LES G1SEMENTS D'OBSIDIENNE DE L'AXE THANSMEXICAILN
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RESUME

Des gisements d'obsidienne sont assoclés aux manifestations volcanigues
de l'Axe Transmexicain. Ils sont localisés entre Teguila et Magdalena (Jal.}, au
EW de Guadalajara, dans la région de Los Azufres (Mich.}, ainsi gu'd l'extrémité
orientale de 1'Axe. Leg cbsidiennes de chague gisement possédent des caractérip-
tigques pétrographigues et chimiques gui leur sont propres. Elles pourraient ainsi
servir & déterminer l'origine des matérisux utilisés pour la fabrication des
outils préhispanigues.

RESUMEN

Yacimientos de obsidiana estan asociados con las manifestaciones volck-
nicas aAcidas del Eje Transmexicanov. Se ubican entre Tequila y Magdalena (Jal.},
al SW de la ciudad de Guadalajara, en la regi6n de Los Azufres (Mich.), as{ como
en  la parte més oriental del Eje. Las obsidianas de cada yacimlento tienen carac-
ter{sticas petrogradficas y guimicas propias. Pueden, por lo tanto, ser utilizadas
para determinar el origen del material empleado en la fabricatién de los artefac-
tos prehispénicos.

ABSTRACT

Obsidians mre closely related to the acidic volcanism of the Transmexi-
can Beli. They are located between Tequila and Magdalena (Jal.), SW of the city
of Guadalajara, in the region of Los Azufres {Mich.), and in the eastern part of
the belt., Obsidians from each locality have their own petrographical and chemical
characteristies which can be used to determine the origin of the material employed
for ohsidian artefacts. ‘

* Laboratoire de Pétroloyie, Universiié Ainx~Marseille III
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TNTRODUCTION

L'cbsidienne est classiguement définie comme un verre volcanigue naturel
de vomposition rhyolitigue {teneur en silice > 72 %), Les variétés riches en sau
{jusqu'd 5~6 % en proportions pondérales) sont désignées par le terme de rétinite
cu pechstein ; elles se distinguent des obsidiennes proprement dites par leur
aspect plus mat, résineux. Obsidiennes et rétinites contiennent gyénéralement peu
de phénocristaux, présentent une cassure conchoidale et ont une couleur sombre,
noire & verdiatre. Les laves rhyoliti ques peuvent en outre, par sulte d'un phéno~
méne de trempe av contact de 1'eau, acquérir une structure vitreuse particulidre :
ces verres ont une covleur grise et un débit dit perlitique, 116 & la présence de
fissures de retrait circulaires. De tels verres, chauffés entre BOD et 1 1oo*c,
possddent la propriété de s'expanser ; ils sont de ce fait trds recherchés pour
ia fabrication d'isclants thermigues et phonigues utilisés dans la construction.

Nous ne nous intéresserons dans cet article qu'aux gisements d'cbsi-
dignne ou de rétinite, c'est-2-dire & des roches dont les propridtés mécanigues
permetient &'cbtenir par percussion des frauments & cassures tranchantes. Ce maté-
riel fut particuliérement utilisé par les Indiens du Mexigque pour lz confection
¢'cbjets coupants, tels gue pointes de fléches ou poignards.

Les obsidiennes sont des rorhes relativement fréguentes au Mexigue )
elles sont mssocifes sux manifestations volcanigues acides de la Sierra Madre
Oesidentale ot de 1'Axe Transmexicain. Nous ne déecrirons gue les gipements de
1'Axe Transmezicairn, secteur gue nous avons étudié en détail dans le cadre d'une
thése Jd'Btat (DEMANT 1%81).

PRESENTATION DE L'AXE TRANSMEXICAIN

La chafne volcanigue du Mexique central, définie par MOOSER (1972) comme

"rae Transmexicain, présente, & la dlfférence des chaines calco~alcalines clas-
srgues, une disposition oblique par rapport 3 la zone de subduction {(la fosse

"“mérique Centrale ou fosse d'Acapulco), lieu ol la plaque de Cocos s'enfonce
sous le continent nord-américain. L'Axe Transmexicain se surimpose ainsi aux autres
provinces gévlogiques du Mexigue (Fig. 1), la chaine mésozoigue plissée de la
Slerra Madre Orientale, d'une part, le mesets oligocéne de la Sierra Madre Occiden-
tale, d'autre part (DEMANT et al. 1976 ; DEMANT 1878). L'Stude d'ensemble de cet -
axe volcanique (DEMANT 1981) a permis de montrer queé, contrairement & ce gui
Glait edmis, ce volcanisme est d'age wniguement quaternaire (< 1 m.a.).

Un certain nombre de grands strato-volcans andésitigues, culminant &
plus de 5 000 m dans Je cas du Pico de Orizaba et du Popocatepetl, E'cbservent
dans 1'Axe Transmexicain dont ils constituent, 3 tort @'ailleurs, si 1'on consi-
dére le trés grand nombre de volcans monogéniques (plus de 3 000), 1'image clas-
sigue. Ces graends ¢difices sont tous, hormis le Volcan de Colima, localisés dans
la partie crientale de 1'Axe (Fig. 2).

u point de vue pétrographigque, les andésites (52 a4 60 % de §i0y) sont
tes laves les plus fréquentes. Les basaltes ne sont cependant pas rares, de méme
gue les rhyolites. les manifestations acides sont groupées et souvent associées &
des structures de type caldera. Elles sont localisdes dans quatre secteurs : la
partie occidentale de 1'Axe (région de Tequila-Magdalena), la caldera de La Prima-
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Figure 1 . CARTE STRUCTURALE SCHEMATICUE DU MLXIQUE (d'spres CORDOBA st
al, 1980 et TARDY 1980)
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v, prés de Guadalajara, le massif de Lus Azufres, & l'est de Morelia, et enfin
Cerros Derrumbadas et la caldera de Los Humeros, & 1'extrémité crientale de.
e {(Fig. 2).

'S GISEMENTS D'OBSIDIENNE DE L'AXE TRANSMEXICAIN

Nous indiguezons pour chagve gisement le contexte géologique régional
a localisation, ainsi gue les caractéristiques pétrographiques et chimiques

p i cipeles des obsidiennes, ce qui pourrait étre de quelgue utilité pour déter-

..r la provenance des matériaux ayant servi & la fabrication des outils que

-
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CARTE GEULOGIQUE DE L AXE TRANSMEXICAIN
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A. Le région Tequila-Magdalena {Jal.)

Entre le lac Chapala et 1'océan Pacifiqgue, le volcanisms quatetnaire se
localise dans un graben orienté NW-SE (DEMANT,  1979). Un certain nombre de strato-
volcans de taille moyenne se dressent dans ce secteur (Fig. 2). le plus connu est
le Ceboruco dont la derniére €ruption ne date gue de 1870. Bur les fractures
régionales s'alignent en outre des cones pooriacés gul ont alimenté des coulées

de basalte ou 4'andésite, ainsi gue guelques domes-coulées &acitigues ou rhyoli~
tigues. .

D'importants gisements d'obsidienne sont lotalisés dans ce sectsur,
entre Tequila et Magdalena! nous les avons figurés pur la carte géologique (Fig.
3). les obsidiennes apparaissent souz forme de poches ou de filong, de dimensions
varisbles, su front et en bordure des couldes rhyolitiques. Cas dernhiéres se
placent chrenoclogiquement entre les vastes épanchements basmitigues de la Mesa
Sant: Rosa, les plus anciennes manifestations ds la région orveidsntale de 1'Axe,
datés de 0,526 £ 0,045 m.a. (DEMANT 1981 ; NIXON et al. sous-presse), et les
couldes dlandésite 8 deux pyroxénes du Volcan de Tequils, strato-volcan de 1.500
m de hauteur relative, datées de 0,226 + 0,025 m.a. . "

Du point de vue pétrographique, les ovbsidiennes de Tequila sont moit
aphyrigues, soit avec guelques phénocristsux d'anorthose (Ab65-70 0Or22-27 anb-10)
qui enhglobent parfois des cristaux de plagioclase. Autour de ces feldspsths, se
développent des sphérulites de dévitrification, peu nombreux. Dans la matrice
vitreuse apparaissent par contre un grand nombre de fins cristallites feldspathi-
ques, alignés dans le sens de lm fluidalité de la lave. Les analyses chimigues
{Tableau I} montrent que toutes ces laves ont une composition de rhyolites, richas
en alcaling. Ces teneurs élewvées, surtout en K50, par rapport au pourcentage
d'alumine, expliguent la présence d'segyrine dans la norme, bien gue, minéralogi-
gquement, avcune des phases n'indigue un caractére hyper-alcalin.

B. La caldera de La Primavera (Jal.)

. Ce vaste massif rhyolitique, situé 4 moins de 10 km A 1'WSW de Guadala~
3ara. correspond & une structure de type caldera dont les premidres éruptions
datent de 150 000 ans (MARHOOD 1980 et 19B1). C'est il y a environ 100 ODO ans
gue, par suite de l'émission de volumineuses coulées de cendres (Tala Tuff, Fig.
4) , s'est produit un effondrement 3 1'aplomb de la chambre magmatique, ayant
entrainé la formation d'une caldera d'environ 1! km de diamdtre. Dans cette zone
centrale déprimée s'est installé un lac. Entre 95 000 et 30 000 ans, une vingtaine
de dbmes rhyolitigues se sont &difiés, certains & l'intérieur de la calderas ol
par suite du contact avec l'evaun, ils ont acguis une carapace externe vitreusa
perlitigue, d'autres sur les fractures bordiéres. les plus récents sont Eitués
au sud, sur le flanc externe, et les couldes se sont épanchées vers ls périphérie
du magsif (MAHOOD 19B1). les gisements d'cbsidienne sont associés aux couldes
rhyolitigues. les plus importants sont ceux de la coulée du Cafion de las Flores,
de la coulée provenant du Cerro El Pedernal, ainsi gue ceux des &panchements
isgus des domes du flanc sud {Fig. 4). Des passéfes Q'obsidiennes apparaissent en
de trés nombreux autres endroits du massif de La Primsvera, notamment en bordure
des dbmes rhyolitigues.

En lame mince, ces obsidiennes sont totalement aphyriques. Elles sme
caractérisent cependant par la présence de trés fines aiguilles de clinopyroxéne,
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Figure 4 . CARTE GEOLOGIQUE DU MASSIF DE LA PRIMAVERA

l-Andesites oligoctnes Z-Ignimbrites olige - miocknes
3-lgnimbrites pliocénes ¢'Acatian 4-Volcans sndbsitigues
plioceénes 5-Voicans basaltiques et andésitiyues guaternaires
Lolders dp La Primavers : 6-Tuf ignimbrittque de Tala
7-Depbts sédimentstres intra-celders B-Ponces de retombdes
sériennes  S-Domes rhyotitigues 1C-Limites approximetives
de la calders  1l-Fatlles principaies.

de coloration verdatre, et de microlites de sanidine. Du point de vue chimique,
ces rhycolites se différencient par leurs teneurs relativement faibles en alumine,
fortes en fer total, et par la présence d'segyrine dans la norme CIPW, ce qui
souligne . la nature hyper-alcaline de ces magmas (Tableau I). Ce sont lem seules
laves de ce type au sein de 1'Axe Transmexicain (DEMANT. 1981},

C. Le massif de Los Azufres {Mich.)

A l'est du lac de Chapala, s'ouvre un nouveau secteur, le Michoacan,
rendu oélébre par 1'éruption du volcan Paricutin en 1943-1952 (Fig. 2). Ctest
dans cette partie de 1'Axe Transmexicain que l'activité volcanigue a 6té la plus
intense durant le Quaternmaire. Un grand nombre de volcans monogéniques, basalti-
ques & dacitiques, ont recouvert cette région qui s'étend jusqu'au systéme de
failles Queretaro-Taxco (Fig. 2 ; DEMANT 1978). les rhyolites sont cantonnées
au masslf de Los Azufres, dans le Michoacan nord-oriental.
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Ce vaste massif, qui culmine & 3 600 m d'altitude, est situs & une
dizaine de kilométres 2 1'cuest de Ciudad Hidalgo (Fig. 5). Soh sommet est formé
par trois ddmes rhyolitiques imposants gui sont recoupés par un réseat dengpe de
fractures orientées E-W. Au pied de ce relief, au N et ay NW, s'obsarvent égale-
ment des ddmes de rhyolite, au sommet aplati, gui sont désignds localement sous
le nom de mesa (Fig. 5). Des coulées relamtivement fluides, atteignant parfois
prés de 10 km de long, en sont issues. Au front de telles-ci, les facids A'obsi-
dienne sont relativement fréquents. Entre Ciudad Hidalgo, le lac de Cuitszeo et
Acambarc, 19 domes ont €té reconnus (SILVA-MORA 1979 ; DEMANT 1981). Comme
dans le cas de la région de Teguila, ces ddbmes ne sont cependant pas apaociés & .
une structure de type caldera.

Deux gisements d'cbsidienne sont plus particulilremmsnt intéressants.
L'un est situé A 1'entrée ouest de Zinapecuaro, il 5'agit d'une carridre exploitds
en bordure d'un dome rhyolitigue (Fig. §) ; 1'autre, plus important, ze situe pris
de la piste menant & Ucarpo, au lieu-dit Cruz Vieda (Peuille topographigue DETENAL
an 1/50 00D&me Zinapecuaro E14A14}. Un arroyt entaille & ce nivesu une coulés
d'cbsidienne de plus de 30 m d'épaisseur, gqui provient de la Masa Grande (Fig. 5ﬂ.

Les obsidiennes de Zinapecuaro ont uhe colorstion grig-vert ; ellos
renferment guelgues cristsux de guartz et de feldspath. Celles d'Ucarec sont,
bar contre, totalement aphyriguez et seuls de fins trichites alignés dans lc sens
d¢'dooulemant de la lave s'observent en lame mince. Au point de vue chimigue, les
rhwwolites de Loz Azufres sont typiguement calco-alcalinesz (Tableasu I}, ce qul est
clairement indigué per la composition des phases minérales présentes dans l:os
facids de laves porphyrigues (SILVA-MORA 1979}.

D. Les obsidiennes de la partie orfentale de 1'Axe Transmexicain -

R 1'ect des failles Queretaro-Taxco {(Fig. 2), 1'aspect du volcanisme
change de maniére brutale (DEMANT 1978). De grands strato-volcans andésitigues,
entre lesquels se sont installfes de vastes &tendues lacustres, dominant en effwt
le haut-plsteau central. les volcans monogéniques sont groupés et alignés sur des
directic. o tectoniques ENE-WSW au sud de Mexico, oft 11s forment la Sierrs Chichi-
nautzin (NEGENDANK 1973 ; BLOOMFIELD 1975 ; MARTIN DEL POZZO. 1980}, et plus A
l'est dans la région San Salvador el Seco - Guadalupe Victoria (Fig. 2}.

les manifestations rhyolitiques n'apparaissent qu's llextrémité orien-
tale de 1'Axe, dans la celdera de Los Humeros ; elles forment égalemant les
domes situds au sud de celle~ci : Jes Cerros Derrumbadas, Pinte, Pizarro et Las
Aguilas' (Fig. 2). Du fait de leur mise en place dans une zone lacustre, 1'édifi-
cation de ces domes a €té précédée par des explosions phréato-magmatigques qui
ont cunstruit des anneaux de pyroclastites (DEMANT 1981). '

La caldera de Los Humeros (Fig. 6} est, comme celle de La Primavera,
une structure récente dont les derniéres manifestations sont d'Ege holocéne.
Précédant l'effondrement en caldera, de vasies épanchements basaltiques se sont
mig en place, ainsi que guelgues dbomes rhyolitiques, tel que le Cerro Oyame les
{Fig. 8). La forme corvexe actuelle du mausif résulte d'un bombement, 116 &
1'augmentation de pression dans la chambre magmatidque, gqui s'est produit avant

! L'abondance des édclats et des fragmente travaillés parsemant le sol au N de
Cruz Vieja, monire que des aiteliere de taille ont fonctionné prée de ce gisement.
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que Jern magmas riches on gaz ne sortent sous forme de coulées de cendres ot de
retorbhees adriennes e ponces (DEMANT, 1881). La phase post-effondrement & &té
margute par des émiesions de lave ayvant une compesition bimodale : basaltes et
andériter basaltigues, d'uwe part, coulées visgueuses dacitigues, d'autre part.

Les faciés d'obsidienne spparaipsent essentiellement au nord du Cerro
Cyotelos, au niveau ob celai-ri est recoupd par la faille bordidre de Ja celdera
(Fig. &} ; on obhserve ainsi psrfseitesent le pecsage progressif de l'cbhsidienne &
Ta rhyolite. I1 convient de noter goe de nombreux tragments d'obsidienne partiel-
Tement Tondus sont englobds dans les couldns busaltiques du rebord sud-est de la
caldera, of gul indigue gque des menifestalions acides ont &1€ recouvertes par les
Imisssong posidricures.
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L'obsidienne de Los Humeros renferme
cation. Rucun phénocristal n'apparait en lame mince, mais on observe, par contre,
de nombreux microlites de sanidine et biotite, ainsi que de fing cristallites.
bu peint de vue chimigue, ces laves sont riches en silice, alcalins, mais égale-
wment en alumioe ; il n'y a pas d'aegyrine dans la norme {Tableau I).

quelgues sphérulites de dévitrifi-



- 34 -

En bordure des domea thyolitiques des Cerros Defrumbadms, Plrarro,
Finto et Las Aguilas (Fig. & et 7), s'obwervent parfois des facids d'cbsidienns.
Ceux~-ci sont cependant dispersds car il s'aglt de blocs provenant des bréches
d'€croulament gul ont accompagnéd le déveluppement des ddmes. Elles renfarment
guelgues phénocristaux de biotite + plagioclase + sanidine, mais surtout ds tiis
nombreux microlites de biotite et ganidine. Elles se distinguent, du point de vue
chimigque, par des valeurs plus élevées en Al,03 et Ca0 (Tableau I)..

CONCLUSION

Il existe dans 1'Axe Transmexicain un certain nombre de gisemantis
d'cbeidienne qui étsient sans doute connus des clvilisations pré-hispanigues.
lez plus Iintéressants pour la confection d'outile sont csux gul sont associds
sux couldes rhyolitigques : région de Tequilk, La Primavera et ticareo. De véri-
tables couldesr d'cobsidiennee sTobsarvent méme en certains endroits. Dans le cas
de glsements situds en bordure de ddmes acidesn, les lits d'cbsidienne alternsnt
avec des facids microponvifiés gris et le diaclasage margué da la rothe rend la
taille plus difficile.

Iws analyses pétrographiques et chimigues permettent de déterminer si
ies outils d'cbsidienne présents zur un site proviennent de tel ou tel gisement
situé dans la région. Elies servent en particulier & caractériger chacun des
aquatye secteurs de 1'Axe Transmexicain., Dans le cas d'une origine plus lointaine,
1z détermination du lieu de provenance du matéris] devient rapidement plus com-
plexe : il existe en effet au nord de 1'Axe Transmexicain d'importantes manifes-
tations acides de type ignimbritigue, d'Age miocéne & plioctne, suiguelles sont
aspociés &galement des démes et des coulées rhyolitigues. les variations minéra~
logiguer et chimliques €tant, en outre, relativement restreintes dans les tarmes
magmatigues les plus différenciés (rhyolite), 11 devient difficile de distinguer
par ces seuls critéres de nombreux gisements. Enfin, i1 ne faut pas oublier gue
los mithodes pétrographigues et chimiques sont destructives : il faut broyer
itéchantillon pour réaliser une analyse chimigue ou le polir jusqu'a une épaise
seur de 3/100e de sam pour obtenir une lame mince. Il n'est donc pas toujours
possible de les employer sur des outlls pré-hispanigues.
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LOCALISATION DES ECHANTILLONS FIGURANT DANS LE TABLEAU I.

627 Front de coulée, 3 km & 1'ESE de Tequila, en bordure de la voie ferrée
‘ Guadalajara - Tepic.
Feullle topographique TEQUILA, F13D54 (20°52'10"N - 103*49'00"W)

619 Front de coulée provenant du Cerro Saavedra, en bordure de la route
Guadalajara - Teplc.
Feuille topographique TEQUILA, F13h54 (20°54°'35"N - 103°51'57"W)

275 Coulée rhyolitique de Santa Teresa.
Feuille topographique TEQUILA, F13D54 {(20°54'21"N - 103°5515"W)
633 Front de cculée au sud de Magdalena.

Feuille topographique TEQUILA, F13D54 (20°53'08"N - 103°56'12"W)

80 Coulée du Cafion de las Flores, analyse in MAHOOD (1981).
Feuille topographique GUADALAJARA OESTE Fi3IDGS
20°42730"N - 103°34'30"W
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TABLEAY 1 © ANALYSES CHIAITOCS D'OBSINIENNES DE L'AXE TRANSMEXTCAIN

627 £19 2rs 533 an %90 175 73 40 443 1188 443
510y | 79,70 73,88 14,1z 75,28 8,23 76,00 18,14 16,81 16,82 76,14 7,72 73,39
TH0 0,24 ,07 0,14 .10 n,i% G,z 0,12 o,08 0,08 0,8 o, 1! 0,08
AlyUa 13,32 13,24 t3,314 i7,9% 12,05 11,32 1),41 14,8%  §1,87 12,92 | 12,10 14,56
Foslly 0,07 0,m ¢,47 0,33 7, H 9,73 o,b4 0,71 0,86 0,12 1,02 0,4
Fall § .06 ot 1,08 0,94 1,29 1,02 V-1 0,76 0,81 0,74 - 0,7
Hnt) G,06  OU6 0,05 6,08 06 0,04 0,08 0,04 0,04 0,03 6,03 ©,08
Mg0 5,14 0,12 0,07 ¢, t2 v,08 0,04 0,06 - - 6,08 0,27 0,12
af 3,74 0,50 0,47 a,48 5,14 g,22 o,24 G,21 0,23 7,64 0,48 4,97
Ha40 4,70 4,89 4,27 4,65 4,7 1,62 4,68 4,68 4,62 4,18 1,8% 4,84
Kz 4,95 5,64 5,17 5,45 4,01 4,30 4,58 4,19 4,49 4,55 4,75 4,03
Pzgg 0,02 5,08 0,0 3,01 - - - - - 0,0t - ) n.g:
H (1,30 0,13 8,22 9,14 'i . 0,48 0,8 0,
Hgn‘ 6,03 902 o, 08 3,01 Ot t.ox 0% 0,76 0,87 0,01 9,0t -
Total 29,32 99,75 99,40 100,54 o, 18 99,68 93,98 100,41 100,19 100,34 $9,9% 100,08
1 25,60 FEW: ] 7,85 274232 10,09 331,94 13,43 i1,78 13,82 31,78 34,80 27,47
or 29,14 3%, 30,48 b, 8,10 28,99 7,47 2,14 26,14 6,98 28,27 14,08
Bis 39,72 36,58 16,09 26, 14 35,82 131,53 13, 35,61 3%.72 16,90 qq.?‘ 39,88
An 0,56 - 1,8 - e - - - - 2,21 98 4,50
By - 1,40 - 1,41 2,60 2,09 5,81 2,49 2,38 - - -
2] 2,59 2,0 0,3 2,02 1,50 0,98 t,08 1,03 1,03 6,79 0,18 1,70
Hy 0,57 1,07 1,48 0,68 1,60 1,16 1,22 0,80 0,89 o,7 1,64 -
Mt n.le 0,68 - - - - - - 0,32 0,30 0,3
{1m a,40 D13 0,19 0,19 0,29 0,31 0,27 0,15 0,18 0,34 0,21 0,12
Ay 3,03 0,05 0,02 0,02 - - - - - 0,02 - o,14
290 Coulés du Halsneario Ryua Callznke, £s MAHOOD (1981).
Feuille topographique GUADALAJARA OESTE, P13D65
20°3330M - 103754700
175 Coulée du Cerro El Pedermal, i MsHOOD (1981).
Fauille topographique GUADALAJARA OESTE, F13D65
20935700 « 103733'00%
73 Obsidienns de 1'Arroyo Culorado, inm MRHOOD {1981).
Pauille topographicr: SUADALMTARS ORSTE, F13D65
20°34 30N ~ 1063930307
40 Coulée est du Cerro =1 Tujo, in MAKOOD {i1981).
Feuille topographigue GUADALRIARA OEBTE, P13DES
20°35 309 » 10392715
443 Front de coulde de la Mema Grande, 1 km & 1'ESE du hameau de La Colosila.
Feullle topographique AINAPECUARO, E14A14 (19°53'40"™N - 100°45'41"W)
1166 Rliyolite du Cerro Oveameles, rebord NW de la caldera de Los Humeros.
Feuille topographique 1/100 000% pgfensa Naoional TEZIUTLAN, 14Q-1 (1)
19943 30%N ~ 37°29'50% :
49 Bréche des Cerres Derrumbadas, en bordure de la route fédérale 140

Puebla - Jalapa, £n von ERFFA et al (1371.
Feuille voporeaphinue 1,100 000° pefonsa Naotonal RUAMANTIA, 140-1(4)

19917 300N« 97°29'55 Y



