al microscopio se ve que la roca se compone de feldespatos
de la composicion de una plagioclasa labradorita basica (aproximadamente
AhdANn@, de hiperstena y de augita, formando esta Gltima, por una parte,
abrigos sobre la hiperstena; por otra, una especie de segunda generacién de
cristales. Una pequefia cantidad de vidrio turbio llena los dltimos intersti-
cios entre los cristales. La estructura de la roca es ofitica. En los poros, poco
abundantes se observan agregados de un mineral amarillo que se asemeja
a la delessita. Sin embargo de que falta olivino en esta lamina, la roca debe
ser clasificada como un basalto andesitico de plagioclasa, que a pesar de estar
bastante basico tiene cierta semejanza con la andesita que anotamos arriba
en la barranca de Ibarra.

Esta roca intermediaria entre basalto y andesita forma una de las
capas superiores del casquete. Una corriente de su base aflora en el fondo
del rio entre la hacienda de Lazo y la Cuadrilla del Puentillo, donde antes
de llegar al lugar mencionado el camino que viene de la hacienda pasa al
pie de unos acantilados, (laminas XXI1 y XXII1) y al lado izquierdo del
rio, observandose aqui el perfil siguiente:

70-80 m. Basalto andesitico superior del casquete.
15 m. Tobas v brechas de colores claros.
45 m. Tobas rojas, finamente estratificadas.
10-15 m. Andesitico. Basalto inferior del casquete.
Escorioso.
Compacto.
Con zeolitas.
Escorioso.
Compacto.
Con zeolitas.

Este basalto andesitico inferior se asemeja microscopicamente al ante-
rior, es algo mas granudo y le faltan las manchas amarillas. Microscépi-
camente es de grano mas grueso y se compone solamente de feldespatos,
de augita (en una sola generacién), del mineral parecido a la delessita y de

(1) La posicion discordante de estas tobas y de una corriente rhyolitica, sobre
el declive del casquete se muestra en la clausula XXI, que representa La Laguna y
los acantilados arriba de ella, de los cuales el de la izquierda pertenece a la corriente,
inclinada del casquete y el de la derecha a la corriente rhyolitica.
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poco vidrio. Las plagioclasas también son de la composicion de un labrador
basico, Ab4An3 aproximadamente y se presenta en prismas alargados mas
idiomorficos, por lo regular, que la piroxena monoclinica cuyo color gris
violado, dicroismo ligero y dispersion mayor del eje B, la caracteriza como
una augita propiamente dicha. Diseminados por toda la roca se encuentran
esqueletos de magnetita o ilmenita. La estructura es claramente intersertal-
ofitica.

Estas capas de basalto de la base de las rocas del casquete llevan, como
vemos en el perfil antes enumerado, zonas o cintas ricas en zeolitas que lle-
nan con sus substancias blanquisimas los poros grandes de esta roca obscu-
ra. Nuestro colega el sefior doctor Wittich ha tenido la bondad de clasificar
los revestimientos zeoliticos de este basalto amigdaloide y ha encontrado los-
siguientes:

Minerales: calcita, natrolita y probablemente también phillipsita, cha-
vacita analcima.

Como dijimos antes, la parte abajo del casquete esta cubierta por escom-
bros y por lo tanto, no nos hemos podido dar cuenta de lo que forma el nu-
cleo del volcdn. En cambio, queda algo visible el relleno en el cual, si aun
estd también entremezclado con escombros, hemos encontrado rocas que a
primera vista se ve que estdn mucho mas ricas en silice que el basalto del
casquete. Algunas de estas rocas de cerca de la chimenea, tienen una textura
macroscépica igual a la que es tan caracteristica para nuestras labrado-
ritas, solamente que el color es mas claro. Esta estructura se podia nombrar
imperfectamente hojosa, asemejandose algunas veces a una estratificacion
no muy clara e imperfecta, otras veces a una textura fluidal. Ademas, es la
roca bastante porosa y en los poros se encuentran plaquitas exagonales de
tridymita en abundancia, calcita y zeolitas en formas de drusas y de agujas
mnv finas que segun el doctor E. Wittich parecen las unas a heulandita o
estilbita y natrolita las otras. Otros ejemplares de estas rocas se asemejan
en su aspecto macroscopico mas bien al basalto que describimos del fondo de
la barranca de Oblatos, cerca de la planta eléctrica de La Junta. Estos tie-
nen un color gris e innumerables puntos blancos sobresalen de un fondo
de color gris verdoso u obscuro. Fenocristales no se observan ni en el uno ni
en el otro tipo de esta roca.

También al microscopio estas rocas tienen cierta semejanza con la roca
de la planta de La Junta. La estructura es hipidiomdrfica; los fenocristales
son sumamente raros y estan formados por fragmentos de unas plagiocla-
sas del tipo de la microtina y de piroxena. EIl olivino falta por completo entre
ellos. La piroxena esta algunas veces muy alterada y parece en este caso
haber sido una piroxena rombica; piroxena fresca es una augita clara de
una extensién maxima de 43°, sin dispersion de bisectrices. De vez en cuando
se encuentra una biotita fragmentaria. La pasta fundamental estd formada
por varillas pequefias de augita con muy pocos cristales de plagioclasas y una
gran cantidad de una pasta fundamental turbia y criptocristalizada. Todo
el caracter de la roca es el de un basalto andesitico sin olivino. Las rocas es-
tan impregnadas con carbonatos que llenan sus poros pequefios completa-
mente y revisten las paredes de los grandes poros en unién con zeolitas y un
mineral parecido a la delessita. Mas claramente andesitico es todavia otro
tipo de color rojizo terroso con manchas blancas de feldespatos alterados,
qgue al microscopio resultan ser una andesita, de augita y con una pasta fun-
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damental afanitica porosa, cuyos poros estan rellenados con substancias
zeoliticas y otras parecidas a la delessita. El relleno de la chimenea contiene,
ademas del basalto andesitico en forma de inyecciones, brechas sumamente
duras compuestas de fragmentos de la misma roca cimentada por substancias
silizosas infiltradas.

La roca de la capa superior del casquete que forma la cima del cerro
de Maxcuala es un basalto de plagioclasa con olivino e hiperstena. Esta roca
lleva poros de diametros hasta de 3 centimetros y mas, pero por lo regular
son de menor tamafo sin llegar a ser muy pequefios; algunas veces estan
revestidos de zeolitas blancas de otra clase que las de la base de estas co-
rrientes. La masa de la roca es compacta, negra lustrosa. Al microscopio se
ve una estructura doleritica formada por feldespato predominante, olivino
e hiperstena como fenocristales, con poca pasta fundamental compuesta de
plagioclasas, augitas, 6xido de fierro y poco vidrio. Las plagioclasas fenocris-
tales tienen combinaciones de labradoristas basicas hasta bvtownitas (AlBANS
AbZAN®) con zonas periféricas mas acidas. El olivino esta corroido super-
ficialmente e infiltrado de hidroxidos de fierro. La hiperstena es bastante idio-
moérfiea y algunas veces rodeada en la zona prismatica por augita. Los fel-
despatos de la pasta fundamental son mucho méas acidos que los fenocristales.
La hiperstena esta reemplazada por la augita.

En otra muestra, los fenocristales de plagioclasa, olivino y sobre to-
do de hiperstena, pierden de importancia y en su lugar aumenta la cantidad
de la pasta .fundamental que tiene la misma composicion mineraldgica que
la de la muestra anterior.

Las capas superiores del casquete de este volcan del cerro de Maxcuala
llegan enfrente de la hacienda de Lazo en el lado derecho del rio, hasta el
fondo de la barranca y estan cortadas precisamente en este punto por un
dique de rhvolita que con direccion NS. atraviesa el fondo del cafidn. En la
lamina XXI1V vemos al lado derecho de este dique enorme, cuyas pefias se
prolongan hasta el margen superior de la fotografia, en la orilla del rio,
el basalto andesitico del casquete que esta cubierto en posicion discordante
por las capas de tobas y corrientes del relleno del valle. Al lado izquierdo del
dique (rio abajo) ya no aparece la roca basaltica del casquete sino la reem-
plaza una roca blanca rhyolitica que se parece en su aspecto a la rhyolita
del mismo dique, del cual probablemente se desprenden intrusiones laterales,
apofises, en las tobas rhyoliticas en que el rio mas adelante ha formado una
barranca encajonada, que se extiende hasta cerca de la cuadrilla de Las
Animas. Las rhyolitas que afloran en el dique y a su lado poniente, las que
hemos encontrado al margen izquierdo del rio enfrente del dique y las que,
en el camino entre la hacienda de Lazo y Las Animas, aparecen en el punto
llamado rancho del Agua Blanca, tienen mas o menos el mismo caracter
petrogréafico. Estas rocas que predominan aqui en el fondo de la barranca,
son de colores claros, de blanco a gris claro violado, muchas veces con tex-
tura fluidal y brechoide, de una estructura poco porfirica por algunos feno-
cristales de feldespatos blancos, a menudo alterados y tienen una pasta fun-
damental de un aspecto algunas veces vitreo no muy decidido, por lo
regular felsitieo hasta terroso. Al microscopio se observan fenocristales de sa-
nidino bien conservado en la roca del dique, cuya pasta fundamental esta
formada por feldespato y cuarzo en estructura miorogranofirica. ElI mismo
caracter tiene la roca que aflora en la orilla izquierda del rio enfrente del

LOS TEMBLORES DE GUADALAJARA EN 1912 51

dique, solamente que es menos rica en fenocristales de sanidino y la estruc-
tura granofirica es mas decidida y el grano algo mas grueso. El dique que
sobresale tan claramente en el lado derecho del rio, no se destaca bien a su
lado izquierdo, donde solamente unos pocos bloques de esta rhyolita se
asoman en la playa. Todo lo demas, por lo menos en el fondo de la barranca,
esta cubierto por depoésitos de acarreo compuesto de grandes piedras. De esta
manera no es posible resolver si los caudalosos manantiales de agua zarca
18%°, nacen en la margen derecha del rio, casi enfrente del dique y sola-
mente un poco rio abajo de él, son veneros de agua del rio infiltrados mas
arriba, o si son verdaderos manantiales de fracturas o de cortinas.

La roca que aflora en el rancho de Agua Blanca es menos porfirica, pero
en cambio tiene mas textura fluidal mas clara, y ademas lleva muchas in-
clusiones angulosas de otras rhyolitas y de pedazos de una especie de bol. (1)
El aspecto macroscépico también de esta roca, por lo menos de una vez en
cuando, es terroso, mientras otras veces es mas vitreo, lo que corresponde con
lo que vemos al microscopio en donde se revela su caracter vitreo o felsitieo a
menudo con ligeras indicaciones de esferulitas o axiolitas y casi sin feno-
cristales.

Una roca rhyolitica vitrea porfirica de un color rojo aparece en el fondo
de la barranca en el lugar donde se le une el arroyo que pasa por Las Animas.
Los fenocristales que contiene esta roca, en regular cantidad, son sanidinos
muy frescos y con caras cristalograficas. Los cristales tienen tamafios de
2-3 milimetros. Al microscopio, la roca se compone de estos fenocristales bien
conservados y solamente algo redondeados en sus aristas y angulos y de una
pasta fundamental de un vidrio amarillento y poco transparente. Como in-
clusiones extrafias sobresalen también al microscopio, lo mismo que macros-
copicamente, fragmentos de otras rhyolitas entre las cuales predomina la
rhyolita granofirica y unos cristales alterados que parecen haber sido olivino
y que esta descompuesto en serpentina.

Inmediatamente al lado de esta rhyolita vitrea, roja con fenocristales
de sanadino, aparece en el fondo del rio otra rhyolita vitrea de color obscuro
y eutaxitica por cintas de una obsidiana no muy lustrosa, que le da a la roca
un aspecto jaspeado. En esta roca no se observan ningunos fenocristales; en
cambio, lleva muchas inclusiones que claramente demuestran el cambio tipico
gque sufren ciertas rocas al contacto con el calor elevado. Al microscopio la
roca, que se parece algo a la brecha rhyolitica de Oblatos, tiene el aspecto
de una toba volcanica vitrea, impregnada e inyectada con obsidiana. Feno-
cristales de sanidino bastante raros, én cambio son frecuentes las inclusiones
bien limitadas de una obsidiana por una parte, y por otra, verdaderas in-
clusiones oxogenéticas de rocas basalticas del caracter del basalto de la plan-
ta eléctrica de La Junta o de la chimenea del cerro de Maxcuala.

Las dos rocas rhyoliticas forman aqui el fondo de la barranca y el rio
se ha encajonado en ellas. Las dos estan separadas por un pequefio arroyo
(la roca colorada se encuentra rio arriba) en el que no hemos encontrado
ninguna indicacion que nos pudiera explicar la relacion entre estas dos

1) Las inclusiones de la misma substancia hemos encontrado en el basalto del

casquete entre la Hacienda de Lazo Y Puentillo en la capa que lleva las zeolitas y la
hemos observado en diferentes partes como el producto de una alteraciéon o infiltracion
mas moderna.
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rhyolitas, cuyas superficies horizontales quedan al mismo nivel. Al otro lado
del rio hay una especie de terraza fluvial de unos 10-15 metros de altura.

En el camino de Las Animas al Paso de Guadalupe encontramos encima
de las rhyolitas vitreas, otra vez la rhyolita brechoide fluidal que conocemos
del rancho de Agua Blanca. La barranca, que en Las Animas todavia esta
bastante cerrada, cerca del Paso entra a un ensanchamiento muy grande y
el rio, cuyo desnivel hasta Las Animas ha sido mas o menos uniforme, forma
rio abajo varios rapidos bastante importantes antes que pierda su velocidad
en el fondo poco inclinado del ensanchamiento de la barranca que, marcada
sobre todo por los declives suaves del lado derecho del rio, se extiende hasta
la cuadrilla llamada Pie de la Cuesta; en tanto que el lado izquierdo de la
barranca continlla mas o menos en la misma forma como se presenta rio
arriba entre la hacienda de Lazo y Las Animas, el lado derecho se retira y
con una pendiente mucho mas suave que la de la parte rio arriba y rodea el
ensanchamiento mencionado. Claramente se ve en los perfiles de este lado, que
la barranca aqui esta cortada en los depdsitos del relleno del valle, cuya capa
mas alta se extiende a ambos lados de la barranca, ofreciendo la corriente
rhyolitica que la forma, con sus acantilados bien marcados -y sin interrupcion,
una ceja continua que por el lado izquierdo principia arriba de la hacienda
de Lazo y se extiende hasta mas abajo de San Crist6ébal, mientras que al lado
derecho principia en la falda del cerro de Maxcuala, para llegar solamente
hasta las faldas del Cerro Grande, enfrente de Ixtacan, donde se acaba. De
este modo el relleno del valle de Guadalajara, entre el cerro de La Higuera
y el Cerro Grande se extiende hacia el N. y la planicie de Ixtlahuacan es
su continuacién geoldgica del mismo valle de Guadalajara. Cerca de Ixtla-
huacan el relleno habia cubierto un cerro del antiguo relieve y la erosién
del Bio Grande lo ha descubierto en parte, formando esta eminencia hoy dia
el cerro de La Culebra, constituido de una rhyolita porfirica igual a la que
conocemos también de otras elevaciones rhyoliticas antiguas, enterradas por
los depdsitos del relleno.

Al pie meridional del cerro de La Culebra, enfrente del escalén sobre el
cual al otro lado del rio esta situado el pueblo de Ixcatan, sale una especie
de mesa que se mete al ensanchamiento de la barranca.

Esta mesa es llamada del Rancho de Escoba, y esta constituida de una
rhyolita muy semejante a la de La Cuesta que ha dado el nombre a la cua-
drilla que estd a su pie y forma un primer escalén a la subida de Pie de la
Cuesta a Ixcatan. Es una rhyolita granofirica como la que hemos descrito
de la hacienda de Lazo; solamente que los fenocristales frescos de sanidino son
mas abundantes (el cuarzo es bastante raro). La pasta fundamental granofiri-
ca demuestra ya cierta tendencia para la formacién de agregados esfereruliticos
de sanidino (caracter optico de las fibras positivo, la cruz de Brewster claro
y poco inclinado respecto a los planos de los nicols). Ademas, se observan
al microscopio ciertas formas que por su estructura podriamos llamar mi-
crolitofisis. La roca estd impregnada por silice coloide en forma de hyalita
0 de 6palo y por silice cristalino, formando esta calcedonia costras fibrosas
alrededor de los rifiones pequefios de la hyalita (el caracter éptico de las
fibras de los esferocristales de calcedonia es negativo.)

La rhyolita mencionada del escalon del rancho de La Escoba esta im-
pregnada de estas substancias y demuestra, por lo tanto, con mas claridad
la textura fluidal y el caracter original de la rhyolita granofirica que macros-
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copicamente siempre tiene un aspecto terroso. La roca lleva de vez en cuando
inclusiones de basalto, y se presenta en el terreno en union con tobas y rhyoli-
ticas estratificadas en capas horizontales donde no, por el deslave y la ero-
sion, tienen una posicién inclinada, como por ejemplo, en la barranca del
Rancho de Huachis al lado SE. del cerro de La Culebra. En este punto una
corriente basaltica (1) que se habia extendido en posicion horizontal sobre las
tobas a causa del trabajo rapido de la erosion de ellas, hoy tiene una incli-
nacion bastante marcada, paralela a la de la pendiente del terreno.

Mientras que el relleno del valle en el lado derecho de la barranca rio
abajo se acaba en las faldas del Cerro Alto, que con sus acantilados termina el
ensanchamiento de este tramo de la barranca, en el lado izquierdo continGan
las formaciones del relleno, y precisamente con el arroyo que, pasando por
Ixcatan, se une al Rio Grande en Pie de la Cuesta, principia un arreglo es-
pecial de estas capas del relleno que con pocas interrupciones se continda
con cierta uniformidad hasta el arroyo de El Escalén ya cerca de San Cris-
tébal. Este lado de la barranca, que rio abajo del punto llamado Pie de la
Cuesta, esta caracterizado por un relieve en que sobresalen uno o dos escalo-
nes con sus respectivas mesetas y esta coronada arriba por una corriente
rhyolitica que con sus acantilados altos, llamados “La Ceja de la Barranca,”
es la continuacién de la rhyolita que forma la ceja entre el Puentillo y Las
Animas. El camino que hasta el Pie de la Cuesta sigue por la orilla del rio,
mas adelante ya no cabe en el fondo de la barranca cuyas laderas empinadas
solamente en algunas partes se retiran algo del lecho del rio y dejan un lugar
reducido para la formacién de pequefias playas. Por lo tanto, el camino sube
al Pie de la Cuesta a Ixcatdn y aprovecha de aqui hasta El Escalén las me-
setas arriba mencionadas. La primera de éstas debe su origen, probablemente,
a la mayor resistencia de la rhyolita arriba descrita y se extiende desde el
arroyo de Ixcatdn hasta el de La Soledad.

Por un lado de este escalén se precipita el terreno hacia el fondo de la
barranca, por el otro jse levantan los acantilados de la “Ceja.” La rhyolita
gue forma en ceja, demuestra cerca de la bajada, hacia la hacienda de La
Soledad, una textura de separacion muy marcada, formandose, por ejemplo,
como se ve en la ldmina XXV en un lugar de la base de la corriente una
separacion en lajas que para arriba desaparece, obteniendo aqui la rhyolita,
en parte, un caracter mas macizo, en parte una textura muy irregular,.que se
asemeja a una textura fluidal. En la misma lamina se ve que esta division
en una capa inferior y una superior, es meramente local y ya mas adelante
la corriente desde la base hasta su superficie tiene una estructura uniforme
gue es la de una separacion en columnas perpendiculares de contornos irre-
gulares.

La roca de esta corriente es, como dijimos antes, una rhyolita rica en
cristales de sanidino transparente con una pasta fundamental de color rosado
y de una textura terrosa algunas veces esferulitica.

La roca que coleccionamos en el punto mas alto del escalon de Ixcatan
(antes del principio de la bajada a la hacienda de La Soledad) se caracteriza
ademas por sus infiltraciones de carneolita que abunda en las piedras rodadas

(1) Cerca del Rancho de Huachis nacen en la base de esta corriente unas aguas
termales con temperatura de 38° y sin dejar depositos. Probablemente son aguas freati-
cas que al contacto con el basalto todavia no completamente enfriado, se calentaron a
la temperatura indicada.
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de estos acantilados. Al microscopio se observan en la roca numerosos crista-
les de senidio fresco pero muy quebrado, sin que los fragmentos estén nota-
blemente separados. Al contrario, parece que cuando los cristales se reventa-
ron, el magma ya estaba muy viscoso y casi sin movimiento y se limitaba a
rellenar los espacios entre los fragmentos sin removerlos, mientras que la
mayoria de los fenocristales de sanidio es pura y sin inclusiones; hay otros
gue son mezclas del mencionado mineral con cuarzo, resultando de esta unién
fragmentos de cristales de estructura grafica (mirmequitica). Fuera de esta
combinacion, que es bastante rara en la roca, el cuarzo falta por completo
entre los fenocristales. En cambio, la pasta fundamental se compone de sana-
dino y cuarzo; su estructura es por lo regular granofirica, pero de vez en
cuando la pasta presenta también una estructura esferulitica y axiolitica bien
marcada y uniforme, teniendo las esferulitas, que en maximum alcanzan unos
34 milimetros de didmetro, un caracter 6ptico negativo, siendo las fibras
gue las forman de caracter positivo. De esta manera estas formas parecen ser
mas bien cristales-esferulitas de cuarzo (segin la nomenclatura de Rosen-
busch).

La barranca de La Soledad corresponde, con excepcion de su parte su-
perior, a una linea tecténica que se hace patente ya por la circunstancia de
qgue las rocas que forman las paredes del arroyo abajo de la hacienda, son
diferentes a ambos lados. Pero la fractura se hace mas notable por la pre-
sencia de un macizo de una roca intrusiva gabbroide a cuyo margen sigue
el mencionado arroyo. Inyecciones de este magma, en forma de apdfisis, se
encuentran en las paredes de la barranca de La Soledad hasta cerca de la
base de la corriente rhyolitica de la ceja. La intrusion del fondo de la barran-
ca esta acompafiada de manantiales de aguas termales y emanaciones de vapor
(véase lamina XXV1) habiéndose depositado en este lugar regular cantidad
de carbonato de cal, que se precipitd (y precipita) en forma de una arago-
nita pulverulenta y fofa que como se ve en los depositos mas antiguos, se
cambid en la modificacion estable de la calcita que se presenta en forma de
masas cristalinas con una estructura de fibras gruesas y paralelas muy pa-
recida a la de la aragonita cristalina. La transformacion de la modificacién
inestable de la aragonita es la estable de la calcita en los depoésitos cristalinos,
es casi completa, pues la reaccion de Maigen ni después de hervir la calcita
pulverizada durante cinco minutos da una coloracién violada del polvo, mien-
tras que la aragonita reciente (1) sacada de un manantial la da inmediata-
mente.

La roca de esta intrusion de la “Calera” de la barranca de La Soledad,
tiene macroscépicamente una estructura granuda y es de un color negro lus-
troso con manchas pequefias rojas y verdosas. Al microscopio se observa una
estructura ofitica intersertal formada por una gran cantidad de plagiocla-
sas alargadas de la combinacion de la bytownita. (AbZAn75), de una piro-
xena monoclinica y de olivino mas o menos alterado y poca cantidad de apa-
tita acicular. EIl olivino y la plagioclasa son idiomorficos, mientras que la
piroxena es el elemento que viene a rellenar los intersticios que quedaron
entre los minerales anteriores y como la masa de la piroxena tiene la misma

(1) No nos ha sido posible investigar si el carbonato de cal que se forma alrede-
dor de los manantiales, en estado naciente, pertenece a la modificacion de la veterita,
como es probable, o a la de la aragonita. Las muestras que trajimos, ya no se puede
averiguar en que modificacion al carbonato se precipito.
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orientacion en una extensién mas o menos grande, sin embargo de que esti
interrumpida por feldespatos y olivinos, le da a la roca cierta estructura
poiquilitica. La piroxena pertenece al grupo de las diopsidas (extincion
méaxima 44°, dispersion mas fuerte del eje A) y se asemeja al dialage por
un crucero paralelo a (100) que se observa en los cortes basales. El olivino
es, como queda dicho, generalmente alterado én magnetita y serpentina, pro-
bablemente mexclados con talco o tremolina; zona de “Keliphita,” alrededor
de los olivinos no se observan; en cambio, parece que la magnetita se con-
centra en los margenes de estas periotitas. En los pocos poros de la roca se
encuentra un mineral verde, sin dicroismo o solamente con uno muy ligero,
gue forma, por lo regular, un agregado irregular de fibras v algunas veces
pseudo-esferulitas muy finas de caracter Optico positivo, siendo las fibras,
por lo tanto, de un caracter negativo. Sus colores de interferencia son muy
bajos, lo mismo que su indice de refraccion. Estas propiedades nos hacen
creer que el mineral sea un clorita. Ademas, se observan de vez en cuando
infiltraciones escasas de carbonatos en esta roca, que debemos clasificar como
un gabbro de olivino de estructura hipidiomorfa-granuda. En las capas rhyo-
liticas, que se encuentran arriba de esta intrusién de gabbro, se encuentran
frecuentemente diques de una roca basaltica que por su aspecto macro y mi-
croscépico y por la distribucién en el terreno, parecen ser apofisis del gabbro
de la “Calera.” Esta roca, que en varias inyecciones se encuentra en la rhyo-
lita debajo de la corriente de la ceja, a lo largo del camino de la hacienda
de La Soledad a la de Huaxtla, es un basalto compacto en el cual sobresalen
unos granos mas grandes de olivinos. Al microscopio se observa una estruc-
tura porfirica holocristalina. Los fenocristales de plagioclasa de formas pris-
maticas pertenecen a mezclas de la composicion de una bytownita acida;
los de olivino frecuentemente estan alterados. La pasta fundamental esta
compuesta de plagioclasas mas acidas y por augita en cristales muy pequefios
prismaticos. Este basalto de plagioclasa con olivino se encuentra, como que-
da dicho, como intrusion en las rhyolitas felsiticas y vitreas debajo de la co-
rriente superior o de la “Ceja” y no la atraviesa esta ultima.

A estas inyecciones basicas corresponde en el terreno casi siempre una
depresion mas o0 menos marcada y como segun lo dicho, estos filones no entran
ala roca de la ceja, los arroyos en la rhyolita resistente de esta capa no estan
tan pronunciados como en las partes inferiores de esta ladera izquierda de la
barranca.

La rhyolita, o mejor dicho, la serie de rhyolitas que componen con capas
mas 0 menos concordantes, la base de las corrientes cuyos acantilados forman
la “ceja” de este lado de la barranca, son unas rocas mas o menos obscuras, de
un color morado rojizo, en las que les predomina una pasta fundamental
mas o menos terrosa, algunas veces con estructura fldidal, sobresaliendo
pocos cristales de un feldespato claro frecuentemente alterado. La estructura
de la pasta fundamental, que por lo general tiene colores bastante obscuros,
varia entre la pilotaxitica, felsitica y hyalopilitica, con textura fluidal, que
en algunas muestras estd combinada como una distribucién axiolitica de los
elementos cristalinos. Los fenocristales de feldespato monoclinico no tienen
los caracteres del sanidino sino que estan alterados, unas veces turbios, otros
completamente transformados en un agregado de granos de cuarzo secunda-
rio. Cristales de cuarzo primario son bastante escasos.

Estas rhyolitas estan atravesadas por grietas mas o menos finas que
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han sido resanadas posteriormente por épalo y calcedonia. Esta ultima se pre-
senta en forma de fibras que casi siempre se retnen en esferulitas entre las
cuales, en las laminas, hemos encontrado algunas muy bien desarrolladas
que demuestran claramente su formacién centrégena, (1) con toda claridad
por los contornos en lineas rectas que se observan donde se encuentran dos y
mas de estas esferulitas que se deben de haber formado simultaneamente. La
distribucion de los dos minerales que rellenan las grietas no es simétrica sino
gue el depdsito del 6palo, que con sus zonas remeda la forma de las paredes
de la grieta, es grueso en un lado y muy delgado en el otro; mientras que el
hueco, que quedd después del deposito de la silice amorfa hidratada, ha sido
rellenado mas o menos simétricamente por la calcedonia. A los dos lados
de la grieta, la rhyolita ha sido impregnada de hidroxidos de fierro y es de
notarse que esta impregnacion es mas abundante del lado donde se encuentra
en la grieta la zona més gruesa del épalo.

El camino de la hacienda de La Soledad para la de Huaxtla, en el primer
tramo, después de la salida de la barranca de La Soledad, sigue faldeando
sobre estas rhyolitas que mas arriba desaparecen debajo de la rhyolita de la
“Ceja.” Més adelante, la ladera de Barranca del Lio Grande que demostré
desde Ixcatan cierta uniformidad en su tectonica, estd interrumpida por un
blogue que forma una especie de contrafuerte que se representa en forma de
una mesa saliente a media altura de la ladera. EI camino, para vencer este
obstéaculo, tiene que subir el plan de la mesa, formado por la rhyolita de la
“Ceja” y baja al otro lado a la continuacion del escalén que con mayor o me-
nor claridad viene destacandose a este lado de la barranca desde Ixcatan
hasta cerca de San Cristébal y sobre el cual estan situadas mas adelante
la hacienda de Huaxtla y San Lorenzo y la poblacion de El Escalon, lla-
méandose la ultima parte de él “Mesa del Rodeo.” En la bajada del escalon
hacia el fondo de la barranca encontramos, en primer término, una rhyolita
fluidal, parecida a la descrita arriba y con una estructura micro-granofirica
con indicios de un arreglo esferulitico. En esta pasta fundamental predomi-
nante se hallan pequefios y escasos cristales de un sanidino muy transparente
con una extincién de 8 a 9oy con el plano de los ejes perpendicular al plano de
simetria. Debajo de esta rhyolita aparecen tobas rhyoliticas estratificadas, las
gue, lo mismo que la rhyolita mierogranofirica, estan atravesadas por filones de
basalto y arriba de ella principia la rhyolita de la “Ceja.” Como se ve, también
aqui en El Escalon tenemos la misma distribucién que en los alrededores de la
hacienda de La Soledad.

Réstanos la descripcién de la rhyolita de la “Ceja” que es la forma mas
sobresaliente de esta parte de la ladera izquierda de la barranca del Rio
Grande.

La rhyolita mas o menos esferulitica e inyectada con carneolita que for
ma los acantilados de la “Ceja” antes.de llegar a la barranca de la hacienda
de La Soledad, cambia de aspecto mas adelante }Tse presenta como una roca
cuya estructura es netamente porfirica con una cantidad considerable de
grandes fenocristales de sanidino que estan unidos por una pasta fundamen-
tal de color gris obscuro. Al microscopio, esta pasta se revela como felsitica
micro-cristalina (roca coleccionada cerca de la hacienda de San Lorenzo) que

(1) Boris Popoff. “Eine neue Untersuchungsweise spharolitischer Bildungen.”

Tschermaks Min. Pet. Mitt.,, T. 23. Viena, 1908. p. 153.
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en otro lugar (Mesa del Rodeo) se presenta en forma micro-esferujitica. Los
fenocristales de sanidino estan, por lo regular, no bien formados sino demues-
tran por sus caras redondeadas que han sido sujetos a una reaccion y reab-
sorcion magmatica bastante fuerte. Muchas veces estan llenos de inclusiones
de la pasta fundamental en formas irregulares, de tal manera que parecen
un harnero. Estos sanidinos tienen una regular cantidad de sodio sin que lle-
guen a ser anortoclasa, lo que se comprueba por el angulo pequefio de sus
ejes opticos.

La rhyolita de los acantilados que siguiendo el mismo nivel por largas
distancias, forman lo que se llama la “Ceja,” en algunas partes ha dado ori-
gen a formas fantasticas, como lo representa la fotografia lamina XXVII,
tomada en la Mesa del Rodeo antes de llegar al Plan del Meson del Escalon.
La misma rhyolita forma la masa del bloque del cual hablamos arriba y
la cual sube el camino de la hacienda de La Soledad para bajar después a la
hacienda de Huaxtla. Encima de dicha roca encontramos en esta masa una
serie de tobas rojizas y azuladas muy arcillosas. Las mismas tobas hemos
visto cerca de la hacienda de Lazo, encima de la rhyolita esferulitica (donde
la rhyolita ya forma una especie de ceja) ; mas ri6 arriba, en la barranca
de Ibarra y enfrente de la cuadrilla de San Marcelo y creemos que ellas, lo
mismo que la rhyolita, en su base en estos ultimos puntos, sean la misma for-
macion y la continuacién de las rocas encontradas en la ceja entre La So-
ledad y El Escalon. El bloque aludido seria entonces una parte de la ceja
gue por falta de apoyo en su base se habia resbalado, quedando a media ladera;
lo que se comprueba por la circunstancia de que hemos encontrado en dicho
camino, donde sube a la mesa, una especie de brecha de friccion. Un bloque
semejante y en igual posicién se encuentra entre el Mesén del Escalén y la
poblacién del mismo nombre.

La superficie de la corriente rhyolitica que forma la “Ceja” es casi ho-
rizontal, mientras que la serie de las rhyolitas sobre las cuales descansa,
tienen una inclinacion bien marcada hacia el SW., (véase lamina XXV) lo
mismo que las capas de rocas mas obscuras, las que por su parte forman la
base de las’capas de rocas rhyoliticas debajo de la “Ceja” y que al parecer
son la continuacion de las que al otro lado de la barranca del Rio Grande
forman la parte inferior de la montafia del Cerro Alto. La posicién de estas
capas a ambos lados de la barranca es idéntica (véase lamina XXVIII) vy
no se observa ningun indicio que pudiera comprobar que el rio siguiera a lo
largo de una linea de dislocacién. También una faja roja que se observa desde
las aguas termales de La Soledad, al otro lado de la barranca, tiene su con-
tinuacion correspondiente al lado izquierdo donde se destaca en la parte
inferior de la misma barranca de La Soledad.

La rhyolita d$ la “Ceja” que se extendid en la depresién al SW. del Cerro
Alto llenandola hasta una altura considerable, cubre hoy dia todavia la parte
inferior del cerro y estd formada por capas de tobas y corrientes obscuras
y andesiticas y basalticas. En cuanto mas se acerca la corriente de la “Ceja”
al Cerro Alto, tanto mas disminuye en espesor por el plano inclinado del mar-
gen de la depresion, la que llen6 en estado igneo-fluido.

El Rio Grande parece haber tomado su curso por la orilla de la corrien-
te de la “Ceja” y como encontré en las tobas basalticas una roca de una
resistencia muy pequefia, pudo cortar en ellas facilmente, formando la ba-
rranca del Rio Grande como hoy la vemos en este tramo de su curso; am-
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pilandose esta incisién por el derrumbe de las orillas de la rhyolita que, por
la erosién de su base de tobas por el rio, quedaron frecuentemente sin sos-
tén, (1) de este modo se ha podido formar la “Ceja” y por lo tanto también
no se prolonga esta corriente rhyolitica hacia el otro lado de la barranca,
donde en nuestra travesia por el Cerro Alto desde San Cristébal a Ixtlahuacan
del Rio no hemos encontrado ni restos de ella.

En la lamina XXIX reproducimos la fotografia que se tomdé desde la
Mesa del Rodeo en direccion hacia las faldas occidentales del Cerro Alto,
se observan las formas de mesas, cortadas por las barrancas que adquirieron
las tobas andesiticas y basalticas (con intercalaciones de corrientes de la-
bradorita) de la parte inferior del Cerro Alto, por el ataque de la erosion.
En el fondo de la fotografia, al lado derecho, aparece la mesa escalonada de
San Juan de los Nufiez, que ya pertenece al Estado de Zacatecas y que esta
separada de las faldas del Cerro Alto por la honda barranca del rio de Ju-
chipila.

En la formacion de las tobas, por lo general de colores obscuros, que
aflora en toda esta parte en el fondo de la barranca de Rio Grande se observan
intercalaciones de unas tobas mas claras de colores rosa y azulado que ha-
cen mas notable la perfecta estratificacion que les es caracteristica y que hacen
resaltar claramente todas las pequefias fallas que atraviesan, sobre todo
cerca del rio, en los alrededores de San Cristébal. En muchas partes hemos
encontrado en estas tobas y corrientes basalticas, zeolitas y bol rico en si-
lice (2) en las oquedades de la roca, las primeras y como revestimiento de
grietas el segundo.

Antes que sigamos con la descripcion de la geologia y petrografia de la
parte superior del Cerro Alto tenemos que apuntar unos pocos datos que he-
mos recogido durante nuestra estancia en San Cristobal en los alrededores de
este pueblo.

La poblacion aludida esta situada en la orilla derecha del Rio Grande,
donde este rio cambia su curso, hasta aqui NW., en una direccion SE. La
pequefia poblacién se extiende, donde la barranca cerrada del Rio Grande se
abre un poco, sobre un plano inclinado que esta limitado por el Rio Grande
al S, al E. por el rio de Juchipila y al W. por el de Cuixtla, mientras que
en el N. se levanta en paredones empinados el cerro de San Sebastian. Al
frente de esta pequefia playa, al otro lado del Rio Grande, forma el Cerro del
Embarcadero un pareddn alto y abrupto (lamina XXX) y entre este cerro
y el de la Soledad al otro lado del rio Grande en forma de un cafibn estre-
cho. Al W. por fin se levanta el cerro del Tepehuaje, con su promontorio, for-

(1) Probablemente sucedié lo mismo en el Cerro de Maxcuala, donde también la
rbyolita desvié el curso del Rio Grande, obligadndolo a cortar su cauce en el cuerpo del

volcan, pues no parecen existir alld aun pequefas fracturas que hubieran podido atraer-
se al rio en su direccion.

(2) Reunimos bajo el nombre de “bol” una serie de mezclas de AL 0:i y £I1!02
gelatinosas con agua: “Los silicatos hidratados” amorfos, como allophanita, halloysita
y montmorillonita presentan con las mezclas artificiales de alimina y silice gelatinosas
tanta semejanza respecto a sus propiedades quimicas y fisicas, que es justificada la
suposicion de Hintze, que estos cuerpos no sean compuestos quimicos y, por lo tanto,
tampoco silicatos, sino también mezclas de alimina y silice coloidales.” H. Stremme:
“Ueber Fallungen der gemengten Gels von Tonerde und Kieselsdure undderen Bezichun-
gen su Allphanhalloysit und Montmorillonit.” Centralbl. Fur Min., Geo. und Pal. Jhrg.
1908. Stuttgart, 1908, pag. 622, 661 y especialmente 669.
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mado por el cerro del Chiquihuitillo, cuyas faldas, no menos empinadas que
las de los otros cerros, llegan hasta la margen izquierda del rio de Juchipila.
Todos estos cerros estan formados por las capas y de tobas y lavas basalticas
obscuras, muchas veces amigdaloides y siempre bastante desmoronables, lo
gue se hace manifiesto por los frecuentes derrumbes que se efectian en sus
acantilados y pendientes empinadas.

Mientras que en los cerros que forman esta olla de San Cristébal no se
hace notable ninguna falla grande o bien definida, hemos podido observar los
efectos de importantes movimientos tectonicos en el valle que recorre el rio

de Cuixtla, siguiendo por lo menos en parte dicho rio una falla que co-
rre NS.

Sobre esta falla, o una paralela con ella, se encuentran las aguas termales
de Santa Cruz Atestique, que estan ligadas a una intrusién rhyolitica que se
presenta aqui en contacto con el basalto de la serie.de las tobas obscuras
cubiertas por una corriente de rhyolita de unos 10 m. de espesor, con una
serie de tobas rhyoliticas encima de ella. Estas rocas rliyoliticas se presentan
por primera vez en el fondo de la caffada de Cuixtla, cerca de la congregacion
“La Catarina,” formando las lomas y cerros al W., donde la erosién las ha
cortado fuertemente, habiendo dejado intactos en algunos lugares solamente
unos “testigos,” de los cuales el cerro del Aguacate (lamina XXXI1) es un
ejemplo. En lo general, esta serie de la corriente rhyolitica con sus tobas
estratificadas y de gran espesor encima, tiene una inclinacion hacia el SSE.
y debe haber habido, por lo tanto, movimientos tectdnicos que causaron o el
hundimento de la parte Norte a lo largo de una falla que corta cerca de “La
Catrina” en direccion EW., aproximadamente, la cafiada de Cuixtla o la
formacion de un sinclinal cuyo eje tiene la direccién indicada.

Las aguas termales de Santa Cruz Atestique son de menos importancia
que las de la hacienda de la Soledad. La emanacién mas fuerte se encuentra
en el lecho del rio de Santa Cruz, en una rhyolita cerca de la orilla derecha,
y estaba tapada por el agua de este rio cuando nosotros visitamos la locali-
dad. El ruido que se percibia ya desde alguna distancia, nos hizo suponer que
la temperatura del vapor y la fuerza con que sale deben ser bastante altas.
En la margen izquierda hay otros varios desprendimientos de vapor, de los
cuales el méas caliente tenia 97° C. Alrededor del agujero del que sale este pe-
quefio chorro de vapor, se habia depositado una capja de unos 2-3 cms. de
grueso de carbonato de cal, en la forma de la calcita finamente cristalina, en-
tremezclado con silice.

La roca intrusiva, que da origen a estas emanaciones, es una rhyolita fel-
sitica y mas o menos esferulitica, infiltrada en parte de silice en forma de
Opalo, agata y calcedonia de fibras radicales que, junto con las esferulitas y
los revestimientos de los poros y oquedades por cuarzo, le dan a la roca
un aspecto hermoso y variado. En la zona del contacto con la toba basaltica,
se observa que la rhyolita envuelve pedazos de esta toba, cuyo color obscuro
se ha cambiado en colores verdosos claros, notandose al mismo tiempo una
infiltracion de silice, que les proporciona mayor dureza. En esta zona se en-
cuentra gran numero de geodas de calcedonia (agata), con cristales de cuarzo
en el interior, y bol, igualmente impregnado de silice.

El basalto cuyo lado se habia inyectado la rhyolita a lo largo de la falla

NS., que esta marcada en el terreno por dos cafiadas a ambos lados del rio
de Santa Cruz Atestique, es un basalto de plagioclasa, algo doleritico de color
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negro, con pequefias manchas coloradas. A simple vista se observan solamente
los cristales alargados de la plagioclasa por el lustre de sus caras, y las man-
chas rojas que provienen de la alteracién del olivino. Al microscopio se ob-
serva una estructura intersertal hipidiomorfa-granuda sin pasta vitrea, com-
poniendo a la roca prismas alargados de plagioclasa-bytownita, granos de
un olivino alterado en serpentina e impregnado de hidréxidos de fierro, pris-
mas pequefios de augita y cristales de magnetita.

Encima de este basalto y de sus tobas se extiende una corriente rhyolitica
de color gris claro amoratado, que lleva, ademas de inclusiones de piedra pé-
mez y pequefios fragmentos de basaltos, fenocristales pequefios de un feldes-
pato claro transparente en una pasta fundamental felsitica. Bajo el micros-
copio se ve que esta pasta felsitica con estructura fluidal es microcristalina
y se compone de feldespatos y cuarzo con fenocristales de una plagioclasa
muy acida (albita-oligoclasa y oliglocasa), del caracter de la micronita y
pocos cristales de sanidino. Encima de estas corrientes de gran extension,
siguen los extractos de las tobas claras rhyoliticas, que alcanzan gran espesor
y (pie cortadas por la erosiéon, han dado lugar a las formas de “testigos”
(lamina XXX1).

Al pie oriental del C° de San Sebastian, es decir, al lado derecho del cerro
de Jachipila, en el camino de San Cristobal a Teocaltitan, se presenta en la
serie de corrientes y tobas basalticas una intercalacion de una toba rhyolitica
de colores claros con intrusiones de fragmentos de piedra pomez y de obsi-
diana. Cerca del contacto con una corriente basaltica que se habia extendido
encima de ella, esta toba ha sido metamorfizada de tal manera, que resulto
una roca dura, de color gris-amarillento con visos sedosos. La piedra pomez
falta casi por completo en esta parte superior de la toba, mientras que
abundan los fragmentos de una obsidiana muy porosa, lo que nos hace pensar
gue la piedra pomez ha sufrido una nueva fusién por el contacto, resultado
de ella un vidrio semejante a la obsidiana. (1).

La roca que se extendié encima de estas tobas es un basalto poroso, cu-
yos poros grandes estan rellenados por varias zeolitas diferentes, entre las
cuales la analcita forma cristales bien desarrollados. (2). Ademaés, se en-
cuentran costras de calcedonia en las grietas de la roca. Cerca de S. Cristo-
bal se halla en el mismo camino a Teocaltitan, otra roca baséaltica sumamente
compacta, de grano grueso y de color obscuro algo verdoso. Al microscopio
se observa que la roca se compone de olivino y plagioclasa bytownita (en
formas alargadas prismaticas), llenando los intersticios que quedan, una pi-
roxena monoclinica del caracter del dialage con un ligero dicroismo entre ver-
doso y amarillento.

Como hemos dicho, la serie de corrientes y tobas basalticas de las cua-
les se hablaba en las dltimas paginas, tratando de los alrededores de San
Cristébal, forman los estribos inferiores del Cerro Alto, que domina por su
altura y extension la parte al X. de la barranca del Bio Grande. Dicha serie

(1) Una toba semejante menos metamorfizada colorada y con intrusién de piedra
pez y obsidiana, aunque en menor cantidad y en fragmentos de menor tamafo, forma
una intercalacién en la serie basaltica cerca de las aguas termales de Santa Cruz
Atestique.

(2) G. Friedel menciona en su trabajo “Sur ranalcine” en el Bull. Soc. T. 19,
Paris, 1896, p. 16, una analcimita de San Cristébal. Como hay en México un gran
nuamero de pueblos de este nombre, no es posible decir si el mineral aludido por el
sefior Friedel sea de esta localidad o de otra.
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baséltica, cortada por arroyos muy profundos con pendientes empinadas y
de descenso rapido, dio lugar a la formacién de un gran nimero de mesetas
gue caracterizan la parte al W. del Cerro Alto, entre los cafiones del Bio
Grande y del rio de Juchipila. Una capa de una corriente resistente termina
hacia arriba a esta serie y forma, por ahora, por lo menos en gran parte,
un obstaculo para el adelanto rapido de la erosion. Esta corriente, que en-
contramos en el camino del rancho de Camotan a Sayulilla, en el punto
donde el camino saliendo del arroyo de Las Tejas llega a la mesa de Sayulilla,
esta formada por una roca basaltica de color gris con tinte morado, sobre-
saliendo muchas de color pardo rojizo de un mineral micaceo. Al microscopio
se observan plagioclasa-bytoWwnita en formas prisméatica alargadas con pe-
guenios cristales o granos de augita y algo de vidrio y fenocristales de olivino
alterado en iddingsita. (El plai\o de los ejes 6pticos (010) a = zy ¢ =vi.)

Esta mesa ele Sayulilla se extiende hacia el Cerro Alto con una subida
suave y se acaba al pie de unos cerros basalticos, en los cuales hemos encontra-
do, antes de llegar al lugar denominado “La Lobera,” capas de lapilli de
colores obscuros, cuya direcciéon e inclinacion varian mucho. Mas arriba, en
la mesa, sobre la cual esta situada la hacienda de Agua Blanca, se ha acu-
mulado una capa de “Xal,” idéntico al del Valle de Guadalajara.

La parte superior del Cerro Alto estd formada en su mayor parte por
corrientes andesiticas en posicion periclinal; intercaladas entre ellas encon-
tramos tobas andesiticas en la misma posicién indicada y en la base de las
andesitas afloran corrientes basalticas. Estas ultimas forman”™ por ejemplo,
la mesa de los Mora, mas abajo de la hacienda de Agua Blanca. Es un basalto
poroso de color negro y de una pasta fundamental microcristalina, en la
cual sobresalen fenocristales de olivino de color verde de botella. En lamina
delgada se observa con el microscopio que es un basalto de plagioclasa (bytow-
nitas alargados), con augita, olivino y bastante magnetita; su estructura es
hipocristalina con una inclinacion intersertal. En los poros de este basalto
se hallan zeolitas en pequefia cantidad y gotas de una hyalita muy transpa-
rente. Arriba de la mesa de los Mora principia la subida empinada llamada
Cuesta Mata Judios, que afloran las andesitas. La posiciéon periclinal de las
corrientes andesiticas y de sus tobas intercaladas, ha dado origen a un relieve,
gue a primera vista tiene cierta semejanza con una “somma” con su “atrio
del cavallo” y “cono central,” pero su origen es completamente diferente,
pues la erosion, atacando con facilidad las tobas intercaladas, ha cortado en
ellas una cafiada en forma de semi circulo, que por un lado tiene el macizo
rocalloso que forma el pico mas alto del cerro, por otro lado las cabezas de
las corrientes andesiticas resistentes, que en tiempos anteriores alcanzaron
mayor altura y formaron al cono original de este volcan del Cerro Alto. En
el punto méas alto de la cafiada todavia afloran las tobas intercaladas, llaman-
dose este punto “Terreno de los Duraznos.” La reconstruccion de las formas
anteriores del volcan todavia seria practicable, pero se necesitaria para ello
un plano detallado de la montafa.

En nuestra excursidon rapida no nos hemos podido dar cuenta exacta de
la distribucién de las rocas, y, por lo tanto, tenemos que limitarnos a las in-
dicaciones anteriores y a la descripcién de las rocas que habiamos colecciona-
do. En la salida de la Cuesta Mata Judios, se nos presenta por primera vez
la andesita en forma de una roca bastante rica en vidrio y con fenocristales
de una plagioclasa-mierotina. Al microscopio se ven fenocristales de una la-
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bradorita bastante acida, bien desarrollada y muy transparente, y otros de
hiperstena en menor cantidad. La pasta fundamental es de un vidrio sin color,
completamente diafano y lleno de pequefios cristales de andesita, con algunos
de hiperstena y muy pocos de augita. Menos vidrio contiene la pasta funda-
mental hialopilitica de una andesita taxitica que se halla formando la “somma”
arriba mencionada antes de llegar al camino a los Terrenos de los Duraznos.
La muestra que coleccionamos en la parte alta del cerro (rancho del Cerro
Alto), es una andesita de hiperstena y augita, con una pasta fundamental
pilotaxitica de varillas de plagioclasa y granos de piroxena, y con fenocris-
tales de plagioclasa del tipo de la microtina (unos muy claros y transparentes;
otros llenos de inclusiones), de cristales alargados de hiperstena y de cristales
y granos de augita y de amfibola.

El lado oriental del Cerro Alto, por el cual baja el camino hacia la am-
plia cafiada de Xaltitan, estd formado por la superficie de una de las co-
rrientes andesiticas que constituyen la parte superior de la montafia, teniendo
esta roca, por la predominancia de su pasta fundamental vidriosa, un color
obscuro, de la que sobresalen fenocristales de una plagioclasa algo alterada.
Al microscopio se observa una estructura hialopilitica, fenocristales de plagio-
clasa bytownita o labradorita béasica y granos de un mineral piroxénico alte-
rado. Ademas, se nota una substancia de color café, que llena los poros e
impregna la roca y que es isotropica, o por lo menos de una biréfrigencia
muy débil.

A este lado oriental de la montafia la andesita no se restringe solamente
a la parte alta, sino se encuentra también en su parte inferior en las lomas
por las cuales pasa el camino, tanto en la elevacion que separa la cafada
de Xaltitan de la de Los Lobos, como en la loma a la cual se sube después de
haber atravesado la segunda de estas cafiadas. Mas adelante, en cambio, apa-
rece también aqui a este lado la roca basaltica, formando las lomas y los
conos cerca de Ixtlahuacan del Rio.

Las andesitas del Cerro Alto, sin embargo de que todas han nacido del
mismo foco y por la misma chimenea, y de que probablemente su composi-
cion quimica varia solamente entre ciertos limites poco diferentes entre si,
presenta una variacion bastante notable en su composicién'mineraldgica, v,
sobre todo, en la estructura de su pasta fundamental.

Los fenocristales de plagioclasa varian entre las combinaciones AID
AnBy AL-, Aii’a Por lo regular son microtinas completamente transparentes;
pero entre las mas grandes hay también ejemplares que estan llenos de inter-
posiciones, cuya distribucion en capas a veces hace resaltar mas la estructura
zonal que tienen estos feldespatos, a causa del cambio de su composicién, mas
acida en el margen que en el centro.

La hiperstena forma fenocristales alargados casi siempre muy bien for-
mados y conservados. Su formacion procedié a la de las augitas, frecuente-
mente macleadas, que de vez en cuando envuelven las hiperstenas y por lo
regular se presentan en forma de granos.

En las capas inferiores, que afloran en las cafiadas de Xaltitdn y de
Los Lobos, el caracter de la roca es mas basico y se acerca mas a un basalto
de plagioclasa. En estas rocas las plagioclasas tienen composiciones que se
aproximan frecuentemente a la de una bytownita basica, y en algunas mues-
tras hemos observado que las piroxenas estan reemplazadas por amfibolas
ricas en fierro, que casi siempre estan muy alteradas y llenas de magnetita
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(opacita). En algunas de las laminas se encuentran pequefios granos aislados
de cuarzo, que por su reacciéon en los bordes (zonas de absorcién magmatica),
parecen ser inclusiones exogenéticas.

La estructura de estas rocas es porfirica; pero tanto en las capas altas,
cuya pasta fundamental tiene un aspecto vitreo, como en las inferiores, cuya
roca se asemeja a un basalto, los fenocristales no sobresalen mucho. La es-
tructura de la pasta fundamental varia entre hialopilitica-intersertal y pilo-
taxitica-holocristalina-liipidiomérfica, predominando las primeras en las rocas
mas 4cidas.

En algunas partes, sobre todo en la subida a la loma al E. de la cafiada
de Los Lobos, hemos encontrado en las andesitas hyalita formando costras
perfectamente transparentes, sin color unas, otras con visos azulados. Algunas
veces la hyalita esta acompafiada de calcedonia.

En todo este camino del Cerro Alto a Ixtlahuacan solamente en el plan de
la cafiada de Los Lobos aparece basalto de olivino tipico, cuya posicién geol6-
gica no hemos podido aclarar, por estar la roca cubierta por los depoésitos de
acarreo.

La poblacion de Ixtlahuacan del Rio estad situada al pie de unos cerros
basalticos, que se levantan del relleno del valle, que es, como hemos visto, la
prolongacion del Valle de Guadalajara, del cual esta separada por la barranca
del Rio Grande. Regado al borde de esta barranca, a unos 6-8 km. del mencio-
nado pueblo, se levanta, como un contrafuerte, el cerro de la Culebra, que perte-
nece al antiguo relieve de la comarca y ha sido cubierto en todos sus flancos por
el relleno. La roca del cerro de la Culebra es una rhyolita (véase pagina 74) ;
gran parte de los materiales que cubren su lado Norte son también rhyolitas;
solamente la parte alta del relleno esta formada por una corriente de un ba-
salto de plagioclasa con augita y poco olivino con estructura intersertal que,
por su resistencia contra la erosion, forma un borde bien marcado. Perfecta-
mente se observan en el cerro de la Culebra la sucesién de corrientes rhyoli-
ticas y tobas en posicidn periclinal, y claramente se ve al W. de él, en las
faldas de los cerros que pertenecen al macizo del Cerro Alto, la discordancia
de las capas de relleno respecto al relieve antiguo de estos cerros.

Al otro lado de la cafiada de Huavis, que por el E. del cerro de la Culebra
baja desde la mesa de Ixtlahuacan hacia el Rio Grande, nace un agua termal
de 38° de temperatura enfrente del rancho de Huavis. El agua sale debajo de
una corriente basaltica que descansa sobre tobas blancas rliyoliticas. Todo
este complexo de rocas tiene una inclinaciéon hacia el fondo de la barranca del
Rio Grande. Esta inclinacién parece ser originada por el trabajo de una ero-
sién anterior, que, transportando los materiales poco resistentes de las tobas
rliyoliticas méas bajas, les quité a las capas de arriba el sostén.

El camino de Ixtlahuacan del Rio a Guadalajara pasa primeramente
sobre el relleno del Valle, que esta cubierto mas al E. por varias corrientes
de basalto de plagioclasa con olivino y augita procedentes, al parecer, del ce-
rro de la Higuera, que por lo tanto debe haber estado en actividad entiempos no
muy remotos, lo mismo que los otros cerros menos altos que rodean el Valle
de Guadalajara por el E., SE. y S.
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2—Resumen

Resumiendo los datos anotados en las paginas anteriores, los alrededo-
res de Guadalajara se presentan de la siguiente manera:

La roca mas antigua que se observa en la region, es una rhyolita porfi-
rica que aflora en los cerros aislados mas o menos altos, que nos dan una id.ea
de lo accidentado que lia sido el relieve de esta zona en un tiempo.

Encima de este relieve antiguo se formaron més tarde volcanes andesiti-
cos y basalticos de diferentes tamarios, entre los cuales unos se apagaron bien
pronto, otros perduran activos durante mucho tiempo.

Las depresiones entre estas eminencias han sido rellenadas, en tiempos
posteriores, por una serie de depdsitos volcanicos que se presentan en forma
de corrientes rhyoliticas (andesiticas) y basalticas de tobas rhyoliticas y de
depésitos lacustres y de acarreo, de tal manera, que al fin resulté un relleno
que, por su superficie mas 0 menos pareja, a primera vista parece ser bastante
uniforme, sin que en realidad lo sea.

La distribucidon de las corrientes rhyoliticas que son el material mas re-
sistente contra la erosion, obligé al rio a tomar rumbos donde pudo formar
un cauce con mayor facilidad. Gran influencia tenian para el curso del rio
naturalmente también las corrientes y otros productos de los volcanes basal-
ticos en el E., SE. y S. de Guadalajara. (1).

La corriente rhyolitica que forma los acantilados en la parte de la ba-
rranca del Rio Grande, entre la barranca de lbarra y el arroyo de Las Ani-
mas, parece haber nacido de una grieta cuyo relleno rhyolitico forma el dique
gue hemos observado cerca de la hacienda de Lazo en el fondo de la barranca,
donde la atraviesa en direccion NS. Algo mas antigua parece ser la inyeccion
basaltica que encontramos en la cafiada de la Soledad, pues los filones de ella
no atraviesan la rhyolita de la “Ceja.”

Por otra parte, hemos visto fuera de la barranca, en el Valle de Guada-
lajara, que las faldas orientales de la Sierra de Venta, alineadas en toda la
extensién, corresponden probablemente a una fractura, a lo largo de la cual,
el trazo al Oriente, correspondiente a dicho Valle, se ha hundido considerable-
mente, mientras la Sierra de la Venta, con la ligera inclinacién de sus capas
hacia el W., forma el borde levantado, (o, mejor dicho, mantenido en su
posicién alta), de la depresion del Valle de Guadalajara.

Todos estos datos nos indican que la region alrededor de Guadalajara
estd atravesada por fracturas que corren X. 20° W., aproximadamente, y su
formacion, si no es de por si relativamente moderna—Ilo que no se puede com-
probar—por lo menos sigue todavia, pues algunas de ellas todavia son lineas

(1) Estas indicaciones sobre el curso del Rio Grande se refieren a la parte cerca
de Guadalajara y a causa que le obligaron a tomar este rumbo en tiempos no muy re-
motos. Quedan pendientes las averiguaciones y estudios interesantes y muy impor-
tantes sobre el curso antiguo de este rio. Al S. de Guadalajara y en comunicaciéon con
la depresién que atraviesa hoy dia el rio, se extienden los valles de Zacoalco y Sayula,
cuyos fondos tienen menor altura que el valle de Guadalajara. El valle Zacoalco con
su prolongacién hacia el W. (valle de San Isidro), estd separado del valle de Talpa,
tributario del Rio de Ameca, por unas lomerias de poca altura. ;Cuales han sido las
causas que obligaron al Rio Grande a atravesar la Sierra Madre Occidental, desviandose
hacia el N?
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activas, es decir, que a lo largo de ellas se efectian, ain hoy dia, movimien-
tos. A causa de que no esta a la vista el subsuelo del relleno del Valle, y por
la circunstancia de que en este relleno mas o menos suelto, la continuacién
de las fracturas se pierde, no podemos fijarlas en el terreno; pero es de supo-
nerse que hay varias lineas mas o menos paralelas al Oriente (y Poniente"
de la fractura principal, que esta marcada por los descensos rapidos y alinea-
dos del lado oriental de la Sierra de la Venta. Esta ultima linea no ha sido
activa durante los temblores de 1912, sino que los movimientos se efectuaron
en una faja del Oriente de ella, pues los temblores no se hicieron notables en
la zona de la Sierra de la Venta, ni aun se propagaron de un modo sensible,
en esta direccion.

Podemos aceptar, sin temor de equivocarnos, que el origen del enjambre
de temblores de Guadalajara del afio de 1912, ha sido tecténico y los movi-
mientos se han producido a causa del acomodamiento de los bloques alarga-
dos que resultan por el fracturamiento N. 20° W., aproximadamente, de la
parte alta de aquella region de la costra terrestre.

El foco de las ondas sismicas tenemos por lo tanto, o en él o en los
planos que corresponden a estos fracturamientos; la friccidn que resulta
por el movimiento efectuado por el bloque a lo largo de estos planos, produ-
ce vibraciones que se propagan en todas direcciones. Pero estas vibraciones

. parece que no han sido bastante fuertes para ser sentidas por la gente, y so-

lamente en el caso del chogue de la mafiana del primero de agosto de 1912,
las ondas llegaron a registrarse en los sismografos de Zacatecas, Mazatlan y
Tacubaya.

De estas vibraciones debemos separar los movimientos de los bloques
mismos, sea que éstos, durante el proceso del acumulamiento, se hundan pa-
rejo en toda su extension, o que este hundimiento se efectie en un lado del
bloque, mientras el otro quede en su posicion. Todos estos movimientos
deben sentirse en la superficie del blogue como choque mas o menos fuertes,
segun el tamafo del hundimiento. (1).

Tomando en cuenta la extension del area macrosismica, debemos supo
ner que los fracturamientos, a lo largo de los cuales se efectuaron los movi-
mientos, deben prolongarse hacia una profundidad mayor, que es a la que
ha cortado hasta ahora el Rio Grande, en la barranca del mismo nombre,
pues los temblores se han sentido a ambos lados de este corte.

El hecho de que la intensidad de los movimientos demostrd cierta irre-
gularidad, sintiéndose el maximo de ella en los diferentes choques en luga-
res distintos, nos obliga a pensar en una migracién del foco, o, mas bien di-
cho, en hundimientos irregulares de los bloques en cuestion.

(1) Por disposicion del sefior Director del Instituto, el estudio de los sismo-
gramas que nos podian dar cuenta sobre la forma de los movimientos, queddé reservado
a los empleados de la Estacion Sismoldgica Central de Tacubaya y se publicaron en los
catalogos de la misma Estacion.
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v
ENJAMBRES DE TEMBLORES ANTERIORES

El enjambre de temblores que se registr6 en Guadalajara durante el afio
de 1912, no es el primero del que tenemos conocimiento de esta region. Sin
tomar en cuenta periodos de temblores en siglos anteriores, anotamos los
dos enjambres que causaron la consiguiente alarma en y alrededor de la Ca
pital de Jalisco, durante el siglo pasado.

El afio de 1844 se registraron temblores trepidatorios no muy fuertes,
pero muy frecuentes desde el dia 25 de marzo hasta el dia 27 de mayo. De
una memoria titulada “Dictamen que sobre el estado del volcan del Colli
y los temblores que del 25 de marzo al 27 de mayo del presente afio de 1844,
se sintieron en la ciudad de Guadalajara, formdé la comisibn nombrada
para el efecto, por el Gobierno del Departamento,” y que estad formada por
Fr. Manuel de San Juan Criséstomo y Joaquin Martinez (1), se deduce
que este enjambre del afio indicado no solamente habia sido muy parecido al
del afio de 1912, por la forma en que los fenémenos se presentaron, sino
también respecto a su intensidad y a la extension del area conmovida. (2).

En el “Informe sobre los temblores de Jalisco y la erupcion del volcan
“Ceboruco,” que presentaron Miguel Iglesias, Mariano Barcena y Juan Ig-
nacio Matute, al Ministerio de Fomento (3), hacen mencion de estos tem-
blores del afio de 1844, en su catalogo de los principales temblores de Gua-
dalajara (1. c. p. 202)—1844.”—Del 27 de marzo al 25 de mayo (4), se sintieron
repetidos temblores, que aunque no muy fuertes, si alarmaron mucho por su
repeticion.

Mas datos fidedignos tenemos sobre el enjambre de temblores que, con
una sacudida muy fuerte, se inici6 el dia 11 de febrero del afio de 1875, re-
pitiéndose los fendmenos sismicos con mucha frecuencia hasta el principio
de junio del mismo afio.

(1) Impreso en “Informe y coleccién de articulos relativos a los fendmenos geol6-
gicos verificados en Jalisco en el presente afio y en épocas anteriores.” Guadalajara,
1875. Tomo Il. (Edicién oficial). Pag. 242 y siguientes.

(2) Los efectos psiquicos en los habitantes han sido parecidos también, lo que se
deduce del siguiente parrafo copiado de la obra citada, pag. 283. En el afio de 1818 a causa
de algunos temblores “Hase dicho que Guadalajara estd sobre una campana de are-
Na...... Se quiere, por algunos otros, que esa campana sea compuesta de capas y que
en cada sacudimiento se desprendan algunas, con lo que de dia en dia la costra es mas
delgada............. en el afio de 18 (1818) cundié tanto esa idea, que puso en consternaciéon
a la gente; en su mayor parte no son ni fisicos ni geélogos. Quién sabe adonde hubie-
ran llegado las consecuencias de ese terror, si el sefior don José de la Cruz, cuya me-
moria para Guadalajara es como la de Revillagigedo para México, no hubiera hallado
recurso en su genio para evitarlas.” “Sé que algunos profetas, decia en cuantas partes
estaba y se habla de temblores, sé que algunos profetas nos anuncian gque nos vamos
a hundir; cuando yo sepa quienes son, los mandaré a Chapala (que en aquel tiempo
era un presidio), para librarlos de la comin desgracia.” Enmudecieron los agoreros y
quedd el pueblo en paz.

(3) Anales del Ministerio de Fomento de la Republica Mexicana. Tomo 1. Mé-
xico, 1877, pag. 115.

(4) En el original dice: “Abril,” lo que es un error.
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El informe sobre estos temblores, mencionado en el parrafo ante-
rior (1), es bastante extenso, y nos proporciona muchas observaciones muy
semejantes a las que nosotros pudimos hacer durante el periodo de los tem-
blores de 1912. Si aun la forma en que se presentaron estos fenémenos
(temblores trepidatorios de muy corta duracién, acompafiados muchas ve-
ces de ruidos subterraneos), era la misma que la de los temblores recientes,
el area conmovida era méas grande, la intensidad al parecer mas fuerte y la
zona pleistoseista aquella vez se extendi6 mas hacia el N., donde en la zona de
mayor intensidad, alrededor de San Cristébal de la Barranca, hubo des-
trucciones de caracter catastrofal. Debajo de los escombros del pueblo men-
cionado, que se destruy6 casi por completo con el primer movimiento de
8 h. 23 m. p. m. del dia 11 de febrero perecieron 25 personas y quedaron gra-
vemente heridas otras tantas.

La zona en que se sinti6 este primer choque, fué limitada por la comi-
sion, de la manera siguiente: “Hacia el N., hasta Chalchihuites y Sombrere-
te, cerca de Durango. Al E., hasta San Luis Potosi y Ledn. Al S., hasta
Sayula. Al W., hasta Tepic, cerca del mar Pacifico” ........ Otras varias po-
blaciones lo habian sentido, mas o menos, como Zacatecas, Tlaltenango, Te-
quila, Ahuacatlan e Ixtlan, siendo de notarse que algunas otras no lejanas
a los volcanes, no sintieran nada, como Ameca, Mascota y Colima.”

Como se ve, la extension del area conmovida por el primer temblor del
dia 11 de febrero de 1875, ha sido mucho mas grande que la que alcanzara
cualquier movimiento en 1912, y queda en duda si no se trataba aquella vez
de un temblor de otro caracter, que coincidid con el principio del periodo
de los temblores locales que le siguieron durante varios meses, limitandose,
como los recientes, a una zona mucho mas reducida. La hipdtesis que da la
Comisiéon en el informe citado, para explicar el fendmeno, ya no podemos
aceptar, y podemos recordar a este respecto las palabras de don Pablo de la
Llave, que ponen de lema a su dictamen aludido, los sefiores Fr. Manuel
de San Juan Cris6stomo y Joaquin Martinez: “Querer explicar los fenéme-
nos de la naturaleza, cuando no hay datos suficientes, es una temeridad.”
Y en aquel tiempo si hubo sismégrafos que hubieran permitido separar feno-
menos sismicos de diferente origen, como con toda seguridad eran los mo-
vimientos locales sentidos alrededor de la Capital de Jalisco y los temblores,
de los cuales: “el puerto de Manzanillo sintié uno, con demasiada violencia,
el dia 24 (febrero), alas 9 h. 10 m. p. m........... , que no llegé a Guadalaja-
ra,” o el del 9 de marzo, que “fué el que movié una extension mayor de la
Republica, Zacatecas, Sombrerete, Aguascalientes, Le6n, México, Morelia,
Manzanillo y todo el litoral, hasta el N. de San Blas, sienten el movimiento.
Mascota, que habia sufrido poca cosa hasta entonces, deplora en ese dia
la caida de su iglesia, y de algunas de sus fincas, siendo la poblacién que ha
recibido mayores males, después de San Cristébal. Colima ve caer también
algunas de sus casas. De Manzanillo se cuenta que es el mayor temblor que
se haya sentido en el presente siglo. Ameca, que hasta entonces habia queda-
do impasible en medio de estos continuos vaivenes, se sorprende con esta
convulsién terrestre, que causa alli ligeros dafios.” 1. c. p. 131 y 132.

Este temblor del dia 9 de marzo habia emanado probablemente de un
foco conocido muy poco todavia, pero hasta la fecha algo activo, que se en-

(1) Anales del Ministerio de Fomento. México. 1877.
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cuentra cerca de Mascota o Autlan y no tiene nada que ver con los temblo-
res locales de Guadalajara.

Si de esta manera el estudio citado, sobre todo respecto a la explica-
cion del fendmeno ya no nos puede satisfacer—y se comprende esto, porque
la ciencia ha progresado—Ilos datos que se refieren a las sacudidas locales
son de sumo interés, y nos llevan a las conclusiones que las fracturas su-
puestas en las paginas anteriores se prolongan hacia el N., pasando las
gue en 1875 eran mas activas, cerca de San Cristébal, mientras que las frac-
turas y bloques que entraron en actividad en 1912 se encuentran mas al E.
de la mencionada, y que su actividad esta vez se limitaba al Valle de Gua-
dalajara. (1).

(1) Por conducto del sefior Gobernador supe que en Mazamitla (9.° Cantén), al
SE. de Guadalajara se habia sentido un temblor oscilatorio el dia 4 de junio de 1912
a las 11 h. 45 p. m.; como los sismoégrafos de la Estaciéon en el parque de San Rafael
no funcionaron bien en este dia, no se puede decir si habia de suponerse una relacién
entre los movimientos locales de Guadalajara y este temblor aislado o si se trataba de
un foco independiente parecido al de Mascota o Autlan.
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ENJAMBRES DE TEMBLORES EN OTRAS REGIONES

Es un hecho bien conocido que los movimientos de bloques en la costra
terrestre no se efectlian por lo regular de un solo golpe, sino que son pre-
cedidos de cierta inquietud sismica, que algunas veces se hace sensible,
aun a los habitantes en forma de temblores precursores mas o menos fuer-
tes; ademas, se sabe que los temblores fuertes seguidos por movimientos
gue pueden perdurar durante mucho tiempo de “after shocks” o temblores
sucesivos. Sobre todo, con la ayuda de los aparatos modernos, nos podemos
dar cuenta de esta serie de movimientos. En su origen no se distinguen
éstos de los fendmenos que nos hemos acostumbrado a llamar enjambre
de temblores. Sin embargo, conviene conservar el nombre aplicandolo
para aquellos grupos de temblores que se registran en algunas regiones li-
mitadas de la tierra y que estan caracterizadas por el gran nimero de cho-
gues de una intensidad mediana o débil, que en ciertas épocas se dejan
sentir.

En México, ademas de la region central de Jalisco, parece haber va-
rias de tales regiones, de las cuales una de las mas activas es la del Istmo
de Tehuantepec (1), pero los ejemplos mas caracteristicos para esta clase
de temblores se conocen del Viejo Mundo. En primer lugar tenemos que
anotar aqui los enjambres de temblores que se registran frecuentemente en
Vogtland, en Sajonia y en el Erzgebirge, en Bohemia, y que han sido objeto
de estudios desde la segunda mitad del siglo pasado, por parte de H. Cred-
ner y otros. Constantemente se han repetido en las comarcas citadas estos
fendmenos, y lo que (2) Credner dice ele los dos enjambres de julio y agosto
de 1900, se puede generalizar y aplicar a todos estos grupos de temblores.
Dice el mencionado geélogo:

“Buidos subterraneos, parecidos a truenos o retumbos, inician los en-
jambres de temblores; siguen durante algunos dias, primeramente, pocos;
mas tarde, mas choques de intensidad variable y ruidos subterraneos, hasta
que las sacudidas llegan a un maximum en forma de uno o dos choques
fuertes. Después principia a disminuir la intensidad de los movimientos
mas o0 menos rapidamente, y con intercalaciones de unos periodos en los

(1) Pedro C. Sanchez y Manuel Rangel: ‘“Informe acerca de los temblores de |a.
ciudad de Tehuantepec, presentado a la Secretaria de Fomento.” Anales del Ministerio
de Fomento. 11, 1898, p. 143-155.

(2) Hermann Gredner: Zeitschrift die gesammten Naturwissenehaften, 48 Bd.
1876 und, Abhandl. Und Sitzungsber der sachsischen Gesell fur Wissenschaften. Leip-
zig, 1898-1904.

Friedrich Backe: Mitteilungen der Erdbeben-Commission der kaisl. Akademie
des Wiss. in Wien. “Bericht Uber das Graslitzer Erdbeben, 24. Okt. bis 25 Nov. 1897.”
Sitzungsber der math.-naturw. Classe der kaisl. Ak. der Wissensch. CVII. Bd. Wien,
1898, p. 789.

Victor Uhlig: “Bericht Uber die seismischen Ereignisse des Jahres 1900 in den
deutschen Gebieten Bohmens,” kaisl. Akad. d. Wissens. in Wien. Mitteilungen er
Erdbeben-Commission. Neue Folge. No. Ill, Wien, 1901.
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cuales se reaviva la energia sismica. Paulatinamente los periodos de calma
0 de movimientos débiles se ponen mas largos: durante dias enteros no
se efectia ningln movimiento, hasta que después de una ultima sacudida
débil, acompafiada de ruidos subterraneos, renace la calma completa. En
los dos grupos (de 1900), la intensidad crece irregularmente y con inte-
rrupciones, basta llegar a un maximum para decrecer de la misma manera
irregular y por saltos.” (1).

En esta region de Sajonia, “en los afios de 1875-1897, se han sentido 38
temblores algo fuertes y un sinnimero de sacudidas débiles; también en los
afios siguientes se registraron centenares de vibraciones débiles, que inte-
rrumpieron épocas relativamente largas de calma.”

Otro ejemplo de enjambres de temblores conocemos del pequefio pueblo
de (irossgerau, situado entre Dermstadt y Maguncia, en Alemania, donde,
en los afios de 1869-1873, un gran numero de sacudidas (en un dia se con-
taron 112 vibraciones), no muy fuertes, conmovié una comarca bien reduci-
da; también en esta ocasion se habia observado que los puntos o las zonas
donde se sintieron cada uno de estos choques con mas intensidad, no eran
siempre los mismos, sino que cambiaron. (2).

Otro enjambre de temblores se inicié el dia 27 de febrero de 1870, en
Klana, cerca de la costa de Dalmacia, en Austria, y los movimientos se re-
pitieron casi diariamente hasta el mes de julio del mismo afio. (3).

El enjambre de temblores mas numeroso se conoce de la provincia grie-
ga Phokis, donde duraron los movimientos los afios de 1870-1873» “Como
estos movimientos de la tierra perduraron 3 1]2 afios, podemos decir, sin
exageracion, que en el epicentro se efectuaron por lo raenos 1]2-3]4 de millén
de fendbmenos sismicos, entre los cuales 300 eran temblores fuertes y peli-
grosos que causaron destrucciones, mas o menos 50,000 choques comunes,
gue no llamaron grandemente la atencién de los habitantes, y 1]4 de mi-
l16n de detonaciones. Los demas fendmenos eran vibraciones débiles y ruidos,
gue se percibieron solamente durante la noche.” (4).

(1) Credner: “Die vogtlandischen Erdbebenschwarme wahrend des juli und des
August 1900.” Ber uber die Verh. der kongl. sachsisclien Ges. d. Wissensch. zu Leipzig.,
Math.-phys. Classe, XXV Bd., Leipzig, 1900, p. 175.

(2) J. Noeggerath: “Die Erdbeben im Rheingebiet in den Jahren 1868-1869 und
1870.” Verh. der naturh. Ver. der preuss. Rheinlande und Westphalens XXVII. Bonn.
1870, p. 50.

El autor cita como otros temblores del mismo caracter: “Enjambres de temblo-
res que se registraron desde el 18 de noviembre de 1755, (de este modo 17 dias después
del terremoto de Lisboa) hasta el dia 19 de noviembre de 1756 en los alrededores de
Aquisgran. Duren Colonia, etc.,, en Alemania; los del Valle de la Visp en Suissa del
25 de julio de 1755 hasta mediados de noviembre de 1756” y menciona los grupos de
temblores que anota Humboldt en su Cosmos del descenso oriental de la cordillera del
Mont Cenis (1808) de los Estados Unidos del Norte, entre Nueva Madrid y Little Prairie
(al N. de Cincinati), en diciembre de 1811 y durante todo el invierno de 1812 y la
época sismica de Cumana en 1766, que duré 16 meses y otros mas.

Afadimos que en 1868, en el mes de marzo, se registraron en Hawai 2,000 movi-
mientos sismicos.

(3) D. Stur: “Das Erdbeben von Klana in Jahre, 1870.” Jahrb. d. Geol. Reischs,,
T. XXI, p. 231. Viena, 1871 y R. Hoernes: “Erdbebenstudien,” en la misma publicacién.
T. XXVII, p. 421. Viena, 1878.

(4) Julius Schmidt: Studien uUber Vulkane und Erdbeben (Studien Uber Erdbe-
ben, 2 Ausg.) Leipzig, 1881, p. 118, citado segun R. Hoernes: Erdbebenkunde, Leipzig,
1893, p. 204.
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Por ultimo, anotamos una serie de sacudidas que se han experimentado
en 1911 en la region al N. de Charleroi, en Bélgica, y que por las dimensiones
reducidas de la comarca conmovida, se asemejan a los enjambres de tem-
blores de Guadalajara. En cambio hubo alld& mucho menos movimientos y
también su intensidad fué menor. Es interesante ver que también estos tem-
blores han sido relacionados con fallas conocidas y que se ha calculado la
profundidad del foco en 300 m. debajo de la superficie de la tierra. (1).

(1) R. Cambier: “Les tremeblements de terre de Ranisart (Mars, Juin, JuiUet,
1911).” Ann. de la Soc. Geol. de Belgique. Tome XXXIX. 1ler. libraison, Liege, 1912,
pag. 897.
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V I
Lft PERIODIGIDftD EN ESTOS FENOMENOS SISMICOS

Sin entrar a la discusion del problema de la periodicidad de los tem-
blores en lo general, problema muy complejo y, por lo tanto, a causa de la
falta de observaciones completas que abarcan un espacio de tiempo sufi-
ciente, todavia no en condiciones de ser solucionado, tenemos que decir
algunas palabras sobre la periodicidad que se ba querido ver en los temblores
de Guadalajara.

Hay que hacer primeramente una distincién entre la periodicidad de
los enjambres de los grupos de temblores de cada uno de estas enjambres.

Como hemos visto, en el siglo pasado se habian registrado en dos épo-
cas fendmenos muy parecidos a los que tratamos en este informe: en el
afno de 1844 y en 1875. Afadiendo a estas fechas la de 1912, vemos que el pe-
riodo de calma, después de 1844, dur6 31 afios, y el de después de 1875,
37 afios. Se comprende perfectamente que estos dos datos no nos pueden
servir para ver en ellos una prueba de periodicidad, aun si se afiaden los
datos sobre temblores anteriores que nos proporcionan las “Efemérides
Sismicas Mexicanas,” (1) de Orozco y Berra, de los afios de 1770, 1771 y 1806.

Tomando como seguros estos datos, tendriamos los siguientes inter-
valos :

(1770-1771) . 1806 = 35 afios
1806 - 1844 = 38 afos
1844 - 1875 = 31 afios
1875 - 1912 = 37 afios.

No cabe duda que Illama la atencién que estos intervalos sean todos
entre 30 y 40 afos; pero, por otra parte, se ve claramente que las diferencias
son tan grandes y el nimero de intervalos es tan reducido, que es imposible
aprovecharlos para conocer la ley de periodicidad que rige estos fendmenos,
si tal ley existe.

Ademés de estos periodos de una sismicidad mas activa y prolongada,
se han registrado en Guadalajara y en sus alrededores enjambres de tem-
blores menos intensos y menos numerosos, como, por ejemplo, en los afios
de 1877: (abril 28, noviembre 5) ; 1878: (marzo 20, 22; mayo 25; abril I.° y
28. Diciembre 9 y 10; 18, 21, 23 hasta 25 y 30). (Orozco y Berra, 1. c. pa-
ginas 443-450.) Todos los datos de tiempos, en los cuales no existian toda-
via aparatos registradores y el cronista apuntd solamente los movimientos
que a él parecian por cualquier circunstancia de interés, son sumamente
deficieutes para la solucién de un problema tan complejo como es el de la
sucesion de periodos de temblores.

Por otra parte, prescindiendo de estos pequefios periodos, no estad de
acuerdo la duracién de los intervalos arriba anotados, con lo que se ha crei-
do ver en otras comarcas, ni con los datos que, con observaciones, al parecer,

(1) Juan Orozco y Berra: Mem. Soc. Alzate. T. I, 1887-88, p. 303-537.

Ml— — felmy
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amplias, se lia calculado respecto a una supuesta periodicidad sismica mun-
dial. Referente a esta uUltima, cito solamente dos hipétesis: la primera busca
una relacidn entre los fenémenos sismicos y las manchas solares, que tienen
un periodo medio de 11 afios (5-17 afios), con los cuales, como se sabe, van
de acuerdo ciertos disturbios magnéticos de nuestro globo.

La segunda se refiere a ciertas constelaciones entre la tierra, la luna y
el sol; pero tampoco puede satisfacer, puesto que “las posiciones relativas
de luna y sol respecto a la tierra, se repiten después de 18 afios, 11" o
12~ dias (segun el nimero de afios bisiestos).” (1)

Respecto a la periodicidad de fendmenos sismicos en otras comarcas,
podemos citar, por ejemplo, los resultados que obtuvieron algunos sismolo-
gos de Italia, es decir, de un pais donde la historia presta méas datos dignos
de fe que ningun otro. “En el afio de 1899, el célebre Caneani crey6 poder
asegurar que, por lo menos, los temblores que se registraron y registran en
las regiones alrededor del Mar Adriatico, demuestran cierta ley de sucesion.
El habia estudiado todas las tradiciones desde el afio de 875 y estaba persua-
dido que terremotos fuertes repetian en aquella zona con cierta aproxi-
macion cada cien afios, y que éstos siguen menos fuertes después de 23 afos.
Cancaui mismo atribuyé a estos numeros ninguna precisiéon, pues contaba
con un error posible de 11 afios para el primer periodo y de 10 afios para el
segundo. Ultimamente los dos sismélogos, Agamemnone y Cavasino publi-
caron en los “Atti della Reale Academia dei Lincei,” en Roma, un estudio,
en que completan y contindan el trabajo de Cancani. Sus investigaciones
abarcan un espacio de tiempo de mas de 2,200 afios, y de ellas resulta un
periodo medio de sucesion de 102 afios; pero hay que tomar en consideracion
gue las tradiciones de los tiempos mas remotos son tan poco seguras, que
aun con las investigaciones mas concienzudas no se puede obtener datos
fidedignos, segun los dos sismdlogos. En las regiones de Le Marche y de la
Romagna se habian registrado 17 terremotos muy fuertes desde 268 a. c.
hasta 1897, con intervalos medios de 119 afios. 36 temblores menos fuertes
parece indican un periodo de 41 afos. Segun todo esto, hasta ahora no se
puede hablar de una sucesion sujeta a reglas o leyes. Si existe tal sucesién
ordenada, hasta la fecha la ciencia no ha podido encontrar las leyes que la
rigen.” (2)

Mencionamos, ademas, los estudios que hizo Omori a este respecto de
los temblores en el Jaf)on (3), y citamos por fin las autorizadas palabras
de Montessus de Ballore: “Por consiguiente, una constancia en la actividad
sismica es poco admisible; segin lo que se puede deducir parece Unicamente
gue las variaciones de la actividad son de una lentitud comparable a la de
las transformaciones sucesivas de la costra terrestre, de tal manera, que
para manifestarse necesitan periodos de tiempo considerable, y en compa-
racion con estos periodos de tiempo que abarcan nuestras observaciones, es
insignificante.” (4)

Otro problema tampoco resuelto hasta ahora, es el muy discutido que
se refiere a la cuestion en qué estacion del afio se efectlan principalmente

(1) M. P. Rudzki: “Physik der Erde.” Leipzig, 1911, p. 2
(2) “Die Eerdbebenwarte” de A. Belar, t. IX, Laibach, 1910, p. 68.

(3) Omori: “Notes on the great earthquakes in Japo6n.” Trans, seism, soc. of
Japon, 1885, 111, p. 65.

(4) Montessus de Ballore: “La Science seismologique.” Paris, p. 232.
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los temblores. Sin ocuparnos detenidamente de este asunto, apuntamos so-
lamente que los enjambres de temblores de Guadalajara en los Ultimos pe-
riodos, demuestran cierta constancia a este respecto, pues todos se efec-
tuaron en la primera mitad del afio, abarcando una vez parte del invierno y
durando toda la primavera, y en dos casos también el verano, como lo indica
la lista siguiente:

Los datos de los afios 1770 y 1771 son muy incompletos y no prestan nin-
guna seguridad (véanse Orozco y Berra, 1. c¢. p. 335).

1806, desde el 25 de marzo hasta junio (1. c. p. 357-358).

1844, desde el 27 de marzo hasta el 27 de mayo (1. c. p. 374).

1875, desde el 11 de febrero hasta el 30 de septiembre (1. c. p. 427).
1912, desde el 8 de mayo, con interrupciones, hasta 16 de septiembre (1).

Por otra parte, se ha creido ver cierta ley en la sucesiéon de los temblo-
res en cada uno de los enjambres; pero también esta ley, si acaso existie-
re, lo que es a priori poco probable, no se puede deducir de la Unica serie
medianamente completa que existe, pues fuera de los datos instrumentales
de fines de mayo hasta mediados de septiembre de 1912, no hay datos que
pudieran servir de base para tales especulaciones. En la lain. XXXI1 damos
una “grafica” (2), de estos temblores, que nos demuestra el aumento y la
disminucion de la energia sismica en todos los intervalos de calma. La pri-
mera parte de esta “grafica” es incompleta, porque contiene solamente los
movimientos que sintieron los habitantes de Guadalajara, mientras que des-
de los ultimos dias de mayo ya se pudieron aprovechar los datos proporciona-
dos por los péndulos Wiechert, establecidos a este objeto en el Parque de San
Rafael, cerca de San Pedro, a unos 5 km. de Guadalajara..

Los movimientos que se registraron durante el enjambre de temblores
de 1912, se reparten, como se ve en la grafita, en tres grandes grupos, sepa-
rados entre si por periodos relativamente largos de reposo completo, o, por
lo menos, de una intensidad sismica sumamente débil.

El primero de estos grupos principié el dia 8 de mayo y se terminé el
dia 8 de junio.

El periodo de reposo en el cual se registraron solamente unos cuantos
movimientos muy ligeros el dia 19, el 26 y 27 de junio, y unos instrumenta-
les apenas perceptibles en los primeros cuatro dias, y el dia 8 del mes de
julio se prolongé hasta el dia 9 de este ultimo mes, en el cual principié el
segundo grupo de temblores, que se acabd el dia 2 de agosto.

El segundo periodo de reposo, en el cual hubo solamente movimientos
sumamente débiles, registrados por los sismoégrafos, a excepcién de una
sacudida un poco mas fuerte el dia 18 de agosto, durd hasta el dia 30 del mis-
mo mes.

El ultimo grupo de temblores intensos se inici6 el dia 31 de agosto y
termino el dia 10 de septiembre.

(1) En el afio de 1879 hubo un enjambre de temblores menos prolongado en el
mes de diciembre. (Orozco y Berra, 1 c., p. 450.)

(2) Este sistema grafico para demostrar la marcha de la actividad sismica
durante un enjambre de temblores, fué usado por primera vez por V. Uhlig en su tra-
bajo ya citado, titulado: “Bericht fiber die seismischen Ereignisse des Jahres 1900 in
den desschen Gabieten Bohmens.” Mitt. der Erdbeben-Commissionder Akademie der
Wissenschen in wien, N. Ill. Viena, 1901. \%



78 PAUL WAITZ Y FERNANDO URBINA

En los meses siguientes hubo otros ligeros movimientos de vez en cuando,
sin que su intensidad aun aproximadamente hubiera alcanzado la de los tem-
blores de los tres grupos anteriores.

Examinando estos periodos respecto a su duracién, obtendremos los
siguientes datos:

I.—Grupo de temblores desde 8 de mayo hasta 8 de junio = 32 dias.
I.—Periodo de reposo desde 9 de junio hasta 8 de julio = 30 dias.
IT—Grupo de temblores desde 9 de junio hasta 2 de agosto = 25 dias.
11—Periodo de reposo desde 3 de agosto hasta 30 de agosto = 27 dias.
111.—Grupo de temblores desde 31 de agosto hasta 10 de septiembre=lII
dias.

Claramente se observa que la duracion de los tres grupos de temblores
va disminuyendo rapidamente en la relacién aproximada de 3:2, 3:1.

Es de sentirse que no tengamos datos tan exactos sobre el primer gru-
po de temblores como los tenemos sobre el segundo y tercero, pues si conta-
ramos con estos datos se podria establecer esta relacién con mas exactitud,
y, ademas, seria posible saber qué relaciones existen entre los ndmeros de
movimientos registrados de cada grupo y la intensidad sismica desarrollada
por ellos. Desgraciadamente como nos faltan tanto el registro instrumental
del primer periodo, cuanto los datos relativos al funcionamiento de los apa-
ratos recién establecidos, y, ademas de esto, debido al desnivel que sufrid
frecuentemente el instrumento por las sacudidas fuertes, sus indicaciones
no fueron precisas, esta vez no se puede deducir dichas relaciones con nu-
meros exactos.

En cambio se observa desde luego que tanto la duracion como el nimero
de choques y su intensidad va disminuyendo desde el primer hasta el tercer
periodo de enjambre de 1913; es ésta una propiedad de todos los periodos
de actividad sismica, bien conocida y estudiada, sobre todo para las ré-
plicas de grandes temblores. (1).

De acuerdo con esta disminucién de la energia sismica en los 3 grupos
del enjambre, se esperaria un aumento en la duracién de los periodos de re-
poso, lo que aparentemente no tuvo lugar (30 dias el primero y 27 el segundo
periodo). Pero si notamos que en el primer periodo de calma se registraron
mas movimientos instrumentales que en el segundo; lo que demuestra que
es cierto el decrecimiento de la energia, compensando da esta manera algo
la desproporcidn en la duracion de los dos periodos de reposo.

8i comparamos la gréafica de enjambre de temblores de 1913, con la del
afio de 1875 (2), se ve claramente que no hay ninguna semejanza entre el des-
arrollo de la actividad séismica de estos dos periodos.

Este resultado era de esperarse, pues ademas de lo complejo que es el

(1) Véanse los interesantes estudios de Omori: “Notes on the After shoks of the
Hokaidon Earthquake of March 22 und 1894.” No. 4 Publications of the Earthquake
Investigation Commitee in Foreing Languages, Tokyo, 1900 y “Note on the after-shoks
of the Mino-Owari-Earthquake of the Oct. 28th 1891,” en num. 7 de la misma publica-
cion. Tkyo, 1902.

(2) Hemos construido esta grafica con los datos macrosismicos incompletos pro-
bablemente, que nos proporciona Orozco y Berra en su obra citada, pag. 427-442, am-
pliando de esta manera los datos de lIglesias, Barcena y Matute. (1 c., p. 197 y si-
guientes.)
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fenémeno en si, hay que tener presente que el foco principal de los temblores
de 1875 estaba cerca de San Cristobal; mientras que en 1913 este foco no se
mostré activo y todos los movimientos emanaron de unos focos cerca de
Guadalajara; sin embargo, debemos de advertir que aun en el desarrollo
de la energia sismica durante los tres grupos de temblores no se observa
ninguna semejanza. El primer grupo principié con 5 choques fuertes y 27-30
medianos y ligeros, que se registraron en el espacio de 3 dias. Después de 2
dias de calma, siguieron 2 fuertes y unos 8 ligeros, en 21 horas. Con el dia
siguiente principié un periodo de calma de 11 dias de duracién, en el cual
se notaron solamente al fin del primero un movimiento ligero y varios to-
davia menos fuertes el quinto dia. Siguié un dia con un movimiento fuerte y
varios ligeros y después un intervalo de uno o dos dias en que se registraron
otros cuatro movimientos ligeros, concluy6 el primer periodo con una sa-
cudida fuerte y varias menos intensas, 7 dias después del altimo choque
fuerte.

Completamente diferente aspecto tiene el segundo grupo, que principia
el dia 9 de julio con dos movimientos medianos, a los que siguen el dia 10
y 11, 1 mediano, 1 fuerte y otro mediano. La calma de los 5 dias siguientes
gueda interrumpida al tercer dia por un movimiento ligero, y en los dias 17
y 18 se registraron solamente sacudidas ligeras. ElI 19 se notaron una inten-
sa, un chogue muy fuerte; y en descenso un fuerte, un mediano y un ligero
en el espacio de menos de 2 horas. En los dias 20 y 21 hubo 3 y 5 movimientos,
respectivamente, y en los 22-23 solamente instrumentales. Durante los dias
24, 25, 2Gy 27 se registraron unos pocos ligeros, y después de la calma del dia
28 se sintio el dltimo movimiento intenso del 29, al cual siguieron sacudidas
ligeras el dia 30, 31 (4 movimientos), y la del dia 2 de agosto.

En el tercer grupo se registraron movimientos ligeros, a excepcion del
primer dia (31 de agosto), que fué intenso, seguido por uno muy fuerte al
siguiente dia |.° de septiembre. Después de una calma relativa de 4 dias, se
sintieron dos movimientos fuertes el dia 6, uno el dia 8 y otro, el ultimo,
el dia 10.

Los datos de que disponemos hasta ahora en México para tratar si exis-
te 0 no una coincidencia entre los temblores y fendmenos meteorolégicos y
césmicos, son todavia insuficientes; y este es el caso también respecto a los
temblores de Guadalajara. El profesor V. Conrad, quien dispuso de un ma-
terial muy completo de observaciones sismicas y meteoroldgicas referentes
a Austria, que abarcan los afios de 1897 hasta 1907, en su ultimo estudio ha
podido establecer las siguientes tres conclusiones, obtenidas por métodos
matematicos, y que de cierta manera probablemente tienen un caracter uni-
versal. Dice el profesor Conrad :

“1—He podido demostrar que no hay ninguna relaciéon entre la frecuen-

cia de temblores de Austria y la reparticion general de la presion atmosfé-
rica en Europa.

“2—Tampoco me dio un resultado positivo el estudio acerca de una pe-
riodicidad de la frecuencia en el espacio de 6 a 40 dias, espacio que sobre todo
comprende el conjunto de los periodos posibles de la luna.

“3.—Por medio del calculo de probabilidades, he podido comprobar que
ciertas distribuciones de presion, caracterizadas por fuertes pendientes baro-
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métricas, en su paso por comarcas austriacas con lineas sismicas habituales,
pueden ser causas determinantes de temblores.” (1).

Réstanos afiadir que los movimientos registrados en 1912 en Guadalaja-
ra, parecen ser completamente independientes de otros movimientos sismi-
cos de focos cercanos, aun si éstos son bastante intensos, lo que demuestra
a las claras la poca influencia que pueden tener fuerzas ajenas sobre el
desarrollo de la actividad sismica local.

Se registraron en Guadalajara, para dar solamente ejemplos, los si-
guientes temblores, ajenos al foco local de la Capital de Jalisco:

El dia 22 de julio, alas 3 (9 h, 36 m., 17 s, tiempo de G.), de la ma-
flana, un temblor doméstico, que ha sido registrado en Tacubaya a las 9 h,
47 m., 39 s. (tiempo de Greenwich), con una distancia epifocal de 550-600 km.
(Foco de Autlan?), y precisamente el dia 22 de julio era uno de los del se-
gundo periodo, durante el cual hubo menos movimientos locales en Guada-
lajara, pues se registr6 solamente uno, de muy mediana fuerza, a las 7 li,
19' de la noche.

El temblor de Turquia, del dia 8 de agosto, se registr6 perfectamente
en Tacubaya, lo mismo que en Guadalajara; sin embargo, la actividad del
foco de esta ultima zona no aumentd, habiendo solamente, dos horas después
de haber pasado las ondas de dicho terremoto, un ligerisimo movimiento
instrumental, como los hubo frecuentemente en los demas dias de este se-
gundo periodo de calma del foco de Guadalajara.

Otro temblor cercano se registr6 en Guadalajara el dia 18 de agosto,
alas 2 h, 42" p. m (en Tacubaya, a las 21 h., 20' 39", hora de Greenwich, con
una distancia epifocal de 387 km.), sin que en el foco de Guadalajara hu-
biese causado movimientos propios. Una sacudida apenas sensible se habia
registrado a las 8 h., 53 a. m., es decir, 6 horas antes, y después no hubo nin-
gun movimiento hasta el dia 20 de agosto, marcando el aparato un temblor
instrumental a las 12 h., 18 p. m. de este dia.

Dos horas después de un temblor doméstico del dia 30 de agosto (Gua-
dalajara, 7 h,, 30' a m.); (14 h, 06 m., 47 s, Tacubaya) ; 14 li., 04 m., 23 s,
tiempo medio de Greenwich); (distancia epifocal, 650-700 km.), se registré
en Guadalajara un temblor local apenas sensible; como se ve, tampoco este
temblor vecino ha influenciado directamente la actividad del foco de Guada-
lajara; sin embargo, anotamos la coincidencia, que con el temblor de 9 h., 47
a. m. del mencionado dia 30 de agosto, principié el tercer periodo de activi-
dad del foco de Guadalajara.

El dia 11 de septiembre se registré en Guadalajara un temblor de foco
cercano, a las 10 h., 07 p. m, sin que hubiera tenido una resonancia en
el foco de Guadalajara. Lo mismo pas6 con otro temblor de igual caracter
gue marcaron los sismografos de Guadalajara, a las 10 h., 47 a m. del dia
16 de septiembre.

(1) Prof. V. Conrad: “Die zeitliche Verteilung der in den Jahren 1897 bis 1907
in den osterreichischen Alpen-und Karstlandern gefimiten Erdbeben. (Ein Beitrag
zum Studium der sekundar auslosenden Ursachen der sekundar auslosenden Ursachen
der Erdbeben.) Il Mitteilung., Mitt. d. Erdb-Com. der kaisl. Ak. d. Wissensch. in
Wien. Neue Folge. No. XLIV, Viena, 1912.

X T11HI

MEDIOS DE DEFENSA CONTRA LAS DESTRUCCIONES OCASIONADAS
POR LOS TEMBLORES EN LAS CONSTRUCCIONES

Como hemos visto, la region en que esta situada, Guadalajara se halla
expuesta a sufrir todavia sacudimientos mas o menos repetidos. Por lo re-
gular estos movimientos no son de una intensidad muy grande, sin que se
pueda excluir naturalmente por completo la posibilidad que uno u otro de
estos choques pueda adquirir mayor intensidad; pero no hay probabilidad
de que esto suceda, porque mas bien parece notarse también en los enjambres
de temblores de Guadalajara una disminucion de intensidad con el curso del
tiempo, lo que se observa mas o menos en todo fenémeno sismico actual.

En cambio, no es la fuerza de los choques lo que perjudica en este ca-
so tanto, sino la frecuencia de los movimientos que, aunandose, causan
dafio.

No necesitamos tratar aqui los efectos que puedan tener en el terreno,
pues, como hemos visto, que éstos son de muy poco monte. Mas peligro
corren naturalmente los edificios que se encuentran situados en la zona
pleistoséista, y hay que procurar, por lo tanto, que éstos estén construidos
de un modo apropiado, con cimientos buenos, material resistente y de una
manera concienzuda, y que, ademas, se procure tenerlos siempre en un es-
tado de buena conservacion. Pero como esto toca mas bien al ingeniero
gue al gedlogo, nos limitaremos a reproducir del libro de William Herbert
Hobls, intitulado “Erdbeben” (1), la lista de obras que tratan sobre las
construcciones apropiadas para paises donde el peligro de los temblores
exige, como en Guadalajara, precauciones de esta indole:

En las paginas anteriores ya hemos tenido ocasion de referirnos a la
obra clasica del Conde Montessus de Ballore: “L’ art de construiré dans les
pays a tremblements de Terre.” (2).

En esta obra importante se encuentra una lista muy extensa de estudios
anteriores que tratan sobre este ramo de la sismologia practica, y, por lo
tanto, podemos restringirnos a la enumeracion de obras posteriores.

F. de Montessus de Ballore: UJ art de batir dans les pays a tremblements
de Terre.” 34° Congrés des Architectes Francais. L’'Architecture, 193 Année,
1906, pp. 1-31.

F. de Montessus de Ballore. “Efectos del terremoto del 18 de abril de
1906, sobre las cafierias de agua y las acequias de la ciudad de San Fran-
cisco (California).” Santiago de Chile, 107, pp. 1-34.

A. L. Hinnmlwrigh t,C. E., “The San Francisco Earthquake and Fire,
a brief history of the disaster, a presentation of facts and resulting pheno-
mena, with special references to the efficiency of building materials, lessons

(1) Hobbs: Erdbeben eine Einfiihrung in die Erdbeben-Kunde” Erweiterte Aus-
gabe in deutscher Ueber-setzung von Prof. Dr. Julius Rluska. Leipzig, 1910, péa-
ginas 176 y 177.

(2) Gerlands Beitrage xur Geophysik, Yol. VII. Leipzig, 1905, p. 137-285.
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of the disaster.” The Roebling Construction Co., Publishers, New York, 1906,
pp. 270.

Wm. B. Gester, C. E., “Reinforced concrete in the earthquake.” Cement
and Engineering News, Vol. 18. 18, 1906, p. 120.

T. F. Osborn, C. E., “Concrete construction and the San Francisco disas-
ter” ibid., p. 121.

G. K. Gilbert, R. L. Humphrey, J. S. Sewell and Frank Soulé. “The San
Francisco earthquake and fire of april 18 1906, and their effects on structu-
res and structural materials. Bulletin U. S. Geological Survey N. 234, 1907,
pp. 1-170.

A general committée and six special committees of the San Francisco
Association of members of the American Society of Civil Engineers. “The
effects of the San Francisco earthquake of april 18th, 1906, on engineering
constructions” Trans. Am. Soc. Civ. Eng., Yol. LIX, 1907, pp. 208-329.

Charles Derleht. J. “Destructive exent of the California earthquake, yts
effects upon structures and structural materials with in the earthquake belt.”
Article written specially for “The California Earthquake of 1906, A. M. Ro-
bertson, Publisher San Francisco, 1907, pp. 72-212.

F. de Montessus de Ballore, “La science seismologique.” Paris, 1907, pp.
456-542.

Mario Baratta, “Le nuove costruzioni in Calabria dopo il disastrose te-
rremoto dells, 8 settembre 1905.” Boll. Soc. Sismol. Ital., Vol. XII, 1908,
pp. 249-337.

Wm. H. Hobbs, “A. study of the damage to bridges during earthquakes.”
Jour. Geo]., Vol. XV, 1908, pp. 636-653.

F. Omori “Experiments on the vibration of brick columns.” Bull. E. 1.
C., Vol. 11. No. 3, 1908, pp. 223-228.

State Earthquake investigation Commission, “The California Earth-
quake of april 18, 1906.” Vol. I, part. Il, pp. 255-350. (Carnegie Institution
of Washington, 1908).

CONCLUSIONES

La region central del Estado de Jalisco y en ella, sobre todo el Valle de
Guadalajara, ha sido conmovido varias veces por temblores poco fuertes,
pero alarmantes y perjudiciales, por el gran nimero de movimientos que se
registraron, formando en su conjunto lo que en sismologia se llama “En-
jambre de Temblores.”

Si aln se nota cierta regularidad aparente en su reparticion en el tiem-
po, pues se repitieron estos enjambres en los udltimos 150 afios cada 30 6 40,
hasta ahora es imposible decir si estan sujetos a una ley de periodicidad
0 no, y, por lo tanto, mucho menos se puede desarrollar tal ley tomando como
base el nimero insuficiente de datos de que disponemos.

El estudio geoldgico de los alrededores de Guadalajara y de la barranca
del Rio Grande, nos conducen a la opinion que el origen de los temblores
es tectéonico y que las sacudidas se efectuaron por el movimiento de bloques
alargados en direccion NW. (es decir, paralelos a la topografia de la Sierra
Madre, al W. de la zona conmovida, y a la costa del Pacifico, en esta parte
de la Republica), que se hunden y acomodan a lo largo de fracturas que
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tienen la misma direccidn. Una de estas fracturas pasa al pie E. de la Sierra
de la Venta, pero esta linea no ha sido activa en 1912. Los temblores de di-
cho afio resultaron, al parecer, del acomodamiento de bloques mas al E. de
la mencionada linea.

Como estos bloques se movieron de una manera poco uniforme, efectuan-
dose el movimiento de sus partes a diferentes tiempos, el movimiento no se sin-
tié con la mayor intensidad siempre en la misma zona, sino sucedid lo que se
llama “migracion del foco,” sin que para nuestro caso la palabra foco sea
muy apropiada. (1).

El corte natural de la barranca del Rio Grande, estudiado por nosotros
desde Oblatos hasta San Cristobal, no es bastante profundo para comprobar
el origen tectonico de los temblores, puesto que nos revela solamente la su-
cesion de las capas que forman el relleno de la antigua depresién del relieve
en esta parte. Como estas capas son de poca dureza y en gran parte de ma-
teriales mas o menos sueltos, las fracturas que hay debajo no se prolongan
hacia éstas. El relieve antiguo solamente queda descubierto en sus promi-
nencias, exclusivamente volcanicas, que por su disposicibn no demuestran
claramente la existencia de tales lineas de fracturamiento. Por otra parte,
los bloques cuyos movimientos causaron los enjambres de temblores de Gua-
dalajara, deben hallarse a mayor profundidad que a la que llega al corte de
la barranca, porque las sacudidas se registraron a los dos- lados de él en la
misma forma.

Un capitulo del estudio estad dedicado a los periodos anteriores de tem-
blores de Guadalajara y los compara a estos fendmenos con los de otros
puntos del pais, y con algunos estudiados ya desde hace mucho tiempo en
Europa.

La comparacién de la gréafica del enjambre de temblores habidos en
1875 en Guadalajara con la del afio de 1912, y el estudio de ésta, nos lleva
a la conclusién que no hay ninguna semejanza en el desarrollo de la intensi-
dad sismica en los diferentes periodos, ni en cada uno de los grupos del
enjambre de 1912

(1) Los movimientos sentidos en Guadalajara y en sus alrededores fueron pro-
bablemente los movimientos mismos del bloque que se acomodaba y, por lo tanto, no
se puede aplicar bien en este caso la palabra foco. Para las ondas que nacen de este
movimiento del bloque, naturalmente que hubo un foco; pero la amplitud de estas
ondas ha sido tan pequefia que no fueron percibidos por los habitantes que viven en
los alrededores del bloque movido, y solamente las ondas del fuerte temblor de la ma-
Aana del |.° de septiembre llegaron a registrarse en los sismoégrafos de Zacatecas,
Mjazatlan y Tacubaya y esto de una manera muy débil.

Hablando de las ondas elasticas, Rutzki propone que se restrinja la palabra “foco
del temblor” para el lugar bi o tridimensional del cual emanan estas ondas sismicas
y que se use la palabra “hipocentro” solamente para el punto representativo que nece-
sitamos para los calculos. (Rutzki “Physik der Erde.” Leipzig, 1911.)

Nos referimos aqui otra vez a la interesante conferencia que dio Albert Heim
en la tercera reunién de la Comisién permanente de la Asociacién Internacional de
Seismologia en Zermatt, en que dijo: “Todavia nos hace falta un aparato que nos in
dique y mida la dislocacion efectuada y perdurable que la distinga de las oscilaciones
elasticas.” (1 c., p. 149)






Lam. 1.

Interior de la casa. Avenida Corona 73. Cuarteadura de la planta alta a causa de falta
de sostén en la planta baja

Lam. 1V.

Sacristia de la lIglesia de Zoquipan. Uniéon defectuosa de un arco con una pilastra



Béveda cuarteada del Orfanatorio de la Madre
de los Desamparados. En Zapopan



Lam. VI.

Manicomio de Zapopan. El muro maestro a la derecha (N.)
estd colocado sobre el terraplenado artificial



Lam. VII.

Muro de tabiques huecos, de la planta alta de la hacienda
de San Antonio del Valle (en construccién), caido
hacia el N. por el temblor del 8 de mayo de 1912.



Lam VIl



Iglesia del

Sagrado Corazén, en Zapopan. La bola que estaba

como adorno encima del remate de la fachada, cay6é en
direccién S. 35° E.

Lam.



Balaustrada en la azotea de la casa que forma la esquina SW. de las calles del Santuario
y de Hidalgo, en Zapopan

Lam. XI.

Detalle de la balaustrada de la casa que forma la esquina SW. del crucero de las calles
del Santuario y de Hidalgo, en Zapopan



Lam XIl. (a)

Alteraciéon de la rhyolita vitrea en el cerro del Coll, lado S. en el segundo escalén

Lam. X11. (b)

El Coll visto desde la hacienda de San Antonio. Cerca de Guadalajara



Lam. XIII.

Estructura de separaciéon en abanico en la rhyolita vitrea
del lado S. del cerro Mazahuate



Lam. XIV.

Piedra pez y obsidiana muy parecidas a las rhyolitas vitreas
del Coll, en la barranca de Oblatos, a un lado del camino
de Guadalajara a la planta eléctrica de La Junta.



Las tobas rhyoliticas estratificadas en capas de diferente con-
sistencia y dureza arriba del basalto superior del segundo
escalén en la barranca de Oblatos, en el camino de Oblatos
a la planta de La Junta.



Lam. XVI.

Las Barrancas del Rio Verde (a la izquierda) y del Rio Grande de Santiago (a la derecha) desde cerca de su confluencia arriba

del puente de Arcediano



Lam. XVII.

Principio de la capa de rhyolita en la barranca del Rio Grande, entre Puente
de Arcediano y la hacienda de lbarra

Lam. XVIII.

La rhyolita formando altos acantilados en la barranca del Rio Grandej
cerca de la hacienda de Ibarra



Lam. XIX.

Lado izquierdo de la Barranca de Piedras Negras, visto desde el punto donde principia
la bajada del camino de Huentitdn a la hacienda de Ibarra
A la izquierda de la tuberia que va a la planta eléctrica, se nota una fractura marcada
por la arboleda






Sobreposicion de una corriente rhyolitica y de tobas horizontales sobre las capas
inclinadas del cerro de Maxcuala
Lado izquierdo del Rio Grande, arriba de Lagunita



Lam XXII.

Parte de las capas basalticas del casquete del cerro de Maxcuala, entre la hacienda
de Lazo y Puentillo

Lam. XXIII.

Detalles del casquete del cerro de Maxcuala, entre la hacienda de Lazo y Puentillo



Lam. XXIV.

Dique que atraviesa el fondo de la barranca del Rio Grande en la hacienda de Lazo



Lam. XXV..

Separacion en la rhyolita de la “Ceja,” entre Ixcatan y la hacienda de La Soledad.
A la derecha parte del Cerro Alto



Lam. XXVI.

Las aguas termales de La Caldera en terrenos de la hacienda de La Soledad

Lam. XXVII.

Formas de erosion en la rhyolita de la “Ceja.”— Mesa del Rodeo entre la hacienda

de San Lorenzo y Escaléon



Lam. XXVIII.

A la izquierda las capas inclinadas del Cerro Alto, que se prolongan al lado izquierdo
de la barranca donde estan cubiertos hacia el E. por las capas horizontales del re-
lleno del valle y la rhyolita. Vista de la Mesa del Rodeo.

Lam. XXIX.

Vista de la Mesa del Rodeo hacia el N. En el fondo a la derecha las mesas escalonadas
del cerro de San Juan de los Nufez



Lam. XXX.

Cerro del Embarcadero enfrente de San Cristobal de la Barranca, terreno poco resistente
de la serie de tobas basalticas de la parte inferior del Cerro Alto

Lam. XXXI.

El Mogote del Aguacate en la cafiada del rio de Cuixtla. “Testigo” de una capa de tobas,
antes muy extensa, comida en su mayor parte por la erosion



Lamina 32. (1)
EL PRIMER GRUPO DE LOS TEMBLORES DE GUADALAJARA EM
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