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Le région de Bermejille, Tlahualilo et Conejos ap-
partient a I'énorme bassin connu sous le nom de Bolsén
de Mapini; ce bassin est formé par une immense dépres-
sion dont le point le plus profond se trouve pres de la
Laguna de JMayran. Il n’existe aucune issue superfi-
cielle par ou les eaux puissent s’écouler: toutes les ri-
vieres et ruisseaux, qui entrent dans ce dézert, se perdent
dans les sables cu vont former des lacs de plus ou moins
d’étendue, et celles-ci, généralement disparaissent pen-
dant la saison de sécheresse. Le Bolson n'est pas une
grande plaine: au milicu de la plaine en effet, s’élevent
des montagnes assez hautes, mais généralement de peu
d’étendue, comme nous en verrons tant au cours de notre
voyage de Zacatecas 2 Chihuahua que de Torreon a Sal-
tillo. La plaine se compese en général d'alluvions, prin-
cipalement de sable, et les montagnes qui sy trouvent
ne sont que peu connues. Elles sont formées en grande
partic de caleaires du Crétacé moyen; cependant on v
rencontre aussi le Crétacé supérieur. Les roches érup-

tives son relativement rares dans cette région. La végé-
Sierra de Banderas. -1
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tation v est toujours peu abendante et elle se compose
principalement de Mezquite, de nombreuses plantes des
familles des Cactus et des Agaves. Ce désert commence
a otre acquis a 'agriculture, au moyen de 'irrigation, et
le sol a déja donné des résultats qui prouvent sa grande
fertilité. La culture du coton en particulier v a fait de
grands progres. L'irrigation de la terre, au moyen de ca-
naux dont les eaux proviennent du Rio Nazas qui, aupa-
ravant, débouchait et se terminait dans le lac de May-
ran, est de date trés récente. Il ¥ a moins de cinquante
ans, le Bolson de Mapimi était encore habité par les In-
dienx Comanches qui incendierent les fermes isoléex et
attaquerent les villages et méme les petites villes. Dans
les mines de Sicrva de Banderas, nous peurrvons encore
voir les restes des fortifications élevées dans cet endroit
contre les attaques des Indiens qui essayvaient fréquem-
ment de surprendre les mineurs. Depuis Parrivée des
cheminz de fer dans le désert, les Comanches ont dis-
paru du pays: le reste de cette nation a abandonné la
contrée et vit maintenant aux Etats Unis.

La plus grande partie des montagnes de la région, qui
neus intéresse ici, se composent de caleaires du Crétacé
moven. \ux environs de Bermejillo s’éleve une petite
créte dans laquelle j’ai rencontré la Gryphaea Pitcheri,
Mort. var. Washitaensis, Hill; dans d’autres montagnes
comme la Sierra de la Campana, le Cerro Colorado, etc.,
ont trouve des Caprinides et des Rudistes.

Dansg presque toutes les montagnes qui se trouvent en-
tre San Pedro de la Colonia, Mapimi et Conejos, on
rencontre des filons de soufre; nous savons qu’il en est de
méme dans les environs de Hornos, de la Sierra de los
Organos, du Jaboncillo, du Cerre Colorado, de la Sie-
rra.de Banderas, etc. Tous les gisements ne sont pas de
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grande importance et les conditions géologiques ne sont
pas toujours tres-claires. La localité la plus accessible
et en méme temps la micux connue est 1a Sierra de Ban-
deras, pres de la station de Cenejos: la comunication
entre les mines de soufre et cette station se fait par un
embranchement du chemin de fer.

La Sierra de Banderas se compose de deux parties:
I'une, élevée, qui atteint une hauteur de 400 m. au-dessus
du nivean de la plaine, et une autre qui atteint & peine
180 m. au-desus du méme niveau. Dans la partie élevée
de la montagne, connue sous le nom de Sierra Grande,
on n’a trouvé que des traces de soufre; cette montagne

N

se compose de calcaires a Rudistes, dont la direction
varie entre N. 43°E. et N. 55°W_; et le plongement entre
25° y 45° 8.

La montagne basse est beancoup plus compliquée: on
v trouve les mines de San José et El Porvenir. La partie
méridionale de la montagne se¢ compose de caleaires du
Crétacé moyen, et ces calcaires centiennent fréquem-
ment des coupures de Radjolites, trés-rarement une Né-
rinée qui n'a pas encore été décrite. Aun-dessous des cal-
caires on rencontre des argiles schisteuses d'une centaine
de metres de puissance, et qui contiennent des interca-
Iations de schistes calcaires avee des couches minces de
gvpse. Dans ces couches, on n'a rencontré aucun fossile;
mais elles sent couvertes 4 tel point d’éboulis et de végé-
tation qu’'il est presque impossible de chercher les fossiles
nous verrons 4 l'intéricur de la mine Taffleurement “le
mieux découvert. Au-dessons des argiles, nous retrou-
vons encore des calcaires mais «ans y rencontrer de fos-
siles. Ces caleaires forment une petite créte sur le cOté
septentrional de la Sierra de Banderas et sont «éparés
de la masse principale par deux petites vallées et un pe-
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tit col. La masse principale, aussi bien que les argiles et
les calcaires sur la partie septentrionale ont une direc-
tion générale E.-W. ¢t leur plongement est vers le Sud.

Telles sont les conditions prédominantes de la partie oc-
cidentale de la Sierra de Banderas; celles de la partie
orientale sont un peu différentes. (e ¢6té de 1a montagne
s compose uniquement de caleaires 2 Rudistes, mais un
puits creusé dans la mine de Ran José a fait découvrir
les argiles marneuses 4 une profondeur de 50 m. environ
at-dessous de la surface de la plaine. Ceci indique la
présence d’une faille transversale et celle-¢i peut se dé-
montrer tant a Pextérieur qu'a I'intéricur de la mine,
Au-dessus de E1 Porvenir on rencentre un petit défilé
sur la eréte et a I'Ouest de ce détilé on peut observer que
la direction est N. 80°W. avee le plongement de 45° 8.
et a ’Est du col la direction N, 70" 15, avec le plongement
45° 8., sur le défilé passe la fracture. En descendant de
cet endroit pour aller 34 El Porvenir, nous voyons que
vers 'Est il n'existe que du caleaire a Rudistes, tandis
que vers I'Ouest, un peu aun-dessous de la créte conti-
nuent les marnes schisteuses et au pied se treuve une pe-
tite masse de calcaire qui correspond aun calcaire infé-
rienr. A lintérieur de la mine nons trouvons la faille
parfaitement découverte dans la traverse Carmen. La,
nous rencontrons les schistes marneux et ensuite, en
continuant, des calcaires séparés de ces marnes par une
breche de friction; dans cet endroit, la faille semble sui-
vre la direction N. 30°W.,

Probablement il existe une faille de méme nature et
de direction plus ou moins parallele entre la Sierra
Grande et la Sierra de Banderas et 'écaille située entre
ces deux failles renferne les principaux gisements de
soufre; sur le ¢6té méridional il existe un autre gisement
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aussi & I'Ouest de la faille qui traverse la Sierra de Ban-
deras. Dés maintenant on peut comprendre que Penfon-
cement de T'écaille entre les deux failles doit avoir pro-
duit un grand nombre de crevasses et que celles-ci ont
fourni des chemins pour les caux souterraines.

Les gisements de soufre se rencontrent dans des poches,
des filons et des veines. Celles-¢i, aussi bien que les filons
affectent une forme et un cours tres irréguliers, et on
peut voir clairement quils ne sont que le remplissage de
crevasses formées dans le caleaire. Ces erevasses ont di
Gtre produites par enfoncement de 'éeaille, comme Pin-
dique Iex fréquents changements de divections et de plon-
gement daus les mines; dans la suite, elles ont été agran-
dies par le passage des eaux de la surface, de sorte qu’elles
arriverent  a former de véritables grottes. D’autres
crevasses ont df étre formées par des éboulements qui
se sont produits a I'intérieur méme de la montagne et
elles se sont remplies de soufre et des minéraux qui I'ac-
compagnent.

Les filons du soufre présentent, en général, les condi-
tions suivantes: les parois sont formées de calceaires de
couleur gris-blen qui varie jusqu'au clair; ce caleaire
est recouvert par une crofite de gypse plus on meins
dpaisse qui, 8¢ compose fréguemment de gypse cristal-
lixé; suit une couche de silice blanche, sous forme de
powdre toujours mélangée de gypse; analyvse qui en a
é6té faite a donné pour résultat que le gypse et la silice
s'v rencontrent plus ou moing dans des proportions
égales. Plus loin vers le centre du filon, la silice est plus
pure mais clle renferme une assez grande quantité de
seufre (20-40%) et le centre est foriné de couches de sou-
fre pur; fréquemment celui-ci ne contient que 144 d’im-
purctés. L.a masse principale de soufre est cryptocristal-
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line, mais entre les différentes couches on observe des
cavités, dont les parois sont couvertes de cristaux. De
Pautre c¢6té de la veine, la série est la méme. Dans les
endreits ou les filons présentent une plus grande lar-
geur, étant parfois le 1‘emp1i,;sage de véritables cavernes
(poches) on rencontre des filons d’une composition plus

ll.iij:[‘ Calcairas & Rudistes-Cretace moyer:
NAA R

[AANAA| Gypse pur

Silex, Gypse et soufre

Soufre cristallise

Fig. 1.—Profil schématique d’un filon simple.

compliquée. Au calcaire s'adosse une couche de gypse,
puis vient la silice plus ou moins impure, ensuite la silice
mélangée de soufre, et enfin le soufre pur; puis, en avan-
cant vers le centre, on trouve une seconde fois du gvpse,
et celui-ci est généralement cristallisé et de couleur gri-
satre a blanc. La, ou existent des cavités dans le gypse,
on rencontre des groupes de cristaux et sur les cristaux
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de gypse on trouve fréquemment des cristaux de soufre
parfaitement développés. Vers le centre, vient fréquem-
ment une couche épaisse de scufre pur, mais dans d’au-
tres cas on trouve d’abord de la silice mélangée de soufre
et ensuite la couche de soufre; puis vient de nouveau la
silice et encore une fois la crotte de gypse sur le cal-
caire. Dans un filon secondaire et & peu de distance de

;E:‘—J Calcaires @ Rudistes-Cretace moyen
{ |

; ~ ~| Gypse pur

Silex,Gypse et soufre
E‘,‘? Soufre cristallise
Fig. 2.—Profil schématique d’une poche.

la surface, j’ai rencontré, attaché au calcaire du gypse
centenant beaucoup de soufre (jusqu’a 50%); la silice
ainsi que le soufre ne se rencontraient en cet endroit
qu’en couches minces.

Pour expliquer la formation des filons, nous devons
supposelr deux phases: pendant la premiére, se produisit
la formation des couches de gypse et de silice avee du
soufre en poudre trés-fine; pendant la seconde, s’est for-
mé le soufre pur cristallisé. Pour expliquer la forma-
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tion du gypse et de la silice on n’a besoin que d’admettre
la présence d’eaux thermales contenant de Pacide sulf-
hydrique. Au moment ol ces eaux pénétraient dans les
parties supérienres de la montagne, 'acide sulfhydrique
sest déccmposé en eau et en soufre libre; le soufre en
statu nascendi soxyvda immédiatement pour former le
bioxyde de soufre. Ce bioxyde dit se combiner en partie
(du moing en tant que Pacide sulphydrique ne causa pas
sa décomposition en S) avee de l'oxygeéne et 1'ean pour
former de Pacide sulfurique, sous la présence de subs-
tance organique contenue dauns le caleaire. Cet acide
attaquait immédiatement la roche environnante. ¢’est-a-di-
re le caleaire qui contient une certaine proportion de sili-
cates et de silice finement distribuée. (Yest ainsi que se
produisit la formation du sulfure de calcinum et Tacide
carbonique. Une fois que Tacide sulfurique etit disparn,
a la suite de sa combinaison avee le caleium du caleaire,
I'acide carbonique commenca a se combiner avee le car-
bonate de chaux qui existait en exces: il le mit en disso-
lution et la sclution qui en résulta dat discoundre, de
leur ¢oté, la silice et les silicates du caleaire attaqué.
Le résultat ft done une solution saturée de gypse et
moins concentrée de silice et silicates. Cette (différence
dans a concentration g'explique par la prédominance du
carbonate de chaux sur la silice dans les calcaires. Une
fois effectuée la concentration de la solutien de gypse,
celui-ci dit se précipiter par le refroidissement et I'éva-
poration des eaux et autres causes physiques. Cest ainsi
que s’explique pourquoi la premiere crofite sur les parois
des crevasses fat formée de gvpse presque pur. Plus
tard, se produisit aussi la saturation de la soluticn (e
silice; alors, il ¥ eQt précipitation de gypse mélangée
de silice. (Mest ainsi que peu a peu les parois se recou-
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vraient d'une couche presque imperméable, de sorte qu'il
n'entrait plus de matiere organique dans la solution;
cotte circonstance et la diminution d’exygene dans Pair
des crevasses flivent la cause que Pacide sulfhvdrique ne
sfoxyvdat que jusquiau point de former «du soufre libre et
de T'eau. Le soufre dut se précipiter, sous la forme d'ane
poudre fine, dans les couches intérieures, déja déposées
dans les crevasses et qui se trouverent imprégnées par
I'cau qui contenait I'acide sulfidrique. Cette théerie ex-
plique parfaitement pourquoi l'on rencontre, dans le
dos du gypse presque pur, et 4 I'intérieur du gyvps=e mé-
langé de silice et de soufre. Cependant les couches inté-
rieures de silice et le gvpse cristallisé présentent aussi
des cristaux (e soufre, et en outre, on rencentre fré-
quemment au centre du filon du soufre pur, cryptocris-
tallin oun cristallisé. Ce soufre ne peut '¢tre précipité
de sclutions; il ne peut s'étre formé que par xublima-
tion ou par la décomposition d’acide sulfhydrique et de
bioxyde de soufre qui «'échappaient en forme de gaz.
La premiére explication n'offre pas beaucoup de proba-
bilités, car on ne trouve nulle part des indices dune
température aussi élevée que le réclamait la sublima-
tion du soufre. L'autre explicaticn ext tout & fait adinis-
sible. Nous n’avons besoin, en etffet, que de supposer que
I'eau de la source thermale baissait par quelque raison,
soit tectonique, soit climatérique: les observations que
jlai faites dans la Sierra Grande militent en faveur de
la dernicre explication. Au pied de cette Sierra existent
des dépots de gres et de cenglomérats modernes qui,
assurément, ont été déposés dans Ueau: celle-ci disparfic
completement et aujourd’hui la région posséde un vé-
ritable climat de désert. Ce changement de climat peut

tres hien avoir exercé une certaine influence <ur les caux

Nierra de Banderas. ---2
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de la source; maisg nous savons aussi que, 4 une époque
encore assez récente, il se produisit de soulevements tec-
teniques dans la montagne mexicaine et ece soulévement
dure encore sur la cote de PAtlantique. Un tel souleve-
ment peut fort bien avoir ét6 la cause de la disparition
de Ta source. En supposant done que la quantité d’ean
ait diminué, puis enfin disparu complétement, tandis
que les exhalations dacide sulfhvdrique continuaient, on
arrive 4 expliquer facilement la formation du scafre
cristallisé. Lacide sulfhydrique entra dans la zone d’oxy-
dation et ¥ rencontra de l'oxygene et il en résulta la for-
mation d'eau et de soufre libre. Le soufre dans le statu
naxcendi se combinait de nouveau avee Poxigéne peur
former du bioxyde de soufre et celui-¢i, entrant en con-
tact avee Tacide sulfhydrique, formait encore une fois de
I'ean et du =oufre libre. Ce soufre xe préeipitait peu a
peu danx les parois en v formant des counches, et aussi
des cristaux développés partout on il v eiit lien. Cest
ainxi que s'expligue Ia présence des eristaux de soufre
tant dans la silice que sur les colonnes de gypse.

Notre théorie explique parfaitement la formation du
filon simple illustré dans la figure 1. Le filon ccmposé
représenté dans la figure 2 consistait assurément, dans
le passé, de deux filons séparés par une minee paroi de
caleaire qui aura été consumée entierement par 1'acide
sulfhydrique et s'est ainsi tranformdée en gvpse relative-
ment pur.

Dapres cette théorie, les dépots doivent étre plus ri-
ches pres de la surface, tandis gqu'ils doivent s’appau-
veir aomesure quils descendent, et ¢est ce que semblent
prouver les travaux miniers de Pendroit. Les dépots les
plux riches ont été rencontréx i la surface, tandis que la
quantité de scufre diminue plus bas. Cependant nous
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ne pouvons affirmer ceci que sous une certaine réserve,
car les travaux minicrs ont été «i irvéguliers et de «i peu
d’'importance, qu'en réalité nous ne savons que tres
peu de chose sur les condifions dans les profondeurs;
aucun des travaux entrepris ne s'est éloigné beaucoup
de la surface de la mentagne,
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